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 Medio físico 4.1.

 Climatología 4.1.1.

Para evaluar las características climáticas en el área del Proyecto, se ha analizado 

información de las estaciones La Esperanza y Mallares, ubicadas en dicha cuenca, 

referente a los parámetros de precipitación, temperatura, humedad relativa, dirección y 

velocidad media del viento. 

Las estaciones fueron consideradas debido a su cercanía al proyecto y a la relación que 

guardan con la altitud, latitud y tipo de desarrollo vegetativo, que las hacen representativas 

del área del proyecto. Ver anexo 10 Mapa de ubicación de estaciones meteorológicas CSL-

146300-4-AM-03. 

La descripción de las estaciones se aprecia a continuación: 

Cuadro 4.1.1-1 

Estaciones meteorológicas cercanas al área de estudio 

Estación 

Ubicación 

Tipo Operador Variable Período 
Política UTM WGS 84 

Altitud  
(msnm) 

Distrito Prov. Dpto. Este Norte 

La 
Esperanza 

Colán Paita Piura 493286.3 9456424 30 CO SENAMHI 

Temperatura 
media 

mensual 
2000-2009 

Humedad 
relativa 
media 

mensual 

2002-2009 

Mallares Marcavelica Sullana Piura 529567.6 9463125 45 CP SENAMHI 

Precipitación 
total 

mensual 

1971-
1992,    

1998-2009 

Dirección y 
velocidad 

media 
mensual del 

viento 

2005-2009 

Fuente: elaborado por CESEL S.A. en base a información del SENAMHI. 

La siguiente figura muestra la ubicación de las estaciones meteorológicas. 
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Figura 4.1.1-1 

Ubicación de estaciones meteorológicas analizadas 

 
Fuente: Google Earth. 

 Clasificación climática A. 

La identificación del clima en el área de estudio ha sido desarrollada mediante el Mapa de 

Clasificación Climática del Perú, elaborado por el SENAMHI, en base a la metodología del 

Dr. Warren Thornthwaite, la cual considera parámetros meteorológicos como precipitación, 

temperatura del aire y humedad relativa, que son los más caracterizados para la descripción 

de un clima. 

A continuación se presentan las ecuaciones consideradas en la metodología. 

Grado de eficiencia de la humedad: 
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Siendo: 

I  = Índice anual de jerarquía de humedad 

I' = Índice anual de jerarquía de temperatura 

I  = Índice mensual de jerarquía de humedad 

i' = Índice mensual de jerarquía de temperatura 

P = Precipitación promedio mensual (mm) 

T = Temperatura promedio mensual (ºC). 
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Cuadro 4.1.1-2 

Jerarquías de precipitación 

Valores de I Simbología Nominación 

128 a mayor A Muy lluvioso 

64 a 127 B Lluvioso 

32 a 63 C Semiseco 

16 a 31 D Semiárido 

Menor de 16 E Árido 

Fuente: Dr. Warren Thornthwaite ï SENAMHI. 

 

Cuadro 4.1.1-3 
Jerarquías de temperatura 

Valores de Iô Simbología Descripción 

Mayor a 128 A' Cálido 

101 a 127 B'1 Semi-cálido 

80 a 100 B'2 Templado 

64 a 79 B'3 Semifrío 

32 a 63 C' Frío 

16 a 31 D' Semi-frígido 

1 a 15 E' Frígido 

0 F' Polar 

Fuente: Dr. Warren Thornthwaite ï SENAMHI. 

 

Cuadro 4.1.1-4 

Distribución de precipitación a través del año 

Simbología Significado 

r Sin estación seca 

v Verano seco 

o Otoño seco 

i Invierno seco 

p Primavera seca 

d Todas las estaciones secas 

Fuente: Dr. Warren Thornthwaite - SENAMHI 

De acuerdo a la metodología descrita, el área del proyecto presenta un tipo de clima Árido 

semi-cálido con deficiencia de precipitaciones, la cual se describe a continuación: 

E(d)B'1H3: Árido semi-cálido con deficiencia de precipitaciones 

Esta zona presenta un clima semi-cálido, desértico, con deficiencia de precipitaciones 

durante todo el año, la humedad relativa está clasificada como húmeda, con valores medios 

anuales entre 65% a 84%. Ver anexo 10 Mapa de Clasificación Climática CSL-146300-4-

AM-04  

La descripción de la codificación correspondiente al área se presenta en el siguiente cuadro: 
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Cuadro 4.1.1-5 

Clasificación climática en el área del proyecto 

Codificación 

Precipitación efectiva 
Temperatura  

eficiente 
Distribución 

de la 
precipitación 

anual 

Humedad 
relativa Carácter de 

clima 

Carácter de  
la 

vegetación 

Carácter de 
clima 

E(d)B'1H3 Árido Desierto Semicálido 

Deficiencia de 
precipitación 
en todas las 
estaciones. 

Húmedo 

Fuente: SENAMHI. 

 Zonas de vida B. 

De acuerdo al Mapa de Zonas de Vida elaborado por el Dr. Leslie R. Holdridge ï ONERN, el 

tramo de la Línea de Transmisión a abandonar, se ubica en la siguiente zona: 

Desierto superárido - Tropical (ds-T) 

Geográficamente se distribuye entre el nivel del mar y los 60 m.s.n.m. aproximadamente. 

Para esta zona de vida, el diagrama bioclimático de Holdridge indica que la biotemperatura 

media anual máxima es de 24 °C, en tanto que el promedio de precipitación total por año 

variable fluctúa entre 62,5 mm y 125 mm. 

La vegetación natural es escasa, existiendo sectores cubiertos de arbustos xerofíticos muy 

dispersos, graminales utilizados para pastoreo estacional y, en las ñvegasò, aparecen 

especies arbóreas de los géneros Prosopsis y Capparis, denominados comúnmente 

ñalgarroboò y ñsapoteò, respectivamente. 

 Parámetros climáticos C. 

a. Precipitación 

En condiciones normales el área costera está caracterizada por la escasa presencia de 

lluvias o ausencia total de éstas, sin embargo, es preciso señalar que este patrón normal se 

ve alterado con la presencia de la fase cálida del evento Fenómeno El Niño  Oscilación Sur, 

ENSO, por sus siglas en inglés, (Hamilton and García, 1986). 

La región donde el Niño tiene influencia indiscutible sobre la precipitación, es en la costa 

norte del Perú (cuencas de los ríos Tumbes, Chira y Piura), en donde la ocurrencia del 

fenómeno ocasiona un incremento de la precipitación, que de acuerdo a la intensidad, 

puede ser beneficioso para la agricultura o provocar inundaciones que pueden llegar a ser 

devastadoras (ñEstudio hidrológico - meteorológico en la vertiente del Pacífico del Perú con 

fines de evaluación y pronóstico del Fenómeno El Niño para prevención y mitigación de 

desastresò, BCEOM - SOFI Consult S.A. ORSTOM - 1999). 

El resumen de variación mensual de precipitación, correspondiente a la estación Mallares 

(1971-1992,1998-2009), muestra la influencia de El Niño en la precipitación. 
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Cuadro 4.1.1-6 

Resumen de precipitación total mensual (mm) - Estación Mallares 

AÑO Ene. Feb. Mar. Abr. May. Jun. Jul. Ago. Sep. Oct. Nov. Dic. Total 

Mínima 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 11.1 

Media 34.0 50.7 79.6 41.6 16.8 7.5 0.2 0.3 0.3 0.8 1.0 2.9 226.0 

Máxima 548.0 434.6 681.4 608.7 460.8 234.1 4.0 3.5 1.8 5.4 8.5 22.7 2 355.5 

Fuente: CESEL S.A., en base a información del SENAMHI. 

La data completa de este parámetro, se encuentra en el anexo 4.1.1-A: Información 

meteorológica. 

Los siguientes gráficos muestran la variación mensual y anual de precipitación total, en 

donde en este último, se aprecia el fuerte incremento de la precipitación, producto del 

Fenómeno El Niño. 

Gráfico 4.1.1-1 

Régimen de precipitación total media mensual 

 
Fuente: CESEL S.A., en base a información del SENAMHI. 

Durante junio y diciembre, las precipitaciones que registra la estación Mallares, son escasas 

o nulas, mientras que las máximas precipitaciones se presentan en marzo. 

Gráfico 4.1.1-2 

Variación de precipitación total anual 

 
Fuente: CESEL S.A., en base a información del SENAMHI. 
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En el gráfico 4.1.1-2, se aprecia dos eventos excepcionales del Fenómeno El Niño, uno en 

el período 1982-1983, cuya magnitud está clasificada como muy intensa (Mugica, 

Rasmusson/Hall, 1983) y otra en el período 1997-1998, clasificada como intensa (CPPS, 

1997). 

El principal mecanismo que conduce al complejo comportamiento de la precipitación 

interanual e interdecadal sobre los trópicos sudamericanos, está relacionado a las 

anomalías de la Temperatura Superficial del Agua del Mar, TSM (Análisis estadístico breve 

de la lluvia estacional en el norte del Perú, SENAMHI). 

La característica particular del evento ocurrido en 1982-1983, fue la brusca elevación de la 

temperatura superficial del mar, en un tiempo muy corto, en setiembre del 2002 se observó 

un calentamiento a lo largo de la costa con anomalías de 2°C, mientras que en 1983, las 

temperaturas mostraron anomalías de 7 °C como promedio. (Estudio de mapa de peligros, 

plan de usos del suelo ante desastres y medidas de mitigación de la ciudad de Sullana). 

Asimismo, otro fenómeno que se presenta es la Niña, de comportamiento inverso a El Niño, 

se caracteriza por presentar una disminución de la temperatura superficial del mar (TSM) 

por debajo del nivel medio, el fenómeno provoca lluvias en casi toda la vertiente del 

Pacífico, incluso en la zona Norte, de niveles menores  en comparación a El Niño. 

b. Temperatura 

La temperatura del aire en el área del proyecto presenta los menores niveles entre agosto y 

octubre, con una mínima media anual de 22,0 °C, una media de 23,1 °C y una máxima 

media anual de 24,3 °C, presentándose los máximos niveles entre enero y abril. Las 

mayores temperaturas en esta zona, guardan relación con la época de presencia de lluvias, 

como se observa en el gráfico 4.1.1-3. 

