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6. LINEA DE BASE SOCIOAMBIENTAL

6.1 LINEA BASE FISICA

6.1.1 Objetivos

La Linea Base Fisica del presente capitulo presenta los siguientes objetivos:

e  Describir la situacién actual de los componentes del medio fisico del Area de Estudio Ambiental
del Proyecto, identificando las caracteristicas ambientales del entorno que podrian ser
alteradas por la incorporacién de los nuevos componentes propuestos en el EIA-sd.

e Identificar y analizar las caracteristicas del entorno en los siguientes 2 ambitos: marino-costero
y terrestre.

6.1.2 Metodologia

La evaluacion de los componentes ambientales del medio fisico, se realizd6 mediante el muestreo de
campo (informacién primaria) y fuentes bibliograficas (informacién secundaria) de fuente oficiales.
La recopilacién de la informacioén primaria se realizé a través de 2 salidas de campo, en los meses
de septiembre 2019 (temporada de invierno) y abril 2020 (temporada de verano), bajo un criterio de
estacionalidad!. En ambos periodos se realiz6 el muestreo de parametros de calidad ambiental para
caracterizar las siguientes variables del Area de Estudio: calidad de aire, nivel de ruido ambiental,
nivel de ruido ocupacional? y vibraciones?, calidad de agua de mar y calidad de sedimentos marinos.
Los resultados de calidad ambiental fueron comparados con los Estdndares de Calidad Ambiental
(ECA) regidos en la normativa nacional y estandares internacionales aplicables.

Los aspectos referidos a geologia, geomorfologia, hidrogeologia, geodindmica (interna y externa),
suelo y aspectos geotécnicos, se realizd a través de la recopilacién de informacion secundaria,
corroborada en las referidas salidas de campo; mientras que, lo referente a las caracteristicas
meteorolégicas, se empled los datos proporcionados por la Corporacion Peruana de Aeropuertos y
Aviacion Comercial S.A. (CORPAC).

Por otro lado, en el caso del Estudio Hidro-Oceanografico, se realizé la caracterizacion de los
parametros hidrodinamicos del mar dentro del area de estudio, a través de la instalaciéon de equipos
de muestreo (perfiladores ADCP) y de fuentes de informacién secundaria. Sobre la batimetria, en
agosto 2019 se realiz6 levantamiento batimétrico con ecosonda multihaz.

El detalle de las metodologias utilizadas en campo, asi como durante el andlisis de laboratorio para
las muestras de aire, ruido, agua y sedimentos y demés andlisis efectuados para la caracterizacion
del medio fisico, se encuentran descrito en cada item de los componentes ambientales que
conforman la presente Linea Base Fisica.

6.1.3 Climay Meteorologia

En esta seccidn se realizaron la caracterizacion del clima inmerso en el area de estudio, incidiéndose
en el andlisis del comportamiento de los principales parametros meteorol6gicos (precipitacion,
temperatura, humedad y vientos), los cuales influyen en los aspectos antropogénicos, bidticos y
abidticos.

1 Articulo 28 deI Reglamento de Proteccién Ambiental del Sector Transportes (D.S. 004-2017-MTC)
se reallzo en _una sola temporada ya que es una variable cuyas caracteristicas no dependen de la
—?‘
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Para la caracterizacién del clima se consideraron los datos de la estacién Aeropuerto Internacional
de Jorge Chéavez (AIJCH), administrada por Corporaciéon Peruana de Aeropuertos y Aviacién
Comercial S.A. (CORPAC), la cual, por condiciones como: proximidad, altitud, entorno; es
representativa del area de estudio.Zonas de vida

El Area de Estudio, de acuerdo a la clasificacion de Zona de Vida de Holdridge# y desde el punto de
vista bioclimatico, se encuentra catalogada en la Zona de Vida de Desierto desecado-Subtropical
(dd-S), la cual se describe a continuacion:

Desierto desecado — Subtropical (dd-S)

Esta Zona de Vida se encuentra a lo largo del litoral, comprendiendo planicies y las partes bajas de
los valles costeros. A nivel altitudinal, esta zona de vida en el ambito nacional, comprende desde el
nivel del mar hasta aproximadamente los 1,800 msnm.

Presenta una biotemperatura media anual maxima de 22.9°C y una media anual minima de 19.5°C.
El promedio méximo de precipitacion total por afio es de 21.6 mm y el promedio minimo de 2.2 mm.

Los suelos son de textura variable, entre ligeros a finos, con cementaciones salinas, calcicas o
gipsicas (yeso) y con un incipiente horizonte A superficial con menos de 1% de materia organica.
Los grupos edafogénicos representativos son los Yermosoles calcicos o gipsicos, Solanchaks
(suelos salinos), Fluvisoles (propios de los valles costeros irrigados), en donde predominan las
arenas, los Regosoles como formaciones dunosas. Los Litosoles y las formaciones liticas son tipicas
en areas empinadas en donde aparecen los materiales rocosos. Completan el cuadro edafico,
suelos de naturaleza volcanica (Andosoles vitricos).

La composicion floristica en el area del estudio no existe (no existen plantas de manera natural).

R-(3967)—tifezone-ecology.

Dp WER(D CALLAO SRL.
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Figura 6.1-1  Figura Zonas de Vida
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Elaborado por ECSA Ingenieros
6.1.3.2 Caracteristicas Climaticas

Las caracteristicas climaticas del Area de Estudio estan determinadas por la conjuncion de tres
factores: Cordillera de los Andes, la Corriente Peruana de Humboldt y el Anticiclon del Pacifico Sur.
La interaccion de estos 3 factores configura uno de los climas mas aridos del mundo, al impedir que
las masas de aire himedo se aproximen a la region®. Estas condiciones le confieren un clima
desértico, templado y humedo, con sol intenso entre enero y marzo®.

De acuerdo con la clasificacion de climas propuesta por Warren Thornthwaite?, el Area de Estudio
se clasifica como Clima Desértico semicalido E (d) B'1 H3, la cual se caracteriza por presentar
temperatura media anual de 18°C a 19°C. Asimismo, presenta un cielo nuboso y escasa o nula
precipitacion, excepto en los afios en que hay presencia del Fenémeno El Nifio ocasionando lluvias
de moderado a fuerte intensidad, lo cual la tipifica como una zona arida con temperaturas extremas

5 Zuta, S. & O. Guillén. 1970. Oceanografia de las Aguas Costeras del Per(, Dpto. de Oceanografia. Bol. Inst. Mar Perd
Callao, 2: 157-324.
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maximas y minimas. En las estaciones de otofio e invierno, el area amanece nublada o cubierta;

mientras que, hacia el mediodia, las nubes rapidamente se disipan y permiten el paso de un intenso
brillo solar. A continuacion, se describe cada unidad:

E: Caracter del clima arido, indice anual de precipitacion menor a 16, con caracter de vegetacion
desértica.

d: Poco o ningun excedente de agua con un indice de humedad de 0 a 10.

B 1: Tipo climatico mesotermal, caracter de clima semicdalido con un indice anual de temperatura
101 a 127.

H3: Caracteristica climatica himeda, con valores medios anuales de 65 % a 84 % de humedad
relativa.

Figura 6.1-2  Clasificacion Climatica segun Thornthwaite
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6.1.3.3 Meteorologia

Para la caracterizacion de las condiciones meteoroldgicas representativas del Area de Estudio, se
consider6 el andlisis de los siguientes parametros meteorolégicos: temperatura, precipitacion total,
humedad relativa, asi como, velocidad y direccion del viento. Para ello, se empleé la informacion
historica de la Estacién Meteorolégica del Aeropuerto Internacional Jorge Chavez (AIJCH).

En el Cuadro 6.1-1 se presentan los datos de la referida estacion meteorolégica, asi como el periodo
de la informacion y parametros considerados. En el Anexo 6.1-1 se presenta la informacion histérica
meteorolégica de CORPAC utilizada y en la figura siguiente la ubicacién de la Estacion
Meteoroldgica Aeropuerto Internacional Jorge Chavez.

Cuadro 6.1-1 Datos de la Estacion Meteoroldgica Aeropuerto Internacional Jorge Chavez

. Coordenadas Altitud Periodo de . -
Estacion Latitud Longitud (msnm) Registro Parametros Meteorolégicos
1997-2016 Precipitacion total mensual
Aeropuerto 1997-2016 Temperatura media mensual
Internacional 12°01° 77°07" 12 1997-2016 Temperatura minima media mensual
Jorge Chéavez 1997-2016 Temperatura maxima media mensual
(AIJCH) 1997-2016 Humedad relativa media mensual
1997-2019 Velocidad y direccion del viento

Fuente: Corporacién Peruana de Aeropuertos y Aviacion comercial S.A. (CORPAC) — Servicio de Meteorologia Aeronautica
Elaborado por ECSA Ingenieros

Figura 6.1-3
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A. Precipitacion

La region, situada en zona desértica, se caracteriza por presentar lluvias muy escasas, asi como
débiles en intensidad y volumen, tal como se observa en los registros de precipitacion total mensual
para el periodo de analisis, con valores escasos hasta trazas o nulos; no obstante, en las estaciones
de otofio, invierno y primavera las precipitaciones pueden ser frecuentes, hecho que se debe a la
presencia de la masa fria oceanica de la Corriente Costera, que da origen a la formacién de densas
capas de nieblas o nubes bajas de estratocumulos, que son las que generan una frecuente y débil
lluvia invernal conocida como llovizna o garua, un tipo de precipitacion que se caracteriza por tener
un tamafio de gota muy pequefio (menos de 0.5 mm de diametro) (Walsh8, 2016).

El area presenta un fenémeno particular y frecuente (principalmente en las mafianas y en los meses
de otofio e invierno), denominado garua, la cual corresponde a un tipo de llovizna fina que aparenta
estar suspendida en el aire®, sin llegar a constituir una lluvia.

Las lluvias ocurren generalmente por la tarde o noche, debido basicamente a la presencia de alto
contenido de humedad en la atmésfera, a la pérdida momentanea de estabilidad atmosférica y al
transporte de aire hUmedo menos denso y mas frio sobre la vertiente occidental de la cordillera.

Conforme a lo anterior y los valores expuestos en el Cuadro 6.1-2, se puede observar que la
precipitacion anual méaxima registrada fue de 9.3 mm en el afio 2001, mientras que el promedio
multianual asciende a 3.0 mm, habiendo registrado también afios con precipitaciones anuales casi
nulas (<0.5 mm), estos fueron los afios 2005 y 2006 (ver Gréafico 6.1-1).

Los registros de precipitacion mensual indican que se presentan lloviznas de magnitud muy pequefia
alo largo del afio (<0.1 mm) como se muestran en los registros que indican como valor “Traza-TRZ”,
sin embargo, las precipitaciones mas frecuentes ocurren entre los meses de julio a septiembre. La
precipitacion mensual méaxima registrada fue de 2.9 mm y ocurrié en febrero de 2012.

No obstante, durante la ocurrencia del fendémeno de El Nifio, los registros de precipitacion pueden
verse incrementados.

Cuadro 6.1-2 Precipitacion total mensual (mm), AIJCH, periodo 1997-2016
Ao Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Anual
1997 02 [ TRZ [ TRZ | TRZ | 05 [ TRZ | 01 [ TRZ | 04 | TRZ | 02 1.8 3.2
1998 0.7 0.1 1.7 | TRZ | TRZ | 07 1.7 14 [ TRZ [ TRZ | 01 | TRZ 6.4
1999 0.2 02 [ TRZ | 03 | TRZ | 01 0.2 01 [ TRZ | TRZ | TRZ | 0.0 1.1
2000 TRZ | 15 | TRZ [ TRZ | 0.2 0.6 0.7 0.5 0.1 01 | TRZ | TRZ 3.7
2001 TRZ | 2.0 25 | TRz [ 02 0.4 1.4 1.9 06 | TRZ | 01 0.2 9.3
2002 0.0 11 00 [ TRZ | TRZ | 10 08 [ TRZ | 02 | TRZ | TRZ | 0.0 3.1
2003 TRZ | TRZ | TRZ | 01 [ TRZ | TRZ [ TRZ | 05 | TRz | TRZ | TRZ | TRZ 0.6
2004 TRZ | TRZ | 03 [ TRZ | TRZ | 06 04 [ TRZ | TRz | TRZ [ TRZ | TRZ 1.3
2005 TRZ | TRZ | TRZ [ TRZ | 01 | TRZ | TRZ | TRZ | TRZ | TRZ | TRZ | TRZ 0.1
2006 TRZ | TRZ | 00 [ TRZ [ TRZ | TRZ [ TRZ | 04 | TRz | TRZ | TRZ | TRZ 0.4
2007 TRZ | TRZ | 04 00 [ TRZ | TRZ | 06 0.7 04 | TRZ | TRZ | 0.0 2.1
2008 TRZ | 00 | TRZ | 0.0 0.2 1.0 | TRZ [ 03 0.9 0.2 01 | TRZ 2.7
2009 00 [ TRZ | 14 | TRZ [ TRZ | 03 08 [ TRZ | 01 0.2 15 1.0 5.3
2010 0.3 0.1 0.0 00 [ TRZ | TRZ | TRZ | 04 0.2 01 | TRZ | TRZ 1.1
2011 10 | TRZ [ TRZ | TRZ | 00 [ TRZ | 07 0.2 03 | TRZ | TRZ | TRZ 2.2
2012 0.0 2.9 0.4 0.2 04 | TRZ | TRZ | 06 0.3 0.2 0.1 1.6 6.7
2013 00 [ TRZ [ TRZ | 00 [ TRZ | 01 0.5 15 01 [ TRZ | 03 [ TRZ 2.5
2014 TRZ | TRz | 10 [ TRZ | TRZ | 0.2 07 [ TRZ | TRz | TRZ | TRZ | TRZ 1.9
2015 0.1 0.2 03 [ TRz | 02 [ TRZ | TRZ | 0.2 0.1 0.3 02 | TRZ 1.6
2016 0.3 15 00 [ TRZ | TRZ | 04 15 [ TRZ [ 01 | TRZ | 0.0 0.0 3.8
Promedio 0.3 1.0 0.7 0.1 0.2 0.5 0.8 0.7 0.3 0.2 0.3 0.6 3.0
Max 1.0 2.9 2.5 0.3 0.5 1.0 1.7 1.9 0.9 0.3 15 1.8 9.3
Min 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.0 0.0 0.1

Fuente: CORPAC
Elaborado por ECSA Ingenieros

8 WALSH (2 6) Actuallzacmn de Estudlo de Impacto Amblental del Aeropuerto Internacnonal Jorge Chavez. Peru
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Grafico 6.1-1 Variacién de la Precipitacion Anual, AIJCH, periodo 1997-2016
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Elaborado por ECSA Ingenieros

Gréfico 6.1-2
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B. Temperatura

La temperatura es una de las variables mas importantes dentro de la caracterizacién meteoroldgica
del area de estudio del Proyecto, presentando, a lo largo del afio, una variacién marcada entre los
meses de invierno y los de verano, con temperatura media mensual que oscilan entre 16.8°C a
17.4°C para la estacion de invierno; y 22.7°C a 23.5°C para la estacion de verano, considerdndose
el mes de febrero como el mas caliente, y entre agosto y septiembre como los mas frios. Aunque
esta variacion de temperatura es notable, el efecto moderador del mar evita que la amplitud térmica
anual de la zona sea de gran magnitud.

Cuadro 6.1-3 Temperatura media mensual (°C), AIJCH, periodo 1997-2016
Afo Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
1997 223 | 227 | 22.4 | 215 | 224 | 227 | 223 | 214 | 211 [ 203 [ 22.0 | 245
1998 262 | 266 | 257 | 236 | 209 | 193 [ 178 | 166 | 166 | 17.6 | 188 | 204
1999 219 [ 241 | 225 | 206 | 186 | 173 | 167 | 17.0 | 168 [ 17.6 | 185 [ 20.4
2000 21.8 | 222 | 213 | 200 | 181 [ 169 [ 166 | 166 | 163 | 17.0 | 176 | 201
2001 216 | 230 | 221 | 204 | 177 | 163 [ 157 | 155 | 155 [ 162 | 17.4 [ 196
2002 211 | 226 | 238 | 212 | 190 [ 165 [ 157 | 156 | 160 | 17.3 | 183 | 202
2003 222 | 233 | 22.0 | 193 | 173 | 164 [ 166 | 154 | 159 [ 172 [ 191 [ 203
2004 222 | 229 [ 218 | 204 | 169 | 163 [ 168 | 165 | 17.6 | 17.9 | 193 [ 21.4
2005 230 | 222 | 226 [ 206 | 185 [ 169 [ 165 [ 168 | 160 | 164 | 181 | 207
2006 225 | 236 | 223 | 200 | 177 | 17.4 | 184 [ 178 | 175 [ 184 [ 19.4 [ 208
2007 235 | 236 | 227 | 206 | 177 | 156 | 163 | 155 | 149 [ 157 [ 17.3 [ 193
2008 225 | 230 | 237 | 203 | 174 | 177 [ 186 | 177 | 175 [ 175 [ 192 [ 21.0
2009 227 | 237 | 231 [ 215 [ 182 [ 182 [ 184 [ 171 | 171 [ 175 | 193 | 212
2010 233 | 242 | 234 | 216 | 194 | 175 [ 158 | 156 | 159 [ 167 | 18.0 [ 186
2011 21.8 | 229 [ 212 | 202 | 196 | 195 [ 176 | 163 | 163 [ 175 [ 19.2 [ 208
2012 222 | 233 | 232 | 222 | 201 | 201 | 197 | 167 | 17.4 [ 177 | 191 [ 21.0
2013 229 | 237 | 226 | 198 | 183 [ 167 [ 156 | 155 | 162 | 166 | 182 | 211
2014 233 | 227 | 225 [ 197 | 207 | 202 [ 169 [ 16.4 | 165 [ 17.7 | 19.4 [ 206
2015 225 | 241 | 238 [ 215 [ 215 [ 210 [ 189 [ 181 | 187 | 195 | 198 | 217
2016 242 | 254 | 247 | 220 [ 198 [ 177 [ 175 [ 171 | 174 | 186 | 198 | 212
Promedio | 22.7 | 235 | 229 | 209 | 19.0 | 180 | 174 | 1658 | 169 [ 175 | 189 | 20.7
Max. 262 | 266 | 257 | 23.6 | 22.4 | 227 | 223 [ 214 | 211 [ 203 [ 22.0 [ 245
Min. 211 [ 222 [ 212 [ 193 | 169 | 156 | 156 | 154 | 149 [ 157 [ 173 [ 186

Fuente: CORPAC.
Elaborado por ECSA Ingenieros

La temperatura maxima media mensual registrada en los Gltimos afios en la estacidon meteoroldgica
del AIJCH, no supera los 31°C, con un registro promedio de temperatura maxima media mensual
para el periodo de analisis, de 27.5°C para el mes de febrero, coincidiendo con la estacién de verano,
registrandose el maximo valor en los meses de enero, febrero y marzo de 1998, con una temperatura
maxima media mensual de 30.9°C, 30.9°C y 31.0°C, respectivamente, afio en el que ocurrié el
Fendmeno del Nifio costero.

Cuadro 6.1-4 Temperatura maxima media mensual (°C), AIJCH, periodo 1997-2016

Afo Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
1997 25.7 27.2 26.2 25.0 26.0 25.9 25.4 24.1 24.2 23.6 25.2 28.3
1998 30.9 30.9 31.0 28.0 24.5 22.1 20.4 19.1 19.5 20.9 22.2 23.8
1999 25.2 27.9 26.3 24.4 22.3 20.2 19.0 19.8 19.6 20.9 21.9 235
2000 24.7 25.9 25.2 23.7 21.0 18.8 18.3 18.5 18.7 19.8 20.7 23.2
2001 24.9 26.9 26.1 23.7 20.1 17.9 17.3 17.4 17.7 18.8 20.5 22.8
2002 24.5 27.6 29.1 24.0 21.9 18.3 17.3 17.1 18.0 19.8 20.8 23.1
2003 24.8 26.5 25.6 22.3 19.4 18.5 18.3 17.3 17.8 19.8 22.4 235
2004 25.7 26.6 25.6 23.7 19.7 18.5 19.0 18.8 20.2 21.0 22.4 25.1
2005 26.2 25.5 26.2 24.2 20.9 18.6 18.2 19.5 18.0 18.9 20.8 23.7
2006 25.9 27.4 26.5 23.7 21.1 19.2 20.3 19.8 19.9 21.0 22.2 23.7
2007 26.9 27.4 26.3 24.5 21.2 17.7 19.5 18.4 16.7 18.0 19.8 22.0
2008 25.6 27.3 27.5 24.2 20.1 19.6 21.1 19.6 20.1 20.1 22.3 245
2009 26.4 27.8 27.1 25.4 21.2 20.5 20.3 19.3 194 20.4 22.3 24.5
2010 426.2 27.8 26.9 25.0 21.9 19.6 17.6 18.0 18.3 19.3 21.0 22.8
2011~ L2566 271" 25.2 24.3 22.2 21.5 194 18.2 19.0 20.6 225 24.1
2912,/ 2644 275 26.7 26.1 23.1 22.7 21.8 18.5 19.6 20.3 22.2 24.3
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Afo Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
2013 26.7 27.8 27.2 24.2 21.6 18.9 17.3 17.7 18.6 19.4 21.3 24.7
2014 27.2 26.7 26.7 23.2 23.0 22.2 18.6 18.6 19.0 20.7 22.4 24.0
2015 26.2 28.1 28.1 25.1 24.6 23.4 21.0 20.5 21.7 22.5 22.6 24.7
2016 27.9 29.4 28.8 25.8 22.9 20.1 19.6 19.4 20.1 22.0 23.5 25.1
Promedio 26.2 27.5 26.9 24.5 21.9 20.2 19.5 19.0 19.3 20.4 22.0 24.1
Max 30.9 30.9 31.0 28.0 26.0 25.9 25.4 24.1 24.2 23.6 25.2 28.3
Min 24.5 25.5 25.2 22.3 19.4 17.7 17.3 17.1 16.7 18.0 19.8 22.0

Fuente: CORPAC, 2018.
Elaborado por ECSA Ingenieros

En contraste a la temperatura maxima media mensual, la temperatura minima media mensual
registrada en los Ultimos afios en la estacidn meteoroldgica del AIJCH, alcanza un promedio
mensual de 15.5°C en los meses de agosto y septiembre, coincidiendo con la estacion de invierno,
correspondiendo el menor registro de temperatura media mensual al mes de setiembre de 2007,
con un valor de 13.8°C.

Cuadro 6.1-5 Temperatura minima media mensual (°C), AIJCH, periodo 1997-2016

Afo Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
1997 19.7 19.5 19.7 19.2 19.9 20.9 20.6 20.0 19.3 18.5 20.1 22.4
1998 24.2 24.8 23.4 21.0 18.9 17.8 16.2 15.1 15.0 15.7 16.8 18.3
1999 19.3 21.6 19.9 18.0 16.1 15.3 15.3 15.6 15.2 15.8 16.5 18.4
2000 19.5 19.5 18.2 17.6 16.5 15.5 15.5 15.4 14.9 15.3 15.5 18.2
2001 19.5 19.8 19.6 18.5 16.4 15.3 14.6 14.4 14.1 14.8 15.6 17.4
2002 18.8 19.7 20.7 19.5 17.1 15.3 14.7 14.6 14.8 16.0 16.8 18.4
2003 20.7 21.0 19.6 17.4 16.0 14.9 15.5 14.2 14.7 15.7 17.2 18.7
2004 19.9 20.3 19.4 18.1 154 15.1 15.5 15.3 16.1 16.2 17.6 19.1
2005 20.8 20.0 20.3 18.3 17.0 15.8 154 155 14.9 15.0 16.5 18.9
2006 20.2 21.2 19.6 17.7 15.7 16.1 17.3 16.6 16.2 16.9 17.9 19.1
2007 21.2 21.1 20.6 18.4 15.7 14.4 14.8 14.2 13.8 14.4 15.8 17.7
2008 20.6 20.4 21.2 17.7 15.8 16.6 17.3 16.4 16.1 16.1 17.5 18.9
2009 20.4 21.1 20.6 19.0 16.7 16.8 17.3 15.9 15.9 15.9 175 19.3
2010 21.5 22.0 21.3 19.2 18.0 16.5 14.6 14.3 14.5 15.2 16.1 17.7
2011 19.3 20.3 18.9 18.0 18.0 18.2 16.5 15.1 14.9 15.8 174 18.8
2012 19.3 20.6 20.8 19.7 18.3 18.7 18.5 15.5 16.0 16.2 175 19.1
2013 20.4 21.0 19.9 17.0 16.3 15.4 14.6 14.4 14.8 15.1 16.5 18.8
2014 20.9 20.2 20.2 17.7 19.3 19.0 15.9 15.3 15.1 16.1 17.6 18.7
2015 20.5 21.7 21.3 19.5 19.5 19.6 17.6 16.8 17.0 17.8 18.2 20.0
2016 22.1 23.2 22.0 20.0 17.8 16.2 16.3 15.7 16.1 16.9 17.6 18.9
Promedio 20.4 21.0 20.4 18.6 17.2 16.7 16.2 15.5 15.5 16.0 17.1 18.8
Méax 24.2 24.8 23.4 21.0 19.9 20.9 20.6 20.0 19.3 18.5 20.1 22.4
Min 18.8 19.5 18.2 17.0 154 14.4 14.6 14.2 13.8 14.4 15.5 17.4

Fuente: CORPAC.
Elaborado por ECSA Ingenieros
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La variacion de las temperaturas registradas (temperatura maxima mensual, temperatura media
mensual y temperatura minima mensual) se presentan en los siguientes graficos:

Graéfico 6.1-3 Temperatura media mensual, AIJCH, periodo (1997-2016)
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Fuente: CORPAC.
Elaborado por ECSA Ingenieros
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Gréfico 6.1-4 Temperatura maxima media mensual, AIJCH, periodo (1997-2016)
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Grafico 6.1-5 Temperatura minima media mensual, AIJCH, periodo (1997-2016)
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Fuente: CORPAC.
Elaborado por ECSA Ingenieros

De los gréficos se aprecia que la temporada con mayor temperatura es de enero a marzo que es
época de verano, mientras que los meses con menor temperatura que corresponde a la época de
invierno son de julio a septiembre.

C. Humedad relativa

La humedad relativa en el &rea de estudio, considerando los datos aportados por CORPAC, es muy
constante oscilando entre 72% (media mensual para el mes de julio) y 90% (media mensual para el

mes de mayo).

Para el analisis de la humedad relativa promedio mensual se ha hecho uso de la estacién AIJCH,
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Ago Sep
21.0 19.9 20.9 20.6 20.0 19.3
18.6 17.2 16.7 16.2 15.5 15.5
17.0 15.4 14.4 14.6 14.2 13.8

cuyos registros a nivel mensual se pueden apreciar en el Cuadro 6.1-6.

81T

18.5 20.1 22.4
16.0 171 18.8
14.4 15.5 17.4

Cuadro 6.1-6 Humedad relativa media mensual (%), AIJCH, periodo 1997-2016

Afio Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
1997 79.0 77.0 80.0 80.0 75.0 73.0 72.0 77.0 79.0 78.0 76.0 76.0
1998 77.0 78.0 77.0 78.0 80.0 82.0 83.0 85.0 83.0 78.0 80.0 79.0
1999 78.0 80.0 82.0 82.0 84.0 84.0 84.0 81.0 84.0 84.0 82.0 82.0
2000 83.0 79.0 78.0 84.0 88.0 84.0 84.0 85.0 84.0 85.0 83.0 85.0
2001 86.0 84.0 84.0 86.0 88.0 88.0 88.0 87.0 88.0 87.0 87.0 84.0
2002 85.0 82.0 80.0 87.0 87.0 88.0 88.0 88.0 87.0 86.0 86.0 85.0
2003 85.0 83.0 83.0 86.0 90.0 86.0 86.0 88.0 87.0 85.0 82.0 86.0
2004 83.0 81.0 83.0 85.0 89.0 84.0 84.0 84.0 85.0 83.0 82.0 81.0
2005 80.0 82.0 80.0 81.0 81.0 81.0 81.0 78.0 82.0 80.0 77.0 76.0
2006 76.0 76.0 76.0 78.0 85.0 78.0 78.0 79.0 79.0 79.0 79.0 78.0
2007 77.0 75.0 79.0 80.0 84.0 81.0 81.0 82.0 85.0 83.0 83.0 81
2008 81.0 77.0 78.0 81.0 84.0 73.0 73.0 82.0 80.0 81.0 80.0 79.0
2009 79.0 78.0 79.0 80.0 88.0 81.0 81.0 82.0 83.0 82.0 81.0 80.0
2010 80.0 80.0 79.0 80.0 83.0 84.0 84.0 83.0 84.0 83.0 81.0 83.0
2011 78.0 79.0 81.0 83.0 80.0 84.0 84.0 85.0 83.0 81.0 81.0 81.0
2012 80.0 81.0 81.0 80.0 82.0 77.0 77.0 82.0 83.0 83.0 80.0 81.0
2013 77.0 76.0 78.0 81.0 85.0 86.0 86.0 85.0 85.0 83.0 82.0 79.0
2014 80.0 79.0 80.0 84.0 79.0 78.0 78.0 83.0 85.0 82.0 80.0 79.0
2015 77.0 78.0 80.0 85.0 79.0 78.0 78.0 81.0 81.0 80.0 81.0 79.0
2016 76.0 78.0 78.0 83.0 83.0 85.0 83.0 83.0 83.0 79.0 79.0 81.0
Promedio 79.9 79.2 79.8 79.4 83.7 81.8 81.7 83.0 83.5 82.1 81.1 80.8
Méx 86.0 84.0 84.0 87.0 90.0 88.0 88.0 88.0 88.0 87.0 87.0 86.0
Min 76.0 75.0 76.0 24.3 75.0 73.0 72.0 77.0 79.0 78.0 76.0 76.0

Fuente: CORPAC.
Elaborado por ECSA Ingenieros
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Grafico 6.1-6 Humedad Relativa Media Mensual, AIJCH, periodo 1997-2016
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Fuente: CORPAC.
Elaborado por ECSA Ingenieros

La elevada humedad relativa presente en el area deriva de las condiciones naturales de la zona,
representadas por un mar de aguas frias, brisas suaves y la presencia de frentes montafiosos
(Cordillera Occidental), lo cual da lugar a la proliferacién de neblina y nubes frente a la costa. Esta
condicién incide también en las horas de sol, cuyos valores en los meses de invierno estan por
debajo del 14%, es decir, alrededor de una hora y media de sol por dia (Wieser, 2006).

D. Velocidad y direccion del viento

El viento es el movimiento de aire en la superficie terrestre. Es generado por la accion de las
gradientes de presion atmosférica producida por el calentamiento diferencial de las superficies y
masas de aire.

Las dos caracteristicas fundamentales del viento son la Direccidn y la Velocidad:

- Direccion: es el punto del horizonte de donde viene el viento
- Velocidad: espacio recorrido por unidad de tiempo (m/s, km/h)

La velocidad del viento promedio mensual registrada en la estacion del AIJCH, fluctia entre 2.9 m/s
para el mes de agosto y 4.3 en el mes de enero, registrdndose valores maximos promedio mensual
en el mes de enero con 8.5 m/s (30.6 km/h) y minimo en junio con 1.6 m/s (5.8 km/h), para el periodo
de analisis.

Del Grafico 6.1-7 podemos concluir que la velocidad media es menor en invierno y mayor en verano

Cuadro 6.1-7 Promedio mensual de velocidad del viento (m/s), AIJCH, periodo 1997-2019

Afo Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
1997 4.4 3.9 3.2 3.1 3.9 4.2 3.9 4.1 4.6 4.4 5.0 5.3
1998 5.3 5.1 4.9 4.0 34 3.0 2.8 2.9 3.3 4.0 4.2 4.2
1999 4.7 3.9 3.7 3.3 2.7 2.6 2.9 35 34 3.7 3.7 3.7
2000 35 3.1 2.7 3.0 25 2.2 24 25 2.9 2.7 3.0 3.2
2001 2.9 2.3 2.2 1.8 2.0 1.6 1.8 1.8 2.1 2.2 2.4 2.8
2002 2.8 2.3 2.2 2.7 2.3 2.0 2.2 2.0 2.6 2.7 2.9 3.3
2003 3.5 3.8 3.1 2.8 2.2 2.2 2.3 2.4 2.6 3.1 34 3.1
2004 3.9 3.7 3.0 2.7 2.0 2.0 2.6 2.6 25 2.8 3.0 35
2005 3.8 3.0 2.8 2.6 2.3 2.1 25 2.6 25 2.6 3.0 3.9
2006}, —27—27 2.8 2.0 2.2 2.3 2.5 2.9 3.0 2.9 3.2
2007 /36— 30 3.0 25 2.2 1.8 2.2 24 2.7 3.0 3.1 34
;_%’ . 25 2:6 24 | 20 22 | 29 3.0
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Afo Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
2009 3.0 3.4 2.8 2.4 2.1 2.4 3.0 2.9 3.0 3.3 3.3 3.7
2010 3.9 3.8 3.7 3.4 3.1 2.5 2.7 2.9 3.5 2.9 3.0 2.9
2011 3.2 3.0 2.2 2.7 2.7 2.9 2.8 2.5 2.9 3.2 3.1 3.5
2012 2.9 3.0 2.8 2.5 2.4 2.9 3.1 3.0 3.2 3.0 3.6 3.5
2013 3.8 3.4 3.1 3.1 3.1 2.9 2.9 3.5 3.3 4.0 3.7 4.4
2014 4.0 3.2 3.4 3.4 3.8 3.8 3.4 3.5 3.5 3.8 3.8 4.2
2015 4.6 4.8 4.0 3.4 3.7 3.7 3.8 3.4 3.8 4.0 4.0 4.4
2016 4.4 4.5 4.0 3.4 3.0 2.7 3.0 3.1 3.6 4.1 4.1 3.8
2017 7.8 6.6 6.5 6.7 7.3 6.8 6.5 6.8 7.2 6.8 7.6 8.8
2018 7.3 8.1 6.5 6.0 6.3 5.7 6.1 7.1 7.5 7.4 8.6 8.1
2019 8.5 8.1 7.1 6.6 5.8 5.6 6.6 6.4 - --- -
Promedio 4.3 4.0 3.6 3.4 3.2 3.0 3.1 2.9 3.1 3.3 3.4 3.7
Max 8.5 8.1 7.1 6.7 7.3 6.8 6.5 4.1 4.6 4.4 5.0 5.3
Min 2.8 2.3 2.2 1.8 2.0 1.6 1.8 1.8 2.1 2.2 2.4 2.8

Fuente: CORPAC.
Elaborado por ECSA Ingenieros

Grafico 6.1-7
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Fuente: CORPAC.
Elaborado por ECSA Ingenieros

En lo referente a la direccién prevaleciente del viento, tal como se observa en el Cuadro 6.1-8, se

Promedio mensual de velocidad del viento (m/s), AIJCH, periodo 1997-2019
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mantiene durante todo el afio con direccion predominante sur (S).
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Cuadro 6.1-8 Direccion prevaleciente del viento, AIJCH, periodo 1997-2019
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Afo Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

2015 S S S S S S S S S S S S

2016 S S S S S S S S S S S S

2017 S S S S S S S S S S S S

2018 S S S S S S S S S S S S

2019 [S [S [S S S S S S

Fuente: CORPAC.
Elaborado por ECSA Ingenieros

En el siguiente gréafico se presenta la rosa de vientos de la estacion AIJCH, por estacionalidad en el
periodo de 2015-2019:

Gréfico 6.1-8 Rosas de Vientos de la estacion AIJCH por estacionalidad.

" " AEROPUERTO INTERNACIONAL DE LIMA “Jorge Chavez"
AEROPUERTO INTERNACIONAL DE LIMA “"Jorge Chavez' AR . fo
Periodo: 2015-2019. Horario operativo: 00- 23 UTC Periodo: 2015-2019. Horario operativo: 00- 23 UTC
VERANO INVIERNO

60%
48%
36%

OESTE ESTE

VELOGDAD OEL VIENTO
(nuDos)

[ ~2500
Bl »00-250
Ml 500200
Bl 1000-1500
M sx-100
1.00-5.00
Cakms: 0.68%

CORRAC.. CoRpAC..

Direccion predominante : del Sur (S) Direccién predominante : del Sur (S)

Fuente: http://www.corpac.gob.pe/app/Meteorologia/TRClimatologicas/Tablas.html
6.1.4 Calidad de Aire

La evaluacién en campo de calidad de aire se realizd en dos (2) temporadas (invierno: 16 al 18 de
septiembre de 2019; y en verano: del 28 al 30 de abril de 2020), con la finalidad de determinar las
condiciones ambientales existentes en cuanto a la presencia o no de contaminantes en el aire, previo
al inicio de las obras del referido proyecto; para ello, se definieron tres (3) estaciones de muestreo,
ubicadas dentro de la referida instalacion portuaria, definidos con el codigo A-01, A-02 y A-03.

El muestreo en campo y el analisis de estas fueron realizados por el laboratorio J. RAMON DEL
PERU S.A.C (invierno) y XERTEK LIFE S.A.C. (verano); los cuales se encuentran acreditados
mediante el registro LE-028 y LE-151, respectivamente, ante el Instituto Nacional de Calidad
(INACAL) en cumplimiento con la NTP-ISO/IEC 17025:2006. En el Anexo 6.1-9 se presenta el
Certificado de acreditacién ante INACAL y en el Anexo 6.1-5 se presentan los Certificados de
Calibracién de equipos.

A. Objetivo

Identificar la concentracién de los diferentes pardmetros de calidad de aire muestreados en las
estaciones, con el fin de establecer si estas sobrepasan lo establecido en el Estandar de Calidad
Ambiental (ECA) para Aire, aprobado mediante el D.S. 003-2017-MINAM, y hacer un andlisis de la
situacion de la calidad del aire en el area del Proyecto.

ECSA Ingenieros
N
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B. Estaciones de muestreo de calidad de aire
La ubicacion de las estaciones de muestreo se determiné teniendo en cuenta los siguientes criterios:

Ubicacién de los componentes del Proyecto.

Ubicacion de los componentes actuales del Muelle Sur.

Seguridad del personal y los equipos de muestreo.

Ubicacién y accesos del Terminal de Contenedores.

Accesibilidad a las estaciones de muestreo.

La zonificacion del area de evaluacion y la representatividad y caracterizacion del tipo de zona
dentro del area de estudio ambiental del proyecto.

Potenciales receptores sensibles.

e  Ubicacion de puntos a barlovento y sotavento (segun rosa de vientos).

e Direccion y velocidad del viento (datos historicos).

Adicionalmente, a los criterios antes mencionados, se considerd las recomendaciones establecidas
en el Protocolo de Monitoreo de Calidad del Aire y Gestion de los Datos (R.D.
N°1404/2005/DIGESA) y el Protocolo Nacional de Monitoreo de la Calidad Ambiental del Aire (D.S.
N°010-2019-MINAM).

Las coordenadas de ubicacién de las tres (3) estaciones de muestreo se presentan en el siguiente
cuadro y figura. Asi mismo, para mayor detalle, en el Anexo 6.1-2 Mapas de Medio Fisico se
presenta el Mapa 6.1-2.1 Mapa de Estaciones de Muestreo de Calidad de Aire.

Cuadro 6.1-9 Estaciones de muestreo de calidad de aire

Estaciones de Coordenadas UTM
Ubicacion referencial de los puntos de monitoreo WGS 84
muestreo
Este Norte

A0 Techo del almacén, ubicado a 20 metros de ingreso 0266134.59 8666055.36
de personal a la planta.
Techo de la oficina de seguridad, ubicado aprox. a 30

A-02 metros de la puerta de ingreso entre DP World y APM. 0266275.65 8666379.27

A-03 Capege(a de mu_eIIe existente, altura del cerco 0265675.00 8666698.00
perimétrico del patio.

Elaborado por ECSA Ingenieros

ECSA Ingenieros
NI ‘

DP WOR(D CALLAO SRL.

en Heuvel ‘ q‘ e
erarc van e General Representante Legal Rea. CIP N 100580

Gerent




ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL SEMI- (2]
@’ DETALLADO (EIA-sd) DEL PROYECTO DP WORLD
Ingenieros “TERMINAL DE CONTENEDORES EN EL Callao
I TERMINAL PORTUARIO DEL CALLAO, ZONA Fecha:
Proy. N° EC_342 SUR - FASE 2” 22/03/2021
EC 342 EIA_ DPWC_EIAsd_LBF_REV1 CAPITULO 6.1: LINEA BASE FiSICA P&gina 22 de 160

Figura 6.1-4

Estaciones de muestreo de calidad de aire

265000

266000

8667000

8666000

FASE 2 : Patio de

Maniobras

OCEANO PACIFICO

/

SIMBOLOGIA

3¢ Estaciones de muestreo de Aire
Proyecto Zona Sur Fase 2

[ Muelle
I Patio de Maniobras
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Elaborado por: ECSA Ingenieros

C. Parametros muestreados

C.1.

Parametros de Calidad de Aire

Se evaluaron los parametros detallados en el siguiente cuadro:

Cuadro 6.1-10 Pardmetros muestreados para Calidad de Aire

Parametro Periodo Valor Unidades
3
Material Particulado PM10 24 horas 100 pg/m3

Anual 50 pg/m

i : 24 horas 50 ug/m?®
Material Particulado PM2.5 Anual 55 Lg/m®
o 1 hora 30000 ug/m?
Monoxido de Carbono CO 8 horas 10000 1g/m®
Sulfuro de Hidrégeno H,S 24 horas 150 ug/m?®
o o 1 hora 200 ug/m?®
Di6xido de Nitrégeno NO, Anual 100 Lg/m®
Di6xido de Azufre SO, 24 horas 250 ug/m?®

CSA Ingenieros
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C.2. Parametros meteorolégicos medidos

—  Temperatura

—  Humedad Relativa

—  Precipitacion

—  Velocidad del viento

—  Direccién del viento predominante

D. Equipos de muestreo

Los equipos utilizados para medir los pardmetros mencionados, se detallan en el siguiente cuadro.
(En el Anexo 6.1-5 se presentan los certificados de calibracion de equipos):

Cuadro 6.1-11 Equipos de muestreo de calidad de aire empleado en la temporada de invierno
Parametros Temporada Equipos de muestreo

Equipo 1

Marca: ECOTECH

Modelo: HIVOL 3000

N° de Serie: 11-0841

Cédigo: MONIT-128

Equipo 2

Marca: ECOTECH
Modelo: HIVOL 3000
N° de Serie: 12-0461
Cédigo: MONIT-147
Medidor de flujo
Marca: BGI-USA
Modelo: HCV1

N° de Serie: 000106
Cédigo: MONIT-222

Invierno

Manémetro

Marca: DWYER

Modelo: 477-2-FM

N° de Serie: NW0204002

e Material Particulado Respirable Codigo: MONIT-110
como PMy, en la Atmésfera Equipo 1

Marca: ECOTECH

Modelo: HIVOL 3000

N° de Serie: 11-0841

Coédigo: MONIT-128

Equipo 2

Marca: ECOTECH
Modelo: HIVOL 3000
N° de Serie: 12-0461
Cdodigo: MONIT-147
Medidor de flujo
Marca: BGI-USA
Modelo: HCV1

N° de Serie: 000106
Codigo: MONIT-222

Verano

Manémetro

Marca: DWYER

Modelo: 477-2-FM

N° de Serie: NW0204002
Cdédigo: MONIT-110

Equipo 1

Marca: PARTISOL

Modelo: 2025A

Ne° de Serie: 2025A210869804
Cédigo: MONIT-279

o PMys Invierno
77

Equipo 2
Marca: PARTISOL A

ECSAIngenieros
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Parametros Temporada Equipos de muestreo

Modelo: PARTISOL

N° de Serie: 2025A201139811
Cédigo: MONIT-278

Datos del calibrador de flujo
Marca: BGI

Modelo: Tetracal

N° de Serie: 890

Cédigo: MONIT-215

Equipo 1

Marca: PARTISOL

Modelo: 2025A

N° de Serie: 2025A210869804
Cédigo: MONIT-279

Equipo 2

Marca: PARTISOL

Verano Modelo: PARTISOL

N° de Serie: 2025A201139811
Cédigo: MONIT-278

Datos del calibrador de flujo
Marca: BGI

Modelo: Tetracal

N° de Serie: 890

Cédigo: MONIT-215

« Dioxido de Azufre (SO,) %P ARMER
* Dioxido de Nitrégeno (NO,) Invierno Modelo: FR2A13BVBN-CP
o Sulfuro de Hidrégeno (H,S) N de Serie: 91768
e Monoxido de Carbono (CO) Codigo: MONIT-189
e Diéxido de Azufre (SO,) %PARMER
* Dioxido de Nitrégeno (NO,) Verano Modelo: FR2A13BVBN-CP
o Sulfuro de Hidrégeno (H,S) N° de Serie: 91768
e Monoxido de Carbono (CO) codigo: MONIT-189
Equipo 1
Marca: DAVIS
Modelo: VANTAGE PRO2
* Temperatura N° de Serie: AZ170124007
¢ Humedad relativa Cédiao: MONIT-316
o Precipitacion Invierno E uigo '2
¢ Velocidad del viento J_LMarca' DAVIS
* Direccion del viento Modelo: VANTAGE PRO2
N° de Serie: AZ170124011
Cdédigo: MONIT-313
Equipo 1
Marca: DAVIS
Modelo: VANTAGE PRO2
* Temperawra N° de Serie: AM140128051
¢ Humedad relativa C6digo: MONIT-6152
e Precipitacion Verano =
. . E 2
e Velocidad del viento %‘?_DAVIS
* Direccion del viento Modelo: VANTAGE PRO2

N° de Serie: AZ170124017
Cédigo: MONIT-6162

Fuente: J. Ramon de Pert S.A.C.

Xertek Life S.A.C
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E. Metodologia de muestreo y analisis

A continuacién, se detalla la metodologia aplicada en campo y los métodos de ensayo utilizados en
laboratorio, para lo cual se ha tomado como referencia los criterios establecidos en las NTP (Normas
Técnicas Peruanas) y la US-EPA (United States Environmental Protection Agency).

Cuadro 6.1-12 Metodologia aplicada en campo y los métodos de ensayo utilizados en laboratorio

para determinacion de la calidad del aire

Parédmetros Métodos de monitoreo Metqd_o_de
andlisis
Para el monitoreo de PM10 se utiliz6 01 equipo, cuyo funcionamiento
consiste en aspirar aire del ambiente a flujo constante de 1,13 m®/min +/-
Material particulado 10%, dentro de un orificio de forma especial donde el material particulado | NTP 900.030,
respirable como PMy, en suspension es separado inercialmente en fracciones de uno o més 1lera Edicion
en la atmdsfera tamafios dentro del rango de tamafios de PM10. Las particulas son 2003
colectadas en un filtro de fibra de cuarzo durante un periodo de muestreo
de 24 horas. Los resultados son expresados en pg/m?®.
Para el muestreo de PM, s se utilizé 01 equipo muestreador de particulas, ASINZS
Material particulado los cuales trabajan a flujo constante de 3.0 L/min. El muestreo se realiza 3580.9.10-2006
PM2,5 durante 24 horas, las particulas son colectadas en filtros de teflén y los '2606. ’
resultados se expresan en pg/m?.
Método de referencia para la determinacién de Didxido de Azufre en el
ambiente método de Pararosanilina. La determinacion de este gas se
realiz6, empleando el método estandarizado de West-Gaecke, también EPA 40 CFR
conocido como el método de la Pararosanilina, empleando un tren de PART 50
Dioxido de Azufre muestreo, que consiste en un sistema dindmico compuesto por una
s C - - APPENDIX A,
bomba de presion- succion, un controlador de flujo y una solucién 2010
captadora de tetracloromercurato sédico 0.1 M a razén de flujo de 0,2
L/min., en un periodo de muestreo de 24 horas. Los resultados son
expresados en pg/m?®.
Determinado por el método del Arsenito de Sodio. Las muestras de aire | JRAMON-A-01
Di6xido de Nitrégeno son atrapadas en una solucion de Arsenito de Sodio méas Hidréxido de | (US EPA EQN-
Sodio, a una razén de flujo de 0.4 L/min por periodos usuales de 1277-026,
muestreo de 1 hora. Los resultados son expresados en pg/mé®. 1977. Validado)
JRAMON-A-02
Para el monitoreo de este gas se ha empleado un tren de muestreo (Andlisis de
Monéxido de Carbono (método dinamico) y _determinado por el método turbidimétrico. A flujo Conta_minantes
constante de 0.2 L/min, por un periodo de 8 horas. Los resultados son del Aire Peter
expresados en pg/m?. O. Warner.
Validado)
Para el monitoreo de este gas se ha empleado el método de azul de | JRAMON-A-03
metileno Jacob, para el cual se utiliza un tren de muestreo, que consiste (Methods of Air
s s en un sistema dindmico, compuesto por una bomba presién - succion, Sampling and
ulfuro de Hidrégeno . i it . . ?
un controlador de flujo y una solucién de captacion, a razén de flujo de Analysis -
0.2 L/min, en un periodo de 24 horas. El analisis quimico se efectud por Lodge - 1988.
colorimetria, expresandose los resultados en pg/m?®. Validado)

Fuente: J. Ramon de Pert S.A.C.

