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Resumen

El objetivo ha sido identificar los impactos de los Sistemas de Gestidon Ambiental
en el medio ambiente del Puerto de El Callao, Peru, 2022. El problema principal
fue como son los impactos de los Sistemas de Gestion Ambiental en el medio
ambiente del Puerto de El Callao, Peru, 2022. La metodologia se centra en una
investigacion basica y descriptiva, diseiio no experimental transversal y expost
facto, la poblacion y muestra estuvo compuesta por los tres estudios de impacto
ambiental de las empresas concesionarias que administran el Puerto del Callao,
el instrumento para recoger los datos fue una ficha de datos, la técnica usada ha
sido la investigaciéon documental y el analisis de contenido. El estudio concluyo
en que el sistema de gestion ambiental impacta de manera negativa,

significativa, baja en el medio ambiente del Puerto de El Callao — Peru.

Palabras claves: Sistema de gestion ambiental, Medio ambiente, Medio bidtico,

medio abidtico, impacto ambiental.
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Abstract

The objective has been to identify the impacts of the Environmental Management
Systems on the environment of the Port of El Callao, Peru, 2022. The main
problem was how are the impacts of the Environmental Management Systems
on the environment of the Port of El Callao, Peru, 2022. The methodology focuses
on a basic and descriptive research, non-experimental cross-sectional and
expost facto design, the population and sample were composed of the three
environmental impact studies of the concessionaire companies that manage the
Port of Callao, the instrument . To collect the data, a data sheet was used, the
technique used was documentary research and content analysis. The study
concludes that the environmental management system has a negative,

significant, and low impact on the environment of the Port of El Callao — Peru.

Keywords: Environmental management system, Environment, Biotic

environment, abiotic environment, environmental impact.
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CAPITULO 1: INTRODUCCION

1.1. Situacién problematica

Los puertos son infraestructuras importantes para el desarrollo de una
nacion y son las puertas de intercambio comercial (Puig, et al., 2022), la
infraestructura de los puertos ha evolucionado considerablemente a través del
tiempo, priorizando el cuidado del ambiente, reduciendo las amenazas y
aplicando una mejora continua con la aplicacion de las normas nacionales e
internacionales (Akgul, 2017). Ademas, se ha establecido un cédigo de practicas
ambientales y varios proyectos de investigacion que han contribuido al desarrollo

de politicas como la implementacion efectiva de la metodologia.

Segun Mat, et al. (2016) los impulsores de la transformacion de los puertos
han sido la disponibilidad de energia, este define los limites de capacidad del
sistema socioecolégico para transformar los recursos, ademas el uso y cambios

en la cobertura de la tierra, asimismo se tiene la gobernanza local.

El desarrollo sostenible en los puertos requiere de beneficiar los recursos
humanos, naturales y el capital producido, estan sujetos al mantenimiento de los
servicios y la calidad de los recursos mencionado en el tiempo, este es un
componente significativo relevante en la declaracion de politica ambiental

establecida por autoridades portuarias, a la vez los principios



cientificos, juridicos y morales deben ser aceptados por la industria y sociedad
en general (Wooldridge, et al., 1998). En las cercanias de Puerto Vieja y Santa
Pola de Valencia Espafa, se encontr6 como mayor material contaminante
marino al plastico en un rango de 60% al 80 %, entre los plasticos encontramos
los compuestos de polimeros hallados se encuentran el polietileno, polietelino
tereftalano, polipropileno y nailon, en forma de microplasticos encontradas tanto

en las aguas como la sal (Ihiguez, 2019).

En China se encontraron metabolitos de doce esteroides en los
sedimentos en concentraciones medias totales de 4,6 a 35 ng/g en 15 puertos
de China, cuya causa serian las aguas residuales municipales sin tratar y los
desechos provenientes de la agricultura, marcando un riesgo alto (Shan, et al.,
2022). Mientras en el puerto de Qianzhen de Taiwan en el afio 2020 (Shu-Hui,
et al., 2022), en los sedimentos se encontrd concentraciones de butilestafo de
pinturas antiincrustante oscilando entre 14,2 y 807 ngSn-g-1 dw, con promedio
de 356+305 ngAn-g-1 dw. con el TBT dominante en promedio 303+/-287 ngSn-g-
1 dw.

En el mundo las ciudades mantienen mala calidad de aire, siendo una de
las causas de muertes; la contaminacion del aire ha causa alrededor de 4,2
millones de personas muertas al final de cada ano. En el puerto de Harcourt de
Nigeria se descubri6 los valores del indice de calidad de aire (AQI), indican la
calidad del aire como moderada al CO2 y NOz2 e insalubre para el SO2, moderada
para PMzs5, considerando una ciudad segura cuando las actividades humanas
con exposicion a la combustién al aire libre de basura y la artesania de refinacion
del petroleo crudo deberia monitorearse asi verificar el impacto ambiental
(Asimiea et. al., 2022). En los puertos urbanos la calidad del aire es un problema
latente a abordarse por medio de la implementaciéon pertinente de soluciones
limpias y sostenibles; en el proceso de planificacién operativa a corto o mediano
plazo, debe implementarse el monitoreo y modelado de la calidad de aire
(Casazza, et al., 2019).

Los puertos industriales en el ambito local y regional impactan de manera

negativa el ambiente con contaminacion sonora, visual y auricular, ademas los



vientos fuertes y los ciclones afectan la infraestructura del puerto, genera un

espacio peligroso (Housni, et al., 2021).

En un estudio de Bravo (2021), en Peru en la evaluacion de diez minutos
monitoreada en las zonas de estancias y trabajo los niveles de ruidos
sobrepasan en diferentes espacios de cuatro embarcaciones, estos resultados
son corroborados por los resultados de la encuesta aplicada a los colaboradores
de las embarcaciones. Segun Pacsi y Manya (2017), establece en su estudio
sobre el sistema de gestion ambiental del Puerto del Callao no identifico
plenamente los aspectos e impactos ambientales de sus operaciones cuando
implementaron su SGA, ademas carecen de mecanismos de control de impactos
ambientales identificados, los mismos que generarian errores durante la

evaluacion.

Ademas, de acuerdo con Ramirez (2022), identifica materias
contaminantes como compuestos organoestanicos de pinturas antiincrustables,
también sales, acidos, pinturas, agentes acusticos disolventes, dioxinas y
metales; los mencionados materiales son residuos que tienen sus origenes en
cascos de las naves y las alcantarillas; otro elemento contaminante y perjudicial
al medio ambiente es el ruido generadas por las operaciones de las naves,
cortado y soldaduras producidas en las naves. Otros elementos peligrosos son
los agentes quimicos sea pinturas, fango, sedimentos, acidos, aceites, metales
pesados y minerales como el asbesto, otras sustancias nocivas se encuentran
en el barco como el mercurio, plomo, policlorados, amianto, bifenilos y

clorofluorocarbonos.

En la playa Santa Rosa, aledafio al Puerto Eten de Lambayeque, no existe
control alguno sobre la gestion de residuos sélidos contaminando el ambiente,
en tres dias se recogi6 20,9 kg., mientras el impacto en el ambiente abidtico de
aire y agua como el ambiente abiético sea fauna marina y terrestre se ubicaron

en el nivel muy alto (Barrueto, 2021).

En el Puerto de Salaverry, al analizar los sedimentos del fondo marino se
encontré concentraciones de fosfatos con materia organica y oxigeno disuelto,
también se encontré nitritos y sulfuros que afectaria negativamente a la flora

marina, mientras la fauna marina se encuentra ausente en el espacio geografico



investigado; el impacto ambiental por la construccion del puerto afectaria de
modo negativo al suelo, aire, agua, la flora y fauna (Montalvo, 2011). En otro
estudio de Solano y Buitrén (2017), registra ochentaicinco embarcaciones con
bodega de 7,5 toneladas en promedio, cuatro tripulantes con faena de once dias;
encontro veintiun tipos de residuos soélidos haciendo un total de 1874,17 kg., los

residuos han sido plasticos, restos organicos, artes y aparejos de pesca.

Segun, Pérez y Santos (2020), encontré que, en el Puerto del callao, los
buques suelen contaminar el mar con residuos oleosos y agua de lastre, dejando
de lado las normas y reglamentos que rigen la conservacion del medio ambiente,

ademas se encontro soélidos suspendidos (Huanca, Murga y Rodriguez, 2019).

Para Reluz y Montes De Oca (2015), establece contaminacion de tipo
secundario en el aire de la Refineria La Pampilla ubicada en el Callao, por parte
de los barcos de la Naviera Transoceanica; ya que estos emiten gases toxicos.
En el litoral del Callao se aprecia la contaminacion del agua de mar, las playas y
rios; ademas de la falta de zonas verdes como la desaparicion de especies en el
litoral y la pérdida del paisaje natural; estos hechos afectan de manera negativa
a la poblaciéon como la biodiversidad las islas contiguas (Huaman, 2022). Segun
Gonzales, et al. (2017) encontro minelares como plomo, mientras en las
descargar del rio Chillén y Rimac se concentra arsénico, cadmio, plomo y zinc;
en la bahia se ubicooxigeno disuelto, DBOs, coliformes termotolerantes,
aluminio, boro total y zinc total; los sedimentos mantienen contaminantes

elevados.

En consecuencia, al mantenerse los problemas de contaminacion
ambiental en los aspectos bibticos y abidtico en diferentes niveles en los puertos
del Peru, la contaminacion en los puertos aumentara, afectando negativamente
la vida marina sea vegetal o animal, asimismo sera afectada el suelo, aire, agua

y sonora.

Los problemas expuestos han estimulado al investigador a desarrollar un
estudio descriptivo sobre El Sistema de Gestion Ambiental y el impacto ambiental
en el Puerto de El Callao, Peru, 2022.



1.2. Formulacion del problema

1.2.1 Problema general

e ;CoOmo son los impactos de los Sistemas de Gestion Ambiental en el
medio ambiente del Puerto de El Callao, Peru, 20227

1.2.2 Problemas especificos

e ;Como son los impactos de los Sistemas de Gestion Ambiental en el en
el medio ambiente biodtico del Puerto de El Callao, Peru, 20227
e ;CoOmo son los impactos de los Sistemas de Gestion Ambiental en el

medio ambiente bidtico del Puerto de El Callao, Peru, 20227

1.3. Justificacion teodrica

El estudio tiene como finalidad confirmar, ampliar y profundizar sobre los
estudios realizados acerca del sistema de gestion ambiental y su impacto
ambiental, abordando temas como como la definicion, caracteristicas,
elementos, tipos, principios, evaluacion, actividades impactantes, normas,
factores intervinientes. Los resultados del estudio fortalecen las explicaciones

brindadas en la parte tedrica.

1.4. Justificacidén practica



La investigacion se justifica de manera practica porque los resultados
podrian ser usados por las empresas concesionarias del Puerto del Callao, para
seguir mejorando el sistema de gestion ambiental y su impacto en el Puerto del
Callao; ademas pueden ser usados para nuevas politicas de gestién en el ambito

local, regional y nacional.

1.5. Objetivos de la investigacién

1.5.1. Objetivo General

¢ |dentificar los impactos de los Sistemas de Gestion Ambiental en el medio
ambiente del Puerto de El Callao, Peru, 2022.

1.5.2. Objetivos especificos

e Describir los impactos de los Sistemas de Gestion Ambiental en el medio
ambiente bidtico del Puerto de El Callao, Peru, 2022.
e Determinar los impactos de los Sistemas de Gestion Ambiental en el

medio ambiente bidtico del Puerto de El Callao, Peru, 2022.



CAPITULO 2: MARCO TEORICO

El estudio tedrico ha requerido indagar sobre repositorio y bases de datos,
de donde se eligieron tesis, libros y articulos de investigacion relacionados al
tema de estudio, a la vez de estas fuentes se han sustraido informaciones
importantes sobre gestion ambiental y sistema de gestion ambiental, delineando
las definiciones respectivas, asi como los temas asociados a estos, a fin de una
mejor explicacion y comprensién del mismo; dichos hallazgos se redactan a

continuacion.

2.1. Marco filoséfico o epistemolégico de la investigacion

La adaptacién del hombre al medio ambiente ha evolucionado ha
generado una perspectiva en la epistemologia ambiental (Torres, 2016), el
hombre ha generado transformaciones socioculturales de cambios de la civilidad
que superen la negacién de los derechos de la naturaleza, a fin de mejorar el
conocimiento de las dimensiones ambiente, hombre-naturaleza-sociedad-

cultura.

Para lograr este cambio se requiere de una teoria socioambiental, modo

de vida y pensamiento, nueva conducta social e individual, asi como una nueva



cultura ambiental privilegiando los valores universales, hacia la globalizacion
positiva. El nuevo saber debe tener en cuenta el medio ambiente, y permitir la
generacion de la diversidad de pensamiento; ademas, es necesario una revision
ambiental al pensamiento cientifico y social, usando la autocritica y ordenado en

concordancia a los hechos del planeta.

2.2. Antecedentes del estudio

2.2.1. Ambito internacional

Toledo (2016) desarrollo la tesis Propuesta de implementacion de un
sistema de gestion ambiental segun ISO 14001:2004, para el departamento de
limpieza publica, residuos solidos, parques y jardines de la municipalidad distrital
de Tarica (MDT)-2013. El objetivo ha sido elaborar una propuesta para la
implementacion de un sistema de gestion ambiental segun ISO 14001:2004. La
hipotesis fue la propuesta de un SGA ISO 14001:2004para el departamento de
limpieza publica, residuos, solidos y jardines de la MDT, permitira el manejo
adecuado de los residuos solidos. La metodologia fue de tipo aplicada,
documental, descriptiva, explicativa, deductiva y comparativa, la poblacion fue el
ambito de la municipalidad distrital de Tarica, la muestra fue el departamento de
limpieza, residuos, solidos, parques y jardines de la Municipalidad Distrital de
Tarica, La técnica fue la observacion directa, entrevista y el instrumento la lista
de cotejo. La conclusion establece como la identificacién de los aspectos
ambientales relevantes llegan a generar impactos ambientales bajos, moderados
y altos. Cabe mencionar que las propuestas de mejoras hechas para poder
mitigar estos impactos, sobre todo los que generan danos relativamente altos

para el ambiente.

Diaz (2021) estudio sobre La gestiébn ambiental y su relacion con el
manejo de los residuos soélidos en la Municipalidad provincial de Huaura, 2019.
El problema fue cudl es la relacion entre la gestibn ambiental y el manejo de

residuos solidos. Mientras el objetivo ha sido establecer la relacion entre la



gestion ambiental y el manejo de residuos sdélidos. La metodologia se baso en el
diseno de tipo correlacional y descriptiva, poblacion y muestra de 70 sujetos, la
técnica fue la encuesta y el instrumento la guia de observacion. Los resultados
consideran a la gestion ambiental entre el nivel medio y bajo y el manejo de
residuos solidos sobre todo pleno. La conclusion establece relacion directa entre

la gestion ambiental y el manejo de residuo solidos.

Pacsi y Manya (2017) publica el articulo Anélisis del sistema de gestion
ambiental de un operador portuario del terminal de contenedores del Puerto del
Callao. El objetivo ha sido evaluar la implementacion del sistema de gestion
ambiental. Us6 el método de la Matriz de Leopold. Concluyendo indica que existe
ausencia de los elementos de seguimiento y control adecuados para los

aspectos e impactos ambientales de la organizacion.

Cervantes (2008) estudio sobre el Modelo de sistema integrado de gestion
ambiental, seguridad y salud ocupacional para la planta de beneficio
concentradora Conococha. El El propdsito fue desarrollar un modelo de sistema
integrado de gestion basadoi en normas ISO 140001 y OHSAS 18,001, para ser
aplicado en la planta de beneficio concentradora Conococha. El método se basa
en un tipo descriptivo, nivel sistematico, instrumentos usados como las fichas.
Concluye que se propone las bases para implementar un modelo de integracién
de un sistema de gestion ambiental y un sistema de seguridad ocupacional
basado en ISO 14001:2004 y OHSAS 18.001:2007 para ser aplicado en la

planta.
2.2.2. Ambito nacional

Escobar (2017), estudié sobre Disefio de un sistema de gestion ambiental
aplicando la norma ISO 14001, para un terminal portuario multipropésito. El
problema se basa en el desconocimiento para el desarrollo e implementacion
real del SGA (ISO 14001). El objetivo fue disefar un sistema de gestion
ambiental, basado en la norma ISO 14001:2004 en el terminal portuario y carga
general. El método se desarrolla con el tipo de investigacion aplicada, enfoque
cualitativo, el universo y muestra fueron los directivos y trabajadores del terminal
portuario multipropésito, las técnicas de observacion, analisis documental,

encuesta, el instrumento fue un cuestionario y una guia de observacion.



Concluye como el factor humano se encuentra en los procesos y el sistema, a
fin de activar la planificacion, organizacién, gestion y control ambiental, hasta

lograr la prevencion y proteccion del medioambiente en los valores primordiales.

Housni, Mauraday, Barnes, Boumane, y Reda (2021), investigo
Indicadores para el seguimiento y evaluacion de la Gestion Ambiental sistemas
de gestion en puertos. El estudio concluye en el trafico de contenedores
aumenta, puertos que aumentan continuamente en tamafo y rendimiento para
competir en el comercio mundial aumenta la contaminacion ambiental. EI EMS y
sostenible los planes de desarrollo en los puertos cumplen un rol para hacer el

crecimiento transpira sin imponer externalidades que dafan el medio ambiente.

Akgul (2017), publica el articulo Proyecto Green Port / Eco Port —
aplicaciones y tramites en Turquia. El estudio concluye si algun puerto certificado
Green Port/Eco Port esta dispuesto a ser certificado por SDM y PERS
habilitaciones, se brinda en corto tiempo por la firmeza del proyecto Green
Port/Eco Port. A la vez, la habilitacion EMAS se proporcionara en un tiempo
razonable, cuando un puerto con certificado Green Port / Eco Port logra la
calificacion ISO 14001.

Puig, Azarkamand, Wooldridge, Selén, y Darbra (2022), publica el estudio
de las Perspectivas sobre el sistema de gestion ambiental de la Union Europea
sector portuario. Se han llevado a cabo evaluaciones desde 2013. La
representacion geografica y las caracteristicas de los puertos se dan junto con
la clasificacidon percibida de prioridades ambientales, problemas basados en
revisiones periddicas. La calidad del aire ha sido la maxima prioridad
medioambiental. Se concluye una tendencia general de los puertos europeos a
ser proactivos en términos de gestion ambiental. Existe un numero importante
de programas y procedimientos dirigidos especificamente a la proteccion del
medio ambiente y el desarrollo sostenible, y los puertos son cada vez mas
mostrando una mejora, asi como la existencia de una politica ambiental integral

(96 %) y el inventario de aspectos ambientales de importancia critica (92 %).



2.3. Bases teodricas

2.3.1. Definicion de gestion ambiental

La gestién proviene del latin gestio y onis significa accion o efecto de
gestionar o administrar, mientras el termino ambiente proviene de la voz latina
ambiens, ambientis que significa “que rodea o cerca” (Real Academia Espafiola,
2023).

Segun (Wehrmeyer, 1997) define la gestion ambiental al conjunto
coordinado y organizado sobre el medio natural desde la perspectiva empresarial

a fin de reducir impactos nocivos al medio ambiente natural.

Es considerada una herramienta usada por las organizaciones
empresariales con vision hacia la sustentabilidad, lograda por el manejo
adecuado y eficiente de los recursos naturales. La sustentabilidad empresarial
es una cualidad competitiva en la realidad presente y las posibilidades futuras
(Reséndiz, 2015)

Basado en el desarrollo sostenible se busca lograr un equilibrio pertinente
para el desarrollo de la economia, aumento de la poblacién, uso racional de

recursos, conservacion y proteccion del medio ambiente (Andreani, 2019).

La gestion ambiental gira entorno al impacto ambiental y su diagndstico.
Los impactos terminan siendo positivos, negativos, reversibles e irreversibles,
directos e indirectos, etc. Los impactos que contravengan la preservacion del
medio ambiente generan plantear enfoques y fines trazados para superarlos
(Ortiz y Olivares, 2015).

En la gestion ambiental se organizan acciones para lograr una mejora
calidad de vida, ademas prevenir o mitigar problemas ambientales. Se fijan
politicas ambientales sea globales o sectoriales bajo normas legales que
permiten la construccion de instrumentos a ser aplicadas con el fin de cumplir las
politicas establecidas de conservaciéon y proteccion ambiental (Castafeda,
2018).



La empresa implementa un plan donde identifica los desafios claves como
la contaminacion y define los objetivos para mejorar el desempefio ambiental,
luego se implementan los objetivos y se verifican si se cumplen y si deben
buscarse soluciones. Finalmente se implementan las soluciones decididas en la
parte de verificacion. Los miembros de la organizacion definen y evaluan

permanentemente los logros (Goerger, 2021).

Se trata de un instrumento de politica para influir en el desempefio
ambiental basados en las normas y regulaciones. Establece requisitos minimos
y maximos los mismo obligan a las organizaciones empresariales a cumplir con
las reglas, asi los nuevos instrumentos de politica ambiental se enfocan en
establecer los procedimientos requeridos para tal fin (Voinea, Hoogenberg,

Fratostiteanu y Azam, 2020).

La proteccion del medio ambiente a nivel mundial se asocia con la
economia sostenible a fin de armonizar la rentabilidad econdmica, bienestar
social y cuidado del medio ambiente; sin embargo, los resultados negativos,
deterioro y el impacto en el medio ambiente, requieren de un mayor esfuerzo por
las organizaciones comprometidas con el medio ambiente para prevenir y mitigar

posibles desastres (Vidal y Asuaga, 2021).

Por ello, la gestion ambiental son las actividades realizadas por los
directivos de las organizaciones productivas, dicha gestion es orientada por las
normas que rigen en el medio nacional e internacional en favor de la
conservacion del medio ambiente enfocados en un sistema de gestién ambiental

que favorezca los aspectos biodticos, abidticos y social.

2.3.2. Definicion de sistema de gestion ambiental

Se trata de un instrumento para mejora continua, usada por las
organizaciones empresariales donde se definen los procedimientos a aplicar a
fin de lograr los propésitos de la organizacion, estos procesos se asocian a la
proteccion del medio ambiente donde se controlan las operaciones de reduccion
o eliminacion de sus efectos; este sistema se constituye de la planificacién,

organizacion, aplicacion y control (Chura, 2013).



Segun OSI (2015) un sistema de gestién ambiental apoya a organizaciones
identificando, administrando, monitoreando y controlando los problemas
ambientales de manera holistica; considera la mejora continua, mayor énfasis a
la planificacion estratégica y el liderazgo, asi como apostar por iniciativas

proactivas a fin de lograr un mejor rendimiento ambiental.

La empresa que implementa un sistema de gestibn ambiental,
condicionada a llevar a cabo practicas amigables con el medio ambiente, con el

propésito de cumplir con la legislacion vigente (Andreani, 2019).

De alli, el sistema de gestién ambiental se define como un instrumento de
planificacion y prevencion, donde se identifica, administra, monitorea y controla
los problemas ambientales creando practicas amigables y mejoras continua en

favor de conservar el medio ambiente.

2.3.3. Definicion de gestion de impacto ambiental

La gestion ambiental opera sobre el impacto ambiental, estos pueden ser
positivos o negativos, siendo negativos se establece enfoques y se platean

propositos a fin de solucionar (Urquijo y Olivares Silva, 2015).

Es definido como la alteracion de ambiente originado por implementar por
un proyecto, dichas alteraciones pueden ser variadas entre positiva o negativas,
transitoria o permanente; ademas, se define como el conjunto de factores fisicos,
sociales, culturales y estéticos sobre el medio natural y social, sobre saliendo los
aspectos de eco bioldgico sobre estudios de impacto fisico y el humano sobre

aspectos socioculturales y econémicos (Paredes, Uribe y Rosales, 2019).

Los impactos ambientales negativos alteran el medioambiente de manera
perjudicial el medio natural y la salud humana, contaminando los recursos
naturales, la desforestacion y el desarrollo humano; a diferencia de los impactos
ambientales positivos, estos benefician el medio ambiente, entre los cuales se
ubican la reforestacion, tratamiento de aguas, reciclaje, riego eficiente y uso de

energias renovables (Astillero, 2023).



Luego de identificar los aspectos ambientales se establecen los impactos
generados o posibles, considerados los efectos al medio ambientes como la
contaminacion ambiental, de suelo, aire, recursos naturales, ambiental y otros
(Diestra y Reyna, 2018).

Por ello, consiste en los cambios positivos o negativos producidos en el
medio ambiente, producto de los cambios realizados por diferentes actividades
humanas o de las alteraciones de la propia naturaleza, ejecutadas en diferentes

momentos dentro de un determinado perimetro geografico o los alrededores.

2.3.4. Caracteristicas del sistema de gestion ambiental

Los sistemas de gestion ambiental guardan diferencias por la estructura y
entidad de la actividad como el centro de produccion, y tienen las siguientes

caracteristicas.

e Completo: cubrira todas las actividades de la organizacién sin dejar
vacios.

e Comprensivo: Los responsables estan en la obligacién de conocer y
comprender sus obligaciones y deberes.

e Abierto: durante el proceso se corrigen las fallas y se mejora, de manera

que el sistema permita detectar vacios, irregularidades o disfunciones.

2.3.5. Elementos basicos del sistema de gestiéon ambiental

El sistema de gestion ambiental de acuerdo con la norma ISO 14001:2004
considera los siguientes elementos: Estructura de la organizacion, planificacion

de las actividades, responsabilidades, procedimientos, procesos y recursos.

Para Andreani (2019), los elementos del sistema de gestion ambiental se
determina por la politica ambiental, planificacion, implementacién vy

funcionamiento, control y accion correctiva y revision de la gestion.

Los elementos basicos del impacto ambiental (Leopold, Luna, Clarke,

Hanshaw, y Balsley, 1971), son cuatro:



¢ Analisis de la accion propuesta de las partes A, By C (Figura 1).

e Una descripcion informativa del ambienteque se involucra, incluye los
limites del plan, cuyas consideraciones se describen en la parte D (Figura
1).

e Discusién de los detalles de la accidén propuesta en la aprte E (Figura 1).

e Evaluacion de los impactos probables de la variedad de aspectos
especificos de la propuesta accidén sobre la variedad de elementos y
factores ambientales en la parte F y G, y un resumen parte H, donde

incluye la justificacién que resplada el plan de accién (Figura 1).

2.3.6. Tipos de sistemas de gestion ambiental

Andreani (2019), considera dos tipos como la Normas ISO 14001/2015 y
el EMAS — Eco.Management and Audit Scheme, los que acontinuacion se

describen.

Sobre la norma ISO 14001/2015 se encuentra vinculada con los sistemas
de gestién ambiental siendo una norma certificable del grupo, constituido de
veinte y cinco normas entre las areas de auditorias ambientales, declaracién
ambiental, analisis de ciclos de vida, comunicacién ambiental, verificacién de
gases de efecto invernadero, y otros. Las normas son verificables por la

organizacion sobre la gestion ambiental.

Las EMAS - Eco.Management and Audit Scheme o Reglamento
Comunitario de Ecogestidon y ecoauditoria de la Union Europea, es una norma
voluntaria de la unidn europea para reconocer organizaciones que logran
implementar un SGA comprometidos en la mejora continua, verificadas por
medio de auditorias privadas. Las organizaciones con logotipo EMAS guardan
una politica ambiental, aplicando un sistema de gestion ambiental e informan
sobre el sistema por medio de la declaracién ambiental verificadas por

organizaciones particulares.

2.3.7. Principios de los sistemas de gestion ambiental



Segun Conesa (1997) citado en Chura (2013), los sistemas de gestion
ambiental son variados de acuerdo con la empresa, pero consideran los

principios que a continuacion se describen:

e Cumplen los reglamentos legales y se alinean a las politicas de la empresa.

¢ Unidad de gestion ambiental.

e Determinar y difundir una politica medioambiental asociada a la vision,
mision y los objetivos generales de la organizacion empresarial.

e Elaborar manuales, procedimientos e instructivos operativos.

e Evaluar el impacto ambiental generados por la operacion de la empresa.

e Prioridad en el ahorro de recursos.

e Reducir la emisidon de residuos o emisiones contaminantes.

2.3.8. Marco legal

Marco legal y normativo en Peru

Constitucion Politica del Peru, Capitulo Il Del Ambiente y los Recursos Naturales.
Ley General del Ambiente _ Ley N° 28611.

Ley del Sistema Nacional de Evaluacion del Impacto Ambiental — Ley N° 27446.
Definicidbn y componentes de una evaluacién de impacto ambiental segun la

legislacion peruana.
Ley 29325. Ley del Sistema Nacional de Evaluacion y Fiscalizacion Ambiental.

Ley 28256. Ley que regula el transporte terrestre de materiales y residuos

peligrosos.

Ley 28245. Ley Marco del Sistema Nacional de Gestion Ambiental.

Ley 27446. Ley del Sistema Nacional de Evaluacion de Impacto Ambiental.
Ley 27314. Ley General de Residuos Sdlidos.

Ley 26221. Ley Organica que Norma las Actividades de Hidrocarburos en el

Territorio Nacional.
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Decreto Legislativo N° 1078 Modifica Ley N° 27446 Ley Sistema Nacional de
Evaluacion de Impacto Ambiental.

Decreto Legislativo N° 1065 Modifica Ley N° 27314 Ley General de Residuos

Solidos.

Decreto Legislativo N° 1055 Modifica la Ley N° 28611 Ley General del Ambiente.
Decreto Legislativo N° 635 Titulo XIII Delitos contra la Ecologia.

R.L 27824. Aprueban Protocolo de Kyoto de la Convencion Marco

de la Naciones Unidas sobe el Cambio Climatico.

Ordenanza 2004-269 Dictan normas sobre ruidos molestos y nocivos.

D.S N°003-2008-MINAM. Aprueban Estandares de Calidad Ambiental para Aire.

D.S N° 021-2008-MTC. Reglamento Nacional de Transporte Terrestre de

Materiales y Residuos Peligrosos.

D.S N° 015-2006-EM. Reglamento para la proteccion Ambiental en las

actividades de Hidrocarburos.
D.S N° 008-2005-PCM. Reglamento de Sistema de Gestion Ambiental.

D.S N° 074-2001-PCM. Reglamento de Estandares Nacionales de Calidad
Ambiental del Aire.

D.S N° 261-69-AP. Reglamento de los titulos |, Il y 11l del Decreto Ley 17752 Ley

General de Aguas.

Reglamento de Estandares Nacionales de Calidad de Aire, D.S. N° 074-2001-
PCM (24.06.01.

2.3.9. Evaluacion

La evaluacion del impacto ambiental se define como un instrumento de
prevencion cuyo propdsito se basa en la gestion del medio ambiente, es decir

consiste en un proceso administrativo a fin de controlar los proyectos y basados



11

en la elaboracion de estudios técnicos y bajo el proceso de participacion publica
(Vidal y Regalado, 2022).

La evaluacién del impacto ambiental de un programa o propuesta (Luna
Bergere, Clarke, Hanshaw, y Balsley, 1971), la evaluacién del impacto ambiental
es descrito a través de a) una declaracion del objetivo principal que busca el
proyecto propuesto, b) Las posibilidades tecnolégicas de lograr analizar el
objetico, ¢) proponer una 0 mas acciones para lograr el objetivo. Los planes
factibles explican la forma de lograr el objetivo, d) informe sobre las
caracteristicas y condiciones del entorno antes de preparar la accion propuesta,
e) las propuestas de ingenieria finalizan en un informe o varios separados, uno
para cada plan, donde incluye analisis de beneficios y costos, f) el plan de accién
con el informe caracteriza el entorno actual, estableciendo la etapa de evaluacién
del impacto ambiental del proyecto. El analisis del impacto ambiental necesita la
definicion de dos aspectos de cada actividad como la magnitud del impacto de
los hechos particulares en el medio ambiente y la ponderacién de la importancia
de la actividad particular acerca del factor ambiental, g) el informe de impacto
ambiental debe ser la evaluacion de impactos de acciones separadas que
componen el proyecto sobre varios factores del medio ambiente justificando las
determinaciones en f, h) la declaracion de impacto ambiental concluye con un
resumen y recomendaciones, se discuten los méritos relativos de las acciones

propuestas y proyectos alternativos de ingenieria y explicar la razon.

Figura 1
Diagrama de flujo para el desarrollo de programas de accion
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Nota. El flujo de acciones del sistema de gestion ambiental, para ser analizados y evaluados (Leopold,
Luna, Clarke, Hanshaw y Balsley, 1971).

El estudio de impacto ambiental trata de un estudio técnico
interdisciplinario con el fin de predecir, identificar, valorar y corregir las
consecuencias o efectos ambientales condicionadas a acciones que afectan la
calidad de vida. El documento identifica las caracteristicas de un proyecto que
se quiere llevar a cabo, el mismo que proporciona antecedentes para deducir,
identificar e interpretar los impactos ambientales, asi como establecer las
acciones implementados para impedir o mitigar los efectos negativos. Es decir,
hace comparacion entre dos estados de un mismo ambienté del estado cero
antes del inicio y el estado cuando ya se a intervenido el ambiente (Vidal y
Regalado, 2022).