Cuadro 4.1.1-7 

Temperatura media mensual (ºC) ï estación La Esperanza (2000 - 2009) 

Años Ene. Feb. Mar. Abr. May. Jun. Jul. Ago. Sep. Oct. Nov. Dic. Anual 

Mínima 24.0 25.6 25.2 24.9 23.0 20.8 20.3 19.3 19.3 18.8 20.6 21.7 22.0 

Media 25.2 26.5 26.4 25.5 23.7 21.8 21.1 20.6 20.5 20.7 21.6 23.5 23.1 

Máxima 26.5 27.0 27.5 26.6 25.2 23.0 22.5 22.3 21.7 21.9 22.7 24.4 24.3 
Fuente: elaborado por CESEL S.A. en base a información del SENAMHI. 
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Gráfico 4.1.1-3 

Variación de la temperatura media mensual (ºC) 

 
Fuente: elaborado por CESEL S.A. en base a información del SENAMHI 

c. Humedad relativa 

La humedad relativa que registra la estación La Esperanza, es alta, con un promedio anual 

de 76,3 %. Los valores más altos se presentan entre agosto a noviembre, mientras que los 

menores valores se registran durante enero a abril. El resumen se aprecia a continuación: 

Cuadro 4.1.1-8 

Variación de la humedad relativa media mensual (%) Estación La Esperanza (2002 - 

2009) 

Años Ene. Feb. Mar. Abr. May. Jun. Jul. Ago. Sep. Oct. Nov. Dic. 
Promedio 

anual 

Mínima 71.5 71.1 70.6 69.8 69.8 74.2 74.3 75.3 75.8 75.8 72.4 71.4 72.7 

Media 74.0 74.0 73.6 72.8 74.7 78.8 77.4 79.0 78.9 78.9 77.5 75.7 76.3 

Máxima 79.8 79.6 79.9 76.1 81.7 83.1 80.2 85.2 85.5 86.1 84.7 81.8 82.0 
Fuente: elaborado por CESEL S.A. en base a información del SENAMHI. 
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Gráfico 4.1.1-4 
Variación de la humedad relativa media mensual (%) 

 
Fuente: elaborado por CESEL S.A. en base a información del SENAMHI. 

d. Dirección predominante y velocidad del viento 

Es generado por la fuerza del gradiente de presión, según la cual entre dos puntos dotados 

de diferente presión, el aire se dirigirá desde el punto de mayor presión al de menor presión 

y a una velocidad tanto mayor como sea la diferencia de presiones. 

Las dos características fundamentales del viento son la dirección y la velocidad. La 

dirección es el punto del horizonte de donde viene el viento. 

Para el análisis de la velocidad del viento se emplearon los registros de la estación Mallares 

cuya información se observa a continuación: 

Cuadro 4.1.1-9 

Dirección predominante y velocidad media del viento (m/s) - Estación Mallares (2005 - 2009) 

ESTACIÓN: 

Mallare
s       LAT 4°51' S     DPTO: Piura   

PARÁMETRO
: Dirección predominante y   LONG 80° 44' W     PROV: 

Sullan
a   

    Velocidad media del viento 
ALTITU
D 45 msnm     DIST: Marcavelica 

Año Ene. Feb. Mar. Abr. May. Jun. Jul. Ago. Set. Oct. Nov. Dic. 

1 2005 SW-1,4 
SW-
1,4 

SW-0,9 
SW-
0,9 

SW-0,9 
SW-
1,1 

SW-
1,4 

SW-
1,4 

SW-
1,4 

SW-
1,3 

SW-1,4 SW-1,1 

2 2006 SW-1,3 
SW-
1,3 

W-1,0 
SW-
1,0 

SW-1,1 
SW-
1,1 

SW-
0,9 

SW-
1,3 

SW-
1,3 

SW-
1,2 

SW-1,1 SW-1,2 

3 2007 SW-1,4 
SW-
1,4 

SW-0,9 
SW-
0,9 

SW-1,1 
SW-
1,0 

SW-
1,4 

SW-
1,3 

SW-
1,2 

SW-
1,0 

SW-1,1 SW-1,2 

4 2008 W-1,2 W-1,2 W-1,1 
SW-
0,9 

SW-0,9 
SW-
0,8 

SW-
1,0 

SW-
1,0 

SW-
1,2 

SW-
1,0 

SW-1,2 SW-1,2 

5 2009 SW-1,2 
SW-
1,2 

W-1,0 
SW-
0,9 

SW-0,8 
SW-
1,0 

SW-
1,2 

SW-
1,1 

SW-
1,2 

SW-
1,1 

S/D S/D 

Fuente: elaborado por CESEL S.A. en base a información del SENAMHI. 
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Cuadro 4.1.1-10 
Escala de Beaufort de intensidad de viento 

Número de 
Beaufort 

Denominación Velocidad (m/s) 

0 Calma 0 ï 0,2 

1 Ventolina 0,3 ï 1,5 

2 Brisa muy débil 1,6 ï 3,3 

3 Brisa débil 3,4 ï 5,4  

4 Brisa moderada 5,5 ï 7,9 

5 Brisa fresca 8 ï 10,7  

6 Brisa fuerte 10,8 ï 13,8 

7 Viento fuerte 13,9 ï 17,1  

8 Viento duro 17,2 ï 20,7 

9 Viento muy duro 20,8 ï 24,4 

10 Temporal 24,5 ï 28,4 

11 Borrasca 28,5 ï 32,6 

12 Huracán >32,6 
Fuente: SENAMHI. 

Los registros de la estación Mallares, indican una velocidad media anual de 1,16 m/s, 

clasificada, de acuerdo a la escala de Beaufort, como ventolina. 

En los siguientes gráficos se observa la rosa de viento con la resultante direccional así 

como la distribución de frecuencias para la estación analizada. 

Gráfico 4.1.1-5 

Rosa de viento - Estación Mallares 

 
Fuente: Elaborado por CESEL S.A. en base a información del SENAMHI. 
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Gráfico 4.1.1-6 

Distribución de frecuencias - Estación Mallares 

 
Fuente: Elaborado por CESEL S.A. en base a información del SENAMHI. 
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  Hidrología 4.1.2.

El presente capítulo permite conocer las características hidrológicas de la cuenca en donde 

se emplaza el tramo de la línea de transmisión a desmontar, el sistema hídrico, así como 

determinar los caudales máximos de avenidas para diferentes períodos de retorno en el 

área de influencia del proyecto. 

En condiciones normales el área costera está caracterizada por la escasa presencia de 

lluvias o ausencia total de éstas, sin embargo, este patrón normal se ve alterado con la 

presencia de la fase cálida del Fenómeno El Niño Oscilación Sur, ENSO, por sus siglas en 

inglés, que ocasiona un aumento considerable de las precipitaciones, las mismas que 

pueden provocar devastadoras inundaciones. 

El Niño es un fenómeno que se presenta de manera cíclica, de característica estocástica o 

aleatoria, cuya recurrencia está estimada entre dos y siete años, sin embargo los que 

ocasionan da¶os a la ciudad de Piura, son los llamados ñNi¶os Extraordinariosò o de gran 

intensidad, que incrementan considerablemente los caudales de los ríos. 

 Hidrografía A. 

a. Hidrografía regional 

El tramo de la línea de transmisión a desmontar, tiene una longitud de 263 m, políticamente 

se localiza en el distrito Miguel Checa, provincia de Sullana, Región de Piura. 

Hidrológicamente, de acuerdo a la clasificación de la Autoridad Nacional del Agua (ANA), la 

Línea de Transmisión está emplazada en la cuenca del río Chira, perteneciente a la Región 

Hidrográfica del Pacífico. 

La cuenca del río Chira limita por el norte con la cuenca del río Tumbes y la cuenca 

Fernández, por el noroeste con la cuenca Pariñas, por el oeste con el océano Pacífico, por 

el sur con la cuenca del río Piura y por el este con la cuenca Zamora-Chinchipe (Ecuador). 

Su cuenca colectora tiene una extensión total de 17 550 km
2
, de los cuales 10 591 km

2
, 

corresponde al territorio peruano y el resto al Ecuador. 

El río Chira nace en el Ecuador, en las lagunas de Mamayocos y Huaringas, alimentando 

sus cursos de agua principalmente con las precipitaciones estacionales que ocurren en su 

cuenca alta. 

Durante su recorrido recibe el aporte de numerosos tributarios como el río Catamayo o 

Santa Rosa y el río Macará o Calvas. El río Macara, que sirve de frontera con el Ecuador, 

luego de la confluencia con el río Catamayo en el punto denominado La Toma, cambia de 

nombre a río Chira. 

El río Chira, desde su nacimiento, en la confluencia con el río Catamayo, hasta el océano 

Pacífico, tiene una longitud de 170 km aprox. (Estudio de Mapa de Peligros, Plan de Usos 

del Suelo ante Desastres y Medidas de Mitigación de las ciudad de Sullana). Por la margen 

izquierda, el río Chira recibe los aportes de tributarios como los ríos: Quiroz, Algarrobillo, Del 

Jaguey, Pilares, Chipillico, Del Letera, principalmente; y por la margen derecha, de los ríos: 

La Solana, De Condor, Chililique, Jaguay de Poechos, Samán (Sajinos) entre otros. 

Las descargas promedio mensuales son muy diferenciadas, en las que se presentan 

descargas superiores a 120 m
3
/s en mayo, hasta poco menos de 30 m3/s entre setiembre a 

noviembre. (Diagnóstico de la calidad del agua de la vertiente del Pacífico, INRENA) 
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b. Hidrografía local 

El tramo de la Línea de transmisión a desmontar no cruza el río Chira. 

El principal uso del agua en la cuenca del río Chira, es para el riego de cultivos, 

constituyendo el 98 % del uso consuntivo total. Se presenta a continuación en el cuadro 

4.1.2-1 los principales parámetros geomorfológicos de la cuenca del rio Chira: 

Cuadro 4.1.2-1 
Principales parámetros geomorfológicos de la cuenca Chira 

Área 
(km

2
) 

Perímetro 
(km) 

Longitud 
del cauce 
principal 

(km) 

Altitud 
media 

(m.s.n.m.) 

Coeficiente 
de 

Compacidad 
(Kc) 

Factor de 
Forma (Ff) 

10591.0 772.6 241 400 2.12 0.18 

Fuente: Elaborado por CESEL S.A. 

c. Caudales medios 

Los registros de caudales medios mensuales analizados, fueron obtenidos de la estación 

Puente Sullana para el período 1937-2008. 

Cuadro 4.1.2-2 
Estación hidrométrica Puente Sullana ï Caudales medios 

Estación 

Ubicación. 

Operador 
Período 

de 
registro 

Política Geográfica 

Altitud 
(m.s.n.m.) Distrito Prov. Dpto. 

Latitud 
"S" 

Longitud 
"W" 

Puente 
Sullana 

Sullana Sullana Piura 4Ü 53ô 29ò 
80Ü 41ô 
28ò 

32. PECHP 
1937-
2008 

Fuente: Elaborado por CESEL S.A. en base a información ALA Chira ï ANA. 

El caudal medio anual es de 93,6 m3/s y las máximas descargas se presentan entre marzo 

y abril. La variación de caudales oscila entre valores mínimos anuales de  7,5 m3/s y 

máximos anuales de 670,3 m
3
/s. El registro completo se presenta en el anexo 4.1.2-A 

Caudales medios. 

Cuadro 4.1.2-3 

Resumen de caudales medios mensuales ï Estación Puente Sullana 

AÑOS ENE. FEB. MAR. ABR. MAY. JUN. JUL. AGO. SEP. OCT. NOV. DIC. 
Q 

medio 
anual 

Mínimo 9.32 9.11 11.32 10.3 10 9.18 5.9 5.93 5.5 4.92 4.37 4.13 7.5 

Promedio 68.7 159.3 288.4 253.5 116.6 72.8 40.8 28.2 23.3 22.1 20.7 29.0 93.6 

Máximo 910.5 1123 1385 1646 1233 934.8 230.7 121.2 67.53 94.26 73.5 224.9 670.3 

Fuente: Elaborado por CESEL S.A. en base a la información de ALA Chira ï ANA. 
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Gráfico 4.1.2-1 

Variación mensual de caudales medios (m
3
/s) 

 
Fuente: Elaborado por CESEL S.A en base a información de ALA Chira ï ANA. 

En el siguiente gráfico se observa dos eventos excepcionales del Fenómeno El Niño, uno en 

el período 1982-1983 y otra en el período 1997-1998, en donde los caudales medios 

anuales llegaron a 600 m
3
/s y casi 500 m

3
/s, respectivamente. 