Xertek Life S.A.C

F. Equipos de laboratorio

En el siguiente cuadro se detallan los equipos de laboratorio utilizados en los ensayos de laboratorio:

Cuadro 6.1-13 Equipos de laboratorio

Codigo Equipo Marca Modelo/Material Nro. de Serie/Clase
MAMB-24 Bafio Termostatico VWR 1213-2 02060106
MAMB-87 ICP-MS Thermo Scientific Icap Q SN02068R

Fuente: J. Ramon de Per( S.A.C.

Xertek Life S.A.C
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G. Normas de Comparacién

Los valores obtenidos en las tres (3) estaciones de muestreo de calidad de aire, se compararon con
la normativa peruana que se detalla en el siguiente cuadro:

Cuadro 6.1-14 Normativa Peruana de Comparacion

Normativa Pardmetro Unidad Estandar
Dioxido de Azufre (SO,) ug/m?® 250
Didxido de Nitrogeno (NO,) ug/m?® 200
Particulas menores a 2,5 (PM;5s) ug/m?® 50
D.S. 003-2017-MINAM Particulas menores a 10 micras (PMio) pg/m3 100
Monoxido de Carbono (CO) ug/m?® 10 000
Hidrégeno Sulfurado (H,S) ug/m?® 150

Elaborado por ECSA Ingenieros

H. Resultados Calidad de Aire y Meteorologia

e Resultados de Calidad de Aire

En los siguientes cuadros se presentan los valores obtenidos para las tres (3) estaciones de
muestreo de calidad de aire y meteorologia durante las temporadas de invierno (2019) y verano
(2020); asi mismo, en el Anexo 6.1-6 Informes de ensayo se presentan los informes de ensayo

correspondientes a las temporadas de invierno (2019) y verano (2020).

Cuadro 6.1-15 Resultados del Monitoreo de Calidad de Aire en el Area de Estudio Ambiental

Estaciones de Muestreo A01 | A02 | AO03 ECA*
Pardmetro Unid. L.D. Resultados
. . 24.9 43.7 53.4
3
Material Particulado (PM10) pug/m 0.5 673 584 78.8 100
. : 2.3 4.3 5.5
3
Material Particulado (PM2.5) ng/m 0.4 61 56 8 50
o 3 <13 <13 <13
Diéxido de Azufre ng/m 13 <13 13 13 250
o . 3 <3 <3 <3
. . 3
Diéxido de Nitrégeno ng/m 2 <4 < < 200
o 323.5 405.3 416.4
3
Mondxido de Carbono pg/m 257.1 <2571 257 1 571 10 000
L 3 <0.06 <0.06 <0.06
Sulfuro de Hidrégeno (H,S) pg/m 0.06 20.06 20.06 20.06 150
Temporada de invierno.
Temporada de verano.

*D.S. 003-2017-MINAM

Fuente: Temporada invierno. Informe de Ensayo N° MA19090116. (J. Ramén del Pert S.A.C. 2019)
Temporada verano. Informe de Ensayo N° MA20050007. (Xertek Life S.A.C. 2020)

Elaborado por ECSA Ingenieros

Conforme a los resultados obtenidos del andlisis de laboratorio se observa que, en todas las
estaciones de muestreo (invierno y verano), todos los parametros muestreados se encuentran por
debajo del Estandar de Calidad Ambiental para Aire (D.S. 003-2017-MINAM).

7. ECSA Ingenieros
P WORLD CALLAO SRL. R ingel

3 b )
e U 5]
euvel : q ano
erard van den Representante Legal Rea. CIP N 100580

Gearente General




00469

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL SEMI- =
@’ DETALLADO (EIA-sd) DEL PROYECTO DP WORLD
ngemems “TERMINAL DE CONTENEDORES EN EL Callao
I TERMINAL PORTUARIO DEL CALLAO, ZONA Fecha:
Proy. N° EC_342 SUR - FASE 2” 22/03/2021
EC 342 EIA_ DPWC_EIAsd_LBF_REV1 CAPITULO 6.1: LINEA BASE FiSICA P&gina 27 de 160

e Resultados de Meteorologia

En conjunto a la toma de muestras para la determinacion de la calidad del aire en el area de estudio,
se llevd a cabo el registro de las variables meteoroldgica (temperatura, humedad relativa, precipitacion,
velocidad del viento y direccion predominante del viento). En los siguientes cuadros se presentan los
valores minimos, promedios y méximos de las variables meteorolégicas referidas:

Cuadro 6.1-16 Resultados — Meteorologia Temporada de invierno

Humedad NI Velocidad Direccién del
Estacion Valores Tempoe(;atura Relativa iz e del Viento viento
(°C) (%) (o) (m/s) predominante
Minimo 14.8 84 <0.2 0.4
A-01 Maximo 16.7 92 <0.2 1.8 ESE
Promedio 15.7 88 <0.2 1.0
Minimo 14.8 78 <0.2 0.4
A-02 Maximo 17.8 92 <0.2 1.8 SO
Promedio 16.0 86 <0.2 0.8
Minimo 14.9 78 <0.2 0.4
A-03 Maximo 18.7 95 <0.2 3.1 0OSO
Promedio 16.5 88 <0.2 1.4

Fuente: Anexo 6.1-6. Informes de ensayo - Registro Meteorologico. Temporada invierno (J. Ramén del Pera S.A.C. 2019)
Elaborado por ECSA Ingenieros

Cuadro 6.1-17 Resultados — Meteorologia Temporada de verano

» Temperatura HumeQad Precipitacién Velogidad Diregcién del
Estacion Valores C) Relativa (mm) del Viento viento
(%) (m/s) predominante
Minimo 18.2 60 <0.2 0.4
A-01 Maximo 26.6 88 <0.2 0.9 S
Promedio 21.7 78 <0.2 0.5
Minimo 20.7 56 <0.2 0.4
A-02 Maximo 27.8 81 <0.2 1.8 N
Promedio 23.3 64 <0.2 0.6
Minimo 18.3 65 <0.2 0.4
A-03 Maximo 24.9 88 <0.2 1.8 ESE
Promedio 21.0 80 <0.2 0.7

Fuente: Anexo 6.1-6. Informes de ensayo - Registro Meteorol6gico. Temporada verano, (Xertek Life S.A.C. 2020)
Elaborado por ECSA Ingenieros

Temperatura: Durante los dias de muestreo en la temporada de invierno la temperatura media
promedio en el area de estudio fue de 16.1°C, presentando una temperatura maxima media de
17.7°C y minima media de 14.8°C. Por su parte, en la temporada de verano, se muestra una
temperatura media promedio de 22°C, presentando una temperatura maxima media 26.4°C y
minima media 19.1°C, para el Area de Estudio. La variacion de temperatura media diaria del aire
entre ambas temporadas fue de aproximadamente 6°C.

Humedad relativa: En el area de estudio, la humedad relativa media promedio fue de 87%,
presentando un valor medio maximo 93% y medio minimo de 80% para la temporada de invierno.
En la temporada de verano, la humedad relativa media promedio fue de 74%, presentando un valor
medio maximo 85.7% y medio minimo de 60.3%.

Precipitacién: En las temporadas de invierno y verano no se registraron precipitaciones.

Velocidad del Viento: Las velocidades de viento media promedio para el area de estudio es de 1.1
m/s y 0.6 m/s para las temporadas de invierno y verano, respectivamente; de acuerdo a la
clasificacién de la Escala Beaufort, las velocidades de los vientos registrados se presentan como
“Flojito”. La velocidad méaxima media del viento es de 2.2 m/s y la minima media con 0.4 m/s en
invierno, mientras que en verano se registran una velocidad maxima media del viento es de 1.5 m/s
y la minima media con 0.4 m/s
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Gréfico 6.1-9 Rosa de Vientos temporada de invierno - Estacién de muestreo A-01
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Gréfico 6.1-10 Rosa de Vientos temporada de verano - Estacion de muestreo A-01
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Gréfico 6.1-11 Rosa de Vientos temporada de invierno - Estacién de muestreo A-02
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Gréfico 6.1-12 Rosa de Vientos temporada de verano - Estacion de muestreo A-02

.. L - WIND SPEED
BaCLEEEE S ” {mis)

i -z

T SOUTH ="~ Bl 1m0z,

Tt o | e
| RECRES
[] os0-100
[ ez0-0.0

Caims: 0,00%

Elaborado por ECSA Ingenieros

|
an den euve
arara v o General

Gerent

ECSA Ingenieros

es Ulano

Representante Legal Rea. CIP N® 100580

00471



ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL SEMI- Z
ECSA DETALLADO (EIA-sd) DEL PROYECTO DP WORLD
Ingenieros “TERMINAL DE CONTENEDORES EN EL Callao
TERMINAL PORTUARIO DEL CALLAO, ZONA Fecha:
Proy. N° EC_342 SUR - FASE 2” 22/03/2021
EC_342_EIA_DPWC_EIAsd_LBF_REV1 CAPITULO 6.1: LINEA BASE FiSICA Pégina 30 de 160

Gréfico 6.1-13 Rosa de Vientos temporada de invierno - Estacién de muestreo A-03
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Gréfico 6.1-14 Rosa de Vientos temporada de verano - Estacion de muestreo A-03
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I.  Analisis de resultados Calidad de Aire

Material Particulado menor a 10 micras —PMio

En el siguiente gréafico se observa que los valores obtenidos de PM1o en las estaciones A-01, A-02
y A-03, los cuales no superan el valor ECA de Aire (100 ug/m?3) para ambas temporadas. Las
concentraciones de PMio en la temporada de verano son mayores a las registradas en invierno.

Grafico 6.1-15 Resultados de material particulado PMio
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Elaborado por ECSA Ingenieros

Material particulado PM2s

En el siguiente grafico se observa que en todas las estaciones de muestreo los valores obtenidos
de PM2s para ambas temporadas, se encuentran por debajo del ECA-Aire (50 pg/m3).

Gréfico 6.1-16 Resultados de material particulado PM 5
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Monéxido de Carbono (CO)

En el siguiente grafico se observa que, en todas las estaciones de muestreo, los valores obtenidos
de CO para ambas temporadas, se encuentran por debajo del ECA-Aire (10,000 ug/m3). Los valores
de invierno presentan valores mayores a las de verano.

Grafico 6.1-17 Resultados de Mondxido de Carbono (CO)
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Elaborado por ECSA Ingenieros

Dioxido de Azufre (SOz2)

En la siguiente grafica se observa que, en todas las estaciones de muestreo, los valores obtenidos
de SO:2 para ambas temporadas, se encuentran por debajo del ECA-Aire (250 pg/m?3). Los valores
registrados en todas las estaciones y ambas temporadas se encuentran por debajo del limite de

deteccién del laboratorio.

Graéfico 6.1-18 Diéxido de Azufre (SOy)
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Di6xido de Nitrégeno (NO2z)

En la siguiente grafica se observa que, en todas las estaciones de muestreo, los valores obtenidos
de NO: para ambas temporadas, se encuentran por debajo del ECA-Aire (200 pg/m?). Los valores

registrados en todas las estaciones y ambas temporadas se encuentran por debajo del limite de
deteccion del laboratorio.

Gréfico 6.1-19 Dioxido de Nitrégeno (NOy)
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Sulfuro de Hidrégeno (H2S)

En la siguiente grafica se observa que, en todas las estaciones de muestreo, los valores obtenidos
de H2S para ambas temporadas, se encuentran por debajo del ECA-Aire (150 pg/m?).

Gréfico 6.1-20 Sulfuro de Hidrégeno (H2S)
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J. Fuentes de emisiones atmosféricas

En el area de estudio se identificaron fuentes de emisiones atmosféricas caracteristicas de un puerto
y de un entorno urbano, como son los vehiculos a combustién interna, que ademas transitan por
vias internas y externas al puerto. Se identificaron algunas fuentes importantes de emisiones como
fabricas. A continuacion, se listan las fuentes identificadas:

Fuentes de emisiones atmosféricas moviles:

e  Vehiculos particulares y de carga
e Motocicletas, equipo y maquinarias no fijas

Fuentes de emisiones atmosféricas fijas:
e Fabricas de alimentos.
K. Indice de Calidad de Aire (INCA) — Metodologia MINAM

Para determinar el indice de Calidad de Aire (INCA) involucrado en el Proyecto se toma como
referencia los lineamientos establecidos en la Resolucién Ministerial N°181-2016-MINAM.

K.1 Valores del indice de calidad de aire (INCA)

El indice de calidad del aire (INCA) tiene un valor 6ptimo comprendido entre 0 y 100, el cual coincide
con el cumplimiento de los ECA de aire.

Para un mejor entendimiento, el INCA se divide en 4 categorias o calificaciones de la calidad de
aire. La banda de color verde comprende valores de 0 a 50 y significa que la calidad de aire es
buena; la banda de color amarillo comprende valores de 51 a 100 e indica una calidad moderada
del aire; la banda de color anaranjado se encuentra comprendida entre los valores 101 y el valor
umbral del estado de cuidado (VUEC) de cada contaminante, lo que nos indica que la calidad de
aire es mala; finalmente, el color rojo de la cuarta banda nos indica que la calidad del aire es mayor
al umbral del estado de cuidado del contaminante, a partir de este valor corresponde la aplicacion
de los niveles de estados de alerta nacionales por parte de la autoridad de salud. En el siguiente
cuadro se muestra los valores del INCA, con las 4 calificaciones y los colores utilizados para cada
caso:

Cuadro 6.1-18 Valores del indice de calidad del aire

Calificacion Valores del INCA Colores

51-100

*VUEC: valor umbral del estado de cuidado
Fuente: R.M. N° 181-2016-MINAM
Elaborado por ECSA Ingenieros
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K.2 Cuidado y Recomendaciones

De acuerdo a la calificacion del INCA, la poblacién sensible y poblacién en general deberan tomar
en cuenta los cuidados y recomendaciones que se muestran en el siguiente cuadro:

Cuadro 6.1-19 Cuidados y recomendaciones - INCA
Calificacion Cuidados Recomendaciones

La poblacion sensible (nifios, tercera edad,

madres gestantes, personas con | La calidad de aire es aceptable y cumple con el
Moderada enfermedades respiratorias cronicas 'y | ECA de aire. Puede realizar actividades al aire libre

cardiovasculares) podria  experimentar | con ciertas restricciones para la poblacion sensible.

algunos problemas de salud.

*VUEC: valor umbral del estado de cuidado
Fuente: R.M. N°181-2016-MINAM
Elaborado por ECSA Ingenieros

K.3  Calculo del indice de calidad de aire (INCA)

Los valores del INCA fueron calculados tomando como referencia los ECA de aire y como rango
final, el valor umbral de aplicacion de los niveles de estados de alerta. El INCA se elaborara sobre
la base de informacion de calidad del aire que se genere en las zonas de atencion prioritaria.

La determinacion matematica del INCA para cada contaminante (INCA = “1” en las ecuaciones), se
basa a la relacién entre el valor registrado de la concentracion del contaminante (indicado entre
corchetes [ ]) y su correspondiente valor del estdndar de calidad ambiental para cada caso. La
informacidn se muestra en los siguientes cuadros:

Cuadro 6.1-20 Calculo del INCA por el contaminante PM1o
Material Particulado (PMj0) promedio 24 hrs.

Intervalo INCA Intervalo de concentracion (ug/m®) Ecuacion
0-50
51 -100 _ .
101 - 201 | (PM10) = [PM10]*100/100
>201

Fuente: D.S. 003-2017-MINAM
Elaborado por ECSA Ingenieros

Cuadro 6.1-21 Calculo del INCA por el contaminante PM3 s
Material Particulado (PM,s) promedio 24 hrs.

Intervalo INCA Intervalo de concentracion (ug/m?®) Ecuacion
0-25
26 — 50 ~ X
51 - 150 | (PM2.5) = [PM_]¥100/50
>150

Fuente: D.S. 003-2017-MINAM
Elaborado por ECSA Ingenieros
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Cuadro 6.1-22 Calculo del INCA por el contaminante SO,

Material Particulado (SO,) promedio 24 hrs.

Intervalo INCA Intervalo de concentracion (ug/m?) Ecuacion
0-125
126 — 250 _ X
251 - 625 1 (SO2) = [SO,]*100/250
>625

Fuente: D.S. 003-2017-MINAM
Elaborado por ECSA Ingenieros

Cuadro 6.1-23 Calculo del INCA por el contaminante CO

Material Particulado (CO) promedio 8 hrs.

Intervalo INCA Intervalo de concentracién (ug/m?) Ecuacién
0 —5000
5001 — 10000 - *
10001 - 15000 | (CO) = [CO]*100/10000
>15000

Fuente: D.S. 003-2017-MINAM
Elaborado por ECSA Ingenieros

Cuadro 6.1-24 Calculo del INCA por el contaminante H,S

Material Particulado (H,S) promedio 24 hrs.

Intervalo INCA Intervalo de concentracion (ug/m®) Ecuacion
0-75
76 — 150 ~ X
151 - 1500 | (H2S) = [PM10]*100/150
>1500

Fuente: D.S. 003-2017-MINAM
Elaborado por ECSA Ingenieros

Cuadro 6.1-25 Calculo del INCA por el contaminante NO,

Material Particulado (NO;) promedio 1 hr.

Intervalo INCA Intervalo de concentracion (ug/m®) Ecuacion
0-100
101 - 200 _ X
201 - 300 I (NO2) = [PM10]*100/200
>300

Fuente: D.S. 003-2017-MINAM
Elaborado por ECSA Ingenieros

K.4 Resultados de los indices de calidad de aire (INCA)

A continuacién, en el siguiente cuadro se presenta los resultados de los indices de calidad (INCA)

de todas las estaciones y de los parametros evaluados:

Cuadro 6.1-26 Resultados de los INCA de las estaciones y parametros evaluados

Parédmetro Temporada Invierno | Temporada Verano

Resultados

A-01

PMso 67.3
PMzs
SO,
CO
H,S
NO,

PMso
PMas
SO,
Cco
H,S
NO,

en Heuvel es Ulano ;
or a%a:’e?ﬂf; General Representante Legal Rea. CIP N° 100580

00478



00479

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL SEMI- (2]
@’ DETALLADO (EIA-sd) DEL PROYECTO DP WORLD
Ingenieros “TERMINAL DE CONTENEDORES EN EL Callao
I TERMINAL PORTUARIO DEL CALLAO, ZONA Fecha:
Proy. N° EC_342 SUR - FASE 2” 22/03/2021
EC 342 EIA_ DPWC_EIAsd_LBF_REV1 CAPITULO 6.1: LINEA BASE FiSICA Pagina 37 de 160
Parametro Temporada Invierno | Temporada Verano
Resultados
S02
co
HS
NO,

Elaborado por ECSA Ingenieros

Del cuadro anterior se puede concluir que, para las estaciones A-01, A-02 y A-03 de ambas
temporadas, la calidad del aire es satisfactoria y no representa un riesgo para la salud, las
estaciones A-01 y A-03 presentan valores que exceden minimamente el valor “bueno”, por lo cual
es posible que la poblacion sensible (nifios, tercera edad, madres gestantes, personas con
enfermedades respiratorias crénicas y cardiovasculares) pueda ser afectada. Asimismo, debemos
tener en cuenta que no existe poblacion existente cerca de las estaciones de muestreo.

6.1.5 Niveles de Ruido y Vibraciones
6.1.5.1 Niveles de ruido ambiental

El muestreo de niveles de ruido ambiental se realizé con la finalidad de determinar las condiciones
sonoras alrededor del proyecto, previo al inicio de los trabajos de construccién y posterior operacion
del mismo. La evaluacion de los niveles de ruido ambiental se realiz6 en dos (2) temporadas:
invierno (16 al 18 de septiembre de 2019) y verano (del 28 al 30 de abril de 2020).

Se establecieron cinco (5) estaciones de muestreo, tres (3) ubicadas dentro de las instalaciones del
Terminal de contenedores existente (R-01, R-02 y R-05) y dos (2) ubicadas en zona residencial.

Se precisa que todas las estaciones de ruido ambiental fueron muestreadas por equipos calibrados
proporcionados por los laboratorios J. RAMON DEL PERU S.A.C (invierno) y XERTEK LIFE S.A.C.
(verano), los cuales se encuentran acreditados mediante los registros LE-028 y LE-151
respectivamente, en cumplimiento con la NTP-ISO/IEC 17025:2006. En el Anexo 6.1-9 se presenta
el Certificado de acreditaciéon ante INACAL y en el Anexo 6.1-5 se presentan los Certificados de
Calibracién para ruido ambiental, respectivamente.

A. Objetivo

Identificar los valores obtenidos de ruido ambiental en las cinco (5) estaciones con el fin de
establecer, si estos valores exceden lo establecido en el Estandar de Calidad Ambiental (ECA) para
Ruido, aprobado mediante el D.S. 085-2003-PCM.

B. Estaciones de muestreo ruido ambiental
La ubicacion de las estaciones de muestreo se determiné teniendo en cuenta los siguientes criterios:

Ubicacién de componentes (potenciales fuentes generadoras de ruido)
Seguridad del personal y los equipos de muestreo

Accesibilidad a la estacion de muestreo.

Ubicacién y accesos del Terminal de Contenedores.

Poblacion méas cercana al Terminal de Contenedores (receptores sensibles).

Las coordenadas de ubicacion de las cinco (05) estaciones de muestreo se presentan en el siguiente
cuadro y figura. Asi mismo para mayor detalle en el Anexo 6.1-2 Mapas de Medio Fisico se
presenta el Mapa 6.1-2.2 Mapa de Estaciones de Muestreo de Nivel de Ruido Ambiental.
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Cuadro 6.1-27 Puntos de muestreo de niveles de ruido ambiental
Coordenadas (m) UTM

Estaciones Descripcion/ubicacién (WGS 84 — 18S)
Este Norte
R-O1 A20m (_je Oficinas de Supervisor de Garitas - Esquina de Ingreso 266316 8666335
de Camiones
R-02 Techo de vestuario de contratistas 266209 8666078
R-03 Parque Santa Rosa de Chucuito a 20 m de la Playa 265449 8665427
R-04 A 50 m del Muelle de Yacht club del Peru 264777 8664962
R-05 Cabecera de patio de carga, altura del cerco perimétrico 265615 8666616

Elaborado por ECSA Ingenieros

Figura 6.1-5  Estaciones de muestreo de nivel de ruido ambiental
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Elaborado por ECSA Ingenieros

C. Parametros muestreados

Se realizé la medicion de ruido ambiental diurno y nocturno durante 24 horas continuas?®, en base
al parametro nivel de presién sonora equivalente (LAeqT) medida en decibeles con ponderacion tipo
A (dB(A)).
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D. Equipos de muestreo

Los equipos utilizados para evaluar las estaciones de ruido ambiental, se detallan en el siguiente
cuadro (Anexo 6.1-5 se presentan los Certificados de Calibracién para los niveles de ruido
ambiental):

Cuadro 6.1-28 Equipos de muestreo de ruido
Equipos Utilizados (Sonémetros)

Temporada

Equipo 1 Equipo 2

Marca: NTI AUDIO
Modelo: XL2

Cédigo: MONIT-EXT-368
N° de Serie: A2A-11368-E0
Marca: NTI AUDIO
Modelo: XL2

Marca: NTI AUDIO

Modelo: XL2

Codigo: MONIT-EXT-151

N° de Serie: A2A-12151-E0

Marca: LARSON DAVIS

Modelo: LxT1

Codigo: MONIT-EXT-338 Codigo: MONIT-EXT-368

N° de Serie: 0003338 N° de Serie: A2A-11368-E0

Fuente: Temporada invierno. Informe de Ensayo N° MA19090116. (J. Ramén del Pert S.A.C. 2019)
Temporada verano. Informe de Ensayo N° MA20050007. (Xertek Life S.A.C. 2020)

Invierno

Verano

E. Metodologia de muestreo

La metodologia aplicada en el muestreo de ruido ambiental corresponde a las siguientes Normas
Técnicas Peruanas:

e NTP-ISO 1996-1:2007: ACUSTICA. Descripciéon, medicion y evaluacion del ruido ambiental.
Parte 1: indices basicos y procedimientos de evaluacion.

e NTP-ISO 1996-2:2008: ACUSTICA. Descripcion, medicion y evaluacion del ruido ambiental.
Parte 2: Determinacién de los niveles de ruido ambiental.

En base a los criterios establecidos se utilizé el siguiente descriptor: Nivel de Presion Sonora
Continuo Equivalente (LAeqT), el que fue utilizado como criterio de aceptacion del ruido.

Para el caso del muestreo efectuado durante 24 horas se utilizé la siguiente férmula:
n
LAeqT = 10Log 2(100'1*")
k=0

Doénde:

e K: Medicién del LAeqt de cada hora
e n: Cantidad de horas

Laeq (D): Nivel equivalente sonoro Diurno (15 horas)
Laeq (D): Nivel equivalente sonoro Nocturno (9 horas)

Se obtuvo los promedios de LAeqT Diurnos y Nocturnos para cada estacion.

F. Normade comparacién

Los valores de ruido ambiental fueron comparados con el ECA de Calidad de Ruido Ambiental,
aprobado mediante el D.S. 085-2003-PCM. En el siguiente cuadro se presenta los valores por zona

y horario establecidos en el ECA:

Cuadro 6.1-29 Normativa de Comparacion

. Horario Diurno Horario Nocturno
Zona Estaciones (LAeqt) (LAeqt)
Zona Residencial R-03 y R-04 60 50
Zona Industrial R-01, R-02 y R-05 80 70
ECSA Ingenieros
N /
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G. Resultados de muestreo de ruido ambiental

e Resultado del muestreo de ruido ambiental — Temporada de Invierno

En el siguiente cuadro se presenta el resumen de los resultados obtenidos en las estaciones de
muestreo durante la temporada de invierno. En el Anexo 6.1-7 Informes de medicidon de campo

de niveles de ruido ambiental, emitidos por el laboratorio.

Cuadro 6.1-30 Resultados de niveles de ruido diurno y nocturno - Temporada de Invierno

Punto de . L Horario diurno | Horario nocturno
muestreo Referencia de ubicacion (LAeqT) (LAeqT)
Zona de uso industrial
R-O1 A 20 m de Oficinas de Supervisor Qe Garitas - Esquina de 6252 6234
Ingreso de Camiones
R-02 Techo de vestuario de contratistas 69.25 68.02
R-05 Cabecera de patio de carga, altura del cerco perimétrico 69.45 68.43
ECA-Ruido(a) 80 70
Zona de uso residencial
R-03 Parque Santa Rosa de Chucuito a 20 m de la playa 52.6 48.6
R-04 A 50 m del Muelle de Yacht club del Peru 51.4 47.5
ECA-Ruido(a) 60 50
(a) D.S. 085-2003-PCM (ECA — RUIDO)
Elaborado por: ECSA Ingenieros Leyenda:

| No cumple el Estandar de Calidad Ambiental |
[ | Cumple el Estandar de Calidad Ambiental |

e Resultado del muestreo de ruido ambiental — Temporada de verano

En el siguiente cuadro se presenta el resumen de los resultados obtenidos en las estaciones de
muestreo durante la temporada de verano. En el Anexo 6.1-7 Informes de medicién de campo de
niveles de ruido ambiental, emitidos por el laboratorio.

Cuadro 6.1-31 Resultados de niveles de ruido diurno y nocturno - Temporada de Verano

Punto de Referencia de ubicacion Horario diurno | Horario nocturno
muestreo (LAeqT) (LAeqT)
Zona de uso industrial
R-01 A 20 m de Oficinas de Supervisor Fie Garitas - Esquina de 62.63 61.57
Ingreso de Camiones
R-02 Techo de vestuario de contratistas 69.06 68.42
R-05 Cabecera de patio de carga, altura del cerco perimétrico 69.24 68.14
ECA-Ruido(a) 80 70
Zona de uso residencial
R-03 Parque Santa Rosa de Chucuito a 20 m de la playa 57.3 47.6
R-04 A 50 m del Muelle de Yacht club del Peru 56.2 46.5
ECA-Ruido(a) 60 50
(a) D.S. 085-2003-PCM (ECA — RUIDO)
Elaborado por: ECSA Ingenieros
Leyenda:

[ No cumple el Estandar de Calidad Ambiental |
[ | Cumple el Estandar de Calidad Ambiental |
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H. Andlisis de los resultados de muestreo de ruido ambiental
e Anadlisis de resultados en latemporada de invierno

— Las estaciones R-01, R-02 y R-05, ubicadas dentro de las instalaciones de Muelle Sur (Fase
1), registraron valores en horario diurno y horario nocturno dentro de los ECA de ruido para
Zona Industrial.

—  Las estaciones R-03 y R-04 se registraron valores en horario diurno y horario nocturno dentro
de los ECA para ruido en Zona Residencial.

De acuerdo a lo anterior, todas las estaciones en la temporada de invierno cumplieron con el ECA
para zona industrial y para zona residencial.

e Andlisis de resultados en latemporada de verano

— Las estaciones R-01, R-02 y R-05, ubicadas dentro de las instalaciones de Muelle Sur (Fase
1), registraron valores en horario diurno y horario nocturno dentro de los ECA de ruido para
Zona Industrial.

— Las estaciones R-03 y R-04 se registraron valores en horario diurno y horario nocturno dentro
de los ECA para ruido en Zona Residencial.

De acuerdo a lo anterior, todas las estaciones en la temporada de verano cumplieron con el ECA
para zona industrial y para zona residencial.

. Fuentes
Fuentes de generacién de ruido moviles:

e Vehiculos particulares y de carga
e Motocicletas, equipo y maquinarias no fijas
e  Transito constante de poblacién (actividades diarias)

Fuentes de emisiones atmosféricas fijas:

e Avenidas principales, calles
e Centros educativos, recreacionales, puestos de trabajo, etc.

6.1.5.2 Niveles de Vibraciones

El monitoreo de niveles de vibraciones se realizé con la finalidad de determinar las condiciones
existentes, previo al inicio de las obras del Proyecto. La evaluacion de los niveles de vibraciones se
realizdé en una (1) temporada: verano 2020. Se establecieron dos (2) estaciones de muestreo,
cercanos al area en donde se realizaran las obras del proyecto (cabecera del patio y muelle de
contenedores existente).

Se precisa que, todas las estaciones de vibraciones fueron muestreadas por el laboratorio XERTEK
LIFE S.A.C; El cual se encuentra acreditado mediante registro LE-151, en cumplimiento con la NTP-
ISO/IEC 17025:2006. En los Anexos 6.1-9 y 6.1-5 se presentan, la acreditacion INACAL vy los
Certificados de Calibracion para los equipos de Vibraciones, respectivamente.

A. Objetivo

Identificar los valores obtenidos de nivel de vibraciones en las dos (2) estaciones de muestreo con
el fin de establecer si estos valores exceden lo establecido en la ISO 2631-1.

ot =

ECSA Ingenieros
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B. Estaciones de muestreo

La ubicacién de las estaciones de muestreo se determiné teniendo en cuenta, los componentes del
Proyecto. Las estaciones de muestreo se localizan préximas al componente proyectado del
proyecto, en el cual se realizaran las obras de construccién. En el Anexo 6.1-2 Mapas del Medio
Fisico se presenta el Mapa 6.1.2.3 Mapa de Estaciones de Muestreo de Nivel de Vibraciones:

Cuadro 6.1-32 Estaciones de muestreo de nivel de vibraciones

Estaciones de Coordenadas UTM
Referencia de ubicacion WGS 84
muestreo
Este Norte

V-01 Cabecera de patio de carga, altura del cerco perimétrico. 265615 8666616
Estacion ubicada en cabecera de muelle, a 40 metros

V-02 aproximadamente del atraque de embarcaciones en el muelle 265723 8666769
existente.

Elaborado por ECSA Ingenieros

Estaciones de muestreo de niveles de vibraciones
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C. Metodologia

Para la evaluacién de los niveles de vibracion se utilizara la normativa internacional respecto a
maximos permisibles de nivel de vibracion que es la norma ISO 2631 “Evaluation of human exposure
to whole — body vibration”, Part 2: Continuos and shock — induced vibration in buildings (1 to 80 Hz).
Se consideran las siguientes bandas:

e 0.5Hz a 80 Hz para la salud, el confort y la percepcién
e 0.1 Hz a 0.5 Hz para la cinetosis (trastornos provocados por el movimiento)

D. Parametros muestreados

Para realizar una correcta caracterizacion de las vibraciones se muestrearon los siguientes
parametros:

e Aceleracion de la vibracion
. Nivel de vibracién

E. Equipos de muestreo

En el siguiente cuadro se detalla las caracteristicas técnicas del equipo utilizado, las cuales cumplen
con los requisitos establecidos por la norma ISO 2631-1: Respuestas humanas a la vibracion. En el
Anexo 6.1-9 se presentan los certificados de calibracién del equipo de vibraciones.

Cuadro 6.1-33 Equipos de muestreo
Nombre del equipo Temporada Marca N° de Serie Modelo
Equipo de vibracién Verano ACO 054665 TYPE3116
Fuente: Anexo 6.1-7 Informes de ensayo de nivel de vibraciones
Elaborado por ECSA Ingenieros

F. Normade comparacién

Los valores obtenidos en el muestreo y vibraciones se comparan con la norma I1SO 2631-1, los
cuales se presentan en el cuadro siguiente:

Cuadro 6.1-34 Normativa de Comparacion

Norma Valor Nivel de bienestar
<0.315 No molesto
0.315-0.63 Ligeramente molesto
05-1.0 Bastante molesto
Norma ISO 2631-1 08-16 Molesto
1.25-25 Muy molesto
>25 Extremadamente molesto

Elaborado por ECSA Ingenieros
G. Resultados de nivel de vibraciones

En los siguientes cuadros se presentan los resultados del muestreo de vibraciones. En el Anexo
6.1-7 se presenta los informes de ensayo de nivel de vibraciones.

Cuadro 6.1-35 Resultados de los muestreos de vibraciones. Campaiia de verano (m/s?)

Estacion de Muestreo V-01 V-02
Fecha de Muestreo 29/04/2020 30/04/2020
Hora de Muestreo 15:05 11:54
Nivel de Vibracién (dB) 92.5 92.4
Aceleracién de la vibracién (m/s?) 0.0424 0.0417
Norma ISO 2631-1 No molesto No molesto

Elaborado_p0r; ;@SA.Ingeryigfep
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H. Andlisis de resultado de vibraciones

Las mediciones de aceleracion de la vibracion o vibracién ambiental generada por la circulacién de
vehiculos en el emplazamiento del Proyecto, realizada en la temporada de verano, registra valores
por debajo de lo establecido en la Norma de Calidad 1SO 2631-1; en tal sentido, todos los valores
de vibracion fueron clasificados como “No molesto”.

6.1.6 Geologia
6.1.6.1 Geologia Regional

El area del Proyecto es influenciada por la cuenca baja del rio Rimac, los fenbmenos marino
costeros y el desarrollo de las actividades antrépicas.

Desde el punto de vista litolégico, el area se caracteriza por la presencia de secuencia de rocas
sedimentarias y volcanicas formadas en un ambiente marino, formadas durante el Mesozoico medio.
La alteracién y desintegracion de las rocas en la cuenca alta y media del rio Rimac da lugar a la
produccion de sedimentos, y son acumulados por los agentes de erosion formando los materiales
de cobertura.

De acuerdo a lo anterior, los materiales presentan particularidades en la distribucién y tipos de
materiales, las cuales ha permitido definir unidades homogéneas en el “Estudio ZEE y POT del
Gobierno Regional del Callao (2008)”, correspondiendo al area del proyecto la unida denominada
“Parte baja de la cuenca del rio Rimac”, cuya composicion litolégica se presenta en el siguiente
cuadro, junto a las demas unidades tratadas en el referido estudio que conforman el ambito de la
Provincia Constitucional del Callao.

Cuadro 6.1-36 Distribucion de los Materiales Terrestres
Unidades Homogéneas Unidades Estratigraficas
Material de cobertura: Depdsito marino antiguo y reciente (Qp-m y
Qr-m), edlico (Qr-e), Depésito aluvial (Qr-al)

Intercuenca Ventanilla
Roca de basamento: Volcanico Ancén (Ki-va), Fm Ventanilla (Ki-
v), Fm Cerro Blanco (Ki.cb), Fm Puente Inga (Ki-pi)

Material de cobertura: Depdsito marino (Qr-m), Depdésitos
aluviales antiguos (Qp-al), Depdsito antropogénico (Qr-an)

Baja de la cuenca del rio Chillén
Roca de basamento: Fm Ventanilla (Ki-v), Fm Cerro Blanco (Ki.-
cb), Fm Puente Inga (Ki-pi)

Material de cobertura: Depdsitos aluviales antiguos y recientes

Parte baja de la cuenca del rio Rimac (Qp-al, Qr-al), Deposito marino (Qr-m), Depésito antropogénico
(Qran)
Material de cobertura: Depdsitos edlicos (Qr-e), Depoésito marino
Islas: San Lorenzo, El Frontén, Cabinzas y (Qr-m)
Palominos

Roca de basamento: Fm Herradura (Ki-h), Fm Marcavilca (Ki- m)
Fuente: Estudio ZEE y POT del Gobierno Regional del Callao (2008).
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Figura 6.1-7
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6.1.6.2 Geologia Marina

Estudios realizados por INGEMMET en la plataforma continental peruana muestra variaciones
granulométricas en los sectores norte y centro; siendo los sedimentos de la plataforma en la zona
central, entre Chancay y Callao, mas finos hasta fangosos (Cornejo, et al, 2009), respecto al sector
norte, sin embargo, se presentan variaciones locales relacionadas a las dinamicas fluviales y edlicas
en toda su extension (INGEMMET, 2019).

En la zona continental del sector sur de la Bahia del Callao e islas que la limitan, estan presentes
rocas igneas, sedimentarias y metamorficas asi como depésitos de sedimentos no consolidados
continentales y marinos que conforman una secuencia estratigrafica que de acuerdo a
investigaciones geoldgicas previas, esta cronolégicamente definida desde el Cretaceo inferior al
Cuaternario, como se aprecia en el Cuadro 6.1-37, donde se presenta la columna estratigrafica para
el area de la Bahia del Callao e islas que la limitan, cuya distribuciéon geografica se muestran en el
Anexo 6.1-2 Mapas del Medio Fisico, Mapa 6.1.2.6 Mapa Geoldgico.

Asi mismo, de acuerdo a Masias (1976), se infiere la seccidn geoldgica generalizada del margen
continental, apreciando los estratos de edad precambrica hasta el terciario, y suprayacente a este
Ultima, sedimentos de origen cuaternario.

Figura 6.1-8  Seccién geoldgica generalizada del margen continental en la latitud de Lima.
Inferida de la geologia continental y datos de perfiles sismicos (Masias, 1976)
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Fuente: INGEMMET. (2019). Estudio de Geologia Marina del Peri — Region del Mar de Grau. Informe Técnico N° A6913
Direccion de Geologia Regional. Instituto Geoldgico, Minero y Metaldrgico. Peru.
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Cuadro 6.1-37 Columna estratigrafica para el area de la Bahia del Callao e islas que la limitan
Unidad
Estratigrafica

Era | Sistema | Serie Descripcion litologica

Depositos de plataforma Arcilla limosa a Limo arcilloso organico, con
continental interna abundantes minerales de origen terrigeno,
escasos fragmentos de caparazones de
e moluscos y altos contenidos de material
8 organica.
° - Cantos heterométricos de andesita |
=} Depdsitos de Playa P e -
T brechas volcanicas principalmente, también
de granitos, granodioritas, dioritas y rocas|
sedimentarias, cuarzos lechosos; etc.
Arena fluvio aluvial.
o
S 4
Q <
O pd
N o
S|
L <
O = .
O o Conglomerados con gravas de diferentes|
o tipos y rocas (intrusivas y volcéanicas,
% Dep6sitos Aluviales gravas subangulosas.
D Presencia de lentes de limos y arcillas |
a arenas.

Fuente: EIA-sd TNM Callao, 2012.
6.1.6.3 Geologia Local

La Punta y el Callao, asi como la ciudad de Lima, se encuentran dentro de los limites de influencia
del cono de deyeccién Cuaternario del rio Rimac, el cual estd formado por material aluvial de
estructura lentiforme, superpuesto a depdésitos de cantos rodados, arena, arcilla y limo, en forma
heterogénea (Martinez et al., 1975 citado en Huaman, Meneses y Alva, 1995)12,

Dichos sedimentos aluviales han sido depositados durante la Gltima etapa del Pleistoceno sobre el
zécalo rocoso mas antiguo, compuesto por rocas mesozoicas. Debido a movimientos tecténicos
basculares, el cauce del rio Rimac ha evolucionado virando de sudoeste (SO) a noroeste (NO),
desde fines del Terciario Superior y comienzos del Pleistoceno, en que el rio tenia un gran poder
erosivo, hasta el Holoceno en que disminuye su poder de erosion, dejando en este lapso terrazas
aluviales que caracterizan la geomorfologia del area final del referido cono de deyeccion. Al
disminuir la velocidad del rio, en el Holoceno, se deposita el material fino que ha originado la cubierta
superficial arcillosa de hasta 15 m. en El Callao (Maggiolo, 1969 citado en Huamén et al., 1995).

En lo referente a la formacién geolégica de La Punta, esta deriva de la accion erosiva del mar que
en tiempos anteriores ha atacado el cono de deyeccion del Rimac, provocando su socavamiento y
dando origen al barranco que se extiende desde el Morro Solar hasta El Callao. Los materiales
caidos al mar estuvieron sujetos a su accion y fueron arrastrados hacia las zonas de las Islas San
Lorenzo y El Fronton, acumulandose el material que ha formado la peninsula de La Punta (Martinez
y Téves, 1966 citado en Huaman et al., 1995).
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Los depésitos cuaternarios que también se presentan en la geologia marina, estan constituidos por
materiales acarreados por el rio Rimac, en su descenso proveniente de la Vertiente Occidental
Andina, donde corta a las rocas terciarias, mesozoicas y al Batolito Costanero, tapizando el piso de
su valle, habiéndose depositado una parte en el trayecto y gran parte a lo largo y ancho de su
abanico aluvial; dentro de estos depdésitos se tiene los siguientes:

e Depdsitos Aluviales Pleistocénicos (Qpl-al); Estos depésitos se encuentran formando el cono
deyectivo del rio Rimac, ostentando espesores del orden de decenas de metros, sobre los que
actualmente se asientan los centros urbanos e industriales. La litologia comprende
conglomerados, conteniendo cantos de diferentes tipos, provenientes de rocas especialmente
intrusivas y volcanicas; en los conglomerados se tiene gravas y arenas con diferente
granulometria, y en menor proporcion limos y arcillas. Todos estos materiales se encuentran
intercalados en bancos estratificados.

e Depdsitos Aluviales Recientes (Qr — al); Constituyen los dep6sitos mas jovenes incluidos dentro
de estos depdsitos aluviales recientes, son materiales que se encuentran en el lecho actual de
los rios, los que en areas planas y bajas del valle pueden alcanzar amplitud como se observa
en la desembocadura del rio Rimac. Los materiales constituyentes son principalmente cantos
0 gravas subredondeadas a redondeadas con buena seleccidn, en algunos casos con matriz
arenosa; también se pueden considerar como depésitos fluvioaluviales.

Cuadro 6.1-38 Columna cronoestratigrafica en la zona

Era Sistema Serie Unidad Estratigrafica Simbolo Descripcion Litolégica
Holoc_:eno Dep6sitos aluviales Qh-all 5 egprgiggs geep(;osri'gggeg? Oesi
(Reciente)

cauce actual del rio Rimac.

Conglomerados, gravas Yy
Pleistoceno Depositos aluviales Qpl-al arenas que pertenecen al
cono deyectivo del rio Rimac

Cenozoico Cuaternario

Fuente: EIA-sd TNM Callao, 2012.
6.1.6.4 Geologia Estructural

La geologia estructural de la zona ocupada por el puerto del Callao esta influenciada por el gran
anticlinal de Lima que ha deformado en gran magnitud el paquete de estratos que constituyen el
pre-Pleistoceno (areniscas, conglomerados, arcillitas). Por tal razén el flanco occidental del mismo
posee un buzamiento promedio SW, es decir hacia la linea de mar. Asimismo, este plegamiento
constituye una de las méas importantes estructuras de la zona originando, en menor escala, fallas de
arrastre, asi como sistemas de fallas de rumbo N a S que poseen un comportamiento normal,
formadas como efecto secundario por la colisién de las placas oceanica y continental.

El dislocamiento regional por bloques fallados ha originado una fosa tectdnica entre Lima y Callao,
que favorece la acumulacion de sedimentos aluviales heterogéneos y condiciona su espesor. La
importancia de la identificacion de las estructuras radica en que se pueden zonificar y prever
medidas ante un posible sismo que reactiven las estructuras.

También se puede mencionar la presencia de “camotal” (dique de sedimentos) que une la isla San
Lorenzo con la linea de costa de La Punta, que se forma por confluencia de dos corrientes marinas
que van movilizando los sedimentos de la zona fética hacia ese punto, observable en épocas de
baja marea.
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6.1.7 Geomorfologia

Desde el punto de vista geomorfolégico el area de evaluacién esta ubicada en la faja costanera
préximo al litoral marino, donde el relieve presente es el resultado de los procesos tectonicos y
geodinamicas. En este sentido, se identifica como unidad geomorfoldgica: la llanura o planicie
aluvial.

Figura 6.1-9
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La constituyen amplias superficies cubiertas por gravas y arenas provenientes del transporte y
sedimentacion del rio Rimac y por acarreo edlico proveniente de las playas que corren con direccion

Esta llanura aluvial continGa al sur con el cono aluvial del rio Lurin, interdigitAndose sus depoésitos
por debajo de la cobertura edlica. Al norte la planicie aluvial de Rimac se continta con la del rio

Chillén, la cual se interdigita con las arenas de las pampas de Piedras Gordas y Ancén. Anexo 6.1-
2 Mapas del Medio Fisico, Mapa 6.1.2.7 Mapa Geolégico.
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6.1.7.1 Geomorfologia Litoral

El area del proyecto es parte de la planicie litoral costera, un terreno formado por las acumulaciones
aluviales del antiguo rio Rimac. La planicie tiene una pendiente llana o casi a nivel (0 — 2 % de rango
predominante), en cuya evolucion ha intervenido también la dinamica marina, con su oleaje y los
ascensos y descensos de nivel marino.

El area de estudio ambiental en el ambito terrestre presenta solamente dos unidades fisiograficas,
gue son: cono aluvial del rio Rimac y playa litoral, ambas casi completamente alteradas y
modificadas por factores antropogénicos. A continuacion, se describen las unidades identificadas.

Cono Aluvial o Deyectivo

Este cono consiste de material aluvial, donde se superponen depésitos de gravas redondeadas,
arena arcillay limo, en forma heterogénea. Estos sedimentos aluviales han sido depositados durante
la dltima etapa del Pleistoceno sobre el zécalo rocoso mas antiguo, compuesto por rocas
mesozoicas.

Playas litorales
Esta unidad es el resultado de las acumulaciones arenosas llanas, de arenas de tamafio de grano

medio, de color gris, dispuestas en estrechas franjas litorales, producidas por el oleaje actual.
6.1.8 Hidrogeologia

Debido al caracter heterogéneo del material aluvial y a las intercalaciones de material relativamente
permeables con capas arcillosas puede visualizarse mas de un nivel freatico.

La rada®® del Callao se encuentra conformada por un estrato superficial de material gravoso de 10
a 20 m. de espesor depositado, el cual, segln los registros de pozos, se encuentra intercalado con
estratos de grava en profundidad. El nivel freético se encuentra entre 1.0 a 3.0 m.