2.3.10. Fases del estudio

Las fases del estudio de impacto ambiental (Vidal y Regalado, 2022), se sintetiza
de la siguiente manera: a) se realiza el analisis del proyecto y sus alternativas,
b) se establece las caracteristicas y el diagndstico del sistema ambiental receptor
del proyecto, c) se identifican los efectos del proyecto potencialmente
impactante, d) se identifican los factores del medio ambiente impactado, €) se

identifican las relaciones causa-efecto entr las acciones y factores, f) valorar los
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impactos en cada factor, g) valorar el impacto ambiental global del proyecto, h)
definir las medidads correctas, preventivas y mitigadoras, i) Plan de gestion

ambiental.

2.3.11. Actividades impactantes en puertos

En los puertos se presentan actividades impactantes, producto de las
operaciones productivas y de comercializacion, afectando el mismo lugar o sus
alrededores, produciendo contaminacion en el medio ambiente (Madariaga,
2010).

2.3.11.1. Contaminacién operacional. EI movimiento de las
embarcaciones sea de ingreso o salida y las diferentes operaciones realizadas
durante su estadia en el puerto generan CO, SO, N2, y particulas solidas como
aerosoles, como HC, a la vez se producen exceso de ruidos produciendo
contaminacion acustica. También se presenta un ascenso del calor producido
por los motores, elevando la temperatura; este hecho es causa de la destruccion
de larvas y microorganismos que no soportan la variacion de presion y extremas

temperaturas.

2.3.11.2. Contaminacion por liquidos. Los liquidos son residuales o mas
0 menos acuosos producto del aseo de embarcaciones en la parte de motor,
tanques, depdsitos, lastres, refrigeracion, y repostaje, estos hechos contaminan

el medio ambiente al no recogerse de manera adecuada.

2.3.11.3. Contaminacién por residuos de embarcaciones. Los
tripulantes de las embarcaciones suelen emitir residuos sélidos sean embalajes
y envases de materiales de papel, vidrio, plastico, textiles, metales, madera;
ademas, productos de limpieza, goas, cuerdas, alimentos y otros. Estos
materiales son lanzados por la borda en vista que las embarcaciones son de

espacios reducidos.

2.3.11.4. Contaminacidn por conservacion y reparacion de
embarques. Los tripulantes de las embarcaciones realizan actividades de
limpieza, mantenimiento y reparaciones de sus naves. En las embarcaciones se

realiza limpieza por medio de agua o vapor con detergentes, desengrasante,
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disolventes y otros; las naves son decapadas, repintadas y barnizadas sus
superficies; ademas instalar, reparar o sustituir aparejos, sistemas de
conduccion y navegacion, y otros. Estas acciones causan contaminacion
acustica, emanacion gaseosa de particulas solidas de metal, plastico, resina,
pintura, suciedad y otros, a la vez se afladen a los sedimentos o flotantes.
Ademas, se presentan los antifouling, anticorrosivos y recubrimientos productos
de conservacion y reparacion de las naves, de manera que se encuentra oxido
de cobre, 6xido de zinc, plomo, compuesto de estafio, compuesto de arsénico,
cadmio, cromo, plomo, manganeso, niquel, cobalto, zinc, molibdeno, fluoruros,

fosfatos, cianuros, fenoles y sulfitos.

2.3.11.5. Contaminacion por desagiie de embarcaciones y reciclaje
de materiales. Las naves transportan materiales contaminantes como pinturas,
recubrimientos en las bodegas, motores y tanques de combustible, ademas las

naves son hundidas al término de su vida util.

2.3.11.6. Contaminacion por aguas residuales y de escorrentia
urbana. La calidad de agua se centra en la contaminacion por hidrocarburos,
microorganismos patégenos, materia organica, temperatura, solutos, oxigenos
disueltos y otros. Las aguas residuales suelen ser uno de los contaminantes mas
usuales por tratarse de vertidos urbanos cercanos a los puertos y las mismas
embarcaciones, con concentraciones fecales produciendo bacterias, sustancias
téxicas de industrias, por ende, se producen las aguas contaminadas. La
escorrentia urbana pluviales constituidas por aceites minerales y substancias
emitidas por vehiculos, metales pesados y sobre todo la carga solida, los mismos
que aumentan la turbiedad del agua y contribuye a la sedimentacion en los
puertos, los vertidos suben a la superficie y se trasladan a diferentes lugares de

acuerdo a la direccién del viento.

2.3.11.7. Contaminacién por vertidos industriales. Las industrias
vierten una serie compuestos y materias fisicas toxicas que se movilizan en el
agua y se acumulan en los sedimentos en la profundidad del agua. Entre las
industrias contaminantes se encuentran la industria alimentaria, metalurgica,

quimica, petroquimica, papelera, electricidad y electronica, plastico, térmica.
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2.3.11.8. Contaminacidén por vertidos agroganaderos. los vertidos de
procedencia ganadera demanda biolégica de oxigeno mayor a las aguas
residuales urbanas, las instalaciones abarcan materia organica y residuos de
productos sanitarios, aceites minerales y gasoleo. El abono quimico en especial
el nitrégeno proveniente de la urea es menos soluble y contaminante, ademas el
fosforo y el potasio discurren a través del agua y los rios como elementos

contaminantes.

2.3.11.9. Contaminantes via atmosférica. Las naves en el puerto suelen
expulsar anhidrido carbdnico, 6xidos de azufre, nitrégeno, ademas aceites
minerales, oOxidos de carbono, azufre, nitrbgeno y restos gaseosos de
combustible; producto de las diversas actividades en el puerto y sus alrededores
como la manipulacion de carbon mineral, fertilizantes, minerales metalicos

cementos, cereales, harinas abonos, chatarras, y otros materiales.
2.3.12. Norma de la gestion ambiental

2.5.12.1. ISO 14001:2015. La norma internacional 1ISO14001 (ISO14001,

2015)se describe a continuacion:

El contexto de la organizacion comprende conocer a la organizacién como
su contexto, estableciendo la parte interna como externa de la organizacion,
pertinentes para los objetivos, las cuales afectan la capacidad en el logro de sus
resultados, incluyendo cuestiones que afecten o pueden verse afectadas por la
organizacion. La organizacion determina las partes interesadas pertinentes al
sistema de gestidon ambiental, sus necesidades y expectativas. También
determinan los limites y aplicacion del sistema de gestion ambiental (SGA), en
este proceso debe considerar hecho internos y externos, obligaciones de
cumplimiento, unidades, funciones y limites, actividades, productos y servicios,
autoridad y capacidad a fin de ejercer control e influencia. La organizacion esta
obligada a establecer, implementar, mantener y mejorar continuamente, de

acuerdo a la norma internacional.

La alta direccion debe practicar liderazgo y compromiso al SGA, asi rinde
cuentas para la eficacia del SGA, asegurar el establecimiento de la politica
ambiental y los objetivos ambientales; integrar los requisitos del SGA, en los
negocios de la organizacion; asegurando los recursos para el SGA; Comunicar
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la relevancia del SGA; asegurar que os resultados alcancen los resultados
previstos; Dirigir y apoyar a las personas para aportar en la eficacia del SGA,;

promover la mejor continua y apoyar los roles pertinentes de la direccion.

Acerca de politica ambiental, la alta direccion debe determinar,
implementar y mantener la politica ambiental establecido en el SGA, sea
pertinente al propdsito de la organizacion y al contexto de la organizacion, que
incluya la naturaleza, magnitud e impactos ambientales de sus actividades,
productos y servicios; incluyendo compromisos para proteger el medio ambiente,
prevenir la contaminacion y otros, compromiso de conformidad de las deberes y
compromiso de mejora continua. Toda informacion debe estar en documentos,
comunicacién permanente en la organizacion y estar siempre disponibles para

los interesados.

La planificacién esta compuesta por actividades para tratar riesgos
asociados con las amenazas y oportunidades. La organizacion debe identificar
los aspectos ambientales e impactos ambientales relacionados a las actividades,
productos y servicios controlados y otros posibles a influir, incluyendo los
desarrollos nuevos o planificados, asi como las actividades, productos y nuevos
servicios, ademas tomar en cuenta situaciones anormales y de emergencia
potencial. Mantener la documentacioén de la informacién sobre el cumplimiento
de las obligaciones. Establecer los riesgos relacionadas a amenazas y
oportunidades tratarlos para lograr que el SGA asegure sus resultados
establecidos, ademas lograr la prevencién o reduccion de lo efectos no
deseados, y lograr la mejora continua. Planificar las acciones requiere tratar los
riesgos de las amenazas y oportunidades e integrar como implementar acciones
en los procesos del SGA y evaluar la eficacia del mismo. Establecer objetivos
ambientales en las funciones y niveles adecuados. estos objetivos seran
concordantes con la politica ambiental, medibles, se pueda ar seguimiento,
comunicados y apropiados. En la planificacion se establece que hacer, recursos
a necesitar, el responsable, cuando culmina y Como evaluar los resultados

incluido indicadores a fin de lo9grar los objetivos ambientales.

El soporte se compone de los recursos establecidos y proporcionados por

la organizacién, de esta manera establecer, implementar, mantener y mejora
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continua del SGA. La organizacion establece las competencias de los
colaboradores basados en la educacion, formacién y experiencia, los mismo que
debe estar documentadas. Los colaboradores seran conscientes de la politica
ambiental, aspectos ambientales significativos, los impactos asociados con sus
labores, contribuir al SGA contribuir al SGA incluyendo los beneficios y las
implicancias de no cumplir los requisitos del SGA. La organizacién planifica e
implementa los procesos de comunicacion interna y externa relacionados al
SGA, donde incluye que comunicar, cuando, a quien y como, para ello tendra en
cuenta las obligaciones a cumplir, comunicacion coherente en el SGA, responder
las comunicaciones como conservar la informacion documentada. Sobre la
comunicacion interna asegurar la comunicacion en los niveles y funciones de la
organizacion, y asegurar en el proceso que los colaboradores contribuyan a la
mejora continua. Establecer la comunicacion externa pertinente y como se

requiere para lograr los objetivos y el cumplimiento de las obligaciones.

Acerca de la informacion documentada esta debe estar documentada
necesaria para la eficacia del SGA. Las creaciones y actualizaciones de la
informacion documentada deben asegurarse la descripcidén, formato como
revision y aprobacion con idoneidad y adecuacién. Es necesario tener un control
sobre la informacion documentada y se encuentre disponible y sea adecuada
para el uso, donde y cuando y protegida; para ello realizar la distribucion, acceso,
recuperar y uso; también almacenar, preservar, control de cambios, retencion y
disposicion,

La operacion contiene la planificacion y control operacional, donde la
organizacion planifica, implementa y controla los procesos a fin de lograr los
requisitos del SGA, para ello determina los criterios de procesos e implementa;
la organizacion establece los requisitos ambientales para comprar productos y
servicios, control para asegurar los requisitos ambientales sean considerados en
el proceso de disefio, entrega, uso y tratamiento al culminar la vida de los
productos y servicios. La organizacién establece e implementa procesos
especificos para superar situaciones potenciales de emergencia ambiental y
accidentes potenciales, desarrollar acciones a fin de mitigar las consecuencias,

realizar acciones a fin de evitar emergencias y accidentes ambientales, poner a



18

prueba los procedimientos, y revisar y actualizar los procedimientos cuando sea

necesario.

La evaluacion del desempefio donde se desarrolla el seguimiento,
medicion, analisis y evaluacion; es necesario seguir y medir las operaciones a
impactar en el ambiente, obligaciones de cumplimiento, controles operacionales,
progreso de los objetivos ambientales usando los indicadores. Ademas, la
organizacion determina los métodos de seguimiento, analisis y evaluacion,
criterio de desempefo ambiental bajo sus indicadores, Cuando realizar el
seguimiento y medicién, y cuando analizar y evaluar los resultados. Evaluar el
cumplimiento requiere planificar e implementar un proceso de acuerdo a las
obligaciones de cumplimiento, de manera que debe establecer la frecuencia de
evaluacion, la evaluacion de cumplimiento y desarrollare acciones necesarias,
conservar el conocimiento y comprension conforme a las obligaciones de
cumplimiento. La organizacion asegura el uso de quipos y seguimiento y
medicion verificados y que reciban mantenimiento, evaluar su desempefio
ambiental, conservar los documentos de informacion con evidencias, y
comunicar la informacién interna y externamente sobre su desempefo
ambiental. La organizacion evalua la conformidad de las obligaciones del
cumplimiento estableciendo la frecuencia, cumplimiento y desarrollar acciones,
tener conocimiento y comprension de conformidad con las obligaciones. La
auditoria interna abarca la planificacion de auditoria a fin de entregar informacién
sobre el SGA, cumpliendo los requisitos de la organizacion y de las normas; el
proceso de la auditoria debe tener varias auditorias, establecer criterios y
alcances, seleccionar auditores de manera imparcial y sus resultados informados
a la direccion; La revision de la direccion al SGA planificados para lograr su
convivencia, adecuacioén y eficacia continua, las revisiones contienen revisiones

anteriores y cambios, cumplimiento de objetivos desempefio ambiental y otros.

La mejora sobre no conformidades y acciones correctivas, sobre la no
conformidad realizar acciones para control y correccion a fin de mitigar impactos
adversos como sus consecuencias, evaluar la necesidad de acciones eliminando
sus causas; ademas elaborar e implementar correcciones, revisar la eficacia de

las acciones, hacer variaciones en el SGA si es necesario; conservar la
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informacion documentada con evidencias. Mejora continua sobre la idoneidad,

adecuacion y eficacia del SGA para mejorar el desempefio ambiental.

2.3.13. Factores que intervienen en el sistema del medio ambiente.

Existen varios factores que intervienen en el medio ambiente y son
disefiados en el sistema de medio ambiente, en esta ocasién se tomara en
cuenta para el estudio los factores bidticos y abidticos, como se describe a
continuacion (Andrade, 2016). Los ecosistemas mundiales estan compuestos de

factores bidticos y abidticos (Kautz, et al., 2017).

Factores biéticos. Es el conjunto de organismos vivos como la flora y la
fauna, asi como las relaciones e interacciones que desarrollan durante su estado
de vida (Andrade, 2016). se trata de la vegetacion dentro o fuera de las aguas,
asi como los animales como peces e insectos (mosquitos) (Fimia Duarte, et al.,
2016). Para Kautz, et al. (2017), considera que el factor biético se compone de

insectos, patogenos y fauna silvestre.

Factores abiéticos. Es el conjunto de organismos eurioicos modificados
por la naturaleza y los organismos vivos (Andrade, 2016). Considera el agua y
los movimientos que se produce por las corrientes de agua o agua sin
movimiento, ademas la temperatura como su contaminacion (Fimia Duarte, et
al.,, 2016). El ecosistema acuatico suele ser afectado por el factor abidtico
compuesto por materiales abidticos como metales, Oxidos metalicos y
nanomateriales basados en carbono, ademas los mas comunes son Nom y los
minerales arcillosos (Kansara, et al., 2022). Segun Kautz, et al. (2017), establece
que el factor abidtico se compone de los incendios forestales como la
iluminacion, volcanes e incendios naturales, y otros como tormentas, sequias e

inundaciones.



CAPITULO 3: METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1. Hipétesis general

e El impacto es significativo, negativo y bajo de los Sistemas de Gestion

Ambiental en el medio ambiente del Puerto de El Callao, Peru, 2022.

3.2. Hipétesis especificas

o Hipétesis especificas 1: El impacto es significativo, negativo y bajo de
los Sistemas de Gestion Ambiental en el medio ambiente bidtico del
Puerto de El Callao, Peru, 2022.

e Hipoétesis especificas 2: El impacto es significativo, negativo y bajo de
los Sistemas de Gestion Ambiental en el medio ambiente bidtico del
Puerto de El Callao, Peru, 2022.



3.3. Identificacion de las variables

Variable de estudio

Impacto de medio ambiental

3.4. Operacionalizacion de las variables

Para realizar el estudio se adecuo la operacionalizacion al estudio.

Cuadro 1. Operacionalizacién de la variable de estudio

Variable Dimensiones Indicadores items
Microflora
Flora
o Plantas acuaticas
Bidtico i
Pajaros
Impacto de gestion Fauna Peces y crustaceos
ambiental Microfauna
Aire Calidad de aire
Abidtico Agua Calidad de agua

Tierra Suelos




3.5. Cuadro 2

Matriz de consistencia

Titulo: El Sistema de Gestién Ambiental y el impacto ambiental en el Puerto de El Callao, Peru, 2022

Problemas

Objetivos

Hipétesis

Dimensiones

Metodologia

General

General

General

¢,Coémo son los impactos de los
Sistemas de Gestion Ambiental en el

Identificar los impactos de los
Sistemas de Gestién Ambiental

El impacto es significativo,
negativo y bajo de los Sistemas

medio ambiente del Puerto de El en el medio ambiente del Puerto de Gestion Ambiental en el medio Bictico
Callao, Peru, 20227 de El Callao, Peru, 2022. ambiente del Puerto de El Callao,
Peru, 2022.
Especificos Especificos Especificos
¢,Coémo son los impactos de los Describir los impactos de los El impacto es significativo,
Sistemas de Gestion Ambiental en el Sistemas de Gestién Ambiental negativo y bajo de los Sistemas
en el medio ambiente biético del en el medio ambiente bidtico del de Gestion Ambiental en el medio
Puerto de El Callao, Peru, 20227 Puerto de El Callao, Peru, 2022. ambiente biotico del Puerto de El
Callao, Peru, 2022.
¢,Coémo son los impactos de los Determinar los impactos de los El impacto es significativo,
Sistemas de Gestion Ambiental en el Sistemas de Gestion Ambiental negativo y bajo de los Sistemas
medio ambiente bidtico del Puerto de en el medio ambiente bidtico del de Gestion Ambiental en el medio
El Callao, Peru, 2022? Puerto de El Callao, Perd, 2022. | ambiente bidtico del Puerto de EI | Abidtico

Callao, Peru, 2022.

Tipo: Basico
Nivel: Descriptivo

Disefio: No experimental
Transversal
Expost facto

Poblacion: Tres estudios
de impacto ambiental de
las empresas
concesionarias que
administran el Puerto
del Callao.

Muestra: Tres estudios
de impacto ambiental.

Técnica: Investigacion
documental
Analisis de contenido

Instrumento:
Ficha de datos.




3.6. Tipo y diseiio de investigacion

El tipo de investigacion es basica (Sanchez y Reyes, 2006), porque el
estudio tiene como finalidad conocer con certeza los sistemas de impacto
ambiental es decir al término del estudio es posible encontrar nuevos hallazgos
que permitan fortalecer las explicaciones ya establecidas en investigaciones
difundidas anteriores o confirmarlos, también es posible refutar las explicaciones

ya establecidas en los antecedentes encontrados.

El nivel de investigacion es de corte descriptivo (Sanchez y Reyes, 2006),
ya que se trata de establecer el sistema de impacto ambiental establecido por
los cuatro puertos del Peru. A la vez se compraran los resultados encontrados

en los componentes bidtico y abidtico.

El disefio es no experimental, transversal y expost facto (Hernandez y
Mendoza, 2018). El disefio es no experimental debido a que no se manipulara
una variable denominada independiente para conocer la variacion en otra

variable denominada dependiente, o medir su relacién de dependencia.

Es transversal porque las informaciones han sido recogidas en un solo
momento de los documentos impresos y documentos digitales o electrénicos, a

través de las fichas de observacion.

Es expost facto, ya que los hechos han ocurrido antes de llevarse a cabo
el estudio. La elaboracién del sistema de gestién ambiental se ha desarrollado

en el periodo de 2010 al 2023 en los cuatro puertos motivo del estudio.



3.7. Unidad de analisis

La unidad de analisis esta compuesta por un documento de estudio de
impacto ambiental de una empresa concesionaria que administran el Puerto del

Callao.

3.8. Poblacion en estudio

La poblacion esta constituida por los documentos sobre los tres estudios
de impacto ambiental de las empresas concesionarias que administran el Puerto

del Callao.

3.9. Tamano de la muestra

El tamano de la muestra se constituye de los tres estudios de impacto
ambiental se encuentran asociados directamente a informaciones que ha sido

utiles para analizar y contrastar las hipotesis establecidas en el estudio.



3.10. Seleccion de la muestra

El muestreo establecido es el muestreo no probabilistico por conveniencia
(Hernandez y Mendoza, 2018), ya que los documentos han sido seleccionados
porque el investigador los ha recopilado por tratarse de un trabajo personal y
resultan estar asociados al tema que investigacion. Para realizar la mencionada

seleccion se establecieron los criterios de inclusion y exclusion.
Criterios de inclusién:

¢ Los documentos que esta directamente relacionados al tema de estudio.
e Documentos con informaciones relevantes para el estudio.
e Documentos sobre las dimensiones bidtico y abidtico.

e Documento con informacion y datos de contaminacion.
Criterios de exclusion:

e Documentos sobre informaciones y datos secundarios al tema de estudio.
e Documentos informales sobre el tema de estudio.
¢ Informaciones complementarias sin importancia.

e Documentos con datos irrelevantes para el estudio.



3.11. Técnicas de recoleccion de datos

La técnica a utilizarse es la investigacion documental y el analisis de
contenido. Sobre la investigacion documental se analizaran los documentos
sobre el tema de estudio, de donde se sustraeran las informaciones y datos
relevantes para ser organizados y analizados. Mientras el analisis de contenido
se usara para analizar las informaciones y datos, identificando las mas
relevantes que contribuyan a explicar las hipotesis planteadas en el estudio
(Hernandez y Mendoza, 2018).

El instrumento es una ficha de hojas de datos, las cuales han sido
organizadas de acuerdo a las empresas concesionarias del Puerto del callao y

los componentes bidticos y abidticos con sus respectivas informaciones.

Ademas, se tomado en cuenta los resultados de la matriz de analisis
desarrollada por (Leopold, et al., 1971), donde se registraran los datos e
informaciones que servira para el analisis del impacto de gestién ambiental, el
mismo que es un instrumento técnico. Este proceso evalua sistematicamente los
impactos ambientales de un proyecto (Vidal y Regalado, 2022) mediante el
empleo de indicadores homogeneos en la matriz con 88 parametros ambientales
y 100 posibles acciones. Ordenadas en acciones dentro de las columnas y los

factores ambientales en las filas (Figura 2).

Los datos e informaciones fueron organizados e interpretados, de acuerdo

con el analisis descriptivo



Figura 2

Matriz de impacto

MATRIZ DE IDENTIFICACION DE IMPACTOS

Acciones

Al

Aire

Calidad del aire

]
L
ot

P,

Agua

Calidad del agus
Euperficial

Tierra

Calidad

Flora

Interés

Densidad

Bidgtico
Fauna

Calidad

Abundancia

Perceptual Paisaja

Calidad

Recursos cientificos
ulturales

Recraativa

i W recreo

Turistico
Bural
Productivo Cambio de wso
rod uctiva
Urbano Infraestructura Red de transportes

Cultural

Factores Culturales
I Educativos

Social, cultyrall Servicios

Camercio

b ECOnomico FPoblacidn

Calidad de wvida

Medio, socio-economico y Cultural

Econamia

Inwersiones

Nota. (Vidal y Regalado, 2022)

Luego se revisa la accion y factor es decir cada celda de la matriz para
predecir los impactos (Figura 3), ademas evaluar si surge un cambio relevante
(impacto significativo); esta celda se marca con una cruz, y si algun factor no
interacciona con ninguna accion o viceversa, se remueve la fila o columna

completa (segun corresponda); logrando una matriz mas escueta, facilitando Iso

esfuerzos para medir los impactos.




Figura 3

Fases del impacto ambiental

Analisis de Proyecto Analisis del Entorno

sidentificacion de efectos y sus relaciones causales
«Prediccidon de impactos
“Valoracion de impactos

Elaboracion de medidas de mitigacion

Plan de Gestion Ambiental

Nota. Las fases de impacto ambiental para evaluar los cambios (Vidal y Regalado, 2022)

3.12. Andlisis e interpretacion de la informacién

El proceso se llevd a cabo en dos etapas (Pacsi y Manya, 2017), los

cuales se describe a continuacion.

Durante la primera etapa, usando los resultados del sistema de gestion
ambiental del puerto objeto de estudio, se identificé potenciales impactos
ambientales generadas por las organizaciones. El analisis requiere usar los
resultados del método de la matriz de Leopold (Leopold, et al., 1971), este se
basa en un cuadro de 100 actividades comparadas con 88 impactos ambientales
posibles. Tomando en cuenta que varias de las actividades que figuran en la
matriz no son aplicables se han modificado en la forma que se presentan las
actividades y aplicable a las actividades portuarias, a fin de evaluar cada
actividad (Pacsi y Manya, 2017).



Figura 4

Actividades a ser evaluadas

@

. Alteracion del terreno

C. Cambios en el trafico

residuos

E. Accidentes

F. Otras actividades

Actividad Sub-actividad
A Modificacion del Int’rurdui.:(:]on de flora o fauna
. exotica
régimen

D. Tratamiento y vertido de Vertidos en el mar

Ruidos y vibraciones
Dragado de cuerpos

Camiones
Barcos

Vertidos de efluentes liquidos
Explosiones

Incendios

Escapes v fugas de materiales
peligrosos

Operaciones en puerta de
ingreso/salida vehicular
Operaciones maritimas
(bugque/muelle)

Operaciones en patio de
contenedores

Zona de aforo /
almacenamiento temporal

Mantenimiento ingenieria de
graas

Mantenimiento - ingenieria
de equipos moviles
Mantenimiento de
infraestructura

Almacén general

Zona de abastecimiento de
combustible

Edificio administrativo

Nota. Actividades y subactividades a ser evaluadas. Adaptado de Leopold, et al. (1971)

Los impactos identificados sean directos (organizacién) e indirectos

vinculadas a terceros asociados a la organizacion. Desarrollado el analisis se

procedera a comprar los resultados en la matriz de evaluacion de aspectos e

impactos de la organizacion.
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Figura 5

Efectos ambientales

Factor Ambiental Componente Sub-Componente
1. Suelos a. Suelos
A . Caracteristicas a. Marina
fisicas vy 2. Agua b. Subterranea
guimicas c. Calidad
. a. Calidad (gases
3. Atmodsfera ad (g »
particula)
a. Microflora
1. Flora ; .- )
e b. Plantas acuaticas
B. Condiciones )
biologicas a. Pajaros (aves)
2. Fauna b. Peces v crustaceos
c. Microfauna

1. Recreativos a. Zonas de recreo
2. Estéticos a. Desarmonias
3. Nivel cultural a. Salud y seguridad
C. Factores a. Red de transportes
culturales b. Red de servicios
4. Servicios e (Sistemas de
infraestructuras alcantarillado)
c. Vertederos de
residuos
a. Agotamiento de
D. Otros recursos

Nota. Efectos ambientales a ser evaluados en la matriz de Leopold. Adaptado de Leopold, et al. (1971)

En la segunda etapa, se identificaran los aspectos e impactos
ambientales, verificaran los documentos del sistema de gestion ambiental
relacionados al establecimiento de programas, objetivos y metas, los elementos
de control de los componentes del SGA y los medios de seguimiento

relacionados a los aspectos ambientales significativos (Pacsi y Manya, 2017).
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CAPITULO 4: RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Analisis de resultados, interpretacion y presentacion de

resultados

El analisis de los resultados se desarroll6 de acuerdo con las
informaciones recogidas, el proceso se llevd a cabo con las informaciones
establecidas en los proyectos de inversidén y especificamente con referencia a
las informaciones del sistema de gestidn ambiental de las tres concesionarias
del Puerto del Callao antes de iniciar sus operaciones y que a la fecha se ubican
en la pagina web del Ministerio de Transportes y comunicaciones, las mismas
que fueron entregadas por la Autoridad Portuaria Nacional. Ademas, se usaron
las informaciones de la Revista digital de la Autoridad Portuaria Nacional
denominada Reporte de Calidad Ambiental APN. Las informaciones
consignadas en dichos documentos han sido analizadas e interpretadas, como

a continuacion se establece.

Informe Final del Estudio de Impacto ambiental semidetallado (EIA-sd) del
Proyecto Modernizacion del terminal Norte Multipropésito en el Terminal
Portuario del Callao, Etapas | y Il. Empresa. APM TERMINALS CALLAO S.A.
— Elaborado por WALSH PERU S.A. INGENIEROS Y CIENTIFICOS
CONSULTORES. Ao 2012:

Se seleccionaron los componentes interactuantes, mediante la seleccion

de las actividades del Proyecto de Modernizacion del Terminal Norte
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Multipropdsito, Etapas | y Il, y los componentes ambientales del entorno

fisico, bioldgico y socioecondémico.

Las actividades establecidas podrian estar ligadas de manera significativa
con los factores ambientales, a la vez estaria estos factores serian de mayor

importancia ambiental y social.

La modernizacion del Terminal Norte Multipropdsito se llevara a cabo en
el Muelle Norte, Muelle N° 11 y alrededores como el sector Guadalupe (ex
ENAFER y FONAFE, el lote “B” Parcela “Y” y el fundo Miranaves).

El manejo de canteras, planta de concreto y depdsitos de material
excedente, asi como la eleccion de proveedores con criterios de protecciéon y

autorizacion de funcionamiento no se prevé impactos ambientales.

Los materiales producto de las demoliciones y los excedentes de
excavaciones se emplearan en la misma obra. Los residuos seran enterrados en
Rellenos de Seguridad y Sanitaria autorizados por DIGESA, los cuales no
causaran impactos. Mientras el agua usada sera con el que cuente las

instalaciones, y si hubiera mas necesidad sera suministrada por cisternas.

Los principales componentes del ambiente afectados por las acciones del

proyecto se muestran a continuacion.

Figura 6
Componentes ambientales del proyecto
Snhziztema ambisntal Componentes ambientales
Adre v nudo
Terrastre Arguas superficiales
Madio fisico Aguas subterrineas
Suelos
Maring Craolosia v peomerfologia
' Azna v sedimentos
Vagetacion
Tarrestra Fauna
i Paizaje
Madio binlogice Flancton v bantos
MMarmao Fauna manna
Eecursos pesquerosz v pesquerias

Nota. Componentes ambientales del proyecto. WALSH PERU S.A. INGENIEROS Y CIENTIFICOS
CONSULTORES. APM Terminals Callao S.A. Estudio de impacto ambiental Construccién semidetallado
(EIA.sd) del Proyecto de Modernizacion del Terminal Norte Multipropésito del Terminal Portuario del Callao,
Etapas | y Il (2012).

Se Identificaron los impactos ambientales potenciales posibles durante la

construccion, operacién y mantenimiento, y abandono. En la matriz se identifican
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los impactos de causa y efecto, relacionando los aspectos ambientales con la

accion propuesta y factores ambientales.

Los impactos ambientales son evaluados de acuerdo con la prognosis,
prediccion y se emplean tablas de interaccidn cualitativa, matrices e

interpretacion cartografica de los mapas tematicos.

Se establece el valor cualitativo del impacto ambiental, como se muestra

a continuacion.

Figura 7

Atributos ambientales para evaluar el impacto

Atributos da Impactos Ambientales

Caracter o MNaburaleza ]
Intensidad I
Area de Influencia Al
FPlazo de manifestacidn o Momeanto PZ
Permmanencia del efecto PE
Reversibilidad =
Recupaerabilidad RE
Sinergia =
Acumulacidn s
Relacidn Causa-Efecto RCE
Regularidad de Manifestacidm R

Nota. Componentes ambientales del proyecto. WALSH PERU S.A. INGENIEROS Y CIENTIFICOS
CONSULTORES. APM Terminals Callao S.A. Estudio de impacto ambiental Construccién semidetallado
(ElA.sd) del Proyecto de Modernizacion del Terminal Norte Multipropésito del Terminal Portuario del Callao,
Etapas | y Il (2012).

Se muestra la formula de valoracién de impacto, se conceptualiza el valor

numeérico del impacto y grado de afectacion.

Figura 8
Valorizacion de los atributos de impactos ambientales
Relacidn causa — aefecto (RCE) Area de influencia (Ad)
Imdirecto P untusal =
Direscio 1 Locail <
<4 Regicnal a8
Extra regiomnal 12
Imntensidad (1) Acumulacidn (AC)
Baja 2 Simple 1
Media 4 Acurnulatineo <
At &
My Al 12
Sinergia (S) Plazo de manifestacidan (PZ)
Sin sinergismo 1 Largo plazo
Simérgico =2 Medico plazo 1
Muy =inérgico e Inmediato e
-4
Rewversibilidad (RW) Recuparabilidad (RE)
Corto plazo 1 Recuperable 2
MMedio Plazo 2 Mitigakle: <
Irrewversible <4 Irecuperable a8
Regularidad de manifestacidn (RM) Parmanencia del efecto (PE)
Irregular Fuga=
Periddico 1 Temporal 1
Continuo 2 Parrmarerite =2
=4

4
Nota. Valorizacion de los atributos de impactos ambientales. WALSH PERU S.A. INGENIEROS Y
CIENTIFICOS CONSULTORES. APM Terminals Callao S.A. Estudio de impacto ambiental Construccién
semidetallado (EIA.sd) del Proyecto de Modernizacion del Terminal Norte Multipropdsito del Terminal
Portuario del Callao, Etapas | y Il (2012).
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A continuacion, la Formula de indice de importancia
IM=N *(3*I + 2*Al + PZ+ PE+ RV + RE + S + AC + RCE + RM)

La Férmula tiene como valores entre 19 y 80, puede ser interpretados con

rangos cualitativos.