Gráfico 4.1.2-2 

Variación anual de caudales medios (m
3
/s) 

 
Fuente: Elaborado por CESEL S.A en base a información del PECHP. 

d. Caudales máximos 

Para determinar los caudales máximos en la cuenca del río Chira, para diferentes períodos 

de retorno, se ha considerado los registros de descargas máximas instantáneas de la 

estación hidrométrica Puente Sullana, administrada por el Proyecto Especial Chira-Piura 

(PECHP). 

El análisis de frecuencia de las descargas máximas, ha considerado los años en los que se 

presentó el Fenómeno El Niño. 

La descripción de la estación hidrométrica, se muestra a continuación: 
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Cuadro 4.1.2-4 
Estación hidrométrica Puente Sullana 

Estación 

Ubicación. 

Operador 
Período 

de 
registro 

Política Geográfica 

Altitud 
(m.s.n.m.) Distrito Prov. Dpto. 

Latitud 
"S" 

Longitud 
"W" 

Puente 
Sullana 

Sullana Sullana Piura 4Ü 53ô 29ò 
80Ü 41ô 
28ò 

32. PECHP 

1972-
1986,1997-
2003,2007-

2009 
Fuente: PECHP (Estudio de Mapa de peligros, plan de usos del suelo ante desastres y medidas de mitigación de la ciudad 
de Sullana). 

De acuerdo a la información procesada, se obtuvo las descargas máximas para diferentes 

períodos de retorno, aplicando los métodos de distribución Normal, Log Normal, Pearson 

tipo III y Gumbel, los mismos que fueron analizados mediante la prueba de ajuste de 

Kolmogorov ï Smirnov, que dio como resultado que la función de distribución  Gumbel, es la 

que mejor se ajusta a la distribución. 

El procedimiento para la obtención de los caudales máximos para diferentes períodos de 

retorno se presenta en el Anexo 4.1.2-B Determinación de caudales máximos. El resumen 

de caudales máximos para diferentes períodos de retorno, se muestra a continuación: 

Cuadro 4.1.2-5 
Resumen de caudales máximos 

Período de 
retorno T 

(años) 

 Q máx 
(m

3
/s) 

10 3337.4 

25 4410.1 

50 5205.9 

100 5995.9 

200 6782.9 

300 7242.6 

500 7821.3 
Fuente: Elaborado por CESEL S.A. en base a información del PECHP 

 Calidad de agua 4.1.3.

Como parte del estudio de la línea base ambiental se requiere el conocimiento previo de las 

características ambientales iniciales del lugar donde se desarrollará el abandono de la 

ñL²nea de Transmisi·n en 220 kV Talara ï Piura, en el Tramo Estructura E199 ï Estructura 

E200ò. Entre ellos se considera necesario analizar la existencia de cursos hídricos que 

pudieran verse afectados por las actividades del proyecto. Al respecto se precisa que el 

lugar donde se realizará el abandono no cruza ningún curso hídrico por lo que no se reporta 

resultados de análisis de la calidad de agua. 
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 Calidad de aire 4.1.4.

 Generalidades A. 

En la presente sección se describen los resultados de la evaluación ambiental de la calidad 

de aire correspondiente al Plan de Abandono de la ñLínea de Transmisión 220 kV Talara ï 

Piura, en el Tramo E199 ïE200ò, con la finalidad de incorporar resultados, que permitan 

conocer la situación actual de los niveles de material particulado y gases en la zona de 

estudio. 

Cabe indicar que el punto de monitoreo a presentar corresponde al punto AIR-02 ubicado a 

149 m al Noroeste de la estructura E200, dicho punto forma parte del Plan de Abandono de 

la Línea de Transmisión en 220 kV Talara-Piura, Estructura N° 190 ï Estructura N° 199, 

aprobado mediante Resolución Directoral N° 340-2015-MEM/DGAAE 

 Objetivos B. 

Los objetivos al realizar el muestreo de la calidad del aire son: 

¶ Conocer las características de la calidad del aire presentes en el área donde se 

realizara el abandono del tramo de la línea de transmisión. 

¶ Comparar los resultados con los Estándares de Calidad Ambiental para Aire (D.S. N° 

074-2001-PCM y D.S. N° 003-2008-MINAM). 

 Metodología C. 

a. Plan de muestreo 

El Plan de muestreo se diseñó utilizando como referencia el Protocolo de Monitoreo de 

Calidad de Aire y Gestión de los Datos ï DIGESA, establecido mediante Resolución 

Directoral N° 1404/2005/DIGESA/S.A. y en los requerimientos descritos en el D.S. Nº 074-

2001-PCM. 

b. Ubicación de la estación de monitoreo 

¶ Accesos existentes: una de las principales fuentes de emisión de material particulado lo 

constituyen los accesos afirmados, por lo que resulta importante establecer estaciones 

relacionadas a los accesos existentes que estén relacionados al transporte hacia el 

área del proyecto. 

¶ Características topográficas: para establecer adecuadamente la ubicación de la 

estación se debe considerar el efecto de la topografía local sobre la circulación 

superficial del viento. La topografía influye sobre los procesos de dispersión de 

partículas y gases, porque puede actuar como barrera limitando la circulación de estos. 

Considerar la topografía podría influir, además, en el acceso que se tendrá para la 

instalación, monitoreo y seguridad de la estación en campo. 

¶ Las estación de monitoreo se ubicó en un lugar accesible, totalmente descubierto, 

alejado de árboles, edificios o cualquier elemento que interfiera con la libre circulación 

de los vientos. 

La estación de monitoreo fue georreferenciada en unidades UTM, utilizando el DATUM 

WGS84. 
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c. Parámetros y métodos de análisis 

Los parámetros fueron seleccionados con base en la normativa nacional vigente, con la 

finalidad de comparar los resultados con los ECA para aire, detallados en el D.S. N° 074-

2001-PCM y D.S. N° 003-2008-MINAM. 

Asimismo, debido a la importancia de los factores meteorológicos para el cálculo e 

interpretación de los parámetros de calidad del aire, se registraron las condiciones 

meteorológicas en la estación de monitoreo. 

En el cuadro 4.1.4-1 se indican los parámetros evaluados y los métodos analíticos 

empleados para su análisis. 

Cuadro 4.1.4-1. Parámetros evaluados y métodos analíticos 

Parámetro Método 
Límite de 

cuantificación 
(µg/muestra) 

PM-10 
EPA Compendiun Method IO-3.1 1999 
Selection, Preparation and Exctraction 

of Filter Material 
0,0001* 

PM-2,5 
EPA Compendium Method IO-3.1 
1999. Selection, Preparation and 

Extraction of Filter Material 
0,0001* 

SO2 

EPA CFR 40 Apendix A to part 
50.2010. Reference Method for the 

Determination of Sulfur Dioxide in The 
Atmosphere (Pararosaniline Method) 

0,25 

H2S 
ISP-LMA.-405.2014. Determinación de 
sulfuro de hidrógeno (Método del azul 

de metileno) 
0,40 

NO2 

ASTM D 1607-91 (2011).2011 
Standard Test Method for Nitrogen 
Dioxide Content of the Atmosphere 

(Griess-Saltzman Reaction) 

0,09 

CO 
ISP-LMA.-404.2014. Determinación de 

monóxido de carbono (Método del 
ácido P-sulfaminobenzoico) 

150 

O3 
ISP-LMA.-406.2014. Determinación de 
ozono (Método de la solución buffer de 

yoduro) 
0,20 

Hidrocarburos totales (HT). 
Hexano 

Determinación de Orgánicos 
Halogenados usando CG/FID 

0,20 

Benceno 

D 3687-07 Standard Practice for 
Analysis of Organic Compound Vapors 

Collected by the Activated Charcoal 
Tube Compuestos Orgánios Volatiles 

Adsorption Method1 

0,045 

Plomo 

EPA Compendiun Method IO-3.5 1999 
Determination of Metales in Ambient 
Particulate Matter Using Inductively 

Coupled Plasma Mass Spectroscopy 
(ICP/MS) 

0,66 

Precipitación, humedad 
relativa, dirección y 
velocidad del viento 

Capturar parámetros en memoria del 
equipo instalado 

--- 

Fuente: Laboratorio analítico Inspectorate Services Perú S.A.C. 
(*) Expresada en gramos 
Elaborado por CESEL S. A. 
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A continuación se presenta la metodología de los parámetros evaluados: 

Partículas menores a 10 micras (PM-10): Para determinar la concentración de material 

particulado se emple· un aparato denominado ñmuestreadorò que aspira aire del medio 

ambiente a un flujo constante mediante un orificio de forma especial; una vez dentro, el 

material particulado en suspensión es separado inercialmente en fracciones dentro del 

rango de tamaños menores a 10 micras (PM10). Cada fracción es recolectada en un filtro. 

Este proceso tiene una duración de 24 horas. 

Partículas menores a 2,5 micras (PM-2,5): Las partículas suspendidas menores de 2,5 

micrómetros o PM-2,5 son contaminantes del aire y están constituidas por material sólido 

con diámetro menor que 2,5 micras. Se trata de partículas tan pequeñas que resultan 

invisibles a simple vista; sin embargo, son capaces de dispersar la luz y disminuyen la 

visibilidad a distancia, además de permanecer en la atmósfera por largo tiempo. A este tipo 

de material particulado (PM-2,5) se le conoce tambi®n como ñpart²culas finas en 

suspensi·nò. Estas part²culas (PM-2,5) son emitidas directamente a la atmósfera como 

producto de la combustión de vehículos diesel y de gasolina. Se forman a partir de 

reacciones químicas de gases emitidos al ambiente, formando aerosoles de nitratos, 

sulfatos y compuestos orgánicos. En menor proporción contribuyen las fuentes geológicas 

(suelo) y biológicas (polen). 

Monóxido de carbono (CO): Para el muestreo de este gas se empleará trenes de 

muestreo (método dinámico) donde se atrapa el gas en solución captadora; el flujo de 

muestreo es de 1,5 l por minuto por un período de una (01) hora. El análisis se realiza por 

turbidimetría. Los resultados serán expresados en microgramos por metro cúbico (µg/m³). 

Dióxido de azufre (SO2): Se aplica el método de la Parasanilina (40 CFR Part50, Apendix 

A). El método de muestreo consiste en absorber el dióxido de azufre contenido en el aire en 

una solución de tetracloromercurato de potasio (TCM) para formar un complejo de 

diclorosulfitomercurato. El equipo de muestreo que se utiliza es el tren de muestreo que 

consiste en un absorbedor sencillo, una bomba de succión de aire y un medidor de flujo. 

Además, el periodo de muestreo es de 24 h. 

Dióxido de nitrógeno (NO2): Se aplica el método del arsenito de sodio. El muestreo del 

dióxido de nitrógeno contenido en el aire se realiza mediante un tren de muestreo, provisto 

de un burbujeador de vidrio poroso, por el cual la muestra de aire se somete a través de una 

solución absorbente alcalina de arsenito de sodio, y el periodo de muestreo es de una (01) 

hora (Warner, 1981). 

Sulfuro de hidrógeno (H2S): La determinación de este gas se realizó empleando un tren de 

muestreo, que consiste en un sistema dinámico compuesto por una bomba de presión-

succión, un controlador de flujo y una solución captadora a razón de flujo de 0,2 l/min, en un 

periodo de muestreo de 24 h. 