En las zonas proximas al terminal maritimo se encuentra un estrato de suelo fino arcilloso de 5.0 a
15.0 metros de espesor, con presencia de materia organica y nivel freatico a profundidades que
varian entre 1.0 y 2.0 metros. Este suelo tiene caracteristicas pantanosas, con resistencia cortante
practicamente nula. 4

6.1.9 Geodinamica Externa

En el Area de Estudio se han producido procesos de geodinamica externa, como es el caso de
procesos de erosion y acrecion (sedimentacion) de la linea de costa, asi como tsunami.

Tal como se indica en el Estudio ZEE y POT del Gobierno Regional del Callao (Municipalidad del
Callao, 2008), se distinguen dos (2) procesos naturales que tienen incidencia en el area del proyecto,
como lo son los movimientos epirogénico y la erosion marina (ver cuadro siguiente), el cual afectan
gran parte de la costa limefia.

Cuadro 6.1-39 Unidades Geomorfoldgicas: Procesos Naturales, y materiales terrestres
Unidades
Geomorfolégicas

Procesos Naturales Materiales Terrestres Ubicacioén

Material de cobertura: Depdsito

Movimiento epirogénico, Chorrillos-La Punta, La

Bahia i : marino, Roca de basamento: Roca :
Erosion marina ignea volcanica Punta- Ventanilla
Punta Mowmlen_tp epirogénico, Material de cobe_rtura: Depésito La Punta
Erosién marina marino
Fuente: Estudio ZEE y POT del Gobierno Regional del Callao (2008).
13 Rada: Bahig contarentrada-angosta.
* Es Impacto Ambiental para el Disefio, Construccién, Operacién y Cierre del Nuevo Termlnal de Contenedores
Ady ompeotas-Sur-del-Ferminal PortuEr &?I Ceillao
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e Erosiony Sedimentacion

A fin de identificar tendencias de este proceso geodinamica, se ha procedido a una evaluacion
cualitativa como es evaluar la evolucion temporal del frente costero (sur del proyecto).

Para ello se presentan diferentes vistas aéreas (Ver figuras lineas abajo) extraidas de Google Earth
las cuales muestran la evolucidn que ha ocurrido en el sector ubicado al sur del proyecto, desde el
afio 2003 al 2019. Dado que no existe en la zona un vector sedimentario de aporte, y que este frente
costero esta en erosién natural; los cambios en la linea de costa se explican por redistribuciones
locales y desplazamiento de cantos rodados hacia mayores profundidades, por lo que el analisis de
la evolucién multitemporal esta dividido en dos (2) tramos.

En el tramo de Playa Chucuito al muelle Abtao (tramo 1), se verifica un particular dinamismo en la
linea de orilla que resulta finalmente en una evidente acrecién (sedimentacién) cercano al muelle
Abtao y una erosion en el extremo oeste de Playa Chucuito, lo que, a falta de un vector sedimentario
entre los dos sectores, no deja lugar a dudas de que el avance de la linea costera en el sector norte
se debe a intervenciones locales y puntuales en la costa, generadas probablemente desde el
astillero Maggiolo.

En el tramo de Playa Cantolao (tramo 2); al este de la Escuela Naval y cercano a La Punta, parece
una playa estable durante el lapso 2003-2019. Solamente la data del afio 2009 indica una posicion
de acrecion (sedimentacion), la cual debe evaluarse, revisando los margenes de error por escala de
la imagen, estacién del afio y posible variacion por marea. Dado que el oleaje relevante es el de
procedencia suroeste, este sector esta protegido por el rompeolas de abrigo de la Escuela Naval,
pero expuesto de los oleajes de procedencia ONO y NO gue se presentan en verano.

Otros detalles particulares son la presencia frecuente de concavidades y convexidades alternas en
su linea de costa durante el invierno (evidencia de presencia de corrientes transversales), y el efecto
de reflexion del oleaje generado por escolleras al oeste de la playa, construidas para proteger
infraestructuras del evidente proceso de erosion del fondo.

A partir de dichas figuras se puede inferir en lo siguiente:

e Es evidente la existencia de un proceso dinamico de la linea costera para el lapso estudiado,
teniendo sectores donde la linea de costa ha avanzado y otras donde ha retrocedido.

e Especificamente en el sector del muelle Abtao (tramo 1), a partir del afio 2003 se observa un
proceso continuo de progradacion (unos 30.00 metros de acuerdo con el andlisis de las fotos
aéreas) mientras que al sur se observa un proceso similar, pero de retroceso de la linea costera
(833 metros), teniendo como punto pivotante el Astillero Maggiolo que funge como control
hidraulico.

Sin embargo, estos cambios en la posiciéon de la linea costera deben corresponder a una lenta y

constante accion de arrastre litoral del oleaje, porque este no tiene la energia en su rompiente para
ser capaz de mover canto rodado del fondo y menos para poder ponerlo en suspension.
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Figura 6.1-10 Evolucion del tramo costero de Playa Chucuito — Muelle Abtao (tramo 1) (2003-
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WEH(D CALLAO SRL.

Figura 6.1-11 Evolucion del tramo costero Playa Cantolao Callao (tramo 2) (2003 2019)

e Inundaciones por Tsunami

El término tsunami deriva de los vocablos en japonés tsu (i£), que se refiere a puerto o bahia, y
nami (&), que significa ola)!®, el cual es un evento que involucra un grupo de olas en un cuerpo de
agua de gran energia y de tamafio variable que se producen cuando algin fenémeno extraordinario
(ej.: sismos mayores de 7.5 grados de magnitud en la escala de Richter, erupcion volcénica,
explosion subacuética, deslizamientos de terreno, desprendimientos de hielo glaciar u otros
eventos) desplaza verticalmente una gran masa de agua. Los tsunamis o maremotos pueden tener
una duracién entre 15 a 40 minutos, que no son percibidas en alta mar, pero que, al acercarse a la
costa, la gran energia cinética que transportan se convierte en energia potencial y las olas pueden
alcanzar grandes alturas.

El area del proyecto, asi como las demas areas que se encuentran en cotas cercanas al nivel del
ar, podrian ser afectadas por tsunamis, en particular las instalaciones portuarias y demas
infraestructuras localizadas en el litoral costero.

Con el fin de poder mitigar los efectos de los tsunamis en la costa peruana, se elaboran las Cartas
de Inundacion de la Direcciéon de Hidrografia y Navegacion (DHN). Estas sirven para el disefio y
planificacién de las vias de evacuacién y zonas de refugio; asi como, la formulacién de un plan de
evacuacion, %on las que deben contar las autoridades de las localidades costeras.

e —— ]
— —

15 NOAA. (2006). Tsurié'mi/ Terminology. National Oceanic and Atmospheric Administration. Estados Unidos de América.
Dis onlble en la web: http://nthmp-history.pmel. noaa gov/terms html.
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Para la determinacién del Limite de Méxima Inundacion en caso de Maremotos se obtiene
considerando aspectos oceanograficos, tales como: altura y direccién del oleaje y alturas de mareas
(niveles de referencia mareografica), ademas de informacion de las caracteristicas geomorfolégicas,
pendiente y taquimetria de las zonas de playa anterior y posterior. La informacién antes mencionada
proviene del Centro Nacional de Alerta de Tsunami (CNAT) que es complementada con datos
catastrales que proporcionan las municipalidades, a fin de evaluar e identificar las vias de
evacuacion y zonas de refugio. La metodologia adaptada para la determinaciéon del Run-Up y

levantamientos post tsunamis, es acorde con las especificaciones del manual de la IOC/ITSU/13
(Anexo 6.1-2 Mapas del Medio Fisico, Mapa 6.1.2.8 Mapa de Inundacion por Tsunami para el area
del Proyecto).

Figura 6.1-12 Zona inundable ante tsunami. La Punta - Callao
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De acuerdo a lo anterior, las i
susceptibles a inundacién en caso de tsunami

instalaciones del Terminal de Contenedores Muelle Sur son

Tomando como referencia los tsunamis ocurridos en el Perd, se esboza a continuacion una breve
cronologia de la ocurrencia de este tipo de eventos, destacando los tsunamis mas destructivos
acontecidos el 28 de octubre de 1746 y el 13 de agosto de 1868. El primero se genero frente a las
costas del Callao, alcanzando olas de mas de 7 m de altura y causo la muerte de entre 5y 7 mil
habitantes; y, es probablemente el méas fuerte registrado a la fecha en el Perd; mientras que, el
tsunami del 13 de agosto de 1868, ocasiond grandes dafios desde Truijillo (Pert) hasta Concepcioén
(Chile). En Acha una nave de guerra fue deposnada 400 m tierra adentro. El tsunami se dej6 sentir
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A continuacion, se presenta una breve historia de los tsunamis ocurridos en el Perla (CNAT,
disponible en https://www.dhn.mil.pe/cnat/index.php?cat=tsunamis):

Cuadro 6.1-40 Tsunamis ocurridos en el Peru

Fecha Descripcion
Maremoto a lo largo de la costa de Lima, el mar subié 4 brazas, destruyendo propiedades
1589, julio 09 unos 300 metros tierra adentro. Las olas inundaron aproximadamente 10 Km?. Esta ola fue

ocasionada por un sismo de intensidad VIII, cuyo epicentro estuvo cerca de la costa de
Lima y que destruyo la ciudad perdiendo la vida cerca de 22 personas.

1644, mayo 12

Maremoto en la costa de Pisco (Ica), el mar invadié parte de la poblacién, registrandose 70
muertos. El maremoto fue ocasionado por fuerte sismo ocurrido a las 04:00 horas, se
estima que fue sentido en Ica con intensidad VI.

1678, junio 17

La ola causo6 en el Callao y otros puertos vecinos muchos estragos, fue ocasionado por un
sismo cuyo epicentro estuvo al norte de Lima, con una intensidad de VII, haciendo que el
mar retrocediera y regresara con fuerza destructiva.

1687, octubre 20

Gran ola en el Callao, y otros puertos, ocasionado por el sismo ocurrido a las 16:00 horas,
con epicentro al norte de Lima, con una intensidad de 1X que dejé la mayor parte de Lima
en ruinas, registrandose mas de 200 muertos, causando destruccion y pérdidas materiales
en muchas propiedades.

1705, noviembre 26

Maremoto a lo largo de la costa sur, especialmente desde Arequipa hasta Chile; Arica fue
destruida por esta ola.

1716, febrero 10

Maremoto que causo fuertes dafios en Pisco, fue ocasionado por un sismo que ocurrié en
Camand, que fue sentido con intensidad IX.

1746, octubre 28

El Callao fue destruido por dos olas, una de las cuales alcanzé méas de 7 metros de altura.
Este maremoto causé la muerte de 5 a 7 mil habitantes y es probablemente el maremoto
mas fuerte registrado a la fecha. Diecinueve barcos, incluidos los de guerra, fueron
destruidos o encallados; uno de ellos fue varado aproximadamente 1.5 km tierra adentro.
En otros puertos también hubo destruccién especialmente Chancay y Huacho.

1806, diciembre 01

Maremoto en el Callao, que alcanz6 méas de 6 metros de altura, dejando varias
embarcaciones en tierra, la ola levant6 un ancla de una de tonelada y media y la depositd
en la casa del capitan de puerto fue generado por un sismo intensamente sentido en Lima.

1828, marzo 30

Ciudades de la costa destruidas por el efecto del maremoto, ocasionado por un sismo que
ocurrié a 07:30 horas, y sentido en Lima con intensidad VII.

1868, agosto 13

Maremoto ocasioné grandes darios desde Trujillo (Per() hasta Concepcién (Chile) en Arica,
una nave de guerra norteamericana fue depositada 400 m. tierra adentro. El Tsunami se
dejé sentir en puertos tan lejanos como Hawai, Australia y Japén. En Arequipa el
movimiento fue sentido con intensidad VI aproximadamente. Epicentro frente Arica,
méxima altura de la ola registrada 21 m en concepcion (Chile).

1877, mayo 09

Olas de gran violencia causaron dafios desde Pisco (Perl) hasta Antofagasta (Chile).
Grandes destrucciones en Chile. Tsunami sentido en Japén, Nueva Zelandia, Hawai,
Samoa y California. Originado en Chile. Maxima onda registrada en costa 23 m. en Arica.

1878, enero 10

El mar inunda las ciudades costefias comprendidas entre los puertos de los departamentos
de Arequipa e lquique. M&xima onda registrada en la costa 12 m., en la isla Tanna.

1883, agosto 26

No hay registros de detalles en el Perd, originado por volcan Krakatoa. Maxima onda
registrada 23 m. en Mera Java.

1942, agosto 24

Movimiento submarino cerca de Pisco. Braveza de mar registrada en Matarani y en el
Callao. Alguna evidencia de deslizamientos submarinos. Maremoto ocasionado por un
sismo de magnitud 8.1° con epicentro en 15.1°s, 75.0°w, profundidad 60 Km. ocurrido a las
22h. 50' 24".

1946, abril 01

Terremoto en Chile. Tsunami destructivo en una gran area en el Pacifico (Chile, Perd,
Ecuador y Colombia). Cinco murieron en Alaska y en Hawai, una onda de 6 m. de altura
causa la muerte de 165 personas y pérdidas materiales por mas de 25'000,000 de délares.

1956, noviembre 05

Fuerte maremoto azota las costas de Chile, Per(, Ecuador. Mayor destruccion en Chile.
Registro de los mareégrafos: Libertad (Ecuador) 1.9 m., Callao (Pera) 2.0 m., Talcahuano
(Chile) 3.7 m.

1957, marzo 09

Maremoto originado en el Pacifico Norte. Dafios por 3 millones de délares en Hawai.
Oscilacion de alrededor de 1.0 m en los maredgrafos de Chile. En el Callao solamente de
0.25 m.

1960, mayo 22

Sismo originado frente a las costas de Chile, por su magnitud fue similar a un de los grandes
maremotos ocurridos. En La Punta (Callao) el mareégrafo registro 2.2 m de altura. Los
dafios méas grandes fueron en Hawai y Japén.

1964, marzo 28

Sismo originado en Kodiak, Alaska; uno de los mas grandes terremotos registrados en el
Pacifico norte. Dafios de gran magnitud en las costas de Alaska, oeste de Norteamérica.
Cobré mas de 100 vidas humanas. Registrado en las costas de Per( y Chile. En el Callao
se registré onda de 1.5 m.

197{‘,,4ytu’bre 03

Sismo originado frente a las costas del Callao, el Tsunami inundo varias fabricas frente a

——|=las-bahias-de Chimi y Tortugas, al norte de Lima, destruyendo muelles y cultivos.
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Fecha Descripcion
Sismo originado a 210 km al SW de Chimbote, magnitud 6.9°. La ola caus6 dafios
1996, febrero 21 materiales y pérdidas de 15 vidas humanas en el departamento de Chimbote, en Salaverry

caus6 dafios materiales de poca consideracién.

Sismo originado a 93 Km SW de San Juan de Marcona, magnitud 6.4° profundidad 46 Km
este Tsunami causo grandes dafios materiales y pérdidas de vidas humanas.

Tsunami en Camand, originado por sismo con epicentro en el mar al NW de Ocofia, 6.9 en
2001, junio 23 la escala de Ritcher. Generé tres olas, la mayor alcanz6 una altura de 8.14 m., causando
la muerte de 23 personas, 63 desaparecidos y cuantiosos dafios materiales.

Tsunami en Pisco, originado por un sismo con epicentro en el mar a 60 km al Oeste de
Pisco, de 70° de magnitud en la escala de Ritcher. Inund¢ la localidad de Lagunillas con un
run-up de 5.6m. Causo algunas muertes (3) y muchos dafios materiales, sin embargo, el
terremoto en si causé més de 500 victimas.

Fuente: Centro Nacional de Alerta Tsunami — Direccion de Hidrografia y Navegacion

Elaborado por ECSA Ingenieros

1996, noviembre 12

2007, agosto 15

6.1.10 Geodinamica Interna

La geodindmica interna comprende todos los fenédmenos dinamicos cuyo origen esta en el interior
de la corteza terrestre. Estos fendmenos dinamicos son los responsables de la formacion del relieve,
Su accidn es constructiva. Se agrupan en fendmenos tectdnicos, sismicos y volcanicos.

. Sismicidad

El Pert por su ubicacion geografica frente a la subduccién de la Placa de Nazca debajo de la
Sudamericana es susceptible a actividades sismicas y volcanicas, lo cual determina que nuestro
pais esté sujeto a procesos geodinamicas internos.

Dentro del mapa de riesgo sismico del Instituto Geofisico del Peru, el &rea de estudio registra sismos
de intensidades moderadas a altas, con sismos probables de 6 a 8 grados en la escala de Ritcher
(Magnitud), por lo que es probable su influencia en procesos geodinamicas (Aliaga C., M. J. (2003)16.

Por su parte, en el Mapa de Maximas intensidades sismicas del INDECI, se indica que el area del
proyecto le corresponde una intensidad sismica maxima con magnitudes de IX en la escala de
Mercalli, lo cual comprenderia dafio considerable en las estructuras de disefio. El area de estudio
se ubica en la Zona Sismica 4 (Resolucion Ministerial N° 355-2018-VIVIENDA), lo cual cataloga al
area como de elevado peligro sismico.

No obstante, de acuerdo al estudio Microzonificacion sismica de La Punta y el Callao (Huamén et
al., 1995) el area del proyecto se ubica proxima a la Zona Il (ver Figura 6.1.1-13), la cual estaria
comprendida por una franja que sigue la linea de playa sobre la que se ha establecido el Puerto del
Callao.
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Figura 6.1-13 Mapa de Microzonificacion de La Punta Callao (Huaman, 1991)
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Fuente: Huaman E., C. E.; Meneses L., J.F.; y Alva H., J. E. (1995, noviembre). Microzonificacién sismica de
La Puntay El Callao. Ponencia presentada en el VI Congreso Nacional de Mecanica de Suelos e Ingenieria
de Cimentacion. Lima, Peru.

La Zona lll corresponde a un &rea donde los suelos tienen una disposicion erratica, debido a que
habrian sido colocados artificialmente como rellenos para ganar tierras al mar. Estos rellenos son del
tipo gravoso GP y gravoso limosa GM en las cercanias del Puerto, y el Puerto mismo aparecen
intercalaciones de arcillas organicas limosas CL-ML. La profundidad de estos rellenos puede llegar a
los 11 m., profundidad a la cual puede hallarse el estrato resistente de cantos rodados con arena fina.
Esto obliga al uso de pilotes de punta, ya que los rellenos, especialmente aquellos limosos organicos
del Puerto, tiene resistencia nula a la penetracion (Huaman et al., 1995).

6.1.11 Aspectos Geotécnicos

En el Estudio Geotécnico dentro del area de concesion del Terminal del Muelle Sur — DP World
Callao, llevado a cabo por MR & Asociados SAC Ingenieros Consultores (2013), se establecieron
trabajos de campo al sur (fuera de rada) y norte (dentro de rada) del rompeolas sur, para la
determinacion de las caracteristicas de sustrato marino en el area del proyecto. (Ver Anexo 6.1-10
— Informe de Geotecnia).

De acuerdo a los resultados obtenidos en los analisis granulométricos y los Limites Liquido y
Plastico, indican que los suelos finos encontrados estan constituidos predominantemente por arcillas
y limos inorganicos de plasticidad media a alta.

Los valores del Peso Especifico de Sdlidos varian entre 2.53 y 2.73. El Contenido de Humedad
obtenido se encuentra comprendido entre 17.7% y 97.7%. Los valores de limite liquido varian entre
22 y 96; mientras que para la determinacion de los valores de limite plastico se obtuvo valores que
varian entre 17 y 57.

En los ensayos para la determinacién de los valores del indice de plasticidad, los resultados indican
valores que varian entre 3y 43.

Las muestras del fondo marino fueron sometidas resultados a ensayos triaxiales del tipo no
consolidadgs.no drenados (UU) para determinar los valores del angulo de friccion (¢) y cohesion
s-indican-que los valores del angulo de friccion varian entre 0.57° a 24.04°, mientras

esion varia entre 0.02 kg/cm? y 2.24 kg/cm?.
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Se efectuaron asi mismos ensayos de consolidacién unidimensional y se obtuvieron los siguientes
resultados: la Presién de Preconsolidacion varia de 0.73 kg/cm? a 1.52 kg/cm?, el Indice de
Compresibilidad varia de 0.171 a 0.836 y el Indice de Expansion varia de 0.017 a 0.142.

Asi mismo, se efectuaron ensayos quimicos para la determinacién del contenido de sulfatos solubles
cuyos valores van de 81.04 ppm a 2152.93 ppm; En cuanto a la determinacion del contenido de
materia orgénica, los valores oscilan entre 1.09% y 6.7%, con un contenido de carbonato de calcio
gue varia entre 1.82% a 13.44%.

En los puntos de muestreo al sur (fuera de rada) del rompeolas sur, el primer estrato esta
principalmente conformado por limo inorganico de alta plasticidad, y en menor proporcién limo
inorganico de baja plasticidad, material que se encuentra también estratos inferiores, junto con
lentes de material fino y granular, presentando la capa mas profunda grava propia del conglomerado
de Lima.

Por su parte, los puntos de muestreo distribuidos al norte (dentro de rada) del rompeolas sur,
presenta en el estrato superior suelo organico, seguida por una capa de mayor espesor de limo
inorgénico de alta plasticidad y posteriormente un estrato de limo de baja plasticidad, presentando
la capa mas profunda grava, en algunos casos intercalado con capas de material fino.

6.1.12 Batimetria
A. Metodologia

La ejecucion de la Batimetria, esta enfocado en la determinacion certera y actualizada de las
profundidades existentes en las areas involucradas en la zona correspondiente al proyecto.

En agosto del 2019, DP World realizé un levantamiento batimétrico en dos zonas, area del proyecto
y area de vertimiento (DMD-Zona C), para lo cual se usé un ecosonda Hidrografica Multihaz
frecuencia Dual de la marca TELEDYNE — RESON, modelo SEABAT T20-P de 200Khz y 400Khz
con unidad de proceso, sistema de inercial applanix, sensores de movimiento para Multihaz, sensor
de velocidad del sonido, unidad proyectora y receptora de informacion, asi como DGPS; a bordo de
la embarcacion “Draco” N° CO-43784-EM de matricula.

Una vez obtenidos los puntos X, Y, Z, éstos son evaluados y posteriormente procesados a fin de
eliminar datos erréneos (para este proceso se utilizé el software hidrografico — Hypack / Hysweep),
los cuales se exportaron al formato DWG, para la elaboracion de los planos finales bajo el software
Autocad.
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Figura 6.1-14 Areas designadas para la ejecucion del trabajo

Levantamiento batimétrico
en DMD-Zona C

Levantamiento batimétrico
en area del proyecto

Fuente: Informe de levantamiento batimétrico — DP WORLD — CALLAO (agosto 2019)
B. Resultados

En el Anexo 6.1-11 se adjunta los planos batimétricos (B1 y B2 correspondiente al area del proyecto,
y B3 al area de vertimiento). Al respecto, se evidencia que en el DMD-Zona C, las profundidades
oscilan aproximadamente entre 40 y 47 metros, mientras que en la zona a dragar para la instalacion
del patio y muelle de la Fase 2, varian entre 3 a 10 metros de profundidad.

6.1.13 Fendmenos naturales

Dentro de este apartado se considera el Fendmeno de El Nifio como fendmeno natural capaz de
generar cambios en el entorno, pérdidas materiales y humanas, sumado a los aspectos referidos a

los sismos y tsunami, anteriormente tratados en el presente capitulo.

Fendmeno de El Nifio

El fendmeno de El Nifio es uno de los eventos que se manifiestan en el océano y la atmésfera, con
gran incidencia en el clima y ecosistema marino. Estd definido como la presencia de aguas
anormalmente calidas en la costa occidental de Sudamérica por un periodo mayor a cuatro meses
consecutivos, produciendo alteraciones oceanogréficas, meteorologicas y ecoldgicas.

A. Causas

Lo que da origen al fenédmeno de El Nifio, alin no es muy bien conocido, sin embargo, existe una
intima relacion entre la ocurrencia del fendmeno y la variacién andmala de las celdas de alta y baja
presién atmosférica sobre los océanos, manifestandose anomalias en la circulacion general de la
atmosfera y de los océanos, con efectos muy variados a nivel global.
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B. Frecuencia

Es un fendmeno recurrente no periédico; se presenta a intervalos variados entre los 3y 11 afos: de
3 a 5 afos los de menor intensidad y de 8 a 11 afios los de mayor intensidad; sin embargo, no se
conoce muy bien los intervalos de fenédmenos extraordinariamente intensos, como El Nifio 1982/83
y el de 1997/98.

Cuando un evento del fendmeno El Nifio ocurre, tiene una duracién entre 4 y 12 meses y en algunos
casos hasta 18 meses. La historia de los eventos extraordinarios indica que ocurrieron en 1578,
1721, 1828, 1877/78, 1891, 1925/26, 1982/83 y 1997/98, otros eventos de mediana magnitud se
presentaron durante 1911/12, 1917/18, 1929, 1932, 1940/41, 1951, 1957/58, 1965, 1969, 1972/73,
1976, 1987, 1992, 2003, 2006 y 20177,

C. Proceso fisico - dinamico

Los vientos horizontales en superficie en el hemisferio sur provienen del sureste, y los del hemisferio
norte del noreste, estos vientos horizontales se denominan vientos alisios, que convergen hacia la
region ecuatorial, dirigiendose de este a oeste. Los vientos verticales se llevan a cabo mediante el
ascenso de masas de aire en las regiones ecuatoriales, que son desplazadas hacia latitudes medias
en las capas superiores de la atmdésfera, donde descienden para luego retornar hacia el ecuador.
Este circuito de masas de aire se le conoce como Celdas de Hadley; existe un mecanismo de
transporte similar entre latitudes medias y las regiones polares.

En condiciones normales, la circulacion atmosférica en la regién ecuatorial del Pacifico, vista en un
plano a lo largo de la linea ecuatorial, esta compuesta por los vientos superficiales y los de altura;
los vientos superficiales o vientos alisios transportan aire caliente y himedo.

Cuando esta masa de aire asciende, se forman las nubes del tipo cumulonimbus, tipicas de las
regiones tropicales, que dan origen a abundantes precipitaciones, esto ocurre en Indonesia. A
alturas més elevadas, el aire ya seco, retorna hacia el Este donde desciende y luego cierra el
circuito, esto ocurre en Sudamérica; conocida como la circulacion de Walker.

Este esquema de circulacion ecuatorial trae como resultado acumulacién de aguas célidas,
formacién de nubes de lluvia, hundimiento de la termoclina y aumento del nivel del mar en el Pacifico
occidental (Indonesia). La temperatura en el Pacifico oriental (América), particularmente en la costa
del Peru es baja. Esta situacion puede permanecer por varios afios. Sin embargo, en condiciones
de EIl Nifio, este esquema de circulacién ecuatorial puede debilitarse o cambiar de direccién. Durante
el estado de debilitamiento de la circulacion atmosférica ecuatorial, se presentan las siguientes
condiciones anémalas en el océano:

La corriente del Perud y las corrientes ecuatoriales norte y sur se debilitan.

El Pacifico oriental presenta un diferencial térmico positivo.

Incremento de la temperatura del aire en zonas costeras.

Disminucion de la presion atmosférica en zonas costeras.

Debilitamiento de los vientos.

El afloramiento ecuatorial desaparece.

La termoclina en el Pacifico oriental, se profundiza.

El nivel del mar se incrementa frente a las costas americanas.

Estas condiciones anémalas pueden durar entre 4 y 12 meses, variando su magnitud de
acuerdo a las condiciones causales.
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Especificamente, frente a la costa norte del Per( la temperatura superficial del mar llegé a pasar los
4°C por encima de lo normal, tal como ocurrié durante El Nifio extraordinario desde septiembre de
1982 hasta noviembre de 1983, y durante el otofio, invierno y primavera del 97 y el verano y otofio
del 98.

Figura 6.1-15 Condiciones oceanograficas y meteorolégicas normales y durante el fenémeno de El
Nifio en el Océano Pacifico

ANO NORMAL 2 —

Pacific
Ocean

S. Equatorial
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Pacific
Ocean

S. Equatorial

Afio normal Afio con El Nifio

1. Los vientos alisios transportan aire caliente y 3. Los vientos orientales se debilitan. El agua
humedo. tibia se mueve hacia el este

2. Agua fria a lo largo de la costa sudamericana 4. Invierno mas calido

Fuente: On the frontline magazine. (2015). Counting the cost of a monster El Nifio. Disponible en la Web:
http://onthefrontlinemagazine.com/news-analysis/counting-the-cost-of-a-monster-el-nino/

D. Efectos socioecondémicosy ecolégicos

En los afios de presentacion del fenémeno de El Nifio, cuando la zona lluviosa que generalmente, se
centra en Indonesia y en el Pacifico, muy hacia el sur, se traslada hacia el este del Pacifico central, las
ollas de flujo alto, se ven afectadas, causando un clima intempestivo en muchas regiones del mundo.

El incremento de la temperatura del mar causa cambios en el ambiente marino que a su vez origina
el alejamiento de especies de peces propios de nuestras aguas frias como anchoveta, sardina, etc.
y el acercamiento de las que habitan aguas mas calidas como langostinos, dorado o perico, barrilete,
melva, attip;Ja_manta;-algenos tiburones y al mismo tiempo origina la ausencia de aves guaneras

ero y el alcatraz.
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Durante los afios frios, la anchoveta y otros recursos pelagicos como la sardina, jurel y caballa se
distribuyen homogéneamente a lo largo de toda la costa peruana, donde las aguas son frias,
ocupando areas desde la zona litoral hasta mas alla de las 200 millas, esto reduce los niveles de
concentracién de la especie lo que dificulta su captura bajando los niveles de pesca.

Por el contrario, durante el fenémeno de El Nifio, estas especies se concentran en la costa,
aumentando su accesibilidad para la pesca. Este acercamiento a la costa es seguido de un
desplazamiento de los recursos hacia el sur y la profundizacion de los mismos, en funcién de la
intensidad y duracion del evento.

El comportamiento de la merluza y otras especies demersales es contrario a las especies pelagicas,
se dispersan profundizandose y desplazando sus nlcleos de mayor concentracion hacia el sur, en
funcion a la intensidad y duracién del fenémeno. Esto debido a que la minima de oxigeno se
desplaza hacia el sur, ampliando el area de distribucién de la especie, haciendo que la accesibilidad
y vulnerabilidad del recurso disminuya significativamente, disminuyendo los niveles de pesca.

En conclusion, durante un fenémeno de El Nifio, mientras los recursos pelagicos se concentran, los
recursos demersales y subsuperficiales se dispersan. El incremento de las temperaturas de mar
también origina el incremento de la actividad convectiva, es decir la formacion de nubes de lluvia, y
en consecuencia el aumento de las precipitaciones sobre todo en la zona norte del Perd. Los
incrementos del nivel del mar que se presentan en la costa peruana, varian entre 15 y 40 cm,
reduciendo las areas de playa; ademas, en casos de bravezas de mar, pueden causar inundaciones
y efectos de mayor intensidad.

La ocurrencia de este fendmeno trae como consecuencia alteraciones climaticas con incidencia en
la economia del pais, y trastornos en la poblaciéon directamente afectada, con una serie de
problemas sociales, alteraciones en el ecosistema marino, con una secuela de destruccion en el
aparato productivo, en la pesqueria, agricultura, transporte, comercio, infraestructura costera,
industria y otras actividades relacionadas con las actividades humanas. Las pérdidas estimadas en
Pera, Ecuador y Chile durante EIl Nifio de 1982-83 fueron del orden de los 2 mil millones de dolares,
y a nivel mundial, 10 mil millones de do6lares.

Conrelacién al area del Callao, en caso de un evento de El Nifio, no se esperan mayores problemas
durante las navegaciones ni actividades propiamente dichas en mar adentro, donde los cambios en
la dinamica marina no son muy notorios en direccidon y magnitud. Sin embargo, estas magnitudes
en las corrientes disminuyen facilitando el cambio de direccién de las mismas. No obstante, en las
entrevistas realizadas a asociaciones de pescadores como parte del levantamiento de informacion
primaria para la Linea Base Social del presente estudio ambiental, el representante de la Asociacién
de Pescadores Caleta de La Punta (Cantolao) menciond lo siguiente durante la entrevistas:

“(...) esperamos una ayuda para el pescador porque cuando entra la corriente del Nifio no hay
pesca, sino es por los paseos no tenemos como sustentar nuestro hogar.” - César Francisco
Abad Gossin, presidente de la Asociacién de Pescadores Caleta de La Punta
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6.1.14 Suelos

El recurso suelo se ha evaluado para el Proyecto, donde el Area de Estudio se encuentra dentro de
la zona de vida desierto desecado subtropical y sobre una litologia cuaternaria de origen aluvial, y
sobre un uso mayor urbano; los tipos de suelos presentes son de relleno caracterizados de la
siguiente maneral®;

e Suelo relleno: Suelos granulares con presencia de limo y/ arcilla, con una extension de 29.73
ha sobre el area de estudio.

e Suelo relleno: Suelos gravoso y grava limosa, con una extension de 47.93 ha sobre el area de
estudio.

En el Anexo 6.1-2 Mapas del Medio Fisico, Mapa 6.1-2.9 Mapa de Suelos.

Figura 6.1-16 Suelo en el area de estudio
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Elaborado por ECSA Ingenieros
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6.1.15 Uso Actual del suelo
A. Generalidades

La evaluacién de uso actual de la tierra comprende la diferenciacion de sus diversas formas de
utilizacion y su representacion cartografica en un mapa a escala 1:20,000, utilizandose como
referencia el Sistema de Clasificacion de Uso Actual de la Tierra propuesto por la Zonificacion
Ecolodgica y Econdmica-ZEE Aprobada Ordenanza Regional N°0008-2009-GRC. En el Anexo 6.1-
2 Mapas del Medio Fisico, Mapa 6.1-2.10 Mapa de uso actual de suelos.

B. Objetivos

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

C. Clasificacion del uso actual de la tierra

Las categorias identificadas en el area de estudio del Proyecto, se muestran en el siguiente cuadro,
con las respectivas superficies:

Cuadro 6.1-41 Superficies de uso actual del suelo en el rea de estudio del proyecto

p Superficie
Uso Simbolo Ha %
Area verde Av 2.42 0.18
Centro recreacional Cr 2.12 0.16
Colegio Col 1.04 0.08
Comercio Com 0.28 0.02
Equipamiento e Infraestructura Mayor Im 47.85 3.56
Equipamiento Institucional Ei 3.66 0.27
Industria In 0.00 0.00
Residencial Re 20.29 1.51
Mar Mar 1265.21 94.22
Total 1342.87 100.00

Elaborado por ECSA Ingenieros

Gréfico 6.1-21 Porcentaje de superficie en el area de estudio del proyecto
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Elaborado por ECSA Ingenieros
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Figura 6.1-17 Uso Actual de Suelos
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Elaborado por ECSA Ingenieros

6.1.16 Calidad de agua de mar

La evaluacion de la calidad de agua de mar se realiz6 con la finalidad de determinar las condiciones
actuales de la calidad del agua de mar, previo al inicio de las obras del Proyecto.

La evaluacion de calidad de agua de mar se realizd6 en dos (2) temporadas: invierno y verano,
durante los meses de setiembre del 2019 y abril del 2020, respectivamente, estableciéndose doce
(12) estaciones de muestreo para ambas temporadas.

Las muestras de calidad de agua de mar fueron muestreadas y analizadas por los laboratorios J
RAMON DEL PERU S.A.C (invierno) y XERTEK LIFE S.A.C. (verano); los cuales se encuentran
acreditados mediante el registro LE-028 y LE-151 respectivamente, ante el Instituto Nacional de
Calidad (INACAL) en cumplimiento con la NTP-ISO/IEC 17025:2006. En el Anexo 6.1-9 se presenta
el Certificado de acreditacién ante INACAL y en el Anexo 6.1-5 se presentan los Certificados de
Calibracion de equipos.

De acuerdo a la Clasificaciébn de cuerpos de agua marino costeros, aprobada mediante la
Resolucién Jefatural N° 030-2016-ANA, las estaciones de muestreo han sido clasificadas en dos (2)
subcategorias, las cuales se encuentran establecidas en los Estandares de Calidad Ambiental
aprobados mediante el D.S. N° 004-2017-MINAM:

ECSA Ingenieros
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Cuadro 6.1-42 Identificacion de Categorias y Subcategorias

Condicién Categoria Sub Categoria
Desde la linea de baja marea (cota 1: Poblacional y Recreacional B1l: Aguas superficiales destinadas
cero) hasta los 500 m para recreacién - Contacto Primario

2:  Extraccién, cultivo y otras | C3: Actividades marino portuarias,
actividades marino-costeras y | industriales o de saneamiento en aguas
continentales marino costeras

Fuente: Resolucion Jefatural 030-2016-ANA

Decreto Supremo N° 004-2017-MINAM

Elaborado por ECSA Ingenieros

Desde los 500 m hasta los 100 000
m hacia el Oeste

A. Objetivo

Identificar la concentracién de los diferentes parametros muestreados para cada categoria
correspondiente con el fin de determinar si sus concentraciones sobrepasan lo establecido en el
ECA de agua, aprobado mediante el D.S. N° 004-2017-MINAM.

B. Ubicacion de las estaciones de muestreo

Para el adecuado anélisis de calidad de agua del Area de Estudio, se consideré el establecimiento
de una matriz de puntos conforme a la ubicacion de componentes del Proyecto, categoria del ECA
para agua, batimetria de la zona, la direccién de las corrientes y oleaje, estableciéndose puntos de
control corriente arriba y abajo del TPMS y areas de vertimiento de material dragado.

Especificamente, se definieron dos (2) estaciones en el area de ampliacion del proyecto (W-02 y W-
03), dentro del area de la Rada del Puerto, mientras que dentro del area de estudio en donde se
ubica el area de vertimiento (DMD-Zona C), se proyectaron tres (3) estaciones (W-10, W-11 y W-
12). Asi mismo, se definieron cuatro (04) estaciones de muestreo distribuidas al sudeste (W-01), sur
(W-07 y W-08), al sudoeste (W-05) y oeste (W-06 y W-09), y un punto adicional localizado en el
muelle de turistas (W-04).

En el Anexo 6.1-2 Mapas de Medio Fisico se presenta el Mapa 6.1-2.4: Mapa de estaciones de
muestreo de agua de mar.

Cuadro 6.1-43 Ubicacion de las estaciones de muestreo de calidad de agua de mar

P Coordenadas UTM .
Codigo del WGS84 - 18S Profundidad Ubicacion referencial Sector
Punto (mbnm)
Este Norte
W-01 ® 266257 8666411 5 Muelle existente Fase 1
W-02 @ 265673 8666926 75 Muelle de atraque Dentro de Rada del Puerto
proyectado Fase 2 Callao
W-03 @ 265415 8667078 10.5 Bocana de rada
W-04 ® 265933 8666049 9.7 Muelle d .
W-05® 265814 | 8666094 5 uelle de turistas
W-07 ® 265455 8665677 5 Zona de Chucuito Fuera de Rada del Puerto
W-08 ® 265256 8665630 7.5 Callao
W-06 @ 264776 8667109 8 N F 2
W09 @ 264151 | 8666588 10 oroeste Fase
W-10 @ 259333 8672254 45
W-11 @ 259195 8672254 48 DMD-Zona C
W-12 @ 258825 8673799 50

Elaborado por ECSA Ingenieros
(a) Estaciones de muestreo pertenecen a la categoria 2 — C3
(b) Estaciones de muestreo pertenecen a la categoria 1 — B1

ECSA Ingenieros
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Figura 6.1-18 Ubicacion de las estaciones de muestreo de calidad de agua de mar
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Elaborado por ECSA Ingenieros
C. Pardmetros muestreados

En cuanto a la cantidad de los parametros, éstos fueron considerados en base

a lo recomendado

por la R.J. N°030-2016-ANA, las estaciones de muestreo a evaluar se encuentran distribuidas en
dos subcategorias de agua (Subcategorias B1 y C3). En los siguientes cuadros se detallan los

parametros de evaluacién:

Cuadro 6.1-44 Parametros Categoria 1 — B1

Pardmetros | Unidad
FISICO-QUIMICOS
Aceites y Grasas mg/L
Cianuro Libre mg/L
Cianuro Wad mg/L
Color Color verdadero Escala Pt/Co
Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBOs) mg/L
Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) mg/L
SAAM mg/L
Materiales Flotantes de origen Antropogénico AP
Nitratos (NO3-N) mg/L
Nitritos mg/L
Olor o, Factor de dilucién a 25°C
Oxigeno Distielfo—— mg/L
Potenefal.dé-Hidrégeno (pH) Unidad de pH
ECSA Ingenieros
DP WORLD CALLAO SRL N
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Pardmetros Unidad
Sélidos Suspendidos Totales mg/L
Sulfuros mg/L
Temperatura °C
Turbiedad UNT
INORGANICOS
Aluminio mg/L
Antimonio mg/L
Arsénico mg/L
Bario mg/L
Berilio mg/L
Boro mg/L
Cadmio mg/L
Cobre mg/L
Cromo Total mg/L
Cromo VI mg/L
Hierro mg/L
Manganeso mg/L
Mercurio mg/L
Niquel mg/L
Plata mg/L
Plomo mg/L
Selenio mg/L
Uranio mg/L
Vanadio mg/L
Zinc mg/L
MICROBIOLOGICOS Y PARASITOLOGICOS
Coliformes Termotolerantes NMP/100 mL
Escherichia coli NMP/100 mL
Formas parasitarias N° Organismo/L
Giardia duodenalis N° Organismo/L
Enterococos intestinales NMP/100 mL
Salmonella spp Presencia/100 mL
Vibrio cholerae Presencia/100 mL

Fuente: D.S. 004-2017-MINAM
Elaborado por ECSA Ingenieros

Cuadro 6.1-45 Parametros Categoria 2—C3

Gearente General

Representante Legal

ano

Parametro | Unidad
FISICO-QUIMICOS
Aceites y Grasas mg/L
Cianuro Libre mg/L
Cianuro Wad mg/L
Color Color verdadero Escala Pt/Co
Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBOs) mg/L
Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) mg/L
SAAM mg/L
Materiales Flotantes de origen Antropogénico A/P
Nitratos (NOs-N) mg/L
Nitritos mg/L
Olor Factor de dilucién a 25°C
Oxigeno Disuelto mg/L
Potencial de Hidrégeno (pH) Unidad de pH
Solidos Suspendidos Totales mg/L
Sulfuros mg/L
Temperatura °C
Turbiedad UNT
INORGANICOS
Aluminio mg/L
Antimonio mg/L
Arsénico mg/L
Bario mg/L
Berilio mg/L
Boro - mg/L
Cadmio ) [ e mg/L
Cobre 4~ ;7 .- mg/L
CI — —— = mg/L s A TN
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Pardmetro Unidad
Cromo VI mg/L
Hierro mg/L
Manganeso mg/L
Mercurio mg/L
Niquel mg/L
Plata mg/L
Plomo mg/L
Selenio mg/L
Uranio mg/L
Vanadio mg/L
Zinc mg/L
ORGANOLEPTICO
Hidrocarburos Totales de Petréleo mg/L
ORGANICO
Hidrocarburos Arométicos
Antraceno mg/L
Fluoranteno mg/L
Benzo(a)pireno mg/L
Bifenilos Policrolados (PCB) mg/L
MICROBIOLOGICOS Y PARASITOLOGICOS
Coliformes Termotolerantes NMP/100 mL

Fuente: D.S. 004-2017-MINAM
Elaborado por ECSA Ingenieros

D. Equiposy materiales de muestreo

Para la toma de muestras de agua de mar, se utilizaron equipos y materiales acordes con los
procedimientos de laboratorio y el protocolo nacional de monitoreo mencionado. En los siguientes
cuadros se detallan los equipos y materiales utilizé para ambas temporadas (en el Anexo 6.1-5 se
adjunta los certificados de calibracién del equipo multiparametros):

Cuadro 6.1-46 Equipo utilizado para el muestreo

Temporada de verano Temporada de invierno
Multipardmetros Multiparametros
Marca: Ponsel Marca: Hach
Modelo: Odeén Modelo: HQ40D
N° de serie:SN-PPHRA-1942 N° de serie:130600089760
Certificado de calibracion: R 2018-07002 Certificado de calibracién; T-1072-2018

Elaborado por ECSA Ingenieros

Cuadro 6.1-47 Materiales de muestreo
Temporada de verano e invierno

- Coolers
- Frascos de plasticos y vidrios
- Baldes de plastico transparente de primer uso y limpios (4-20 litros de volumen)
- Guantes descartables
- Refrigerantes gel pack
- GPS
- Camara fotografica
- Agua destilada
- Preservantes
- Soluciones estandar (pH, conductividad, otros)
- Etiquetas
- Registro de datos de campo
- Cadena de custodia
- Mapas de ubicacion de puntos de muestreo de calidad de agua de mar
- Equipos de Proteccion Personal (EPPs)
- Chalecos salvavidas
- Profundimetro
- Pizarra acrilica o tablero
Elaborado por ECSA Ingenieros
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E. Metodologia de muestreo

El muestreo de calidad de agua de mar se realizé cumpliendo lo establecido en el Protocolo Nacional
para el Monitoreo de la Calidad de los Recursos Hidricos Superficiales, aprobado por R.J. N° 010-
2016-ANA.

Las muestras de agua de mar se tomaron a tres (3) niveles de la columna de agua en aquellos
puntos con profundidades mayores a 10 m; en dos niveles de la columna de agua en puntos con
profundidades menores a 10 m y a nivel superficial en puntos con profundidades menores a 5 m.
Para ello, se tomo en cuenta las siguientes consideraciones:

e  El muestreo a nivel de superficie se realizé a 50 cm de esta.
e  El muestro a nivel de fondo se realiz6 a 100 cm del sustrato.