Figura 9
Niveles de importancia de los impactos
Grado de Impacto Valor del Impacto Amblental
Lewve [WI| =25
Moderado 255 |VI |= 50
Alto 50s| IV =75

Nota. Niveles de importancia de los impactos. WALSH PERU S.A. INGENIEROS Y CIENTIFICOS
CONSULTORES. APM Terminals Callao S.A. Estudio de impacto ambiental Construccién semidetallado
(ElA.sd) del Proyecto de Modernizacion del Terminal Norte Multipropésito del Terminal Portuario del Callao,
Etapas | y 1l (2012).

Se establece la evaluacion de los atributos de impactos

Figura 10
Valorizacién de atributos

Atributos Evaluacion
M [ Y =i PE R RE 8 AC | RCE | RM | ™M | Concepto

Nota. Niveles de importancia de los impactos. WALSH PERU S.A. INGENIEROS Y CIENTIFICOS
CONSULTORES. APM Terminals Callao S.A. Estudio de impacto ambiental Construccién semidetallado
(ElA.sd) del Proyecto de Modernizacion del Terminal Norte Multipropésito del Terminal Portuario del Callao,
Etapas | y 1l (2012).



15

Figura 11

Matriz de importancia de impactos

A Relacidn _ Regularidad
o . innue:::eia causa- Intensidad P::ranr anlcla A;:::;' Sinaergia i Recuperabilidad de
| Significancia (IM) : Naturaleza efacto manifestacién | IMPORTANCIA O SIGNIFICANCIA
275 Muy alta § [E1)] (RCE) i (PE) (AC) (s) {PZ) (R} (RE) (RM)
S0=M=<T5 Alta =]
£ | Megativo ( g = z|E| 2] =| & =l a| z| = s
= ] =|=] = & | = = mlel = & =] = & | = =l =| & =
| 25<IM <50 Moderada Z N) gl =252 =zl |8l 2| 8l 3] = g2 g 3| 51 2|3 = I == =| . )
) resitvo (P |5 [S (2| 5] 2| 212|512 =] 5| B 8] = £l5|g|® 8= 8§ 8| 2 - - g 8| g| Indicade Ll
M<35  Baja S E T IR I IR R R el g| 2| 2| 8| 8| B| B| |8 E[mooancie| significancias
HHHHBHEHEHEHHHEHHHHEE R R R R e
i = Sl I = B =
5 = - 2 2 5 w g‘ EL| 2|82 ] 2 = £ o o
N Impactos Ambientales y Sociales
1. ETAPA DE CONSTRUCCION
1.00.01 Alteracién de |a calidad de aire M 2 4 4 2 1 1 2 1 2 1 an Importancia moderada
1.00.02 Incremento de niveles sonoros M 2 4 1 1 1 1 1 2 1 28 Importancia moderada
1.00.03 Alteracidn de |a calidad de las aguas superficiales M 2 1 2 2 4 2 4 z 2 1 28 Importancia moderada
1.00.04 | FISICO | Alteracién de la calidad de las aguas subterraneas. M 2 1 2 2 1 1 4 z 2 1 24 Importancia baja
1.00.05 Posible contaminaciin de suelos N 2 1 2 2 4 1 2 1 2 1 24 Importancia baja
1.00.06 Altaracidn de la calidad fisico- quimica de los sedimentos marinos N 2 1 2 2 1 1 2 F4 2 1 22 Importancia baja
1.00.07 Alteracidn del fondo marino M 2 4 2 4 1 1 2 2z 2 1 T Importancia moderada
1.00.08 Afectacion de fitoplancton M 2 1 2 2 1 2 2 z 2 1 23 Importancia baja
1.00.09 Pérdida de Cobertura Vegetal N 2 4 2 2 1 1 2 1 2 1 24 Importancia baja
1.00.10 | BIOTICO | Ahuyentamiento temporal de fauna marina y termestre N 2 1 2 2 1 1 4 1 2 1 23 Importancia baja
1.00.11 Afectacidn de la fauna bentdnica M 2 1 2 2 1 2 2 1 2 1 22 Impaortancia baja
1.00.12 Muodificacion del paisaje M 2 4 2 1 1 1 1 1 2 1 22z Importancia baja
1.00.13 Interferencia en las actividades maritimas y pesqueras M 2 1 E:] 2 1 2 4 1 4 1 44 Importancia moderada
1.00.14 Malestar de | pablacion lecal N 2 1 4 2 1 2 1 1 a 1 29 Impartancia moderada
1.00.15 s0CIo- Sobre expectativa de afectacion a la actividad de pesca artesanal M 4 1 4 2 4 2 4 1 4 1 ] Importancia moderada
1.00.18 | ECOMN | Afectacidn del Transito vehicular y peatonal M 2 1 4 2 4 2 2 1 4 1 33 Importancia moderada
1.00.17 Dinamizacidn de comercio local P 4 1 4 2 4 2 1 1 4 1 a6 Importancia moderada
1.00.18 Posibles accidentes laborales N 2 1 2 2 4 2 4 4 4 1 32 Importancia moderada
1.00.1% Generacidn de empleo P 4 4 4 2 4 2 4 2z 2 4 44 Importancia moderada
2.00 |ETAPA DE OPERACION Y MANTENIMIENTO
2.00.01 Altaracién de la calidad de aire y ruido N 2 1 2 1 4 1 1 1 2 1 22 Importancia baja
20002 | FISICO | Aheracién de |a calidad de las aguas suparficiales M 4 1 4 4 2 1 1 1 36 Importancia moderada
2.00.03 Posible contaminacion de suelos M 2 1 2 2 1 1 1 1 4 1 22z Importancia baja
2.00.04 | BIOTICO | Afectacion de las especies hidrobiologicas e ictiolégicas M 2 1 2 2 1 2 1 1 2 1 21 Importancia baja
2.00.05 Posible accidentes laborales M 2 1 4 4 2 4 4 F4 4 1 a8 Importancia moderada
2.00.08 Riesgo de colisidn de embarcaciones M 2 1 4 1 1 2 1 1 2 1 26 Importancia moderada
2.00.07 | SOCIO- | Incremento en la generacion de ingresos fiscales y de canon P 8 4 12 4 2 4 2 2 4 4 Importancia muy alta
ECON - — - -
M la etitividad del T | Port del Calla

2.00.08 o an fa cofipeiitiviciac il Trmene? Parilianm ol o P 8 4 12 4 2 4 2 P 4 1 Importancia muy alta
2.00.09 Generacién de emplec P 4 4 4 2 1 2 4 1 2 4 I 40 | Importancia moderada

Nota. Matriz de importancia de impactos. WALSH PERU S.A. INGENIEROS Y CIENTIFICOS CONSULTORES. APM Terminals Callao S.A. Estudio de impacto ambiental
Construccion semidetallado (EIA.sd) del Proyecto de Modernizacién del Terminal Norte Multipropésito del Terminal Portuario del Callao, Etapas | y 11 (2012).
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Estudios de Impacto Ambiental para el Diseio, Construccion, Operacion
y Cierre del Nuevo Terminal de Contenedores Adyacentes al Rompeolas
Sur del terminal Portuario del Callao — Zona Sur. DP WORLD CALLAO
S.A. — Elaborado por ECSA INGENIEROS S.A. Ao 2012:

La Identificacion y evaluacién de las probabilidades de impactos
ambientales sobre la construccion y operaciéon del Nuevo Terminal de
Contenedores del Terminal Portuario del Callao — Muelle Sur, puedan
producirse en el ambiente, las mismas que se han relacionado entre las
acciones y actividades del proyecto con los componentes del ambiente.

Los métodos usados han sido la lista de categorias ambientales, hojas
de campo, diagrama de causa — efecto, matriz de Leopold y participacion
ciudadana; tomando las previsiones para las etapas de disefio, construccion
y operacional (se analizara), bajo una concepcion discrecional para lograr los
impactos ambientales. La metodologia tiene una valoracion cualitativa de los
impactos identificados, con base en la metodologia Delphi donde se elige un
grupo de expertos para debatir los posibles impactos futuros en el puerto., de
valor ligero, moderado y alto.

La lista de categorias ambientales se asocia a los desarrollados por el
Banco Mundial, Banco Interamericano de Desarrollo e instituciones cientificas
como el Batelle Institute. ECSA Ingenieros clasifico las categorias ambientales
en: Categoria I: Clima y Calidad Atmosférica, Categoria Il: Geologia y
Geomorfologia, Categoria Ill: Recursos hidricos y calidad de agua, Categoria
IV: Suelo y capacidad de uso de las tierras, Categoria V: Ecosistema y
ecologia, Categoria VI: Areas de sensibilidad ambiental, Categoria VII: Ruidos
y vibraciones, Categoria VIII: Calidad visual, Categoria IX: Salud vy
enfermedades, Categoria X: Aspectos socioeconémicos, culturales vy
arqueologicos.

Diagrama de causa — efecto, usada para determinar la causalidad lineal
por la accion propuesta y ambiente afectado, mostrando multiples
interrelaciones de los diversos componentes del ambiente y las actividades.
Los impactos se califican por la importancia positiva o negativa, podrian ser
ligero, moderado y alto.

Figura 12
Calificacion del impacto

Irrrpractao joosatiwso alta
Irrrpracto joeossatin o nocdaeraclo

Irmypracto jposatiwso lHdseno

Terxvgra oo negati*:cn liger-::»
Impacito nesativo rmoderado

Impacto mreoadicvo alito
Nota. Calificacion del impacto. ECSA Ingenieros. DP WORLD CALLAO, 2008. Estudio de Impacto
Ambiental para el Disefio, Construccién, Operacién y Cierre del Nuevo Terminal de Contenedores
Adyacente al Rompeolas Sur del Terminal Portuario del Callao (2008).
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Matriz tipo Leopold, adaptada por ECSA Ingenieros, interactuan dos
ejes uno los principales factores ambientales impactables y el segundo
compuesto por las principales actividades impactantes. En el proceso se
identifica y evalla las interacciones existentes, el grado de impacto requiere
un color, determinando si es positivo o negativo, como ligero, moderado y alto.

Las hojas de campo son fichas donde se trata de forma objetiva
dificultades del ambiente sobre actividades de construccidn y operaciones de
las instalaciones. del proyecto, y las acciones de terceros en relacion o como
respuesta a las actividades y sus posibles consecuencias, se establece las
medidas de mitigacion, incluyendo fotografia y otros datos.

La participacion ciudadana trata sobres problemas generados en la
poblacion, motivo por el cual no se tendra en cuenta para el estudio de la tesis.

Identificar las principales acciones impactantes del proyecto, se
identificaron los factores ambientales posibles a ser afectados por acciones
por acumulacion, cada factor puede ser impactado en diferentes niveles de
acuerdo a la actividad.

Figura 13

Actividades impactantes del proyecto
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| CALLAQ

B n de ol uzn 5
4, Comstruccics dal plen combpuc al rompeclas par
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£, FBevestemseste dal luds caate del terncmal

10, Trafics easxriteess - por &l ;5:._-]- de secais v cisculs de masdokaay
11 Diragsds an &l dres de Concessdon

|14, Trapsoorte de material draga
16, Vklezacicn de eguipes, magaisanas v bascaza,

17, Obeas pral wren, bLinspuazs, Eaze ¥y seplantes, oftcanus, abmsceces,

mevilizacide de equipos, sefalizacidn, etc

| 18 Diemolecion de superestructuras
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bz Y iy Lo & t =
S0 Boluet to e e as il ol aaos do

Nota. Actividades impactantes del proyecto. ECSA Ingenieros. DP WORLD CALLAO, 2008. Estudio de Impacto
Ambiental para el Disefio, Construccion, Operacion y Cierre del Nuevo Terminal de Contenedores Adyacente al
Rompeolas Sur del Terminal Portuario del Callao (2008).

Las actividades de construccion y operacion del nuevo terminal de
contenedores podrian afectar los factores ambientales.
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Figura 14

Factores ambientales impactables

Mledro Finpo

Wadie Baoldgico Flora Florabanga
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Nota. Factores ambientales impactables. ECSA Ingenieros. DP WORLD CALLAO, 2008. Estudio de Impacto
Ambiental para el Disefio, Construccion, Operacion y Cierre del Nuevo Terminal de Contenedores Adyacente al
Rompeolas Sur del Terminal Portuario del Callao (2008).
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Figura 15

Matriz tipo Leopold para la construccion

MATRIZ TIFO LECPOLD 7.1
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Nota. Matriz tipo Leopold para la construccion. ECSA Ingenieros. DP WORLD CALLAO, 2008. Estudio de Impacto Ambiental para el Diseflo, Construccion, Operacion y Cierre del Nuevo
Terminal de Contenedores Adyacente al Rompeolas Sur del Terminal Portuario del Callao (2008).
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Figura 16
Matriz tipo Leopold para la operacion
MATRIZTIPO LEOPOLD 7.1
Estudio de Impacto Ambiental Proyecto Nuevo Terminal de Conteneqores del Terminal Portuario del Callao-Muelle Sur
FASE DE CONSTRUCCION
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Transporte del material dragado
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Nota. Matriz tipo Leopold para la operacion. ECSA Ingenieros. DP WORLD CALLAO, 2008. Estudio de Impacto
Ambiental para el Disefio, Construccion, Operacion y Cierre del Nuevo Terminal de Contenedores Adyacente al
Rompeolas Sur del Terminal Portuario del Callao (2008).
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Modificacion del Estudio de Impacto Ambiental Semidetallado del
Proyecto Terminal de Embarque y Faja Transportadora Tubular para
Concentrados de Minerales en el Puerto del Callao. Transportadora
Callao — ECSA INGENIEROS. Ao 2012.

Para la identificacion y evaluacién de los impactos ambientales se

usaron cuatro métodos, como se describe a continuacion.

El método de lista de categorias ambientales, su us6 proviene del
Banco Mundial, el Banco Interamericano de desarrollo e Instituciones
Cientificas, como el caso de Batelle Institute que es usado por ECSA para
este caso. La lista de categorias ambientales adaptadas es: Categoria I: Clima
y calidad del aire, Categoria Il: Geologia y geomorfologia, Categoria lll:
Recursos hidricos y calidad del agua, Categoria IV: Suelos y capacidad de
uso de las tierras, Categoria V: Ecosistemas y ecologia, Categoria VI: Area
de sensibilidad ambiental, Categoria VII: Ruidos y vibraciones, Categoria: VIII:
Calidad visual, Categoria IX: Salud y enfermedades, X: Aspectos socio-

economicos, culturales y arqueologicos.

El método de matriz de convergencia, el mismo que permite la
identificacion y valoracién preliminar de los impactos ambientales mas
significativos, mediante la representacion grafica lineal de los componentes
del proyecto, sobre ellos se realiza el analisis de convergencia, siendo
valorado y su representacion cromatica, estos impactos pueden ser positivo 0

negativo e impactos ligeros, moderados o altos.

El método de matriz tipo Leopold, se analizan las informaciones de
acuerdo al criterio de causalidad en una matriz de doble entrada no simétrica
de las etapas de planificacién, construccion y operacion del proyecto con los
factores ambientales (par este estudio Fisicas, quimicas y bioldgicas), y es

valorado por medio de una escala.
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Figura 17

Escala de valoracion de impactos ambientales

Calificacidn Codigo
Impacio positivo alto
Impaciho positivo moderado
Impacio positivo ligeno
Impaciho negativo ligeno
Ilmpacito negatifvo moderado
Impacio mnegatinro alto

Nota. Escala de valoracién de impactos ambientales. ECSA Ingenieros. DP WORLD CALLAO, 2008.

Estudio de Impacto Ambiental para el Disefio, Construccion, Operacion y Cierre del Nuevo Terminal de

Contenedores Adyacente al Rompeolas Sur del Terminal Portuario del Callao (2008).

El método de matriz de interaccion causa-efecto usado para relacionar

causa Yy efecto lineal entre accion y ambiente afectado

Para el estudio del sistema de transporte y embarque de concentrados

de materiales, el proyecto se subdividié en 3 componentes:

- Open Acces — OA
- Faja transportadora — FT

- Muelle de embarque — ME
Descripcién de los componentes del sistema de gestién ambiental.

Open Acces (OA): Es el principio del sistema y ocupa 38,982.64 m? de area,

donde se reciben los minerales.

Faja Transportadora (FT): Se trata de un espacio de 3,52 km. longitudinal
entre mar y tierra. Los subcomponentes son el sistema de faja transportadora
tubular, edificio de transferencia (ET) y sistema de faja transportadora con

carro tripper (FT2).

Muelle de embarque (ME): El cierre del sistema abarca 4,200.00 m2 (200 m

x 21 m), ubicado en el ambiente acuatico, para transportar los minerales.

A partir de la linea base ambiental se genero la identificacion de los
factores ambientales, que pudieron ser afectados por las actividades de

planificacion, construccion y operacién del proyecto.
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Figura 18

Factores ambientales

_Adedin Flementa Factorss smbisntales
Aare Calidad de aire
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Flora Dhversidad de macroalgas
Flora rodaral

Especies en pelizro o vulnsrables
Nota. Factores ambientales. ECSA Ingenieros. DP WORLD CALLAO, 2008. Estudio de Impacto Ambiental para
el Disefio, Construccion, Operacion y Cierre del Nuevo Terminal de Contenedores Adyacente al Rompeolas Sur
del Terminal Portuario del Callao (2008).

Fisico

Bioligico




Figura 19

Matriz tipo Leopold para muelle de embarque- Etapas de construccion y operacion
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Nota. Matriz tipo Leopold para muelle de embarque- Etapas de construccion y operacion. ECSA Ingenieros. DP WORLD CALLAO, 2008. Estudio de Impacto Ambiental para el Disefio,
Construccion, Operacion y Cierre del Nuevo Terminal de Contenedores Adyacente al Rompeolas Sur del Terminal Portuario del Callao (2008).
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Reporte de Calidad Ambiental APN. Resultados del muestreo, medicién
y analisis de calidad de aire, agua de mar y sedimentos marinos
realizados en el afio 2022. Autoridad Portuaria Nacional — Area de

Influencia del terminal Portuaria del Callao. Ao 2022:

Las estaciones de calidad ambiental evaluadas por la Autoridad
Portuaria Nacional (APN) en el afo 2022, las mismas que se encuentran
asociadas a los instrumentos de gestibn ambiental aprobadas por el Terminal

Portuaria del Callao.

Figura 20
Instrumentos de gestion ambiental del Terminal Portuario del callao
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Nota. Instrumentos de gestiéon ambiental del Terminal Portuario del callao. Autoridad Portuaria Nacional
(APN). Reporte de calidad ambiental APN (2022).

Aire

Los estandares de calidad del aire fueron evaluados de acuerdo con el
D. S. N° 003-2017-MINAM, donde se aprueba los Estandares de calidad
Ambiental (ECA) para el aire.
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Figura 21
Estandares de calidad ambiental — Aire
i Valor
Pardmetros Periodo (wa/ m)
Benceno|{C:H:) Anal 2
Diéxido de Azufre (50:) 24 horas 250
Didxido de Nitrégeno (NO2) 1 hora 200
Material Parficulado
24 horas 50
PM2.5
Material Parficulado
24 horas 100
FMI10
Mercurio gaseoso
24horos E
total (Hg)
Mondxido de Carbono : 10000
(CO) Bhoros
Ozono [O:) Bhoros 100
Sulfure de Hidrégens (HzS) 24horos 150
Plomao rMensual 1.5

Nota. Estandares de calidad ambiental — Aire. Autoridad Portuaria Nacional (APN). Reporte de calidad
ambiental APN (2022).

Figura 22
Estaciones de muestreo
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A -08 257 BO7 8447 183 A _H- Santa Marina ;FI-I :;;::;ﬂ [Calle Villa Rica

Nota. Estaciones de muestreo. Reporte de calidad ambiental APN (2022).

4.1.1. Resultados descriptivos

Informe Final del Estudio de Impacto ambiental semidetallado (EIA-sd)
del Proyecto Modernizaciéon del terminal Norte Multipropésito en el
Terminal Portuario del Callao, Etapas | y ll. Empresa. APM TERMINALS
CALLAO S.A. — Elaborado por WALSH PERU S.A. INGENIEROS Y
CIENTIFICOS CONSULTORES. Afio 2012:
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Abidtico
Aire
La calidad del aire se encuentra afectada por la topografia, viento,
temperatura, precipitaciones y otros factores meteorolégicos. Se usé el
muestreo de parametros entre febrero y julio del 2012, los datos recogidos
fueron complementados por informacion secundaria del Programa de
adecuacion y Manejo Ambiental del Terminal Portuario del Callao recogidos
en abril y junio 2009. Los parametros fueron las Particulas menores a 10
micras (PM1o), particulas menores a 2.5 micras (PMzs), plomo (Pb), diéxido

de azufre (SO2), dioxido de nitrogeno (NO2), monoxido de carbono (CO),

ozono troposférico (O3), cobre (CU), zinc (Zn), hierro (Fe), benceno y hexano.

Los resultados recogidos se evaluaron con los niveles de concentracion
permitidos en los estandares de calidad ambiental del aire de acuerdo con el
D.S.N°074-2001-PCMy D. S. N° 003-2008-MINAM, Los indices establecidos
por la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) y los estandares y guias de
regulacion de Ontario 419: Contaminacioén de aire y Calidad de aire Local —
2008.

Los puntos de muestreo de calidad de aire en el afio 2012, han sido
AIR-MN-01: Av. 2 de mayo 596, frente al poder judicial, a 500 metros de las
actividades portuarias; AIR-MN-02: Av. Contralmirante Mora 420, ubicada en
la I.E. 5045 Maria Reiche; AIR-MN-03: Entre la Av. Nestor Gambeta y Morales
Duares; AIR-MN-04: Punto ubicado en el “Muelle 117, limite con el muelle sur
(DP WORLD). Sector de descarga de granos; AIR-MNO5: Punto ubicado en

el muelle 05-Sector A, limite con el muelle artesanal

Sobre el Programa de adecuacion y manejo ambiental del terminal
portuario del Callao en abril y junio del 2009, establecieron estaciones de
monitores (muestreo) ubicados en CA-1: Techo de Oficinas administrativas,
CA-2: Almacén de residuos solidos, CA-3: Techo de Sub-estacién eléctrica
area de silos, CA-4: area de minerales, CA-5: Antepuerto N°2, CA-6
INFOCAP, CA-7: Muelle N° 3.
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Particulas PM1o

La concentracion de particulas PM1o en los puntos CA-3 en Area de
Silos y CA-7 ubicado en Muelle N° 3, excede la normativa del Organismo
Mundial de la salud (50 ug/m3) (abril y junio 2009).

La concentracion de particulas PM1o, los puntos de muestreo AIR-MN-
04 (Muelle 11, zona de granas) y AIR-MN-05 (Muelle 05, zona de minerales),
exceden la normativa del Organismo Mundial de la salud (50 ug/m?3) (Feb. —
2012)

Figura 23
Concentracion de PMio en el aire — 2009 y 2012
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Nota. Concentracion de particulas menores de 10 micras por punto de muestreo. Elaborado por Walsh
S. A. Plan de minimizacién y manejo de residuos del terminal multipropdsito en el Puerto del Callao
(2020).
Particulas PM2zs

La concentracion de particulas PMz5 en los puntos de muestreo se
ubican dentro del estandar de calidad y el establecidos por la OMS (Feb. —
2012); pero se exceden en los puntos de muestreo medido en julio 2012, AIR-
MN-04 (Muelle 11, zona de granos) y AIR-MN-05 (Muelle 05, zona de

minerales), sobre 25 ug/m?3, establecido por la OMS).
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Figura 24

Concentraciéon de PM2.5 en el aire - 2012
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Nota. Concentracion de particulas menores de 2.5 micras por punto de muestreo. Elaborado por Walsh
S. A. Plan de minimizacion y manejo de residuos del terminal multipropdsito en el Puerto del Callao
(2020).

Dioxido de Azufre (SO2)

Los valores de concentracion de dioxido de azufre cumplen con el ECA-
Aire, sin embargo, en el punto AIR-MN-01 excedi6 la normativa internacional
de la OMS, al parecer por las emisiones de gas del parque automotor que

atraviesan la zona.

Figura 25
Concentraciones de Di6éxido de Azufre en el aire — 2009 y 2012.
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Nota. Concentracién de dioxido de azufre en el aire — 2009 y 2012, por punto de muestreo. Elaborado
por Walsh S. A. Plan de minimizacion y manejo de residuos del terminal multipropésito en el Puerto del
Callao (2020).
Monéxido de carbono (CO)

Los valores encontrados cumplen con el ECA-Aire (30 000 ug/m3)

durante el periodo de una hora.
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Figura 26

Concentracion de monoxido de carbono (1 hora) en el aire 2009
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Nota. Concentracion de monéxido de carbono en el aire — 2009, por punto de muestreo. Elaborado por

Walsh S. A. Plan de minimizacién y manejo de residuos del terminal multiproposito en el Puerto del
Callao (2020).

Los valores ubicados en los resultados cumplen con el ECA-Aire (10
000 ug/m3) en un periodo de ocho horas.

Figura 27
Concentraciéon de monoxido de carbono (8 horas) en el aire 2012
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Nota. Concentracion de mondxido de carbono en el aire — 2012, por punto de muestreo. Elaborado por
Walsh S. A. Plan de minimizacion y manejo de residuos del terminal multipropédsito en el Puerto del

Callao (2020).
Dioxido de nitrégeno (NO2)

Las concentraciones de diéxido de nitrogeno se encuentran dentro del
estandar nacional de calidad del aire (200 ug/m3), y el estandar internacional
de la OMS (200 ug/m?3).
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Figura 28
Concentracion de diéxido de nitrégeno (1 hora) en el aire — 2012 y 2009
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Nota. Concentracion de didxido de nitrégeno una hora en el aire — 2012 y 2009, por punto de muestreo.
Elaborado por Walsh S. A. Plan de minimizaciéon y manejo de residuos del terminal multipropdsito en el
Puerto del Callao (2020).

Ozono (CO:s)
Los valores encontrados en la concentracion de ozono no exceden el
ECA-Aire (120 ug/m3).

Figura 29
Concentracion de ozono (8 horas) en el aire — 2012
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Nota. Concentracion de ozono ocho horas en el aire — 2012, por punto de muestreo. Elaborado por
Walsh S. A. Plan de minimizacion y manejo de residuos del terminal multipropédsito en el Puerto del
Callao (2020).

Sulfuro de hidrogeno (H2S)
Las concentraciones de sulfuro de hidrogeno se ubican dentro de del
valor permitido en el ECA-Aire (150 ug/m3).
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Figura 30
Concentracion de sulfuro de hidrogeno en el aire — 2012
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Nota. Concentracion de sulfuro de hidrogeno — 2012, por punto de muestreo. Elaborado por Walsh S.
A. Plan de minimizacion y manejo de residuos del terminal multipropésito en el Puerto del Callao (2020).

Plomo (PB)

La concentracion de plomo cumple con los estandares nacionales de
calidad de aire (1,5 ug/m?3).

Figura 31
Concentracion de plomo en el aire — 2009 y 2012
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Nota. Concentracion de plomo — 2009 y 2012, por punto de muestreo. Elaborado por Walsh S. A. Plan
de minimizacién y manejo de residuos del terminal multipropésito en el Puerto del Callao (2020).

Cobre (Cu)

La concentracidon de cobre se ubica dentro de los estandares y guia de

regulacion de Ontario 419: Contaminacion de aire y calidad de aire local —
2008 (50 ug/m3).
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Figura 32
Concentracion de cobre en el aire — 2009 y 2012
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Nota. Concentracién de cobre — 2009 y 2012, por punto de muestreo. Elaborado por Walsh S. A. Plan
de minimizaciéon y manejo de residuos del terminal multipropdsito en el Puerto del Callao (2020).

Zinc (Zn)

Las concentraciones de zinc en los puntos de muestreo cumplen con

los estandares y guias de regulacion de Ontario 419: Contaminacion de aire y

calidad de aire local 2008 (120 ug/m3).

Figura 33
Concentracion de zinc 2012 - 2009
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Nota. Concentracion de zinc — 2009 y 2012, por punto de muestreo. Elaborado por Walsh S. A. Plan de

minimizacion y manejo de residuos del terminal multipropésito en el Puerto del Callao (2020).

Hierro (fe)

La concentracién de hierro en los puntos de muestreo cumple con los

estandares y gruias de regulacion de Ontario 419: contaminaciéon de aire y

calidad de aire local — 2008 (4 ug/m).
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Figura 34
Concentracion de hierro (24 horas) en el aire — 2009 y 2012
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Nota. Concentracién de hierro — 2009 y 2012, por punto de muestreo. Elaborado por Walsh S. A. Plan
de minimizaciéon y manejo de residuos del terminal multipropdsito en el Puerto del Callao (2020).

Ruido Ambiental y vibraciones:

El punto de muestreo RA-01 (a 1.5 m de la puerta N° 4 ingreso de
minerales) se encontré un valor de 80,4 dB, este resultado supera los
estandares nacionales de calidad ambiental para ruido (80 LAeqT), este

incremento se debe a que en ese espacio se moviliza el transporte de carga

pesada.
Figura 35
Niveles de ruido ambiental horario diurno — Abril 2009
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Nota. Nivel de ruido ambiental horario diurno — abril 2009, por punto de muestreo. Elaborado por Walsh
S. A. Plan de minimizacién y manejo de residuos del terminal multipropésito en el Puerto del Callao
(2020).

En los puntos RU-MN-05 (Barrio Puerto Nuevo) y RU-MN-06 (Urb.

Frigorifico), ubicados en zona residencial superaron los estandares
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nacionales de calidad ambiental para ruido (60 dB(A)). Mientras para la zona

industrial si cumplen con las normas mencionadas (80 dB(A)).

Figura 36
Niveles de ruido ambiental horario diurno — febrero 2012
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Nota. Nivel de ruido ambiental horario diurno — febrero 2012, por punto de muestreo. Elaborado por
Walsh S. A. Plan de minimizacién y manejo de residuos del terminal multipropodsito en el Puerto del
Callao (2020).

Los resultados muestran en el punto RU-MN-03 del Puerto APM
Terminals, frente a oficinas administrativas de zona industrial con el valor de
70.8 dB (A) superior a los estandares nacional de calidad ambiental para ruido
(70 dB(A).

En la zona residencial los puntos que han superado los estandares
nacionales de calidad ambiental para ruido (70 dB(A)), son RU-MN-09 (Muelle
cinco, frente al puerto artesanal) valor de 71.1 dB(A), RU-MN- 11 (Muelle sur,
descarga de granos) valor de 75.6, RU-MN-12 (Zona de graneros, muelle sur)
valor de 74.2, RU-MN-13 (APM Terminals, area del comedor) valor de 72.6,

RU-MN-14 (Av. Argentina cuadra 13, cerca al 6valo centenario) valor de 75.3.

Mientras los resultados de los puntos RU-MN-05 (Barrio Puerto Nuevo) y
RU-MN-06 (Urb. Frigorifico) de zona residencial superaron los estandares

nacionales de calidad ambiental para ruido (50 dB(A)).

Figura 37
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Niveles de ruido ambiental horario nocturno — 2012
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Nota. Nivel de ruido ambiental horario nocturno — febrero 2012, por punto de muestreo. Elaborado por
Walsh S. A. Plan de minimizacién y manejo de residuos del terminal multipropodsito en el Puerto del
Callao (2020).

Vibraciones

De acuerdo con los resultados los valores de los niveles de vibracion
superan la zona de cautela recomendada por la ISO 2631-1, excediendo
valores de aceleracion ponderada de frecuencia mayores a 2 m/s2. El punto
de mayor medicion ha sido V-MN-02 (63,8 m/s?) y por debajo estan V-MN-01
(Av. Atalaya) y V-MN-03 (Av. Gambeta).

Figura 38
Niveles de vibracion — 2012
Resultados
Puntos de medicion Fecha Hora ISO 2631-1
A, (mis?)

WeMMN-01 23/02/2012 10:10 479 Extremadamente Molesta
VMM-02 23/02/2012 12:00 63.8 Extremadamente Molesta
V-MN-03 2310212012 16:40 58.2 Extremadamente Molesta

Nota. Nivel de vibraciones - 2012, por punto de medicion. Elaborado por Walsh S. A. Plan de
minimizacion y manejo de residuos del terminal multipropésito en el Puerto del Callao (2020).

Suelos:

Calidad de suelos

Sobre la calidad de suelos en el medio peruano no existe un estandar
nacional de calidad ambiental, por ello tuvieron en cuenta la guia de Canada
(Canadian Environmental Quality Guidelines, september 2007), Ministry of
Housing, Spatial Planning and Environment. Sobre el reglamento de
clasificacion de tierras por su capacidad de uso mayor (D. S. N° 017-2009-
AG), como ultra acido (menos de 3,5), extremadamente acido (3,6 — 4,4), muy

fuertemente acido (4,5 — 5,0), fuertemente acido (5,1-5,5), moderadamente
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acido (5,6-6,0), ligeramente acido (6,1-6,5), neutro (6,6-7,3), ligeramente
alcalino (7,4-7,8), moderadamente alcalino (7,9-8,4), fuertemente alcalino
(8,5-9,0), muy fuertemente alcalino (mas de 9,0).