Ozono (O3): La determinación de este gas se realizó empleando un tren de muestreo, que 

consiste en un sistema dinámico compuesto por una bomba de presión-succión, un 

controlador de flujo y una solución captadora a razón de flujo de 0,5 l/min, en un periodo de 

muestreo de 8 h. 

Benceno (C6H6): La determinación de este gas se realiza empleando un tren de muestreo 

(ASTM D 3686/ ASTM D 3687-07 (2012)) que consiste en un sistema dinámico compuesto 

por una bomba de presión-succión, un controlador de flujo y la utilización de los tubos 



 
Plan de Abandono de la Línea de Transmisión en 220 kV Talara-Piura 

en el tramo Estructura E199 ï Estructura E200 

 

INFORME FINAL REV 0 CESEL Ingenieros 

CSL-146300-IT-11-01 diciembre 2016 

 

adsorbentes, el cual contiene carbón activo donde se adhiere las partículas de benceno a 

razón de flujo de 0,1 l/min, en un periodo de muestreo de 4 horas. 

Hidrocarburos totales (HT) expresados como hexano (C6H14): Para la determinación de 

este gas se empleó un tren de muestreo (ASTM D 3686-2013/ ASTM D 3687-07 (2012)) que 

consiste en un sistema dinámico compuesto por una bomba de presión-succión, un 

controlador de flujo y la utilización de los tubos adsorbentes, el cual contiene carbón activo 

donde se adhieren las partículas de HT a razón de flujo de 0,2 l/min, en un periodo de 

muestreo de 24 h. Los resultados son expresados en mg/m
3
. 

 Estación de monitoreo D. 

En el cuadro 4.1.4-2 se muestra las coordenadas de ubicación y descripción de la estación 

de monitoreo. La ubicación espacial de la estación de monitoreo para calidad de aire se 

indica en el Mapa CSL-146300-4-AM-15 Mapa de estaciones de muestreo. Asimismo se 

presenta en el anexo 4.1.4, la ficha SIA de ubicación de punto de monitoreo correspondiente 

a la estación evaluada. 

Cuadro 4.1.4-2 

Ubicación de la estación de muestreo ambiental para calidad de aire 

Estación Descripción 

Coordenadas UTM 
DATUM WGS84 Zona 17S Altitud 

(msnm) 
Norte Este 

AIR-02 
A 149 m al Noroeste de la 

estructura E200 
9 457 229 520 143 50 

Fuente: Plan de Abandono de la Línea de Transmisión en 220 kV Talara-Piura, Estructura N° 190 ï Estructura N° 

199. 

 Estándares de calidad ambiental E. 

Los criterios ambientales usados para evaluar los resultados de las muestras tomadas son 

los definidos en los siguientes reglamentos: los ECA para aire vigentes en el Perú, el D.S. 

N° 074 2001 PCM (Reglamento de Estándares Nacionales de Calidad Ambiental del Aire) y 

D.S. N° 003 2008 MINAM (aprueban Estándares Nacionales de Calidad Ambiental para 

Aire). 

En el cuadro 4.1.4-3 se presenta el detalle de la normativa de comparación utilizada. 

Cuadro 4.1.4-3 

Estándares Nacionales de Calidad Ambiental para Aire 

Parámetros Norma de referencia 
Valor 

(µg/m
3
) 

Formato 

PM10 

D.S. N° 074-2001-PCM 

150 
NE más de 3 

veces/año 

Monóxido de carbono 
(CO) 

10 000 Promedio móvil 

Dióxido de nitrógeno 
(NO2) 

200 
NE más de 24 

veces/año 

Ozono 
(O3) 

120 
NE más de 24 

veces/año 

Plomo 
(Pb) 

1,5 
NE más de 4 

veces/año 

PM2,5 

D.S. N° 003-2008-MINAM 

25 Media aritmética 

Sulfuro de hidrógeno 
(H2S) 

150 Media aritmética 

Dióxido de azufre 20 Media aritmética 
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Parámetros Norma de referencia 
Valor 

(µg/m
3
) 

Formato 

(SO2) 

HT (hexano) 100* Media aritmética 

Benceno 2 Media aritmética 
Fuente: D.S. N° 074-2001-PCM, D.S. N° 003-2008-MINAM 
(*) Concentración expresada en mg/m

3
. 

Elaborado por CESEL S. A. 

 Resultados obtenidos F. 

a. Parámetros meteorológicos 

En el siguiente cuadro se presenta los resultados de los parámetros de la calidad del aire, 

así como los resultados de los parámetros meteorológicos registrados durante el desarrollo 

del muestreo. 

En la estación AIR-02, las temperaturas máxima y mínima registradas durante el muestreo 

oscilo entre los 36,0 °C y 19,3 °C respectivamente, registrando una temperatura promedio 

de 24,3 °C. Los vientos registraron una velocidad máxima de 9,45 m/s y una mínima de 0,0 

m/s, registrando una velocidad promedio de 3,4 m/s. La dirección predominante del viento 

fue Norte (NNW). 

A continuación, en el cuadro 4.1.4-4, se presentan los datos de los parámetros 

meteorológicos registrados en el punto de muestreo AIR-02. 

Cuadro 4.1.4-4 

Parámetros meteorológicos registrados durante el muestreo en estación AIR-02 

Fecha Hora 
Temperatura 

(°C) 

Velocidad 

del viento 

(m/s) 

Dirección 

del 

Viento 

% 

Humedad 

Presión 

Atmosférica 

(mmbar) 

09/11/14 

17:00 27.7 0.00 N 32.0 1005.6 

18:00 25.7 4.73 SSW 27.3 1008.6 

19:00 24.6 9.45 ENE 25.9 1008.7 

20:00 23.9 8.91 NW 36.2 1009.4 

21:00 23.2 7.00 S 42.7 1007.8 

22:00 21.0 5.73 ENE 47.4 1007.1 

23:00 20.4 4.82 N 50.5 1008.4 

10/11/14 

00:00 20.2 4.36 NNE 53.4 1007.1 

1:00 20.0 4.73 WSW 55.5 1010.2 

2:00 19.9 4.18 NNW 57.5 1009.7 

3:00 19.7 1.91 NNW 59.4 1008.4 

4:00 19.3 1.82 NNW 61.2 1007.9 

5:00 19.4 1.91 N 62.6 1008.9 

6:00 19.8 3.00 NNE 64.3 1009.7 

7:00 20.7 3.18 WSW 65.5 1010.5 

8:00 22.3 2.09 NNW 67.5 1008.6 

9:00 24.7 0.36 NNW 69.4 1007.8 

10:00 27.6 0.00 NNW 70.0 1008.4 

11:00 29.9 1.45 NNW 69.7 1007.6 

12:00 36.0 2.36 NNW 68.4 1008.6 

13:00 31.4 2.09 NNW 65.2 1009.7 
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Fecha Hora 
Temperatura 

(°C) 

Velocidad 

del viento 

(m/s) 

Dirección 

del 

Viento 

% 

Humedad 

Presión 

Atmosférica 

(mmbar) 

14:00 28.8 2.36 WNW 59.9 1010.5 

15:00 27.1 2.27 WSW 54.1 1011.5 

16:00 27.9 3.45 ENE 49.5 1010.8 

Máximo 36.0 9.45 

NNW 

73.9 1011.5 

Mínimo 19.3 0.00 47.5 1005.6 

Promedio 24.3 3.4 64.4 1008.8 

Fuente: Plan de Abandono de la Línea de Transmisión en 220 kV Talara-Piura, Estructura N° 190 ï Estructura N° 

199. 

A continuación en el grafico 4.1.4-1 se presenta la rosa de vientos: 

Grafico 4.1.4-1. Rosa de vientos, punto de muestreo AIR-02 

 
Fuente: Plan de Abandono de la Línea de Transmisión en 220 kV Talara-Piura, Estructura N° 190 ï Estructura N° 

199. 
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b. Parámetros de calidad de aire 

En el cuadro 4.1.4-5, se muestran los resultados de la calidad del aire obtenidos. 

Cuadro 4.1.4-5 

Resultados de muestreo de la calidad del aire 

Parámetro 

Estación de 

muestreo Norma de referencia 
ECA 

(µg/m
3
) 

AIR - 02 

PM10 49,94 

D.S. N° 074-2001-PCM 

150 

CO 101,08 10 000 

NO2 60,12 200 

O3 5,64 120 

Plomo 0,0129 1,5 

PM2.5 39,78 

D.S. N° 003-2008-

MINAM 

25 

H2S 1,74 150 

SO2 0,87 20 

HT (hexano) 0,94 100(*) 

Benceno 1,39 2 

Fuente: Plan de Abandono de la Línea de Transmisión en 220 kV Talara-Piura, Estructura N° 190 ï Estructura N° 

199. 

Laboratorio analítico Inspectorate Services Perú S.A.C. (Noviembre, 2014) 
(*) Concentración expresada en mg/m

3
 

 Análisis de resultados G. 

A continuación se presenta el análisis de resultados obtenidos: 

a. Concentración de PM10 

Se puede apreciar en el gráfico 4.1.4-2 que la concentración registrada en la estación de 

monitoreo AIR-02 cumple con el ECA (150 µg/m
3
) para dicho parámetro. 

Gráfico 4.1.4-2 Concentración de PM10 (µg/m
3
) 

  
Fuente: Laboratorio analítico Inspectorate Services Perú S.A.C. (Noviembre, 2014) 
Elaborado por CESEL S.A. 
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b. Concentración de PM2.5 

Se puede apreciar en el gráfico 4.1.4-3 que la concentración registrada en la estación de 

monitoreo AIR-02 supera el ECA (25 µg/m
3
) para dicho parámetro. 

Gráfico 4.1.4-3 Concentración de PM2,5 (µg/m
3
) 

 
Fuente: Laboratorio analítico Inspectorate Services Perú S.A.C. (Noviembre, 2014) 
Elaborado por CESEL S.A. 

c. Concentración de H2S 

Se puede apreciar en el gráfico 4.1.4-4 que la concentración registrada en la estación de 

monitoreo AIR-02 cumple con el ECA (150 µg/m
3
) para dicho parámetro. 

Gráfico 4.1.4-4. Concentración de H2S (µg/m
3
) 

 
Fuente: Laboratorio analítico Inspectorate Services Perú S.A.C. (Noviembre, 2014) 
Elaborado por CESEL S.A. 
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d. Concentración de SO2 

Se aprecia en el gráfico 4.1.4-5 que la concentración registrada en la estación de monitoreo 

AIR-02 cumple con el ECA (20 µg/m
3
) para dicho parámetro. 

Gráfico 4.1.4-5. Concentración de SO2 (µg/m
3
) 

 
Fuente: Laboratorio analítico Inspectorate Services Perú S.A.C. (Noviembre, 2014) 
Elaborado por CESEL S.A. 

e. Concentración de CO 

Se observa en el gráfico 4.1.4-6 que la concentración registrada en la estación de monitoreo 

AIR-02 cumple con el ECA (10 000 µg/m
3
) para dicho parámetro. 

Gráfico 4.1.4-6. Concentración de CO (µg/m
3
) 

 
Fuente: Laboratorio analítico Inspectorate Services Perú S.A.C. (Noviembre, 2014) 
Elaborado por CESEL S.A. 
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f. Concentración de O3 

Se observa en el gráfico 4.1.4-7 que la concentración registrada en la estación de monitoreo 

AIR-02 cumple con el ECA (120 µg/m
3
) para dicho parámetro. 