Cuadro 6.1-48 Cantidad de Muestras por Estacién de Muestreo - Subcategoria B1

Cadigo PR A N° Muestras
(m)
W-01 5 1
W-04 9,7 2
W-05 5 1
W-07 5 1
W-08 7,5 2

Elaborado por ECSA Ingenieros

Cuadro 6.1-49 Cantidad de Muestras por Estacién de Muestreo - Subcategoria C3

Cadigo Prof.(rﬁg)rox. N° Muestras
W-02 7.5 2
W-03 10.5 3
W-06 8 2
W-09 10 3
W-10 45 3
W-11 47 3
W-12 47 3

Elaborado por ECSA Ingenieros
Para el andlisis de las muestras en laboratorio se ha tomado como referencia las normas
establecidas por Standard Methods for the examination of Water and Wastewater (SM). APHA,
AWWA, Chemical Analysis of Water and Wastes (EPA). (Ver cuadros siguientes para mayor detalle):

Cuadro 6.1-50 Normas de Referencia y Parametros de Campo

Parametros Unidades L.D.M. Norma de Referencia
Conductividad uS/cm r SM Part 2510 B, 22nd Ed., 2012
Oxigeno Disuelto mg/L 0.01 ASTM D888 - 12, 2012
pH Und. pH r SM 4500 H*B
Salinidad ppt 1 SM 2520 - B, 22nd Ed. 2012
Temperatura °C r SM 2550-B, 22nd Ed., 2012
Material flotante A/P N.A. SM-2530B Particulate Floatables, 22nd Ed. 2012
Transparencia m 0.1 EPA OWOW

Siglas: "SM": Standard methods for the examination of Water and Wastewater APHA, AWWA, WEF 22nd Ed. 2012
"EPA™" U.S. Environmental Protection Agency. Methods for Chemical Analysis of Water and Wastes
Fuente: J Ramoén del Perd S.A.C

DP WORLD CALLAO SRL.

orard van den Heuvel
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Cuadro 6.1-51 Normas de Referencia para ensayos de laboratorio

Pardmetros Unidades L.D.M. Norma de Referencia
Aceites y Grasas mg/L 1 SM Part 5520 B, 22nd Ed., 2012
Aldicarb mg/L 0.01 EPA 8318 A, Rev. 1, 2000
Aniones (Fluoruros, Cloruros, Nitratos,
Nitr(itos, Fosfatos, Sulfatos) B B JRAMON-AG-01, Rev. 01,2014
BETXs mg/L - EPA 8021B, Rev. 3, 2014
Bifenilos Policlorados mg/L 0.0004 EPA 8082, Rev. 1, 2007 / EPA 3510C
Cianuro Total mg/L 0.001 ASTM D7511-12, 2012
Cianuro Wad mg/L 0.0006 ASTM D6888 - 09, 2009
Color U.C. 1.13 SM Part 2120 C, 22nd Ed., 2012
Comp. Org. Volatiles (COVs) mg/L - EPA 8021B, Rev. 3, 2014
Cromo Hexavalente mg/L 0.01 SM Part 3500 Cr-B, 22nd Ed., 2013
Demanda Bioquimica de Oxigeno mg/L 2 SM Part 5210 B, 22nd Ed., 2012
Demanda Quimica de Oxigeno mg/L 5 SM Part 5220 D, 22nd Ed., 2012
Escherichia coli test NMP/100mL 1.8 SM Part 9221 F, item 1, 22nd Ed., 2012
Formas parasitarias org/L 1 WHO. Ayres R. & Mara D. 1996
Fosforo total mg/L 0.004 SM Part 4500-P By E, 22nd Ed., 2012
Hidrocarburos Arométicos (PAHSs) mg/L 0.0002 EPA 8100/ EPA 3510
Hidrocarburos totales de petréleo mg/L 0.01 EPA 8015 C, Rev. 3 2000
Hierro Total mg/L 0.0096 SM Part 3111 B, 22nd Ed., 2012
Metales Totales (ICP-MS) mg/L - EPA 200.8, Rev. 5.4, 1994
Nematodos org/L 1 SM Part 10750, 22nd Ed. 2012
Nitrégeno total mg/L 1 SM 4500-Ny-B
N“merac'o{‘e?ri;g:g?;mi Fecales o NMP/100mL 1.8 SM Part 9221 E, 22nd Ed., 2012
Numeracién de Coliformes Totales NMP/100mL 1.8 SM Part 9221 B, 22nd Ed., 2012
Solidos Disueltos Totales mg/L 2 SM Part 2540-C, 22nd Ed., 2012
Solidos Suspendidos Totales mg/L 2 SM Part 2540-D, 22nd Ed., 2012
Sulfuro mg/L 0.0018 SM Part 4500-S2° D, 22nd Ed., 2012
Turbiedad NTU 0.27 SM Part 2130-B, 22nd Ed., 2012
Vibrio cholerae P/A /100mL N.A. SM Part 9260 H, 22nd Ed., 2012

Siglas: "SM": Standard methods for the examination of Water and Wastewater APHA, AWWA, WEF 22nd Ed., 2012.
"EPA": U.S. Environmental Protection Agency. Methods for Chemical Analysis of Water and Wastes.
Fuente: J Ramén del Pert S.A.C.

F. Normade Comparacion

Con la finalidad de determinar la calidad del agua de mar en el en el Area de Estudio, los valores
obtenidos seran comparados con los Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Agua,
aprobados mediante D.S. N°004-2017-MINAM (Categoria 1, Subcategoria B1 y Categoria 2,
Subcategoria C3).

Cuadro 6.1-52 Estandar de Calidad Ambiental para Agua
Categoria 2: Extraccion,
cultivo y otras actividades
marino costeras y
continentales

Categoria 1:
Poblacional y
Recreacional

Parametro Und. B1 C3
Aguas superficiales Actividades marino
destinadas para portuarias, industriales o de
recreacion - saneamiento en aguas
Contacto Primario marino costeras

FISICOS-QUIMICOS

Ausencia de pelicula

Aceites y Grasas mg/L - 2,0
visible
Cianuro Libre mg/L 0.022 **
Cianuro Wad mg/L 0.08 i
Color Color verdadero Sin cambio normal i
Escala Pt/Co

Demanda Bioquimica de Oxigeno

(DBOy) mg/L 5 10
Demanda Quimica de OX|geno (DQO) mg/L 30 **
SAAM )} — mg/L 0.5 *x
gﬂs&ejl les ; cz)tantes de orlgen AP Ausen(;:g\tgﬁtematenal Ausencia d;;m at,iriglr‘flotante
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Categoria 1:
Poblacional y
Recreacional

Categoria 2: Extraccion,
cultivo y otras actividades

marino costeras y
continentales

Parédmetro Und. Bl ©8)
Aguas superficiales Actividades marino
destinadas para portuarias, industriales o de
recreacion - saneamiento en aguas
Contacto Primario marino costeras

Nitratos (NOs-N) mg/L 10 **
Nitritos mg/L 1 **
Olor Factor (ngod(ll:umon a Aceptable -
Oxigeno Disuelto mg/L 25 225
Potencial de Hidrégeno (pH) Unidad de pH 6.0a9.0 6.8-8.5
Sélidos Suspendidos Totales mg/L ** 70
Sulfuros mg/L 0.05 0.05
Temperatura °C ** A3
Turbiedad UNT 100 i
INORGANICOS
Aluminio mg/L 0.2 **
Antimonio mg/L 0.006 0.64
Arsénico mg/L 0.01 0.05
Bario mg/L 0.7 i
Berilio mg/L 0.04 *x
Boro mg/L 0.5 **
Cadmio mg/L 0.01 i
Cobre mg/L 2 0.05
Cromo Total mg/L 0.05 i
Cromo VI mg/L 0.05 0.05
Hierro mg/L 0.3 i
Manganeso mg/L 0.1 i
Mercurio mg/L 0.001 0.0018
Niquel mg/L 0.02 0.074
Plata mg/L 0.01 **
Plomo mg/L 0.01 0.03
Selenio mg/L 0.01 **
Uranio mg/L 0.02 **
Vanadio mg/L 0.01 i
Zinc mg/L 3 0.12
ORGANOLEPTICO
Hidrocarburos Totales de Petréleo mg/L ** No visible
ORGANICO
Hidrocarburos Arométicos
Hidrot_:grburos :I'ptales de Petrdleo mg/L o 0.01
(fraccién aromatica)
Bifenilos Policlorados (PCB) mg/L 0.00003
MICROBIOLOGICOS Y PARASITOLOGICOS
Coliformes Termotolerantes NMP/100 ml 200 1000
Escherichia coli NMP/100 ml Ausencia **
Formas parasitarias N° Organismo/L 0 i
Giardia duodenalis N° Organismo/L Ausencia **
Enterococos intestinales NMP/100 ml 200 **
Salmonella spp Presencia/100 mL 0 i
Vibrio cholerae Presencia/100 mL Ausencia **

** Parametro no aplica para esta Subcategoria

Fuente: D.S. 004-2017-MINAM
Elaborado por ECSA Ingenieros

Los resultados del muestreo de calidad de agua de mar se presentan de acuerdo a la categoria y
subcategoria que pertenecen. Asi mismo, se realizd una comparacion entre temporadas (verano e
invierno).

DP MO CALLAO SR.L.

orard van den Heuvel

Gearente General
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O Muestreo de calidad de Agua de Mar — Epoca de invierno (setiembre 2019)
Este muestreo se realizd durante el periodo comprendido del 16 al 18 de setiembre del 2019,
en el Anexo 6.1-6 se presenta los informes de ensayo de calidad de agua de mar.
O Muestreo de calidad de Agua de Mar — Epoca de verano (abril 2020)
Este muestreo se realizé durante el periodo comprendido del 28-30 de abril del 2020. En el
Anexo 6.1-6 se presenta los informes de ensayo de la calidad de agua de mar.
G. Resultados
a. Temperatura
e Categoria 2-C3
Temporada de verano
La temperatura de las estaciones oscilan entre 14.60°C y 17.20°C, siendo la estacion W-09, a nivel

medio, la que registra la temperatura mas alta.

La

Te

temperatura promedio en la época de verano es de 15,83°C.

mporada de invierno

Para el nivel superficial (S), las estaciones oscilan entre 16.80°C y 20.40°C, siendo la estacion W-

10

La

la que registra la temperatura mas alta.

temperatura promedio en la época de invierno es de 18.39°C.

A continuacion, se presentan los graficos de temperaturas registradas en los monitoreos de ambas
temporadas (verano e invierno):

Gréfico 6.1-22 Temperatura- Categoria 2 C3- Comparativo
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b. Oxigeno Disuelto

e Categoria 1-B1

Temporada de verano

El registro de Oxigeno Disuelto (OD) a nivel superficial oscila entre 2.68 mg/L y 5.08 mg/L,
registrandose la menor concentracién en la estacion W-01 y el valor maximo en la estaciéon W-8.
Realizando la comparacion con el estandar de calidad, podemos observar que ninguna estacion a

nivel superficial cumple el estandar correspondiente a la Categoria 1-B1 (>5mg/L).

Finalmente, los registros de OD a nivel de fondo se encuentran entre 5.93 mg/L y 6.62 mg/L, de
acuerdo con la normativa vigente, cumpliendo el estandar para la Categoria 1-B1 (>5 mg/L).

La concentracion de Oxigeno Disuelto promedio en la temporada de verano es de 4.6 mg/L.
Temporada de invierno

El registro de Oxigeno Disuelto (OD) a nivel superficial oscila entre 5.96 mg/L y 6.32 mg/L,
registrandose la menor concentracion en la estacion W-05 y el valor maximo en la estacion W-01.
Realizando la comparacién con el estandar de calidad, podemos observar que todas las estaciones

a nivel superficial cumplen el estandar correspondiente a la Categoria 1-B1 (>5mg/L).

Finalmente, los registros de OD a nivel de fondo se encuentran entre 5.8 mg/L y 6.04 mg/L, de
acuerdo con la normativa vigente, cumpliendo el estandar para la Categoria 1-B1 (>5 mg/L).

La concentracidn de Oxigeno Disuelto promedio en la temporada de verano es de 6.05 mg/L.

Gréfico 6.1-23 Oxigeno disuelto- Categoria 1 B1- Comparativo
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e Categoria 2-C3

Temporada de verano

El registro de Oxigeno Disuelto (OD) a nivel superficial oscila entre 2.89 mg/L y 6.13 mg/L,
registrandose la menor concentracion en la estacion W-02 y el valor maximo en la estacion W-10.
Realizando la comparacién con el estandar de calidad, podemos observar que todas las estaciones
a nivel superficial cumplen el estandar correspondiente a la Categoria 2-C3 (>2.5mg/L).

Finalmente, los registros de OD a nivel de fondo se encuentran entre 5.68 mg/L y 7.24 mg/L, de
acuerdo con la normativa vigente, cumpliendo el estandar para la Categoria 2-C3 (>2.5mg/L).

La concentracion de Oxigeno Disuelto promedio en la temporada de verano es de 5.64mg/L.
Temporada de invierno

El registro de Oxigeno Disuelto (OD) a nivel superficial oscila entre 5.72 mg/L y 6.79 mg/L,
registrandose la menor concentracion en la estacion W-12 y el valor maximo en la estacion W-09.
Realizando la comparacién con el estandar de calidad, podemos observar que todas las estaciones

a nivel superficial cumplen el estandar correspondiente a la Categoria 2-C3 (>2.5mg/L).

Finalmente, los registros de OD a nivel de fondo se encuentran entre 5.08 mg/L y 6.1 mg/L, de
acuerdo con la normativa vigente, cumpliendo el estandar para la Categoria 2-C3 (>2.5mg/L).

La concentracion de Oxigeno Disuelto promedio en la temporada de verano es de 5.95 mg/L.

Gréfico 6.1-24 Oxigeno disuelto- Categoria 2 C3- Comparativo
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c. Potencial de Hidrégeno (pH)

e Categoria 1-B1

Temporada de verano

El registro de pH oscila entre 7.21 y 7.61, registrandose la menor concentracién en la estaciéon W-
08 y el valor maximo en la estacion W-05. Realizando la comparacion con el estandar de calidad,
podemos observar que todas las estaciones de muestreo cumplen con lo establecido para el
estandar correspondiente a la Categoria 1-B1 (valores entre 6 y 9).

Temporada de invierno

El registro de pH oscila entre 8.36 y 8.59, registrandose la menor concentracién en la estacion W-
04 y el valor maximo en la estacion W-08. Realizando la comparacion con el estandar de calidad,
podemos observar que todas las estaciones de muestreo cumplen con lo establecido para el
estandar correspondiente a la Categoria 1-B1 (valores entre 6 y 9).

Gréfico 6.1-25 pH- Categoria 1 B1- Comparativo
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e Categoria 2-C3
Temporada de verano

El registro de pH oscila entre 6.75 y 7.64, registrandose la menor concentracién en la estacion W-
11 y el valor maximo en la estacion W-10. Realizando la comparacion con el estandar de calidad,
podemos observar que todas las estaciones de muestreo cumplen con lo establecido para el
estandar correspondiente a la Categoria 2-C3 (valores entre 6.8 y 8.5).

Temporada de invierno

El registro de pH oscila entre 7.88 y 8.7, registrandose la menor concentracion en la estacion W-10
y el valor maximo en la estacién W-11. Realizando la comparacién con el estandar de calidad,
podemos observar que la estacion W-10 no cumple con lo establecido para el estandar
correspondiente a la Categoria 2-C3 (valores entre 6.8 y 8.5).

Gréfico 6.1-26 pH- Categoria 2 C3- Comparativo
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d. Materiales Flotantes de origen Antropogénico

e Categoria 1-B1

No hubo presencia de Material Flotante en las estaciones de muestreo para las temporadas de
verano e invierno, por lo que se cumple con el estandar de calidad correspondiente a la Categoria

1-B1 (ausencia de material flotante).

e Categoria 2-C3

No hubo presencia de Material Flotante en las estaciones de muestreo para las temporadas de
verano e invierno, por lo que se cumple con el estandar de calidad correspondiente a la Categoria
2-C3 (ausencia de material flotante).
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e. Aceitesy Grasas

e Categoria 1-B1

Temporadas de verano e invierno

Los valores obtenidos de Aceites y Grasas a nivel superficial y fondo para ambas temporadas
(verano e invierno) evidencian que todas de estaciones se encuentran por debajo del limite de
deteccion del método. Es importante mencionar, que no se observaron peliculas oleosas durante la
toma de muestras de agua de mar, por lo que cumple lo establecido en el estandar de calidad
ambiental (Ausencia de pelicula visible).

e Categoria 2-C3

Temporadas de verano e invierno

Los valores obtenidos de Aceites y Grasas a nivel superficial, medio y fondo para ambas temporadas
(verano e invierno) evidencian que todas de estaciones se encuentran por debajo del limite de
deteccion del método, por lo que cumple lo establecido en el estandar de calidad ambiental (2 mg/L).
f.  Cianuro Libre

Temporadas de verano e invierno

e Categoria 1-B1

Los valores obtenidos de cianuro libre a nivel superficial y fondo para ambas temporadas (verano e
invierno) evidencian que todas de estaciones se encuentran por debajo del limite de deteccion del
método, por lo que cumple lo establecido en el estandar de calidad ambiental (0.022 mg/L).

g. Cianuro Wad

e Categoria 1-B1

Temporadas de verano e invierno

Los valores obtenidos de cianuro wad a nivel superficial y fondo para ambas temporadas (verano e
invierno) evidencian que todas de estaciones se encuentran por debajo del limite de deteccién del
método, por lo que cumple lo establecido en el estandar de calidad ambiental (0.08 mg/L).

h. Color

e Categoria 1-B1

Temporadas de verano e invierno

Los valores obtenidos de color a nivel superficial y fondo para ambas temporadas (verano e invierno)

evidencian que todas de estaciones se encuentran por debajo del limite de deteccion del método,
por lo que cumple lo establecido en el estandar de calidad ambiental (sin cambio).

ECSA Ingenieros
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i. Demanda Bioguimica de Oxigeno (DBO)

e Categoria 1-B1

Temporadas de verano e invierno

Los valores obtenidos de DBOs a nivel superficial y fondo para ambas temporadas (verano e
invierno) evidencian que todas de estaciones se encuentran por debajo del limite de deteccién del
método, por lo que cumple lo establecido en el estandar de calidad ambiental (5 mg/L).

e Categoria 2-C3

Los valores obtenidos de DBO a nivel superficial, medio y fondo para ambas temporadas (verano e
invierno) evidencian que todas de estaciones se encuentran por debajo del limite de deteccién del
método, por lo que cumple lo establecido en el estandar de calidad ambiental (10 mg/L).

j- Demanda Quimica de Oxigeno (DQO)

e Categoria 1-B1

Temporada de verano

Los valores de DQO oscila entre 18 y 23 mg/L, registrandose la menor concentracion en la estacion
W-01 y el valor maximo en la estacibn W-05, W-07 yW-08. Realizando la comparaciéon con el
estandar de calidad, podemos observar que todas las estaciones de muestreo cumplen con lo
establecido para el estandar correspondiente a la Categoria 1-B1 (30 mg/L).

Temporada de invierno

Los valores de DQO oscilan entre 20 y 78 mg/L, registrandose la menor concentracion en la estacion
W-05 y el valor maximo en la estacion W-01. Realizando la comparacién con el estandar de calidad,
podemos observar que la mayoria de estaciones de muestreo no cumplen con lo establecido para

el estandar correspondiente a la Categoria 1-B1 (30 mg/L).

Grafico 6.1-27 DQO- Categoria 1 B1- Comparativo
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k. SAAM

e Categoria 1-B1

Temporadas de verano e invierno

Los valores obtenidos de SAAM a nivel superficial y fondo para ambas temporadas (verano e
invierno) evidencian que todas de estaciones se encuentran por debajo del limite de deteccién del
método, por lo que cumple lo establecido en el estandar de calidad ambiental (0.5 mg/L).

I.  Nitratos

e Categoria 1-B1

Temporada de verano

Los valores de nitratos oscilan entre 0.551 y 0.739 mg/L, registrandose la menor concentracion en
la estacion W-08 y el valor maximo en la estacion W-07. Realizando la comparacién con el estandar
de calidad, podemos observar que todas las estaciones de muestreo cumplen con lo establecido
para el estandar correspondiente a la Categoria 1-B1 (10 mg/L).

Temporada de invierno

Los valores de nitratos oscilan entre 0.501 y 0.674 mg/L, registrandose la menor concentracion en
la estacion W-05 y el valor maximo en la estacion W-07. Realizando la comparacion con el estandar
de calidad, podemos observar que todas las estaciones de muestreo cumplen con lo establecido

para el estandar correspondiente a la Categoria 1-B1 (10 mg/L).

Grafico 6.1-28 Nitratos- Categoria 1 B1- Comparativo
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m.  Nitritos
e Categoria 1-B1

Temporadas de verano e invierno

Los valores obtenidos de nitritos a nivel superficial y fondo para ambas temporadas (verano e
ncian que todas de estaciones se encuentran por debajo del limite de deteccion del
fo que-ecumple lo establecido en el estandar de calidad ambiental (1 mg/L)
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n. Olor

e Categoria 1-B1

Temporadas de verano e invierno

Los valores obtenidos de olor a nivel superficial y fondo para ambas temporadas (verano e invierno)
evidencian que todas de estaciones se encuentran con olor aceptable cumpliendo con el estandar
de calidad.

0. Sdlidos Suspendidos Totales

e Categoria 2-C3

Temporada de verano

Los valores de sdlidos suspendidos totales oscilan entre el limite de deteccion del método (<2 mg/L)
y 12 mg/L, registrandose el valor maximo en la estacion W-03. Realizando la comparacion con el
estandar de calidad, podemos observar que todas las estaciones de muestreo cumplen con lo
establecido para el estandar correspondiente a la Categoria 2-C3 (70 mg/L).

Temporada de invierno

Los valores de solidos suspendidos totales oscilan entre el limite de deteccién del método (<2 mg/L)
y 3 mg/L la comparacion con el estandar de calidad, podemos observar que todas las estaciones de

muestreo cumplen con lo establecido para el estdndar correspondiente a la Categoria 2-C3 (70 mg/L).

Grafico 6.1-29 Sdlidos Suspendidos Totales- Categoria 2 C3- Comparativo
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p. Sulfuros
e Categoria 1-B1
Temporada de verano

Los valores obtenidos de sulfuros a nivel superficial y fondo evidencian que todas de estaciones se
encuentran por debajo del limite de deteccién del método, por lo que cumple lo establecido en el
estandar de calidad ambiental (0.05 mg/L).

Temporada de invierno

Los valores obtenidos de sulfuros a nivel superficial y fondo evidencian que la mayoria de las
estaciones se encuentran por debajo del limite de deteccion del método, por lo que cumple lo
establecido en el estandar de calidad ambiental (0.05 mg/L). A excepcion de la estacion W-01 que
presenta un valor de 2 mg/L no cumpliendo con el estandar.

e Categoria 2-C3

Los valores obtenidos de sulfuros a nivel superficial, medio y fondo para ambas temporadas (verano
e invierno) evidencian que todas de estaciones se encuentran por debajo del limite de deteccion del
método, por lo que cumple lo establecido en el estandar de calidad ambiental (0.05 mg/L).

g. Turbiedad
e Categoria 1-B1

Temporada de verano

Los valores de turbiedad oscilan entre 0.6 y 1.54 NTU, registrandose la menor concentracion en la
estacion W-05 y el valor maximo en la estacion W-08. Realizando la comparacion con el estandar
de calidad, podemos observar que todas las estaciones de muestreo cumplen con lo establecido
para el estandar correspondiente a la Categoria 1-B1 (100 NTU).

Temporada de invierno

Los valores de turbiedad oscilan entre el limite de deteccion del método (<0.27 NTU) y 2.00 NTU,
registrdndose la menor concentracion en la estacion W-08 y el valor maximo en la estacion W-08.
Realizando la comparacién con el estandar de calidad, podemos observar que todas las estaciones de
muestreo cumplen con lo establecido para el estandar correspondiente a la Categoria 1-B1 (100 NTU).

Gréfico 6.1-30 Turbiedad- Categoria 1 B1- Comparativo
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r.  Aluminio

e Categoria 1-B1

Temporada de verano

Los valores de aluminio oscilan entre el limite de deteccion del método (<0.005 mg/L) y 0.1170 mgl/L,
registrandose la maxima concentracion en la estacion W-05. Realizando la comparacion con el
estandar de calidad, podemos observar que todas las estaciones de muestreo cumplen con lo
establecido para el estandar correspondiente a la Categoria 1-B1 (0.2 mg/L).

Temporada de invierno

Los valores de aluminio oscilan entre el limite de deteccién del método (<0.005 mg/L) y 0.37300
mg/L, registrandose la mayor concentracion en la estacion W-08. Realizando la comparacién con el
estandar de calidad, podemos observar que todas las estaciones de muestreo cumplen con lo
establecido para el estandar correspondiente a la Categoria 1-B1 (0.2 mg/L).

Grafico 6.1-31 Aluminio- Categoria 1 B1- Comparativo
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s.  Antimonio

e Categoria 1-B1

Temporada de verano

Los valores de antimonio oscilan entre el limite de deteccién del método (<0.00028) y 0.41016 mg/L,
registrandose la maxima concentracion en la estacién W-05. Realizando la comparaciéon con el
estandar de calidad, podemos observar que la mayoria de las estaciones de muestreo no cumplen
con lo establecido para el estandar correspondiente a la Categoria 1-B1 (0.006 mg/L).

Temporada de invierno

Los valores de antimonio oscilan entre 0.89861 y 6.65000 mg/L, registrandose la maxima
concentracién en la estaciéon W-05. Realizando la comparacion con el estandar de calidad, podemos

observar/ eﬂtodas las estaciones de muestreo no cumplen con lo establecido para el estandar
correspo a la CEegorla 1-B1 (0.006 mg/L).
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Gréfico 6.1-32 Antimonio- Categoria 1 B1- Comparativo
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e Categoria 2-C3

Temporada de verano
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Los valores de antimonio entre el limite de deteccién del método (<0.00028 mg/L) y 0.33125 mg/L,
registrandose el valor maximo en la estacion W-09. Realizando la comparacion con el estandar de
calidad, podemos observar que todas las estaciones de muestreo cumplen con lo establecido para
el estandar correspondiente a la Categoria 2-C3 (0.64 mg/L).

Temporada de invierno

Los valores de antimonio entre el limite de deteccién del método (<0.00028 mg/L) y 0.22730 mgl/L,
registrandose el valor maximo en la estacion W-12. Realizando la comparacion con el estandar de
calidad, podemos observar que todas las estaciones de muestreo cumplen con lo establecido para
el estandar correspondiente a la Categoria 2-C3 (0.64 mg/L).

Gréfico 6.1-33 Antimonio- Categoria 2 C3- Comparativo
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t.  Arsénico
e Categoria 1-B1
Temporada de verano

Los valores de arsénico oscilan entre el limite de deteccién del método (<0.00021 mg/L) y 0.03379
mg/L, registrandose la méaxima concentracion en la estacion W-05. Cabe precisar que, esta es la
Unica estacién que registrd concentraciones de arsénico y realizando la comparacién con el estandar
de calidad, podemos observar que no cumplen con lo establecido para el estandar correspondiente
a la Categoria 1-B1 (0.01 mg/L).

Temporada de invierno

Los valores de arsénico oscilan entre el limite de deteccion del método (<0.00021 mg/L) y 0.92297
mg/L, registrdndose la maxima concentracion en la estacion W-05. Cabe precisar que, esta es la
Unica estacién que registrd concentraciones de arsénico y realizando la comparacion con el estandar
de calidad, podemos observar que no cumplen con lo establecido para el estandar correspondiente
a la Categoria 1-B1 (0.01 mg/L).

e Categoria 2-C3
Temporada de verano

Los valores de arsénico entre el limite de deteccion del método (<0.00021 mg/L) y 0.02145 mg/L,
registrandose el valor maximo en la estacion W-03. Realizando la comparacion con el estandar de
calidad, podemos observar que todas las estaciones de muestreo cumplen con lo establecido para
el estdndar correspondiente a la Categoria 2-C3 (0.05 mg/L).

Temporada de invierno

Los valores de arsénico entre el limite de deteccion del método (<0.00021 mg/L) y 0.14001 mg/L,
registrandose el valor maximo en la estacion W-09. Realizando la comparacion con el estandar de
calidad, podemos observar que, dicha estacion (W-09) a nivel de fondo es la Unica estacién que
supera el estandar correspondiente a la Categoria 2-C3 (0.05 mg/L).

Grafico 6.1-34 Arsénico- Categoria 2 C3- Comparativo
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orard van den euvel

u. Bario
e Categoria 1-B1
Temporada de verano

Los valores de bario oscilan entre 0.0031 y 0.0048 mg/L, registrandose la maxima concentracion en
la estacion W-05. Realizando la comparacion con el estandar de calidad, podemos observar que
todas las estaciones de muestreo cumplen con lo establecido para el estandar correspondiente a la
Categoria 1-B1 (0.7 mg/L).

Temporada de invierno

Los valores de bario oscilan entre 0.0008 y 0.0365 mg/L, registrandose la maxima concentracién en
la estacion W-01. Realizando la comparacion con el estandar de calidad, podemos observar que
todas las estaciones de muestreo cumplen con lo establecido para el estandar correspondiente a la
Categoria 1-B1 (0.7 mg/L).

Grafico 6.1-35 Bario- Categoria 1 B1- Comparativo
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v. Berilio

e Categoria 1-B1
Temporada de verano

Los valores obtenidos de berilio a nivel superficial y fondo evidencian que todas de estaciones se
encuentran por debajo del limite de deteccion del método, por lo que cumple lo establecido en el
estandar de calidad ambiental (0.04 mg/L).

Temporada de invierno

Los valores de berilio oscilan entre limite de deteccién del cuerpo (<0.0002) y 0.00570 mg/L,
registrandose la maxima concentracion en la estacion W-08. Realizando la comparacion con el
estandar de calidad, podemos observar que todas las estaciones de muestreo cumplen con lo
establecido. para el estandar correspondiente a la Categoria 1-B1 (0.04 mg/L).
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w. Boro

e Categoria 1-B1

Temporada de verano

Los valores de boro oscilan entre 3,17300 y 3,81000 mg/L, registrdndose la maxima concentracién
en la estacién W-01. Realizando la comparacion con el estandar de calidad, podemos observar que
todas las estaciones de muestreo no cumplen con lo establecido para el estandar correspondiente
a la Categoria 1-B1 (0.5 mg/L).

Temporada de invierno

Los valores de boro oscilan entre 3,99800 y 6,71000 mg/L, registrandose la maxima concentracion
en la estacién W-08. Realizando la comparacion con el estandar de calidad, podemos observar que
todas las estaciones de muestreo no cumplen con lo establecido para el estandar correspondiente
a la Categoria 1-B1 (0.5 mg/L).

Gréfico 6.1-36 Boro- Categoria 1 B1- Comparativo
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Xx.  Cadmio
e Categoria 1-B1

Temporada de verano

Los valores de cadmio oscilan entre el limite de deteccién del método (<0.00024) y 0.01033 mg/L,
registrandose la maxima concentracion en la estacion W-04. Realizando la comparacion con el
estandar de calidad, podemos observar que estacibn de muestreo W-04 no cumple con lo
establecido para el estandar correspondiente a la Categoria 1-B1 (0.01 mg/L).

Temporada de invierno

Los valores de cadmio oscilan entre el limite de deteccidn del método (<0.00024) y 0.13030 mg/L,
registrandose la maxima concentracion en la estacion W-08. Realizando la comparacion con el
estandar de calidad, podemos observar que algunas de las estaciones de muestreo no cumplen con
lo establecido para el estdndar correspondiente a la Categoria 1-B1 (0.01 mg/L).

Gréfico 6.1-37 Cadmio- Categoria 1 B1- Comparativo
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y. Cobre

e Categoria 1-B1
Temporada de verano

Los valores de cobre oscilan entre el limite de deteccion del método 0.00785 y 0.02861 mgl/L,
registrandose la maxima concentracion en la estacion W-08. Realizando la comparacion con el
estandar de calidad, podemos observar que todas las estaciones de muestreo cumplen con lo
establecido para el estandar correspondiente a la Categoria 1-B1 (2 mg/L).

Temporada de invierno

Los valores de cobre oscilan entre el limite de deteccién del método <0.00037 y 0.02245 mg/L,
registrandose la maxima concentracion en la estacion W-05. Realizando la comparacion con el
estandar de calidad, podemos observar que todas las estaciones de muestreo cumplen con lo
establecido para el estandar correspondiente a la Categoria 1-B1 (2 mg/L).

Grafico 6.1-38 Cobre- Categoria 1 B1- Comparativo
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e Categoria 2-C3

Temporada de verano

Los valores de cobre entre el limite de deteccién del método (<0.00037 mg/L) y 0.0255 mg/L,
registrandose el valor maximo en la estacion W-10. Realizando la comparacion con el estandar de
calidad, podemos observar que todas las estaciones de muestreo cumplen con lo establecido para
el estandar correspondiente a la Categoria 2-C3 (0.05 mg/L).

Temporada de invierno

Los valores de cobre entre el limite de deteccién del método (<0.00037 mg/L) y 0.0050 mgl/L,

registréndose el valor maximo en la estacion W-03. Realizando la comparacion con el estandar de
calldad po emos observarque todas Ias estaciones de muestreo cumplen con lo establecido para
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Grafico 6.1-39 Cobre- Categoria 2 C3- Comparativo
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z.  Cromo Total
e Categoria 1-B1

Temporada de verano

Los valores obtenidos de cromo a nivel superficial y fondo evidencian que todas de estaciones se
encuentran por debajo del limite de deteccion del método, por lo que cumple lo establecido en el
estandar de calidad ambiental (0.05 mg/L).

Temporada de invierno

Los valores de cromo oscilan entre el limite de deteccion del método <0.00023 y 0.0262 mgl/L,
registrandose la maxima concentracion en la estacion W-07. Realizando la comparacion con el
estandar de calidad, podemos observar que todas las estaciones de muestreo cumplen con lo

establecido para el estandar correspondiente a la Categoria 1-B1 (0.05 mg/L).

aa. Cromo VI
e Categoria 1-B1

Temporadas de verano e invierno

Los valores obtenidos de cromo VI a nivel superficial y fondo para ambas temporadas (verano e
invierno) evidencian que todas de estaciones se encuentran por debajo del limite de deteccion del
método, por lo que cumple lo establecido en el estadndar de calidad ambiental (0.05 mg/L).
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e Categoria 2-C3

Temporadas de verano e invierno

Los valores obtenidos de cromo VI a nivel superficial, medio y fondo para ambas temporadas (verano
e invierno) evidencian que todas de estaciones se encuentran por debajo del limite de deteccion del
método, por lo que cumple lo establecido en el estandar de calidad ambiental (0.05 mg/L).

bb. Mercurio

e Categoria 1-B1

Temporadas de verano e invierno

Los valores obtenidos de mercurio a nivel superficial y fondo para ambas temporadas (verano e
invierno) evidencian que todas de estaciones se encuentran por debajo del limite de deteccién del
método, por lo que cumple lo establecido en el estandar de calidad ambiental (0.001 mg/L).

e Categoria 2-C3

Los valores obtenidos de mercurio a nivel superficial, medio y fondo para ambas temporadas (verano
e invierno) evidencian que todas de estaciones se encuentran por debajo del limite de deteccién del
método, por lo que cumple lo establecido en el estandar de calidad ambiental (0.0018 mg/L).

cc. Niquel

e Categoria 1-B1

Temporada de verano

Los valores de niquel oscilan entre 0.01206 y 0.07244 mg/L, registrandose la maxima concentracion
en la estacién W-08. Realizando la comparacién con el estandar de calidad, podemos observar que
la estacién de muestreo W-08 no cumple con lo establecido para el estAdndar correspondiente a la
Categoria 1-B1 (0.02 mg/L).

Temporada de invierno

Los valores de niquel oscilan entre el limite de deteccién del método <0.00034 y 0.24526mg/L,
registrandose la maxima concentracion en la estacién W-07. Realizando la comparaciéon con el

estandar de calidad, podemos observar que la estacion de muestreo W-07 no cumple con lo
establecido para el estandar correspondiente a la Categoria 1-B1 (0.02 mg/L).
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Gréfico 6.1-40 Niquel- Categoria 1 B1- Comparativo
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e Categoria 2-C3
Temporada de verano

Los valores de niquel oscilan entre 0.0089 y 0.0170 mg/L, registrandose el valor maximo en la
estacion W-10. Realizando la comparacion con el estandar de calidad, podemos observar que todas
las estaciones cumplen el estandar correspondiente a la Categoria 2-C3 (0.074 mg/L).

Temporada de invierno

Los valores de niquel oscilan entre el limite de deteccion del método (<0.00034 mg/L) y 0.0093 mg/L,
registrandose el valor maximo en la estacion W-10. Realizando la comparacion con el estandar de
calidad, podemos observar que todas las estaciones cumplen el estandar correspondiente a la
Categoria 2-C3 (0.074 mg/L).

Gréfico 6.1-41 Niquel- Categoria 2 C3- Comparativo
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dd. Plomo

e Categoria 1-B1
Temporadas de verano e invierno

Los valores obtenidos de plomo a nivel superficial y fondo evidencian que todas de estaciones se
encuentran por debajo del limite de deteccién del método, por lo que cumple lo establecido en el
estandar de calidad ambiental (0.01 mg/L).

e Categoria 2-C3
Temporada de verano

Los valores obtenidos de plomo a nivel superficial, medio y fondo para ambas temporadas (verano
e invierno) evidencian que todas de estaciones se encuentran por debajo del limite de deteccién del
meétodo, por lo que cumple lo establecido en el estandar de calidad ambiental (0.03 mg/L).

Temporada de invierno

Los valores de plomo entre el limite de deteccion del método (<0.00026 mg/L) y 0.0597 mglL,
registrandose el valor maximo en la estacion W-12. Realizando la comparacion con el estandar de
calidad, podemos observar que las estaciones de muestreo W-10, W-11 y W-12 no cumplen con lo
establecido para el estandar correspondiente a la Categoria 2-C3 (0.03 mg/L).

Grafico 6.1-42 Plomo- Categoria 2 C3- Comparativo
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ee. Selenio

e Categoria 1-B1

Temporadas de verano e invierno

Los valores obtenidos de selenio a nivel superficial y fondo para ambas temporadas (verano e

invierno) evidencian que todas de estaciones se encuentran por debajo del limite de deteccion del
método, pos lo que cumple lo establecido en el estandar de calidad ambiental (0.01 mg/L).
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ff.  Uranio

e Categoria 1-B1

Temporadas de verano e invierno

Los valores obtenidos de uranio a nivel superficial y fondo para ambas temporadas (verano e
invierno) evidencian que todas de estaciones se encuentran por debajo del limite de deteccién del
método, por lo que cumple lo establecido en el estadndar de calidad ambiental (0.02 mg/L).

gg. Zinc

e Categoria 1-B1

Temporada de verano

Los valores de zinc oscilan entre el limite de deteccién del método (<0.0009) y 0.32960 mg/L,
registrandose la maxima concentracion en la estacion W-05. Realizando la comparacion con el
estandar de calidad, podemos observar que todas las estaciones de muestreo cumplen con lo
establecido para el estandar correspondiente a la Categoria 1-B1 (3 mg/L).

Temporada de invierno

Los valores de zinc oscilan entre el limite de deteccion del método (<0.0009) y 0.12960 mg/L,
registrandose la maxima concentracion en la estacion W-08. Realizando la comparacion con el
estandar de calidad, podemos observar que todas las estaciones de muestreo cumplen con lo

establecido para el estandar correspondiente a la Categoria 1-B1 (3 mg/L).

Grafico 6.1-43 Zinc- Categoria 1 B1- Comparativo
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orard van den euvel

e Categoria 2-C3

Temporada de verano

Los valores de zinc entre 0.0026 y 0.2247 mg/L, registrandose el valor maximo en la estacion W-10.
Realizando la comparacién con el estandar de calidad, podemos observar que las estaciones de
muestreo W-02 y W-03 a nivel de fondo no cumplen con lo establecido para el estandar
correspondiente a la Categoria 2-C3 (0.12 mg/L).

Temporada de invierno

Los valores de zinc entre el limite de deteccion del método (<0.0009 mg/L) y 0.0260 mg/L,
registrandose el valor maximo en la estacion W-10. Realizando la comparacion con el estandar de
calidad, podemos observar que todas las estaciones de muestreo cumplen con lo establecido para
el estandar correspondiente a la Categoria 2-C3 (0.12 mg/L).

Grafico 6.1-44 Zinc- Categoria 2 C3- Comparativo
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hh. Hidrocarburos Totales de Petroleo

e Categoria 2-C3

Temporadas de verano e invierno

Los valores obtenidos de hidrocarburos totales de petréleo a nivel superficial, medio y fondo para
ambas temporadas (verano e invierno) evidencian que todas de estaciones se encuentran por

debajo del limite de deteccidn del método, por lo que cumple lo establecido en el estandar de calidad
ambiental (No visible).

7/ ECSA Ingenieros
DP WERLD CALLAO SRL. 0 g

Representante Legal Rea. CIP N® 100580

Gearente General

00537



00538

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL SEMI- (2]
@’ DETALLADO (EIA-sd) DEL PROYECTO DP WORLD
Ingenieros “TERMINAL DE CONTENEDORES EN EL Callao
I TERMINAL PORTUARIO DEL CALLAO, ZONA Fecha:
Proy. N° EC_342 SUR - FASE 2” 22/03/2021
EC 342 EIA_ DPWC_EIAsd_LBF_REV1 CAPITULO 6.1: LINEA BASE FiSICA P&gina 96 de 160

ii. Hidrocarburos Totales de Petroleo (fraccion aromatica)

e Categoria 2-C3

Temporadas de verano e invierno

Los valores obtenidos de los PAHs a nivel superficial, medio y fondo para ambas temporadas
(verano e invierno) evidencian que todas de estaciones se encuentran por debajo del limite de
deteccion del método, por lo que cumple lo establecido en el estandar de calidad ambiental (0.01
mg/L).

ji.  Bifenilos Policlorados (PCB)

e Categoria 2-C3

Temporadas de verano e invierno

Los valores obtenidos de PCB a nivel superficial, medio y fondo para ambas temporadas (verano e
invierno) evidencian que todas de estaciones se encuentran por debajo del limite de deteccién del
método, por lo que cumple lo establecido en el estandar de calidad ambiental (0.00003 mg/L).

kk. Coliformes Termotolerantes

e Categoria 1-B1

Temporada de verano

Los valores de coliformes Termotolerantes oscilan entre el limite de deteccion del método (<1.8
NMP/100mL) y 11 NMP/100 mL, registrandose el valor maximo en las estaciones W-04 y W-08.
Realizando la comparacion con el estandar de calidad, podemos observar que todas las estaciones
de muestreo cumplen con lo establecido para el estandar correspondiente a la Categoria 1-B1 (200
NMP/100 mL).

Temporada de invierno

Los valores obtenidos de coliformes termotolerantes a nivel superficial y fondo evidencian que todas
de estaciones se encuentran por debajo del limite de deteccion del método, por lo que cumple lo

establecido en el estandar de calidad ambiental (200 NMP/100mL).

Gréfico 6.1-45 Coliformes termotolerantes- Categoria 1 B1- Comparativo

NMP/100mL

= = = F = = F

W-03 W-05 W-OT WW-Os

Muelle de turistas Zona de Chucuits

Fuera de RADA del Puertc Callac

——— eranc = nvierno ECA

Elapgr e .,rviEC;SA- Ingeriieros

ECSA Ingenieros
TNE ‘

Ing. Jogé Enrique M
euvel - que es Ulano
W Representante Legal Rea. CIP e 100580

Geren




00539

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL SEMI- (2]
@ ECSA DETALLADO (EIA-sd) DEL PROYECTO DP WORLD
Ingenieros “TERMINAL DE CONTENEDORES EN EL Callao
I TERMINAL PORTUARIO DEL CALLAO, ZONA Fecha:
Proy. N° EC_342 SUR - FASE 2” 22/03/2021
EC 342 EIA_ DPWC_EIAsd_LBF_REV1 CAPITULO 6.1: LINEA BASE FiSICA P&gina 97 de 160

e Categoria 2-C3

Temporada de verano

Los valores de coliformes termotolerantes oscilan entre el limite de deteccion del método (<1,8
NMP/100mL) y 33 NMP/100mL, registrandose el valor maximo en la estacién W-11. Realizando la
comparacion con el estandar de calidad, podemos observar que todas las estaciones de muestreo
cumplen con lo establecido para el estandar correspondiente a la Categoria 2-C3 (1000
NMP/100mL).

Temporada de invierno

Los valores obtenidos de coliformes termotolerantes a nivel superficial y fondo evidencian que todas
de estaciones se encuentran por debajo del limite de deteccion del método, por lo que cumple lo
establecido en el estandar de calidad ambiental (1000 NMP/100mL).

Grafico 6.1-46 Coliformes termotolerantes- Categoria 2 C3- Comparativo
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Il.  Escherichia coli
e Categoria 1-B1
Temporada de verano
Los valores de Escherichia Coli oscilan entre el limite de deteccion del método (<1.8 NMP/100mL)
y 7.8 NMP/100 mL, registrandose el valor maximo en la estacion W-08. Realizando la comparacion
con el estandar de calidad, podemos observar que solo la estacion de muestreo W-07 cumple con
lo establecido para el estandar correspondiente a la Categoria 1-B1 (ausencia).
Temporada de invierno
Los valores obtenidos de Escherichia Coli a nivel superficial y fondo evidencian que todas de

estaciones se encuentran por debajo del limite de deteccién del método, por lo que cumple lo
establecido en el estandar de calidad ambiental (Ausencia).
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Grafico 6.1-47 Escherichia coli- Categoria 1 B1- Comparativo
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mm. Formas parasitarias

e Categoria 1-B1

Temporadas de verano e invierno

Los valores obtenidos de formas parasitarias a nivel superficial y fondo para ambas temporadas
(verano e invierno) evidencian que todas de estaciones se encuentran por debajo del limite de
deteccion del método, por lo que cumple lo establecido en el estandar de calidad ambiental (O org/L).
nn. Giardia duodenalis

e Categoria 1-B1

Temporadas de verano e invierno

Los valores obtenidos de Giardia duodenalis a nivel superficial y fondo para ambas temporadas
(verano e invierno) evidencian que todas de estaciones se encuentran por debajo del limite de
deteccion del método, por lo que cumple lo establecido en el estdndar de calidad ambiental
(Ausencia).

00. Enterococos intestinales

e Categoria 1-B1

Temporada de verano

Los valores de enterococos intestinales oscilan entre el limite de deteccion del método (<1.8
NMP/100mL) y 7.8 NMP/100 mL, registrandose el valor maximo en las estaciones W-04 y W-08.
Realizando la comparacion con el estandar de calidad, podemos observar que todas las estaciones
de muestreo cumplen con lo establecido para el estandar correspondiente a la Categoria 1-B1 (200

NMP/100 mL
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Temporada de invierno

Los valores obtenidos de enterococos intestinales a nivel superficial y fondo evidencian que todas
de estaciones se encuentran por debajo del limite de deteccion del método, por lo que cumple lo
establecido en el estandar de calidad ambiental (200 NMP/100mL).

Grafico 6.1-48 Enterococos intestinales- Categoria 1 B1- Comparativo
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pp. Salmonella spp

e Categoria 1-B1

Temporadas de verano e invierno

Los resultados obtenidos de salmonella spp a nivel superficial y fondo para ambas temporadas
(verano e invierno) evidencian que hay ausencia de esta, por lo que cumple lo establecido en el
estandar de calidad ambiental.

gq. Vibrio cholerae

e Categoria 1-B1

Temporada de verano

Los valores obtenidos de Vibrio cholerae a nivel superficial y fondo (verano e invierno) evidencian
que todas de estaciones se encuentran por debajo del limite de deteccion del método, por lo que
cumple lo establecido en el estdndar de calidad ambiental (Ausencia).