Los resultados arrojaron un exceso en los valores guia del Canada para
suelo de uso industrial y residencial (1 700 mg/kg), el mayor valor 54 616
MG/KG.se ubica en SU-MN-04.

pH:

Para conocer el pH en suelos, se uso6 el D. S. N° 017-2009-AG, los
resultados arrojan en el punto SU-MN-02 es 6,88 unidad de pH (neutro) y SU-
MN-04 es 5,5 unidad de pH (fuertemente acido), en los puntos SU-MN-01 y
SU-MN-03 de 7,4 unidad de pH y 7,37 unidad de pH (ligeramente alcalino).

Hidrocarburos totales de petréleo (TPH)

Los resultados superaron los valores de la guia de Canada para suelos
de uso industrial y residencial (1 700 mg/kg). Los valores maximos ha sido en
el punto SU-MN-04 (54 616 mg/kg) en el local ferrovias de ENAFER en 2012
y el punto S-01 (10 464 mg/kg) EN EL 20089.

Figura 39
Anélisis de suelos — Abril y junio 2009 — febrero 2012
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Nota. Analisis de suelos — 2009 y 2012, por punto de medicion. Elaborado por Walsh S. A. Plan de
minimizacion y manejo de residuos del terminal multipropésito en el Puerto del Callao (2020).

Metales:

La concentracion de metales en el afio 2012 se ubica dentro de los
valores guia de Canada para suelos de uso6 industrial y residencial como
mercurio, plata, bario, cobalto, cromo, molibdeno, niquel, selenio, talio y
vanadio, sin embargo, otros metales han superado los valores permitidos.
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Arsénico

La concentracion de arsénico de acuerdo a los valores encontrados
supera los valores guia canadiense para suelos de uso industrial y residencial
(12 mg/kg), como el caso de los puntos SU-MN-01 (68,8 mg/kg) y SU-MN-04
(299,7 mg/kg) el mas alto valor posiblemente se debe a un derrame cerca al
almacen.

Figura 40

Concentracién de arsénico
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Nota. Concentracion de arsénico - 2012, por punto de medicion. Elaborado por Walsh S. A. Plan de
minimizacion y manejo de residuos del terminal multipropédsito en el Puerto del Callao (2020).

Cadmio

Los resultados establecidos muestran que en el punto SU-MN-04
(86,55 mg/kg) ubicada en el sector Guadalupe (ENAFER) de suelo negro,
supera la guia canadiense para suelos (suelo industrial de 22 mg/kg vy

residencial 10 mg/kg).

Figura 41

Concentracion de cadmio - 2012
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Nota. Concentracién de cadmio - 2012, por punto de medicién. Elaborado por Walsh S. A. Plan de
minimizacion y manejo de residuos del terminal multipropésito en el Puerto del Callao (2020).

Zinc
Los resultados superan los niveles permitidos en los valores guia

canadiense para suelos de uso industrial (360 mg/kg) y residencial (200
mg/kg) siendo el mayor valor en el punto S-04 (201 273 mg/kg).

Figura 42
Concentracion de zinc — 2009 y 2012

Zinc

14000

11261.50

12000
1oena [I
o EQG-Soil (Residencial): ET9E.00

200 mgikg

ghy

2512.70

SU-MMN-01 | SU-MMN-0Z | SU-MMN-03 | SU-MR-04 5-02
Fabreo-2012 | Abril - Junio 2009

Puntos de Muesireo

Nota. Concentraciéon de zinc - 2012, por punto de medicion. Elaborado por Walsh S. A. Plan de
minimizacion y manejo de residuos del terminal multipropédsito en el Puerto del Callao (2020).

Plomo

Algunos resultados superan los valores de la guia del Canada para
suelos de uso industrial (600 mg/kg) y residencial (140 mg/kg), como el de
SU-MN-02 (817 mg/kg), SU-MN-04 (4184 mg/kg), S-02 (659,8 mg/kg), S-03
(1759,5 mg/kg) y S-04 (81847,1 mg/kg) afio 2009; En el 2012 el punto SU-
MN-04 (4184 mg/kg).

Figura 43
Concentracion de plomo — 2009 y 2012
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Plomo
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Nota. Concentraciéon de plomo — 2009 y 2012, por punto de medicion. Elaborado por Walsh S. A. Plan
de minimizacion y manejo de residuos del terminal multipropésito en el Puerto del Callao (2020).

Agua:

La evaluacion de la calidad del agua de mar fisicoquimicos,
microbiologicos, metales totales y organicos con los estandares de calidad
ambiental para agua (ECA), aprobado por D.S. N° 002-2008-MINAM.

Potencial de hidrégeno (pH)

Las concentraciones de pH en el agua de mar superficial son
ligeramente alcalinas, con una variacion de 6,85 Unid. pH (estacion CA-13) a
7,68 Unid. pH (CA-08)

En el nivel medio la variacion fue de 6,53Unid. pH (estacién CA-13) a
7,62 Und. pH (estacion CA.08), mientras en el fondo varian de 6,50 Unid. pH
(estacion CA-13) a 7,60 Unid. pH (estacion CA-08), disminuyendo el pH por

la saturacidn de dioxido de carbono y la solubilidad de los carbonatos.

Figura 44

Concentraciones de pH
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Nota. Concentracion de pH - 2012, por punto de medicién. Elaborado por Walsh S. A. Plan de
minimizacion y manejo de residuos del terminal multipropésito en el Puerto del Callao (2020).

Oxigeno disuelto

En el nivel superficial los valores oscilan entre 0,46 mg/L (estacion CA-
03) a 7,96 mg/L (estacion CA-09), un valor diferente se ubico en la estacion
CA-04.

En el nivel medio tuvo una variaciéon entre 2,06 mg/L (estacion CA-02)
a 7,54 mg/L (estacion CA-09). En el fondo los valores han sido de 0,79 mg/L
(estacion CA-02) a 3,55 mg/L (estacién CA-09).

Figura 45

Concentraciones de oxigeno disuelto
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Nota. Concentracion de oxigeno disuelto - 2012, por punto de medicion. Elaborado por Walsh S. A. Plan
de minimizacién y manejo de residuos del terminal multipropésito en el Puerto del Callao (2020).

Conductividad y salinidad
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La conductividad se asocia a la cantidad de sales en disolucion. En el
nivel superficial la conductividad varia entre 53,2 mS/cm (estacion CA-10) a
55,1 mS/cm (estacion CA-12), la salinidad varia entre 34,2 ppt (estacion CA-
05) a 36,6 ppt (estaciéon CA-11).

Las concentraciones de conductividad de agua en el nivel medio, varia
de 53,0 mS/cm (CA-09) a 56,1 mS/cm (estacién CA-12), y la salinidad varia
de 33,8 ppt (estacion CA-04) a 35,8 ppt (estacion CA-02).

En el nivel fondo varia entre 53,3 mS/cm (estacion CA-08) a 55,1
mS/cm (estacion CA-04), la salinidad varia de 33,8 ppt (estacion CA-04) a
37,2 ppt (estacion CA-13).

Figura 46

Distribucién de la conectividad
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Conductividad (pS/cm)

=

Nota. Distribucion de conectividad - 2012, por punto de medicion. Elaborado por Walsh S. A. Plan de
minimizacion y manejo de residuos del terminal multipropésito en el Puerto del Callao (2020).

Transparencia

Las concentraciones de transparencia del agua varian de 34 cm
(estacién CA.08) a 57 cm (estacion CA-02).

Figura 47



43

Distribucion de concentraciones de transparencia
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Nota. Distribucion de concentraciones de transparencia - 2012, por punto de medicion. Elaborado por
Walsh S. A. Plan de minimizacién y manejo de residuos del terminal multipropdsito en el Puerto del
Callao (2020).

Solidos suspendidos (STS)

Los sodlidos suspendidos son particulas organicas e inorganicas
ubicadas en el agua de animales, plantas marinas y material doméstico e
industrial. Las concentraciones de STS han sido bajas en el nivel superficial,

medio y fondo.

Figura 48

Concentraciones de solidos totales suspendidos
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Nota. Distribucidon de concentraciones de sélidos totales suspendidos - 2012, por punto de medicion.
Elaborado por Walsh S. A. Plan de minimizacién y manejo de residuos del terminal multipropésito en el
Puerto del Callao (2020).



44

Sdlidos totales disueltos (STD)

Los STD aluden a la totalidad de sélidos disueltos en el agua (sales
organicas) e indica la salinidad. Este parametro se asocia con la conectividad,

a continuacion, los valores registrados.

Figura 49
Concentracién de sélidos totales disueltos
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Nota. Distribucion de concentraciones de sdlidos totales disueltos - 2012, por punto de medicion.
Elaborado por Walsh S. A. Plan de minimizacién y manejo de residuos del terminal multipropésito en el
Puerto del Callao (2020).

Fosfatos

La concentracion de fosfatos varia entre 0,272 mg/L (CA-13) a 0,937
mg/L (CA-03), todos los resultados superan los valores normados en los ECA
— Categoria 2(3): 0,1 mg/L.

Figura 50

Concentracion de fosfatos
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Nota. Distribucion de concentraciones de fostatos - 2012, por punto de medicién. Elaborado por Walsh
S. A. Plan de minimizacién y manejo de residuos del terminal multipropésito en el Puerto del Callao
(2020).
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Nitratos

Las concentraciones de nitratos del agua en el nivel de superficie,
medio y fondo de agua se ubican por debajo de las normas ECA — categoria
2(3): 0,3 mg/L.

Figura 51

Concentracién de nitrato
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Nota. Distribucion de concentraciones de nitrato - 2012, por punto de medicion. Elaborado por Walsh S.
A. Plan de minimizacién y manejo de residuos del terminal multiproposito en el Puerto del Callao (2020).

Nitrédgeno amoniacal

Los resultados demuestran que las concentraciones de nitrogeno
amoniacal se ubican por debajo de lo establecido en los ECA categoria 2(C3):
0,21 mg/L.

Figura 52

Concentracion de nitrogeno amoniacal
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Nota. Distribucion de concentraciones de nitrégeno amoniacal - 2012, por punto de medicién. Elaborado
por Walsh S. A. Plan de minimizacién y manejo de residuos del terminal multipropédsito en el Puerto del
Callao (2020).
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Silicatos

Las concentraciones de silicatos del agua en el nivel superficial fueron
de 0,397 mg/L (estacion CA-09) a 2,604 mg/L (CA.04), en el nivel medio
registro de 0,379 mg/L (estacion CA-13) a 2,567 mg/L (estacion CA-04).

Figura 53

Concentracién de silicatos
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Nota. Distribucidon de concentraciones de silicatos - 2012, por punto de medicion. Elaborado por Walsh
S. A. Plan de minimizacién y manejo de residuos del terminal multipropodsito en el Puerto del Callao
(2020).

Sulfuros

La concentracién de sulfuros en el nivel superficial, medio y fondo se
ubican por debajo de los niveles limites de cuantificacién del método de

analisis del laboratorio (0,002 mg/L).

Figura 54

Concentracion de sulfuros
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Nota. Distribucion de concentraciones de sulfuros - 2012, por punto de medicion. Elaborado por Walsh
S. A. Plan de minimizacién y manejo de residuos del terminal multipropésito en el Puerto del Callao

(2020).
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Aceites, grasas y demanda bioquimica de oxigeno (DBO5)

Los aceite y grasas se encuentran por debajo del limite de

cuantificacion del método de analisis de laboratorio (1 mg/L).

Las concentraciones de DBOS5 se ubican por debajo del limite de

cuantificacion del método de analisis de laboratorio (2 mg/L).
Sulfuro de hidrogeno

la concentracion de sulfuro se presentd sobre el nivel permitido en los
ECA — categoria 2(C3): 0,08 mg/L, en las estaciones de muestreo (CA-03,
CA-10, CA-13).

Figura 55

Concentracion de sulfuro de hidrégeno
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Nota. Distribucién de concentraciones de sulfuro de hidrégeno - 2012, por punto de medicion. Elaborado
por Walsh S. A. Plan de minimizacion y manejo de residuos del terminal multipropésito en el Puerto del
Callao (2020).

Cromo hexavalente (VI)

Las concentraciones de cromo VI en las estaciones de muestreo se
ubican por debajo del limite de deteccién del método de analisis de laboratorio

(0,002 mg/L). menores a los valores en los ECA categoria 2(C3): 0,05 mg/L.
Hidrocarburos totales de petréleo (TPH)

La concentracion de TPH se ubican por debajo del limite de
cuantificacion del método de analisis de laboratorio (0,19 mg/L) y de acuerdo

a los Eca — categoria 2(C3).
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Los valores establecidos en los parametros fisicoquimicos
generalmente se ubican dentro de los valores ECAs, a diferencia algunos
casos como en la demanda bioquimica de oxigeno (14,8), aceites y grasas
(6,4) y sulfuro de hidrogeno (de 0,083 a 1,523)

Figura 56
Resultados de los parametros fisicoquimicos del PMA ENAPU
Estaciones de Monitoreo
Parametro Nivel | AGM AGM AGM AGM AGM ECAs
of o2 |AGMO3| AGM 04 | AGMOS| "% pe 08
Solidos Sup | 215 222 118 105 29 256 36,5 57 20
Suspendidos Totales | Fon | 268 922 308 449 10,7 24 242 334
Demanda Sup | 14,8 41 32 41 47 3 46 a7
Bioquimica d 10
'C'gi};;,ﬁi ® | Fon| 182 | 37 | 32 35 29 4 45 | 38
_ Sup | <50 <50 <50 <50 <50 <50 6,4 <50
Aceites y Grasas 2
Fon | <50 <50 <50 <50 <50 <50 | <50 | <50
Sulfuro de Sup | 1,523 | o083 | 0,207 | 0058 | 0084 | 0637 | 0,094 | 0,254 008
Hidrogeno Fon | 399 | 0936 | 0,550 1,085 | 1,074 | 0989 | 0,733 | 0,794 '
Hidrocarbures Sup | =020 | <020 | <020 | <020 | <020 | <020 | <020 | <020 NO
Totales de Petroleo | Fon | <020 | <020 | <020 | <020 | <020 | <020 | <020 | <020 |VISIBLE

Nota. Parametros fisicoquimicos - 2012, por punto de medicion. Informe de Ensayo N° 55295-MA —
Inspectorate Services Peru S.A.C. Elaborado por Walsh S. A. Plan de minimizaciéon y manejo de
residuos del terminal multipropdsito en el Puerto del Callao (2020).

Coliformes termotolerantes y totales

Las concentraciones de coliformes termotolerantes en el agua
superficial, medio y fondo registraron niveles por debajo del limite del método

de analisis del laboratorio.

Las concentraciones de coliformes totales en el agua superficial
muestran valores superiores al limite de cuantificacion del método de analisis
de laboratorio (1,8 NMP/100 mL).

Se presentan altas concentraciones de coliformes termotolerantes
producto de desechos organicos de aves, mamiferos marinos y de seres

humanos. También se presentan altas concentraciones de coliformes totales.

Figura 57
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Concentraciones de coliformes termotolerantes
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Nota. Concentraciones de coliformes termotolerantes - 2012, por punto de medicion. Elaborado por
Walsh S. A. Plan de minimizacién y manejo de residuos del terminal multipropodsito en el Puerto del
Callao (2020).

De acuerdo con los datos de coliformes fecales y totales por estaciéon
de monitoreo del PAMA ENAPU, tanto en la superficie y fondo en coliformes
totales y coliforme fecales sobre pasa los valores permitidos como se

establece a continuacion.

Figura 58
Parametros microbiolégicos del PAMA ENAPU

Estaciones de Monitoreo
Parametro Nivel ECAs
AGM 01 | AGM 02 | AGM 03 | AGM 04 | AGM 05 | AGM 06 | AGM 07 | AGM 08
Parametros Microbiologicos
5 7900 | 7000 | 7900 | 1300 | 2300 | 3300 | 7900 | 3300
u
Caoliformes Totales P 1000

Fon | 4900 | 7900 | 4800 | 7800 | 1700 | 1700 | 2300 | 3300
7900 | 4600 | 7900 | 1300 | 1300 | 1300 | 3300 | 1700

Coliformes Sup

Fecales 0

Fon | 3300 | 7900 | 3300 | 7900 | 1100 | 1100 | 1300 | 1300

Nota. Pardmetros microbioldgicos del PANA ENAPU, por punto de medicion. Informe de Ensayo N°
55296-MA — Inspectorate Services Peru S.A.C. Elaborado por Walsh S. A. Plan de minimizacién y
manejo de residuos del terminal multipropdsito en el Puerto del Callao (2020).

Metales totales:

Los valores encontrados de metales totales por estacion de muestreo
del terminal norte del Callao. Las concentraciones de aluminio de agua
superficial, medio y fondo del mar se ubican por debajo de los niveles

permitidos.
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Hidrocarburos aromaticas policiclicos (PAH's)

Las concentraciones de los componentes de los PAHs se ubican por

debajo del limite de deteccidn
Sedimento:

Esta parte trata sobre la calidad de sedimento en las estaciones de
muestreo en el proyecto “modernizaci{on de terminal norte multipropdsito en
el terminal norte del Callao — Etapa | y II”. Par interpretar los resultados de
esta parte del estudio se usaron los valores ISQG /valor de calidad de
sedimento interno) y PEL (nivel de efecto probable) determinados por la

Canadian Environmental Quality Guidelines, 2003.

Las estaciones de muestreo han sido 8 estaciones entre 04
intermareales y 04 submareales, asi como 5 estaciones de muestreo

submareales, como se detalla a continuacion.

Figura 59
Ubicacion de estaciones de muestreo de calidad de sedimentos
Estacion de muestreo Tipo c'uqu::ﬂr:LtSn de Fecha de Muestreo i:ﬁ:::;:l;‘::‘
Este Norte

Cs-1 Intermareal Febrero 2012 266968 BEGBOET
cs-2 Submareal Febrero 2012 266632 BEBTTOT
Cs-3 Intermareal Febrero 2012 266920 B66T4TO
CS-4 Submareal Febrero 2012 265669 BEETT46
Cs-5 Intermareal Febrero 2012 266570 BEET06S
Cs-6 Intermareal Febrero 2012 2668477 BEEEGE4
Cs-7 Submareal Febrero 2012 266294 BEBETO80
Cs-8 Submareal Febrero 2012 265380 8667148
CA-9 Submareal Abril 2012 261248 8669715
CA-10 Submareal Abril 2012 263131 BBETSE1
ChA-11 Submareal Abril 2012 259896 8671301
CA-12 Submareal Abril 2012 259525 BET1784
CA-13 Submareal Abril 2012 259155 8672269

Nota. Estaciones de muestreo para la calidad de sedimentos. Elaborado por Walsh S. A. Plan de
minimizacion y manejo de residuos del terminal multipropésito en el Puerto del Callao (2020).

La informacion complementaria incluye 8 estaciones de monitoreo de
calidad de sedimentos registrada en el programa de Adecuacion y Manejo
Ambiental de ENAPU S. A. — terminal Portuario del Callao (PAMA ENAPU).
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Figura 60
Ubicacion de las estaciones de monitoreo de calidad de agua del PAMA
ENAPU

Cédico de la Coordenadas UTM
E f: ) Fecha Descripcion de la Ubicacion

stacion Este Morte

SM-01 64017 8667320 06/05/08 Parte externa de la Rada, a 330 m. de la entrada
de la Bocana

SM-02 65504 8667197 DB/O5/09 Parte Intema de la Rada, a 340 m. de la entrada
de la Bocana.

SM-03 265643 8666864 06/05/09 | Auna distancia de 78 m. de la
Rompe Ola Sur

SM-04 265819 8667614 06/05/09 | Auna distancia de 10 m. del
muglle N* 7

SM-05 266380 8667727 06/05/09 A una distancia de 80 m. frente al muelle N° 5-C

SM-06 266678 8667683 06/05/09 | Adistancia de 85 m. frente al
mugelle N° 5-C

SM-07 266311 8667068 06/05/0g | Auna distancia de 91 m. del
muelle N® 2

SM-08 IBE0B1 BEEREST D6/05/00 A una distancia de 320 m. al frente del muelle N°
11

Nota. Estaciones de muestreo para la calidad de sedimentos de PAMA ENAPU. Plan de minimizacion
y manejo de residuos del terminal multipropésito en el Puerto del Callao (2020).

Los resultados muestran que el valor del potencial de hidrégeno (pH)
muestran poca presencia de la materia humica en los sedimentos en un rango
basico. Las concentraciones de aceites y grasa se ubican entre 200 mg/kg
(estacion CS-12) a 3693,6 mg/kg (estacion CS-3). Las concentraciones de
hidrocarburos totales de petréleo (TPH) registran valores de 89 mg/kg
(estacion CS-12) a 961 mg/kg (estaciéon CS-13). Las concentraciones de
materia organica registro de 2,89 (estacién CS-9) a 6,96 (estacion CS-5) que
se ubican en los valores permitidos de 0,1 a 10%. Las concentraciones de
sulfuros en los sedimentos registraron valores de 35,7 mg/L (estacién CS-9)
a 1507 mg/L (estacion CS-5). Las concentraciones en porcentajes de carbono
organico total en los sedimentos se ubican entre 1,6% (estacion CS-9) a 4,04
(estacion CS-10).

Metales:

Los resultados mostraron que las concentraciones del arsénico se
ubicaron por debajo del limite permitido de acuerdo con el método de analisis
de laboratorio (0,4 mg/kg) y por debajo del limite establecido por los CEQG
(sedimento marino) — ISQG: 7,24 mg/kg. La concentracion de cadmio se ubico
por debajo del limite de deteccidén del método de analisis del laboratorio (0.03

mg/kg) en tres estaciones y en 10 estaciones se registro valores mayores al
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CEQG (sedimento marino) — PEL: 0,7 mg/kg y 8 Superan al CEQG (sedimento
marino) — PEL: 4,2 mg/kg. Mientras las concentraciones de cromo se ubicaron
por debajo del limite de deteccion del método de analisis de laboratorio (0,08
mg/kg) a 25,63 mg/L (CS-12), mientras en las estaciones fuera de la rada del
muelle registran concentraciones detectadas por el método de laboratorio
valores por debajo por el establecido en las CEQG (sedimento marino) —
ISQG: 52,3 mg/kg. Las concentraciones del Cobre se ubican por debajo del
limite de deteccion del método de analisis de laboratorio (0,2 mg/kg). Mientras
las concentraciones del plomo se ubican entre 91 mg/kg a 770,6 mg/kg,
superior al establecido en las CEQG (sedimento marino) — ISQG: 30,2 mg/kg,
y de las CEQG (sedimento marino) — PEL: 112 mg/kg. Las concentraciones
de zinc 292,6 mg/kg a 2336 mg/kg, superan los establecidos en las CEQG
(sedimento marino) — ISQG: 124 mg/kg, y de las CEQG (sedimento marino) —
PEL: 271 mg/kg. Las concentraciones de mercurio 0,34 mg/kg a 3,96 mg/kg,
superan los establecidos en las CEQG (sedimento marino) — ISQG: 0,13
mg/kg, y 9 de las CEQG (sedimento marino) — PEL: 0,70 mg/kg.

Las concentraciones de aluminio se ubicaron de 14592 mg/kg (estacion
CS-12) a 19199 mg/kg (estacion CS-13), el calcio entre 15176 mg/kg a 43220
mg/kg, el hierro de 2757 mg/kg a 32561 mg/kg, magnesio de 8716 mg/kg a
12426 mg/kg, el sodio de 7093 mg/kg a 29402 mg/kg.

Las concentraciones de potasio se registran de 2809 mg/kg a 4614
mg/kg, el fésforo de 1070 mg/kg a 1630 mg/kg, silicio de 2783 mg/kg a 5953
mg/kg, titanio de 930,7 mg/kg a 1172 mg/kg.

Las concentraciones de magnesio se registran de 3154 mg/kg a 445,8
mg/kg, estroncio de 80,56 mg/kg a 287,6 mg/kg, vanadio registré por debajo
del limite de deteccion del método de analisis de laboratorio (0,2 mg/kg), el
boro también registré por debajo del limite de deteccion (0,2 mg/kg) y una
estacion (CS-4) marco 9,7 mg/kg, sobre el bario registré en 59,88 mg/kg a
335,4 mg/kg.

Las concentraciones de litio se ubican por debajo del limite de
deteccion del método de analisis de laboratorio (0.8 mg/kg), mientras el

molibdeno también se ubica por debajo del limite (0,09 mg/kg) y el estaio por
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debajo del limite (0,07 mg/kg), asi como el niquel (0,2 mg/kg y el estafio ( 0,07
mg/kg); mientras el cobalto registré desde 11,29 mg/kg a 15,35 mg/kg, el
cobalto registro de 11,29 mg/kg a 15,35 mg/kg.

Tanto el bismuto (0,2 mg/kg) y el berilio (0,002 mg/kg) se registré por

debajo del método de analisis de laboratorio.
Bidtica

En esta parte se presenta la evaluacién biolégica, analizando las
comunidades del plancton (fitoplancton y zooplancton), muestreados en 13

estaciones, el analisis permiti6 conocer la composicidén, diversidad y

distribucion de plancton analizados de manera cualitatitiva y cuantitativa.

Figura 61

Estaciones de muestreo, callao, 2012

Estaciones de Muestreo Fecha Coordenadas UTM WGS: 84
Este Morte
HB-1 15/02M12 266 068 8 668 067
HB-2 15/02M12 266 632 8 667 797
HB-3 15/02M12 266 920 8 667 470
HB-4 15/02M12 265 G693 8 667 746
HB-5 15/02M12 266 570 8 667 068
HB-6 15/0212 266 47T & 666 684
HB-7 15/02M12 266 204 8 667 080
HB-8 15/02M12 265 389 8 667 148
HB-9 02/04/12 261 248 & 669 715
HEB-10 02/04/12 263 131 8 667 581
HB-11 02/04/12 250 BO6 8 671 301
HB-12 02/04/12 250 525 8671784
HB-13 02/04/12 259 155 8 672 269

Nota. Estaciones de muestreo. Walsh Pert, 2012. Plan de minimizaciéon y manejo de residuos del
terminal multipropdsito en el Puerto del Callao (2020).

Fitoplancton

El método usado fue de centrifugacion a 2400 en 5 minutos, en acuerdo
a la Reunion del programa de Plancton (UNESCO, 1981) y la escala de Rojas
de Mendiola et al., (1985) 4(muy abundante), 3(abundante), 2(escaso), 1
(presente) y O(ausente), en una muestra de 200 mL, se fijo un 5% con

formalina neutralizada con bérax al 20%.

El analisis cualitativo, permite manifestar que el volumen de plancton
ha variado entre 0,06 mL/m? en las estaciones HB-12 y HB-13 a 0,94 mL/ m?

estacion HB-01, mientras el promedio de volumenes ha sido 3,0 mL/m3. Se
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encontr6 65 especies, entre 52 (80%9 son diatomeas, 10 (15%)
dinoflagelados y 3 (5%) silicoflagelados.Se encontré una predominancia de la
diatomea Skeletonema costatum en casi todas las estaciones a diferencia de
las estaciones HB-04 y HB-06.

El analisis cuantitativo arroj6 que las diatomeas dominan en cada
estacion con 40 especies es decir el 75,5% en promedio 38,248 cé/L
(81,785%).

Zooplancton

El zooplancton se obtuvo usando una red de 30 cm de diametro de
boca con largo de 1,50 m y 300 u abertura de malla con un correntometro. Las
muestras depositadas en frascos y fijadas a una concentracién de 5% con

formalina neutralizada con bérax al 20%.

En el ambito cualitativo se determind 8 especies zooplancténicas en las
estaciones, los atrépodos fueron de 4 especies (50,0%), anélidos con 2
especies (25,0%), los cordados con 1 especie (12,5%) y moluscos con 1

especie (12,5%).

En el ambito cuantitativo, las densidades fueron de 4,93
individuos/10m? (estacién HB-04) hasta 1,299,41 individuos/10m?3 (estacion
HB-06). El grupo de los anélidos zooplanctdnicos fue dominante en casi todas
las estaciones y el poliqueto dominante fue la especie de la familia
magelonidea, a diferencia de la estacion HB-03 donde predomino las larvas

de bivalvos y en la estacion HB-10 predominé el copépodo acartia tonsa.
Bentos

Las comunidades de macroventos se muestrearon en 13 estaciones
(figura 60), el analisis cualitativo y cuantitativo determino el numero de

especies y de individuos por estacién de muestreo.

Se encontraron 18 taxones, especies anélidos (72,2%), 1 especie de
nematodo (5,6%), 1 especie de artrépodo (5,6%), 1 especie de nemertino

(5,6%), 1 especie de hemicordado (5,6%) y 1 especie de equinodermo (5,6%).
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8 especies se encontraron en las estaviones HB-04 y HB-09, y en as
estaciones HB-01, HB-02 y HB-06 ho se encontrd fauna, el grupo dominante

han sido los anélidos.

Las densidades va de 0,0 ind./m? (HB-01, HB-02 y HB-06)En las
estaciones donde se presentaron biota fueron distintas y de muy pocas

especies.
Biomasa

La biomasa en las estaciones (figura 60) establecen a los anélidos
como una de las mayores biomasas como el poliqueto tubicola diopatra sp,

alcanzé la biomasa de 31,50 gr/m? (estacion HB-04).

En 6 estaciones se establecié mas de una especie. De acuerdo con el
indice Shannon-Wiener flutué de 1,21 a 2,24 bits/individuo (estaciones HB-03
y HB-12, en la estacion HB-03 predomino el poliqueto capitella sp, en la
estacion HB-10 domino el anélido chaetozone sp, en la estacion HB-04

domino el poliqueto diopatra sp, seguido de oligoquetos.
Aves marinas

Se evaluaron 13 estaciones de muestreo con conteos sucesivos de 10

minutos en el intervalo de 10 minutos.

Figura 62

Coordenadas de los puntos de muestreo

o Coordenadas LITHE ., Datum WiES B4 Foma
Estacican dea 48 Swr
Muasstreo [ P —
Eorwe—1 =25 D68 8 68 O57
B2 =2EE 632 8 a6567T 797
B =2EE B20 8B a67 470
= 255 669 B 8657 T4
S5 2EE 570 B 867 o5
= 25 4T B 8658 S84
i e 20 8 &6567 08
S 255 389 8B 8657 142
21 251 248 8B 869 715
Aoe—1i0 253 131 8 867 581
w11 250 BOa 8 a871 =201
o112 250 525 8 a&71 784
Aoe-13 250 155 B 872 259

Nota. Coordenadas de puntos de muestreo. Walsh Perud, 2012. Plan de minimizacion y manejo de
residuos del terminal multipropdsito en el Puerto del Callao (2020).
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El anadlisis obedece a la abundancia de especies expresadios por
numero de individuos, riqueza especifica en numero de especies e indice de
diversidad usando el indice de Shanon-Wiener. Se observa 1,477 individuos
en 14 especies y 9 familias; la principal ave es la gaviota Franklin de Franklin

(50,7%) y pelicano peruano (19,4%).

Figura 63
Aves marinas frente al muelle norte
Orden Familia Mombre cientifico Mombre coman Migracion Abundancia
Pelacanidas Peaiecanusthagus Pelicano peruano Residente 287
Sulidae Zula wariegata Piquero peruano Residente 58
Pealecaniformes Phalacrocoraxbrasianus Caormoran neotropical Residente 53
Phalacrocoracidas
Phalacrocoraxbowgainwillii Guanay Residente aF
S CotharScan Coragypsatratus Gallinazo cabeza negra Residente 1
Cathartes aura Gallinazo de cabeza roja Residenta 8
Hasmatopodidas Hasmatopusater Ostrero negro Residente 2
Scolopacidas Arenaria intevpras ualvepiedras Migratorio 2
Larusbelchen Gaviola peruana Residente 65
Charadriformes: Laridas Larusdaminicanus Gaviota dominicana Residents ]
Laruspipixcan Gaviota de Franklin Migratorio 74T
Thalasseuselegans Gaviolin elegante Migratorio 111
Stemidae
Larosterma inca Zancillo Residente a0
Columbiformes Columbidas Columba livia Paloma comun Residents 10

Nota. Aves marinas frente al muelle norte. Walsh Peru, 2012. Plan de minimizacion y manejo de residuos
del terminal multiproposito en el Puerto del Callao (2020).

Figura 64

Porcentaje de las aves marinas

Cormoran Guanay
neotropical 2%

4%
Piquero peruano \ /

1 4%
Gawviota peruana
4%

Zarcillo
6%

Gaviotin elegante

8% Gaviota de

Franklin
51%

Pelicano peruano
19%

Nota. Porcentaje de aves marinas. Walsh Peru, 2012. Plan de minimizacion y manejo de residuos del
terminal multiproposito en el Puerto del Callao (2020).
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Mamiferos marinos

Se usd6 el método de transecto lineal observando directamente, en un
barrido visual en un angulo de 180° a la proa de embarcacion, usando

binoculares bushnell 7x32.

Figura 65
Transectos de observaciéon de mamiferos marinos
Transectos Fecha e i Em
Este Morte

268880 BEEEDAS

Transecio 01 15022012 0.25
268463 BEETII1D
266340 BEGTAZT

Transecto 02 1502/2012 0.25
266317 BEETAEE
266287 BEETATI

Transacto 03 15/02/2012 .66
268291 BEEE801
265257 BEET22T

Transacio 04 02702012 2,00
263131 BEETHE1
263131 BEETHE1

Transacto 05 02/0a7 2012 2.66
250806 BET1301
250806 BET1301

Transacto 06 02070/ 2012 1.16
250155 BET22E0

TOTAL km 5.898

Nota. Transectos de observacidon de observacion de mamiferos marinos. Walsh Pera, 2012. Plan de
minimizacion y manejo de residuos del terminal multipropésito en el Puerto del Callao (2020).