Gráfico 4.1.4-7. Concentración de O3 (µg/m
3
) 

 
Fuente: Laboratorio analítico Inspectorate Services Perú S.A.C. (Noviembre, 2014) 
Elaborado por CESEL S.A. 

g. Concentración de NO2 

Se puede apreciar en el gráfico 4.1.4-8 que la concentración registrada en la estación de 

monitoreo AIR-02 cumple con el ECA (200 µg/m
3
) para dicho parámetro. 

Gráfico 4.1.4-8. Concentración de NO2 (µg/m
3
) 

 
Fuente: Laboratorio analítico Inspectorate Services Perú S.A.C. (Noviembre, 2014) 
Elaborado por CESEL S.A. 

5.64 

0

20

40

60

80

100

120

140

AIR-02

O
3
 (

u
g

/m
3
) 

Estación 
O3 (ug/m3)

ECA para aire (ug/m3). Reglamento de Estándares Nacionales de Calidad Ambiental del Aire D.S. N° 074-
2001-PCM

60.12 

0

50

100

150

200

250

AIR-02

N
O

2
 (

u
g

/m
3
) 

Estación 
NO2 (ug/m3)

ECA para aire (ug/m3). Reglamento de Estándares Nacionales de Calidad Ambiental del Aire D.S. N° 074-
2001-PCM



 
Plan de Abandono de la Línea de Transmisión en 220 kV Talara-Piura 

en el tramo Estructura E199 ï Estructura E200 

 

INFORME FINAL REV 0 CESEL Ingenieros 

CSL-146300-IT-11-01 diciembre 2016 

 

h. Concentración de hexano 

Se observa en el gráfico 4.1.4-9 que la concentración registrada en la estación de monitoreo 

AIR-02 cumple con el ECA (100 mg/m
3
) para dicho parámetro. 

Gráfico 4.1.4-9. Concentración de hexano (mg/m
3
) 

 
Fuente: Laboratorio analítico Inspectorate Services Perú S.A.C. (Noviembre, 2014) 
Elaborado por CESEL S.A. 

i. Concentración de benceno 

Se puede apreciar en el gráfico 4.1.4-10 que la concentración registrada en la estación de 

monitoreo AIR-02 cumple con el ECA (2 µg/m
3
) para dicho parámetro. 

Gráfico 4.1.4-10. Concentración de benceno (µg/m
3
) 

 
Fuente: Laboratorio analítico Inspectorate Services Perú S.A.C. (Noviembre, 2014) 
Elaborado por CESEL S.A. 
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j. Concentración de plomo 

Se puede apreciar en el gráfico 4.1.4-11 que la concentración registrada en la estación de 

monitoreo AIR-02 cumple con el ECA (1,5 µg/m
3
) para dicho parámetro. 

Gráfico 4.1.4-11. Concentración de plomo (µg/m
3
) 

 
Fuente: Laboratorio analítico Inspectorate Services Perú S.A.C. (Febrero, 2016) 

Elaborado por CESEL S. A. 

 Conclusiones H. 

 

¶ De los resultados de los parámetros de meteorología se puede apreciar que los vientos 

locales predominantes provienen en la dirección Norte y Nornoroeste. 

¶ Las concentraciones de material particulado PM10, Plomo y gases (H2S, SO2, NO2, O3, 

CO, hexano y benceno) cumplen con lo establecido en la normativa ambiental; sin 

embargo lo referente a las concentraciones de material particulado menores a 2,5 

micras (PM2,5) supera lo establecido en la norma ambiental, al respecto es importante 

resaltar que la zona de estudio se encuentra rodeado de cerros que contienen material 

fino que por acción de las corrientes de aire son removidas del suelo. 
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 Ruido ambiental 4.1.5.

 Generalidades A. 

El ruido está definido como un sonido no deseado, generado por actividades antrópicas, que 

incomoda, perjudica o afecta la salud y la calidad de vida de las personas. Su impacto está 

relacionado con la intensidad del umbral, y en la actualidad se considera como uno de los 

contaminantes ambientales más invasivos. Es importante señalar que la propagación del 

sonido involucra tres componentes principales: una fuente emisora de ruido, una fuente 

receptora (persona o grupo de personas) y la trayectoria de transmisión (dispersión de las 

ondas sonoras). 

La mayor parte de sonidos ambientales está constituida por una mezcla compleja de 

frecuencias diferentes. La frecuencia se refiere al número de vibraciones por segundo en el 

aire, en el cual se propaga el sonido, y se mide en Hertz (Hz). Por lo general, la banda de 

frecuencia audible es de 20 Hz a 20 000 Hz para oyentes jóvenes con buena audición. Sin 

embargo, los sistemas auditivos humanos no perciben todas las frecuencias sonoras y, por 

ello, se usan diversos tipos de filtros o medidores de frecuencias para determinar las 

frecuencias que produce un ruido ambiental específico. 

Cabe indicar que el punto de monitoreo a presentar corresponde al punto RUI-02 ubicado a 

149 m al Noroeste de la estructura E200, dicho punto forma parte del Plan de Abandono de 

la Línea de Transmisión en 220 kV Talara-Piura, Estructura N° 190 ï Estructura N° 199, 

aprobado mediante Resolución Directoral N° 340-2015-MEM/DGAAE 

 Objetivos B. 

Los objetivos de realizar la medición de ruido ambiental son: 

 Realizar la medición del ruido ambiental diurno y ruido ambiental nocturno (ruido ¶

ambiental) presente en el área de influencia del proyecto. 

 Comparar los resultados obtenidos con los Estándares de Calidad Ambiental para ruido ¶

(D.S. Nº 085-2003-PCM). 

 Metodología C. 

El efecto de una combinación de sucesos de ruidos está relacionado con la energía sonora 

combinada de esos sucesos (principio de energía constante). La suma de la energía total 

durante un período de tiempo da como resultado un nivel equivalente a la energía sonora 

promedio en ese período. Así, LAeq, T es el nivel equivalente de la energía promedio del 

sonido con ponderación A en un período T. Se debe usar LAeq, T para medir sonidos 

continuos, tales como el ruido del tránsito en carreteras o ruidos industriales más o menos 

continuos. Sin embargo, un suceso distintivo, como son los casos: ruido de aviones o 

ferrocarriles, también se debe obtener medidas de sucesos individuales como el nivel 

máximo de ruido (LAmáx) o el nivel de exposición al sonido (NES) con ponderación A. Los 

niveles de sonido ambiental que varían con el tiempo también se han representado con 

porcentajes. 

Además, el Leq puede considerarse como un nivel de ruido estable y continuo que tendría la 

misma energía acústica total que el ruido real fluctuante en el mismo período de tiempo: por 

lo tanto, el Leq es denominado como el nivel de ruido equivalente. Debe establecerse el 

período de tiempo de medición. 
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Figura 4.1.5-1. Nivel de presión sonora equivalente de un período de 24 horas 

 
Fuente: PLASENCIA SANCHEZ, Edson y CABRERA CARRANZA, Carlos. El ruido en las operaciones mineras. 

El caso de Yanacocha Oeste. Rev. Inst. investig. Fac. minas metal cienc. geogr, jul./dic. 2009, 

a. Criterios de ubicación del punto de medición 

El punto de medición fue establecido dada su representatividad considerando los siguientes 

criterios: 

 Facilidad de acceso para la medición del ruido ambiental. ¶

 Seguridad para el personal que realiza la medición. ¶

 No esté presente ninguna gran estructura que obstaculice la medición de ruido ¶

ambiental. 

b. Criterios de medición de ruido ambiental 

En el área del proyecto se realizó el registro de ruido ambiental en un (01) punto de 

medición puntual, realizados durante el horario diurno (07:01 h ï 22:00 h) y nocturno (22:01 

h ï 07:00 h). 

Para la medición se utilizó el sonómetro CESVA Instruments de Modelo SC310 (serie: 

T226543). Ver anexo 4.1.5 donde se incluye el certificado de calibración del equipo 

utilizado. 

Para la medición del ruido ambiental en el punto de muestreo, se procedió de la siguiente 

manera: 

¶ Calibración inicial del sonómetro (nivel de referencia: de 94 dB a 1 kHz), registrándose 

la señal durante aproximadamente 60 segundos. 

¶ Condiciones climáticas apropiadas (condiciones climáticas predominantes en el área). 

¶ Ubicación del personal que evalúa la medición a una distancia no menor de dos (02) 

metros a fin de no apantallar (obstruir) con las fuentes de ruido. 
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¶ Ubicar el sonómetro a una distancia no menor de 3,5 metros de cualquier estructura 

(edificaciones u objetos grandes) que pueda obstruir e interferir en la medición. 

¶ Colocar el sonómetro en un trípode a una altura de 1,5 m sobre el nivel del suelo 

formando un ángulo de 45° a 75° con respecto a la horizontal, apuntando en dirección 

hacia la fuente de ruido potencial. 

¶ Usar el cortaviento cuando el ruido generado por los vientos pueda influir en la 

medición del ruido ambiental. 

En el cuadro 4.1.5-1 se presenta unos criterios adicionales para la medición de ruido 

ambiental. 

Cuadro 4.1.5-1. Criterios de medición de ruido ambiental 

Parámetro Posiciones Otros criterios 

Ruido 

Mediciones externas 

Para minimizar la influencia de reflexiones, las 

posiciones deben estar al menos a 3,5 m, de 

cualquier estructura reflectante, y si no se especifica 

otra cosa, entre 1,2  y 1,5 m sobre el suelo. 

Mediciones externas 

cercanas a edificios 

Si no se especifica otra cosa, las posiciones 

preferidas son de un (01) m a 2 m de la fachada y 

de 1,2 a 1,5 m sobre el suelo. 

Mediciones al interior 

de los edificios 

A menos que se especifique otra cosa, las 

posiciones preferidas son por lo menos a un (01) m 

de las paredes u otras superficies; de 1,2 a 1,5 m 

sobre el piso y aprox. a 1,5 m de las ventanas. 

Fuente: NCh 2502//1.n2000 Acústica - Descripción y medición  de ruido ambiental-Parte 1: Magnitudes  básicas y 

procedimientos - resumen (ISO 1996-1:1982 Acoustics - description and measurement of environmental noise 

Part 1: Basec quantities and procedures) 

Nota: Sustento de los Estándares Nacionales de Calidad Ambiental para Ruido D. S. Nº 085-2003-PCM 

c. Estándares de referencia 

Los resultados de la medición de ruido ambiental se compararon con los valores 

establecidos en el Reglamento de Estándares Nacionales de Calidad Ambiental de Ruido 

D.S. Nº 085-2003-PCM para un tipo de zonificación residencial, basándose en la 

relativamente cercano del punto de monitoreo a la localidad de Sojo. 

En el cuadro 4.1.5-2 se presenta los Estándares Nacionales de Calidad Ambiental para 

Ruido. 