Temporada de invierno

Los valores de Vibrio cholerae oscilan entre el limite de deteccién del método ausencia) y 1.1 P/A/1L,
registrandose el valor maximo en la estacion W-01. Realizando la comparacion con el estandar de

calidad, podemos observar la estacion de muestreo W-01 no cumple con lo establecido para el
estandar corréspondiente a la Categoria 1-B1 (Ausencia).
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Cuadro 6.1-53 Resultados del Monitoreo de Calidad de Agua — Temporadas verano e invierno

CATEGORIA 1 - SUBCATEGORIA B1
VERANO
Dentro de RADA del Puerto Callao Fuera de RADA del Puerto Callao
. . Muelle existente Fase 1 Muelle de turistas Zona de Chucuito
Parametros Unidades L.D. W-0L W04 W-05 W07 W-08 ECA
S S S | F S S | F
DESARROLLADOS EN CAMPO _
Material flotante de origen antropogénico AlP N.A. 0.00 0,00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 Ausencia
Oxigeno Disuelto mg/L 0.01 2.68 3,23 3.77 5,93 4,89 5.08 6.62 5
pH und. pH r 7.32 7,57 7.37 7,61 7,56 7,34 7,6.21 6,0-9,0
FISICO-QUIMICOS j
Aceites y grasas mg/L 0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 Ausencia
Cianuro Libre mg/L 0.0004 <0.0004 <0.0004 <0.0004 <0.0004 <0.0004 <0.0004 <0.0004 0,022
Cianuro Wad mg/L 0.0006 <0.0006 <0.0006 <0.0006 <0.0006 <0.0006 <0.0006 <0.0006 0,08
Color U.C. 1.13 <1.13 <1.13 <1.13 <1.13 <1.13 <1.13 <1.13 Sin cambio
Cromo Hexavalente mg/L 0.004 <0.004 <0.004 <0.004 <0.004 <0.004 <0.004 <0.004 0,05
Demanda Bioquimica de Oxigeno mg/L 2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 5
Demanda Quimica de Oxigeno mg/L 5 18 21 21 23 23 22 23 30
Nitratos mg NO3-N/L 0.001 0.621 0.589 0.630 0.609 0.739 0.656 0.551 10
Nitritos mg NO2-N/L 0.0002 <0.0002 <0.0002 <0.0002 <0.0002 <0.0002 <0.0002 <0.0002 1
Olor NUO N.A. Aceptable Aceptable Aceptable Aceptable Aceptable | Aceptable Aceptable Aceptable
SAAM mg/L 0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 0,5
Sulfuro (S) mg/L 0.0018 <0.0018 <0.0018 <0.0018 <0.0018 <0.0018 <0.0018 <0.0018 0,05
Turbiedad NTU 0.27 1.24 1.20 0.60 0.88 1 1.47 .54 100
MICROBIOLOGICOS Y PARASITARIOS
Deteccién de salmonella spp P/A/IL N.A. Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia
Enterococos fecales (Enterococos intestinales) NMP/100mL 1.8 <1.8 2,0 7,8 4,5 7,8 4,5 4,5 200
Formas parasitarias (quistes y ooquistes) org/L 1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 0
Giardia lamblia (duodenalis) Quites/L 1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 Ausencia
Numeracién de Coliformes Fecales o Termotolerantes NMP/100mL 1.8 9.3 11.0 <1.8 4.0 <1.8 11.0 4.0 200
Numeracién de Escherichia Coli NMP/100mL 1.8 6.80 7.80 <1.8 2.00 <1.8 6,80 2.00 Ausencia
Vibrio cholerae P/A/1L N.A. Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia
METALES TOTALES (ICP-MS) j j j j j j j
Aluminio total mg/L 0.005 0.03100 0.0300 <0.005 0.1170 <0.005 <0.005 0.01500 0.2
Antimonio total mg/L 0.00028 <0.00028 0.1270 0.3203 0.4102 0.0561 0.10169 0,13138 0.006
Arsénico total mg/L 0.00021 <0.00021 <0.00021 0.03122 0.03379 <0.00021 <0.00021 <0.00021 0.01
Bario total mg/L 0.0003 0.0034 0.0036 0.0037 0.0048 0.0033 0.0039 0.0031 0.7
Berilio total mg/L 0.0002 <0.0002 <0.0002 <0.0002 <0.0002 <0.0002 <0.0002 <0.0002 0.04
Bismuto total mg/L 0.00019 0.08424 <0.00019 0.03077 0.08970 <0.00019 0.06780 <0.00019 **
Boro total mg/L 0.001 3,81000 3,2170 3,2590 3,2350 3,5900 3,74700 3,17300 0.5
Cadmio total mg/L 0.00024 0,00357 0.0103 <0.00024 <0.00024 <0.00024 <0.00024 <0.00024 0.01
Calcio total mg/L 0.022 361,40000 345,7 343,3 339,0 335,3 352,0 334,5 xx
Cerio total mg/L 0.0022 <0.00022 <0.00022 <0.00022 <0.00022 0.01342 <0.00022 0.05423 *x
Cesio total mg/L 0.0002 <0.0002 <0.0002 <0.0002 <0.0002 <0.0002 <0.0002 <0.0002 *x
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CATEGORIA 1 - SUBCATEGORIA B1
VERANO
Dentro de RADA del Puerto Callao Fuera de RADA del Puerto Callao
. . Muelle existente Fase 1 Muelle de turistas Zona de Chucuito
Parametros Unidades L.D. W-0L W04 W-05 W07 W-08 ECA
S S S F S S F
Cobalto total mg/L 0.00029 0.06688 0.02125 0.03674 0.03758 0.09044 0.08169 0.03420 i
Cobre total mg/L 0.00037 0,00785 0.0125 0.0177 0.0182 0.0133 0.02861 0.02738 2
Cromo total mg/L 0.00023 <0.0023 <0.00023 <0.00023 <0.00023 <0.00023 <0.00023 <0.00023 0.05
Estafio total mg/L 0.00022 0.17345 0.18134 0.58141 0.27741 0.42484 0.69548 <0.00022 *x
Estroncio total mg/L 0.00037 5,57200 5,367 5,360 5,309 5.258 5,172 5,283 i
Fosforo total mg/L 0.005 0,09400 0,01100 <0.005 0,1090 <0.005 0.10800 0,05000 **
Galio total mg/L 0.0003 <0.0003 <0.0003 <0.0003 <0.0003 <0.0003 <0.0003 <0.0003 i
Germanio total mg/L 0.0003 <0.0003 <0.0003 <0.0003 <0.0003 <0.0003 <0.0003 <0.0003 **
Hafnio total mg/L 0.0004 <0.0004 <0.0004 <0.0004 <0.0004 <0.0004 <0.0004 <0.0004 i
Hierro total mg/L 0.0096 0.0436 0.0489 <0.0096 0.0453 <0.0096 <0.0096 0.0482 0.3
Lantano total mg/L 0.0002 <0.0002 <0.0002 <0.0002 <0.0002 <0.0002 <0.0002 <0.0002 i
Litio total mg/L 0.0003 0.14610 0,13830 0,1423 0.1402 0.1331 0,14360 0.13550 **
Lutecio total mg/L 0.00022 <0.00022 <0.00022 <0.00022 <0.00022 <0.00022 <0.00022 <0.00022 i
Magnesio total mg/L 0.003 204.30 200.30 203.10 204.30 202.50 204.30 201.40 **
Manganeso total mg/L 0.00064 0.00241 <0.00064 <0.00064 0,0008 <0.00064 <0.00064 <0.00064 0,1
Mercurio total mg/L 0.00008 <0.00008 <0.00008 <0.00008 <0.00008 <0.00008 <0.00008 <0.00008 0.001
Molibdeno total mg/L 0.00018 0.00872 0.0275 0.1062 <0.00018 <0.00018 0.06405 <0.00018 *
Niobio total mg/L 0.0007 <0.0007 <0.0007 <00007 <00007 <00007 <0.0007 <0.0007 *x
Niquel total mg/L 0.00034 0.01206 0.0135 0.0123 0.0145 0.0152 0.01423 0,07244 0.02
Plata total mg/L 0.00021 0.00812 0.0008 0.0004 <0.00021 <0.00021 <0.00021 <0.00021 0.01
Plomo total mg/L 0.00026 <0.00026 <0.00026 <0.00026 <0.00026 <0.00026 0,00055 0.00063 0.01
Potasio total mg/L 0.009 425.2 405.6 416,3 410.3 402.7 419.2 407.7 **
Rubidio total mg/L 0.0003 <0.0003 <0.0003 <0.0003 <0.0003 <0.0003 <0.0003 <0.0003 **
Selenio total mg/L 0.00033 <0.00033 <0.00033 <0.00033 <0.00033 <0.00033 <0.00033 <0.00033 0.01
Silicio total mg/L 0.013 3,478 3,388 3,172 4,050 3,496 3,445 3,274 *x
Sodio total mg/L 0.009 3095 2919 2663 2910 2619 2973 2629 **
Talio total mg/L 0.00029 <0.00029 <0.00029 <0.00029 <0.00029 <0.00029 <0.00029 <0.00029 **
Tantalio total mg/L 0.0005 <0.0005 <0.0005 <0.0005 <0.0005 <0.0005 <0.0005 <0.0005 **
Teluro total mg/L 0.0005 <0.0005 <0.0005 <0.0005 <0.0005 <0.0005 <0.0005 <0.0005 **
Thorio total mg/L 0.0005 <0.0005 <0.0005 <0.0005 <0.0005 <0.0005 <0.0005 <0.0005 **
Titanio total mg/L 0.0003 <0.0003 <0.0003 <0.0003 <0.0003 <0.0003 <0.0003 <0.0003 **
Uranio total mg/L 0.00016 <0.00016 <0.00016 <0.00016 <0.00016 <0.00016 <0.00016 <0.00016 0,02
Vanadio total mg/L 0.00035 0,01157 0,0076 0,0075 0,0089 0,0100 0,00930 0,01528 0,01
Wolframio total mg/L 0.00277 <0.00277 <0.00277 <0.00277 <0.00277 <0.00277 <0.00277 <0.00277 **
Yterbio total mg/L 0.00021 <0.00021 <0.00021 <0.00021 <0.00021 <0.00021 <0.00021 <0.00021 i
Zinc total mg/L 0.0009 0,03420 0,0737 <0.0009 0,3296 0,0161 0,02570 0,05120 3
Zirconio total mg/L 0.00035 <0.00035 <0.00035 <0.00035 <0.00035 <0.00035 <0.00035 <0.00035 **
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CATEGORIA 1 - SUBCATEGORIA B1
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INVIERNO
Dentro de RADA del Puerto Callao Fuera de RADA del Puerto Callao
B r— Uliiikaks LD. Muelle existente Fase 1 Muelle de turistas Zona de Chucuito ECA
W-01 W-04 W-05 W-07 W-08
S S S [ F S S [ F
DESARROLLADOS EN CAMPO _
Material flotante de origen antropogénico AlP N.A. Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia
Oxigeno Disuelto mg/L 0.01 6,32 6,04 5,96 5,80 6,10 6,11 6,04 5
pH und. pH r 8,37 8,36 8,47 8,41 8,42 8,59 8,45 6,0-9,0
FISICO-QUIMICOS j
Aceites y grasas mg/L 0.5 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 Ausencia
Cianuro Libre mg/L 0.0004 <0,0004 <0,0004 <0,0004 <0,0004 <0,0004 <0,0004 <0,0004 0,022
Cianuro Wad mg/L 0.0006 <0,0006 <0,0006 <0,0006 <0,0006 <0,0006 <0,0006 <0,0006 0,08
Color U.C. 1.13 <1,13 <1,13 <1,13 <1,13 <1,13 <1,13 <1,13 Sin cambio
Cromo Hexavalente mg/L 0.004 <0,004 <0,004 <0,004 <0,004 <0,004 <0,004 <0,004 0,05
Demanda Bioquimica de Oxigeno mg/L 2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 5
Demanda Quimica de Oxigeno mg/L 5 78 39 52 20 32 23 22 30
Nitratos mg NO3-N/L 0.001 0,521 0,521 0,575 0,501 0,674 0,597 0,514 10
Nitritos mg NO2-N/L 0.0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002 1
Olor NUO N.A. Aceptable Aceptable Aceptable Aceptable Aceptable Aceptable Aceptable Aceptable
SAAM mg/L 0.02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 0,5
Sulfuro (S) mg/L 0.0018 2,000 <0,0018 <0,0018 <0,0018 <0,0018 <0,0018 <0,0018 0,05
Turbiedad NTU 0.27 <0,0018 1,50 0,85 1,20 1 0,85 2,00 100
MICROBIOLOGICOS Y PARASITARIOS
Deteccién de salmonella spp P/A/IL N.A. Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia
Enterococos fecales (Enterococos NMP/100mL 18 <18 <18 <18 <18 <18 <18 <18 200
intestinales)
Formas parasitarias (quistes y ooquistes) org/L 1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 0
Giardia lamblia (duodenalis) Quites/L 1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 Ausencia
Numeracion de Coliformes Fecales o NMP/100mL 18 <18 <18 <18 <18 <18 <18 <18 200
Termotolerantes
Numeracién de Escherichia Coli NMP/100mL 1.8 <1,8 <1,8 <1,8 <1,8 <1,8 <1,8 <1,8 Ausencia
Vibrio cholerae P/A/IL N.A. 1,10 Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia
METALES TOTALES (ICP-MS) -
Aluminio total mg/L 0.005 0,07500 0,3390 <0,005 <0,005 <0,005 0,22800 0,37300 0,2
Antimonio total mg/L 0.00028 3,65700 0,9041 0,8986 5,2880 6,6500 2,38500 3,81500 0,006
Arsénico total mg/L 0.00021 <0,00021 <0,00021 0,92297 <0,00021 <0,00021 <0,00021 <0,00021 0,01
Bario total mg/L 0.0003 0,0365 0,0016 0,0008 0,0022 0,0205 0,0120 0,0074 0,7
Berilio total mg/L 0.0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002 0,00570 0,00200 <0,0002 0,04
Bismuto total mg/L 0.00019 1,73700 1,0020 <0,00019 <0,00019 <0,00019 1,25500 0,90571 **
Boro total mg/L 0.001 4,73800 4,1240 3,9980 4,0780 4,5910 4,53000 6,71000 0,5
Cadmio total mg/L 0.00024 <0,00024 <0,00024 0,0981 <0,00024 0,0106 0,13030 0,10220 0,01
Calcio total mg/L 0.022 415,30000 376,8 360,3 381,8 406,2 361,6 572,2 **
Cerio total mg/L 0.0022 0,50924 0,00643 0,48984 0,36281 0,01532 0,28928 <0,00022 **
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INVIERNO
Dentro de RADA del Puerto Callao Fuera de RADA del Puerto Callao
B r— Uliiikaks LD. Muelle existente Fase 1 Muelle de turistas Zona de Chucuito ECA
W-01 W-04 W-05 W-07 W-08
S S S F S S F

Cesio total mg/L 0.0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002 *x
Cobalto total mg/L 0.00029 0,12370 0,31126 <0,00029 <0,00029 <0,00029 <0,00029 0,31979 **
Cobre total mg/L 0.00037 <0,00037 <0,00037 0,0225 <0,00037 <0,00037 <0,00037 <0,00037 2
Cromo total mg/L 0.00023 <0,00023 <0,00023 0,0156 <0,00023 0,0262 <0,00023 <0,00023 0,05
Estafio total mg/L 0.00022 <0,00022 0,86092 <0,00022 <0,00022 <0,00022 <0,00022 <0,00022 *x
Estroncio total mg/L 0.00037 7,88400 7,161 6,932 7,214 7,760 6,808 10,680 **
Fésforo total mg/L 0.005 1,64900 1,40000 1,4970 0,1270 <0,005 <0,005 0,27000 **
Galio total mg/L 0.0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 **
Germanio total mg/L 0.0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 **
Hafnio total mg/L 0.0004 <0,0004 <0,0004 <0,0004 <0,0004 <0,0004 <0,0004 <0,0004 **
Hierro total mg/L 0.0096 <0,0096 <0,0096 <0,0096 <0,0096 <0,0096 <0,0096 0,0309 0,3
Lantano total mg/L 0.0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002 **
Litio total mg/L 0.0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 0,23400 **
Lutecio total mg/L 0.00022 <0,00022 <0,00022 <0,00022 <0,00022 <0,00022 <0,00022 <0,00022 **
Magnesio total mg/L 0.003 1182,00 1092,00 1034,00 1092,00 1146,00 1075,00 1565,00 **
Manganeso total mg/L 0.00064 0,00872 0,0110 0,0118 0,0091 0,0062 0,01225 0,02078 0,1
Mercurio total mg/L 0.00008 <0,00008 <0,00008 <0,00008 <0,00008 <0,00008 <0,00008 <0,00008 0,001
Molibdeno total mg/L 0.00018 <0,00018 <0,00018 <0,00018 <0,00018 <0,00018 <0,00018 <0,00018 **
Niobio total mg/L 0.0007 <0,0007 <0,0007 <0,0007 <0,0007 <0,0007 <0,0007 <0,0007 *x
Niquel total mg/L 0.00034 <0,00034 <0,00034 <0,00034 <0,00034 0,2453 <0,00034 <0,00034 0,02
Plata total mg/L 0.00021 0,20917 0,1542 0,1819 0,1374 0,0188 0,11211 0,23258 0,01
Plomo total mg/L 0.00026 <0,00026 <0,00026 <0,00026 <0,00026 <0,00026 <0,00026 <0,00026 0,01
Potasio total mg/L 0.009 385,2 351,2 329,4 345,9 364,4 357,1 518,7 **
Rubidio total mg/L 0.0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 i
Selenio total mg/L 0.00033 <0,00033 <0,00033 <0,00033 <0,00033 <0,00033 <0,00033 <0,00033 0,01
Silicio total mg/L 0.013 3,316 3,022 0,086 4,688 0,517 2,348 3,898 **
Sodio total mg/L 0.009 14636 13470 12946 13824 14821 15326 20713 *x
Talio total mg/L 0.00029 10,10000 7,10700 <0,00029 <0,00029 9,11500 2,76400 7,07300 **
Tantalio total mg/L 0.0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005 **
Teluro total mg/L 0.0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005 **
Thorio total mg/L 0.0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005 **
Titanio total mg/L 0.0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 0,05260 0,05640 0,00130 *x
Uranio total mg/L 0.00016 <0,00016 <0,00016 <0,00016 <0,00016 <0,00016 <0,00016 <0,00016 0,02
Vanadio total mg/L 0.00035 <0,00035 <0,00035 <0,00035 <0,00035 <0,00035 <0,00035 <0,00035 0,01
Wolframio total mg/L 0.00277 <0,00277 <0,00277 <0,00277 <0,00277 <0,00277 <0,00277 <0,00277 *x
Yterbio total mg/L 0.00021 <0,00021 <0,00021 <0,00021 <0,00021 <0,00021 <0,00021 <0,00021 *x
Zinc total mg/L 0.0009 0,07050 0,1296 0,0864 <0,0009 0,0322 0,10220 <0,0009 3
Zirconio total mg/L 0.00035 <0,00035 <0,00035 <0,00035 <0,00035 <0,00035 <0,00035 *x
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CATEGORIA 2 - SUBCATEGORIA C3
VERANO
Dentro de Rada del Puerto Callao Fuera de Rada del Puerto Callao
Muelle de atraque
Parametros Unidades L.D. proyectado Fage 2 Bocana de rada Noroeste Fase 2 ECA
W-02 W-03 W-06 W-09
S [ F S | M [ F S [ F S [ M | F
DESARROLLADOS EN CAMPO
Material flotante de origen antropogénico AlP N.A. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Ausencia
Oxigeno Disuelto mg/L 0.01 2,89 7,24 4,21 6,23 7,01 3,36 5,75 5,63 6,77 6,36 2,5
pH Und. pH r 7,42 7,27 7,34 7,40 7,62 7,38 7,47 7,48 7,46 7,50 6,8 -8,5
Temperatura °C r 15,30 16,10 16,10 15,70 15,50 16,00 15,40 16,70 17,20 16,60 3
FISICO-QUIMICOS
Aceites y grasas mg/L 0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 2
Cromo Hexavalente mg/L 0.004 <0.004 <0.004 <0.004 <0.004 <0.004 <0.004 <0.004 <0.004 <0.004 <0.004 0,05
Demanda Bioquimica de Oxigeno mg/L 2 <2 <2 0,000 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 10
Solidos Suspendidos Totales mg/L 2 3,0 3,0 2,0 2,0 12,0 3,0 2,0 2 3 <2 70
Sulfuro (S) mg/L 0.0018 <0.0018 <0.0018 <0.0018 <0.0018 <0.0018 <0.0018 <0.0018 <0.0018 <0.0018 <0.0018 0,05
MICROBIOLOGICOS Y PARASITARIOS
flumeracion de Colformes Fecales o NMP/100mL | 1.8 2,0 2,0 <18 7.8 45 <18 <18 <18 40 <18 1000
ermotolerantes
METALES TOTALES (ICP-MS)
Aluminio total mg/L 0.005 0,07800 0,01700 <0.005 0,0110 0,2090 <0.005 <0.005 0,0130 0,0330 0,0250 **
Antimonio total mg/L 0.00028 | 0,04231 0,12378 0,19701 0,11018 0,29900 0,27629 0,29666 0,16545 0,01925 0,33125 0,64
Arsénico total mg/L 0.00021 | 0,01256 <0.00021 <0.00021 0,01220 0,02145 0,00800 0,02090 <0.00021 <0.00021 <0.00021 0,05
Bario total mg/L 0.0003 0,0037 0,0039 0,0036 0,0038 0,0038 0,0032 0,0030 0,0036 0,0035 0,0031 **
Berilio total mg/L 0.0002 <0.0002 <0.0002 <0.0002 <0.0002 <0.0002 <0.0002 <0.0002 <0.0002 <0.0002 <0.0002 **
Bismuto total mg/L 0.00019 | <0.00019 <0.00019 <0.00019 <0.00019 <0.00019 <0.00019 <0.00019 0,17805 0,04428 <0.00019 **
Boro total mg/L 0.001 3,68500 3,82400 3,1650 3,7420 3,5810 3,1930 3,8570 3,17100 3,85300 3,15600 **
Cadmio total mg/L 0.00024 | <0.00024 <0.00024 <0.00024 0,00028 <0.00024 <0.00024 <0.00024 <0.00024 <0.00024 <0.00024 **
Calcio total mg/L 0.022 340,0 355,0 345,7 342,9 332,0 346,7 352,7 344,5 358,5 346,7 **
Cerio total mg/L 0.0022 | <0.00022 <0.00022 <0.00022 <0.00022 0,01703 <0.00022 0,00659 <0.00022 <0.00022 <0.00022 **
Cesio total mg/L 0.0002 <0.0002 <0.0002 <0.0002 <0.0002 <0.0002 <0.0002 <0.0002 <0.0002 <0.0002 <0.0002 **
Cobalto total mg/L 0.00029 | 0,08890 0,06709 0,04483 0,05029 0,04853 0,02346 0,05481 0,01847 0,05489 0,10519 **
Cobre total mg/L 0.00037 | 0,01807 0,00489 0,0053 0,0105 0,0140 0,0043 <0.00037 0,0062 0,0243 0,0155 0,05
Cromo total mg/L 0.00023 | <0.00023 0,00697 <0.00023 <0.00023 <0.00023 <0.00023 <0.00023 <0.00023 <0.00023 <0.00023 *x
Estafio total mg/L 0.00022 | 0,11142 0,26009 0,16395 0,08326 0,38371 0,14909 0,23876 0,36451 0,38073 0,14217 **
Estroncio total mg/L 0.00037 5,040 5,538 5,299 5,169 5,206 5,062 5,246 5,244 5,189 5,268 xx
Fésforo total mg/L 0.005 <0.005 0,09300 0,19700 0,0720 0,1490 0,1110 0,2220 0,05300 <0.005 0,02200 **
Galio total mg/L 0.0003 <0.0003 <0.0003 <0.0003 <0.0003 <0.0003 <0.0003 <0.0003 <0.0003 <0.0003 <0.0003 *x
Germanio total mg/L 0.0003 <0.0003 <0.0003 <0.0003 <0.0003 <0.0003 <0.0003 <0.0003 <0.0003 <0.0003 <0.0003 **
Hafnio total mg/L 0.0004 <0.0004 <0.0004 <0.0004 <0.0004 <0.0004 <0.0004 <0.0004 <0.0004 <0.0004 <0.0004 *x
Hierro total mg/L 0.0096 0,0340 0,0439 0,0272 0,0354 0,5481 0,0394 0,0158 <0.0096 <0.0096 <0.0096 **
Lantano total mg/L 0.0002 <0.0002 <0.0002 <0.0002 <0.0002 <0.0002 <0.0002 <0.0002 <0.0002 <0.0002 <0.0002 *x
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CATEGORIA 2 - SUBCATEGORIA C3

VERANO

Gerente General

Dentro de Rada del Puerto Callao Fuera de Rada del Puerto Callao
Muelle de atraque
Parametros Unidades L.D. proyectado Fage 2 Bocanaldelradal NereEsie FEes 2 ECA
W-02 W-03 W-06 W-09
S F S M F S F S M F
Litio total mg/L 0.0003 0,14710 0,15840 0,13650 0,1431 0,13290 0,1358 0,14410 0,1376 0,1613 0,1370 *x
Lutecio total mg/L 0.00022 | <0.00022 <0.00022 <0.00022 <0.00022 <0.00022 <0.00022 <0.00022 <0.00022 <0.00022 <0.00022 **
Magnesio total mg/L 0.003 200,50 205,90 202,40 205,70 203,40 202,30 205,00 200,40 202,10 203,10 **
Manganeso total mg/L 0.00064 | <0.00064 0,00180 <0.00064 0,00095 0,0046 <0.00064 <0.00064 0,00065 <0.00064 <0.00064 **
Mercurio total mg/L 0.00008 | <0.00008 <0.00008 <0.00008 <0.00008 <0.00008 <0.00008 <0.00008 <0.00008 <0.00008 <0.00008 0,0018
Molibdeno total mg/L 0.00018 | 0,00546 <0.00018 <0.00018 <0.00018 0,0368 0,0065 0,0447 0,01069 0,00973 0,08999
Niobio total mg/L 7 <0.0007 <0.0007 <0.0007 <0.0007 <0.0007 <0.0007 <0.0007 <0.0007 <0.0007 <0.0007 *x
Niquel total mg/L 0.00034 | 0,01246 0,01375 0,0153 0,0089 0,0123 0,0164 0,0134 0,0107 0,0143 0,0170 0,074
Plata total mg/L 0.00021 | <0.00021 <0.00021 <0.00021 <0.00021 <0.00021 0,0019 0,00834 <0.00021 0,01010 0,00152 **
Plomo total mg/L 0.00026 | <0.00026 <0.00026 <0.00026 <0.00026 <0.00026 <0.00026 <0.00026 <0.00026 <0.00026 <0.00026 0,03
Potasio total mg/L 0.009 393,3 408,4 387,7 406,5 389,8 402,3 415,5 404,2 417,70000 | 407,30000 **
Rubidio total mg/L 0.0003 <0.0003 <0.0003 <0.0003 <0.0003 <0.0003 <0.0003 <0.0003 <0.0003 <0.0003 <0.0003 **
Selenio total mg/L 0.00033 | <0.00033 <0.00033 <0.00033 <0.00033 <0.00033 0,19158 <0.00033 <0.00033 <0.00033 <0.00033 **
Silicio total mg/L 0.013 3,3920 3,705 3,277 3,337 3,843 2,914 3,545 2,764 3,550 3,725 **
Sodio total mg/L 0.009 3167 39205 3342 2889 2946 2981 3236 3055 3077 2925 **
Talio total mg/L 0.00029 | 0,61616 <0.00029 <0.00029 <0.00029 <0.00029 <0.00029 <0.00029 <0.00029 <0.00029 <0.00029 **
Tantalio total mg/L 0.0005 <0.0005 <0.0005 <0.0005 <0.0005 <0.0005 <0.0005 <0.0005 <0.0005 <0.0005 <0.0005 **
Teluro total mg/L 0.0005 <0.0005 <0.0005 <0.0005 <0.0005 <0.0005 <0.0005 <0.0005 <0.0005 <0.0005 <0.0005 **
Thorio total mg/L 0.0005 <0.0005 <0.0005 <0.0005 <0.0005 <0.0005 <0.0005 <0.0005 <0.0005 <0.0005 <0.0005 **
Titanio total mg/L 0.0003 <0.0003 <0.0003 <0.0003 0,00090 0,00420 <0.0003 <0.0003 <0.0003 <0.0003 <0.0003 **
Uranio total mg/L 0.00016 | <0.00016 <0.00016 <0.00016 <0.00016 <0.00016 <0.00016 <0.00016 <0.00016 <0.00016 <0.00016 **
Vanadio total mg/L 0.00035 | 0,00680 0,00341 0,00394 0,00755 0,00834 0,01080 0,01247 0,00864 0,01392 0,00689 **
Wolframio total mg/L 0.00277 | <0.00277 <0.00277 <0.00277 <0.00277 <0.00277 <0.00277 <0.00277 <0.00277 <0.00277 <0.00277 *x
Yterbio total mg/L 0.00021 | <0.00021 <0.00021 <0.00021 <0.00021 <0.00021 <0.00021 <0.00021 <0.00021 <0.00021 <0.00021 **
Zinc total mg/L 0.0009 0,03980 0,19240 0,0466 0,0105 0,2247 0,0402 0,0467 0,0026 0,0070 0,0704 0,12
Zirconio total mg/L 0.00035 | <0.00035 <0.00035 <0.00035 <0.00035 <0.00035 <0.00035 <0.00035 <0.00035 <0.00035 <0.00035 **
Hidrocarburos Aromaticos Polinucleares (PAH’s)
Naftaleno mg/L 0.0020 <0.0020 <0.0020 <0.0020 <0.0020 <0.0020 <0.0020 <0.0020 <0.0020 <0.0020 <0.0020 0,01
1-Methylnaphthalene mg/L 0.0020 <0.0020 <0.0020 <0.0020 <0.0020 <0.0020 <0.0020 <0.0020 <0.0020 <0.0020 <0.0020 0,01
2-Methylnaphthalene mg/L 0.0020 <0.0020 <0.0020 <0.0020 <0.0020 <0.0020 <0.0020 <0.0020 <0.0020 <0.0020 <0.0020 0,01
Acenaphthalene mg/L 0.0020 <0.0020 <0.0020 <0.0020 <0.0020 <0.0020 <0.0020 <0.0020 <0.0020 <0.0020 <0.0020 0,01
Acenaphthene mg/L 0.0020 <0.0020 <0.0020 <0.0020 <0.0020 <0.0020 <0.0020 <0.0020 <0.0020 <0.0020 <0.0020 0,01
Fluorene mg/L 0.0020 <0.0020 <0.0020 <0.0020 <0.0020 <0.0020 <0.0020 <0.0020 <0.0020 <0.0020 <0.0020 0,01
Phenanthrene mg/L 0.0020 <0.0020 <0.0020 <0.0020 <0.0020 <0.0020 <0.0020 <0.0020 <0.0020 <0.0020 <0.0020 0,01
Anthracene mg/L 0.0004 <0.0004 <0.0004 <0.0004 <0.0004 <0.0004 <0.0004 <0.0004 <0.0004 <0.0004 <0.0004 0,01
Fluoranthene mg/L 0.0010 <0.0010 <0.0010 <0.0010 <0.0010 <0.0010 <0.0010 <0.0010 <0.0010 <0.0010 <0.0010 0,01
Pyrene mg/L 0.0020 <0.0020 <0.0020 <0.0020 <0.0020 <0.0020 <0.0020 <0.0020 <0.0020 <0.0020 <0.0020 0,01
Benz(a)anthracene mg/L 0.0020 <0.0020 <0.0020 <0.0020 <0.0020 <0.0020 <0.0020 <0.0020 <0.0020 <0.0020 <0.0020 0,01
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CATEGORIA 2 - SUBCATEGORIA C3
VERANO
Dentro de Rada del Puerto Callao Fuera de Rada del Puerto Callao
Muelle de atraque
Parametros Unidades L.D. proyectado Fage 2 Bocanaldelradal NereEsie FEes 2 ECA
W-02 W-03 W-06 W-09
S F S M F S F S M F

Chrysene mg/L 0.0020 <0.0020 <0.0020 <0.0020 <0.0020 <0.0020 <0.0020 <0.0020 <0.0020 <0.0020 <0.0020 0,01
Benzo(b)fluoranthene mg/L 0.0050 <0.0050 <0.0050 <0.0050 <0.0050 <0.0050 <0.0050 <0.0050 <0.0050 <0.0050 <0.0050 0,01
Benzo(a)pyrene mg/L 0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 0,01
3-Methylcholanthrene mg/L 0.0050 <0.0050 <0.0050 <0.0050 <0.0050 <0.0050 <0.0050 <0.0050 <0.0050 <0.0050 <0.0050 0,01
Indeno(1,2,3 cd)pyrene mg/L 0.0050 <0.0050 <0.0050 <0.0050 <0.0050 <0.0050 <0.0050 <0.0050 <0.0050 <0.0050 <0.0050 0,01
Dibenz(a,h)anthracene mg/L 0.0050 <0.0050 <0.0050 <0.0050 <0.0050 <0.0050 <0.0050 <0.0050 <0.0050 <0.0050 <0.0050 0,01
Benzo(g,h,i)perylene mg/L 0.0050 <0.0050 <0.0050 <0.0050 <0.0050 <0.0050 <0.0050 <0.0050 <0.0050 <0.0050 <0.0050 0,01
Hidrocarburos totales de petréleo mg/L 0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 No visible
PCBs mg/L 0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 0,00003
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CATEGORIA 2 - SUBCATEGORIA C3
VERANO
DMD-Zona C
Parametros Unidades L.D. ECA
W-10 W-11 W-12
S | M | F S | M | F S | M | F
DESARROLLADOS EN CAMPO
Material flotante de origen antropogénico AlP N.A. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Ausencia
Oxigeno Disuelto mg/L 0.01 6,13 5,88 5,94 5,41 6,17 5,68 4,91 5,81 5,72 25
pH Und. pH r 7,64 7,54 7,46 7,18 6,75 6,75 7,43 7,46 7,47 6,8-8,5
Temperatura °C r 16,30 15,90 16,20 15,80 15,60 15,80 15,10 14,80 14,60 L3
FISICO-QUIMICOS
Aceites y grasas mg/L 0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 2
Cromo Hexavalente mg/L 0.004 <0.004 <0.004 <0.004 <0.004 <0.004 <0.004 <0.004 <0.004 <0.004 0,05
Demanda Bioquimica de Oxigeno mg/L 2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 10
Solidos Suspendidos Totales mg/L 2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 2 <2 3 70
Sulfuro (S) mg/L 0.0018 <0.0018 <0.0018 <0.0018 <0.0018 <0.0018 <0.0018 <0.0018 <0.0018 <0.0018 0,05
MICROBIOLOGICOS Y PARASITARIOS
Nlumeracion de Coliformes Fecales o NMP/L0OML | 1.8 <18 20 11,0 17,0 33,0 <18 <18 <18 11,0 1000
METALES TOTALES (ICP-MS)
Aluminio total mg/L 0.005 0,0300 <0.005 <0.005 <0.005 <0.005 <0.005 <0.005 0,0070 <0.005 *x
Antimonio total mg/L 0.00028 0,07225 0,03206 0,15742 <0.00028 <0.00028 <0.00028 <0.00028 <0.00028 <0.00028 0,64
Arsénico total mg/L 0.00021 <0.00021 <0.00021 <0.00021 <0.00021 <0.00021 <0.00021 <0.00021 <0.00021 <0.00021 0,05
Bario total mg/L 0.0003 0,0030 0,0027 0,0030 0,0025 0,0027 0,0025 0,0024 0,0026 0,0025 **
Berilio total mg/L 0.0002 <0.0002 <0.0002 <0.0002 <0.0002 <0.0002 <0.0002 <0.0002 <0.0002 <0.0002 *x
Bismuto total mg/L 0.00019 <0.00019 <0.00019 0,03314 <0.00019 <0.00019 <0.00019 <0.00019 0,07933 <0.00019 **
Boro total mg/L 0.001 3,34500 3,44700 3,30700 3,70700 3,83500 3,65900 3,66400 3,63200 3,41500 *x
Cadmio total mg/L 0.00024 <0.00024 <0.00024 <0.00024 <0.00024 <0.00024 <0.00024 <0.00024 <0.00024 <0.00024 *x
Calcio total mg/L 0.022 353,5 347,2 357,8 349,6 358,8 348,9 350,0 328,4 341,1 *x
Cerio total mg/L 0.0022 0,04841 <0.00022 <0.00022 0,04243 <0.00022 <0.00022 0,00721 <0.00022 <0.00022 *x
Cesio total mg/L 0.0002 <0.0002 <0.0002 <0.0002 <0.0002 <0.0002 <0.0002 <0.0002 <0.0002 <0.0002 *x
Cobalto total mg/L 0.00029 0,04235 0,09693 0,05366 <0.00029 0,07316 0,03224 0,05975 0,03344 0,01897 **
Cobre total mg/L 0.00037 0,0100 0,0056 0,0073 0,0255 0,0129 0,0085 0,01698 0,0137 0,0159 0,05
Cromo total mg/L 0.00023 <0.00023 <0.00023 <0.00023 <0.00023 <0.00023 <0.00023 <0.00023 <0.00023 <0.00023 **
Estafio total mg/L 0.00022 0,17768 0,30410 0,24666 0,36926 0,03323 0,18156 0,24863 0,27290 0,45935 *x
Estroncio total mg/L 0.00037 5,520 5,390 5,240 5,378 5,545 5,345 5,328 5,347 5,372 **
Fosforo total mg/L 0.005 0,09400 0,01490 0,04500 <0.005 <0.005 <0.005 <0.005 0,19200 <0.005 *x
Galio total mg/L 0.0003 <0.0003 <0.0003 <0.0003 <0.0003 <0.0003 <0.0003 <0.0003 <0.0003 <0.0003 **
Germanio total mg/L 0.0003 <0.0003 <0.0003 <0.0003 <0.0003 <0.0003 <0.0003 <0.0003 <0.0003 <0.0003 *x
Hafnio total mg/L 0.0004 <0.0004 <0.0004 <0.0004 <0.0004 <0.0004 <0.0004 <0.0004 <0.0004 <0.0004 **
Hierro total mg/L 0.0096 0,01210 <0.0096 0,01-#10— <0.0096 <0.0096 <0.0096 <0.0096 <0.0096 <0.0096 *x
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CATEGORIA 2 - SUBCATEGORIA C3

Gerente Gcneml

VERANO
DMD-Zona C
Parametros Unidades L.D. ECA
W-10 W-11 W-12
S M F S M F S M F
Lantano total mg/L 0.0002 <0.0002 <0.0002 <0.0002 <0.0002 <0.0002 <0.0002 <0.0002 <0.0002 <0.0002 *x
Litio total mg/L 0.0003 0,1482 0,1436 0,1512 0,1456 0,1487 0,1402 0,1393 0,1399 0,1403 **
Lutecio total mg/L 0.00022 <0.00022 <0.00022 <0.00022 <0.00022 <0.00022 <0.00022 <0.00022 <0.00022 <0.00022 *x
Magnesio total mg/L 0.003 207,90 201,20 204,40 204,60 205,90 201,10 203,90 206,10 203,80 **
Manganeso total mg/L 0.00064 <0.00064 <0.00064 <0.00064 <0.00064 <0.00064 <0.00064 <0.00064 <0.00064 <0.00064 **
Mercurio total mg/L 0.00008 <0.00008 <0.00008 <0.00008 <0.00008 <0.00008 <0.00008 <0.00008 <0.00008 <0.00008 0,0018
Molibdeno total mg/L 0.00018 0,02456 0,04274 0,01866 <0.00018 <0.00018 <0.00018 0,0839 <0.00018 <0.00018
Niobio total mg/L 7 <0.0007 <0.0007 <0.0007 <0.0007 <0.0007 <0.0007 <0.0007 <0.0007 <0.0007 **
Niquel total mg/L 0.00034 0,0142 0,0106 0,0154 0,0099 0,0114 0,0106 0,01262 0,0132 0,0148 0,074
Plata total mg/L 0.00021 <0.00021 0,00166 0,00090 0,00049 0,00735 0,01021 <0.00021 0,00457 <0.00021 **
Plomo total mg/L 0.00026 <0.00026 <0.00026 <0.00026 <0.00026 <0.00026 <0.00026 <0.00026 <0.00026 <0.00026 0,03
Potasio total mg/L 0.009 431,1 416,6 419,1 404,5 426,8 409,9 406,1 410,9 414,2 **
Rubidio total mg/L 0.0003 <0.0003 <0.0003 <0.0003 <0.0003 <0.0003 <0.0003 <0.0003 <0.0003 <0.0003 **
Selenio total mg/L 0.00033 <0.00033 <0.00033 <0.00033 <0.00033 <0.00033 <0.00033 <0.00033 <0.00033 <0.00033 **
Silicio total mg/L 0.013 3,368 3,081 3,412 3,222 3,327 3,715 3,248 3,692 3,580 **
Sodio total mg/L 0.009 2750 2976 3339 3167 2846 3019 2958 2952 2960 **
Talio total mg/L 0.00029 <0.00029 <0.00029 <0.00029 <0.00029 <0.00029 <0.00029 <0.00029 <0.00029 <0.00029 **
Tantalio total mg/L 0.0005 <0.0005 <0.0005 <0.0005 <0.0005 <0.0005 <0.0005 <0.0005 <0.0005 <0.0005 **
Teluro total mg/L 0.0005 <0.0005 <0.0005 <0.0005 <0.0005 <0.0005 <0.0005 <0.0005 <0.0005 <0.0005 **
Thorio total mg/L 0.0005 <0.0005 <0.0005 <0.0005 <0.0005 <0.0005 <0.0005 <0.0005 <0.0005 <0.0005 *x
Titanio total mg/L 0.0003 0,00200 <0.0003 <0.0003 <0.0003 <0.0003 <0.0003 <0.0003 <0.0003 <0.0003 **
Uranio total mg/L 0.00016 <0.00016 <0.00016 <0.00016 <0.00016 <0.00016 <0.00016 <0.00016 <0.00016 <0.00016 **
Vanadio total mg/L 0.00035 0,00357 0,00793 0,00889 0,00754 0,00611 0,00728 0,00538 0,01128 0,00208 **
Wolframio total mg/L 0.00277 <0.00277 <0.00277 <0.00277 <0.00277 <0.00277 <0.00277 <0.00277 <0.00277 <0.00277 *x
Yterbio total mg/L 0.00021 <0.00021 <0.00021 <0.00021 <0.00021 <0.00021 <0.00021 <0.00021 <0.00021 <0.00021 *x
Zinc total mg/L 0.0009 0,0176 0,0176 0,0630 0,0746 0,0210 0,0265 0,02800 0,0387 0,0277 0,12
Zirconio total mg/L 0.00035 <0.00035 <0.00035 <0.00035 <0.00035 <0.00035 <0.00035 <0.00035 <0.00035 <0.00035 **
Hidrocarburos Aromaticos Polinucleares (PAH’S)
Naftaleno mg/L 0.0020 <0.0020 <0.0020 <0.0020 <0.0020 <0.0020 <0.0020 <0.0020 <0.0020 <0.0020 0,01
1-Methylnaphthalene mg/L 0.0020 <0.0020 <0.0020 <0.0020 <0.0020 <0.0020 <0.0020 <0.0020 <0.0020 <0.0020 0,01
2-Methylnaphthalene mg/L 0.0020 <0.0020 <0.0020 <0.0020 <0.0020 <0.0020 <0.0020 <0.0020 <0.0020 <0.0020 0,01
Acenaphthalene mg/L 0.0020 <0.0020 <0.0020 <0.0020 <0.0020 <0.0020 <0.0020 <0.0020 <0.0020 <0.0020 0,01
Acenaphthene mg/L 0.0020 <0.0020 <0.0020 <0.0020 <0.0020 <0.0020 <0.0020 <0.0020 <0.0020 <0.0020 0,01
Fluorene mg/L 0.0020 <0.0020 <0.0020 <0.0020 <0.0020 <0.0020 <0.0020 <0.0020 <0.0020 <0.0020 0,01
Phenanthrene mg/L 0.0020 <0.0020 <0.0020 <0.0020 <0.0020 <0.0020 <0.0020 <0.0020 <0.0020 <0.0020 0,01
Anthracene mg/L 0.0004 <0.0004 <0.0004 <0.0004 <0.0004 <0.0004 <0.0004 <0.0004 <0.0004 <0.0004 0,01
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CATEGORIA 2 - SUBCATEGORIA C3

VERANO
DMD-Zona C
Parametros Unidades L.D. ECA
W-10 W-11 W-12
S M F S M F S M F
Fluoranthene mg/L 0.0010 <0.0010 <0.0010 <0.0010 <0.0010 <0.0010 <0.0010 <0.0010 <0.0010 <0.0010 0,01
Pyrene mg/L 0.0020 <0.0020 <0.0020 <0.0020 <0.0020 <0.0020 <0.0020 <0.0020 <0.0020 <0.0020 0,01
Benz(a)anthracene mg/L 0.0020 <0.0020 <0.0020 <0.0020 <0.0020 <0.0020 <0.0020 <0.0020 <0.0020 <0.0020 0,01
Chrysene mg/L 0.0020 <0.0020 <0.0020 <0.0020 <0.0020 <0.0020 <0.0020 <0.0020 <0.0020 <0.0020 0,01
Benzo(b)fluoranthene mg/L 0.0050 <0.0050 <0.0050 <0.0050 <0.0050 <0.0050 <0.0050 <0.0050 <0.0050 <0.0050 0,01
Benzo(a)pyrene mg/L 0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 0,01
3-Methylcholanthrene mg/L 0.0050 <0.0050 <0.0050 <0.0050 <0.0050 <0.0050 <0.0050 <0.0050 <0.0050 <0.0050 0,01
Indeno(1,2,3 cd)pyrene mg/L 0.0050 <0.0050 <0.0050 <0.0050 <0.0050 <0.0050 <0.0050 <0.0050 <0.0050 <0.0050 0,01
Dibenz(a,h)anthracene mg/L 0.0050 <0.0050 <0.0050 <0.0050 <0.0050 <0.0050 <0.0050 <0.0050 <0.0050 <0.0050 0,01
Benzo(g,h,i)perylene mg/L 0.0050 <0.0050 <0.0050 <0.0050 <0.0050 <0.0050 <0.0050 <0.0050 <0.0050 <0.0050 0,01
Hidrocarburos totales de petréleo mg/L 0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 No visible
PCBs mg/L 0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 0,00003
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CATEGORIA 2 - SUBCATEGORIA C3