Se encontrd lobos marinos chusco Otaria byronia (o flavescens), el
delfin mular Tursiopstruncatus, los delfines comunes del género Delphinusy y
el delfin oscuro Lagenorhynchusobscurus, consideradas especies

potenciales.
Recursos pesqueros

Sobre los mamiferos se usaron los mismos transectos de observacion

de mamiferos marinos (Figura x1)

Los recursos pesqueros encontrados en la costa del Callao han sido la

lisa, cabinza, machete, pejerrey, lorna, anchoveta y chita.

Estudios de Impacto Ambiental para el Diseno, Construcciéon, Operacion
y Cierre del Nuevo Terminal de Contenedores Adyacentes al Rompeolas
Sur del terminal Portuario del Callao — Zona Sur. DP WORLD CALLAO
S.A. — Elaborado por ECSA INGENIEROS S.A. Ao 2088.



58

El estudio se realizé a 14 kildbmetros de Lima, Region del Callao,
Provincia Constitucional del Callao, distrito del Callao a 77° 08’ 25” de longitud
oeste y 12° 02’ 42” de latitud sur.

Calidad de aire

La estacion de muestreo se ubico en la zona urbana cercano a la Plaza
Grau, se us6 el método EPA V47 — N° 234, para medir las particulas de PM10
y plomo, y sustancias contaminantes como monoxido de carbono (CO),
dioxido de azufre (SO2), 6xidos de nitrogeno (NOx) y sulfuro de hidrégeno
(H2S). Las concentraciones de PM10, plomo y otras sustancias

contaminantes se ubican por debajo de los estandares nacionales de calidad

de aire.
Figura 66
Resultados de la calidad de aire
- PMy | Pb ug/m’ mg/m*
Punto de Monitoreo ( ng.l‘ms) (@ gﬁ‘m”] NO. | S0, |8 O
.1 53 020 19 12131 16
Estandares Nacionales de Calidad Ambiental del Aire
{Periodo: 24 horas) 150% | L5+ | 200%% | 365%** | 42+ | 30000++
DS 074-2001 -PCM

Nota. Resultados del muestreo de calidad de aire 2007. ECSA Ingenieros. DP WORLD CALLAO, 2008.
Estudio de Impacto Ambiental para el Disefio, Construccion, Operacion y Cierre del Nuevo Terminal de
Contenedores Adyacente al Rompeolas Sur del Terminal Portuario del Callao.

Ruido ambiental

Las estaciones de muestreo se ubican en la plaza Grau (zona urbana)
y el muelle 11 (zona industrial). El equipo usado para la medicién ha sido un
equipo integrado Integrado 2900 tipo 2 de marca Quest Technologies Inc.,
modelo 2900 UL, con un rango de medicion 20 a 140dB. Horario diurno de
7:01 a 22:00 horas y nocturno de 22:01 a 7:00 horas.

Sobre el punto 1, denominado R1 — Muelle 10 con limite del muelle 11,
en los horario diurno y nocturno superan los estandares nacionales de calidad
ambiental (ECA’s) en lo establecido para zona industrial; el ruido se produce
al exterior de la concesidn, al interior del muelle 11 (administrado por ENAPU),
donde se ubica la faja transportadora de grano ruido de transito vehicular y

sirenas de buques.
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El punto 2, denominado R2 — Muelle 10 con limite con Plaza Grau, en
el horario diurno, el ruido se ubica dentro de los ECA’s (zona industrial),
mientras el ruido nocturno supera los ECA’s (zona industrial), dicho ruido
proviene de las actividades cerca a la concesion como la fabrica Cogorno y el

transito vehicular.

Figura 67
Muestreo de ruido
LAeq LAeq .
ECA’s
(P1} (P2)
Laeq (dBA) DIURNO 802 74.1 80
Laeq (dBA) NOCTURNO 819 720 70

Nota. Resultados del muestreo de ruido 2007. LABECO S.R.L. 2007. DP WORLD CALLAO, 2008.
Estudio de Impacto Ambiental para el Disefio, Construccién, Operacion y Cierre del Nuevo Terminal de
Contenedores Adyacente al Rompeolas Sur del Terminal Portuario del Callao.
Sedimentos marinos

Los Estudios de sedimentos se han realizado en la zona orilla en el
sistema intermareal, los organismos han sido influidos por la variacion de la
marea, y la zona sumergida por el aguade mar, constituido por el subsistema

submareal benténico y al pelagico.

Figura 68

Sedimentos por diametro de particula

FEoAT T FFA5 FFo1as
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Nota. Los sedimentos por diametro de particula. ECSA Ingenieros 2007. DP WORLD CALLAO, 2008.
Estudio de Impacto Ambiental para el Disefio, Construccién, Operacion y Cierre del Nuevo Terminal de
Contenedores Adyacente al Rompeolas Sur del Terminal Portuario del Callao.

La fraccién organica en el fondo arenoso se compuso de poliquetos y
gasteropodos, en otros se encontro sedimentos de minerales terrigenos como

cuarzo, feldespato y micas, en los alrededores de los afloramientos. En las
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estaciones mas profundas con menos intensidad de corriente predomino
sedimentos finos de color negro grisaceo oscuro y olor a sulfuro de hidrégeno,
ademas algunos sedimentos muestran una capa superficial muy fina color

verde grisaceo.

Figura 69
Resultados de los analisis geoquimicas y granulométricas de sedimentos

marinos — 2007

Parimetros Geoquimicas
Estacion | Prof Caracteristicas Fisicas MOT | CBTOS Granulometria (%) Clasificacion
m Observacion Visual (%) | (%) | Grava | Arena | LimtArc Folk
1 82 Arena pastosa, verde grisdezo oseuro, 2.3/10 Y (Gley 1) 480 | 788 000 | 407 483 Fango
presencia de restos caledreos, olor sulfhidrico
1 123 Arena fangosa, verde grisceo, 2.5/3GT (Gley 1) 513 | 1394 | 3031 17 48 Arena gravosa
Abumdancias de valvas de almeja, olor sulfhidrico
3 133 Arena pastosa, grisaceo y negro oscuro, 3/10Y - 23N (Gley 1) 474 | 837 | 402 | 7488 2130 Arenz
Abundancia de conchuelas, olor sulthidrico
4 06 Arena fangosa, verde griséceo 2.5/107 (Gley 1) 39| 1004 | 178 64.73 24 Arenz fnzosa
presencia de valvas de almeya, mtenso olor sulfhidnico
3 73 Arena fangosa, verde grisaceo 3107 (Gley 1) 381 | 1246 | 084 | 7689 218 Arenz
mtenso olor sulthidrico
6 83 Fango, color grisdeee osowro 2.5/10Y ( Gley 1) 310 | 000 | 3023 4077 Fango
mtenso olor sulthidrica
7 6.7 Fango arencso,  capas, negra grisaceo y verde grisaceo 410 830 17 3809 4017 Arena fango
2.5/ v negro grisaceo osewro 2.5/10Y, mbenso color sulfhidrico
4 83 Grava, verde grisiceo oscuro 3107 (Gley 1) 000 | 000 8500 | 1300 0.00 Grava
presencia de almejas v fubos de poliquetos, olor sulfhidrico
9 935 Arena fangosa, negro grisdceo 2.5/10Y - 23N (Gley 1) 175 | 1130 | 000 | 3888 6132 Fango
presencia de restos plasticos ete. olor sulfhidrico
10 72 Fango pastoso, negro grisiceo 25N (Gley 1) SETEN I AT 000 | 2661 7329 Fango
presencia de plasticos, nfenso olor sulfhidrico
11 7 | Fango arenoso fluide, negro gnisaceo v verds grisceo (Gley 1) 415 | 970 000 | 6733 3247 Arenz fimzosa
23N v 2.5/10Y con restos caledreos, intenso olor sulfhidrico
12 73 Fango pastoso, color negro grisice 2.5/N (Gley 1) 411 | 685 000 | 3780 4210 Arena fangosa
Infenso olor sulfhidrico
13 93 Fango fluido, dos colores negro grisiceo y verde grisiceo 675 | 1137 | 000 | 1579 8021 Fango
13Ny 2.3/10Y con restos calcdreos, intenso olor sulthidrico
14 103 Arena fingosa, verde grisdcea 3/107 (Gley 1) 674 | 1127 | 000 | 6283 3113 Arenz fnzosa
mtenso olor sulfhidric

Nota. Informes de Ensayo N° 0509/07 y 0510/07. EQUAS S. A. DP WORLD CALLAO, 2008. Estudio de
Impacto Ambiental para el Disefio, Construccion, Operacion y Cierre del Nuevo Terminal de
Contenedores Adyacente al Rompeolas Sur del Terminal Portuario del Callao.
Sedimentos superficiales

Los sedimentos estuvieron compuestos por restos de diatomeas
asociados a fangos sulfhidricos verde grisaceo oscuro, se hallé poliquetos y
Thioploca, mientras en la zona central se hall6 moluscos gasteropodos y

almejas, asociados a sustrato arenoso.
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Figura 70

Distribucion de contenido de grava
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Nota. Distribucion del contenido de grava. ECSA Ingenieros. DP WORLD CALLAO, 2008. Estudio de
Impacto Ambiental para el Disefio, Construccion, Operacion y Cierre del Nuevo Terminal de
Contenedores Adyacente al Rompeolas Sur del Terminal Portuario del Callao.

En algunas estaciones se hall6 sedimentos con minerales terrigenos
como micas (biotita usualmente). En otras estaciones se hallé6 sedimento
fangoso, olor intenso a acido sulfhidrico de color vegetativo grisaceo y verdosa

en otras estaciones.

Los sedimentos con arena en algunos casos con contenidos de grava,
se presentan en zonas cercanas a la ribera de la costa y alrededores de
fondos rocosos, también se encontré en sedimentos de texturas limo arenoso

y aumentando la profundidad a intercalaciones de fango y limo arcilloso.

Figura 71

Distribucién del contenido de arena
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Nota. Distribucion del contenido de arena. ECSA Ingenieros. DP WORLD CALLAO, 2008. Estudio de
Impacto Ambiental para el Disefio, Construccion, Operacion y Cierre del Nuevo Terminal de
Contenedores Adyacente al Rompeolas Sur del Terminal Portuario del Callao.
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En la zona central (depdsito) se encontré fango, arena y grava, en la
zona central de la estacion E-2 se ubicé particulas de mayor tamafo (grava y
arena), y en la zona exterior mayor predominio de arena fangosa y fango en

la zona central de mayor profundidad y se hall6 grava en la E-8.

Los sedimentos que presentaban un contenido mayor de 75% de
particulas de tamafo de diametro menor a 2 mm y mayor a 63 micras, estan
considerados dentro de la facie textural arena, en algunos casos se hallo
ciertos contenidos de grava (menor a 64 mm y mayor a 2 mm) los cuales se
localizaron en la zona central de la rada. En la zona costera del rio Rimac y la
rada, presentaron una zona fangosa con abundancia de carga organica,
relacionado al elevado contenido de Materia Organica; predominando en la
mayor area de estudio sedimentos de textura fina; arena fangosa (limo +
arcilla), intercalandose con limo arenoso y en las partes mas alejadas y

profundas, limo arcilloso la cual se extiende hacia mayores profundidades.

Figura 72

Distribucion del limo y la arcilla en la rada del Callao
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Nota. Distribucion del limo y la arcilla en la rada del Callao. ECSA Ingenieros. DP WORLD CALLAO,
2008. Estudio de Impacto Ambiental para el Disefio, Construccion, Operacion y Cierre del Nuevo
Terminal de Contenedores Adyacente al Rompeolas Sur del Terminal Portuario del Callao.

Materia organica total
Los contenidos de materia organica total encontrados en el area de
estudio varia de valor 4,10% a 7,75%, los mas altos se ubican en la estacion

E-9 y el bajo en la estacién E-7.
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Carbonatos totales (CBTOS)

El mayor nivel de contenidos de carbonatos totales con materia
organica (15,94%) se encontr6 en la estacién E-2, y muestra una constituciéon
equivalente en particulas gruesas como grava y arena, mientras un 6,85% de
valor de carbonato se hallé en la estacion E-12. Los carbonatos totales
presentan sedimentos biogénicos con restos calcareos, esqueletos de peces
y otros. En general es una zona que presenta una textura de parches (grava,
arena, fango-arenoso y arena fangosa), la misma que corresponde a la zona
litoral costera afectadas por corrientes litorales. De las zonas costeras hacia
zonas mas profundas se ha detectado zonas fangosas con alta actividad de

sulfato, asociada a bajo contenido de oxigeno.

Figura 73

Carbonatos totales
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Nota. Distribucidon de carbonatos totales. ECSA Ingenieros. DP WORLD CALLAO, 2008. Estudio de
Impacto Ambiental para el Disefio, Construccion, Operacion y Cierre del Nuevo Terminal de
Contenedores Adyacente al Rompeolas Sur del Terminal Portuario del Callao.

En las zonas mas costeras, los sedimentos con alto contenido de
materia organica se asocian a fangos de color negro con arena y minerales.
terrigeno. Ademas, se encontr6 diatomeas restos de hojas, tallaos,
fragmentos de carbon, plasticos, y otros. Los resultados encontrados son
elevados en comparacion a otros establecidos en otras zonas de la costa
como la bahia de Pisco. La rada del Callao, el puerto y los alrededores son

zonas de mayor contaminacion en la bahia del Callao.
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Oceanografia

En la bahia del Callao, la salinidad muestra una concentracion de 34,90
y 35,05 ups, sin embargo, esta puede variar sea positiva o negativa de
acuerdo con las corrientes marinas y descargas continentales. En la Rada del
Callao la salinidad en la superficie del mar, se hallé los valores de 34,296 y
35,009 ups, en la zona del ala norte se presenté por debajo de lo normal (por
el rio Rimac), en la zona centro sur se encontro los avalores de 34,9 a 35,0
ups establecidos como normal y se evidencio agua dulce (uso domeéstico). En
el fondo marino se presenté concentraciones que fluctuan de 35,068 a 34,907
ups. Al interior de la rada se registro valores menores a 35,0 ups y mayores a
este se registré en la zona externa, se comprobo las aguas costeras frias y

aguas dulces.

En el fondo marino se ubicé una zona andxica poco oxigeno y la
superficie se concentra poco oxigeno. En la superficie se establecié un valor
de 2,8 a 0,1 ml/L, en la parte central del estudio se registr6 minimas
concentraciones de 1,0 ml/L sobre todo en la parte externa de la Rada,
mientras las mas altas se registro en la parte interna (estacién 2), y en la zona
exterior sur la menor. En el fondo es una zona andxica con concentraciones
de 0,1 ml/L de oxigeno, este es minimo de oxigeno para organismos Vivos,

que es 0,5 ml/L.

Figura 74
Oxigeno (ml/L) en superficie y fondo (b) Rada Callao, 2007.

ONIGEND (mLIL}
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Nota. Oxigeno disuelto superficie y fondo, 2007. ECSA Ingenieros. DP WORLD CALLAO, 2008. Estudio
de Impacto Ambiental para el Disefio, Construcciéon, Operaciéon y Cierre del Nuevo Terminal de
Contenedores Adyacente al Rompeolas Sur del Terminal Portuario del Callao.
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Nutrientes

Las concentraciones de fosfatos varian entre en valores relativamente
altos de 4,37 ug-1t/L (estacién 7) a 2,15 ug-1t/L (estaciéon 4.18), mientras en
cerca al fondo la concentracion de oxigeno es ligeramente menores al de la
superficie con valores de 4,19 ug-at/L (estacion 6) y 1,96 ug-at/L (estacion

14).

Figura 75

Contenido de fosfatos en supefficie y fondo
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Nota. Contenidos de fosfato en superficie y fondo, 2007. ECSA Ingenieros. DP WORLD CALLAO, 2008.
Estudio de Impacto Ambiental para el Disefio, Construccion, Operacioén y Cierre del Nuevo Terminal de
Contenedores Adyacente al Rompeolas Sur del Terminal Portuario del Callao.

Las concentraciones de silicatos en la superficie mostraron 28,93
(estacion 1) a 15,83 ug-at/L (estacién 14). Mientras en el fondo vario de
29,81 (estacién 1) y 19,24 ug-at/L (estacion 14), mas elevado al valor de la

superficie.

Figura 76

Contenido de silicatos en superficie y fondo
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Nota. Contenidos de silicatos en superficie y fondo, 2007. ECSA Ingenieros. DP WORLD CALLAO,
2008. Estudio de Impacto Ambiental para el Disefio, Construcciéon, Operacion y Cierre del Nuevo
Terminal de Contenedores Adyacente al Rompeolas Sur del Terminal Portuario del Callao.
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La concentracion de nitratos en la superficie fue de 3,31 (estacion 3) a
1,92 ug-at/L (estacion 9), y mayor concentracién de nitrato hacia la Rada y
disminuye a la zona exterior sur. Mientras cerca al fondo los nitratos tienen un

valor de 4,25 ug-at/L (estacién 1) a 2,75 ug-at/L (estacion 14).

Figura 77

Contenido de nitrato en superficie y fondo
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Nota. Contenidos de nitratos en superficie y fondo, 2007. ECSA Ingenieros. DP WORLD CALLAO, 2008.
Estudio de Impacto Ambiental para el Disefio, Construccion, Operacion y Cierre del Nuevo Terminal de
Contenedores Adyacente al Rompeolas Sur del Terminal Portuario del Callao.

Las concentraciones de nitritos en superficie han sido de 1,14 ug-at/L
(estacion 12) a 0,38 ug-at/L (estacion 3) disminuyendo hacia la Rada; en el

nivel subperficial fue de 1,40 — 0,75 ug-at/L (estacion 11).

Figura 78

Contenido de nitritos en superficie y fondo
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Nota. Contenidos de nitritos en superficie y fondo, 2007. ECSA Ingenieros. DP WORLD CALLAO, 2008.
Estudio de Impacto Ambiental para el Disefio, Construccion, Operacion y Cierre del Nuevo Terminal de
Contenedores Adyacente al Rompeolas Sur del Terminal Portuario del Callao.
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Calidad acuatica y de sedimentos

De acuerdo con los establecido por la Ley General del agua y
modificatorias 2003 exigen para el uso de agua un valor de 6,0 a 9,0 y la
GESTA propone un valor de 6,8 a 8,5. Los valores hallados se ubican en

margenes permisibles.

Figura 79

Distribucion de pH en superficie y fondo
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Nota. Distribucién de pH en superficie y fondo, 2007. ECSA Ingenieros. DP WORLD CALLAO, 2008.
Estudio de Impacto Ambiental para el Disefio, Construccién, Operacion y Cierre del Nuevo Terminal de
Contenedores Adyacente al Rompeolas Sur del Terminal Portuario del Callao.

Los solidos suspendidos totales de acuerdo a la GESTA fueron de 70

mg/L, inferior al estandar propuesto.

Figura 80
Distribucion de sélidos suspendidos totales de superficie y fondo
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Nota. Distribucion de solidos suspendidos totales en superficie y fondo, 2007. ECSA Ingenieros. DP
WORLD CALLAO, 2008. Estudio de Impacto Ambiental para el Disefio, Construccion, Operacién y
Cierre del Nuevo Terminal de Contenedores Adyacente al Rompeolas Sur del Terminal Portuario del
Callao.

Sobre aceites y grasas, la Ley General de aguas determina estandares

de 0,2 mg/L (clase IV) a 1,5 mg/L (clase | y Il), las concentraciones halladas
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fueron mayor. Mientras la GESTA establece un estandar de 2 mg/L, con un
valor de 1,5 mg/L en la superficie y de 1,6 mg/L en fondo, de manera que los

valores se ubican dentro de los limites.

Figura 81

Distribucion de aceites y grasas en supetficie y fondo
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Nota. Distribuciéon de aceites y grasas en superficie y fondo, 2007. ECSA Ingenieros. DP WORLD
CALLAO, 2008. Estudio de Impacto Ambiental para el Disefio, Construccion, Operacion y Cierre del
Nuevo Terminal de Contenedores Adyacente al Rompeolas Sur del Terminal Portuario del Callao.

En la superficie se encontré un maximo valor de 35 mg/L al interior de
la rada y un valor medio de 19 mg/L, en el fondo fue menor. Estas
concentraciones explican los niveles pobres de oxigeno hallado en la

superficie y con mayor intensidad en el fondo.

Figura 82
Demanda bioquimica de oxigeno superficie y fondo
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Nota. Demanda bioquimica de oxigeno en superficie y fondo, 2007. ECSA Ingenieros. DP WORLD
CALLAO, 2008. Estudio de Impacto Ambiental para el Disefio, Construccion, Operacion y Cierre del
Nuevo Terminal de Contenedores Adyacente al Rompeolas Sur del Terminal Portuario del Callao.

De acuerdo con los valores encontrados en la distribucion de sulfuro de

hidrogeno las concentraciones son superiores a los estandares determinado,
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pero en la superficie los valores se ubican dentro de la nueva propuesta (Ley
de aguas entre 0,001 mg/L (clases | y II) y 0,002 mg/L (clase V))

Figura 83

Distribucion de sulfuro de hidrégeno en superficie y fondo
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Nota. Distribucion de sulfuro de hidrégeno en superficie y fondo, 2007. ECSA Ingenieros. DP WORLD
CALLAO, 2008. Estudio de Impacto Ambiental para el Disefio, Construccion, Operacién y Cierre del
Nuevo Terminal de Contenedores Adyacente al Rompeolas Sur del Terminal Portuario del Callao.

rig

Segun las normas de calidad, los valores registrados superan los

estandares de calidad en cadmio, mercurio, plomo, niquel y zinc.

Figura 84

Metales pesados

R Ba Cd Cu Cr Fe He Ni Pb In
. (mgl) | (mgl) | (mgl) | (mgl) | ( (mgl) | (mgl) | (mgl) | (mgl) |

Mm | 0010 0,063 0,003 0,060 0414 00002 | 0.040 0,330 0,058
Superficie | Max | 0,160 0,082 0,070 0,090 1,139 00004 0339 0,530 0,081
Prom | 0.057 007 0051 0077 0612 00005 | 0143 0467 0,063
Min | 0030 | 0,063 0069 | 0060 | 0450 | 00006 | 0235 0500 | 006l
Fondo Mix | 0330 | 0,094 0142 [ 0100 | 0980 | 00053 |0380 0630 |04

Prom | 0133 | 0.079 0098 | 0076 | 0713 | 00017 | 0328 0,359 0,086
ECA propuestas
T80 2- Sub claz= A3 _ . i
L50 1-Sub clase A] 0.0093 0.05 0.0 00001 |0l 0.0081 | 0.081

(ofras actividades
maritimas)
Nota. Metales pesados, 2007. EQUAS S. A.. DP WORLD CALLAO, 2008. Estudio de Impacto Ambiental

para el Disefio, Construccion, Operacion y Cierre del Nuevo Terminal de Contenedores Adyacente al
Rompeolas Sur del Terminal Portuario del Callao.

Figura 85
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Metales pesados en agua

Eetazion BARID Cd Cu Cr Fe Hg Ni Pb Zn
(mgil) (mg/l} (mgil}) (mgd) (mgd) (mgl] (mgd) (mg/l}) (mgl)

Z 0,040 0,070 0,064 00% 0430 0000 O00%1 0510 0.08%
0,060 0071 0,142 0070 0540 0002 0324 0500 0,088

§ 0,020 0,068 0,070 00%0 0414 0000 0085 0520 0,064
0.100 0073 0135 o070 O 580 0001 0306 0510 0,061

il 0,040 0,082 0,068 0080 0.5BR 2ld. 0056 0530 0,058
0,040 0063 0054 0050 0450 0003 0235 0800 0,140

7 0010 0,087 0043 0070 O G80 0000 0338 03RO 0078
0,270 0,080 0,089 0070 0850 0003 0362 0520 0.080

g 0160 0 065 0048 0060 0535 0000 0J33iT 0260 0073

0,240 0,080 0079 00860 0850 0003 0370 0530 OD0B%
10 0,120 0,081 0083 0070 0,558 0000 0050 0530 0062
0,030 0,085 0078 0100 0,740 0003 0321 0820 00T
13 0.010 )4, 0,003 214, 1135 0000 0040 <001 0,081
0330 0054 0085 Q070 DSRD OQDO05F  DJIBD 0630 ODODB6
M in 0,010 0,083 0,003 0080 0,414 0000 0040 0350 ODER
Max 0,330 0094 0142 0100 1135 0005 D380 0630 0140
Prom 0,105 0,076 0075 0076 0682 0002 0235 0518 D OT%
fimite deteeion: Hg = 0 0002, Cd =
Nota. Metales pesados en agua, 2007. ECSA Ingenieros. DP WORLD CALLAO, 2008. Estudio de

Impacto Ambiental para el Disefio, Construccion, Operacion y Cierre del Nuevo Terminal de
Contenedores Adyacente al Rompeolas Sur del Terminal Portuario del Callao.

Parametros Microbiolégicos

El limite aceptable fue de 1000 NMP/100 ml (clase V) para Coliformes
Totales (CT) y de 200 NMP/100 ml (clase V) para Coliformes Termo
Tolerantes (CTT), los Estreptococos Fecales (EF) presentan promedios
cercanos de superficie con valor de 48 NMP/100 ml y fondo 60 NMP/100 ml.

Figura 86
Indicadores microbioldgicos de calidad de agua segun parametros
CT CTT EF
Parametros NMP/A00mI | NMPA0MmL | NMP/AOO ml
(35°C) (35°C) (3537
Superficie | Min 1700 35 28
Max 3300 600 110
Prom 2514 238 48
Fondo Miin 650 16 14
Max 1800 170 140
Prom 1157 64 &0

Nota. Indicadores microbiolégicos de calidad de agua segun parametros, 2007. EQUAS S. A.. DP
WORLD CALLAO, 2008. Estudio de Impacto Ambiental para el Disefio, Construccion, Operacioén y
Cierre del Nuevo Terminal de Contenedores Adyacente al Rompeolas Sur del Terminal Portuario del
Callao.

Figura 87
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Indicadores microbioldgicos de calidad de agua segun estacion

CT CIT EF
Estacién NMP/100ml | NAMP/100ml | NAP/100 ml
(35°C) (35°C) M1 (357)

2 ERE LS 6.0=10° 285
1.8=x10° 2.8x10 35.0
4 2 5=10° 3.6=10° 42.0
1.1=x10° 4.8=x10 &0.0
& 2 2=x10° 3.5=10° 1.0
o_5x10° 1.6=x10 72.0
7 1.7=x10° 3.9x10 1100
6.5=10° 6.4x10 140.0
g 3.3=10° 41=x10 = 1d
1.3=x10° 1.7=x10° 14.0
10 1. 9x10° 2. 7=10° 29.0
1.1x10° 3.2x10 31.0
13 2 ox10° 3.5=10 30,0
12=x10° o 0=x10 70,0

L imite deteccion SE = 2P, L00mlL

Nota. Indicadores microbiolégicos de calidad de agua segun parametros, 2007. EQUAS S. A.. DP
WORLD CALLAO, 2008. Estudio de Impacto Ambiental para el Disefio, Construccion, Operacion y
Cierre del Nuevo Terminal de Contenedores Adyacente al Rompeolas Sur del Terminal Portuario del
Callao.

Calidad de sedimentos

Se muestra carga organica alta en el fondo marino, con contenido
material graso (promedio 1,7 mg/L). Con una demanda de oxigeno (90 mg/L)
y mayor contenido de sulfuro, traducido en un estado andxico del fondo,

mientras el TPH ha sido inferior a limite de deteccién (1d: 0,1 mg/L).

Figura 88
Parametros fisicos y quimicos en sedimentos
. Sulfaros DEO AvyG TFH
Esta
sacion | PH | (mgks) | (mel) | (moke) | (melke)

Miin 16 1,02 20,0 1.7 -
Max 84 284 3600 35 -
Prom 1, 1,020 90,0 1.7 -

Nota. Parametros fisicos y quimicos en sedimentos, 2007. EQUAS S. A.. DP WORLD CALLAO, 2008.
Estudio de Impacto Ambiental para el Disefio, Construccion, Operacion y Cierre del Nuevo Terminal de
Contenedores Adyacente al Rompeolas Sur del Terminal Portuario del Callao.

Figura 89
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Parametros fisicos y quimicos en sedimentos segun estacion

Estacien H Sulfuros DBEO Ay G TPFH
2 (mg/lg) (mg/L) (mg/kg) | (mghksg)
2 7.7 1.22 2.0 2.7 =1
4 7.6 2,03 180.0 3.5 =01
i £2 1.22 360,0 3.1 =01
7 7.6 1,62 3300 1.7 ={,1
) T.B 2.03 1200 1.9 =1
10 g4 1,02 1650 3 =2
13 T.B 2.B4 1800 2.3 =0 1
hiin 7.8 1,02 Q0.0 1.7 -
hda B4 2.B4 3600 3.5 -
Prom 7. 1.020 90.0 1.7 -

Nota. Parametros fisicos y quimicos en sedimentos segun estacion, 2007. EQUAS S. A.. DP WORLD
CALLAO, 2008. Estudio de Impacto Ambiental para el Disefio, Construccion, Operacion y Cierre del
Nuevo Terminal de Contenedores Adyacente al Rompeolas Sur del Terminal Portuario del Callao.

Metales pesados

Las concentraciones de metales arrojaron en Cd 6,640 mg/kg a 13,000
mg/kg, Cu de 118,880 mg/kg a 664,660 mg/kg, Cr 19,080 mg/kg a 26,460
mg/kg, Fe 21932,000 mg/kg a 60130,000 mg/kg, Hg 0,200 a 0,663 mg/kg, Ni
11,670 mg/kg a 21,510 mg/kg, Pb de 195,520 mg/kg a 891,520 mg/kg y Zn de
502,730 mg/kg a 1992,920 mg/kg.

Las concentraciones de plomo han sido menores a los estandares
canadiense (ECCME, 199) de 530 mg/kg, como también el niquel de 35
mg/kg, Zny Cd, ademas dichos metales superan las normas europeas (pb 0,7
mg/kg y Zn 12 mg/L). Ademas, el Fe y el Cr presentan crecimiento, este ultimo

son inferiores a los estandares canadienses (380 mg/kg).
Biodtico:
Comunidad de macrobentos submareal

Para el estudio se tomaron muestras del fondo blando marino en 14

estaciones con profundidad de 7 a 14 mts.

Se registro 23 especies, 13 especies poliquetos con 57%, 3 moluscos
de 13%, 1 de crustaceos con 4%y un grupo de otros con 6 especies con 26%.
Las densidades del macrobentos oscilan de 0,7 a 398,3 ind. *0,04 m2. En la
estacion E8 (398,3 ind. *0,04 m?) se ubica la maxima densidad, luego E11 (39
ind. *0,04 m?) y la E9 (20 ind. *0,04 m?).

Figura 90
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Parametros comunitarios del macrobentos submareal

Estaciones Nimero Nimero Rigueza Equidad Diversidad
de muestren de expecies | de individuos | De Especies de Pielon (hits/ind)
El 0 0.0 0
E2 2 1.0 0
E3 0 0.0 0
E4 0 0.0 I
ES 3 13 0207 122 0.167
X 1 0.7 0.000 0.000
E7 3 6.7 0.668 0472 0.173
E3 17 3083 1.399 0.343 1.210
E9 3 200 0.600 0.661 0.373
E10 2 0.7 1.443 1.000 0231
E1l 12 39.0 1.733 0.861 0.967
E121 3 20 1.176 0.939 0.443
E13 4 8.7 0.301 0.311 0.236
El4 | g3 0.834 0.363 0.569

Nota. Parametros comunitarios del macrobentos submareal, 2007. ECSA Ingenieros. DP WORLD
CALLAO, 2008. Estudio de Impacto Ambiental para el Disefio, Construccion, Operacion y Cierre del
Nuevo Terminal de Contenedores Adyacente al Rompeolas Sur del Terminal Portuario del Callao.

La biomasa del macrobento oscilé6 de 0,0001 a 6,9324 g de peso
humedo *0,04 m? . La mayor concentracion se muestra en las estaciones E8
y E11, los picos de biomasa se establecen por la presencia de molusco
Nassartus gayi. Los poliquetos muestran mayor dominio en biomasa en 4
estaciones, Chaetozone sp entres y Parandalia fauvelli en unay el grupo otros
en 5 estaciones sobresaliendo el Nematodo Ind. 1 en dos estaciones.

La distribucion del indice de diversidad varia de 0,167 a 1,21 bitios, en
7 estaciones se hallé valores menores a 0,6 bitios, y los valores mayores a
0,6 en dos estaciones.

El indice de equidad muestra equidad total con valor 1 en la estacion
10, a diferencia de la estacién 7 donde presenta la dominancia de poliqueto

Magelona phyllisae.

Figura 91
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Distribucion de la diversidad del macrobentos

FFATE TF7_167 FF.A5= T 147
1 N N

12 .03+
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Nota. Distribucion de la diversidad del macrobentos, 2007. ECSA Ingenieros. DP WORLD CALLAO,
2008. Estudio de Impacto Ambiental para el Disefio, Construccion, Operacion y Cierre del Nuevo
Terminal de Contenedores Adyacente al Rompeolas Sur del Terminal Portuario del Callao.