Cuadro 4.1.5-2. Estándares Nacionales de Calidad Ambiental para Ruido 

Zonas de aplicación 
Valores expresados en (*) LAeqT 

Horario diurno Horario nocturno 

Zona de protección especial 50 40 

Zona residencial 60 50 

Zona comercial 70 60 

Zona industrial 80 70 

(*): Nivel de presión sonora continua equivalente total. 
Fuente: D. S. Nº 085-2003-PCM 
Elaborado por CESEL S.A.  

d. Estaciones de muestreo 

Para la medición de ruido ambiental en el área de estudio, se ha considerado un (01) punto 

de muestreo, cuya ubicación espacial puede apreciarse en el Mapa de estaciones de 



 
Plan de Abandono de la Línea de Transmisión en 220 kV Talara-Piura 

en el tramo Estructura E199 ï Estructura E200 

 

INFORME FINAL REV 0 CESEL Ingenieros 

CSL-146300-IT-11-01 diciembre 2016 

 

muestreo CSL-146300-4-AM-15 (Ver anexo 10 Mapas) y cuya imagen se detalla en el 

anexo 4.1.5 Formato SIA. La descripción de la ubicación de las estaciones de monitoreo se 

puede apreciar en el siguiente cuadro: 

Cuadro 4.1.5-3 Ubicación de los puntos de monitoreo de ruido ambiental 

Estación Referencia 

Coordenadas UTM  

DATUM WGS 84 Zona 17S Altitud 

(msnm) 
Norte Este 

RUI - 02 
A 149 m al Noroeste de la 

estructura E200 
9 457 229 520 143 50 

Fuente: Plan de Abandono de la Línea de Transmisión en 220 kV Talara-Piura, Estructura N° 190 ï Estructura N° 199. 

e. Resultados obtenidos 

Los resultados de las mediciones de ruido diurno y ruido nocturno, se muestran en los 

cuadros 4.1.5-4 y 4.1.5-5, así como en los gráficos 4.1.5-1 y 4.1.5-2. 

Cuadro 4.1.5-4 Resultados de ruido ambiental diurno 

Estación Fecha Hora LAEqT 
(dBA) 

ECA 
Zonificación 

residencial - Diurno 

RUI - 02 09/11/2014 10:25 55.3 60 

Fuente: CESEL S.A. Trabajo de campo, Noviembre 2014. 

Plan de Abandono de la Línea de Transmisión en 220 kV Talara-Piura, Estructura N° 190 ï Estructura N° 199. 

 

Cuadro 4.1.5-5. Resultados de ruido ambiental nocturno 

Estación Fecha Hora LAEqT 
(dBA) 

ECA 
Zonificación 

residencial - Nocturno 

RUI - 02 09/11/2014 01:30 45.5 50 

Fuente: CESEL S.A. Trabajo de campo, Noviembre 2014. 

Plan de Abandono de la Línea de Transmisión en 220 kV Talara-Piura, Estructura N° 190 ï Estructura N° 199. 
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Gráfico 4.1.5-1. Resultados de ruido ambiental ï Diurno 

 
Fuente: Plan de Abandono de la Línea de Transmisión en 220 kV Talara-Piura, Estructura N° 190 ï Estructura N° 

199. 

 

Gráfico 4.1.5-2. Resultados de ruido ambiental ï Nocturno 

 
Fuente: Plan de Abandono de la Línea de Transmisión en 220 kV Talara-Piura, Estructura N° 190 ï Estructura N° 

199. 
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f. Conclusiones 

Tal como se puede apreciar en los cuadros presentados, el valor medido en la estación RUI-

02 para horario diurno y nocturno se encuentra por debajo del Estándar Nacional de Calidad 

Ambiental para Ruido para zona residencial (60 y 50 dBA respectivamente), los valores 

presentados se debe a que el punto de monitoreo se encuentra en un área cercana a zonas 

de cultivos, con baja afluencia de tráfico y actividades generadoras de ruido. 
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 Radiaciones no ionizantes 4.1.6.

 Generalidades A. 

Las Radiaciones No Ionizantes (RNI) son las radiaciones electromagnéticas que no tienen la 

energía suficiente para ionizar la materia, y, por lo tanto, no pueden afectar el estado natural 

de los tejidos vivos. Constituyen, la parte del espectro electromagnético cuya energía 

fotónica es débil para romper enlaces atómicos; entre estas cabe citar la radiación 

ultravioleta, la luz visible, la radiación infrarroja, los campos de radiofrecuencias y 

microondas, y los campos de frecuencias extremadamente bajas. 

Las Radiaciones No Ionizantes pueden provenir de la naturaleza, siendo el Sol la mayor 

fuente de radiación; o de servicios y sistemas radioeléctricos de uso civil y militar, tales 

como la radio, TV, Internet, telefonía fija y móvil o celular y radioaficionados. Es importante 

destacar que las ondas radioeléctricas que emiten Radiaciones No Ionizantes, aun cuando 

sean de alta intensidad de potencia, no pueden causar ionización en un sistema biológico; 

es decir que no pueden alterar su estructura molecular ni celular. 

Cabe indicar que el punto de monitoreo a presentar corresponde al punto RAD-02 ubicado a 

149 m al Noroeste de la estructura E200, dicho punto forma parte de la Declaración de 

Impacto Ambiental del Proyecto ñConstrucci·n de la Variante de L²nea de Transmisi·n 220 

kV Talara-Piura L-2248 aprobada mediante Resolución Directoral N° 297-2015-

MEM/DGAAE. 

 Objetivo B. 

Los objetivos específicos de realizar la medición de radiaciones no ionizantes son: 

¶ Cuantificar los niveles de radiaciones electromagnéticas no ionizantes en el área de 

influencia del proyecto. 

¶ Comparar los resultados con los Estándares Nacionales de Calidad Ambiental de 

Radiaciones No Ionizantes (D.S. N° 010-2005-PCM). 

 Metodología C. 

Se ha tomado como referencia el Protocolo de Medición de Campos Electromagnéticos 

(Líneas de Alta Tensión Eléctrica), el cual se encuentra recomendado en el Standard 

Procedures for Measurement of Power Frequency Electric and Magnetic Fields from AC 

Power Lines - IEEE 644 (1994).  

A continuación se presenta una breve descripción de las consideraciones tomadas: 

a. Consideraciones generales 

¶ Se realizó un reconocimiento en campo para definir y codificar los puntos de medición. 

¶ Las mediciones se realizaron, en cumplimiento de lo establecido en las normas, sobre 

un eje perpendicular a la línea, a un mismo nivel y a un (01) metro de altura desde el 

piso en la zona más cercana del conductor del terreno.  

b. Criterios de medición 

Para la medición de los niveles de radiaciones electromagnéticas no ionizantes, se empleó 

un gaussímetro BEHA UNITEST modelo 82000289P/G, el cual fue ubicado a un metro de 
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altura sobre el nivel del suelo, en sentido transversal al lugar donde se emplazan los 

componentes del proyecto de acuerdo con el estándar E50081-1:1992; el medidor de 

campos electromagnéticos debe operar bajo las siguientes condiciones: 

¶ Temperatura de operación 0-50 ºC. 

¶ Humedad máxima 90% (0 ºC - 35 ºC). 

c. Estándares de referencia 

Los resultados de la medición de los niveles de radiaciones electromagnéticas no ionizantes 

se compararon con los valores establecidos en el ñReglamento de Estándares Nacionales 

de Calidad Ambiental de Radiaciones no Ionizantesò D.S. NÜ 010-2005-PCM. 

En los cuadros 4.1.6-1 y 4.1.6-2, se presenta el cálculo del Estándar Calidad Ambiental de 

Radiaciones No Ionizantes. 

Cuadro 4.1.6-1. Valores referenciales para 60 Hz 

Frecuencia "f" (Hz) E (KV/m) H (A/m) B (µT) 

Límites ECA 

60 Hz 

250/f 4/f 5/f 

Límites ICNIRP para exposición ocupacional 8,3 336 20 

Límites ICNIRP para exposición del público en 

general (poblacional) 
4,2 66,7 83 

Fuente: Reglamento de Estándares Nacionales de Calidad Ambiental de Radiaciones no 

Ionizantes D.S. N° 010-2005-PCM, aplica a redes de energía eléctrica, líneas de energía para 

trenes, monitores de video.  

Comisión Internacional para la protección contra Radiaciones no Ionizantes ICNIRP. 

Siendo: 

- E: Intensidad de Campo Eléctrico, medida en kVoltios/metro (kV/m) 

- H: Intensidad de Campo Magnético, medido en Amperio/metro (A/m) 

- B: Densidad de Flujo Magnético (µT). 

 

Cuadro 4.1.6-2. Cálculo para el valor ECA 

B (µT) 5/f 

60 herzios=0,06 

kiloherzios 

83,3 µT 

H (A/m) 4/f 66,7 A/m 

E (KV/m) 250/f 4,16 KV/m 

f= 60 herzios=0,06 kiloherzios 

d. Estaciones de monitoreo 

En el cuadro 4.1.6-3 se presenta las coordenadas de ubicación del punto de medición de los 

niveles de radiaciones no ionizantes. En el Mapa de estaciones de muestreo CSL-146300-4-

AM-15 (Ver anexo 10 Mapas) se presenta la ubicación de los puntos de medición. Se 

incluyen el formato SIA del punto de medición en el anexo 4.1.6. 
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Cuadro 4.1.6-3. Ubicación de los puntos de monitoreo de radiaciones no ionizantes 

Estación Referencia 

Coordenadas UTM 

DATUM WGS 84 Zona 17S Altitud 

(msnm) 
Norte Este 

RAD - 02 
A 149 m al Noroeste de la 

estructura E200 
9 457 299 520 143 50 

Fuente: Declaraci·n de Impacto Ambiental del Proyecto ñConstrucci·n de la Variante de L²nea de Transmisi·n 220 

kV Talara-Piura L-2248. 

e. Resultados obtenidos 

Los resultados de las mediciones de radiaciones no ionizantes, se muestran en el cuadro 

4.1.6-4. 

Cuadro 4.1.6-4. Resultados de radiaciones no ionizantes 

Estación Fecha 

Densidad de 

flujo magnético 

(µT) 

Intensidad 

campo eléctrico 

(KV/m) 

Intensidad 

Campo 

magnético 

(A/m) 

RAD - 02 09/11/2014 0,05 0,006 0,042 

ECA 83,3 4,16 66,7 

Fuente: Declaración de Impacto Ambiental del Proyecto ñConstrucci·n de la Variante de L²nea de Transmisi·n 220 

kV Talara-Piura L-2248. 

f. Conclusiones 

Tal como se puede apreciar en el cuadro 4.1.6-4 los valores medidos en el punto RAD-02, 

se encuentran muy por debajo del Estándar Nacional de Calidad Ambiental para 

Radiaciones No Ionizantes. Los valores obtenidos se atribuyen a que el punto de medición 

RAD-02 se encuentra cercano a la línea de transmisión en 220 kV Talara-Piura, la cual se 

encuentra operando actualmente. 

En general los resultados de las mediciones intensidad de campo eléctrico, intensidad de 

campo magnético y densidad de flujo magnético cumplen con el Estándar de Calidad 

Ambiental para Radiaciones No Ionizantes, detallado en el D.S. N° 010-2005-PCM, lo que 

significa que no existe riesgo alguno para la salud. 
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 Geología 4.1.7.

 Generalidades A. 

El presente estudio contiene información de la evaluación geológica preliminar realizada en 

el área donde se llevará a cabo el Plan de Abandono de la línea de transmisión Talara-Piura 

en 220 kV en el tramo E199 ï E200. 

En este informe se detallan características cómo la litoestratigrafía, depósitos cuaternarios, 

geología estructural, unidades geomorfológicas, además de la sismicidad del área de 

estudio. 

 Caracterización geológica B. 

En esta sección se describe la litoestratigrafía, depósitos Cuaternarios, geología estructural 

y unidades geomorfológicas a nivel regional, además de la sismicidad del área de estudio. 

a. Litoestratigrafía 

Este subcapítulo describe a las unidades litoestratigráficas a nivel regional, en el caso 

particular del área donde se llevará a cabo el plan de abandono de la línea de transmisión, 

está representada por la formación Chira. Ver anexo 10 Mapa geológico CSL-146300-4-AM-

06. 