INVIERNO

Dentro de Rada del Puerto Callao Fuera de Rada del Puerto Callao
Muelle de atraque
Parametros Unidades L.D. proyectado Fase 2 EEEEEC B NereEsie FEes 2 ECA
W-02 W-03 W-06 W-09
S | F S | M | F S | F S | M F
DESARROLLADOS EN CAMPO
Material flotante de origen antropogénico AlP N.A. Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia | Ausencia
Oxigeno Disuelto mg/L 0.01 6,19 6,04 6,14 6,04 6,01 6,18 6,10 6,79 6,11 5,96 2,5
pH Und. pH r 8,32 8,28 8,07 8,05 8,01 8,24 8,21 8,25 8,18 8,05 6,8-8,5
Temperatura °C r 18,60 18,20 18,00 17,60 17,50 18,20 18,00 17,30 17,70 16,80 d3
FISICO-QUIMICOS
Aceites y grasas mg/L 0.5 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 2
Cromo Hexavalente mg/L 0.004 <0,004 <0,004 <0,004 <0,004 <0,004 <0,004 <0,004 <0,004 <0,004 <0,004 0,05
Demanda Bioquimica de Oxigeno mg/L 2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 10
Sélidos Suspendidos Totales mg/L 2 <2 <2 <2 <2 2,0 <2 3,0 <2 3 2 70
Sulfuro (S) mg/L 0.0018 <0,0018 <0,0018 <0,0018 <0,0018 <0,0018 <0,0018 <0,0018 <0,0018 <0,0018 <0,0018 0,05
MICROBIOLOGICOS Y PARASITARIOS
Numeracion de Coliformes Fecales o NMP/LOOML | 1.8 <18 <18 <18 <18 <18 <18 <18 <18 <18 <18
Termotolerantes 1000
METALES TOTALES (ICP-MS)
Aluminio total mg/L 0.005 0,12800 0,20100 0,0720 0,0690 0,0690 0,0870 0,0780 0,0570 0,0700 0,0730 **
Antimonio total mg/L 0.00028 | <0,00028 <0,00028 <0,00028 <0,00028 <0,00028 <0,00028 <0,00028 0,03534 0,13590 <0,00028 0,64
Arsénico total mg/L 0.00021 | <0,00021 <0,00021 <0,00021 0,02306 <0,00021 0,03012 0,04256 <0,00021 <0,00021 0,14001 0,05
Bario total mg/L 0.0003 0,0043 0,0045 0,0050 0,0051 0,0054 0,0058 0,0054 0,0051 0,0047 0,0057 **
Berilio total mg/L 0.0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002 **
Bismuto total mg/L 0.00019 | 0,04414 0,03851 0,03260 0,05917 0,01628 0,02019 0,07622 0,03315 <0,00019 0,08065 **
Boro total mg/L 0.001 3,92700 4,39200 3,6480 3,6780 3,7020 4,1030 4,0270 3,67800 3,67700 3,63000 **
Cadmio total mg/L 0.00024 | <0,00024 <0,00024 <0,00024 <0,00024 <0,00024 <0,00024 <0,00024 <0,00024 <0,00024 <0,00024 **
Calcio total mg/L 0.022 366,0 394,6 335,4 339,0 338,4 381,0 369,7 341,9 336,7 335,8 **
Cerio total mg/L 0.0022 0,18904 0,44822 0,02565 0,00981 0,01667 0,02905 0,01391 0,01288 0,02445 0,02353 **
Cesio total mg/L 0.0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002 **
Cobalto total mg/L 0.00029 | <0,00029 <0,00029 <0,00029 <0,00029 <0,00029 <0,00029 <0,00029 <0,00029 <0,00029 0,00243 **
Cobre total mg/L 0.00037 | <0,00037 <0,00037 <0,00037 0,0050 0,0012 0,0029 <0,00037 <0,00037 <0,00037 <0,00037 0,05
Cromo total mg/L 0.00023 | 0,00153 <0,00023 0,00047 <0,00023 0,00209 <0,00023 0,00026 <0,00023 0,00387 <0,00023 **
Estafio total mg/L 0.00022 | 0,05307 <0,00022 0,02787 <0,00022 <0,00022 <0,00022 <0,00022 <0,00022 0,00461 <0,00022 **
Estroncio total mg/L 0.00037 6,670 7,350 5,785 5,850 5,847 6,393 6,293 5,822 5,873 5,813 **
Fosforo total mg/L 0,005 <0,005 0,50600 0,16000 0,1710 0,1320 0,1360 0,1740 0,03200 0,10600 0,16500 *x
Galio total mg/L 0.0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 **
Germanio total mg/L 0.0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 *x
Hafnio total mg/L 0.0004 <0,0004 <0,0004 <0,0004 <0,0004 <0,0004 <0,0004 <0,0004 <0,0004 <0,0004 <0,0004 **
Hierro total mg/L 0.0096 0,0157 0,0133 0,0569 0,0535 0,0515 0,0569 0,0514 0,03280 0,07840 0,04120 *x
Lantano total mg/L 0.0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002 **
Litio total mg/L 0.0003 0,05500 <0,0003 0,15180 | 0,1570 0,15530 0,1680 0,16120 0,1506 0,1560 0,1469 *x
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CATEGORIA 2 - SUBCATEGORIA C3
INVIERNO
Dentro de Rada del Puerto Callao Fuera de Rada del Puerto Callao
Muelle de atraque
Parametros Unidades L.D. proyectado Fage 2 Bocana de rada Noroeste Fase 2 —
W-02 W-03 W-06 W-09
S F S M F S F S M F
Lutecio total mg/L 0.00022 | <0,00022 <0,00022 <0,00022 <0,00022 <0,00022 <0,00022 <0,00022 <0,00022 <0,00022 <0,00022 *x
Magnesio total mg/L 0.003 1036,00 1226,00 257,80 260,90 256,40 260,20 262,30 257,20 258,30 258,80 *x
Manganeso total mg/L 0.00064 0,00562 0,00619 0,00317 0,00292 0,0025 0,00701 0,00306 0,00357 0,00336 0,00448 **
Mercurio total mg/L 0.00008 | <0,00008 <0,00008 <0,00008 <0,00008 <0,00008 <0,00008 <0,00008 <0,00008 <0,00008 <0,00008 0,0018
Molibdeno total mg/L 0.00018 | <0,00018 0,15052 <0,00018 0,01450 0,0521 0,0059 0,0123 <0,00018 0,00593 <0,00018
Niobio total mg/L 7 <0,0007 <0,0007 <0,0007 <0,0007 <0,0007 <0,0007 <0,0007 <0,0007 <0,0007 <0,0007 *x
Niquel total mg/L 0.00034 | <0,00034 <0,00034 <0,00034 <0,00034 <0,00034 <0,00034 <0,00034 <0,00034 <0,00034 <0,00034 0,074
Plata total mg/L 0.00021 0,02437 0,15147 0,00042 <0,00021 <0,00021 0,0030 <0,00021 <0,00021 0,00139 0,00029 *x
Plomo total mg/L 0.00026 | <0,00026 <0,00026 <0,00026 <0,00026 <0,00026 <0,00026 <0,00026 <0,00026 0,0043 <0,00026 0,03
Potasio total mg/L 0.009 361,0 386,5 388,9 389,1 391,0 428,1 425,0 390,4 387,60000 | 385,00000 *x
Rubidio total mg/L 0.0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 *x
Selenio total mg/L 0.00033 | <0,00033 <0,00033 0,07557 <0,00033 <0,00033 <0,00033 <0,00033 <0,00033 <0,00033 0,01342 *x
Silicio total mg/L 0.013 1,3200 1,538 1,926 2,081 1,882 0,819 2,248 2,114 2,381 0,669 *x
Sodio total mg/L 0.009 1105 13443 2145 1970 2094 2154 1947 2465 2170 2033 *x
Talio total mg/L 0.00029 0,53521 1,41800 <0,00029 <0,00029 <0,00029 <0,00029 0,01504 0,23664 <0,00029 <0,00029 **
Tantalio total mg/L 0.0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005 *x
Teluro total mg/L 0.0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005 *x
Thorio total mg/L 0.0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005 *x
Titanio total mg/L 0.0003 <0,0003 0,00290 <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 *x
Uranio total mg/L 0.00016 | <0,00016 <0,00016 <0,00016 <0,00016 <0,00016 <0,00016 <0,00016 <0,00016 <0,00016 <0,00016 *x
Vanadio total mg/L 0.00035 | <0,00035 <0,00035 0,00704 0,00966 0,00827 0,00758 0,01350 0,00856 0,00633 0,00741 **
Wolframio total mg/L 0.00277 | <0,00277 <0,00277 <0,00277 <0,00277 <0,00277 <0,00277 <0,00277 <0,00277 <0,00277 <0,00277 *x
Yterbio total mg/L 0.00021 | <0,00021 <0,00021 <0,00021 <0,00021 <0,00021 <0,00021 <0,00021 <0,00021 <0,00021 <0,00021 *x
Zinc total mg/L 0.0009 0,02460 <0,0009 0,0094 0,0093 0,0097 0,0115 0,0144 0,0107 0,0125 0,0206 0,12
Zirconio total mg/L 0.00035 | <0,00035 <0,00035 <0,00035 <0,00035 <0,00035 <0,00035 <0,00035 <0,00035 <0,00035 <0,00035 **
Hidrocarburos Aromaticos Polinucleares (PAH’s)
Naftaleno mg/L 0.0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 0,01
1-Methylnaphthalene mg/L 0.0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 0,01
2-Methylnaphthalene mg/L 0.0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 0,01
Acenaphthalene mg/L 0.0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 0,01
Acenaphthene mg/L 0.0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 0,01
Fluorene mg/L 0.0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 0,01
Phenanthrene mg/L 0.0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 0,01
Anthracene mg/L 0.0004 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 0,01
Fluoranthene mg/L 0.0010 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 0,01
Pyrene mg/L 0.0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 0,01
Benz(a)anthracene mg/L 0.0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 0,01
Chrysene mg/L 0.0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 0,01
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CATEGORIA 2 - SUBCATEGORIA C3
INVIERNO
Dentro de Rada del Puerto Callao Fuera de Rada del Puerto Callao
Muelle de atraque
Parametros Unidades L.D. proyectado Fage 2 EEEEEC B IR Eaos ECA
W-02 W-03 W-06 W-09
S F S M F S F S M F

Benzo(b)fluoranthene mg/L 0.0050 <0,0050 <0,0050 <0,0050 <0,0050 <0,0050 <0,0050 <0,0050 <0,0050 <0,0050 <0,0050 0,01
Benzo(a)pyrene mg/L 0.0001 <0,0050 <0,0050 <0,0050 <0,0050 <0,0050 <0,0050 <0,0050 <0,0050 <0,0050 <0,0050 0,01
3-Methylcholanthrene mg/L 0.0050 <0,0050 <0,0050 <0,0050 <0,0050 <0,0050 <0,0050 <0,0050 <0,0050 <0,0050 <0,0050 0,01
Indeno(1,2,3 cd)pyrene mg/L 0.0050 <0,0050 <0,0050 <0,0050 <0,0050 <0,0050 <0,0050 <0,0050 <0,0050 <0,0050 <0,0050 0,01
Dibenz(a,h)anthracene mg/L 0.0050 <0,0050 <0,0050 <0,0050 <0,0050 <0,0050 <0,0050 <0,0050 <0,0050 <0,0050 <0,0050 0,01
Benzo(g,h,i)perylene mg/L 0.0050 <0,0050 <0,0050 <0,0050 <0,0050 <0,0050 <0,0050 <0,0050 <0,0050 <0,0050 <0,0050 0,01
Hidrocarburos totales de petréleo mg/L 0.05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 No visible
PCBs mg/L 0.00001 | <0,00001 <0,00001 <0,00001 <0,00001 <0,00001 <0,00001 <0,00001 <0,00001 <0,00001 <0,00001 0,00003
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CATEGORIA 2 - SUBCATEGORIA C3
INVIERNO
DMD-Zona C
Parametros Unidades L.D. ECA
W-10 W-11 W-12
S M | F S M F S M F
DESARROLLADOS EN CAMPO
Material flotante de origen antropogénico AlP N.A. Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia
Oxigeno Disuelto mg/L 0.01 6,21 6,11 5,95 6,02 5,82 5,12 572 5,41 5,08 2,5
pH Und. pH r 8,11 8,70 8,19 8,16 8,29 8,12 7,88 8,16 8,24 6,8-8,5
Temperatura °C r 20,40 17,80 18,20 18,70 20,20 18,60 17,80 17,00 16,80 d3
FISICO-QUIMICOS
Aceites y grasas mg/L 0.5 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 2
Cromo Hexavalente mg/L 0.004 <0,004 <0,004 <0,004 <0,004 <0,004 <0,004 <0,004 <0,004 <0,004 0,05
Demanda Bioquimica de Oxigeno mg/L 2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 10
Solidos Suspendidos Totales mg/L 2 <2 <2 2 2 <2 <2 3 2 <2 70
Sulfuro (S) mg/L 0.0018 <0,0018 <0,0018 <0,0018 <0,0018 <0,0018 <0,0018 <0,0018 <0,0018 <0,0018 0,05
MICROBIOLOGICOS Y PARASITARIOS
Numeracién de Coliformes Fecales o NMP/100mL 18 <1,8 <1,8 <18 <1,8 <1,8 <1,8 <1,8 <1,8 <1,8
Termotolerantes 1000
METALES TOTALES (ICP-MS)
Aluminio total mg/L 0.005 0,0350 0,0450 0,0380 0,0440 0,0410 0,0370 0,04200 0,0360 0,0330 **
Antimonio total mg/L 0.00028 <0,00028 0,10100 0,00600 <0,00028 <0,00028 <0,00028 0,04071 0,22730 <0,00028 0,64
Arsénico total mg/L 0.00021 <0,00021 <0,00021 <0,00021 <0,00021 <0,00021 <0,00021 <0,00021 <0,00021 <0,00021 0,05
Bario total mg/L 0.0003 0,0041 0,0040 0,0045 0,0041 0,0043 0,0042 0,0045 0,0045 0,0050 **
Berilio total mg/L 0.0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002 **
Bismuto total mg/L 0.00019 <0,00019 0,03105 0,02193 <0,00019 0,01747 0,06769 0,04957 <0,00019 0,02234 **
Boro total mg/L 0.001 3,84800 3,67500 3,96600 3,84200 3,73300 3,85200 3,94900 3,97100 4,01700 **
Cadmio total mg/L 0.00024 0,00075 0,00276 <0,00024 0,00195 0,00769 0,00256 0,00663 0,00147 0,00382 **
Calcio total mg/L 0.022 349,7 3343 360,8 347,8 337,8 347,7 360,6 361,3 361,9 **
Cerio total mg/L 0.0022 <0,00022 <0,00022 0,00178 0,02112 0,00457 0,00217 0,00621 0,00526 0,00557 **
Cesio total mg/L 0.0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002 **
Cobalto total mg/L 0.00029 <0,00029 0,00468 <0,00029 0,00515 0,01825 0,00561 0,00356 0,00501 <0,00029 **
Cobre total mg/L 0.00037 <0,00037 0,0039 0,0032 <0,00037 <0,00037 0,0018 <0,00037 0,0034 <0,00037 0,05
Cromo total mg/L 0.00023 0,00180 <0,00023 0,00041 0,00515 0,00274 0,00046 0,00160 0,00228 0,00477 **
Estafio total mg/L 0.00022 <0,00022 <0,00022 <0,00022 <0,00022 <0,00022 <0,00022 <0,00022 <0,00022 <0,00022 *x
Estroncio total mg/L 0.00037 5,961 5,692 6,119 5,942 5,840 5,963 6,156 6,165 6,185 **
Fosforo total mg/L 0,005 0,063 0,069 0,081 0,12300 <0,005 0,016 0,0630 0,00600 0,13200 *x
Galio total mg/L 0.0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 **
Germanio total mg/L 0.0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 *x
Hafnio total mg/L 0.0004 <0,0004 <0,0004 <0,0004 <0,0004 <0,0004 <0,0004 <0,0004 <0,0004 <0,0004 **
Hierro total mg/L 0.0096 <0,0096 <0,0096 0,028——-__0,02140 <0,0096 0,015 0,01500 0,02200 0,02120 *x
G Ee = > / 7 N
‘ | ECSA Ingenieros
i s
DP WOF{(D CALLAO SR.L. ™\
ing. Jagé Envigue
euvel q ano
erard van den Representante Legal Rea. CIP N° 100580

Gerente General



@ | Inmmams

Proy. N° EC_342

EC_342_EIA_DPWC_EIAsd_LBF_REV1

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL SEMI-
DETALLADO (ElA-sd) DEL PROYECTO
“TERMINAL DE CONTENEDORES EN EL
TERMINAL PORTUARIO DEL CALLAO, ZONA
SUR - FASE 2”

CAPITULO 6.1: LINEA BASE FiSICA

DP WORLD®

Callao
Fecha:

22/03/2021

Pagina 114 de 160

CATEGORIA 2 - SUBCATEGORIA C3

Gerente Gcneml

INVIERNO
DMD-Zona C
Pardmetros Unidades L.D. ECA
W-10 W-11 W-12
S M F S M F S M F
Lantano total mg/L 0.0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002 *x
Litio total mg/L 0.0003 0,1083 0,1018 0,1146 0,1127 0,1051 0,1094 0,1355 0,1256 0,1220 **
Lutecio total mg/L 0.00022 <0,00022 <0,00022 <0,00022 <0,00022 <0,00022 <0,00022 <0,00022 <0,00022 <0,00022 *x
Magnesio total mg/L 0.003 260,60 258,30 199,10 260,20 259,50 260,70 256,00 161,20 260,70 **
Manganeso total mg/L 0.00064 <0,00064 <0,00064 0,00068 0,00131 0,00086 <0,00064 <0,00064 0,00082 0,00135 **
Mercurio total mg/L 0.00008 <0,00008 <0,00008 <0,00008 <0,00008 <0,00008 <0,00008 <0,00008 <0,00008 <0,00008 0,0018
Molibdeno total mg/L 0.00018 <0,00018 0,00823 0,01807 0,02266 <0,00018 0,00609 <0,00018 0,02710 0,00810
Niobio total mg/L 7 <0,0007 <0,0007 <0,0007 <0,0007 <0,0007 <0,0007 <0,0007 <0,0007 <0,0007 **
Niquel total mg/L 0.00034 <0,00034 <0,00034 0,0029 <0,00034 <0,00034 <0,00034 <0,00034 0,0093 <0,00034 0,074
Plata total mg/L 0.00021 0,00383 <0,00021 <0,00021 <0,00021 <0,00021 0,00113 <0,00021 <0,00021 <0,00021 **
Plomo total mg/L 0.00026 0,0347 <0,00026 0,0219 0,0430 0,0595 <0,00026 0,05863 0,0258 0,0597 0,03
Potasio total mg/L 0.009 349,8 333,0 355,0 347,5 338,1 347,0 360,6 358,7 357,5 **
Rubidio total mg/L 0.0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 **
Selenio total mg/L 0.00033 <0,00033 <0,00033 <0,00033 <0,00033 <0,00033 <0,00033 <0,00033 <0,00033 <0,00033 **
Silicio total mg/L 0.013 1,784 2,127 2,080 1,831 1,960 2,188 1,941 1,750 1,996 *x
Sodio total mg/L 0.009 1555 1602 1509 1818 1687 1723 3244 2098 2181 **
Talio total mg/L 0.00029 0,08145 0,05448 0,69959 0,11446 0,03691 <0,00029 0,02609 0,22559 0,85423 **
Tantalio total mg/L 0.0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005 **
Teluro total mg/L 0.0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005 **
Thorio total mg/L 0.0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005 **
Titanio total mg/L 0.0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 **
Uranio total mg/L 0.00016 <0,00016 <0,00016 <0,00016 <0,00016 <0,00016 <0,00016 <0,00016 <0,00016 <0,00016 **
Vanadio total mg/L 0.00035 0,00877 0,00878 0,00680 0,00800 0,00615 0,00466 0,00947 0,00926 0,00790 **
Wolframio total mg/L 0.00277 <0,00277 <0,00277 <0,00277 <0,00277 <0,00277 <0,00277 <0,00277 <0,00277 <0,00277 *x
Yterbio total mg/L 0.00021 <0,00021 <0,00021 <0,00021 <0,00021 <0,00021 <0,00021 <0,00021 <0,00021 <0,00021 *x
Zinc total mg/L 0.0009 0,0051 0,0070 0,0046 0,0063 0,0260 0,0146 0,01380 0,0146 0,0049 0,12
Zirconio total mg/L 0.00035 <0,00035 <0,00035 <0,00035 <0,00035 <0,00035 <0,00035 <0,00035 <0,00035 <0,00035 **
Hidrocarburos Aromaticos Polinucleares (PAH’s)
Naftaleno mg/L 0.0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 0,01
1-Methylnaphthalene mg/L 0.0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 0,01
2-Methylnaphthalene mg/L 0.0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 0,01
Acenaphthalene mg/L 0.0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 0,01
Acenaphthene mg/L 0.0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 0,01
Fluorene mg/L 0.0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 0,01
Phenanthrene mg/L 0.0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 0,01
Anthracene mg/L 0.0004 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 0,01
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CATEGORIA 2 - SUBCATEGORIA C3

INVIERNO
DMD-Zona C
Parametros Unidades L.D. ECA
W-10 W-11 W-12
S M F S M F S M F

Fluoranthene mg/L 0.0010 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 0,01
Pyrene mg/L 0.0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 0,01
Benz(a)anthracene mg/L 0.0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 0,01
Chrysene mg/L 0.0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 0,01
Benzo(b)fluoranthene mg/L 0.0050 <0,0050 <0,0050 <0,0050 <0,0050 <0,0050 <0,0050 <0,0050 <0,0050 <0,0050 0,01
Benzo(a)pyrene mg/L 0.0001 <0,0050 <0,0050 <0,0050 <0,0050 <0,0050 <0,0050 <0,0050 <0,0050 <0,0050 0,01
3-Methylcholanthrene mg/L 0.0050 <0,0050 <0,0050 <0,0050 <0,0050 <0,0050 <0,0050 <0,0050 <0,0050 <0,0050 0,01
Indeno(1,2,3 cd)pyrene mg/L 0.0050 <0,0050 <0,0050 <0,0050 <0,0050 <0,0050 <0,0050 <0,0050 <0,0050 <0,0050 0,01
Dibenz(a,h)anthracene mg/L 0.0050 <0,0050 <0,0050 <0,0050 <0,0050 <0,0050 <0,0050 <0,0050 <0,0050 <0,0050 0,01
Benzo(g,h,i)perylene mg/L 0.0050 <0,0050 <0,0050 <0,0050 <0,0050 <0,0050 <0,0050 <0,0050 <0,0050 <0,0050 0,01
Hidrocarburos totales de petréleo mg/L 0.05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 No visible
PCBs mg/L 0.00001 <0,00001 <0,00001 <0,00001 <0,00001 <0,00001 <0,00001 <0,00001 <0,00001 <0,00001 0,00003
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H. Similitud de caracteristica de calidad de agua entre la zona de dragado y vertimiento

De acuerdo a la descripcién lineas arriba, a continuacion, se presenta un cuadro comparativo de los
resultados de calidad de agua en la zona de dragado y vertimiento, en el cual se concluye lo

siguiente:

subcategoria C3.

zona de dragado (verano) y Plomo en la zona de vertimiento (invierno).

de la zona de dragado.

DP WOR(D CALLAO SRL.

|
van den Heuve
erar e General

Gerent

ECSA Ingenieros
N

Representante Legal

% La zona de dragado y vertimiento se encuentran dentro de la categoria de la categoria 2

% Todos los parametros de calidad de agua en la zona de dragado y vertimiento presentan valores
por debajo del Estandar de Calidad de Agua (ECA Agua), con excepcion del metal zinc en la

< En sintesis, la masa de agua en la zona de dragado y vertimiento presentan caracteristicas
fisicoquimicas, microbioldgica, organico (Hidrocarburo Aromaéticos Policiclicos — HAPS) e
Inorganicos (metales) similares, por lo que se descarta una posible afectacion de la calidad de
agua en la zona de vertimiento ante un aporte de elementos proveniente de la masa de agua
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00558



00559

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL SEMI-
DETALLADO (ElA-sd) DEL PROYECTO

@’ ECSA DP WORLD®
Ingenieros

“TERMINAL DE CONTENEDORES EN EL Callao
TERMINAL PORTUARIO DEL CALLAO, ZONA Fecha:
Proy. N° EC_342 SUR - FASE 2” 22/03/2021

EC 342 EIA DPWC_EIAsd_LBF_REV1 CAPITULO 6.1: LINEA BASE FiSICA P&gina 117 de 160

Cuadro 6.1-54 Comparativo de resultados en zona de dragado y vertimiento — Temporada Invierno

g

ECSA Ingenieros

Dentro de Rada del Puerto Callao (Zona de Dragado) DMD-Zona C
Parametros Unidades L.D. W-02 W-03 W-10 W-11 W-12 ECA
S F S M F S M F S M F S M F

DESARROLLADOS EN CAMPO
Oxigeno Disuelto mg/L 0.01 2,89 7,24 4,21 6,23 7,01 6,13 5,88 5,94 5,41 6,17 5,68 4,91 5,81 5,72 2,5
pH uUnd. pH r 7,42 7,27 7,34 7,40 7,62 7,64 7,54 7,46 7,18 6,75 6,75 7,43 7,46 7,47 6,8-8,5
Temperatura °C r 15,30 16,10 16,10 15,70 15,50 16,30 15,90 16,20 15,80 15,60 15,80 15,10 14,80 14,60 D3
EISICO-QUIMICOS
Aceites y grasas mg/L 0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 2
Cromo Hexavalente mg/L 0.004 <0.004 <0.004 <0.004 <0.004 <0.004 <0.004 <0.004 <0.004 <0.004 <0.004 <0.004 <0.004 <0.004 <0.004 0,05
Demanda Bioquimica de Oxigeno mg/L 2 <2 <2 0,000 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 10
Solidos Suspendidos Totales mg/L 2 3,0 3,0 2,0 2,0 12,0 <2 <2 <2 <2 <2 <2 2 <2 3 70
Sulfuro (S) mg/L 0.0018 <0.0018 <0.0018 <0.0018 <0.0018 <0.0018 <0.0018 <0.0018 <0.0018 <0.0018 <0.0018 <0.0018 <0.0018 <0.0018 <0.0018 0,05
MICROBIOLOGICOS Y PARASITARIOS
Numeracién de Coliformes Fecales NMP/100mL 18 20 2,0 <18 7.8 45 <18 2,0 11,0 17,0 33,0 <18 <18 <18 11,0 1000
METALES TOTALES (ICP-MS)
Aluminio total mg/L 0.005 0,07800 0,01700 <0.005 0,0110 0,2090 0,0300 <0.005 <0.005 <0.005 <0.005 <0.005 <0.005 0,0070 <0.005 **
Antimonio total mg/L 0.00028 0,04231 0,12378 0,19701 0,11018 0,29900 0,07225 0,03206 0,15742 <0.00028 <0.00028 <0.00028 <0.00028 <0.00028 <0.00028 0,64
Arsénico total mg/L 0.00021 0,01256 <0.00021 <0.00021 0,01220 0,02145 <0.00021 <0.00021 <0.00021 <0.00021 <0.00021 <0.00021 <0.00021 <0.00021 <0.00021 0,05
Bario total mg/L 0.0003 0,0037 0,0039 0,0036 0,0038 0,0038 0,0030 0,0027 0,0030 0,0025 0,0027 0,0025 0,0024 0,0026 0,0025 xx
Berilio total mg/L 0.0002 <0.0002 <0.0002 <0.0002 <0.0002 <0.0002 <0.0002 <0.0002 <0.0002 <0.0002 <0.0002 <0.0002 <0.0002 <0.0002 <0.0002 *x
Bismuto total mg/L 0.00019 <0.00019 <0.00019 <0.00019 <0.00019 <0.00019 <0.00019 <0.00019 0,03314 <0.00019 <0.00019 <0.00019 <0.00019 0,07933 <0.00019 **
Boro total mg/L 0.001 368,500 382,400 31,650 37,420 35,810 334,500 344,700 330,700 370,700 383,500 365,900 366,400 363,200 341,500 xx
Cadmio total mg/L 0.00024 <0.00024 <0.00024 <0.00024 0,00028 <0.00024 <0.00024 <0.00024 <0.00024 <0.00024 <0.00024 <0.00024 <0.00024 <0.00024 <0.00024 *x
Calcio total mg/L 0.022 340,0 355,0 345,7 342,9 332,0 353,5 347,2 357,8 349,6 358,8 348,9 350,0 328,4 341,1 **
Cerio total mg/L 0.0022 <0.00022 <0.00022 <0.00022 <0.00022 0,01703 0,04841 <0.00022 <0.00022 0,04243 <0.00022 <0.00022 0,00721 <0.00022 <0.00022 **
Cesio total mg/L 0.0002 <0.0002 <0.0002 <0.0002 <0.0002 <0.0002 <0.0002 <0.0002 <0.0002 <0.0002 <0.0002 <0.0002 <0.0002 <0.0002 <0.0002 *x
Cobalto total mg/L 0.00029 0,08890 0,06709 0,04483 0,05029 0,04853 0,04235 0,09693 0,05366 <0.00029 0,07316 0,03224 0,05975 0,03344 0,01897 **
Cobre total mg/L 0.00037 0,01807 0,00489 0,0053 0,0105 0,0140 0,0100 0,0056 0,0073 0,0255 0,0129 0,0085 0,01698 0,0137 0,0159 0,05
Cromo total mg/L 0.00023 <0.00023 0,00697 <0.00023 <0.00023 <0.00023 <0.00023 <0.00023 <0.00023 <0.00023 <0.00023 <0.00023 <0.00023 <0.00023 <0.00023 **
Estafio total mg/L 0.00022 0,11142 0,26009 0,16395 0,08326 0,38371 0,17768 0,30410 0,24666 0,36926 0,03323 0,18156 0,24863 0,27290 0,45935 **
Estroncio total mg/L 0.00037 5,040 5,538 5,299 5,169 5,206 5,520 5,390 5,240 5,378 5,545 5,345 5,328 5,347 5,372 xx
Fosforo total mg/L 0.005 <0.005 0,09300 0,19700 0,0720 0,1490 0,09400 0,01490 0,04500 <0.005 <0.005 <0.005 <0.005 0,19200 <0.005 **
Galio total mg/L 0.0003 <0.0003 <0.0003 <0.0003 <0.0003 <0.0003 <0.0003 <0.0003 <0.0003 <0.0003 <0.0003 <0.0003 <0.0003 <0.0003 <0.0003 xx
Germanio total mg/L 0.0003 <0.0003 <0.0003 <0.0003 <0.0003 <0.0003 <0.0003 <0.0003 <0.0003 <0.0003 <0.0003 <0.0003 <0.0003 <0.0003 <0.0003 **
Hafnio total mg/L 0.0004 <0.0004 <0.0004 <0.0004 <0.0004 <0.0004 <0.0004 <0.0004 <0.0004 <0.0004 <0.0004 <0.0004 <0.0004 <0.0004 <0.0004 *x
Hierro total mg/L 0.0096 0,0340 0,0439 0,0272 0,0354 0,5481 0,01210 <0.0096 0,01710 <0.0096 <0.0096 <0.0096 <0.0096 <0.0096 <0.0096 xx
Lantano total mg/L 0.0002 <0.0002 <0.0002 <0.0002 <0.0002 <0.0002 <0.0002 <0.0002 <0.0002 <0.0002 <0.0002 <0.0002 <0.0002 <0.0002 <0.0002 *x
Litio total mg/L 0.0003 0,14710 0,15840 0,13650 0,1431 0,13290 0,1482 0,1436 0,1512 0,1456 0,1487 0,1402 0,1393 0,1399 0,1403 *x
Lutecio total mg/L 0.00022 <0.00022 <0.00022 <0.00022 <0.00022 <0.00022 <0.00022 <0.00022 <0.00022 <0.00022 <0.00022 <0.00022 <0.00022 <0.00022 <0.00022 bl
Magnesio total mg/L 0.003 200,50 205,90 202,40 205,70 203,40 207,90 201,20 204,40 204,60 205,90 201,10 203,90 206,10 203,80 *x
Manganeso total mg/L 0.00064 <0.00064 0,00180 <0.00064 0,00095 0,0046 <0.00064 <0.00064 <0.00064 <0.00064 <0.00064 <0.00064 <0.00064 <0.00064 <0.00064 *x
Mercurio total mg/L 0.00008 <0.00008 <0.00008 <0.00008 <0.00008 <0.00008 <0.00008 <0.00008 <0.00008 <0.00008 <0.00008 <0.00008 <0.00008 <0.00008 <0.00008 0,0018
Molibdeno total mg/L 0.00018 0,00546 <0.00018 <0.00018 <0.00018 0,0368 0,02456 0,04274 0,01866 <0.00018 <0.00018 <0.00018 0,0839 <0.00018 <0.00018
Niobio total mg/L 7 <0.0007 <0.0007 <0.0007 <0.0007 <0.0007 <0.0007 <0.0007 <0.0007 <0.0007 <0.0007 <0.0007 <0.0007 <0.0007 <0.0007 *x
Niquel total mg/L 0.00034 0,01246 0,01375 0,0153 0,0089 0,0123 0,0142 0,0106 0,0154 0,0099 0,0114 0,0106 0,01262 0,0132 0,0148 0,074
Plata total mg/L 0.00021 <0.00021 <0.00021 <0.00021 <0.00021 <0.00021 <0.00021 0,00166 0,00090 0,00049 0,00735 0,01021 <0.00021 0,00457 <0.00021 *x
Plomo total mg/L 0.00026 <0.00026 <0.00026 <0.00026 <0.00026 <0.00026 <0.00026 <0.00026 <0.00026 <0.00026 <0.00026 <0.00026 <0.00026 <0.00026 <0.00026 0,03
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Dentro de Rada del Puerto Callao (Zona de Dragado) DMD-Zona C
Parametros Unidades L.D. W-02 W-03 W-10 W-11 W-12 ECA
S F S M F S M F S M F S M F

Potasio total mg/L 0.009 393,3 408,4 387,7 406,5 389,8 431,1 416,6 419,1 404,5 426,8 409,9 406,1 410,9 4142 *x
Rubidio total mg/L 0.0003 <0.0003 <0.0003 <0.0003 <0.0003 <0.0003 <0.0003 <0.0003 <0.0003 <0.0003 <0.0003 <0.0003 <0.0003 <0.0003 <0.0003 **
Selenio total mg/L 0.00033 <0.00033 <0.00033 <0.00033 <0.00033 <0.00033 <0.00033 <0.00033 <0.00033 <0.00033 <0.00033 <0.00033 <0.00033 <0.00033 <0.00033 *x
Silicio total mg/L 0.013 33,920 3,705 3,277 3,337 3,843 3,368 3,081 3,412 3,222 3,327 3,715 3,248 3,692 3,580 *x
Sodio total mg/L 0.009 3167 39205 3342 2889 2946 2750 2976 3339 3167 2846 3019 2958 2952 2960 **
Talio total mg/L 0.00029 0,61616 <0.00029 <0.00029 <0.00029 <0.00029 <0.00029 <0.00029 <0.00029 <0.00029 <0.00029 <0.00029 <0.00029 <0.00029 <0.00029 *x
Tantalio total mg/L 0.0005 <0.0005 <0.0005 <0.0005 <0.0005 <0.0005 <0.0005 <0.0005 <0.0005 <0.0005 <0.0005 <0.0005 <0.0005 <0.0005 <0.0005 **
Teluro total mg/L 0.0005 <0.0005 <0.0005 <0.0005 <0.0005 <0.0005 <0.0005 <0.0005 <0.0005 <0.0005 <0.0005 <0.0005 <0.0005 <0.0005 <0.0005 **
Thorio total mg/L 0.0005 <0.0005 <0.0005 <0.0005 <0.0005 <0.0005 <0.0005 <0.0005 <0.0005 <0.0005 <0.0005 <0.0005 <0.0005 <0.0005 <0.0005 **
Titanio total mg/L 0.0003 <0.0003 <0.0003 <0.0003 0,00090 0,00420 0,00200 <0.0003 <0.0003 <0.0003 <0.0003 <0.0003 <0.0003 <0.0003 <0.0003 **
Uranio total mg/L 0.00016 <0.00016 <0.00016 <0.00016 <0.00016 <0.00016 <0.00016 <0.00016 <0.00016 <0.00016 <0.00016 <0.00016 <0.00016 <0.00016 <0.00016 **
Vanadio total mg/L 0.00035 0,00680 0,00341 0,00394 0,00755 0,00834 0,00357 0,00793 0,00889 0,00754 0,00611 0,00728 0,00538 0,01128 0,00208 **
Wolframio total mg/L 0.00277 <0.00277 <0.00277 <0.00277 <0.00277 <0.00277 <0.00277 <0.00277 <0.00277 <0.00277 <0.00277 <0.00277 <0.00277 <0.00277 <0.00277 *x
Yterbio total mg/L 0.00021 <0.00021 <0.00021 <0.00021 <0.00021 <0.00021 <0.00021 <0.00021 <0.00021 <0.00021 <0.00021 <0.00021 <0.00021 <0.00021 <0.00021 **
Zinc total mg/L 0.0009 0,03980 0,19240 0,0466 0,0105 0,2247 0,0176 0,0176 0,0630 0,0746 0,0210 0,0265 0,02800 0,0387 0,0277 0,12
Zirconio total mg/L 0.00035 <0.00035 <0.00035 <0.00035 <0.00035 <0.00035 <0.00035 <0.00035 <0.00035 <0.00035 <0.00035 <0.00035 <0.00035 <0.00035 <0.00035 **
Hidrocarburos Aromaéticos Polinucleares (PAH’S)
Naftaleno mg/L 0.002 <0.0020 <0.0020 <0.0020 <0.0020 <0.0020 <0.0020 <0.0020 <0.0020 <0.0020 <0.0020 <0.0020 <0.0020 <0.0020 <0.0020 0,01
1-Methylnaphthalene mg/L 0.002 <0.0020 <0.0020 <0.0020 <0.0020 <0.0020 <0.0020 <0.0020 <0.0020 <0.0020 <0.0020 <0.0020 <0.0020 <0.0020 <0.0020 0,01
2-Methylnaphthalene mg/L 0.002 <0.0020 <0.0020 <0.0020 <0.0020 <0.0020 <0.0020 <0.0020 <0.0020 <0.0020 <0.0020 <0.0020 <0.0020 <0.0020 <0.0020 0,01
Acenaphthalene mg/L 0.002 <0.0020 <0.0020 <0.0020 <0.0020 <0.0020 <0.0020 <0.0020 <0.0020 <0.0020 <0.0020 <0.0020 <0.0020 <0.0020 <0.0020 0,01
Acenaphthene mg/L 0.002 <0.0020 <0.0020 <0.0020 <0.0020 <0.0020 <0.0020 <0.0020 <0.0020 <0.0020 <0.0020 <0.0020 <0.0020 <0.0020 <0.0020 0,01
Fluorene mg/L 0.002 <0.0020 <0.0020 <0.0020 <0.0020 <0.0020 <0.0020 <0.0020 <0.0020 <0.0020 <0.0020 <0.0020 <0.0020 <0.0020 <0.0020 0,01
Phenanthrene mg/L 0.002 <0.0020 <0.0020 <0.0020 <0.0020 <0.0020 <0.0020 <0.0020 <0.0020 <0.0020 <0.0020 <0.0020 <0.0020 <0.0020 <0.0020 0,01
Anthracene mg/L 0.0004 <0.0004 <0.0004 <0.0004 <0.0004 <0.0004 <0.0004 <0.0004 <0.0004 <0.0004 <0.0004 <0.0004 <0.0004 <0.0004 <0.0004 0,01
Fluoranthene mg/L 0.001 <0.0010 <0.0010 <0.0010 <0.0010 <0.0010 <0.0010 <0.0010 <0.0010 <0.0010 <0.0010 <0.0010 <0.0010 <0.0010 <0.0010 0,01
Pyrene mg/L 0.002 <0.0020 <0.0020 <0.0020 <0.0020 <0.0020 <0.0020 <0.0020 <0.0020 <0.0020 <0.0020 <0.0020 <0.0020 <0.0020 <0.0020 0,01
Benz(a)anthracene mg/L 0.002 <0.0020 <0.0020 <0.0020 <0.0020 <0.0020 <0.0020 <0.0020 <0.0020 <0.0020 <0.0020 <0.0020 <0.0020 <0.0020 <0.0020 0,01
Chrysene mg/L 0.002 <0.0020 <0.0020 <0.0020 <0.0020 <0.0020 <0.0020 <0.0020 <0.0020 <0.0020 <0.0020 <0.0020 <0.0020 <0.0020 <0.0020 0,01
Benzo(b)fluoranthene mg/L 0.005 <0.0050 <0.0050 <0.0050 <0.0050 <0.0050 <0.0050 <0.0050 <0.0050 <0.0050 <0.0050 <0.0050 <0.0050 <0.0050 <0.0050 0,01
Benzo(a)pyrene mg/L 0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 0,01
3-Methylcholanthrene mg/L 0.005 <0.0050 <0.0050 <0.0050 <0.0050 <0.0050 <0.0050 <0.0050 <0.0050 <0.0050 <0.0050 <0.0050 <0.0050 <0.0050 <0.0050 0,01
Indeno(1,2,3 cd)pyrene mg/L 0.005 <0.0050 <0.0050 <0.0050 <0.0050 <0.0050 <0.0050 <0.0050 <0.0050 <0.0050 <0.0050 <0.0050 <0.0050 <0.0050 <0.0050 0,01
Dibenz(a,h)anthracene mg/L 0.005 <0.0050 <0.0050 <0.0050 <0.0050 <0.0050 <0.0050 <0.0050 <0.0050 <0.0050 <0.0050 <0.0050 <0.0050 <0.0050 <0.0050 0,01
Benzo(g,h,i)perylene mg/L 0.005 <0.0050 <0.0050 <0.0050 <0.0050 <0.0050 <0.0050 <0.0050 <0.0050 <0.0050 <0.0050 <0.0050 <0.0050 <0.0050 <0.0050 0,01
Hidrocarburos totales de petréleo mg/L 0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 No visible
PCBs mg/L 0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 0,00003
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Cuadro 6.1-55 Comparativo de resultados en zona de dragado y vertimiento — Temporada Invierno

00561

Dentro de Rada del Puerto Callao (Zona de dragado) DMD-Zona C
Parametros Unidades L.D. W-02 W-03 W-10 W-11 W-12 ECA
S F S M F S M F S M F S M F
DESARROLLADOS EN CAMPO
Oxigeno Disuelto mg/L 0.01 6,19 6,04 6,14 6,04 6,01 6,21 6,11 5,95 6,02 5,82 5,12 5,72 541 5,08 2,5
pH Und. pH r 8,32 8,28 8,07 8,05 8,01 8,11 8,70 8,19 8,16 8,29 8,12 7,88 8,16 8,24 6,8-85
Temperatura °C r 18,60 18,20 18,00 17,60 17,50 20,40 17,80 18,20 18,70 20,20 18,60 17,80 17,00 16,80 d3
FISICO-QUIMICOS
Aceites y grasas mg/L 0.5 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 2
Cromo Hexavalente mg/L 0.004 <0,004 <0,004 <0,004 <0,004 <0,004 <0,004 <0,004 <0,004 <0,004 <0,004 <0,004 <0,004 <0,004 <0,004 0,05
Demanda Bioquimica de Oxigeno mg/L 2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 10
Solidos Suspendidos Totales mg/L 2 <2 <2 <2 <2 2,0 <2 <2 2 2 <2 <2 3 2 <2 70
Sulfuro (S) mg/L 0.0018 <0,0018 <0,0018 <0,0018 <0,0018 <0,0018 <0,0018 <0,0018 <0,0018 <0,0018 <0,0018 <0,0018 <0,0018 <0,0018 <0,0018 0,05
MICROBIOLOGICOS Y PARASITARIOS
1l\_l(l;rrrnTE)rta(l)clztieérgnci:SCoIiformes Fecales o NMP/100mL 18 <18 <18 <1,8 <1,8 <18 <1,8 <1,8 <1,8 <1,8 <1,8 <1,8 <18 <18 <1,8 1000
METALES TOTALES (ICP-MS)
Aluminio total mg/L 0.005 0,12800 0,20100 0,0720 0,0690 0,0690 0,0350 0,0450 0,0380 0,0440 0,0410 0,0370 0,04200 0,0360 0,0330 **
Antimonio total mg/L 0.00028 <0,00028 <0,00028 <0,00028 <0,00028 <0,00028 <0,00028 0,10100 0,00600 <0,00028 <0,00028 <0,00028 0,04071 0,22730 <0,00028 0,64
Arsénico total mg/L 0.00021 <0,00021 <0,00021 <0,00021 0,02306 <0,00021 <0,00021 <0,00021 <0,00021 <0,00021 <0,00021 <0,00021 <0,00021 <0,00021 | <0,00021 0,05
Bario total mg/L 0.0003 0,0043 0,0045 0,0050 0,0051 0,0054 0,0041 0,0040 0,0045 0,0041 0,0043 0,0042 0,0045 0,0045 0,0050 **
Berilio total mg/L 0.0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002 **
Bismuto total mg/L 0.00019 0,04414 0,03851 0,03260 0,05917 0,01628 <0,00019 0,03105 0,02193 <0,00019 0,01747 0,06769 0,04957 <0,00019 0,02234 **
Boro total mg/L 0.001 392,700 439,200 36,480 36,780 37,020 384,800 367,500 396,600 384,200 373,300 385,200 394,900 397,100 401,700 **
Cadmio total mg/L 0.00024 <0,00024 <0,00024 <0,00024 <0,00024 <0,00024 0,00075 0,00276 <0,00024 0,00195 0,00769 0,00256 0,00663 0,00147 0,00382 **
Calcio total mg/L 0.022 366,0 394,6 3354 339,0 338,4 349,7 334,3 360,8 347,8 337,8 347,7 360,6 361,3 361,9 **
Cerio total mg/L 0.0022 0,18904 0,44822 0,02565 0,00981 0,01667 <0,00022 <0,00022 0,00178 0,02112 0,00457 0,00217 0,00621 0,00526 0,00557 **
Cesio total mg/L 0.0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002 **
Cobalto total mg/L 0.00029 <0,00029 <0,00029 <0,00029 <0,00029 <0,00029 <0,00029 0,00468 <0,00029 0,00515 0,01825 0,00561 0,00356 0,00501 <0,00029 **
Cobre total mg/L 0.00037 <0,00037 <0,00037 <0,00037 0,0050 0,0012 <0,00037 0,0039 0,0032 <0,00037 <0,00037 0,0018 <0,00037 0,0034 <0,00037 0,05
Cromo total mg/L 0.00023 0,00153 <0,00023 0,00047 <0,00023 0,00209 0,00180 <0,00023 0,00041 0,00515 0,00274 0,00046 0,00160 0,00228 0,00477 **
Estafio total mg/L 0.00022 0,05307 <0,00022 0,02787 <0,00022 <0,00022 <0,00022 <0,00022 <0,00022 <0,00022 <0,00022 <0,00022 <0,00022 <0,00022 | <0,00022 **
Estroncio total mg/L 0.00037 6,670 7,350 5,785 5,850 5,847 5,961 5,692 6,119 5,942 5,840 5,963 6,156 6,165 6,185 **
Fésforo total mg/L 0,005 <0,005 0,50600 0,16000 0,1710 0,1320 0,063 0,069 0,081 0,12300 <0,005 0,016 0,0630 0,00600 0,13200 **
Gallio total mg/L 0.0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 **
Germanio total mg/L 0.0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 **
Hafnio total mg/L 0.0004 <0,0004 <0,0004 <0,0004 <0,0004 <0,0004 <0,0004 <0,0004 <0,0004 <0,0004 <0,0004 <0,0004 <0,0004 <0,0004 <0,0004 **
Hierro total mg/L 0.0096 0,0157 0,0133 0,0569 0,0535 0,0515 <0,0096 <0,0096 0,028 0,02140 <0,0096 0,015 0,01500 0,02200 0,02120 **
Lantano total mg/L 0.0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002 **
Litio total mg/L 0.0003 0,05500 <0,0003 0,15180 0,1570 0,15530 0,1083 0,1018 0,1146 0,1127 0,1051 0,1094 0,1355 0,1256 0,1220 bl
Lutecio total mg/L 0.00022 <0,00022 <0,00022 <0,00022 <0,00022 <0,00022 <0,00022 <0,00022 <0,00022 <0,00022 <0,00022 <0,00022 <0,00022 <0,00022 <0,00022 bl
Magnesio total mg/L 0.003 1036,00 1226,00 257,80 260,90 256,40 260,60 258,30 199,10 260,20 259,50 260,70 256,00 161,20 260,70 bl
Manganeso total mg/L 0.00064 0,00562 0,00619 0,00317 0,00292 0,0025 <0,00064 <0,00064 0,00068 0,00131 0,00086 <0,00064 <0,00064 0,00082 0,00135 bl
Mercurio total mg/L 0.00008 <0,00008 <0,00008 <0,00008 <0,00008 <0,00008 <0,00008 <0,00008 <0,00008 <0,00008 <0,00008 <0,00008 <0,00008 <0,00008 <0,00008 0,0018
Molibdeno total mg/L 0.00018 <0,00018 0,15052 <0,00018 0,01450 0,0521 <0,00018 0,00823 0,01807 0,02266 <0,00018 0,00609 <0,00018 0,02710 0,00810
Niobio total mg/L 7 <0,0007 <0,0007 <0,0007 <0,0007 <0,0007 <0,0007 <0,0007 <0,0007 <0,0007 <0,0007 <0,0007 <0,0007 <0,0007 <0,0007 *x
Niquel total mg/L 0.00034 <0,00034 <0,00034 <0,00034 <0,00034 <0,00034 <0,00034 <0,00034 0,0029 <0,00034 <0,00034 <0,00034 <0,00034 0,0093 <0,00034 0,074
Plata total mg/L 0.00021 0,02437 0,15147 0,00042 <0,00021 <0,00021 0,00383 <0,00021 <0,00021 <0,00021 <0,00021 0,00113 <0,00021 <0,00021 <0,00021 *x
Plomo total mg/L 0.00026 <0,00026 <0,00026 <0,00026 <0,00026 <0,00026 0,0347 <0,00026 0,0219 0,0430 0,0595 <0,00026 0,05863 0,0258 0,0597 0,03
Potasio total mg/L 0.009 361,0 386,5 388,9 389,1 391,0 349,8 333,0 355,0 3475 338,1 347,0 360,6 358,7 357,5 **
Rubidio total mg/L 0.0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 xx
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Dentro de Rada del Puerto Callao (Zona de dragado) DMD-Zona C
Parametros Unidades L.D. W-02 W-03 W-10 W-11 W-12 ECA
S F S M F S M F S M F S M F

Selenio total mg/L 0.00033 <0,00033 <0,00033 0,07557 <0,00033 <0,00033 <0,00033 <0,00033 <0,00033 <0,00033 <0,00033 <0,00033 <0,00033 <0,00033 | <0,00033 *k
Silicio total mg/L 0.013 13,200 1,538 1,926 2,081 1,882 1,784 2,127 2,080 1,831 1,960 2,188 1,941 1,750 1,996 *k
Sodio total mg/L 0.009 1105 13443 2145 1970 2094 1555 1602 1509 1818 1687 1723 3244 2098 2181 *k
Talio total mg/L 0.00029 0,53521 141,800 <0,00029 <0,00029 <0,00029 0,08145 0,05448 0,69959 0,11446 0,03691 <0,00029 0,02609 0,22559 0,85423 *k
Tantalio total mg/L 0.0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005 **
Teluro total mg/L 0.0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005 *x
Thorio total mg/L 0.0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005 *x
Titanio total mg/L 0.0003 <0,0003 0,00290 <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 **
Uranio total mg/L 0.00016 <0,00016 <0,00016 <0,00016 <0,00016 <0,00016 <0,00016 <0,00016 <0,00016 <0,00016 <0,00016 <0,00016 <0,00016 <0,00016 | <0,00016 **
Vanadio total mg/L 0.00035 <0,00035 <0,00035 0,00704 0,00966 0,00827 0,00877 0,00878 0,00680 0,00800 0,00615 0,00466 0,00947 0,00926 0,00790 b
Wolframio total mg/L 0.00277 <0,00277 <0,00277 <0,00277 <0,00277 <0,00277 <0,00277 <0,00277 <0,00277 <0,00277 <0,00277 <0,00277 <0,00277 <0,00277 <0,00277 *x
Yterbio total mg/L 0.00021 <0,00021 <0,00021 <0,00021 <0,00021 <0,00021 <0,00021 <0,00021 <0,00021 <0,00021 <0,00021 <0,00021 <0,00021 <0,00021 | <0,00021 **
Zinc total mg/L 0.0009 0,02460 <0,0009 0,0094 0,0093 0,0097 0,0051 0,0070 0,0046 0,0063 0,0260 0,0146 0,01380 0,0146 0,0049 0,12
Zirconio total mg/L 0.00035 <0,00035 <0,00035 <0,00035 <0,00035 <0,00035 <0,00035 <0,00035 <0,00035 <0,00035 <0,00035 <0,00035 <0,00035 <0,00035 | <0,00035 **
Hidrocarburos Aromaéticos Polinucleares (PAH's)
Naftaleno mg/L 0.002 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 0,01
1-Methylnaphthalene mg/L 0.002 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 0,01
2-Methylnaphthalene mg/L 0.002 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 0,01
Acenaphthalene mg/L 0.002 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 0,01
Acenaphthene mg/L 0.002 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 0,01
Fluorene mg/L 0.002 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 0,01
Phenanthrene mg/L 0.002 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 0,01
Anthracene mg/L 0.0004 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 0,01
Fluoranthene mg/L 0.001 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 0,01
Pyrene mg/L 0.002 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 0,01
Benz(a)anthracene mg/L 0.002 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 0,01
Chrysene mg/L 0.002 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 0,01
Benzo(b)fluoranthene mg/L 0.005 <0,0050 <0,0050 <0,0050 <0,0050 <0,0050 <0,0050 <0,0050 <0,0050 <0,0050 <0,0050 <0,0050 <0,0050 <0,0050 <0,0050 0,01
Benzo(a)pyrene mg/L 0.0001 <0,0050 <0,0050 <0,0050 <0,0050 <0,0050 <0,0050 <0,0050 <0,0050 <0,0050 <0,0050 <0,0050 <0,0050 <0,0050 <0,0050 0,01
3-Methylcholanthrene mg/L 0.005 <0,0050 <0,0050 <0,0050 <0,0050 <0,0050 <0,0050 <0,0050 <0,0050 <0,0050 <0,0050 <0,0050 <0,0050 <0,0050 <0,0050 0,01
Indeno(1,2,3 cd)pyrene mg/L 0.005 <0,0050 <0,0050 <0,0050 <0,0050 <0,0050 <0,0050 <0,0050 <0,0050 <0,0050 <0,0050 <0,0050 <0,0050 <0,0050 <0,0050 0,01
Dibenz(a,h)anthracene mg/L 0.005 <0,0050 <0,0050 <0,0050 <0,0050 <0,0050 <0,0050 <0,0050 <0,0050 <0,0050 <0,0050 <0,0050 <0,0050 <0,0050 <0,0050 0,01
Benzo(g,h,i)perylene mg/L 0.005 <0,0050 <0,0050 <0,0050 <0,0050 <0,0050 <0,0050 <0,0050 <0,0050 <0,0050 <0,0050 <0,0050 <0,0050 <0,0050 <0,0050 0,01
Hidrocarburos totales de petréleo mg/L 0.05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 No visible
PCBs mg/L 0.00001 <0,00001 <0,00001 <0,00001 <0,00001 <0,00001 <0,00001 <0,00001 <0,00001 <0,00001 <0,00001 <0,00001 <0,00001 <0,00001 | <0,00001 0,00003
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6.1.17 Calidad de sedimentos marinos

La evaluacion de la calidad de sedimentos marinos?° se realizé con la finalidad de determinar las
condiciones ambientales existentes, es decir, antes del inicio de las obras del presente proyecto.