La estacion 8 presenta 17 especies al centro sur y al norte centro de la

estacion E11 con 12 especies.

Los grupos taxonémicos del macrobentos de orilla rocosa de la franja

supralitoral han sido 9, sobresaliendo la roca (61,6%) Jehlius cirratus (20.4%).

Figura 92

Distribucion de los grupos taxonémicos del macrobentos franja supralitoral

Chondracanthus
Algaverde sp. Scurria sp.
filamentosa 28 % 02 % Eocaverde

1.2% / 4.8%

Brachidontes
purpuratus

Jehlius cirrartus
20, 4%

0.2 %
Littorina spp.
1. 8%
Roca
616 % Llva sp.
: 7%

Nota. Distribucion de los grupos taxonomicos del macrobentos franja supralitoral, 2007. ECSA
Ingenieros. DP WORLD CALLAO, 2008. Estudio de Impacto Ambiental para el Disefio, Construccion,
Operacion y Cierre del Nuevo Terminal de Contenedores Adyacente al Rompeolas Sur del Terminal
Portuario del Callao.

En la franja mediolitoral, se muestra un mayor porcentaje de Ulva sp

(43%) Brachidontes purpuratus (23%) y roca (21%).

Figura 93

Distribucion de grupos taxonémicos del macrobentos franja mediolitoral
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Brachidontes Jehlius cirratus
Roca
purpurarus 2%
o 21%
5301’;0

Chondracanthus
sp.
11% Ulva sp.
4304

Nota. Distribucién de grupos taxonémicos del macrobentos franja mediolitoral, 2007. ECSA Ingenieros.
DP WORLD CALLAO, 2008. Estudio de Impacto Ambiental para el Disefio, Construccién, Operacién y
Cierre del Nuevo Terminal de Contenedores Adyacente al Rompeolas Sur del Terminal Portuario del

Callao.

En la franja infralitoral, se muestra mayor porcenjate de Ulva sp

(39,4%), Semimytilus algosus (31,4%) y Chondracanthus chamisoff (23,6%).

Figura 94

Distribucién de grupos taxonémicos del macrobentos franja infralitoral

Porpfovra sp.

Brachidontes o
PUFDUFAIUS 0.6 % Alga bifurcada
I £ Lo
0.4 % 4.6 % Seminmntiius
Chondracanthus

algosus

chamisoii .
314 %

23.6%

LT sp.
30,4 %24

Nota. Distribuciéon de grupos taxondmicos del macrobentos franja infralitoral, 2007. ECSA Ingenieros.
DP WORLD CALLAO, 2008. Estudio de Impacto Ambiental para el Disefio, Construccién, Operacién y
Cierre del Nuevo Terminal de Contenedores Adyacente al Rompeolas Sur del Terminal Portuario del

Callao.

La franja supralitoral (61,6%) presenta mayor proporcion de espacios

vacios y la infralitoral de menor porcentaje (0%).

Figura 95



Especies macrobento a orillas rocosa

76

Franja

Franja

Franja

Supralitoral

Moluscos

Mediolitoral

Infralitoral

Austolittorina

X

EBrachidontes purpuratus

Chiton granosus

x

Crepipatella dilatata

Echimolifiorina peruviana

Fisurella crassa

Lasea adnsoni

*

Scurria Wiridula

Semimytilus algosus

Siphonaria lessonii

Trophon sp

Cnidarios

Phimatics papillosa

Actinaria Ind. 1

Poliguetos

Halogydna jhonsoni

Lumbrineris sp.

Maimereis brevicephala

Polydora sp.

Platynereis sp.

Sieggoa peruana

Pseudonereis gallapagensis

Crustaceos

Dyvnaminella bakeri

Grapsus grapsus

I e T B et

Jehliug cirraius

Pilummnoides perlatus

Otros

Discninisca lamellosa

Paolycladida Ind. 1

ko

Cphvactis kroyery

(e [

Algas

Chaetomorpha sp.

Chondracanyhus chamisoii

Cladophora sp.

Gelidium sp.

Petalonia sp.

| 1 [ (3

Polysiphonia sp. 1

Polysiphonia sp. 2

Polysiphonia sp. 3

Porphyra sp.

x

Rhodymenia sp.

Ulva sp.

x

x

G [ [ |30 [0 |6 | 2 [0 |6 [ |20

Nota. Especies macrobento a orillas rocosa, 2007. ECSA Ingenieros. DP WORLD CALLAO, 2008.
Estudio de Impacto Ambiental para el Disefio, Construccion, Operacion y Cierre del Nuevo Terminal de

Contenedores Adyacente al Rompeolas Sur del Terminal Portuario del Callao.

Peces

Para identificar la concentracion de peces y elaborar los mapas de

distribucion de los registros se usé un ecosonda FURUNO LCD LS-6000, en

combinacion con lances de comprobacidn, se mantuvo en una embarcacion,

en un rango de profundidad de 7 a 14 metros.

Dentro de la rada no se obtuvieron peces, fuera de esta se visualizé

anchoveta (Engraulis ringens), en la zona intermareal rocosa se observo
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borrachito (Scartichthys gigas) y pejesapo (Sicyases sanguineus). En la zona
submareal del espigdn se ubico el cangrejo violaceo (Platyxanthus orbingnyi)
y caracol (Stramonita chocolata). Mientras los pescadores manifestaron que

pescan cabrilla, Lorna, pejerrey y pintadilla.
Comunidad de plancton
Anadlisis cualitativo

Los resultados en la superficie marina, arrojaron volumenes de
fitoplancton de 0,05 ml/m3 y 0,68 ml/m3, llegando a volumen medio de 0,33
ml/m3, se descubrid 67 especies entre 47 diatomeas, 17 dinoflageladas, 2
silicoflagelados y mas de 1 fitoflagelado. 90% de fitoplancton en trece
estaciones a diferencia de la estacion 11, donde se registr6 70% de
zooplancton. En el grupo de fitoplancton se determiné 74% (Coscinodiscus
perforatus, Chaetoceros debilis, Chaetoceros lorenzianus Skeletonema
costatum, Navicula sp, .Nitzschia sp. Pleurosigma sp., Thalassionema
bacillare, Thalassionema nitzschioides y Thalassiosira subtilis). El
dinoflagelado de género Alexandrium en las estaciones E1, E2, E3, E4, asi
como dinoflagelados destaca la especie de género Ceratium, Prorocentrum,

Dinophysis y Protoperidinium.
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Figura 96

Fitoplancton superficial
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Analisis cuantitativo

Los resultados en el fondo marino de mayor abundancia ha sido las

diatomeas con 54 especies (74%) y 59 en el fondo (76%). Los
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dinoflagelados en segundo lugar con 14 especies en la superficie (19,2%) y
13 en el fondo (16,9%).

Figura 97

Fitoplancton en el fondo marino

173
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Nota. Fitoplancton en el fondo marino, 2007. ECSA Ingenieros. DP WORLD CALLAO, 2008. Estudio de
Impacto Ambiental para el Disefio, Construccion, Operacion y Cierre del Nuevo Terminal de
Contenedores Adyacente al Rompeolas Sur del Terminal Portuario del Callao.
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En la estacion E8 se ubico la diversidad fitoplanctonica varié de
0,0302 a 2,481bitios, en la estacién E8 se ubico el mayor valor y el menor

valor en la estacion E2

Figura 99
Parametros comunitarios de fitoplancton superficie

ESTACIONES B [ B [ 6§ | B4 | ES | B4 | B | BB [ BB [ Ei0 [ Efi | Ef2 [ B | Eid
Himero de eapecies (O VI I I VO I T I T I T I T I

Wamire da ihdlviduos JOS6240| M010E00) 1TIG8TE0) METE00 | 160080 | 4BO0520 | 35N [ TEBBO | 1540 | 8G20 | 106A0 | 105830 | 904280 | 223800
Riussas d sapacies 204 | U0BE | 1406 | 17ER | 1SR | 426 | 2AE [ BN | 263 | 2AT ) ROM| ATH | 2N | 1EE
Equidad de Pleiou 1OSE02 | 101E0F | 187E.02 | SRE02| 05074 | SHIE02| 6804 | 0662 | 05106 | 0652 ) OBGGH | 02502 | 041 | G44E0R
Divatsidad d Shannonlbitafnd | | 4T7E-07 | JOPE02 | SITEQR) 04060 | 1676 |BTIED2| 218 | 2481 | 107 | 2290 | 187 | Q7616 ) 1366 | 0257

Nota. Parametros comunitarios de fitoplancton superficie, 2007. ECSA Ingenieros. DP WORLD
CALLAO, 2008. Estudio de Impacto Ambiental para el Disefio, Construccion, Operacion y Cierre del
Nuevo Terminal de Contenedores Adyacente al Rompeolas Sur del Terminal Portuario del Callao.

La diversidad fitoplancténica en fondo varié de 0,4655 a 2,383

bitios, en el area estudiada la diversidad es mas homogénea a excepcion de

la estacion 1.
Figura 100
Parametros comunitarios de fitoplancton fondo

ESTACIONES Bl [ E} | EY | E4 | EE | EO | ET [ EM | EB [ EM0 | EM | Ef2 | E} | EW
Humero d eapicies O O - O O O . I "
unért g individuos 839080 | 96900 | 40866 | 68200 | 62480 | 8710 | 120980 | 420950 | 1068040 | 26480 | 1154200 | 206000 | 142520 | 2140
Riquesas de sspecie 2t | s | amg | s [ 2um | v | 2mr | st | deer | om [ amd | 2w | 2k | 25%
Equidad de Pislou 01299 | 0706 | Q6806 | 06325 | 06395 | 06342 | 0540 | 407 | 0SB4 | 04355 | 02096 | 03672 ) 05160 | 059
Divérsidad de Shannon(bitsind) | 04855 | 2383 | 2265 | 213 | 2210 | 2083 [ 1820 | 1521 ) 2024 | 68 ) 1060 | 1273 | 1791 | 1964

Nota. Parametros comunitarios de fitoplancton fondo, 2007. ECSA Ingenieros. DP WORLD CALLAO,
2008. Estudio de Impacto Ambiental para el Disefio, Construccién, Operaciéon y Cierre del Nuevo
Terminal de Contenedores Adyacente al Rompeolas Sur del Terminal Portuario del Callao.

De acuerdo con el dendograma de similitud en superficie (Bray-Curtis)
arrojo un 60% de similitud en dos bloques. Sobre el primer caso (E1, E2, E3,
E4, E6, E14) de mayor predominio del dinoflagelado Alexandrium sp, y uma
mayor produccion de Skeletonema, Nitzschia sp, Navicula sp, y Cylindrotheca
closterium. En el segundo grupo e encontraron Alexandrium (E8, E12, E13,
ES5, E9, E10, E7, E11) y diatomeas como Skeletonema, costatum, Nitzschia
sp, Navicula sp, Cylindrotheca closterium, Thalasionema Bacillare,

Coscinodiscus perforatus y grupo de Microflagelados spp.
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De acuerdo con el dendograma de similitud en el fondo (Bray-Curtis)
arrojé un 60% de similitud en dos bloques. Sobre el primero formado las
estaciones E1, E2, E3, E4, EG, E14, con alta densidad de diatomeas como
Skeletonema costatum, Navicula sp, Nitzschia sp., Cylindroyheca closterium;
el genero Thalassiossira como Th. Subtilis, Th anguste lineada y Th angulata.
acompafadas por el dinoflagelado Alexandrium sp., en moderadas

concentraciones los Microflagelados.

Luego el segundo grupo de las estaciones E8, E12, E13. E5, E9, E10,
E7 y E11, con la densidad de diatomeas con alta tasa de produccion de
Skeletonema costatum, Navicula sp., Nizschia sp., Cylindroyheca closterium,
y Thalassiossira sp. como otras especies de mayor tamafio como Pleurosigma
sp., Pesudos-nitzschia pungens, Thalasionema bacillare, Coscindiscus

perforatus, asi como el grupo de las pennate spp.
Analisis cuantitativo del zooplancton

La cantidad de especies de Zooplancton ha sido de 21, el mayor se
ubica en 8 dentro de las estaciones E8, E10, E3, mientras el menor ha sido

en las estaciones E2, E3, E4, con dos especies.

Figura 101

Densidad de zooplancton
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Nota. Densidad de zooplancton, 2007. ECSA Ingenieros. DP WORLD CALLAO, 2008. Estudio de
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Contenedores Adyacente al Rompeolas Sur del Terminal Portuario del Callao.
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El zooplancton en la superficie por grupos taxonémicos abarca Acartia
tonsa en 97,8% mas abundante, Brachyura en 0,11%, Brachiopoda en
0,54%, Poliqueto 0,31%, Huevo de pez en 0,98%.

Figura 102

Grupos taxonémico del zooplancton en superficie

Poliqueto (larva)

0.310% Huevo de pez

0.979%

Brachiopoda
0.540%

Brachyura

Acartia tonsa
97.792%

Nota. Grupos taxonémico del zooplancton en superficie, 2007. ECSA Ingenieros. DP WORLD CALLAO,
2008. Estudio de Impacto Ambiental para el Disefio, Construccién, Operaciéon y Cierre del Nuevo
Terminal de Contenedores Adyacente al Rompeolas Sur del Terminal Portuario del Callao.

La diversidad de zooplancton varia de 0,00065 a 1,61 bitios (E4, E11),
siendo los resultados muy bajos.

Figura 103

Parametros comunitarios del zooplancton

ESTACIONS Et | B2 | EY | B4 | BB | EO | ET | E§ | E§ | E0 | EM1 | E2 | Ef8 | EH
Hime de e NEAFIEFREET N EESE TRl
Himesn deindas 0| AT (10487 | 1638 | X0 ) AT 6 | M| 1| Mo | W o 00 [ M|
it deEpeces Ootg | Of064 | 0108 | Q1060 | Q3064 | D68 [ 109 | 1030 | OS2 | O%01 | 1544 | Odool | 07200 | 0169
Eiudadde Pl OMEAD | 1A5E00 ) BGED | QM4E04 | SUMELT {15001 [ QBT [ LIR01 [3BEO | SHEQT| THEA | SOEO1 | 11001 | 4TTEAR2
Dnetad s OA070 000005 QOG2AT (DOOO6SH | QGIG0 | 02400 [ 1011 | 2368 | OB [ OFTYY | 180 | 0505 { 04772 | O0RGS

Nota. Parametros comunitarios del zooplancton, 2007. ECSA Ingenieros. DP WORLD CALLAO, 2008.
Estudio de Impacto Ambiental para el Disefio, Construccién, Operacion y Cierre del Nuevo Terminal de
Contenedores Adyacente al Rompeolas Sur del Terminal Portuario del Callao.

Sobre la densidad del zooplancton varia de 6 a 16353 ind./muestra de
la estacion E/ y E4, en el area sur se muestra mayor densidad; mientras se

observa menores concentraciones en el centro.
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Figura 104

Distribucion espacial de zooplancton
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Nota. Distribucion espacial de zooplancton, 2007. ECSA Ingenieros. DP WORLD CALLAO, 2008.
Estudio de Impacto Ambiental para el Disefio, Construccion, Operacion y Cierre del Nuevo Terminal de
Contenedores Adyacente al Rompeolas Sur del Terminal Portuario del Callao.

De acuerdo con el dendograma de similitud en superficie (Bray-Curtis)
arrojé un 60% de similitud en dos grupos. Sobre el primer caso (E12, E10,
E5, E9, E6, E13, E8, E14, E2, E4, E1, E3), mientras el segundo se formo de
las estaciones E7 y E11. Em el primer grupo domino Acartia tonsa,
acompafdo de huevos de peces no determinados el segundo domina el

Ciclopoideo sp 1 y Polichaeta sp1 en bajas densidades.
Aves, mamiferos y reptiles

El estudio arrojo el registro de 1093 individuos que pertenecian a 9
especies y 6 familias, la mas representativa fue el pelicano (pelecanus

thagus).

Figura 105

Aves registradas

Larus modestus
165%

Larostferna inca
2.56%

Larus beicheri

10.52% Arenaria inferpres

Haematopus ater 0.456%

0.18%
Sula variegata
9 .52%
Pelecanus thagus
Phalacrocorax 51.88%
bougainviili
18.76%
Phalacrocorax
brasilianus
4.48%

Nota. Aves registradas, 2007. ECSA Ingenieros. DP WORLD CALLAO, 2008. Estudio de Impacto
Ambiental para el Disefio, Construccién, Operacién y Cierre del Nuevo Terminal de Contenedores
Adyacente al Rompeolas Sur del Terminal Portuario del Callao.
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Figura 106
Composicién y aves registradas por estacion

Especie Nombre comin | E1| E2) E3 E4 | E5 | E6| E7| E§| E9| EI0| E1] E12| E13| El4
Huematopus
afer Ostrero 0jojo]o 2 0 0 (0 {0 |0 0|0 0 0
Larus belcheri | Gaviotapernana | 0 [0 |2 |3 4 3 0 (3 |0 J16 |73 |0 0 ]
Larus Gaviota
madestus dominicana 0jo1r]o 1 |7 0 [0 |0 |0 0|0 0 0
Larosterna
inca Zarcillo 200 (o]0 3 0 4 10 |0 |6 |4 |3 4 2
Pelecanus
thagus Pelicano ojo oo 13 [ 318 |44 |47 |30 [10 [0 |0 3 0
Phalacrocorax
brasilianus Cushuri jjojojgo 9 13 |0 [0 12|12z jojo 0 0
Phalacrocorax
bougainvilli Guanay g (ojojo 0 0 B )0 [0 |0 |00 0 147
Arenaria
interpres Vuelvepiedritas |0 |0 |0 |0 0 0 0 j0 J0 |3 0|0 0 0
Sula variesate | Piquerocomin |2 [0 [3 |3 41 0 18 (11 |[8& |2 0|1 10 3

Nota. Composicién y aves registradas por estacion, 2007. ECSA Ingenieros. DP WORLD CALLAO,

2008. Estudio de Impacto Ambiental para el Disefio, Construccion, Operacion y Cierre del Nuevo

Terminal de Contenedores Adyacente al Rompeolas Sur del Terminal Portuario del Callao.

El agrupamiento de la densidad de las aves marinas de modo

cualitativo se divide en un grupo que abarca las estaciones E10, E5, EG6, ES,

E9, E7, E14, presentan mayor numero de individuos y ubicado en el espigdn

(refugio y descanso de las aves). El segundo grupo formado por las estaciones

E2, E3, E4, E11, con menor cantidad de aves y ubicadas cerca al muelle. Un

tercer grupo con las estaciones E1, E12, E13, ubicadas en las embarcaciones

ancladas.

Sobre la abundancia en las estaciones se descubri6 en la estacion E6
a 341 individuos y ES a 184 individuos, E2 0 individuos. Mientras la
diversidad es mayor en E10 (1,63), E5 (1,13), menos diversidad se muestra
en E2 (0 bitios) y E11 (0,2 bitios).
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Figura 107
Parametros comunitarios e indices de diversidad
Estaciones N° de especies N® de individuos Diversidad (H")
1 3 7 1.08
2 0 0 0.00
3 3 [ 1.01
4 2 [ 0.60
5 7 184 1.13
[ 4 341 031
7 4 124 1.11
B 3 66 0.80
o 3 50 0.0
10 & 51 1.63
11 2 77 020
12 2 4 0.56
3 3 17 0.06
14 4 160 0.36

Nota. Parametros comunitarios e indices de diversidad, 2007. ECSA Ingenieros. DP WORLD CALLAO,
2008. Estudio de Impacto Ambiental para el Disefio, Construccién, Operaciéon y Cierre del Nuevo
Terminal de Contenedores Adyacente al Rompeolas Sur del Terminal Portuario del Callao.

Modificaciéon del Estudio de Impacto Ambiental Semidetallado del
Proyecto Terminal de Embarque y Faja Transportadora Tubular para
Concentrados de Minerales en el Puerto del Callao. Transportadora

Callao — ECSA INGENIEROS. Aiio 2012:
Abidtico:
El proyecto se ubica en el Distrito del Callao, Provincia Constitucional

del Callao, Region Callao a 14 Km. del centro de la ciudad de Lima. El

ambiente presenta la actividad portuaria e industriales.

Calidad de aire
De acuerdo con los resultados no se han detectado valores superiores
al estandar nacional de calidad del aire en el caso de Pb, SO2, NO2 y PM10,

y los demas metales se ubican por debajo de 0,3 ug/m3.

Sin embargo, en el afno 2008 la DISA — Callao evalua el plomo en
PM10, de acuerdo con el valor limite internacional de 2,00 ug/m3, en tres
instituciones educativas como Maria Reich, Divina Pastora y CS Ramoén
castilla, se encontré que la IE Maria Reich supera los limites establecidos con

un valor de 2,12 ug/m3.
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Figura 108
Calidad de aire 1: 2004-2007
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Nota. Calidad de aire 1: 2004-2007. DIGESA. ECSA Ingenieros (2010). Transportadora Callao. Estudio de impacto
ambiental semidetallado del proyecto terminal de embarque y faja transportadora tubular para concentrados de
minerales en el puerto del callao - 2012.

Figura 109
Calidad de aire 2: 2004-2007

0.30

0.25

0.20

0.15

pg/m?

0.10

0.05

0.00

2006 2007
Afios

EPb EMn mCu mCr ucd EZn

Nota. Calidad de aire 1: 2004-2007. DIGESA. ECSA Ingenieros (2010). Transportadora Callao. Estudio de
impacto ambiental semidetallado del proyecto terminal de embarque y faja transportadora tubular para
concentrados de minerales en el puerto del callao - 2012.
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Figura 110

Niveles de plomos en tres instituciones publicas
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Nota. Niveles de plomos en tres instituciones publicas. DIGESA. ECSA Ingenieros (2010).
Transportadora Callao. Estudio de impacto ambiental semidetallado del proyecto terminal de embarque
y faja transportadora tubular para concentrados de minerales en el puerto del callao - 2012.

Se establecieron 4 estaciones principales y 6 de referencia, se midieron

particulas menores a 10 micras y polvo sedimentable, ademas del analisis de

plomo.
Figura 111
Estaciones de monitores
Coordenadas Altura sobre
Cédigo Ubicacién {m) olnivel del |  Paramétros
Norte | Este suelo (m)
Estaciones principales
E-02 |Mz E Lote 6 AH. Puerto Nuevo B 667 505 | 267 415 6.0 PTS, PMy, PS, Pb
Colegio "Maria Reiche”
E-03 | a0 Contralmirante Mota N° 420 BBET 450 | 267 637 6.0 PTS, PM,g, PS, Pb
.04 |Calle Vila Rica N' 235/239 Urb.| o o0 o0s | 267950 6.0 PTS, PM1o, PS, Pb

Santa Marina 2da. Etapa

Cuadra 14 Av. Argentina Mz. A Lote
E-07* |24 - AH. Consuelo Gonzales de | 8666 882 268 480 5.0 PTS, PM1, PS, Pb
Velasco - Callao

Av. Alfredo Palacios N° 698 Urb.

Eo7+ |Av. Alffed 8666742 | 268676 6.0 PTS, PM,g, PS, Pb
Estaciones referenciales
E-01 | Mz H Lote 34 Barrio Frigorifico 8667781 | 267 341 20 PS.Pb
Av. Guadalupe Mz. F-4 Lote 16 AH.
E-05 | A Guadalup 8667310 | 267217 30 PS, Pb
E-06 | Chacaritas N° 967 Callao 8667720 | 267 506 60 PS.Pb
E-08 | Mz R Lote 5 Urb. Ramon Castila | 8667983 | 268 508 6.0 PS. Pb
E-09 fg"" Central (Ferrocarrl) Casa N*| g ooz 675 | 268 406 40 PS, Pb
E-10 | Colén 516-N° 6 (Punto Blanco) 8665665 | 266 549 .0 PS, Pb
Estacion Metsorolbgica
M-o1 | Eposito CORMIN Av. Atalaya N°| g gg7 486 | 267 950 100  |Meteorologia

Nota. Estaciones de monitores. Informe Anual de Monitoreo de Calidad de Aire y Parametros
Meteoroldgicos de Depdsito de Concentrados Mineros — Callao. Transportadora Callao. Estudio de
impacto ambiental semidetallado del proyecto terminal de embarque y faja transportadora tubular para
concentrados de minerales en el puerto del callao - 2012.
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Particulas totales en suspensién

Los resultados encontrados se ubican por debajo del estandar (USEPA
de 260 ug/m?,

Figura 112

Concentraciones promedio anuales de PTS
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Nota. Estaciones de monitores. Informe Anual de Monitoreo de Calidad de Aire y Parametros
Meteorologicos de Depdsito de Concentrados Mineros — Callao. Transportadora Callao. Estudio de

impacto ambiental semidetallado del proyecto terminal de embarque y faja transportadora tubular para
concentrados de minerales en el puerto del callao - 2012.

Plomo en PTS

PTS (pg/m*N)

e o

Los resultados arrojaron En la estacion E-03 se muestra
concentraciones altas de plomo, a diferencia de las otras estaciones que se

mantienen por debajo de esta.

Figura 113
Concentraciones anuales de Pb en PTS
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Nota. Concentraciones anuales de Pb en PTS. Informe Anual de Monitoreo de Calidad de Aire y
Parametros Meteoroldgicos de Depdsito de Concentrados Mineros — Callao. ECSA Ingenieros (2010).
Transportadora Callao. Estudio de impacto ambiental semidetallado del proyecto terminal de embarque
y faja transportadora tubular para concentrados de minerales en el puerto del callao - 2012.
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Material particulado menor a 10 - PM10
Las concentraciones en las estaciones se ubican por debajo del
estandar nacional (150 ug/m?®), sin embargo, en la estacién E-03 la

concentracion de PM1o ha aumentado.

Figura 114
Concentraciones de PM10 en promedio anual

150
130 ECA 150 pg/m’
110
a0
T0
: 1
: e
10 T T
2004 2

2005 006 2007 2008

PM, g/ mN)

Ao
N E-02 E-D3 E-D4 E-O7F

Nota. Concentraciones de PM10 en promedio anual. Informe Anual de Monitoreo de Calidad de Aire y
Parametros Meteorologicos de Depdsito de Concentrados Mineros — Callao. ECSA Ingenieros (2010).
Transportadora Callao. Estudio de impacto ambiental semidetallado del proyecto terminal de embarque
y faja transportadora tubular para concentrados de minerales en el puerto del callao - 2012.

Plomo en PM 10

Los valores de concentraciones de PM10, en las estaciones se ubican
por debajo del estandar nacional de 1,5 ug/m?3, sin embargo, la estacion E-03

muestra las concentraciones de PM1o con mayores valores.

Figura 115
Concentraciones promedio anual de PB em PM1o
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Nota. Concentraciones promedio anual de PB em PM10. Informe Anual de Monitoreo de Calidad de Aire
y Parametros Meteoroldgicos de Depdsito de Concentrados Mineros — Callao. ECSA Ingenieros (2010).
Transportadora Callao. Estudio de impacto ambiental semidetallado del proyecto terminal de embarque
y faja transportadora tubular para concentrados de minerales en el puerto del callao - 2012.
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Los valores de PTS, PM10, plomo se ubican por debajo de los
estandares de calidad de aire, sin embargo, en la estacion E-03 presenta un

aumento permanente.

Material particulado y gases

Se evaluo los materiales particulados a 10 micras (PM10), plomo en
PM1o, diéxido de nitrogeno (NOz2), didxido de azufre (SO2), hidrogeno
sulfurado (H2S) y monodxido de carbono (CO). A continuacion, se presentan

los puntos de muestreo.

Figura 116

Puntos de muestreo

Coordenadas UTM - WGS

Punto Ubicacién referencial 84
Este Morte

AH. Puerto Muevo.

AR-1 {Calle Contralmirante Mora Mz. E-1, Late 11) 267514 8667501
A _H. Santa Marina - || Etapa

AR-2 | calle Villa Rica N° 235 ) (Foto 4.3.4) 267097 | B66T183
Urb. Mariscal Ramdn Castilla

AR-3 | (Calle Chota Block K N° 14) (Foto 4.3.5) 268550 | B6G77G8

AR .4 |VOPAK-En el jardin a unos 20 m del comedor. 268321 8668203

{Av. Néstor Gambeta N® 1265) (Folos 436 v 4.3.7)
AR -5 |Base Naval de la Marina de Guerra del Perd - DIMATEMAR. 267418 8668581
ENAPU Muelle 5 - Area de embarque de minerales.
AR -6 {Av. Contralmirante Raygada N°® 111) 266463 8667646
Nota. Puntos de muestreo. ECSA Ingenieros (2010). Transportadora Callao Estudio de impacto

ambiental semidetallado del proyecto terminal de embarque y faja transportadora tubular para
concentrados de minerales en el puerto del callao - 2012.

Los resultados acerca del monéxido de carbono no superan los valores
limites del estandar nacional de calidad ambiental para aire (10,000 ug/m3).

La mayor concentracion de CO se ubica en el punto de muestreo AR — 2.

Los resultados de las concentraciones de Dioxido de nitrégeno (NO2),
no superan el valor limite del estandar nacional de calidad ambiental en el aire
(200 ug/m?3). El valor mayor se ubico en el punto AR-2, cuyo valor fue de 159,2

ug/m3,

Los valores encontrados de dioxido de azufre (SO2) e hidrogeno
sulfurado (H2S), no superan el valor limite del estandar nacional de calidad
ambiental para el aire 80 ug/m? para SOz y 150 ug/m?3 para H2S. El valor mayor
de concentracion de PM+o se ubicd en el punto AR-6 con un valor 146,72

ug/m3y la menor en el punto AR-1 con valor de 77,84 ug/m3.
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La concentracion de Pb en PM1o, en el punto de muestreo AR-6, ha
superado el valor limite establecido por el estandar nacional de calidad

ambiental para aire (1,5 ug/m?), con un valor de 8,867 ug/m3.

Figura 117
Resultados para material particulado y gases
Muestreo Base - Mayo 2010
Cadigo Puntode | CO(8h) | NO:z(1h) | SOz(24h) | H:S (24h) PM1g Pb
laboratorio | Muestreo | (ugim) | (ugm’) | (ugm’) | (ugm) | (ugm’) | (ugim)
M-1 AR - 1 4034 82.86 <1372 <2372 77.84 0.514
M-2 AR -2 BOBS 159.2 <1372 <2372 51.87 0.041
M-3 AR -3 1689 76.49 <1372 <2372 118.2 0.146
M-4 AR -4 2312 72.02 <1372 <2372 1313 0.803
M-5 AR -5 1263 52 68 <1372 <2 372 50.85 0.484
M-6 AR -6 2083 52.42 <1372 <2372 146.7 B.BET
ECA AIRE 10,000 ™ 200™ Bo* 150** 150 ™ 1.5

Nota. Resultados para material particulado y gases.llnforme de Ensayo N° 81433 — CORPLAB PERU
S.A.C. ECSA Ingenieros (2010). Transportadora Callao Estudio de impacto ambiental semidetallado del
proyecto terminal de embarque y faja transportadora tubular para concentrados de minerales en el
puerto del callao - 2012.
Evaluacion del ruido ambiental

Para medir el ruido en horario diurno y nocturno de acuerdo con el
estandar de calidad ambiental para ruido- ECA, se usaron Sonémetro
integrador TIPO 2 marca Quest Technologies, modelo 2900 (conforme a la
norma ISO 1996-1:2003). El informe fue elaborado por CORPLAB PERU
S.A.C. Se establecieron 6 puntos de muestreo, estos se detallan a

continuacion.

Figura 118
Puntos de muestreo para medir el ruido
Muestreo Base — Mayo 2010
pnto de Ubicacién referencial S
Este Norte
AR-1 J{BE:;:EPLL:J;:t?am;fE{e Mora Mz. E-1, Lote 11) 267614 | sae76N
AR -2 f&:ﬁ: :::T: gii:n:*-z”:-lg ‘;aﬁ:‘?:tns 4.3.9yv4.3.10) 267697 8667163
An-3 | Marca amcy Cost zessso_| ssorrss
AR-4 | (10 Nestor Gambeta N- 1265) (Foto 4.3.11) 268321 | 8068293
AR-5 gm?gxﬂae la Marina de Guerra del Peru 267418 8668581
AR-6 | (A, Gontramirante Raygada N° 111) (Folo 45.12) 26463 | BoaTede

Nota. Puntos de muestreo para medir el ruido. ECSA Ingenieros (2010). Transportadora Callao Estudio
de impacto ambiental semidetallado del proyecto terminal de embarque y faja transportadora tubular
para concentrados de minerales en el puerto del callao - 2012.
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Los resultados fueron analizados de acuerdo con el estdndar nacional
de calidad ambiental para ruido segun el decreto Supremo N° 085-2003-
PCM.

En la zona residencial en el horario diurno, los valores sobrepasan los
limites estandar establecidos (60 dB), en el punto de muestreo AR-3 (68 dB)
muestra el mayor valor. Mientras en el horario nocturno, los valores
encontrados superan los limites estandar determinados (50 dB), se muestra

mayor valor en el punto AR-3.

En la zona industrial en el horario diurno no superaron los limites
estandar establecidos (80 dB), el mayor valor se ubicé en el punto AR-6 con
un valor de 78,5 dB. Mientras en el horario nocturno en el punto AR-6,

presenta un valor de 78,1 dB superior al estandar de 70 dB.