 Formación Chira (Te-ch) ¶

Esta formación se compone en su parte inferior de lutitas bentoníticas laminadas, en capas 

muy delgadas con tonalidades oscuras, que al intemperizarse dan un color marrón rojizo, 

además presenta areniscas intercaladas con lutitas micáceas; la parte media se compone 

de areniscas de grano grueso y de colores blanquecinos con horizontes conglomerádicos; y 

la parte superior presenta lutitas y limolitas grises a marrones, areniscas, limolitas o lutitas 

bentoníticas y tobas amarillo verdosas que debido a la alteración presenta colores 

blanquecinos. 

Sus afloramientos se ubican en la zona noreste y sur oeste del área de estudio, presenta 

espesores que pueden variar entre los 600 a 1300 metros, se le asigna una edad Eocénica, 

se encuentra infrayaciendo a los depósitos cuaternarios. 

b. Depósitos cuaternarios 

En este subcapítulo se describe los depósitos cuaternarios del área de estudio, los cuales 

son el Tablazo Talara de edad Pleistocénica y los depósitos de origen aluvial y eólico de 

edad reciente. Ver anexo 10 Mapa CSL-146300-4-AM-06 Mapa geológico. 

 Tablazo Talara (Qp-tl) ¶

Es la plataforma Pleistocénica más alta de la llanura desértica, en forma de una costra 

sedimentaria con 3 metros promedio de espesor, está constituida por conglomerados 

lumaquílicos o lumaquelas poco consolidadas en matriz de arenisca arcósica y en los 

sectores más orientales presentan conglomerados coquiníferos o coquinas. 

 Depósitos Aluviales Recientes (Qr-al) ¶

Estos depósitos están constituidos por la acumulación de cantos redondeados a 

subredondeados en una matriz areno-limosa, los cantos tienen una composición 
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sedimentaria, presentando un tamaño variado que va desde arcillas hasta gravas 

moderadamente clasificadas; se les asigna una edad Holocénica. 

 Depósitos eólicos recientes (Qr-e) ¶

Están constituidos por acumulaciones de arena acarreadas por el viento y que cubren varias 

extensiones del área de estudio, principalmente los tablazos y las secuencias Terciarias 

como la formación Chira; se les atribuye una edad Holocénica. 

Tabla 4.1.7-1 

Columna estratigráfica del área de estudio 

 
Fuente: CESEL S.A. 

c. Geología estructural 

El sector comprendido en los alrededores del río Chira está caracterizado por pliegues 

regionales muy amplios tanto anticlinales como sinclinales, en cuyos núcleos se encuentran 

rocas Terciarias Eocénicas, estas estructuras han aumentado su amplitud a partir del 

Terciario superior. 

Esta zona está conformado por extensas llanuras (tablazos) extendidas entre Piura-Sullana 

y Talara, teniendo debajo de la cobertura cuaternaria aluvial y eólica, rocas clásticas de la 

formación Chira. 

d. Unidades geomorfológicas 

Las unidades geomorfológicas regionales que destacan en el área de estudio son: el Borde 

litoral y la Repisa costanera. 

 Borde litoral ¶

Corresponde al sector de playa comprendido desde la línea de alta y baja marea, hasta el 

borde de los acantilados. Es una estrecha faja cubierta de arena, la misma que en el caso 

de playas cubiertas están limitadas por el cordón litoral. 

 Repisa costanera ¶

Esta unidad corresponde a la parte de la costa comprendida desde el borde litoral hasta los 

flancos occidentales de la cordillera de la Andes, extendiéndose desde el desierto de 

Sechura hasta el sur de Talara. Su estructuración geológica es de naturaleza sedimentaria 

(Terciaria). 
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e. Sismicidad 

 

 Marco tectónico y características de la sismicidad ¶

El borde occidental de América del Sur es una típica región de colisión de placas, que se 

caracteriza por su gran actividad desde el punto de vista sismológico. El Perú forma parte 

de ella y su actividad sísmica más importante está asociada al proceso de subducción de la 

placa de Nazca bajo la placa Sudamericana, que genera terremotos de magnitud elevada a 

diferentes rangos de profundidad. 

Un segundo tipo de actividad sísmica es el producido por las deformaciones corticales que 

ocurren a lo largo de la cordillera de los Andes, que generan terremotos menores en 

magnitud y frecuencia; y un tercer tipo, ligado directamente a la tectónica de placas, es la 

sismicidad de origen volcánico. 

Los principales rasgos morfotectónicos de la región, tales como la cordillera andina y la fosa 

oceánica peruano-chilena, se hallan relacionados con la interacción de las dos placas 

convergentes, cuya resultante más evidente es el proceso orogénico acontecido en territorio 

andino. 

El proceso de subducción de la placa de Nazca (litósfera Oceánica) presenta tres rasgos 

tectónicos importantes, cada uno con características distintas, respecto a los eventos 

sísmicos que producen y las fallas que presentan. Estos rasgos tectónicos relacionados con 

fuentes sismogénicas son las siguientes: 

a) Zona de subducción de interface poco profunda 

b) Zona de subducción de intraplaca profunda 

c) Zona de litósfera continental de la placa Sudamericana 
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Figura 4.1.7-1 

Interacción entre la litósfera continental y la oceánica 

 
Fuente: Huggett R., Fundamentals of Geomorphology 

El área de estudio de la línea de transmisión se localiza en la zona de corteza continental de 

la Placa Sudamericana, sujeta a esfuerzos tectónicos compresionales debido a la 

convergencia existente entre la placa de Nazca y Sudamericana detrás de la zona 

cordillerana.  

A partir de la información propuesta en la distribución de aceleraciones sísmicas en el Perú 

por M. Monroe y A. Bolaños de la Pontificia Universidad Católica del Perú (ver la siguiente 

figura), se asume que las aceleraciones sísmicas, en el área de estudio, se encuentran 

entre 0.24 y 0.36 gal (cm/seg
2
), las cuales son de moderadas a fuertes. 
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Figura 4.1.7-2 

Distribución de aceleraciones sísmicas en el Perú  

 
Fuente: M. Monroe y A. Bolaños - Pontificia Universidad Católica del Perú (PUCP) 

Sismicidad histórica 

Los sismos más importantes que han afectado la región, cuya historia se conoce, son los 

siguientes: 
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1857: El 20 de Agosto ocurrió un terremoto de magnitud VIII en la escala de Mercalli, en la 

provincia Piura, ocasionando la destrucción del suelo, llegando a emanar aguas negras. 

1953: El 12 de Diciembre hubo un movimiento sísmico de magnitud VII en la escala de 

Mercalli, el cual fue percibido en los departamentos de Piura y Tumbes, llegando incluso a 

Ecuador, dejando un total de 48 muertos. 

1970: El 9 de Diciembre ocurrió un terremoto de magnitud VII en la escala de Mercalli, en la 

provincia de Piura y Tumbes y fue percibido en todo el noroeste del Perú, dejó más 1000 

muertos y casi 300000 damnificados. 

2009: El 9 de Febrero hubo un movimiento sísmico de magnitud VI en la escala de Mercalli, 

el cual fue percibido en Piura y Chiclayo, no se registraron daños de consideración. 

2010: El 12 de Agosto ocurrió sismo de magnitud VII en la escala de Mercalli, el cual fue 

percibido en Piura, Tumbes e incluso en Quito, Ecuador, hubo corte de fluido eléctrico, pero 

no se registraron daños materiales. 

f. Conclusiones 

 

 Las rocas del área de estudio son de origen sedimentario como lutitas y areniscas, ¶

siendo la única unidad que aflora en el área, la formación Chira, de edad  Eocénica; los 

depósitos Cuaternarios son de varios tipos como el Tablazo Talara de edad 

Pleistocénica y los depósitos aluviales y eólicos de edad Holocénica. 

 La zona de estudios se caracteriza por presentar pliegues regionales muy amplios tanto ¶

anticlinales como sinclinales, en cuyos núcleos se encuentran rocas Terciarias 

Eocénicas, estas estructuras han aumentado su amplitud a partir del Terciario superior. 

 Las unidades geomorfológicas a nivel regional predominantes son el borde Litoral y la ¶

Repisa Costanera. 
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 Suelos 4.1.8.

 Generalidades A. 

Para la caracterización del recurso edáfico se ha utilizado diferentes estudios de suelos a 

nivel de reconocimiento, como los realizados por el INRENA, La base de datos por el 

Instituto Nacional de Recursos Naturales ï Piura del año 2005; el Proyecto Zonificación de 

Riesgos Fisiográficos y Climatológicos del Perú, INGEMMET-1997. Para la descripción de la 

fisiografía se realizó una visita a campo para la identificación de los paisajes y de los usos 

de la tierra; además se utilizaron imágenes del servidor de Google Earth de resolución 

menor a un (01) m y del 2013. 

 Objetivos B. 

 

 Identificación, delimitación y caracterización de las unidades fisiográficas, en el área de ¶

estudio, a través de imágenes satelitales. 

 La descripción de suelo y la capacidad de uso mayor de la tierra se realizará de ¶

acuerdo a los estudios de suelos realizados en los alrededores del proyecto. 

 Fisiografía C. 

a. Generalidades 

Las formas de la tierra identificadas son el resultado de la interacción de efectos climáticos, 

litológicos, procesos erosivos y deposicionales, así como fenómenos de origen tectónico. 

Las unidades fisiográficas identificadas en el área de estudio se muestran en el siguiente 

cuadro y en el Mapa fisiográfico CSL-146300-4-AM-07 (Ver anexo 10). 

Cuadro 4.1.8-1. Superficie de las unidades fisiográficas 

Gran  
paisaje 

Paisaje Sub paisaje Elementos del paisaje Símbolo 
Superficie 

Ha % 

Planicie Planicie aluvial 
Terraza aluvial 
alta 

Plana a ligeramente 
inclinada (0-4%) 

TA/A 86.06 81.60% 

Otras áreas 

Centro poblado Cp 16.47 15.62% 

Reservorio RE 0.96 0.91% 

Cantera de agregados CAG 1.97 1.87% 

TOTAL 105.46 100.00% 

Fuente: Cesel S.A. 2016. 

A continuación se describe las unidades fisiográficas en el área de estudio. 

 Paisaje planicie ¶

o Paisaje planicie aluvial 

Este paisaje se caracteriza por una acumulación de sedimentos y materiales gruesos, 

producto del arrastre aluvial, las cuales han sido depositados por el río Chira. De acuerdo a 

la altura con respecto al río, estos se clasifican en terraza baja, media y alta. 
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Subpaisaje terraza alta 

Está compuesto por terrazas subrecientes de edad pleistocénica ubicadas en alturas a las 

que no llegan las corrientes actuales, por encima de los 5 m como mínimo. Estas unidades 

no reciben material y están constituidas por acumulaciones aluviales antiguas que han 

quedado en posiciones topográficas altas. Ver fotografía 4.1.8-1. 

Fotografía 4.1.8-1. Terraza alta 

 
Fuente: Cesel S.A. 2016. 