La evaluacion de calidad de sedimento marino se realizé en dos (2) temporadas, invierno y verano,
durante los meses de setiembre 2019 y abril 2020, respectivamente. Para ambas temporadas, las
estaciones de muestreo de sedimento estan distribuidos dentro y fuera de la Rada del Puerto del
Callao, y en el depdsito de material de dragado (DMD-Zona C).

Las muestras de calidad de sedimento marino fueron tomadas y analizadas por los laboratorios
JRAMON DEL PERU S.A.C (invierno) y XERTEK LIFE S.A.C. (verano); los cuales se encuentran
acreditados mediante el registro LE-028 y LE-151 respectivamente, ante el Instituto Nacional de
Calidad (INACAL) en cumplimiento con la NTP-ISO/IEC 17025:2006. En el Anexo 6.1-9 se presenta
el Certificado de acreditacion ante INACAL.

A. Objetivo

Conocer las caracteristicas fisicas y quimicas de los sedimentos de fondo marino que permita
evaluar la condicién del ambiente marino y reconocer eventuales perturbaciones derivadas de la
acumulacion de sustancias de origen natural o antropico capaces de constituir riesgos para la salud
del ecosistema. Adicionalmente, este conocimiento permitira definir las acciones apropiadas para
evitar efectos capaces de incidir negativamente sobre la salud del ambiente marino y el desarrollo
socio-econdémico de las demas actividades vinculadas al medio marino que existen en la zona.

B. Estaciones de muestreo

La ubicaciéon de las estaciones de muestreo se determind teniendo en cuenta la ubicacion de los
componentes del Proyecto, la direccion de las corrientes, tipo de sustrato. Conforme a ello, se
establecieron un total de 14 estaciones de muestreo de sedimento.

De acuerdo al plan de trabajo para elaboracion del EIA-sd del presente proyecto, el cual cuenta con
la conformidad de la DGAAM del MTC (Oficio N° 1478-2019-MTC/16)?, las estaciones SD-14 y SD-
13 se localizaban en la zona intermareal (playa de la zona Chucuito) y la SD-04 a una profundidad
aproximada de 5 metros frente al Muelle Turistico; sin embargo, en la primera salida de campo, no
se pudo extraer muestras de sedimento en dichas estaciones ya que se encontré Unicamente
material pétreo (cantos rodados). Por lo que, para la segunda salida (abril 2020) las dos primeras
estaciones se relocalizaron en la zona a dragar en donde se proyectara el patio de maniobra de
carga (Fase 2), y el SD-04 més alejado del muelle turistico.

Las estaciones se distribuyen dentro y fuera de la rada del Puerto del Callao, asi como en el area
proyectada para la disposicién del material de dragado (SD-10, SD-11 y SD-12). En la zona a dragar
para laimplementacién del componente muelle de atraque y patio de maniobra de carga del proyecto
(Fase 2) se ubican las estaciones SD-02, SD-13 y SD-14. Asimismo, la estacion SD-03 (dentro de
rada) se ubica cercano al area acuatica del proyecto Fase 2.

En el Anexo 6.1-2 Mapas del Medio Fisico se presenta el Mapa 6.1.2.5 Mapa de muestreo de
Sedimento.

2 La |mporfg. La det-sustrato-defl fondo marino y sus caracteristicas fisicas y quimicas, como factor abiético, condicionante
de la distribticion de-organismos bénticos, ha sido abordada por muchos autores (Krebs, 1985; Vegas, 1980)_‘
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Cuadro 6.1-56 Estaciones de muestreo de calidad de sedimento marino

Cédigo del Coordenadas UTM _ y _
WGS84 - 18S Ubicacién referencial Sector
Punto
Este Norte
SD-01 266257 8666411 Muelle existente Fase 1 Dentro de Rada del
SD-02 265673 8666926 Muelle de atrague proyectado Fase 2 Puerto Callao
SD-03 265415 8667078 Bocana de rada
SD-04 265933 8666049 Muelle de turistas
SD-05 265814 8666094
SD-07 265455 8665677 Zona Chucuito
SD-08 265256 8665630 Fuera de Rada del
SD-06 264776 8667109 Noroeste de Fase 2 Puerto Callao
SD-09 264151 8666588
ggﬁ gggigg ggggggg Patio de maniobra proyectado Fase 2
SD-10 259333 8672254
SD-11 259195 8672903 DMD-Zona C
SD-12 258825 8673799

Elaborado por ECSA Ingenieros

Figura 6.1-19 Estaciones de muestreo de calidad de sedimento marino
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C. Parametros muestreados

En el siguiente cuadro se detallan los pardmetros de calidad de sedimento marino muestreados en
campo:

Cuadro 6.1-57 Parametros muestreados

Parametro Unidades

Clase Textural %
Aceites y Grasas mg/kg
Carbono Orgénico Total mg/kg
Materia Orgéanica mg/kg

pH Unid pH

Sulfuros mg/kg
Metales Totales® mg/kg
Mercurio (Hg) mg/kg
HAP's® mg/kg

Elaborado por ECSA Ingenieros

De los pardmetros antes indicados, cabe destacar los concernientes a materia organica y carbono
total, los cuales pueden ser indicativos del grado de produccion primaria en el area, aporte de
fuentes continentales, considerando que los sedimentos tienen una importante funcién reguladora
en el ecosistema costero debido a que ellos son una gran fuente de almacenaje de nutrientes y
materia organica, lo cual afecta de manera directa al balance de oxigeno de las aguas de fondo y
permiten la renovacion o liberacién de nutrientes nuevos hacia la columna de agua, lo que finalmente
también afecta la produccién de fitoplancton (Jorgensen,1996).

D. Equiposy materiales de muestreo

En el siguiente cuadro se detallan los equipos utilizados para el muestreo de calidad de sedimento
marino:

Cuadro 6.1-58 Equipos y materiales utilizados
Equipos y materiales Utilizados
Baldes de plastico transparente de primer uso y

Draga Van Veen limpios (4-20 litros de volumen) GPS

Cooler Guantes descartables Camara fotogréafica

Frascos de plasticos y vidrios Pizetas Agua destilada

Etiquetas Mapas de Ub_icacic’)n de las e_st_aciones de Linterna de mano
muestreo de calidad de agua superficial

Registro de datos de campo Equipos de Proteccion Personal (EPPs) Pizarra acrilica o tablero

Cadena de custodia Chalecos salvavidas

Elaborado por ECSA Ingenieros

22 Se muestrearon los siguientes metales: Aluminio, Antimonio, Arsénico, Bario, Berilio, Cadmio, Cobalto, Cobre, Cromo,
1es0, Molibdeno, Niquel, Plata, Plomo, Selenio, Talio, Thorio, Uranio, Vanadio y Zinc.
aron™ para ?s Acenafteno, Acenaftlleno Antraceno, Benzo(a)antraceno Benzo(a) fluoranteno,
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E. Metodologia de muestreo y analisis

El muestreo de calidad de sedimentos se realiz6 siguiendo las guias elaboradas por la American
Society for Testing and Materials (ASTM), Agencia para la Proteccion Ambiental de los Estados
Unidos (EPA) y Norma Oficial Mexicana NOM-021-SEMARNAT-2000.

Cuadro 6.1-59 Normas de Referencia para ensayo de laboratorio
Parametros Unidades L.D.M. Norma de Referencia
Aceites y Grasas mg/kg 5 EPA METHOD 9071B, Rev. A, 1664
Carbono orgénico total % 0.01 ISO 14235
Clase Textural % N.A. NOM-021-RECNAT-2000 AS-09
Materia organica % 0.01 ISO 14235
Metales ICP — MS mg/kg (MS) -- EPA 200.8, Rev. 5.4, 1994
pH - Suelos Und. pH 0.01 EPA 9045-D, Rev. 4, 2004
Sulfuro mg/kg 2 EPA 9031 Rev. 0 1992 Extractable Sulfides
Comp. Org. Volatiles mg/kg 0.05 EPA 8021B, Rev. 3, 2014
Hidrocarburos Aroméaticos mg/kg 0.05 EPA 8100 / EPA 3540

Fuente: J. Ramoén del Perd S.A.C.
Siglas: "EPA" - U.S. Environmental Protection Agency. Methods for Chemical Analysis of Water and Wastes

F. Norma Comparativa

Al no existir normativa peruana que establezca estandares para la calidad de los sedimentos
marinos, los resultados obtenidos del ensayo quimico en las muestras de sedimentos son
comparados con los estandares recomendados por la “Canadian Environmental Quality Guidelines
(CEQG), los cuales establecen dos tipos de estdndares para sedimentos marinos, el Interim
Sediment Quality Guidelines (ISQG) y el Probable Effect Level (PEL).

e ISQG (Interim Sediment Quality Guidelines — Valor guia interno de la calidad de sedimentos):
Concentracion por debajo de la cual no se presentan efectos bioldgicos.

e PEL (Probable Effect Level — Nivel de efecto probable): Concentracién por encima de la cual
se esperan efectos biolégicos adversos con frecuencia.

Para los pardmetros niquel y plata, se considera como referencia los valores indicados en la
Screening Quick Reference Tables (SQUIRT) de la NOAA, guia que también hace referencia a los
valores establecidos en la Canadian Environmental Quality Guidelines, antes referida. El SQUIRT
para plata y niquel no toman en consideracion el nivel ISQG, sino el TEL (Threshold Effects Level
(Nivel de efecto de umbral)) definido en Ecotox (1996), sin embargo, si considera el estandar PEL.

A continuacion, se presenta los valores estandares objeto de comparacion con los resultados del
ensayo quimico de las muestras de sedimentos extraidos:

Cuadro 6.1-60 Parametros a analizar en la caracterizacion de sedimentos

a . CEQG

Parametro Unidad 1SQG PEL
Arsénico* mg/kg 7.24 41.6
Mercurio* mg/kg 0.13 0.70
Cadmio* mg/kg 0.7 4.2
Cromo* mg/kg 52.3 160
Cobre* mg/kg 18.7 108
Niquel ** mg/kg 15.9 *** 42.8
Plata ** mg/kg 0.73 *** 1.77
Plomo* mg/kg 30.2 112
Zinc* mg/kg 124 271
Acenafteno mg/kg 0.0067 0.0889
Acenatftileno mg/kg 0.06 0.128
Antraceno mg/kg 0.0469 0.245
Benzo(a)antraceno mg/kg 0.0748 0.693
Benzo(a)pirenoy mg/kg 0.0888 0.793
Criseno” 2+ - mg/kg 0.108

DibedofdhjAntraceno mg/kg 0.0062
‘ﬁ - ECSA Ingenieros
DP woé_(o CALLAO SR.L. &
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) . CEQG
Pardmetro Unidad 1SQG PEL
Fenantreno mg/kg 0.0867 0.544
Fluoranteno mg/kg 0.113 1.494
Fluoreno mg/kg 0.0212 0.144
Naftaleno mg/kg 0.0346 0.391
Pireno mg/kg 0.153 1.398

(*) Canadian Environmental Quality Guidelines. 2001
(**) Screening Quick Reference Tables de la NOAA. 2008
(***)Threshold Effects Level (TEL) (Nivel de efecto de umbral)

Elaborado por ECSA Ingenieros

G. Resultados de Calidad de sedimentos marinos

A continuacion, se presenta los resultados del ensayo quimico de calidad de sedimento para ambas
temporadas. En el Anexo 6.1-3, Anexo 6.1-4 y Anexo 6.1-6 se adjuntan las Fichas de Campo,

Cadena de Custodia y el Informe de Ensayo Quimico, respectivamente.

DP WOF«.D CALLAO SR.L.

|
van den euve
erar e General

Gerent

ECSA Ingenieros
N

ano

Representante Legal

Rea. CIP N° 100580

00567



ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL SEMI- =
@’ ECSA DETALLADO (ElA-sd) DEL PROYECTO DP WORLD
Ingenieros “TERMINAL DE CONTENEDORES EN EL Callao
L TERMINAL PORTUARIO DEL CALLAO, ZONA Fecha:
Proy. N° EC_342 SUR - FASE 2” 22/03 /2021
EC 342 EIA DPWC_EIAsd_LBF_REV1 CAPITULO 6.1: LINEA BASE FiSICA P&gina 126 de 160

Cuadro 6.1-61 Resultados del Monitoreo de Calidad de Sedimentos Marinos — Temporada Invierno

00568

Ubicacion Referencial Dentro de Rada Puerto Callao Fuera de Rada Puerto Callao DMD-Zona C CEQG
Unidades | Muelle existente (Fase 1) | Muelle de atraque (Fase 2) Bocana Muelle de turistas Zona de Chucuito Noroeste de Fase 2 SD-10 SD-11 SD-12 1SQG PEL
Parametros SD-01 SD-02 SD-03 SD-05 SD-07 | SD-08 SD-06 | SD-09

Metales
Aluminio mg/Kg (PS) 13147 11218 14599 11097 4995 9709 17129 14130 9192 11553 12763 NA NA
Antimonio mg/Kg (PS) <0.021 <0.021 <0.021 4.574 <0.021 <0.021 <0.021 <0.021 <0.021 0.366 <0.021 NA NA
Arsénico mg/Kg (PS) 34.57 22.4 48.5 41.9 15.88 <0.0250 34.17 1.845 26.24 66.16 36.43 7.24 41.6
Bario mg/Kg (PS) 78.13 63.53 92.23 54.36 32.66 99.83 118.5 92.12 38.71 124 102.8 NA NA
Berilio mg/Kg (PS) 0.7048 0.5961 0.7752 0.7183 0.2718 0.5015 0.9003 0.7195 0.5298 0.693 0.8397 NA NA
Cadmio mg/Kg (PS) <0.0210 3.448 4.088 4.27 <0.0210 2.363 1.3 6.445 4.633 3.412 8.403 0.7 4.2
Cobalto mg/Kg (PS) 9.697 8.71 10.02 7.581 5.112 7.703 14 10.06 5.659 10.34 5.29 NA NA
Cobre mg/Kg (PS) 131.6 124.2 164.4 144.4 225.4 220 179.9 151.3 46.29 229.7 120.8 18.7 108
Cromo mg/Kg (PS) 12.23 13.5 18.74 23.79 24.04 26.67 17.25 28.51 14.27 23.39 49.93 52.3 160
Hierro mg/Kg (PS) 21535 18793 24360 24987 10114 19182 25199 24299 18871 22951 18754 NA NA
Manganeso mg/Kg (PS) 316.3 268.1 387.1 262.3 120.4 209.7 368.9 3134 254.8 325.3 240.5 NA NA
Mercurio mg/Kg (PS) <0.0022 <0.0022 <0.0022 <0.0022 <0.002 <0.0022 <0.0022 <0.0022 <0,0022 <0.0022 <0.0022 0.13 0.70
Molibdeno mg/Kg (PS) 1.755 5.17 <0.023 5.396 <0.023 1.485 5.489 7.847 3.797 4.788 10.69 NA NA
Niquel mg/Kg (PS) 11.67 12.6 11.8 13.43 4.825 12.98 13.16 16.01 13.36 13.24 16.36 15.9 42.8
Plata mg/Kg (PS) 0.9257 0.7693 1.479 0.9481 0.7445 0.979 1.06 1.645 0.221 2.998 1.268 0.73 1.77
Plomo mg/Kg (PS) 90.77 83.75 111 147.6 90.04 159.1 117.2 137.6 67.34 348.8 91.08 30.2 112
Selenio mg/Kg (PS) <0.04 <0.04 5.97 <0.04 <0.04 <0,04 8.06 <0.04 <0.04 <0.04 <0.04 NA NA
Talio mg/Kg (PS) 2.163 <0.0390 <0.0390 <0.0390 <0.0390 <0.0390 <0.0390 <0.0390 <0.0390 <0.0390 <0.0390 NA NA
Thorio mg/Kg (PS) <0.036 <0.036 <0.036 <0.036 <0.036 <0.036 <0.036 <0.036 <0.036 <0.036 <0.036 NA NA
Uranio mg/Kg (PS) <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 NA NA
Vanadio mg/Kg (PS) 47.27 42.66 54.73 52.06 22.24 46.52 63.02 61.85 46.33 56.11 75.75 NA NA
Zinc mg/Kg (PS) 377.6 389.2 542.3 285.3 401.3 422.2 560.4 460.7 251.5 1005 432.9 124 271
Fisicoquimico
Aceites y Grasas mg/kg <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 NA NA
Carbono orgénico total % 1.88 1.86 2.26 2.26 0.96 4.03 2.6 2.95 1.67 2.65 3.36 NA NA
Materia organica % 3.24 3.2 3.9 3.9 1.66 6.94 4.48 5.08 2.88 4.56 5.8 NA NA
pH - Suelos Und. pH 7.95 7.82 7.8 7.41 7.35 7.8 7.75 7.73 7.17 7.92 7.78 NA NA
Sulfuro (S) mg/kg <2 <2 <2 <2 4 <2 19 14 3 9 <2 NA NA
Clase Textural
Porcentaje de arcilla % 9.44 5.44 5.44 3.44 1.44 7.44 11.44 7.44 9.44 3.44 3.44 NA NA
Porcentaje de arena % 66.56 86.56 86.56 86.56 94.56 84.56 66.56 76.56 76.56 86.56 86.56 NA NA
Porcentaje de limo % 24 8 8 10 4 8 22 16 14 10 10 NA NA

Textura Fr. Arenosa Areno francosa Areno francosa Fr. Arenosa Arena Fr. Arenosa Fr. Arenosa Fr. Arenosa Fr. Arenosa | Areno francosa | Areno francosa NA NA
Hidrocarburos Arométicos Policiclicos
Acenafteno mg/Kg (PS) <0.005 <0.005 <0.005 <0.005 <0.005 <0.005 <0.005 <0.005 <0.005 <0.005 <0.005 0.0067 0.0889
Acenatftileno mg/Kg (PS) <0.016 <0.016 <0.016 <0.016 <0.016 <0.016 <0.016 <0.016 <0.016 <0.016 <0.016 0.06 0.128
Antraceno mg/Kg (PS) <0.016 <0.016 <0.016 <0.016 <0.016 <0.016 <0.016 <0.016 <0.016 <0.016 <0.016 0.0469 0.245
Benzo(a) antraceno mg/Kg (PS) <0.016 <0.016 <0.016 <0.016 <0.016 <0.016 <0.016 <0.016 <0.016 <0.016 <0.016 0.0748 0.693
Benzo(a) fluoranteno mg/Kg (PS) <0.016 <0.016 <0.016 <0.016 <0.016 <0.016 <0.016 <0.016 <0.016 <0.016 <0.016 NA NA
Benzo(a)pireno mg/Kg (PS) <0.016 <0.016 <0.016 <0.016 <0.016 <0.016 <0.016 <0.016 <0.016 <0.016 <0.016 0.0888 0.793
Benzo(g,h,i) perileno mg/Kg (PS) <0.016 <0.016 <0.016 <0.016 <0.016 <0.016 <0.016 <0.016 <0.016 <0.016 <0.016 NA NA
Benzo(k) fluoranteno mg/Kg (PS) <0.016 <0.016 <0.016 <0.016 <0.016 <0.016 <0.016 <0.016 <0.016 <0.016 <0.016 NA NA
Criseno mg/Kg (PS) <0.016 <0.016 <0.016 <0.016 <0.016 <0.016 <0.016 <0.016 <0.016 <0.016 <0.016 0.108 0.846
Dibenzo (a,h) antraceno mg/Kg (PS) <0.005 <0.005 <0.005 <0.005 <0.005 <0.005 <0.005 <0.005 <0.005 <0.005 <0.005 0.0062 0.135
Fenantreno mg/Kg (PS) <0.016 <0.016 <0.016 <0.016 <0.016 <0.016 <0.016 <0.016 <0.016 <0.016 <0.016 0.0867 0.544
Fluoranteno mg/Kg (PS) <0.016 <0.016 <0.016 <0.016 <0.016 <0.016 <0.016 <0.016 <0.016 <0.016 <0.016 0.113 1,494
Fluoreno mg/Kg (PS) <0.016 <0.016 <0.016 <0.016 <0.016 <0.016 <0.016 <0.016 <0.016 <0.016 <0.016 0.0212 0.144
Naftaleno mg/Kg (PS) <0.016 <0.016 <0.016 <0.016 <0.016 <0.016 <0.016 <0.016 <0.016 <0.016 <0.016 0.0346 0.391
Pireno mg/Kg (PS) <0.016 <0.016 <0.016 <0.016 <0.016 <0.016 <0.016 <0.016 <0.016 <0.016 <0.016 0.153 1,398
Elaborado por ECSA Ingenieros.

EC&}Q Ingenieros

srard van den Heuvel

Gerente General

Ing. Jog€ Enrigue NMitortes Olano
Representante Legal

INGENIERQ CiviL
Rea. CIP Ne 100580




ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL SEMI- [
@’ ECSA DETALLADO (ElA-sd) DEL PROYECTO DP WORLD
hgenieros “TERMINAL DE CONTENEDORES EN EL Callao
h TERMINAL PORTUARIO DEL CALLAO, ZONA Fecha:
Proy. N° EC_342 SUR - FASE 2” 22/03 /2021
EC_342_EIA_ DPWC_FEIAsd_LBF REV1 CAPITULO 6.1: LINEA BASE FiSICA Péagina 127 de 160

Cuadro 6.1-62 Resultados del Monitoreo de Calidad de Sedimentos Marinos — Temporada Verano
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Dentro de Rada Puerto Callao Fuera de Rada Puerto Callao DMD-Zona C CEQG
Wiz ecm M el Unidades Muel(llfaczélslt)ente Muell(«la:g:eagaque Bocana Muelle de Turistas Zona de Chucuito Noroeste de Fase 2 Patio proyectado (Fase 2) SD-10 SD-11 SD-12 1SQG PEL
Pardmetros SD-01 SD-02 SD-03 SD-04 | SD-05 SD-07 | SD-08 SD-06 | SD-09 SD-13 | SD-14
Metales
Aluminio mg/Kg (PS) 12643 14267 14936 14.02 13376 10493 11544 20003 19525 9244 13782 10405 19240 17485 NA NA
Antimonio mg/Kg (PS) 1.39 <0.021 8.261 <0.021 5.935 <0.021 2.868 <0.021 5.054 <0.021 <0.021 7.934 7.815 5.92 NA NA
Arsénico mg/Kg (PS) <0.0250 7.914 <0.0250 <0.0250 <0.0250 <0.0250 <0.0250 <0.0250 <0.0250 <0.0250 <0.0250 <0.0250 24.34 <0.0250 7.24 41.6
Bario mg/Kg (PS) 63.28 85.93 87.31 0.0966 66.98 119.1 125.4 145.6 120.9 46.49 73.17 90.48 143.7 94.05 NA NA
Berilio mg/Kg (PS) 0.3469 0.424 0.4279 <0.0270 0.4342 0.3048 0.3129 0.5262 0.52 0.2655 0.4074 0.2985 0.5592 0.4914 NA NA
Cadmio mg/Kg (PS) 7.938 13.04 11.18 <0.0210 12.92 8.432 7.804 5.323 7.797 6.63 12.2 6.357 6.648 11.92 0.7 4.2
Cobalto mg/Kg (PS) 6.754 8.177 8.712 <0.023 7.474 4.969 4.548 10.95 11.39 4.436 7.258 5.673 11.35 9.171 NA NA
Cobre mg/Kg (PS) 137.2 127.1 177.2 0.421 135 235.8 308.5 167.3 163.7 65.76 117.7 119.3 156.5 122.6 18.7 108
Cromo mg/Kg (PS) 18.88 28.87 24.29 0.075 25.7 27.34 29.83 17.45 22.71 15.92 25.76 18.28 21.86 34.97 52.3 160
Hierro mg/Kg (PS) 21845 27349 23565 32 29170 20688 22491 26669 30504 18308 26042 18624 28343 24392 NA NA
Manganeso mg/Kg (PS) 287.5 335.6 329.8 0.345 313.7 235.6 258.8 332.6 435.6 221.5 313,3 269.3 446.8 322.8 NA NA
Mercurio mg/Kg (PS) <0.0022 <0.0022 <0.0022 <0.0022 <0.0022 <0.0022 <0,0022 <0.0022 <0.0022 <0.0022 <0.002 <0.002 <0.002 <0.002 0.13 0.7
Molibdeno mg/Kg (PS) 3.04 4.255 4.63 <0.023 4.614 4.951 3.369 1.38 2.021 2.839 9.84 1.801 0.555 8.751 NA NA
Niquel mg/Kg (PS) 8.229 12.84 11.19 0.477 13.73 12.02 10.2 9.583 12.66 8.668 13.41 8.861 11.32 15.43 15.9 42.8
Plata mg/Kg (PS) 0.5864 1.792 0.7186 <0.0095 0.9928 1.081 0.946 0.8205 1.285 0.153 0.709 0.8423 2.013 1.25 0.73 1.77
Plomo mg/Kg (PS) 68.81 168.2 89.16 <0.02 144.2 281.1 144.4 95.06 111.2 41.21 81.87 160.5 161.8 75.54 30.2 112
Selenio mg/Kg (PS) <0.04 <0.04 <0.04 <0.04 <0.04 <0.04 <0.04 <0.04 <0,04 <0.04 <0.04 <0.04 <0.04 <0.04 NA NA
Talio mg/Kg (PS) 4.893 2.901 <0.0390 <0.0390 6.996 1.697 <0.0390 10.71 <0.039 <0.039 <0.039 <0.039 <0.039 <0.039 NA NA
Thorio mg/Kg (PS) <0.036 <0.036 <0.036 <0.036 <0.036 <0.036 <0.036 <0.036 <0.036 <0.036 <0.036 <0.036 <0.036 <0.036 NA NA
Uranio mg/Kg (PS) <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 NA NA
Vanadio mg/Kg (PS) 47.52 56.39 57.76 <0.038 55.05 50.63 50.84 69.25 75.14 38.35 58.66 46.73 71.19 87.49 NA NA
Zinc mg/Kg (PS) 390.3 584.3 496 <0.058 258 437.6 578 475.7 471.4 190.7 356.3 558.3 544.5 347.6 124 271
Fisicoquimico
Aceites y Grasas mg/kg <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 NA NA
Carbono orgénico total % 4.45 6.08 4.55 3.57 3.34 1.48 4.87 4.27 7.66 3.39 6.08 4.41 5.71 6.22 NA NA
Materia organica % 7.68 10.48 7.84 6.16 5.76 2.56 8.4 7.36 13.2 5.84 10.48 7.6 9.84 10.72 NA NA
pH - Suelos Und. pH 8.4 8.12 8.38 8.15 8.17 8.1 8.13 8.18 8.29 8.08 8.12 8.33 8.18 8.09 NA NA
Sulfuro (S) mg/kg <2 <2 4 2 2 <2 6 <2 <2 2 <2 2 2 3.78 NA NA
Clase Textural
Porcentaje de arcilla % 9.44 5.44 11.44 7.44 5.44 9.44 5.44 11.44 9.44 7.44 7.44 3.44 5.44 5.44 NA NA
Porcentaje de arena % 68.56 74.56 72.56 82.56 76.56 78.56 78.56 70.56 64.56 74.56 78.56 78.56 76.56 78.56 NA NA
Porcentaje de limo % 22 20 16 10 18 12 16 18 26 18 14 18 18 16 NA NA
Textura franco arenoso franco arenoso franco arenoso arenoso franco franco franco franco franco franco franco franco arenoso | franco arenoso | franco arenoso NA NA
arenoso arenoso arenoso arenoso arenoso arenoso arenoso
Hidrocarburos Aromaticos Policiclicos
Acenafteno mg/Kg (PS) <0.005 <0.005 <0.005 <0.005 <0.005 <0.005 <0.005 <0.005 <0.005 <0.005 <0.005 <0.005 <0.005 <0.005 0.0067 0.0889
Acenaftileno mg/Kg (PS) <0.016 <0.016 <0.016 <0.016 <0.016 <0.016 <0.016 <0.016 <0.016 <0.016 <0.016 <0.016 <0.016 <0.016 0.06 0.128
Antraceno mg/Kg (PS) <0.016 <0.016 <0.016 <0.016 <0.016 <0.016 <0.016 <0.016 <0.016 <0.016 <0.016 <0.016 <0.016 <0.016 0.0469 0.245
Benzo(a) antraceno mg/Kg (PS) <0.016 <0.016 <0.016 <0.016 <0.016 <0.016 <0.016 <0.016 <0.016 <0.016 <0.016 <0.016 <0.016 <0.016 0.0748 0.693
Benzo(a) fluoranteno mg/Kg (PS) <0.016 <0.016 <0.016 <0.016 <0.016 <0.016 <0.016 <0.016 <0.016 <0.016 <0.016 <0.016 <0.016 <0.016 NA NA
Benzo(a)pireno mg/Kg (PS) <0.016 <0.016 <0.016 <0.016 <0.016 <0.016 <0.016 <0.016 <0.016 <0.016 <0.016 <0.016 <0.016 <0.016 0.0888 0.793
Benzo(g,h,i) perileno mg/Kg (PS) <0.016 <0.016 <0.016 <0.016 <0.016 <0.016 <0.016 <0.016 <0.016 <0.016 <0.016 <0.016 <0.016 <0.016 NA NA
Benzo(k) fluoranteno mg/Kg (PS) <0.016 <0.016 <0.016 <0.016 <0.016 <0.016 <0.016 <0.016 <0.016 <0.016 <0.016 <0.016 <0.016 <0.016 NA NA
Dibenzo (a,h) antraceno | mg/Kg (PS) <0.005 <0.005 <0.005 <0.005 <0.005 <0.005 <0.005 <0.005 <0.005 <0.005 <0.005 <0.005 <0.005 <0.005 0.0062 0.135
Fenantreno mg/Kg (PS) <0.016 <0.016 <0.016 <0.016 <0.016 <0.016 <0.016 <0.016 <0.016 <0.016 <0.016 <0.016 <0.016 <0.016 0.0867 0.544
Fluoranteno mg/Kg (PS) <0.016 <0.016 <0.016 <0.016 <0.016 <0.016 <0.016 <0.016 <0.016 <0.016 <0.016 <0.016 <0.016 <0.016 0.113 1,494
Naftaleno mg/Kg (PS) <0.016 <0.016 <0.016 <0.016 <0.016 <0.016 <0.016 <0.016 <0.016 <0.016 <0.016 <0.016 <0.016 <0.016 0.0346 0.391
Pireno mg/Kg (PS) <0.016 <0.016 <0.016 <0.016 <0.016 <0.016 <0.016 <0.016 <0.016 <0.016 <0.016 <0.016 <0.016 <0.016 0.153 1,398
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i. Metales en sedimentos marinos

La interpretacién y analisis de los resultados se realizara sobre aquellos metales que cuentan con
valores (estandares) comparativos, antes indicado, como son: Arsénico, Cadmio, Cobre, Cromo,
Mercurio, Niquel, Plata, Plomo y Zinc. De acuerdo a los resultados del cuadro lineas arriba, existen
tres (3) grupos.

< Grupo 1, comprende aquellos metales (Cadmio, Cobre, Plata, Plomo y Zinc) cuyas
concentraciones registradas en ambas temporadas, superan para algunas estaciones el nivel
ISQG y para otras el nivel PEL.

- Cadmio (Cd): Para la temporada de verano, todas las estaciones (fuera de rada, dentro de
rada y DMD-Zona C) registran una concentracion superior al nivel estandar PEL (4.2 mg/kg),
es decir, es muy probable que el sedimento marino para esa temporada presenta efectos
adversos a la biota acuatica por estar asociado a una concentracién determinada de
Cadmio; con la Unica excepcién de la estaciébn SD-04 (ubicado frente al muelle turistico), ya
gue presenta un valor por debajo del Limite de Deteccion del Laboratorio (<0.021 mg/kg).

Para la temporada de invierno, las estaciones i) SD-10 y SD-12 (ubicadas en el DMD-Zona
C) y ii) SD-05 y SD-09 (ubicada frente al muelle turistico y noroeste de la Fase 2,
respectivamente) registran una concentracion superior al nivel estdndar PEL (4.2 mg/kg), es
decir, es muy probable que el sedimento marino para esa temporada y estaciones presenta
efectos adversos a la biota acuatica por estar asociado a una concentracién determinada
de Cadmio. Por otro lado, para las estaciones i) SD-02 (muelle de atraque de Fase 2, zona
gue serd dragado) y SD-03 (Bocana al interior de la rada), ii) SD-05, SD-08 y SD-06
(ubicados fuera de rada) y iii) SD-11 (DMD-Zona C), se registraron concentraciones entre
el nivel estandar ISQG (0.7 mg/kg) y PEL (4.2 mg/kg), por lo que se estima que el sedimento
en dichas estaciones presenta un peligro potencial para la biota acuatica. Por ultimo, las
estaciones SD-07 (frente Chucuito) y SD-01 (muelle existente Fase 1) presentan valores por
debajo del Limite de Deteccion del Laboratorio (<0.021 mg/kg).

- Zinc (Zn): Para ambas temporadas, todas las estaciones registran una concentracién
superior al nivel estandar PEL (271 mg/kg), es decir, es muy probable que el sedimento
marino presenta efectos adversos a la biota acuatica por estar asociado a una concentracién
determinada de Zinc; con excepcion de la estacién SD-04 (frente muelle turistico) en verano,
el cual se encuentra por debajo del Limite de Deteccion del Laboratorio (<0.058 mg/kg), asi
como el SD-05 (frente muelle turista) y SD-13 (patio proyectado de Fase 2, zona que sera
dragado), ambos en verano, y SD-10 en invierno (DMD-Zona C), que presentan valores
entre el nivel estandar ISQG (124 mg/kg) y PEL (271 mg/kg),.

- Cobre (Cu): Para ambas temporadas, todas las estaciones registran una concentracién
superior al nivel estandar PEL (108 mg/kg), es decir, es muy probable que el sedimento
marino presenta efectos adversos a la biota acuatica por estar asociado a una concentracion
determinada de Cobre; con excepcion de la estacibn SD-04 en verano (frente muelle
turistico) que presenta valores de calidad aceptable, y SD-13 en verano (patio proyectado
de Fase 2, zona que sera dragado) y SD-10 en invierno (DMD-Zona C) que presentan
valores entre el nivel estandar ISQG (18.7 mg/kg) y PEL (108 mg/kg).

- Plomo (Pb): Para la temporada de verano, las estaciones i) SD-11 y SD-10 (ubicadas en el
DMD-Zona C), ii) SD-05, SD-07 y SD-08 (ubicados fuera de rada), y iii) SD-02 (muelle de
atraque de Fase 2, zona que sera objeto de dragado) registran una concentracién superior
al nivel estdndar PEL (112.0 mg/Kg), es decir, es muy probable que el sedimento marino
para esa temporada y estaciones presenta efectos adversos a la biota acuética asociado al
Plemo. Por otro lado, las estaciones i) SD-12 (DMD-Zona C), ii) SD-13 y SD-14 (patio

‘proyéctado-de Fase 2, zona que sera dragado), iii) SD-06 y SD-09 (ubicados al noroeste de

x-Fase 2),-y-iv)-SD-03 y SD-01 (bocana y muelle existente Fa,. ), contienen
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concentraciones entre el nivel estandar 1ISQG (30.2 mg/kg) y PEL (112 mg/kg), por lo que
se estima que los sedimentos en dichas estaciones presentan un peligro potencial para la
biota acuatica. Por ultimo, la estacién SD-04 (frente muelle turistico) presenta valor por
debajo del Limite de Deteccidn del Laboratorio (<0.02 mg/kg).

Para la temporada de invierno, las estaciones i) SD-11 (DMD-Zona C) y ii) SD-05, SD-06,
SD-08 y SD-09 (ubicadas fuera de rada) registran una concentracion superior al nivel
estandar PEL (112.0 mg/kg), es decir, es muy probable que el sedimento marino para esa
temporada y estaciones presenta efectos adversos a la biota acuética al estar asociado al
Plomo. Por otro lado, en las estaciones i) SD-12 y SD-10 (ubicadas en DMD-Zona C), ii)
SD-07 (frente a Chucuito) y iii) SD-01 (muelle existente Fase 1), SD-02 (muelle de atraque
de Fase 2, zona que serd dragado) y SD-03 (bocana de la rada) se registraron
concentraciones entre el nivel estandar 1ISQG (30.2 mg/kg) y PEL (4.2 mg/kg), por lo que se
estima que los sedimentos en dichas estaciones presentan un peligro potencial para la biota
acuética.

Puede considerarse como una de las fuentes de este metal en la zona maritima del estudio,
los aportes del rio Rimac y las caracteristicas mineraldgica de los materiales arrastrados
por este curso de agua, de acuerdo a lo sefialado por Rivera, H. et al. (2007) en el estudio
“Dispersion secundaria de los metales pesados en sedimentos de los rios Chillén, Rimac y
Lurin, departamento de Lima”?4, en el cual se afirma que el rio Rimac presenta altos niveles
de abundancia de Zn, Pb, As, W, Sn, Fe, Sb, Mo, Cd.

- Plata (Aq): Para la temporada de invierno, la mayoria de las estaciones registraron una
concentracién entre el nivel estandar TEL (0.73 mg/kg) y PEL (1.77 mg/kg); con excepcion
del SD-11 y SD-10, ambos ubicados en el DMD-Zona C, cuyos valores registraron un valor
superior al PEL (1.77 mg/kg) e inferior al TEL (0.73 mg/kg), respectivamente, el cual indicaria
gue, dentro del area proyectada para la disposiciéon del material de dragado, existen
sedimentos con una calidad aceptable (SD-10) y otros con alta probabilidad de afectacion
adversa a la biota acuética (SD-11).

Para la temporada de verano, los resultados no son homogéneos con relacién a los niveles
de estandar. Las estaciones SD-01 (muelle existente de Fase 1), SD-03 (bocana de la rada),
SD-04 (muelle de turistas), y SD-13 y SD-14, ambos ubicados en la proyeccion del patio
maniobras de la Fase 2 (zona que sera dragado), registraron una concentracién inferior al
nivel estandar TEL (0.73 mg/kg), es decir el sedimento en aquellas estaciones presentan
una calidad aceptable. Por otro lado, el sedimento en las estaciones ubicadas fuera de la
rada (SD-05, SD-07, SD-06, SD-08 y SD-09) y en el DMD-Zona C (SD-10 y DMD-12) sus
concentraciones se ubican entre los niveles TEL y PEL, por lo que se estima que estos
sedimentos presentan un peligro potencial a la biota acuética por estar asociado al metal
Plata. Por ultimo, se registré para la estacion SD-02 (muelle de atraque Fase 2, zona que
ser a dragado) y SD-11 (DMD-Zona C), una concentracion levemente superior al nivel PEL
(1.77 mg/kg).

% Rivera, H., Chira, J., Zambrano, K., & Petersen, P. P. (2012). Dispersion secundaria de los metales pesados en sedimentos
de los nos C i @n-—R1mac Y L_an"Departamento de Lima. Revista del Instituto de Investigacion de la Facultad de Ingenieria
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Grafico 6.1-49 Contenido de Cadmio (Cd) en sedimentos marinos. Temporadas de invierno 2019 y verano 2020
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Gréfico 6.1-50 Contenido de Zinc (Zn) en sedimentos marinos. Temporadas de invierno 2019 y verano 2020
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Gréfico 6.1-51 Contenido de Plomo (Pb) en sedimentos marinos. Temporadas de invierno 2019 y verano 2020
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Gréfico 6.1-52 Contenido de Plata (Ag) en sedimentos marinos. Temporadas de invierno 2019 y verano 2020
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< Grupo 2, comprende Unicamente al metal Arsénico (As), encontrandose para casi todas las
estaciones en temporada de invierno, concentraciones totalmente superiores al de la
temporada de verano.

- Arsénico (As): Para la temporada de invierno se registro que las estaciones SD-03 (Bocana
de rada) y SD-11 (DMD-Zona C) presentan una concentracion superior al nivel estandar
PEL (41.6 mg/kg), es decir, es muy probable que el sedimento marino presenta efectos
adversos a la biota acuatica por estar asociado al Arsénico. Por otro lado, estaciones como
i) SD-05, SD-07, SD-06, ubicadas fuera de rada, ii) SD-01 (muelle existente Fase 1) y SD-
02 (muelle atraque Fase 2, zona que sera dragado) y iii) SD-10 y SD-12, ambos ubicados
en el DMD-Zona C; registraron una concentracion entre el nivel ISQG (7.24 mg/kg) y PEL
(41.6 mg/kg), el cual indicaria que los sedimentos en dichas estaciones presentan un
potencial peligro para la biota acuatica. Con excepcion de los sedimentos de la estacién SD-
08 y SD-09, ambos ubicados frente a Chucuito, cuyos valores se encuentran por debajo del
Limite de Deteccion del Laboratorio (<0.025 mg/kg).

En la temporada de verano, casi todas las estaciones presentaron una concentracién debajo
del Limite de Deteccién del Laboratorio (<0.025 mg/kg), con excepcién de la estacion SD-02
(muelle atraque Fase 2, zona que sera dragado) y SD-11 (DMD-Zona C) que se ubican entre
el nivel ISQG (7.24 mg/kg) y PEL (41.6 mg/kg).

ECSA Ingenieros
NI ‘

: ’ . o785 f
Ing. Jogé Enrigue i tho
euvel - que es Ulano
erar vam G‘j,’,‘m. Representante Legal Rea. CIP N® 100580

Geren




Sl

Proy. N° EC_342

EC_342_EIA_DPWC_EIAsd_LBF_REV1

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL SEMI-
DETALLADO (ElA-sd) DEL PROYECTO
“TERMINAL DE CONTENEDORES EN EL
TERMINAL PORTUARIO DEL CALLAO, ZONA

SUR - FASE 2”

CAPITULO 6.1: LINEA BASE FISICA

DP WORLD®

Callao
Fecha:

22/03 /2021

Péagina 135 de 160

Grafico 6.1-53 Contenido de Arsénico (As) en sedimentos marinos. Temporadas de invierno 2019 y verano 2020
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< Grupo 3, comprende aquellos elementos (Cromo, Niquel y Mercurio), cuyas concentraciones

registradas en los sedimentos marino para ambas temporadas, reportan un sedimento de

calidad aceptable.

- Cromo (Cr): Para ambas temporadas la concentracion de Cromo en todas las estaciones se
encuentra por debajo del nivel estandar 1ISGQ (52.3 mg/kg), el cual indicaria que las
cantidades de dicho metal no representan ningun efecto adverso a la biota acuatica.

- Niguel (Ni): Para ambas temporadas la concentracién de Niquel en todas las estaciones se
encuentra por debajo del nivel estandar 1ISGQ (15.9 mg/kg), el cual indicaria que las
cantidades de dicho metal no representan ningun efecto adverso a la biota acuatica, con
excepcion de la estacion SD-09 (fuera de rada) y SD-12 (DMD-Zona C), que al presentar
una concentraciéon de 16.01 mg/kg y 16.36 mg/kg, respectivamente, son levemente superior

al estandar 1SQG.

- Mercurio (Hq): Para ambas temporadas la concentracion de Mercurio en todas las
estaciones se encuentra por debajo Limite de Deteccion del Laboratorio (<0.0022 mg/kg).
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Gréfico 6.1-54 Contenido de Cromo (Cr) en sedimentos marinos. Temporadas de invierno 2019 y verano 2020
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Gréfico 6.1-55 Contenido de Niquel (Ni) en sedimentos marinos. Temporadas de invierno 2019 y verano 2020
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Gréfico 6.1-56 Contenido de Mercurio (Hg) en sedimentos marinos. Temporadas de invierno 2019 y verano 2020
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ii. Parametros Fisico — Quimicos de sedimentos marinos

- Aceites y grasas (AyG): Para ambas temporadas y en todas las estaciones de muestreo, la
concentracion de aceites y grasas en los sedimentos marinos, se ubican por debajo del
Limite de Deteccion del método analitico de laboratorio (<5 mg/kg).

- pH: Los valores de pH para las muestras de sedimentos marinos en la temporada verano
varian entre 8.08 (SD-13) y 8.4 (SD-1), y son levemente superior a lo registrado en la
temporada de invierno, los cuales oscilan entre 7.17 (SD-10) y 7.95 (SD-01).

- Sulfuros: En la temporada de invierno los valores de sulfuros en sedimento marino
mayormente se encuentran por debajo del Limite de Deteccion (< 2.0 mg/kg),
presentandose el valor mas elevado en las estaciones SD-06 y SD-09, ambos ubicados
fuera de la rada, con un registro de 19.0 mg/kg y 14 mg/kg, respectivamente.

Para la temporada de verano, de igual modo, la mayoria de las estaciones se encuentran
por debajo del Limite de Deteccion, presentandose los valores mas elevados, aunque de
menor nivel que en temporada de invierno, en las estaciones sd-08 (frente Chucuito) y SD-
03 (Bocana de rada) con concentraciones de 6 mg/kg y 4 mg/kg, respectivamente.