Figura 119

Nivel de ruido ambiental

Muestreo Base = Mayo 2010
Codigo Punto de Horario diurno Horario nocturno
laboratorio muestreo {LAsgr) {LAgqr)
Zona de Uso Residencial
M-1 AR -1 67.1 579
M-2 AR -2 63.3 54.7
M-3 AR -3 68.0 59.6
ECA-RUIDO {Zona residencial) 60 50
Zona de Uso Industrial
M-4 AR -4 63.7 50.4
M-5 AR -5 53.5 509
M-& AR -6 78.5 781
ECA-RUIDO (Zona industrial) 80 70

Nota. Nivel de ruido ambiental. Informe de ensayo N° 81433 — CORPLAB. ECSA Ingenieros (2010).
Transportadora Callao Estudio de impacto ambiental semidetallado del proyecto terminal de embarque
y faja transportadora tubular para concentrados de minerales en el puerto del callao - 2012.
Suelos

Los puntos de estudio se localizan dentro del area de los 11°59°59,9”
a 12°02'55,9” y los 77°13°48.06” a 77°09°18,80”. Las posiciones de las
estaciones de muestreo se establecieron con un equipo Global Position

Space (GPS).
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Figura 120
Puntos de muestreo oceanografico
Posiciones de muestreo
Hora UMT WGS84 Profundidad
Puntos | Fecha | oo | Latitud Longitud Zona 16 Sur (metros)
Este Norte
M-1 05/06/2010 | 13:02 | 12°02295" | 77°0845.07" | 266390 | 8667942 14
M-2 05/06/2010 | 11:37 | 12°0245.3" | 77°0858.78" | 265079 | B667451 14
M-3 05/06/2010 | 11:02 | 12°03'01.2" | 77°08'1249" | 265568 | 8666960 35
M-4 05/06/2010 | 12:20 | 12°02'24.2" | 77°08%51.34" | 266199 | 8668102 45
M-5 05/06/2010 | 12:03 | 12°02'40.1" | 77°09'05.05" | 265788 | 8667611 10
M-6 05/06/2010 | 10:40 | 12°02'559 | 77°09'18.80" | 265376 | 8667121 7
M-7 05/06/2010 | 09:49 | 12°02'15.8" | 77°08'01.42" | 265892 | 8668359 5
M-8 05/06/2010 | 09:22 | 12°02'31.7" | 77°08'15.13" | 265481 8667868 6
M-9 06/06/2010 | 08:48 | 12°02'47.5" | 77°09'28.85" | 265070 | 8667377 13
M-10 | 06/06/2010 | 16:01 | 12°02'10.5" | 77°09'07.73" | 265700 | 8668520 4
M-11 | 06/06/2010 | 15:32 | 12°02'264" | 77°092144" | 265280 | 8668029 5
M-12__| 06/06/2010 | 15.00 | 12°0242.2" | 77°0935.15° | 264878 | B667538 7
M-13 | 06/06/2010 | 14:13 | 12°01'06.0" | 77°11'13.14" | 261890 | 8670473 29
M-14 | 06/06/2010 [13:31 | 12°01'16.2" | 77°11'55.23" | 260619 | 6870149 35
M-15 | 06/06/2010 | 12:31 | 12°00'14.7" | 77°12'19.41" | 250872 | 8672033 41
M-16 | 06/06/2010 [11:54 | 12°00'31.2" | 77°12'42.39" | 250181 | 8671520 44
M-17 | 06/06/2010 | 11:12 | 11°59'58.9" | 77°13'48.06" | 257186 | 8672468 52
M-18 | 06/06/2010 [10:07 | 11°50'40.8" | 77°14'06.71" | 256617 | 8673048 58

Nota. Puntos de muestreo oceanografico. ECSA Ingenieros (2010). Transportadora Callao Estudio de
impacto ambiental semidetallado del proyecto terminal de embarque y faja transportadora tubular para
concentrados de minerales en el puerto del callao - 2012.

Geologia

Una vez recolectada las muestras se determinod las caracteristicas

como tipo de sedimento, color, olor, presencia de organismos, como se

consigna a continuacion.



Figura 121

Analisis geoquimica y granulometria en sedimento marinos
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Nota. Andlisis geoquimica y granulometria en sedimento marinos. ECSA Ingenieros (2010).
Transportadora Callao Estudio de impacto ambiental semidetallado del proyecto terminal de embarque
y faja transportadora tubular para concentrados de minerales en el puerto del callao - 2012.
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Texturas sedimentarias

Se establecieron porcentajes parciales de la fraccion gruesa, grava,
arena y la fraccién fina como lima+arcilla en 18 muestras, tanto a la parte
interna y externa. En la zona central existe un predominio del fango y fango
arenoso, mientras en la zona costera se localiza particulas de mayor tamafno
(arena). A la vez en el exterior de la rada se muestra predominio de fango,

fango arenoso y fango ligeramente gravoso, y en el M-16 se hall6 grava.

Los sedimentos que mostraron un contenido superior de 75% de
particulas de tamafio de diametro inferior a 63 micras, considerado (limo +
arcilla). En otros casos se hallé contenidos de arena superior a 63 micras y
menor a 2 mm, ubicados en la zona central. Predomino el fango con carga
organica, asi como se hallé sedimentos de textura fina, fango (limo + arcilla),

intercalado con fango arenoso.

Figura 122

Textura sedimentaria de la rada del Callao

m RS R
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=3 Facies Texturales J B
Fango
Fango Aremnaso

Nota. Textura sedimentaria de la rada del Callao. ECSA Ingenieros (2010). Transportadora Callao
Estudio de impacto ambiental semidetallado del proyecto terminal de embarque y faja transportadora
tubular para concentrados de minerales en el puerto del callao - 2012.
Grava

Se encontro escasa grava con particulas de diametro con intervalo de

2 a 256 mm.
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Arena

La arena se constituy6 de particulas superiores a 0,063 mm y menor a

2 mm, provenientes de fragmentos de rocas y minerales.
Limo + arcilla

La mayor parte se constituye de particulas finas < 0,063 mm,

constituido de fango fino (limo + arcilla) y fango arenoso y limo arcilloso.
Geoquimica
Materia organica total (MOT)

Se encontro el valor de la materia organica entre 0,79% a 6,07%, la
estacion M-1 presenta mayor porcentaje y en menor porcentaje en la estacion
M-7.

Carbonatos totales (CBTOS)

Los Sedimentos con mayor contenido de carbonato fue encontrado en
la estacion M-4 con un valor mayor de 6,07%, con contenido de materia

organica. La estacion M-7 mostré contenido de carbonato bajo de 2,68%.
Salinidad

La salinidad superficial varia de 35,07 y 34,52 ups. Sin embargo, en la
zona interior y exterior se concentr6 de manera homogénea de 35,0 a 35,04

ups. la concentracion de la salinidad vario de 35,09 y 34,99 ups.
Oxigeno

En las areas de estudio de la superficie se encontré una concentracion
de oxigeno entre 3,96, y 1,48 mg/L, dicha cantidad de oxigeno aumento
debido al retiro de fango sulfuroso. Mientras, en el fondo marino la
concentracion de oxigeno ha variado entre 2,78 y 0,25 mg/L, estos valores
normalmente superan las concentraciones de 1 mg/L suficiente para la vida

marina.
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Nutrientes
Fosfatos

En la superficie las concentraciones de fosfatos oscilan de 6,09 y 1,98 mg/L,
en el lado norte cerca al rio Rimac, mientras en mar abierto las
concentraciones oscilan entre 1,4 a 1,8 mg/L, debido a la actividad
fotosintética. Acerca de los fosfatos en nel fondo marino se presentan

mayores concentraciones de 3,6 a 2,1 mg/L.
Silicatos

Las concentraciones de silicatos en superficie han sido de 29,29 y
20,65 mg/L, mientras el fondo marino presento concentraciones por un valor
de 23,75 a 17,97 mg/L

Nitratos

Las concentraciones de los nitratos en la superficie oscilan entre
14,97 y 6,55 mg/L, mientras en el fondo marino varia entre 19,21 a 5,64

mg/L.
Nitritos

Las concentraciones de nitritos en la superficie marina han variado
entre 1,6 a 0,67 mg/L, mientras las concentraciones de nitritos en el fondo

marino han sido de 1,55 a 0,81 mg/L.
Calidad ambiental

Las diversas actividades econdmicas desarrolladas en el Puerto del
Callao han generado diversos impactos ambientales debido a las descargas
en el medio marino sean domésticas por colectores de Comas, Bocanegra y
Centenario, asi como descargas industriales sean quimicas, papeleras,
pesqueras y otras, por medio de emisores marinos y orillas dl litoral; por
descargas del rio Chillon y Rimac. Ademas, de las actividades realizadas en
el SIMA. A continuacion, los puntos de muestreo para evaluar la calidad de

agua del mar.



Figura 123

Puntos de muestreo para evaluar la calidad de agua

Coordenadas UTM
Punto de Latitud Longitud WSG 84 F""‘"E":T‘“"
m— Esta Norte
-1 12°0229.5" | 77°0845.07" | 266390 8667942 14.0
M2 12°0245.3° | 7T7°0858.78" | 265979 BB6T451 14.0
M-3 12°0301.2° | 77°0912.49" | 265568 BBEE960 3.5
M4 12°0224.2° | 77°0851.34" | 266199 86668102 45
M5 12°0240.1"_| 77°0905.05" | 265788 BB6TE11 10.0
M-6 12°0255.9" | 77°0918.80° | 265376 8867121 7.05
M7 12°0215.8° | 77°0901.42" | 265892 BEEEI5A 5.0
M-8 12°0231.7" | 77°0915.13" | 265481 BBETEEE 8.0
Mg 12°0247.5" | 77°0928.85° | 265070 BE6TITT 13.0
M-10 12°0210.5" | 77°0907.73"° | 265700 8668520 2.0
IEE 12°0226.4" | 7T7°0921.44" | 265288 BEEBO2D 5.0
W12 12702422 | 77°0935.15" | 264878 BE6T530 70
M-13 1Z°0106.0° | 77°1713.14" | 261890 BETOATS 28.0
W14 17°0116.2° | 77115623 | 260618 BB70149 35.0
W15 12°0014.7" | 77121941 | 250872 B672033 310
M-16 12°0031.2° | 77°1242.39" | 259181 8671520 44.0
M7 T1°5058.9" | 77°1348.06° | 257186 BB72468 52.0
M-8 T1°5040.8° | 7T 1406.71" | 256617 BB73048 58.0

Nota. Puntos de muestreo para evaluar la calidad de agua. ECSA Ingenieros (2010). Transportadora
Callao Estudio de impacto ambiental semidetallado del proyecto terminal de embarque y faja
transportadora tubular para concentrados de minerales en el puerto del callao - 2012.

Para analizar el agua de mar se uso el método estandar para el
Examen de Agua Residual, de la Asociacion Publica de Salud Americana,

APHA.
Parametros fisicos quimicos y microbiolégicos
Potencial de hidrégeno — pH

Las concentraciones de pH en la superficie y fondo marino llegaron a
7,92y 7,91 und. de pH., dentro del rango establecido por el Estandar
Nacional de Calidad Ambiental que va de 6,5 a 8,5 und. de pH. Los
valores mas altos se establecieron en el punto M-9. De ello se deduce que
los valores establecen que la calidad de agua es buena con un ligero grado

de alcalinidad.
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Figura 124
Distribucién de pH

-17.16 -77.15 7714 7713 7716 775 7714 7713

Nota. Distribucién de pH en superficie y fondo. ECSA Ingenieros (2010). Transportadora Callao Estudio
de impacto ambiental semidetallado del proyecto terminal de embarque y faja transportadora tubular
para concentrados de minerales en el puerto del callao - 2012.

Aceites y grasas
En la superficie y el fondo marino las concentraciones fueron de un
valor 1 mg/L, valores por debajo del ECA en 2 mg/l en la categoria 2, subclase

3 para actividades portuarias.

Solidos totales suspendidos STS

Las concentraciones de STS han sido de 2 mg/L a 21 mg/L, menor al
establecidos por el ECA de 70 mg/L en la categoria 2, subclase 3 para
actividades portuarias. En el punto M-12 e ubicé el valor mas alto con 21 mg/L,

y el mas bajo se ubicé en el punto de muestreo M-11 con 2 mg/L.

Figura 125
Distribucion de sélidos totales suspendidos

-12.03

-12.04

-12.05

7716 7745 7714 7743 7716 7745 7714 7743

Nota. Distribucion de solidos totales suspendidos en superficie y fondo. ECSA Ingenieros (2010).
Transportadora Callao Estudio de impacto ambiental semidetallado del proyecto terminal de embarque
y faja transportadora tubular para concentrados de minerales en el puerto del callao - 2012.
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Demanda bioquimica de oxigeno

Las concentraciones de demanda bioquimica de oxigeno cuyos valores
oscilan en superficie de 4 a 10 mg/L, y fondo menor a 3,5 mg/L, valores por
debajo del ECA-AGUA, de 10 mg/L, para categoria 2.

Figura 126
Distribucion de la DBOs

-12.0

-12.0

7716 -f7.15 7714 -T7.13 76 <7715 7714 7713
Nota. Distribucion de la DBOs en superficie y fondo. ECSA Ingenieros (2010). Transportadora Callao
Estudio de impacto ambiental semidetallado del proyecto terminal de embarque y faja transportadora
tubular para concentrados de minerales en el puerto del callao - 2012.

Amoniaco

En las concentraciones de amoniaco se encontrd un nivel alto en los
puntos M-10 (0,893 mg/L) y M-7 (0,342 mg/L), superior al estdndar Nacional
de Calidad de Agua para categoria 2, con valor de 0,21 mg/L.

Figura 127

Distribuciéon de amoniaco en fondo

Nota. Distribucion de amoniaco en fondo. ECSA Ingenieros (2010). Transportadora Callao Estudio de impacto
ambiental semidetallado del proyecto terminal de embarque y faja transportadora tubular para concentrados de
minerales en el puerto del callao - 2012.
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Acido sulfhidrico H2S

Las concentraciones de acido sulfhidrico se ubicaron por debajo del
estandar nacional para categoria 2 en 0,08 mg/L y para categoria 4 en 0,06

mg/L.
Coliformes totales

las concentraciones de coliformes totales han sido menores al
estandar nacional para categoria 4 de valor <30 NMP/100 ml, los puntos de
muestreo de mayor valor fueron M-11 (9,3 NMP /100 ml) y M-10 (6,8
NMP/100 ml), y de menor valor <1,8 NMP/100 ml.

Figura 128

Distribucioén de coliformes totales

12,0351
2
12,0451 5K 1 § =
a) CT S (NMP/100 | byer£ [hl.ll’ﬂlll
'12.[}55 T T Y T T T
7716 7745 7744 J7A3 7746 7745 7744 7743

Nota. Distribucion de coliformes totales en superficie y fondo. ECSA Ingenieros (2010). Transportadora
Callao Estudio de impacto ambiental semidetallado del proyecto terminal de embarque y faja
transportadora tubular para concentrados de minerales en el puerto del callao - 2012.
Coliformes fecales

Las concentraciones de coliformes fecales se ubican por debajo del
estandar nacional para la categoria 2 de valor 100 NMP/100 ml. A nivel
superficial se encontré el nivel mas alto de 2 NMP/100 ml en los puntos M-10
y M-11. En el fondo marino no se detecto la presencia de indicador de

contaminacion (<1,8 NMP/100 ml).
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Figura 129

Distribucion de coliformes fecales en superficie

a) Coliformes fecal
(NMP/100 ml)

Nota. Distribucion de coliformes totales en superficie y fondo. ECSA Ingenieros (2010). Transportadora
Callao Estudio de impacto ambiental semidetallado del proyecto terminal de embarque y faja
transportadora tubular para concentrados de minerales en el puerto del callao - 2012.

Elementos inorganicos

De acuerdo con los resultados no se detecto la presencia de mercurio
total, niquel total, plomo total, arsénico total, cadmio total, cobre total, cromo
VI, para categoria 2 subclase 3. Tampoco se detecto la presencia de cromo,
plata berilio, bismuto, cobalto, antimonio, selenio, estafo, titanio, talio y

vanadio.

Cuadro 2. Concentracion de los elementos inorganicos

Elemento Puntos de  Categoria/s Valor estandar  Valor encontrado

muestreo nacional - mgl/l -mg/l

Arsénico - As Todos 2y4 0,05 < 0,002

Cadmio - Cd Todos 2y4 0,00093 y 0,005 < 0,0002

Cobre - Cu Todos 2y4 0,05 < 0,002

Cromo Todos 2 0,05 < 0,002

hexavalente —

Cr6

Mercurio - Hg Todos 2y4 0,0001 < 0,0001

Niquel - Ni Todos 2y4 0,1y 0,0082 <0,001

Plomo — Pb Todos 2y4 0,0081y 0,14 - <0,001

0,7
Zinc—2Zn Todos 2y4 0,081 <0,02

Nota. Concentracion de los elementos inorganicos. ECSA Ingenieros (2010). Transportadora Callao
Estudio de impacto ambiental semidetallado del proyecto terminal de embarque y faja transportadora
tubular para concentrados de minerales en el puerto del callao - 2012.

Elementos metalicos disueltos en agua marina
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Los elementos encontrados disueltos en el agua fueron el boro, calcio,
estrocio, magnesio potasio, sodio.

Cuadro 3. Concentracion de elementos metalicos disueltos en agua
marina

Elemento metalico Valor mg/L Valor promedio mg/L
Boro - Bo 43y4,8 4,55
Calcio - Ca 400,8 y 492, 8 427 1
Estroncio - Sr 8,0y 84 8,2
Magnesio - Mg 1,128y 1,313 1,166.83
Potasio - K 354,12 397,5 373,2
Sodio - Na 19,100 a 11,200 10,550

Nota. Concentracion de los elementos disueltos en agua marina. ECSA Ingenieros (2010).
Transportadora Callao Estudio de impacto ambiental semidetallado del proyecto terminal de embarque
y faja transportadora tubular para concentrados de minerales en el puerto del callao - 2012.
Oligoelementos

Son elementos que se encuentran en reducidas cantidades, cuya
variacion se debe al uso de seres humanos y las actividades geoquimicas del
mar. Las cantidades encontradas se detallan a continuacion. No se detectaron
en las muestras de agua los componentes Acenaftelino, Antraceno, Benzo (a)
Antraceno, Benco (a) Pireno, Benzo (b) Fluoranteno, Benzo (g.h.i.) Perileno,

Benzo (k) Fluoranteno, Criseno, Dibenzo (a,h) Antraceno, Fenantreno,

Fluoranteno, Fluoreno, Indeno (1,2,3 cd) Pireno, Naftaleno, Pireno

Cuadro 4. Concentracion de oligoelementos en agua marina

Elemento Puntos de Valor Valor estandar Area marina
/Concentracion muestreo  encontrado — nacional — mg/L costera —
mg/L mg/L
Aluminio - Al - 0,201 < 0,005 0,452 maximo
Bario - Ba M-11y M- 0,0054 y No existe 0,0095
10 0,0101 maximo
Fosforo - P - 0,002 a 0,27 No establece 0,11
Hierro - He - M-10 0,005a 0,170 No existe 0,383
Litio - Li 0,190 maximo No establece 0,188 maximo
Manganeso - Mn 0,006 a 0,015 No establece 0,009
Molibdeno - Mo 0,008 a 0,013 No establece 0,013 maximo
Silice Si - 0,88 No establece 1,5 maximo
Uranio - U - Promedio No considerado 0,0031
0,003 maximo
Hidrocarburos <0,0002 0,01

Nota. Concentracion de oligoelementos en agua marina. ECSA Ingenieros (2010). Transportadora
Callao Estudio de impacto ambiental semidetallado del proyecto terminal de embarque y faja
transportadora tubular para concentrados de minerales en el puerto del callao - 2012.

Calidad de sedimentos

En el Peru no existen normas de calidad, sin embargo, existe referencia

internacional basados en niveles de probable efecto (PELs) o Guias internas
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de calidad de sedimentos marinos (ISQGs); el mas usado es el establecido

por el Concejo Ministerial de Medio Ambiente de Canada.

La ubicacién de los puntos de muestreo de calidad de agua se ubicé

de acuerdo a las coordenadas UTM, como se consigna en la siguiente figura.

Figura 130
Puntos de muestreo para la calidad de sedimentos
Coordenadas UTM
Profundidad
TiioN. Latitud Longitud WSG 84 e
Esto Norte

M-1 12°02'29.5™ 77°08'45.07" 266390 8667942 140
M-2 12702'45.3" 77708'58.78" 205979 8667451 140
M-3 12°03'01.2" 7770912 49" 265568 8666960 35
N3 12°02'24 2 77°08'51._34" 266199 8668102 45
M-5 12702'40.17 7770905.05™" 265788 8667611 10.0
M6 12702559 77709°18.80" 265376 8667121 7.05
M-7 12°02°15.8™" 77°0901.42" 265892 8668359 5.0
M-8 12°02°31. 7" 77709°15.13" 265481 8667868 6.0
M-S 1270247 5™ 7770928.85™ 265070 86687377 13.0
M-10 12°02°10.5™ 77°0907.73" 265700 8668520 4.0
M-11 12°02'26 4™ 7770921 448" 265289 8668029 50
M-12 12702°'42 2" 777093515 264878 8667538 70
M-13 12°01'06.0" 771113 14 261890 8670473 29.0
M-14 12°01'16.2" 77°11'55.23" 260619 6870149 35.0
M-15 12°00'14.7 77T12°19.417 259872 8872033 410
M-16 12°00°'31.2" TT 1242 39" 259181 8671520 240
M-17 11°59'59.9" 77°13'48.06" 257186 8672468 520

| M-18 | 1155308 | 77°14'06.71" | 2568617 | BE673048 1 580 ]

Nota. Puntos de muestreo para la calidad de sedimentos. ECSA Ingenieros (2010). Transportadora
Callao Estudio de impacto ambiental semidetallado del proyecto terminal de embarque y faja
transportadora tubular para concentrados de minerales en el puerto del callao - 2012.

La evaluacion se llevo a cabo de acuerdo con las normas Estandar
para Sedimentos Marino del departamento de Ecologia de Washington. No

se detectaron bismuto, selenio y talio.

Cuadro 5. Concentracion de elementos en sedimentos marinos

Elemento Punto de Valor bajo Valor alto Valor
muestreo mg/kg mg/kg estandar
Bajo Alto mg/kg
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Mercurio - Hg

Cadmio - Cd
Plomo — Pb

Cromo - Cr
Cobre — Cu
Zinc—Zn

Aluminio — Al
Arsénico — As
Bario — Ba
Boro — Bo
Berilio - Be
Calcio — Ca
Cobalto - Co

Estroncio — Sr

Fosforo — P
Hierro - Fe

Litio — Li

Magnesio — Mg

Manganeso —
Mn

Molibdeno — Mo

Niquel — Ni
Potasio — K

Silice — Si
Sodio — Na

Antimonio — Sb

Estafo — Sn

Titanio — Ti
Vanadio — V

M-2'y
M-10

M-2
M-10

M-2

M-09

M-1

M-3

M-1y M-

M-7 y M-

M-10

M-12

M-9

0,30y 0,32

81,8
17,43

70,2

14,175
21,17
62,16
0,7
0,099
15,232
10,56
77,45

935
26875

9,2
2885

15128
7417
promedio de
1,87

Por debajo de
0,07

1008
56.3

2,79

22,73
328,0y 385,9

37,91y 34,38
279,7y 184,8
1110y 1108

27,932
207,88
631,2
3.8
0,297
21,055
14,1
100,7

1,465
45396 y
43139
32,8
360,6

360,6

5,96

20,6
4485 y 4462

200026
4,7

447,9

1355
76.3

0,41

5,1
450

390
260

410

VDL (valores por
debajo del limite)

<0,09

<0,3
< 0,07

Nota. Concentracion de elementos en sedimentos marinos. ECSA Ingenieros (2010). Transportadora
Callao Estudio de impacto ambiental semidetallado del proyecto terminal de embarque y faja
transportadora tubular para concentrados de minerales en el puerto del callao - 2012.

Figura 131
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Concentracion de los elementos en sedimentos marinos segun punto de

muestreo

N

Nota. Concentracion de los elementos en sedimentos marinos segun punto de muestreo. ECSA
Ingenieros (2010). Transportadora Callao Estudio de impacto ambiental semidetallado del proyecto
terminal de embarque y faja transportadora tubular para concentrados de minerales en el puerto del
callao - 2012.
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En los hidrocarburos totales de petréleo sobre los compuestos
aromaticas, se uso la metodologia EPA 8270D, no se detecté componentes
de Acenafteno, Acenaftelino, Antraceno, Dibenzo [a, h] antraceno, Fluoreno,
Naftaleno. Sin embargo, se detectdé Benzo fluoranteno [b], Benzo [g, h, i]
perileno, Benso [Kk] fluoranteno, Indeno (1,2,3-cd) pireno, Benzo [a] pireno,
criseno, Benzo [a] antraceno, Pyreno, Fluoranteno, Fenantreno, el conjunto

de componentes expresados | resuelta”, derivados del petroleo (HATP).

El nivel mas alto de concentracion de hidrocarburos aromaticas totales
se ubicaron frente a la Base Naval alcanzando una isolinea de 1,6 mg/L, fuera

de la rada los valores se ubican por debajo de 0,6 mg/L.

Figura 132
Distribucioén de hidrocarburos aromaticos totales

Nota. Distribucion de hidrocarburos aromaticos totales. ECSA Ingenieros (2010). Transportadora
Callao Estudio de impacto ambiental semidetallado del proyecto terminal de embarque y faja
transportadora tubular para concentrados de minerales en el puerto del callao - 2012.
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Evaluacion biolégica del ambiente terrestre

Figura 133
Puntos de muestreo
Unidad de Punto de
muastreo muestreo Coordenadas (UTM) [m] Ublcacién Lm:a' “":5:'“
(Cadigo) referancial
Esto MNorte Zona
P-1 267815 | BEGEGER 18L 10 Regidn Callao, Ribera de rio
p-2 266973 | BEEBO13 18L 8 Provincia Rimac, y borde de
PEBE 01 Constitucional del | lag instalaciones de
P-3 286370 | BEEOODED 18L Callaoc, distrito del | la Base Maval del
3 Callao Perd

Nota. Puntos de muestreo. ECSA

Ingenieros (2010). Transportadora Callao Estudio de impacto

ambiental semidetallado del proyecto terminal de embarque y faja transportadora tubular para
concentrados de minerales en el puerto del callao - 2012.

Los resultados muestran que el habitat terrestre esta compuesto de

cafa brava, carrizo, pajaro bobo, huarangos, gramineas y otros.

Sobre la comunidad vegetal en las riberas fluviales s compone de

plantas perennifolias, herbaceas, trepadoras y arbustivas. Se observa

vegetacion tipo ruderal y flora arvense.

Figura 134
Composicién de la comunidad vegetal
Familia Ganaro Ezpeacie
Asteraceas Spilanthes Spilanthes sp.
Chenopodiacea Chenopudium Chenopodium ambrosaoides
Chenopodiacea Sacocornia Sacocormia neei
Cyperaceaes Cyperus Cyperus sp.
Euphorbiaceas Ricinus Ricinus communis
Fabaceaes Prosopis Prosopis palids
Plantaginaceas Plantago Flaniago major
Poaceae Arundo Arundo donax
Poaceae Cymiaodon Cynodan dactyion
FPoaceae Distichlis Distichilis spicata
T 10 10

Nota. Composicién de la comunidad vegetal. Especies asociadas a la vegetacion ruderal. ECSA
Ingenieros (2010). Transportadora Callao Estudio de impacto ambiental semidetallado del proyecto
terminal de embarque y faja transportadora tubular para concentrados de minerales en el puerto del

callao - 2012.

Comunidad ornitolégica

La ornitofauna en el ambiente terrestre muestra una mayor poblacion

en la familia cathartidos con 98 individuos.
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Figura 135
Composicién de la comunidad ornitologica
Orden Familia Nombre clentifico Nombre comin N® Individuos
Ardeidae Egretta thula (arcita Blanca 3
Ciconiformes Cathartidae Coragyps atratus Gallinazo Cabecinegra T3
Cathartes aura Gallinazo cabeciroja 25
. Charadriidae | Charadnus vociferus Chorlo Gritén 18
Charadriformes 11" idae Larus pipixcan Gaviota de Frankiin 4
Zenaida auricolata Rabiblanca 1
. : Zenaida meloda Cucull 38
Columbiformes | Columbidae 1o mping cruziana Tortolita peruana 1
Columbia livia Paloma comin 15
Cuculiformes Cuculidae Crotophaga sulcirostris Garrapatero B
Pazseriformes Tyranidae Tyrannus melancholicus | Tirano Tropical 1
5 B 11 11 198

Nota. Composicion de la comunidad ornitolégica. ECSA

Ingenieros (2010). Transportadora Callao

Estudio de impacto ambiental semidetallado del proyecto terminal de embarque y faja transportadora
tubular para concentrados de minerales en el puerto del callao - 2012.

Sobre la comunidad herpetoldgica y mastozooldgica, las areas

evaluadas se encuentran contaminadas, por lo tanto, dichas comunidades

no se encontraron.

Evaluacién biolégica del ambiente marino

Se trata de ubicar las comunidades hidrobiolégicas en el ambiente

marino por su diversidad, abundancia y conservacion.

Figura 136
Puntos de muestreo hidrobiolégico
Posiciones de muestreo
Hora [ UMT WGS84, Zona
Eatacion | Fochd | \ocal [ Lattud | Longitud 16 Sur w

Este Norte -
M1 | 05062010 | 13:02 | 12°02295" | 77°08'45.07" | 266390 | 8667942 140
M.2 05/06/2010 | 11:37 | 12°0245.3" | 77°08'58.78" | 265979 | 8667451 14.0
M-3 | 05082010 | 11:02 | 12°0301.2° | 77°09'1249" | 265568 | 8666960 35

N W I,
M-4 05/06:2010 | 1220 | 12°02242° | 77'085134"° | 266190 | 8668102 45
M5 05/0672010 | 1203 | 12°0740.1° | 77090505 | 265788 | 8667611 10.0
M-6 050672010 1040 12°02°55 9 170918 80" 2653786 B667121 7.0
M7 080672010 | 0940 | 12°0Z215 8° T70001.42° | 204892 | 8668350 50
M-8 05/0672010 | 0922 | 12°0231.7° | 77001513 | 265481 | 8667868 6.0
MO 06/06/2010 | OB48 | 12°0247 5" | 77'002885° | 265070 | 8667377 13.0
M-10 DBOW2010 | 1601 | 1202108° | JTTO007 X | 203700 | DB6A%20 4.0
M1 DOORZ010 | 1532 | 1202064 | TTroosiad | 205280 | So8s020 50
M-17 VORS00 | 1500 | 12024z 2| TIouss s | 53578 | sseress 70
M-13 060072010 | 1413 1201060 b eI ENT S 261890 | 8070473 200
M-14 000672010 | 130 12070 TTIBA2Y 200019 | 0870149 35.0
M-15 DOOW2010 | 1231 | 120014 T | Frizi041" | 250872 | BO72053 a0
M-18 DGIOBZ010 | 1158 | 1200012 | THI1Z3230 | 250181 | 6671520 4.0
M-17 06/:0672010 11:12 11785950 &° 777148 00° 257186 BO7T24068 52.0
M-18 06/06/2010 1007 11°5940 8* 7714086 71" 256817 8673048 58 0

Nota. Puntos de muestreo hidrobiolégico. ECSA Ingenieros (2010). Transportadora Callao Estudio de
impacto ambiental semidetallado del proyecto terminal de embarque y faja transportadora tubular para
concentrados de minerales en el puerto del callao - 2012.
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Figura 137
Unidades de muestreo de la comunidad de fauna en ambiente marino
Unidad de Unidades Coordenadas (UTM)
muestreo | de muestreo Altitud Ublcacién Lnn;.rallzacii::'l
(Cédigo) | referenciales | Este | Norte | Zona | MSNM) ot
P-1 266132 | BGRO2ES | 18L 0 Region Callao, Mar, zona de
pP-2 266106 | 8a6aT40 | 18L 0 Provincia rompe olas y
PERB 02 P-3 265782 | BGETOT4 | 18L 0 Constitucional del orilla de la
P4 265248 | BGETI42 | 18L 0 Callao, distrito del | Baze Naval del
P-5 266210 | BGEBRO32 | 18L 0 Callao Peri

Nota. Unidades de muestreo de la comunidad de fauna en ambiente marino. ECSA Ingenieros (2010).
Transportadora Callao Estudio de impacto ambiental semidetallado del proyecto terminal de embarque
y faja transportadora tubular para concentrados de minerales en el puerto del callao - 2012.
Comunidad de plancton

Los resultados han mostrado que la comunidad de fitoplancton
contiene un total de 119 especies de estos 75 han sido diatomeas (63%), 41

dinoflagelados (34%), 2 silicoflagelados (2%) y 1 fitoflagelado (1%).

La distribucion de plancton en superficie, arrojé volumenes bajos
menores a 0,5 ml/m3 y un minimo de 0,05 ml/m3, con mayor dominio relativa
y frecuencia del dinoflagelado Gymnodinium sanguineum en todas las

estaciones, en segundo lugar, destaca las diatomeas.