 Clasificación y caracterización de los suelos D. 

a. Descripción de las unidades cartográficas, taxonómicas y áreas misceláneas 

1. Unidades cartográficas 

La unidad cartográfica es el área delimitada y representada por un símbolo en el mapa de 

suelos. Esta unidad está definida y nominada en base a su(s) componente(s) 

predominante(s), los cuales pueden ser unidades taxonómicas con sus fases respectivas o 

áreas misceláneas o ambas. Asimismo, puede contener inclusiones de otros suelos o áreas 

misceláneas con las cuales tiene estrecha vinculación geográfica. En el presente estudio, 

las unidades cartográficas empleadas son las asociaciones y las consociaciones, y que se 

describe a continuación: 

Consociación 

Es una unidad cartográfica que tiene un componente dominante, el cual puede ser edáfico o 

áreas misceláneas, pudiendo además contener inclusiones. Cuando se trata de 

consociaciones en las que predomina un suelo, las inclusiones, ya sea de otros suelos o de 

áreas misceláneas no deben comprender más del 15% de la unidad. La consociación es 

nominada por el nombre de la unidad edáfica o área miscelánea dominante, anteponiéndole 

la palabra consociación. 



 
Plan de Abandono de la Línea de Transmisión en 220 kV Talara-Piura 

en el tramo Estructura E199 ï Estructura E200 

 

INFORME FINAL REV 0 CESEL Ingenieros 

CSL-146300-IT-11-01 diciembre 2016 

 

b. Suelos según su origen 

Suelos derivados de materiales transportados (aluviales) 

Son suelos sin desarrollo genético, textura media a moderadamente gruesa o gruesa, con 

presencia de materiales gruesos de variadas formas y tamaños dentro del perfil, y en 

cantidades variables. Estos materiales son depositados por las corrientes fluviales del río 

Chira. 

c. Clasificación taxonómica de los suelos 

En el área de estudio se ha identificado una (01) unidad edáfica las cuales han sido 

clasificadas y descritas a nivel de suborden (Soil Taxonomy 2014 - USDA); estás han sido 

determinadas con la visita a campo y corroborada con la información secundaria, geológica, 

climática y ecológica. Esta parte constituye el material de información básico para realizar 

interpretaciones de orden técnico o práctico, siendo una de estas la clasificación de tierras 

según su capacidad de uso mayor. Para una mejor delimitación de las unidades 

cartográficas ha sido necesario emplear fases de pendiente. 

 Descripción de los suelos identificados en el área de estudio ¶

En el cuadro 4.1.8-2 se presenta las subórdenes de suelos identificados así como las 

respectivas superficies en un área estudiada (ver anexo 10 Mapa CSL-146300-4-AM-08. 

Mapa de suelos). 

Cuadro 4.1.8-1 

Clasificación natural de los suelos en el área de influencia indirecta 

Consociaciones 

Clasificación 
Taxonómica Símbolo/ 

Pendiente 

Superficie 

Orden Suborden ha % 

Sojo (Sj) Entisols Fluvents Sj/A 86.06 81.60% 

Otras áreas 

Centro poblado Cp 16.47 15.62% 

Reservorio RE 0.96 0.91% 

Cantera de agregados CAG 1.97 1.87% 

TOTAL 105.46 100.00% 

Fuente: Cesel S.A. 2016. 

En el cuadro 4.1.8-3 se muestra las características ecogeográficas de la unidad edáfica 

identificada en el área de influencia. 

Cuadro 4.1.8-3 Características ecogeográficas 

Consociaciones Paisaje Relieve Zonas de vida 
Material 
parental 

Litología 

Sojo (Sj) 
Terraza aluvial 

alta 
Plano 

Desierto desecado 

tropical 

Transportado 
del tipo 
aluvial 

Depósitos de 
arena, limo, 

arcillas y gravas 

Fuente: Cesel S.A. 2016. 
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1. Descripción de las consociaciones 

 

¶ Consociación Sojo (Sj) 

Estos suelos pertenecen al orden Entisols y al suborden Fluvents, y están conformados 

dominantemente por el suelo Tangara, y se distribuyen dentro de la zona de vida desierto 

desecado tropical. Se han originado a partir de materiales transportados del tipo aluvial que 

se distribuyen dentro de un paisaje de terraza aluvial alta, y con relieve plano. La vegetación 

dominante corresponde a matorrales secos dispersos. 

Este suelo se encuentra en un régimen de humedad arídico y régimen de temperatura 

isotérmico. Sus características edáficas están indicadas por un perfil A-C1-C2, con epipedón 

ócrico; la textura el suelo es franco arenoso, de color pardo, y de una estructura granular a 

masiva, y con consistencia ligeramente firme. Además tiene permeabilidad muy rápida; hay 

presencia de raíces muy finas que varían de comunes a escasas con la profundidad, y el 

drenaje natural es excesivo. 

Finalmente, la fertilidad natural de estos suelos es baja, con niveles bajos de materia 

orgánica. Su aptitud está orientada a tierras para cultivos en limpio. 

 Capacidad de uso mayor de la tierra E. 

a. Generalidades 

El Sistema de Clasificación de Tierras según su Capacidad de Uso Mayor que establece 

dicho Reglamento es un ordenamiento sistémico, práctico o interpretativo, de gran base 

ecológica, y que agrupa a los diferentes suelos, con el fin de mostrar sus usos, problemas o 

limitaciones, necesidades y prácticas de manejo adecuadas. Esta clasificación proporciona 

un sistema comprensible, claro, de gran valor y utilidad en los planes de desarrollo agrícola 

y de acuerdo a las normas de conservación de los suelos. Para la interpretación práctica del 

potencial de tierras se ha utilizado el Reglamento de Clasificación de Tierras del Perú (D.S. 

Nº 0017-2009-AG). 

b. Grupo, clase, subclase de capacidad de uso mayor de la tierra 

A continuación se describe las tierras clasificadas a nivel de Grupo, Clase y Subclase, 

determinadas en el ámbito de la zona de estudio; y cuyas superficies de distribución en 

hectáreas (ha) y porcentaje (%) se presentan en el cuadro 4.1.8-4, y la distribución espacial 

de las diferentes unidades determinadas y cartografiadas en el mapa de Capacidad de Uso 

Mayor de las Tierras (ver anexo 10 Mapa de Capacidad de Uso Mayor de la Tierra CSL-

146300-4-AM-9). 
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Cuadro 4.1.8-4 Superficie de las Tierras Según su Capacidad de Uso Mayor 

Clase Descripción Subclase Proporción 
Superficie 

Ha % 

A 

Tierras aptas para cultivos en limpio, 
con calidad agrologica baja, con 
limitaciones por el factor edáfico (baja 
fertilidad) y requiere aplicación de 
riego. 

A3s(r) 100 86.06 81.60% 

Otras áreas 

Centro poblado Cp 16.47 15.62% 

Reservorio RE 0.96 0.91% 

Cantera de agregados CAG 1.97 1.87% 

TOTAL 105.46 100.00% 

Fuente: CESEL S.A. 2016. 

c. Unidades de capacidad de uso mayor cartografiadas en forma no asociada 

¶ Subclase A3s(r) 

Comprende tierras de calidad agrológica baja cuyas limitaciones están referidas 

principalmente a los factores edáficos y climáticos por la escasa disponibilidad de agua de 

riego en la zona, principalmente. 

Se incluye en esta subclase a la unidad edáfica Sojo  que se presentan en la fase de 

pendiente plana a ligeramente inclinada (0-4%), dentro de la zona de vida desierto 

desecado - tropical. 

Limitaciones de uso: las mayores limitaciones de uso de estas tierras están referidas a los 

factores: edáfico por la fertilidad natural generalmente baja y climático; por la escasa 

disponibilidad de agua de riego, principalmente en la época de estiaje; para poder 

desarrollar agricultura intensiva durante todo el año se requiere necesariamente la 

aplicación de riego en forma continua y permanente a través de un sistema de riego 

tecnificado (goteo, aspersión, membranas, y otros). 

Lineamientos de uso y manejo: la utilización de estas tierras para la producción de cultivos 

anuales en forma intensiva y económicamente rentable, se requiere de ligeras a moderadas 

medidas de manejo y conservación de suelos, mediante la aplicación racional y balanceada 

de fertilizantes químicos nitrogenados, fosfatados y potásicos, guano de islas, así como de 

microelementos bioestimuladores e inoculantes microbiológicos, de acuerdo con el 

resultado de análisis de fertilidad integral de suelos, que permita una adecuada dosificación 

de la fertilización, acorde con los requerimientos de las especies. Si en el caso se instalara 

los cultivos, es importante recomendar la incorporación de materia orgánica en sus diversas 

formas como abono verde, guano de corral o residuos de cosecha, para mejorar las 

condiciones físico-mecánicas y químicas de los suelos, mejorando entre otros aspectos su 

estructura, consistencia, fertilidad natural y su nivel de retención.  

Recomendaciones de especies: las condiciones ecológicas permiten la siembra de una 

amplia gama de cultivos anuales alimenticios o industriales, tales como: algodón, maíz, 

sorgo, fríjol, girasol, ají páprika, espárrago, sandía, camote, yuca, alfalfa, hortalizas, 

leguminosas de grano, así como otros cultivos de gran valor económico y alimenticio, que 
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se consideren más apropiados, y de acuerdo al conocimiento y experiencia de los 

agricultores o del extensionista de la agencia agraria de la zona. 

d. Otras áreas 

Unidades cartográficas que incluyen áreas no son posibles de clasificarlos dentro del 

sistema de capacidad de uso mayor de la tierra. Estas áreas corresponde a centro poblado, 

reservorio de agua y cantera de agregados, las cuales en su conjunto ocupan una superficie 

de 19.34 ha y representa el 19,4% de la superficie total del área de estudio. 
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 Uso actual de la tierra 4.1.9.

 Generalidades A. 

La evaluación de uso del territorio en el área de estudio comprende la diferenciación de las 

diversas formas de utilización de la tierra y su representación cartográfica en un mapa, 

utilizándose como referencia el Sistema de Clasificación de Uso de la Tierra propuesto por 

la Unión Geográfica Internacional (UGI). 

En el ámbito del área estudiada se ha identificado terrenos urbanos, cultivos agrícolas, 

matorrales y el lecho del río Chira. 

 Clasificación del uso actual de la tierra B. 

a. Descripción de las unidades de uso actual de la tierra 

En el siguiente cuadro se muestra los usos identificados en el área de estudio y sus 

respectivas superficies que ocupan, y en el Mapa de Uso Actual de la Tierra CSL-146300-4-

AM-10, se muestra su distribución. 

Cuadro 4.1.9-1 Categorías de uso actual de la tierra en el área de influencia 

UNIDADES SÍMBOLO 
SUPERFICIE 

ha % 

Terrenos urbanos y/o instalaciones gubernamentales y privadas 

Centro poblado Cp 16.47 15.62% 

Cantera de agregados CAG 1.97 1.87% 

Reservorio de agua RE 0.96 0.91% 

Tierras de bosques 

Matorral seco disperso MD 86.06 81.60% 

TOTAL 105.46 100.00% 

Fuente: Cesel S.A. 2016. 

a. Terrenos urbanos y/o instalaciones gubernamentales y privadas 

Unidades cartográficas que representan a terrenos modificados por la presencia del ser 

humano, como son los centros poblados, las canteras de agregados y el reservorio de agua. 
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Fotografía 4.1.9-1 Centro poblado - Sojo 

 
Fuente: Trabajo de campo Noviembre 2016. 

 

Fotografía 4.1.9-2 Cantera de agregados 

 
Fuente: Trabajo de campo Noviembre 2016. 

 

Fotografía 4.1.9-3 Reservorio de agua 

 
Fuente: Trabajo de campo Noviembre 2016. 

 