- Carbono organico total y Materia Organica: Las proporciones de COT y MO en los
sedimentos de todas las estaciones de muestreo registrado en temporada verano son
superiores a lo registrado en temporada invierno. La estacion SD-07 (frente Chucuito)
contiene la menor proporcién de COT y MO en ambas temporadas, mientras que la estacion
SD-08 (frente Chucuito) para la temporada invierno y SD-09 (Noroeste de la Fase 2) en
verano, presentan el mayor porcentaje de estos dos parametros.
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Graéfico 6.1-57 Valores de pH en sedimentos marinos. Temporadas de invierno 2019 y verano 2020
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Grafico 6.1-58 Contenido de Sulfuro (S) en sedimentos marinos. Temporadas de invierno 2019 y verano 2020
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Graéfico 6.1-59 Contenido de Carbono Organico Total (COT) en sedimentos marinos. Temporadas de invierno 2019 y verano 2020
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Gréfico 6.1-60 Contenido de Materia Organica (MO) en sedimentos marinos. Temporadas de invierno 2019 y verano 2020
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iii. Hidrocarburos Aromaticos Policiclicos (HAPs)

Para las dos temporadas se evaluaron como HAPs, el Acenafteno, Acenaftileno, Antraceno,
Benzo(a)antraceno, Benzo(a)pireno, Dibenzo (a, h) antraceno, Fenantreno, Fluoranteno, Naftaleno
y Pireno, quienes cuentan con valores estandares en la Canadian Environmental Quality Guidelines,
asi como el Benzo(a) fluoranteno, Benzo(g,h,i) perileno, Benzo(k) fluoranteno, compuestos que no
cuentan con dichos valores.

De acuerdo a los resultados obtenidos del analisis de laboratorio, se registra que las
concentraciones obtenidas para todos estos tipos de compuestos derivados de hidrocarburo, se
encuentran por debajo del Limite de Deteccion del Laboratorio, lo cual indica una casi ausencia de
estos tipos de compuestos en los sedimentos marinos de todas las estaciones de muestreo y para
ambas temporadas.

iv. Clase Textural

La clase textural esté referida a la distribucion o proporcion de arena, limo y arcilla que presenta la
muestra de sedimento marino. Tomando en cuenta la clasificacion segun el triangulo textural
modificado por Shepard (1954)?°, las muestras evaluadas se ubican entre las texturas franco
arenoso y areno francoso.

A nivel de temporada, se puede observar que en la mayoria de las estaciones de la temporada
invierno, las cantidades de material de arena son relativamente superior al de temporada verano.
Es decir, los sedimentos en temporada verano contienen relativamente una mayor proporcién de
finos que en temporada de invierno.

A nivel de sector, los sedimentos de las estaciones ubicadas en las zonas que seran dragadas para
la implementacion de la Fase 2 (SD-02, SD-13 y SD-14) presentan una textura similar al de los
sedimentos de las estaciones en donde se proyecta disponer el material de dragado (SD-10, SD-11
y SD-12).

”
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Gréfico 6.1-61 Distribucion de arena, limo y arcilla por muestra de sedimento marino. Temporadas de invierno 2019 y verano 202

CLASE TEXTURAL
100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%
0,
0% | \% | Vv | \% \% | Y | \% | \% | \% | Vv \% \% | \% \Y, \%
SD-01 SD-02 SD-03 SD-04 SD-05 SD-07 SD-08 SD-06 SD-09 SD-13 SD-14
Muelle Muelle Patio
existente = proyectado Bocana Muelle de Turistas Zona de Chucuito Nor oeste de Fase 2 proyectado SD-10 SD-11 SD-12
(Fase 1) (Fase 2) (Fase 2)
Dentro de Rada Puerto Callao Fuera de Rada Puerto Callao DMD-Zona C

= Limo 24 22 8 20 8 16 10 10 18 4 12 8 16 22 18 16 26 18 14 14 18 10 18 10 16
mArena 66.56 68.56 86.56 74.56 86.56 72.56 82.56 86.56 76.56 94.56 78.56 84.56 78.56 66.56 70.56 76.56 64.56 74.56 78.56 76.56 78.56 86.56 76.56 86.56 78.56
mArcilla 944 944 544 544 544 1144 7.44 344 544 144 944 744 544 1144 1144 744 944 744 744 944 344 344 544 344 544

Elaborado por ECSA Ingeniero

ol -

ECSA Ingenieros
CALLAO SRL. ;
DP WORLD . 4.

DO & v
Ing. Jogé E: ' :
uve : q es Ulano
erard van G?,?,me Representante Legal Rea. CIP N* 100580

Gerente




ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL SEMI- [
@’ DETALLADO (EIA-sd) DEL PROYECTO DP WORLD
ngen,ems “TERMINAL DE CONTENEDORES EN EL Callao
I TERMINAL PORTUARIO DEL CALLAO, ZONA Fecha:
Proy. N° EC_342 SUR - FASE 2” 22/03 /2021
EC_342_EIA_DPWC_EIAsd_LBF_REV1 CAPITULO 6.1: LINEA BASE FiSICA Pé&gina 147 de 160

H. Similitud de caracteristica de sedimento entre la zona de dragado y vertimiento

De acuerdo a la descripcién lineas arriba (literal “G”), a continuacién, se presenta un cuadro

comparativo de los resultados de calidad de sedimento en la zona de dragado y vertimiento:

Cuadro 6.1-63 Comparativo de resultados en zona de dragado y vertimiento — Temporada

Invierno
Dentro de Rada Puerto
L ; Callao (Zona de dragado) DLAID-ZEITE © CEQG
Ubicacion Referencial .
Unidades
SD-02 SD-03 SD-10 SD-11 SD-12 1ISQG PEL
Parédmetros

Metales
Arsénico mg/Kg (PS) 22.4 48.5 26.24 66.16 36.43 7.24 41.6
Cadmio mg/Kg (PS) 3.448 4.088 4.633 3.412 8.403 0.7 4.2
Cobre mg/Kg (PS) 124.2 164.4 46.29 229.7 120.8 18.7 108
Cromo mg/Kg (PS) 13.5 18.74 14.27 23.39 49.93 52.3 160
Mercurio mg/Kg (PS) | <0.0022 <0.0022 <0,0022 | <0.0022 | <0.0022 0.13 0.7
Niguel mg/Kg (PS) 12.6 11.8 13.36 13.24 16.36 15.9 42.8
Plata mg/Kg (PS) 0.7693 1.479 0.221 2.998 1.268 0.73 1.77
Plomo mg/Kg (PS) 83.75 111 67.34 348.8 91.08 30.2 112
Zinc mg/Kg (PS) 389.2 542.3 251.5 1005 432.9 124 271
Clase Textural
Porcentaje de arcilla % 5.44 5.44 9.44 3.44 3.44
Porcentaje de arena % 86.56 86.56 76.56 86.56 86.56
Porcentaje de limo % 8 8 14 10 10

Areno Areno Fr. Areno Areno

Textura francosa francosa Arenosa | francosa | francosa
Hidrocarburos Arométicos Policiclicos
Acenafteno mg/Kg (PS) <0.005 <0.005 <0.005 <0.005 <0.005 | 0.0067 | 0.0889
Acenaftileno mg/Kg (PS) <0.016 <0.016 <0.016 <0.016 <0.016 0.06 0.128
Antraceno mg/Kg (PS) <0.016 <0.016 <0.016 <0.016 <0.016 | 0.0469 | 0.245
Benzo(a) antraceno mg/Kg (PS) <0.016 <0.016 <0.016 <0.016 <0.016 | 0.0748 | 0.693
Benzo(a)pireno mg/Kg (PS) <0.016 <0.016 <0.016 <0.016 <0.016 | 0.0888 | 0.793
Criseno mg/Kg (PS) <0.016 <0.016 <0.016 <0.016 <0.016 0.108 0.846
Dibenzo (a,h)
antraceno mg/Kg (PS) <0.005 <0.005 <0.005 <0.005 <0.005 | 0.0062 | 0.135
Fenantreno mg/Kg (PS) <0.016 <0.016 <0.016 <0.016 <0.016 | 0.0867 | 0.544
Fluoranteno mg/Kg (PS) <0.016 <0.016 <0.016 <0.016 <0.016 0.113 1,494
Fluoreno mg/Kg (PS) <0.016 <0.016 <0.016 <0.016 <0.016 | 0.0212 | 0.144
Naftaleno mg/Kg (PS) <0.016 <0.016 <0.016 <0.016 <0.016 | 0.0346 0.391
Pireno mg/Kg (PS) <0.016 <0.016 <0.016 <0.016 <0.016 0.153 1,398
Elaborado por ECSA Ingenieros
R
ECSA Ingenieros
N /

DP MO CALLAO SR.L.

Gearente General

orard van den Heuvel

Ing. Jogé Enrique

Representante Legal

segvevas

ano

Rea. CIP N° 100580

00589



00590

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL SEMI- [
@’ DETALLADO (EIA-sd) DEL PROYECTO DP WORLD
ngen,ems “TERMINAL DE CONTENEDORES EN EL Callao
I TERMINAL PORTUARIO DEL CALLAO, ZONA Fecha:
Proy. N° EC_342 SUR - FASE 2” 22/03 /2021
EC_342_EIA_DPWC_EIAsd_LBF_REV1 CAPITULO 6.1: LINEA BASE FiSICA Pé&gina 148 de 160

Cuadro 6.1-64 Comparativo de resultados en zona de dragado y vertimiento — Temporada Verano

Dentro de Rada Puerto
Ulsicaeiém Callao (Zona de dragado) DMD-Zona C CEQG
Referencial Unidades
SD-02 SD-03 SD-10 SD-11 SD-12 I1ISQG PEL

Pardmetros
Metales
Arsénico mg/Kg (PS) 7.914 <0.0250 <0.0250 24.34 <0.0250 7.24 41.6
Cadmio mg/Kg (PS) 13.04 11.18 6.357 6.648 11.92 0.7 4.2
Cobre mg/Kg (PS) 127.1 177.2 119.3 156.5 122.6 18.7 108
Cromo mg/Kg (PS) 28.87 24.29 18.28 21.86 34.97 52.3 160
Mercurio mg/Kg (PS) <0.0022 <0.0022 <0.002 <0.002 <0.002 0.13 0.7
Niquel mg/Kg (PS) 12.84 11.19 8.861 11.32 15.43 15.9 42.8
Plata mg/Kg (PS) 1.792 0.7186 0.8423 2.013 1.25 0.73 1.77
Plomo mg/Kg (PS) 168.2 89.16 160.5 161.8 75.54 30.2 112
Zinc mg/Kg (PS) 584.3 496 558.3 544.5 347.6 124 271
Clase Textural
Porcentaje de
arcilla % 5.44 11.44 3.44 5.44 5.44
Porcentaje de
arena % 74.56 72.56 78.56 76.56 78.56
Porcentaje de limo % 20 16 18 18 16
Textura franco franco franco franco franco

arenoso arenoso arenoso | arenoso | arenoso

Hidrocarburos Arométicos Policiclicos
Acenafteno mg/Kg (PS) <0.005 <0.005 <0.005 <0.005 <0.005 0.0067 | 0.0889
Acenaftileno mg/Kg (PS) <0.016 <0.016 <0.016 <0.016 <0.016 0.06 0.128
Antraceno mg/Kg (PS) <0.016 <0.016 <0.016 <0.016 <0.016 0.0469 0.245
Benzo(a) antraceno | mg/Kg (PS) <0.016 <0.016 <0.016 <0.016 <0.016 0.0748 0.693
Benzo(a)pireno mg/Kg (PS) <0.016 <0.016 <0.016 <0.016 <0.016 0.0888 0.793
Dibenzo (a,h)
antraceno mg/Kg (PS) <0.005 <0.005 <0.005 <0.005 <0.005 0.0062 0.135
Fenantreno mg/Kg (PS) <0.016 <0.016 <0.016 <0.016 <0.016 0.0867 0.544
Fluoranteno mg/Kg (PS) <0.016 <0.016 <0.016 <0.016 <0.016 0.113 1,494
Naftaleno mg/Kg (PS) <0.016 <0.016 <0.016 <0.016 <0.016 0.0346 0.391
Pireno mg/Kg (PS) <0.016 <0.016 <0.016 <0.016 <0.016 0.153 1,398

Elaborado por ECSA Ingenieros
De dicho cuadro comparativo se concluye lo siguiente:

« El sedimento en la zona de dragado y vertimiento presenta concentraciones de Cadmio (Cd),
Plata (Ag), Plomo (Pb), Zinc (Zn) y Cobre (Cu) que superan en algunos casos el nivel ISGQ y
en otros el nivel PEL.

« El sedimento en la zona de dragado y vertimiento presentan concentraciones de Niquel (Ni),
Cromo (Cr) y Mercurio (Hg) por debajo del nivel estdndar ISQG; lo cual significa que la cantidad
de dichos metales en los sedimentos de ambas zonas no representan ningun efecto adverso a
la biota acuatica.

< El sedimento de la zona de dragado y vertimiento presentan concentraciones de compuestos
derivados de Hidrocarburo Aromaticos Policiclicos (HAPS) por debajo del Limite de Deteccidn
de Laboratorio; lo cual significa una casi ausencia de compuestos de HAPs.

< Elcomponente mas importante en el sedimento de la zona de dragado y vertimiento es la arena
(entre 74 — 86%), seguido por el limo (entre 8 — 20%) y arcilla (entre 5 — 1%); por lo que la
textura predominante del sedimento en ambas zonas es areno francosa y franco arenoso.

Este analisis indicaria que el sedimento de la zona de dragado y vertimiento presentan
caracteristi a% fisicoquimicas y granulométrica similares; especificamente, en la concentracion de

metales;-por Io gue-no existiria alteracion de calidad de sedimento en la zona de vertimiento (DMD-
' €OMOo-consecuencia-de la dlspgsmon del material de dragado. ) S

SAIn
DP wok/(o LALLAO SR.L. 3 Qemeros

Ing. Jogé Enrique M v
euvel - que es Ulano
W Representante Legal Rea. CIP N 100580

Gerent




00591

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL SEMI- [
@’ DETALLADO (EIA-sd) DEL PROYECTO DP WORLD
ngen,ems “TERMINAL DE CONTENEDORES EN EL Callao
I TERMINAL PORTUARIO DEL CALLAO, ZONA Fecha:
Proy. N° EC_342 SUR - FASE 2” 22/03 /2021
EC_342_EIA_DPWC_EIAsd_LBF_REV1 CAPITULO 6.1: LINEA BASE FiSICA Pé&gina 149 de 160

6.1.18 Oceanografia

En el Anexo 6.1-12 del presente capitulo, se adjunta el “Informe Oceanografico” cuya finalidad es
la caracterizacion de los parametros de Corrientes, Olas, Mareas. Para esto, se realizaron
actividades de campo (mediciones) y actividades de oficina (revisién y actualizacion de informacién
béasica existente).

Entre las actividades de campo, se contemplaron mediciones de corrientes eulerianas en el area de
estudio, mediante la instalacion de dos (2) correntimetros Doppler ADCP (uno en la zona de dragado
y otro en la zona préximo al Depdsito de Material de Dragado — DMD Zona C), que registraron datos
del perfil vertical de velocidades por espacio de treinta (30) dias en dos (2) localizaciones
debidamente seleccionadas. Estos registros fueron complementados con mediciones del campo
superficial de velocidades, a través de mediciones con flotadores, procedimiento conocido como
corrientes Lagrangianas. Simultaneamente con estas mediciones, se efectuaron mediciones de
oleaje direccional, de la variacion del nivel de la superficie libre (mareas) en el area de estudio, asi
como mediciones puntuales de la magnitud y direccién del viento.

Con base a las diferentes mediciones realizadas y su posterior procesamiento, analisis e
interpretacion, asi como el analisis de la informacion basica disponible, en el referido informe
oceanografico se hacen las siguientes conclusiones:

A. Generales

e El sector costero de Chucuito sufre de un proceso natural de erosion, el cual es independiente
de las obras de ampliacion del patio de contenedores (Muelle Sur); la cual tampoco agudiza
este proceso.

e Elproceso de erosion costera en Chucuito seguira siendo paulatino, ni el oleaje ni las corrientes
tienen capacidad para hacer cambios violentos.

e Las mediciones de mareas confirman la confiabilidad en los datos suministrados por la
Direccién de Hidrografia y Navegacion de la Marina de Guerra del Peru.

B. Oleaje

e El clima de oleaje en aguas profundas, muestra una fuerte influencia estacional tanto en lo
referente a la altura del oleaje como a la direccién de procedencia del mismo, teniéndose que
la intensidad del régimen del oleaje es claramente menos intensa en el trimestre
correspondiente al verano en el hemisferio sur (Dic-Feb) y es mas intensa en el trimestre
asociado con el invierno en el hemisferio sur (Jun-Ago).

e Las estadisticas generales (39 afios de registros) indican un promedio global de altura
significativa de 2.03 m con un valor puntual maximo de altura significativa de 4.90 m, mientras
que en lo referente al periodo pico, el promedio general fue de 14.10 s asociado a oleajes
generados externamente (no de origen local) por el accionar del viento sobre la superficie del
agua, con maximos puntuales de 24.90 con una direccion de procedencia cuyo azimut
promedio es de 218° asociado a una direccién SO (suroeste).

e El analisis estadistico trimestral de los datos revela que el oleaje en el trimestre invernal (Jun-
Ago) presenta alturas significativas que son en promedio un 34% superior a las registradas en
el trimestre de verano (Dic-Feb).

e El analisis conjunto de las alturas de ola significativas (Hs) y los periodos pico (Tp) evidencia
que la gran mayoria de los registros corresponden a oleajes de periodo largo generados
principalmente en el pacifico sur, teniéndose que en términos generales un 79.60% tiene un
periodo comprendido entre 10 y 16 segundos, mientras un 16.10% tiene periodos superiores a
16 segundos, a los cuales estan asociados los oleajes de mayor valor energético (alturas
significativas méaximas del orden de 4.90 m).

En_ref srencia-especifica al-analisis extremal desarrollado en aguas profundas, el gréafico de

ce enC|a permlte aflrmar gue alturas significativas del oleaje asociadas a perlodoide retorno
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de 1, 5, 10, 20, 50 y 100 afios tienen valores de 4.00, 4.35, 4.55, 4.80, 5.00 y 5.20 metros
respectivamente.

En referencia al clima de oleaje determinado en la localizacién ADCP 1 (cercano al Depésito de
Material de Dragado - DMD Zona C), se tiene que:

e Los graficos de excedencia de la altura significativa evidencian una influencia estacional en el
régimen del oleaje, teniéndose que la intensidad del régimen del oleaje es menor en el trimestre
correspondiente al verano en el hemisferio sur (Dic-Feb) y es mas intensa en el trimestre
asociado con el invierno en el hemisferio sur (Jun-Ago).

e De los mismos gréficos se tiene que alturas significativas del oleaje asociadas a periodos de
retorno de 1, 5, 10, 20, 50 y 100 afios tienen valores de 2.80, 3.00, 4.55, 3.15, 3.40 y 3.55
metros, respectivamente.

e Las estadisticas generales (39 afios de registros) indican un promedio global de altura
significativa de 1.16 m con un valor puntual maximo de altura significativa de 3.08 m, mientras
que en lo referente al periodo pico, el promedio general fue de 14.10 s asociado a oleajes
generados externamente (no de origen local) por el accionar del viento sobre la superficie del
agua, con maximos puntuales de 24.90 s.

e El andlisis de persistencia del oleaje permite inferir que oleajes con alturas significativas
superiores a 1.40 m presentan en al menos un 65.80% y un 82.50% de los casos, una duracion
menor a un (1) dia y dos (2) dias, respectivamente, al tiempo que eventos con dichas
caracteristicas muestran duraciones promedio y méxima de 1.10 dias y 12.30 dias,
respectivamente.

En referencia al clima de oleaje determinado en la localizacion ADCP 2 (en las inmediaciones del
area de dragado), se tiene que:

e En esta ubicacion al contrario de lo observado en el nodo ADCP-1, ubicado al noroeste del
ADCP-2 y mas expuesto a los oleajes provenientes tanto de ONO y del NO como los
provenientes del SO y del OSO, al sitio donde se ubica el ADCP-2 Unicamente llega el oleaje
proveniente desde el ONO y del NO debido a la presencia tanto de "La Punta" al sur, como de
la isla San Lorenzo al oeste. Por lo tanto, la intensidad del régimen de oleaje en el nodo ADCP-
2 esta directamente vinculada con la intensidad y frecuencia que tengan a lo largo del afio los
oleajes procedentes del ONO y del NO, los cuales son mas intensos en el trimestre (Dic-Feb)
que corresponde al verano en el hemisferio sur, mientras que en el trimestre (Jun-Ago)
correspondiente al invierno en el hemisferio sur, las componentes direccionales del oleaje
desde esas direcciones son menos intensas.

e El gréfico de excedencia permite afirmar que alturas significativas del oleaje asociadas a
periodos de retorno de 1, 5, 10, 20, 50 y 100 afios tienen valores de 1.90, 1.98, 2.00, 2.04, 2.06
y 2.08 metros, respectivamente.

e El andlisis de persistencia del oleaje permite inferir que oleajes con alturas significativas
superiores a 1.00 m presentan en al menos un 77.50% y un 88.40% de los casos, una duracion
menor a 12 horas (0,5 dias) y un (1) dia respectivamente, al tiempo que eventos con dichas
caracteristicas muestran duraciones promedio y maxima de 0.50 dias y 4.25 dias,
respectivamente.

e Si el oleaje analizado presenta alturas significativas superiores a 1.40 metros al menos un
85.80% y un 94.30% de los casos, tienen una duracion menor a doce horas (0.50 dias) y un (1)
dia, respectivamente, al tiempo que eventos con dichas caracteristicas muestran duraciones
promedio y maxima de 0.35 dias y 2.30 dias, respectivamente.
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C. Corrientes

En referencia al régimen general de corrientes, la informacién obtenida a partir del nodo del modelo
HYCOM (practicamente en el mismo sitio donde se instalé el correntémetro ADCP 1), permite
concluir lo siguiente:

e Del grafico de excedencia de las velocidades del grupo completo de datos reportado en estas
mediciones, se observa que para la capa mas superficial de medicién (en la superficie),
velocidades superiores a 0.15 m/s son en promedio excedidas el 29.90% del tiempo y
velocidades superiores a 0.20 m/s y 0.30 m/s pueden ocurrir el 6.00% y el 0.05% del tiempo
respectivamente. Por otro lado, para la capa centrada a 15 m de profundidad (en el tercio central
de la columna de agua), velocidades superiores a 0.10 m/s pueden presentarse el 4.20% del
tiempo, mientras que velocidades mayores a 0.20 m/s pueden presentarse el 0.02% del tiempo.

e Parala capa de medicion mas profunda reportada (a 30 m de profundidad) las velocidades son
sumamente bajas, teniéndose que velocidades mayores a 0.03 m/s son superadas el 4.40%
del tiempo, mientras que velocidades que superen los 0.06 m/s pueden presentarse el 0.16%
del tiempo.

e Hay una tendencia del régimen superficial de corrientes (primeros 5 m) hacia el rango
direccional, NNO-N, hacia el cual estan direccionados en promedio, el 77.30% de los valores
de corriente, confirmado tanto por las mediciones realizadas con flotadores, como las
registradas por el correntometro ADCP 1. No obstante, la distribucion de los datos en ambos
rangos direccionales varia en importancia segin su posicién en la columna de agua.

e Enreferencia a los vectores progresivos, la informacion es clara y contundente; el campo neto
de flujo superficial esta direccionado hacia el Norte, tendencia que se mantiene hasta los 10 m
pero va perdiendo intensidad a medida que aumenta la profundidad, mientras que a partir de
esa profundidad el flujo neto tiende a variar hacia el este y luego hacia el sureste en el tercio
mas profundo de la columna de agua, situacién que tiene influencia sobre el proceso de
traslacion y eventual caida de una particula sélida a través de la columna de agua.

En la localizacion del correntometro ADCP 2, se tiene que:

e La inspeccién de las rosas de corrientes evidencia dos (2) comportamientos diferentes del
régimen de flujo, aunque menos acentuados que lo observado en la estacién ADCP 1. Una
primera tendencia es la que presenta el régimen superficial de corrientes (primeros 2,5 m)
donde predomina el rango direccional NO-N, hacia el cual estan direccionados en promedio el
43.70% de los valores de corriente, tendencia que disminuye a partir de los 3.50 m de
profundidad y hasta el fondo marino donde el promedio de datos incluidos en ese rango
direccional direccionados es del orden de 25.90%. En contraposicién, para el rango de
profundidades que abarca desde la superficie hasta 2.50 m, el flujo de corriente que se
direcciond en el rango SSE-SO fue de 12.20% de los datos, mientras que a partir de dicha
profundidad y hasta el fondo marino dicha tendencia fue acentuandose hasta alcanzar un
promedio de 20.80%.

e Del grafico de excedencia de las velocidades del grupo completo de datos reportado en estas
mediciones, se observa que para la capa mas superficial de medicion (0.50 m de profundidad),
velocidades superiores a 0.10 m/s son en promedio excedidas el 57.40% del tiempo y
velocidades superiores a 0.20 m/s pueden ocurrir el 23.40% del tiempo. Por otro lado, para la
capa centrada a 3.50 m de profundidad, velocidades superiores a 0.10 m/s pueden presentarse
el 5.50% del tiempo, mientras que velocidades mayores a 0.20 m/s pueden presentarse el
0.02% del tiempo.

e Paralacapa de medicidn mas profunda centrada a 6.50 m de profundidad velocidades mayores
a 0.10 m/s son superadas el 3.20% del tiempo, mientras que velocidades que superen los 0.15
m/s pueden presentarse el 0.04% del tiempo.

e Enreferencia a los vectores progresivos, la informacion es clara y contundente; el campo neto
de flujo superficial esta direccionado hacia el Norte, tendencia que se mantiene a lo largo de
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D. Procesos Sedimentarios Litorales

e El analisis de las fotografias aéreas a lo largo del litoral costero para un periodo de mas de 15
afios, muestra que ha habido zonas donde la linea costera ha retrocedido (zona cercana a La
Punta), y zonas donde ha habido una acrecion (avance) de la linea costera (sector aledafio al
sur del puerto), aunque no es evidente que dicho proceso esté asociado a la accién del oleaje,
0 que éste sea el Unico factor que origina ese movimiento de sedimentos.

e Los andlisis hechos para evaluar la potencial accion del oleaje como agente catalizador del
movimiento de sedimentos (cantos rodados en este caso con un diametro medio del orden de
10 mm), muestran que las velocidades asociadas al régimen de oleaje en la zona de rompiente,
son insuficientes para poner en suspension al material de fondo alli presente.

6.1.19 Sintesis de Linea Base Fisica

El 4rea de estudio corresponde a una zona de vida Desierto desecado-subtropical (dd-s). De
acuerdo con la clasificacién de clima propuesta por Warren Thornthwaite el area de estudio se
clasifica como clima Desértico semicdlido E (d) B'1 H3.

6.1.19.1 Meteorologia

En cuanto a la caracterizacion meteorolégica del area de estudio, esto fue posible a partir de los
datos de la Estacion climatica Estacion Meteorologica del Aeropuerto Internacional Jorge Chavez
(AIJCH). A continuacion, se describen las variables del tiempo del area de estudio:

- Precipitacién (PP): En general es escasa. La PP total mensual promedio es menor a 6 mm.

- Temperatura: La temporada de verano (mayor temperatura atmosférica) es de enero hasta
marzo y la temporada de invierno (menor temperatura atmosférica) es de junio hasta agosto.

- Humedad Relativa: Se tiene un aumento de humedad relativa durante la temporada de
invierno, entre los meses de junio a setiembre, teniendo valores menores a 90%.

- Velocidad y direccién del Viento: La velocidad del viento promedio mensual registrada en la
estacion del AIJCH, fluctia entre es de 2.9 m/s para el mes de agosto y 4.3 en el mes de
enero, y la direccién predominante desde el Sur.

6.1.19.2 Calidad de aire

Sobre la evaluacion de calidad de aire, esto se realiz6 en dos (2) temporadas (invierno y verano)
evaluandose los siguientes pardmetros:

- Material Particulado como PM-10 en la atmésfera
- Material Particulado como PM-2.5 en la atmoésfera
- Monoéxido de carbono (CO)

- Sulfuro de hidrégeno (H2S)

- Dioéxido de nitrégeno (NO2)

- Diéxido de azufre (SOz2)

Los resultados de Calidad de Aire para ambas temporadas en las tres (3) estaciones ubicadas en el
area de estudio, se encuentran dentro de lo establecido en el Estandar de Calidad Ambiental (ECA-
Aire); ninguna estacion supera el ECA para aire durante las temporadas evaluadas. Asimismo, se
identificaron fuentes de emisiones atmosféricas mdviles (vehiculos, motocicletas, equipo vy
magquinarias). El calculo de indices de calidad de aire (INCA) muestra concentraciones satisfactorias
en la mayoria de estaciones.
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6.1.19.3 Niveles de ruido y vibracion

La evaluacion de los niveles de ruido ambiental se realiz6é en dos (2) temporadas: invierno y verano.
Se establecieron cinco (5) estaciones de muestreo, dos (2) ubicadas dentro de zonas residenciales
(RA-03 y RA-04), tres (3) ubicadas en zonas industriales (RA-01, RA-02 y RA-05).

Los niveles de ruido analizados en ambas temporadas en las zonas de uso industrial (RA-01, RA-02
y RA-05) se encuentran dentro de lo establecido en el Estandar de Calidad Ambiental para los horarios
diurno y nocturno; asimismo, que las estaciones ubicadas en zonas de uso residencial (RA-03, RA-
04) cumplen el ECA-ruido en ambos horarios. Las fuentes de generacién de ruido fueron moviles
(vehiculos, motocicletas, equipo y maquinaria, transito poblacional) y fijas (avenidas, calles, centros
educativos, recreacionales, puestos de trabajo, etc.).

La evaluacion de los niveles de vibraciones se realiz6 en dos (2) temporadas: verano e invierno. En
ambas temporadas se establecieron dos (2) estaciones de muestreo en las instalaciones del terminal
de contenedores del Muelle Sur. Las mediciones de vibracion ambiental registraron valores por debajo
del maximo establecido en la Norma de Calidad ISO 2631-1; en tal sentido, todos los valores de
vibracién fueron clasificados como “No molesto”.

6.1.19.4  Geologia

Desde el punto de vista litolégico, el area se caracteriza por la presencia de secuencia de rocas
sedimentarias y volcanicas formadas en un ambiente marino, formadas durante el Mesozoico medio.
La alteracion y desintegracion de las rocas en la cuenca alta y media del rio Rimac da lugar a la
produccién de sedimentos, y son acumulados por los agentes de erosién formando los materiales de
cobertura.

De acuerdo a lo anterior, los materiales presentan particularidades en la distribucion y tipos de
materiales, las cuales ha permitido definir unidades homogéneas en el “Estudio ZEE y POT del
Gobierno Regional del Callao (2008)”, correspondiendo al area del proyecto a la unidad denominada
“Parte baja de la cuenca del rio Rimac”.

Estudios realizados por INGEMMET en la plataforma continental peruana muestra variaciones
granulométricas en los sectores norte y centro; siendo los sedimentos de la plataforma en la zona
central, entre Chancay y Callao, mas finos hasta fangosos (Cornejo, et al, 2009), respecto al sector
norte, sin embargo, se presentan variaciones locales relacionadas a las dinamicas fluviales y edlicas
en toda su extension (INGEMMET, 2019).

6.1.19.5 Geomorfologia

Desde el punto de vista geomorfolégico el area de evaluacion esta ubicada en la faja costanera
proximo al litoral marino, donde el relieve presente es el resultado de los procesos tectonicos y
geodinadmicas. En este sentido, se identifica como unidad geomorfologica: la llanura o planicie aluvial.
La constituyen amplias superficies cubiertas por gravas y arenas provenientes del transporte y
sedimentacion del rio Rimac y por acarreo eélico proveniente de las playas que corren con direccion
sudoeste - noreste.

6.1.19.6 Hidrogeologia

Debido al caracter heterogéneo del material aluvial y a las intercalaciones de material relativamente
permeables con capas arcillosas puede visualizarse méas de un nivel freético.

ECSA Ingenieros

DP Mo CALLAO SR.L.

|
van den Heuve

Gerente

Rea. CIP N° 100580



00596

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL SEMI- [
@’ DETALLADO (EIA-sd) DEL PROYECTO DP WORLD
ngen,ems “TERMINAL DE CONTENEDORES EN EL Callao
I TERMINAL PORTUARIO DEL CALLAO, ZONA Fecha:
Proy. N° EC_342 SUR - FASE 2” 22/03 /2021
EC_342_EIA_DPWC_EIAsd_LBF_REV1 CAPITULO 6.1: LINEA BASE FiSICA Pé&gina 154 de 160

La rada?® del Callao se encuentra conformada por un estrato superficial de material gravoso de 10 a
20 m. de espesor depositado, el cual, segln los registros de pozos, se encuentra intercalado con
estratos de grava en profundidad. El nivel freatico se encuentra entre 1.0 a 3.0 m.

En las zonas proximas al terminal portuario del Callao se encuentra un estrato de suelo fino arcilloso
de 5.0 a 15.0 metros de espesor, con presencia de materia organica y nivel freatico a profundidades
gue varian entre 1.0 y 2.0 metros. Este suelo tiene caracteristicas pantanosas, con resistencia cortante
practicamente nula?’.

6.1.19.7 Geodinamica externa

De acuerdo al Estudio Zonificacion Ecoldgica y Econémica (ZEE) y Plan de Ordenamiento Territorial
(POT) del Gobierno Regional del Callao (Municipalidad del Callao, 2008), se distinguen dos (2)
procesos naturales que tienen incidencia en el area del proyecto, como lo son los movimientos
epirogénico y la erosion marina.

Con el objeto de identificar tendencias de este proceso geodinamica (erosion y sedimentacion), se ha
realizado una evaluacion cualitativa sobre la evolucién temporal del frente costero ubicado al sur del
proyecto.

Para ello se presentan diferentes vistas aéreas (Ver figuras lineas abajo) extraidas de Google Earth,
las cuales muestran la evolucién que ha ocurrido en el sector ubicado al sur del proyecto, desde el
afo 2003 al 2019. Dado que no existe en la zona un vector sedimentario de aporte, y que este frente
costero esta en erosién natural; los cambios en la linea de costa se explican por redistribuciones
locales y desplazamiento de cantos rodados hacia mayores profundidades, por lo que el analisis de la
evolucion multitemporal esté dividido en dos (2) tramos.

En el tramo de Playa Chucuito al muelle Abtao (tramo 1), se verifica un particular dinamismo en la
linea de orilla que resulta finalmente en una evidente acrecion (sedimentacion) cercano al muelle
Abtao y una erosion en el extremo oeste de Playa Chucuito, lo que, a falta de un vector sedimentario
entre los dos sectores, no deja lugar a dudas de que el avance de la linea costera en el sector norte
se debe a intervenciones locales y puntuales en la costa, generadas probablemente desde el astillero
Maggiolo.

En el tramo de Playa Cantolao (tramo 2); al este de la Escuela Naval y cercano a La Punta, parece
una playa estable durante el lapso 2003-2019. Solamente la data del afio 2009 indica una posicién de
acrecion (sedimentacion), la cual debe evaluarse, revisando los margenes de error por escala de la
imagen, estacion del afio y posible variacién por marea. Dado que el oleaje relevante es el de
procedencia suroeste, este sector esta protegido por el rompeolas de abrigo de la Escuela Naval, pero
expuesto de los oleajes de procedencia ONO y NO que se presentan en verano.

Otros detalles particulares son la presencia frecuente de concavidades y convexidades alternas en su
linea de costa durante el invierno (evidencia de presencia de corrientes transversales), y el efecto de
reflexion del oleaje generado por escolleras al oeste de la playa, construidas para proteger
infraestructuras del evidente proceso de erosién del fondo.

A partir de dichas figuras se puede inferir en lo siguiente:

e Es evidente la existencia de un proceso dindmico de la linea costera para el lapso estudiado,
teniendo sectores donde la linea de costa ha avanzado y otras donde ha retrocedido.

e  Especificamente en el sector del muelle Abtao (tramo 1), a partir del afio 2003 se observa un
proceso continuo de progradacion (unos 30.00 metros de acuerdo con el andlisis de las fotos
aéreas) mientras que al sur se observa un proceso similar, pero de retroceso de la linea costera
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(33 metros), teniendo como punto pivotante el Astillero Maggiolo que funge como control
hidraulico.

Sin embargo, estos cambios en la posicion de la linea costera deben corresponder a una lenta y
constante accion de arrastre litoral del oleaje, porque este no tiene la energia en su rompiente para
ser capaz de mover canto rodado del fondo y menos para poder ponerlo en suspension.

Figura 6.1-20 Evolucién del tramo costero de Playa Chucuito — Muelle Abtao (tramo 1) (2003-
2019)
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Figura 6.1-21  Evolucion del tramo costero Playa Cantolao Callao (tramo 2) (2003-2019)
\ a

o T

k3

L
Elaborado por ECSA Ingenieros

6.1.19.8  Aspectos Geotécnicos

De acuerdo al estudio geotécnico realizado en la zona marina del proyecto (Muelle Sur Fase 2), los
resultados del analisis granulométrico y de los Limites Liquido y Plastico, indican que los suelos
finos encontrados estan constituidos predominantemente por arcillas y limos inorganicos de
plasticidad media a alta.

Los valores del Peso Especifico de Sélidos varian entre 2.53 y 2.73. El Contenido de Humedad
obtenido se encuentra comprendido entre 17.7% y 97.7%. Los valores de limite liquido varian entre
22 y 96; mientras que para la determinacion de los valores de limite plastico se obtuvo valores que
varian entre 17 y 57.

En los ensayos para la determinacion de los valores del indice de plasticidad, los resultados indican
valores que varian entre 3y 43.

Las muestras del fondo marino fueron sometidas resultados a ensayos triaxiales del tipo no
consolidados no drenados (UU) para determinar los valores del angulo de friccién (¢) y cohesion
(c), los cuales indican que los valores del angulo de fricciéon varian entre 0.57° a 24.04°, mientras
gue la cohesion varia entre 0.02 kg/cm? y 2.24 kg/cm?.
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6.1.19.9 Batimetria

En agosto del 2019, DP World Callao realizé un levantamiento batimétrico en dos zonas, area del
proyecto (Muelle Sur Fase 2) y area de vertimiento (DMD-Zona C), para lo cual se usé un ecosonda
Hidrografica Multihaz frecuencia Dual de la marca TELEDYNE — RESON, modelo SEABAT T20-P
de 200Khz y 400Khz con unidad de proceso, sistema de inercial applanix, sensores de movimiento
para Multihaz, sensor de velocidad del sonido, unidad proyectora y receptora de informacion, asi
como DGPS; a bordo de la embarcacion “Draco” N° CO-43784-EM de matricula.

Al respecto, se evidencia que en el DMD-Zona C, las profundidades oscilan aproximadamente entre
40 y 47 metros, mientras que en la zona a dragar para la instalacion del patio y muelle de la Fase 2,
varian entre 3 a 10 metros de profundidad.

6.1.19.10 Fendmenos naturales

Fendmeno de El Nifio

El fendmeno de El Nifio es uno de los eventos que se manifiestan en el océano y la atmdsfera, con
gran incidencia en el clima y ecosistema marino. Esta definido como la presencia de aguas
anormalmente célidas en la costa occidental de Sudamérica por un periodo mayor a cuatro meses
consecutivos, produciendo alteraciones oceanograficas, meteoroldgicas y ecoldgicas.

En los afos de presentacién del fenomeno de El Nifio, cuando la zona lluviosa que generalmente,
se centra en Indonesia y en el Pacifico, muy hacia el sur, se traslada hacia el este del Pacifico
central, las ollas de flujo alto, se ven afectadas, causando un clima intempestivo en muchas regiones
del mundo.

6.1.19.11 Suelos

El recurso suelo se ha evaluado para el Proyecto, donde el Area de Estudio se encuentra dentro de
la zona de vida desierto desecado subtropical y sobre una litologia cuaternaria de origen aluvial, y
sobre un uso mayor urbano; los tipos de suelos presentes son de relleno caracterizados de la
siguiente maneraZ?8;

e Suelo relleno: Suelos granulares con presencia de limo y/ arcilla, con una extension de 29.73
ha sobre el area de estudio.

e Suelo relleno: Suelos gravoso y grava limosa, con una extension de 47.93 ha sobre el area de
estudio.
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6.1.19.12 Uso actual de suelo

Las categorias identificadas en el area de estudio del Proyecto, se muestran en el siguiente cuadro,
con las respectivas superficies:

Cuadro 6.1-65 Superficies de uso actual del suelo en el area de estudio del proyecto

. Superficie
Uso Simbolo Ha %
Area verde Av 2.42 0.18
Centro recreacional Cr 2.12 0.16
Colegio Col 1.04 0.08
Comercio Com 0.28 0.02
Equipamiento e Infraestructura Mayor Im 47.85 3.56
Equipamiento Institucional Ei 3.66 0.27
Industria In 0.00 0.00
Residencial Re 20.29 151
Mar Mar 1265.21 94.22
Total 1342.87 100.00

Elaborado por ECSA Ingenieros
6.1.19.13 Calidad de agua de mar

La evaluacion de los niveles de ruido ambiental se realizo en dos (2) temporadas: invierno (16 al 18
de septiembre de 2019) y verano (del 28 al 30 de abril de 2020). Se establecieron cinco (5)
estaciones de muestreo, dos (2) ubicadas dentro de zonas residenciales (RA-03 y RA-04), tres (3)
ubicadas en zonas industriales (RA-01, RA-02 y RA-05).

La evaluacion de calidad de agua de mar se realizé en dos (2) temporadas: invierno y verano,
durante los meses de setiembre del 2019 y abril del 2020, respectivamente, estableciéndose doce
(12) estaciones de muestreo para cada temporada, de los cuales dos (2) estaciones se ubicaron en
el area del proyecto (W-02 y W-03), tres (3) estaciones (W-10, W-11 y W-12) en el interior del area
de vertimiento del material de dragado (DMD-Zona C), y las otras estaciones frente a la playa de
Chucuito y muelle de turistas.

Para determinar la calidad del agua de mar, los valores obtenidos en el laboratorio fueron
comparados con los Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Agua (ECA-agua),
aprobados mediante D.S. N°004-2017-MINAM, de dos (02) categorias: Categoria 1, Subcategoria
B1 y Categoria 2, Subcategoria C3.

Los resultados indican lo siguiente:

e Los parametros pH, Temperatura, Cianuro, Cromo VI, DBOs, SAAM, DQO, nitratos, nitritos,
hidrocarburos totales, presentan concentraciones similares en ambas temporadas y cumplen el
ECA-agua para la categoria correspondiente.

e Por su parte, en la mayoria de estaciones la concentracién de oxigeno disuelto (OD) cumple
con el ECA-agua, especialmente en la temporada de invierno.

e Para los metales totales, los parametros: Antimonio, Bario, Berilio, Cadmio, Mercurio, Selenio,
Uranio, Vanadio, Zinc; Cumplen el estandar de calidad, muchos se encuentran por debajo del
limite de cuantificacion (no detectable por el equipo de medicién en laboratorio) correspondiente
para cada parametro.

e Por su parte, el Boro presenta valores muy por encima del ECA-agua, sin embargo, esto es
debido a condiciones naturales del océano y actividades externas al puerto.
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6.1.19.14 Calidad de sedimentos

La evaluacién de calidad de sedimento marino se realizé en dos (2) temporadas, invierno y verano,
durante los meses de setiembre 2019 y abril 2020, respectivamente. Para ambas temporadas, las
estaciones de muestreo de sedimento fueron distribuidas dentro y fuera de la rada del Puerto del
Callao, asi como en el area vertimiento del material de dragado.

Al no existir normativa peruana que establezca estdndares para identificar la calidad de los
sedimentos marinos, los resultados obtenidos del ensayo quimico sedimentos se compararon con
los estandares recomendados por la “Canadian Environmental Quality Guidelines (CEQG), los
cuales establecen dos tipos de estandares para sedimentos marinos, el Interim Sediment Quality
Guidelines (ISQG) y el Probable Effect Level (PEL).

- ISQG (Interim Sediment Quality Guidelines — Valor guia interno de la calidad de sedimentos):
Concentracién por debajo de la cual no se presentan efectos biol6gicos.

- PEL (Probable Effect Level — Nivel de efecto probable): Concentracién por encima de la cual
se esperan efectos biolégicos adversos con frecuencia.

Los resultados indican lo siguiente:

e Para los metales Cadmio, Cobre, Plata, Plomo y Zinc, los sedimentos en muchas de las
estaciones evaluadas registraron concentraciones (ambas temporadas), superior al nivel ISQG y
PEL.

e  Con respecto al Arsénico, se registré que los sedimentos de las estaciones evaluadas en invierno
superan a lo evaluado en verano.

e Para los metales Crono, Niquel y Mercurio, por el contrario, se registraron que los sedimentos
en todas las estaciones de evaluacidn (ambas temporadas) se encuentran por debajo del nivel
ISQG.

e En cuanto a los Hidrocarburos Aromaticos Policiclicos (HAPs), los sedimentos en todas las
estaciones evaluadas (ambas temporadas) registraron valores por debajo del limite de
deteccion del laboratorio (no detectable por el equipo de medicién en laboratorio).

e Conrespecto ala textura del sedimento superficial en el area de estudio, los valores registrados
en el laboratorio indican que estos presentan una textura Franco arenosa y arenosa.

6.1.19.15 Oceanografia

Para la caracterizacion de las variables oceanogréfica se realizaron actividades de campo
(mediciones) y actividades de oficina (revisién y actualizacion de informacion basica existente). A
continuacion, se presenta las principales conclusiones de dicho estudio oceanogréfico:

La zona del DMD-Zona C esta mas expuesta a los oleajes provenientes tanto de ONO y del NO
como los provenientes del SO y del OSO, por el contrario, en la zona del proyecto Unicamente llega
el oleaje proveniente desde el ONO y del NO debido a la presencia tanto de "La Punta" al sur, como
de la isla San Lorenzo al oeste. Por lo tanto, la intensidad del régimen de oleaje en la zona del
proyecto esta directamente vinculada con la intensidad y frecuencia que tengan a lo largo del afio
los oleajes procedentes del ONO y del NO, los cuales son mas intensos en el trimestre (Dic-Feb)
que corresponde al verano en el hemisferio sur, mientras que en el trimestre (Jun-Ago)
correspondiente al invierno en el hemisferio sur, las componentes direccionales del oleaje desde
esas direcciones son menos intensas.

Con respecto al comportamiento de corrientes, en la zona del DMD-Zona C hay una tendencia del
régimen superficial de corrientes (primeros 5 m) hacia el rango direccional, NNO-N, hacia el cual
estan direccionados en promedio, el 77.30% de los valores de corriente, confirmado tanto por las
mediciones realizadas con flotadores, como las reglstradas por el correntémetro. No obstante, la
distribucié q,eJﬂs datos-en ambos rangos direccionales var|a en |mportanC|a segln su posicion en
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el campo neto de flujo superficial esta direccionado hacia el Norte, tendencia que se mantiene hasta
los 10 m pero va perdiendo intensidad a medida que aumenta la profundidad, mientras que a partir
de esa profundidad el flujo neto tiende a variar hacia el este y luego hacia el sureste en el tercio mas
profundo de la columna de agua, situacion que tiene influencia sobre el proceso de traslacion y
eventual caida de una particula sélida a través de la columna de agua.

La inspeccion de las rosas de corrientes en la zona del proyecto evidencia dos (2) comportamientos
diferentes del régimen de flujo, aunque menos acentuados que lo observado en la zona del DMD-
Zona C. Una primera tendencia es la que presenta el régimen superficial de corrientes (primeros 2,5
m) donde predomina el rango direccional NO-N, hacia el cual estan direccionados en promedio el
43.70% de los valores de corriente, tendencia que disminuye a partir de los 3.50 m de profundidad
y hasta el fondo marino donde el promedio de datos incluidos en ese rango direccional direccionados
es del orden de 25.90%. En contraposicion, para el rango de profundidades que abarca desde la
superficie hasta 2.50 m, el flujo de corriente que se direccioné en el rango SSE-SO fue de 12.20%
de los datos, mientras que a partir de dicha profundidad y hasta el fondo marino dicha tendencia fue
acentuandose hasta alcanzar un promedio de 20.80%
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