El analisis cuantitativo del fitoplancton es dominado por diatomeas de
63 especies en superficie (67%) y 63 en fondo (79%), luego sigue los

dinoflagelados con 27 especies en superficie (29%) y 13 en fondo (16%).

Figura 138
Fitoplancton en superficie
Muastras s [ | o J" H{log2])
M-1 9 11.016 241 0,70 2,37
M-2 28 GE._S0E8 243 070 233
M-3 39 102 672 3.29 071 260
-4 33 54 844 2,93 o.72 2,582
M-5 33 B3 220 2,89 065 227
M-5 33 137 G604 2,70 063 2,20
M-7 36 a5 588 3.05 070 253
M-8 48 IZ8_BBE 3,70 0.55 2,14
M-9 ] 113 952 3, 85 0. 74 2 84
M-10 39 104 479 3,29 [ =T 2,20
M-11 53 158 100 <4 F4 [N 2 55
M-12 B 522 271 3,27 0_30 1,14
M-13 56 251, 971 4,42 [FEEE] 2 56
M-14 52 332007 .01 [T 270
M-15 52 539 847 3,86 068 2 68
M-16 57 Z12_323 4 57 069 2,80
M-17 57 508 415 4,256 o772 2,91
M-18 52 BE5E 26T 3,73 0. 71 2 81

Notg.'F'itopIan'cton en'gljf)grficfe. ECSA Ingenieros (2010). Transportadora Callao Estudio de impacto
ambiental semidetallado del proyecto terminal de embarque y faja transportadora tubular para
concentrados de minerales en el puerto del callao - 2012.



112

Figura 139
Fitoplancton en fondo
Muestras s N d J H(log”) |
M-1 34 59,594 3.00 0.62 2.19
M-2 41 100.908 3.47 0.57 211
M-3 37 82,780 3.18 0.67 243
M- 31 68,348 2.69 0.63 2.16
M-5 38 94 656 3.23 0.61 222
M6 36 97,124 3.05 0.67 2.41
M-7 35 129,496 2.89 0.68 2.43
M-8 34 136,640 2.79 0.63 222
M-9 43 232 416 3.40 0.62 2.33
M-10 42 109,984 3.53 0.68 2.53
M-11 37 87,388 3.16 0.58 2.08
MAZ 40 133,944 3.30 0.70 259
M-13 39 284,452 3.03 0.50 1,82
M-14 30 103.756 2.51 0.57 1.93
M-15 24 65,964 2.07 0.34 1.08
M-16 23 89.688 1.93 0.40 1.25
M-17 16 42 416 1.41 0.45 1.24
M-18 18 44 392 1,59 0.39 1,12

Nota. Fitoplancton en fondo. ECSA Ingenieros (2010). Transportadora Callao Estudio de impacto
ambiental semidetallado del proyecto terminal de embarque y faja transportadora tubular para
concentrados de minerales en el puerto del callao - 2012.
Analisis de similaridad

El deondograma de similaridad segun Bray-Curtis, agrupa las muestras
de superficie en con 60% de similaridad en dos grupos. El primer grupo
formado por las estaciones M-1 al M-11 con predominio los dinoflagelados
Gymnodinium sanguineum, Prorocentrum gracile, Scrippsiella trochoidea, y

los microflagelados,

acompanado de diatomeas de alta tasa de reproduccién, como Skeletonema
costatum, Nitzschia sp. y Leptocylindrus danicus ademas de otras como
Thalassionema nitzschioides, Ditylum brightwellii, Entomoneis alata,
Thalassiosira angulata y Thalassiosira anguste lineata, presentes en

moderadas concentraciones.

El segundo grupo compuesto de las estaciones del M-13 al M-18,
presentan abundancia de diatomeas como Thalassionema nitzschioides
Leptocylindrus danicus, Ditylum brightwellii Asterionellopsis glacialis
Chaetoceros socialis, Chaetoceros debilis, Chaetoceros lorenzianus y
Skeletonema costatum. Ademas, también predominaron los Microflagelados

y el dinoflagelado Gymnodinium sanguineum.

El deondograma de similaridad segun Bray-Curtis, agrupa las muestras
de fondo en con 60% de similaridad en dos grupos. El primer grupo formado
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por las estaciones M-1 al M-12 con predominio de las diatomeas como:
Thalassionema nitzschioides, Skeletonema costatum, Chaetoceros debilis,
Ditylum  brightwellii, Entomoneis alata, Pseudo-nitzschia pungens,
Leptocylindrus danicus Nitzschia sp. entre otros, acompanado por los

Microflagelados en moderadas concentraciones.

El segundo grupo compuesto de las estaciones del M-13 al M-18,
presentan abundancia de diatomeas como Thalassionema nitzschioides
Skeletonema costatum, Ditylum brightwellii y Entomoneis alata acompafiado

por los Microflagelados en bajas concentraciones.

Los volimenes de plancton son bajos como 0,05 ml.m= en M-2, 0,06
ml.m=2 en M-3 y M-4.

Se presenta mayor dominio de los dinoflagelados Gymnodinium
sanguineum y Prorocentrum gracile, ademas de las diatomeas, como
Thalassionema nitzschioides, Pseudo-nitzschia pungens, Chaetoceros
lorenzianus, Ditylum brightwellii, Chaetoceros debilis, Asterionellopsis

glacialis, Entomoneis alata, Eucampia zoodiacus, y Lithodesmium undulatum.

La diversidad del fitoplancton en la superficie varia de 1,14 (M.12) a
2,91(M-17) bitios. La diversidad en el fondo varia entre 1,08 a 2,59 bitios.

Comunidad de zooplancton

De acuerdo con los resu ubicaron 29 especies de zooplancton en 7
taxas distribuidos en 19 crustaceos, 3 cordados, 1 hemicordado, 1 briozoa, 1
molusco, 1 cnidario y 1 anélido. La estacion M-07 tienen menor numero de

especie y la M-09 el mayor numero de especie.

Figura 140
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Numero de espécies por grupo taxondomico de zooplancton

Numero de especies
Taxa/Muestra 1= > T 03 T04 [05] 06 07 | 08 [08[10] 11 [12[43] 14 15 [ 16 [17] 18
Annelida i AERERE HE i 1 KK
Briozoa 101111 1 1
Chaetognata 1 1
Chordata 212333 2 (211 IEEERERE
Cnidaria 1 1 1
Crustacea 7710|796 4 8|08 |10]|6|7|7 6]|9]6]6
Hemichordata 111 1 1 1 111 1 1
Mollusca 1 1
Total 121 (1812|131 | 5 [12(16]9 |14 | 7|11 8 |8 12|98

Nota. Numero de espécies por grupo taxonémico de zooplancton. ECSA Ingenieros (2010).
Transportadora Callao Estudio de impacto ambiental semidetallado del proyecto terminal de embarque
y faja transportadora tubular para concentrados de minerales en el puerto del callao - 2012.

Sobre la abundancia de las especies se fijaron con una densidad en las
estaciones M07 de 299 Ind/m3® y M05 de 245,701 Ind/m® de aguas costeras

frias.

La mayor dominancia es de los copépodos con la especie Arcatia tonsa
(19,273 Ind/m3) y Paracalanus parvus (6,362 Ind/m3), mientras la menor

densidad fue de os cordados (1,2%), anélidos (1,1%) y otros.

Los biovolumenes de zooplancton fue bajo de 0,73 a 2,92 ml/100m3, y

las estaciones M10 y M17 presentan los valores mas alto de 2,92.

La diversidad de zooplancton (Shannon-Wiener) son bajos y oscilan de
0,39y 1,85 bits/individuo.

El Dendograma se similaridad de Bray-Curtis se determinaron cinco
grupos con similitud de 60%. Los puntos de muestreo mas cercanos a la costa

muestran mayor densidad a diferencia de los alejados

Sobre los biovolumenes el grupo dominante fue los crustaceos por la
presencia de los copépodos y la especie representativa fue Acartia tonsa y

Paracalanus parvus.

Figura 141
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Parametros comunitarios del zooplancton

Parametros mmunitamim l
Puntos de Total de ndice ndice de
muestreo Total da individuos Riqueza de de equidad Shannon-Wiener
especies (S) (N) especies (d) () H'(loge)

Mo1

Moz 11 19,839 1.011 0.2495 0.598
Mo3 14 25.547 1.281 0.1917 0.506
Mo4 12 20,912 1.106 0.4434 1.102
MoSs 13 24 571 0.9668 0.2537 0.650
Mo6 11 4,956 1.175 0.3837 0.920
Mo7T & 299 0.7016 0.6889 1.109
Mos 12 az27 1.61 0.7447 1.850
Mos 16 13,993 1.571 06144 1.704
M10 9 50.825 0.7383 0.2901 0.637
M11 14 7,759 1.451 0.5357 1.414
M12 7 10.321 0.6492 0.2015 0.392
M13 11 26,547 0.9817 0.3440 0.825
Mi4 8 11,212 0.7507 0.3229 0.671
M15 B 12,766 0.7404 0.3995 0.830
M16 12 7.569 1.232 0.3048 0.757
M17 9 32,766 0.7694 0.2902 0.637
M18 8 4,197 0.8391 0.4448 0.924

Nota. Parametros comunitarios del zooplancton. ECSA Ingenieros (2010). Transportadora Callao
Estudio de impacto ambiental semidetallado del proyecto terminal de embarque y faja transportadora
tubular para concentrados de minerales en el puerto del callao - 2012.
Comunidad benténica

Se han encontrado 27 especies de macroinvertebrados en 8 taxas y
predominio de las Polichaeta con 18 especies de 66% y 3 especies de

Crustacea con 11%.

Figura 142

Especies del macrobento

OTROS
NEMERTEA e

4%
MOLLUSCA,
4%

CRUSTACEA

1% POLYCHAETA

BE6%%:

Nota. Epecies del macrobento. ECSA Ingenieros (2010). Transportadora Callao Estudio de impacto
ambiental semidetallado del proyecto terminal de embarque y faja transportadora tubular para
concentrados de minerales en el puerto del callao - 2012.

La comunidad macrobentdnica presenta un reducido numero de

especies de 0 a 12, siendo esta la mayor.
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Figura 143

Numero de especies de macrobentos

TAXA/ESTACION [ M3 M4 M5 M6 M7 M0 M1 M12 M13 M4 M15 M16 M17 M18]TOTAL
POLYCHAETA 6 1 2 5 T 1 i 4 4 G ] 1 4 5 18
CRUSTACEA 1 0 0 0 0 0 1 0 0 2 2 1 1 1 3

MOLLUSCA 0 1 0 0 1 1 1 0 1 1 0 1 1 1 1
ANTHOZOA 0 0 0 0 1 0 1 0 0 1 1 0 0 0 1
ECHINODERMATA | 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 1
HEMICHORDATA 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 o 1
MEMERTEA 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1
HIRUDINEA 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
TOTAL 8 3 2 i 11 4 11 & ] 12 8 3 [ & 27

Nota. Numero de especies de macrobentos. ECSA Ingenieros (2010). Transportadora Callao Estudio
de impacto ambiental semidetallado del proyecto terminal de embarque y faja transportadora tubular
para concentrados de minerales en el puerto del callao - 2012.

La densidad de la comunidad macrobentonica oscila de 0
individuos/0,05 m2 (M1. M2, M8, M9) a 278 individuos/0,05 m2 (M11). El
grupo de mayor predomind han sido los poliquetos entre 1 a 81
individuos/0,05 m2, dentro de este la especie Prionospio peruana tienen mas

predominio con un maximo de 38 indv. /0,05 m?2.

El mas abundante ha sido el spionido Paraprionospio pinnata con
maximo de 76 individuos/ 0,05 m? (M14), mientras le sigue el poliqueto
Diopatra 31 individuos. /0,05 m? (M11).

Figura 144
Densidades de bentos por grupos
200
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2
E 120 e e e e e e £ B £ e e e
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M3 M4 M5 Mé& M7 M0 M1 M12 M13 M4 MIE MIE MIT  MiB
B POLYCHAETA S CRUSTACEA D MOLLUSCA CANTHOZON
B ECHINCOERMATA O HEMICHORDATA B HEMERTEA OHIRUDMMEA,

Nota. Densidades de bentos por grupos. ECSA Ingenieros (2010). Transportadora Callao Estudio de
impacto ambiental semidetallado del proyecto terminal de embarque y faja transportadora tubular para
concentrados de minerales en el puerto del callao - 2012.
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Biomasa

Se observa que la biomasa oscila entre 0 g/ 0,05m? a 6,90 g/ 0,05m?2.

El grupo de predominio fue lo poliquetos con mayor valor de 0,00004 a
4,4015 g/0,05 m?. Los poliquetos mostraron un valor de 4,5490 0 g/ 0,05m2
(M11), el poliqueto Paraprionospio pinnata con valores maximos de 0,4940 y 0,3085
0 g/ 0,05m2.

La diversidad varia de 1,00 bits/individuo (M5) y el valor de 2,47
bits/individuo (M14), mientras no muestran macrofauna las estaciones M-1,
M-2, M-8, M-9.

La riqueza ha sido de 2 especies a 12 especies macroinvetebrados El
indice de riqueza de especies de Margalef ha sido de 0,76 (M16) a 2,65 (M14).

El indice de equidad de Pielou, alcanza los valores de 0,26 (M-17) a

0,97 (M-12), siendo un numero bajo de individuos de especie.

Sobre la similaridad se mostrd un grupo (estaciones M-14, M-15, M-17
Y M-18) con valores de 66%

Figura 145
Parametros comunitarios del macrobentos
Estacion 8 M d J° H{LOG)2

M-1 0 0 0 0

-2 0 0 0 0 0

M-3 8 20 234 0.69 2.07
-4 3 4 1.44 0.95 1.50
M-5 2 2 1.44 1.00 1.00
M-6 6 1 200 0.89 2.30
-7 11 62 2.42 0.62 2.15
M-8 0 0 0 0 0

-9 0 0 0 0 1]

M-10 4 T 1.54 0.83 1.66
M-11 11 280 1.77 043 1.49
M-12 5 5] 2.23 0.97 2.25
M-13 6 12 2.01 0.94 242
M-14 12 63 2.65 .69 247
M-15 g 34 227 0.68 217
M-16 3 14 0.76 0.69 1.08
M-17 T 85 1.35 0.26 0.74
M-18 8 a0 1.71 0.38 1.15

Nota. Parametros comunitarios del macrobentos. S=numero de especies, N=numero de individuos,
d=riqueza de especies de Margalef, J=equitatividad de Pielou y H' Diversidad de Shannon —Wiener.
ECSA Ingenieros (2010). Transportadora Callao Estudio de impacto ambiental semidetallado del
proyecto terminal de embarque y faja transportadora tubular para concentrados de minerales en el
puerto del callao - 2012.

Comunidad nectonica
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Se encontraron crustaceos como el cangrejo violaceo (Platyxanthus
orbignyi) y Hepatus spp, asi como moluscos gasteropodos, caracol.
Asimismo, otras especies son el tramboyo, anchoveta, cabrilla, Lorna,

pejerrey y pintadilla.
Vertebrados asociados a ambientes marinos

Comunidad herpetolégica y mastozooldgica

No se han ubicado especies en el area.

Comunidad ornitolégica
Se ubicaron 10 especies de cinco familias y dos 6rdenes. Se registraron
637 individuos, la de mayor frecuencia ha sido la gaviota y el pelicano, ademas

del piquero y guanay.

Figura 146
Comunidad de comunidad ornitolégica
Hﬂ-
Orden Familia Especies Nombre comin IR
Pelecaniformes | Sulidae Sula variegata Piguero peruano 20
Pelecanidae Pelecanus thagus Pelicano peruano K
Phalacrocoracidae | Phalacrocorax gaimardl Cormoran de patas rojas 8
. Cushui o  cormoran
Phalacrocorax brasilianus neotropical 75
Haematopodidae Haematopus pailiatus Oslrero americano 10
Larosterna inca Gaviotin zarcillo 18
. Larus pipixcan Gaviota de Franklin 63
Charadritformes Laridae Larus modestus Gaviota gris 135
Larus belcheri Gaviota peruana 230
Larus dominicanus Gaviota dominicana 43
2 5 10 10 637

Nota. Comunidad de comunidad ornitolégica. ECSA Ingenieros (2010). Transportadora Callao Estudio
de impacto ambiental semidetallado del proyecto terminal de embarque y faja transportadora tubular
para concentrados de minerales en el puerto del callao - 2012.

Las especies mas abundantes han sido la familia Laridae y Larus

belcheri la mas abundantes, también los cormoranes.

De las diez especies ubicadas, dos son de conservacion internacional

y nacional como la Sula variegata y Pelecanus thagu.

Sobre la comunidad ornitoldgica de la corriente de Humboldt se

encontrd 6 especies.
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Figura 147
Especies endémicas de la corriente de Humboldt
Familia Especie Nombre comin

Sulidae Sula variegata Piguero peruano
Pelecanidae Pelecanus thagus Pelicano
Phalacrocoracidag Phalacrocorax gaimardi Cormordn de pata roja
Laridae [ arus modesius Gaviota gris
Laridae Larosterna inca Gaviotin zarcillo
Laridae Larus belcher Gaviota peruana

Nota. Especies endémicas de la corriente de Humboldt. ECSA Ingenieros (2010). Transportadora Callao
Estudio de impacto ambiental semidetallado del proyecto terminal de embarque y faja transportadora
tubular para concentrados de minerales en el puerto del callao - 2012.

Reporte de Calidad Ambiental APN. Resultados del muestreo, medicion
y analisis de calidad de aire, agua de mar y sedimentos marinos
realizados en el afio 2022. Autoridad Portuaria Nacional — Area de

Influencia del terminal Portuaria del Callao. Aiho 2022:
Abiodticos:
Aire

Los resultados de material particulado PM1oen el afio 2022, se presento
por debajo del Estandar de Calidad Ambiental (ECA) entre 35,92 ug/m? a
62,75 ug/m3 (CAC-01). Acerca del material particulado PM2,5, se encontrd
valores superiores al ECA de 60,09 ug/m?3 (CAC-03) y 59,16 ug/m3, mientras
en las otras tres estaciones los valores fueron inferior al ECA. El resultado

puede estar vinculado a los movimientos de tierra y el transito vehicular.

El diéxido de azufre (SOz2), se encuentra en las 5 estaciones por debajo
de los estandares nacional con menores a 13,0 ug/m?3, siendo el estandar de
250 ug/m3. Sobre el dioxido de nitrégeno (NO2), los resultados en las 5
estaciones tienen un valor de 71,81 ug/m?3, por debajo del estandar nacional
de 200,00 ug/m3. La concentracion de monoéxido de carbono en las cinco
estaciones fue de 1250,0 ug/m3, inferior al estandar nacional cuyo valor es de
10000,0 ug/m3. El plomo en PM10 de acuerdo con los resultados entre 0,0126
ug/m3 a 0,1194 ug/m3, se muestran por debajo del estandar nacional 1,5
ug/m3. Sobre el benceno los resultados muestran en un caso el valor de 1,466

ug/m? y los otros cuatro en 0,39 ug/m3, valores debajo al valor estandar
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nacional 2,00 ug/m3. El hidrogeno (H2S), en las cinco estaciones tienen un

valor de 7,00 ug/m3 por debajo del estandar nacional de 150,0 ug/m3.

Agua de mar

La calidad de agua fue comparada de acuerdo con los estandares
definidas por el D. S. N° 004-2017-MINAM, de acuerdo con el Reglamento de
Estandar de Calidad Ambiental (ECA) para agua.

Figura 148

Estandares de calidad ambiental para agua

PARAMETROS UNIDAD DE MEDIDA CATEGORIA 2. SUBCATEGORIA
C3
ACTIVIDADES MARING
PORTUAFRIAS, INDUSTRIALES O
DE SANEAMIENTO EN AGUAS
MARINO COSTERAS

FISICO QUIMICO

Aceites v grazas meT 2.0

Cranuro Wad ms'L ¥

Color () Color verdadero #*

escala Pt'Co
Miaterialez flotantes de orizen anfropoganico AUSENCIA DE MATERIA
FLOTANTE

Dernanda Bioquinuez ds Oxigeno (DEOS) me'L 10

Fozforo total meT *

Mitratoz me'L =¥

Oxizens Dhsuelto (valor minmmo) me'L 215

Potancizl de hidrogeno (pH) Umdad de pH 68-83

Solides suspendidos totales msL 70

Sulfuros meT 005

Temperatura “C A3

INORGANICAS

Arnoniaco total meT *

Antimonio ms'L 0,64

Arzénico mzL 205

Boro meT *

Cadmio ms'L #4

Cobre mzL 205

Cromo VI ms/L 0,05

Warcurio mel 00018

Miguel mzL 0,074

Plomo ms/L 0,03

Selenio mel *

Talio mz'L ¥

Zine 0,12

ORGCANICA

Bifenilos Policlorados (PCB) | meL [ 0.00003

ORCANOLEPTICO

Hidrocarbure de peiroleo | me'L | Mo vizibla

MICEOBIOLOGICO

Coliformes fapmotolerantas | ME/100m] I 1000

Nota. Estandares de calidad ambiental para agua. Reporte de calidad ambiental APN (2022).

Figura 149



121

Estaciones de monitoreo del agua

Coordenadas UTM
Estacién WGS84 - Zona 185 Descripcion

Este (m) Norfe (m)

AMC-01 266 632 8 667 797 A 100m dei muesie S
AMC-02 266 294 8 667 08D A 100m del musiie 2 y 110m del muele 3
AMC-03 265 389 8 667 148 A 100m del ro:z::\e;cg;::ﬂ;c:eunos 250m del
AMC-04 264 949 8 667 629 Cerca of rompecias norte
AMC-0s5 265 942 8 667 &35

AMC-06 2646 048 B 6646 784 -

AMC-07 265 698 8 667 246 -

AMC-08 265814 8 6646 074 Frente a muelie de turistas
AMC-09 264 776 8 667 109 Fuero de rodo

AMC-10 245 415 8 667 078 Bocona de rada

AMC-11 259 195 8 672903 DMD Zona C

AMC-12 266 087 8 667 759 -

AMC-13 256 835 8670772

Nota. Estaciones de monitoreo del agua. Reporte de calidad ambiental APN (2022).

Los resultados muestran una amplia diferencia de los valores
encontrados entre 16,28 mg/kg a 23,23 mg/kg por debajo del valor permitido
160,00 mg/kg, por ello los valores se ubican en el rango permitido. Sobre el
cobre los valores encontrados fueron en do casos por encima (140,84 -CSC-
04 y 163,51 CSC-11) del valor permitido en 108,0 mg/kg, en los demas casos
los valores se ubican por debajo del valor permitido. Mientras los resultados
del plomo muestran que se encuentran dentro de los valores permitido por
encontrarse por debajo (39,79 mg/kg ec CSC-08 a 100,16 mg/kg en CSC-11)

del valor permitido.

Para el zinc los resultados muestran en tres casos valores mas altos de los
permitidos como en CSC-04 con 428,22 mg/kg, CSC-09 con 278,61y en CSC-
11 con 440,68 mg/kg, mientras en los demas casos se encuentra en el rango
permitido de 271,00 mg/kg. Los valores de acenafteno (CEQG = 88,9),
acenaftileno (CEQG = 128,0), antraceno (CEQG = 245,0), benzo (a)
antraceno (CEQG = 74,8), venzo (CEQG = 763,0), criseno (CEQG = 846,0),
Dibenzo (CEQG = 135,0), 2-metilnaftaleno (CEQG = 201,0), fluoranteno
(CEQG = 1494,0), fluoreno (CEQG = 144,0), naftaleno (CEQG = 391,0),
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pireno (CEQG = 1398,0), descubiertos en las once estaciones registran en
0,10 m/kg, y se encuentran en el rango permitido.

Sedimentos marinos

Los resultados de calidad de sedimentos marinos han sido comparados

con la Normativa Canadian Guidelines for the sediment.

Figura 150.
Estandares de calidad ambiental para sedimentos marinos
PARAMETRO UNIDAD 15QG PEL
Arsénico mg'kg 7.24 41,6
Cadmio mg'kg 0,7 4.2
Cromo mg'kg 52,3 160
Cobre mg'kg 18,7 108
Plomo mg'kg 30,2 112
Mercurio mg'kg 0.13 0.7
Zinc mg'kg 124 271
Bifenilos Policlorados (PCBs) mg'kg 21.5 189
Acenafteno ug'kg 6.7 58.9
Acenaftileno ug'kg 5.87 128
Antraceno ug'kg 46,9 245
Benzo (a)antracenoc ug'kg 74,8 593
Benzo{a)pireno ug'kg 88,8 763
Criseno ug'kg 108 846
Dibenzo{a_h) antraceno ug'kg 5,22 135
Fluoranteno ug'kg 113 1494
Fluoreno ug'kg 21,2 144
2-metinaftaleno ug'kg 20,2 201
MNaftaleno ug'kg 34,6 391
Fenantreno ug'kg 86,7 544
Pireno ug'kg 153 1398
Nota. Estaciones de monitoreo del agua. Reporte de calidad ambiental APN (2022).
Figura 151

Estaciones de sedimentos marinos

Coordenadas UTM
Extacian WESE4 - Iona 185 Descripckan
Esbe (m) MHorte [m)

CsC-0 266 632 B &&7 797 A 100m deld muele 5

CSC-02 2486 274 B &47 080 A 100m del mueslle 2y 1 10m del musbe 3
csc-03 245387 | B 447 148 cah el i il e e
CSC-04 24 F4AF B &&T &ZF Carca al rempackas norts
Cs3C-05 2455 947 B &&7 &35

CSC-06 266 D&E B &£44 78B4 -

CSC-07 245 6498 B ST 244 -

CSC-08 2465814 B &&4 OF4 Frenta a musks de hurstos
CSC-09 264 FT& B &£&7 109 Fuera de roda

CsC -10 265415 8 &467 O78 Bocana de roda

CsC -11 259 195 8 472 203 DAl Zona O

Nota. Estaciones de monitoreo del agua. Reporte de calidad ambiental APN (2022).
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Acerca del cromo, los valores obtenidos se ubican debajo del rango
permitido de 160 mg/kg. Los valores de cromo encontrados oscilan entre
16,28 mg/kg a 23,23 mg/kg. El cobre segun los valores establecidos en la
mayoria de los puntos de muestreo oscila entre 61,37 mg/kg y se ubican por
debajo del valor estandar 108,0 mg/kg, pero en dos estaciones los valores
sobrepasan el nivel estandar valor 140,84 mg/kg (CSC-04) y 163,51 (CSC-
11). El plomo en las estaciones de muestra oscila entre 39,79 mg/kg a 100,16

no superan el valor estandar.

El zinc en la mayoria de muestras se ubican por debajo del valor
estandar entre 139,245 mg/kg a 215,88 mg/kg, ubicados por debajo del valor
estandar 271,0 mg/kg, sin embargo, los valores que han superado el valor
estandar como 278,61 (CSC-09), 428,22 (CSC-04) y 440,68 (CSC-11). Los
resultados de acenafteno en las once estaciones se ubican muy por debajo

del valor estandar de 88,9 mg/kg.

Los resultados del acenaftileno, cuyos valores se ubican por debajo del
valor estandar 128,0 mg/kg. Mientras el antraceno en todas las estaciones de
muestra tiene el valor <0,10, siendo el valor estandar 245,0 mg/kg, se
encuentran dentro del rango permitido. Benzo (a) antraceno en todas las
estaciones muestran un valor de <0,10, por debajo del valor estandar 693,0
mg/kg. Benzo (a) pireno, en todas las estaciones muestran un valor de < 0,10,
rango dentro del permitido con un valor estandar de 763,0 mg/kg. el Criseno
en todas las muestras mantiene un rango <0,10 por debajo del valor estandar
846,0 mg/kg.

Los valores encontrados sobre el Dibenzo (a.h) antraceno se ubican
por debajo del valor estandar 135,0 mg/kg, es decir se encuentra dentro del
rango permitido. Los resultados de 2-metilnaftaleno arrojaron en todos los
puntos de muestra <0,10, siendo el valor estandar de 201, 0 mg/kg. Los
valores de fluoranteno en todos los puntos de muestra se ubican por debajo
del valor estandar 1494,0 mg/kg. El caso de naftaleno también esta por debajo
del valor estandar 391,0 mg/kg. Sobre el pireno los valores en todos los puntos
de muestra se ubican por debajo del estandar 1398,0 mg/kg.
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4.2. Pruebas de hipétesis

Las informaciones indagadas han sido publicadas por las empresas
concesionarias del Puerto del Callao y la Autoridad Portuaria Nacional al afio
2022, y estan referidas al momento de las operaciones a desarrollarse en el

Puerto del Callao.

4.2.1. Hipotesis general

e El impacto es significativo, negativo y bajo de los Sistemas de Gestion

Ambiental en el medio ambiente del Puerto de El Callao, Peru, 2022.
MEDIO AMBIENTE BIOTICO:

Los resultados en el medio ambiente bidtico encontrados en las
actividades portuarias durante las operaciones indican el aumento de agua,
oxigeno en el agua, organismos bentonicos, particulas en suspension,
iluminacion, ruidos, necton, gallinazos, gaviotas, las alteraciones que podrian
presentarse, serian superados en un plazo corto volviendo a la normalidad y

preservando las condiciones habituales en su generalidad.

MEDIO AMBIENTE ABIOTICO:

Los resultados en el medio ambiente abidtico sobre las actividades
portuarias durante las operaciones generarian un aumento de gases
contaminantes por diferentes gases tdxicos, derrames contaminantes por
diferentes compuestos quimicos, y ruidos molestos sobre el estandar de
decibeles permitidos, asi como un incremento de sedimentos por la
construccion de la nueva infraestructura; sin embargo, la nuevas faja
transportadores permitiria un descenso de la contaminacion por minerales y

de sedimentos contaminantes.

De lo anterior se deduce que, si bien es cierto que durante el inicio de
las operaciones se puede presentar cambios en las tres zonas estudiadas,

éstas son de baja proporcion y se estaria normalizando cuando se empieces



125

aplicar las normas nacional e internacional de la conservacion del medio
amiente, e incluso en la zona donde se ubica la faja transportadora mejoraria,
ya que la zona no seria invadida por los medios de transporte, tampoco habria
contacto personal con los materiales de mineria; de manera que el impacto

seria negativo, significativo y bajo.

En consecuencia, el impacto es significativo, negativo y bajo de los
Sistemas de Gestion Ambiental en el medio ambiente del Puerto de El Callao,
Peru, 2022

4.2.2. Hipotesis especificas

o Hipétesis especificas 1: El impacto es significativo, negativo y bajo de
los Sistemas de Gestion Ambiental en el medio ambiente bidtico del
Puerto de El Callao, Peru, 2022.

MEDIO AMBIENTE BIOTICO:

Informe Final del Estudio de Impacto ambiental semidetallado (EIA-sd)
del Proyecto Modernizacién del terminal Norte Multipropésito en el
Terminal Portuario del Callao, Etapas | y ll. Empresa. APM TERMINALS
CALLAO S.A. — Elaborado por WALSH PERU S.A. INGENIEROS Y
CIENTIFICOS CONSULTORES. Afio 2012:

Se evidencia escasa presencia de especies bioldgica por las acciones
antropicas como movilizacion de embarcaciones y las operaciones se
realizaran en un area de bajo potencial ictioldgico, las actividades durante el
proyecto seran similares a las actuales de ello se establece que no alterara se
manera significativa las condiciones hidrobioldgicas e ictiolégicas actual, de

manera que el impacto sera negativo y baja significacion.

Estudios de Impacto Ambiental para el Diseno, Construcciéon, Operacion
y Cierre del Nuevo Terminal de Contenedores Adyacentes al Rompeolas
Sur del terminal Portuario del Callao — Zona Sur. DP WORLD CALLAO
S.A. - Elaborado por ECSA INGENIEROS S.A. Aiio 2008:

Los organismos plancténicos se verian afectados como producto de las
operaciones en las actividades en el terminal Portuario del muelle sur.

Concluyendo que el impacto seria negativo, ligero.
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Los organismos bentonicos mejorarian porque el agua aumentaria
aumentando el oxigeno hasta el fondo fortaleciendo la comunidad de bentos,
ademas, la remocion del agua permitira la permanencia en mayor tiempo de

las particulas en suspension, impactando de manera negativo ligero.

La comunidad de peces seria afectada por las luces que funcionaria
como “atractores” de los peces, mientras los peces residentes podrian preferir
el fondo. Los ruidos producidos por los motores de embarcaciones entre 100
a 200 dB afectan la comunidad del necton y los organismos que habitan en
esa zona han de tener un grado de tolerancia alto, asi como sera necesario
tomar en cuenta la frecuencia, duracion y volumen del sonido como la

sensibilidad de los organismos; el ruido normal va de 50 a 90 dB.

Durante las operaciones se incrementara ligeramente la comunidad
necton a pesar de una mayor circulacion de embarcaciones. Entonces el

impacto sera negativo ligero.

La avifauna marina podria trasladarse a otros espacios similares, sin
embargo, podria aumentar la presencia de gallinazos y gaviotas, a
consecuencia del tratamiento de desechos, es decir el impacto seria de

significancia ligera.

Modificaciéon del Estudio de Impacto Ambiental Semidetallado del
Proyecto Terminal de Embarque y Faja Transportadora Tubular para
Concentrados de Minerales en el Puerto del Callao. Transportadora
Callao — ECSA INGENIEROS. Ao 2012:

Las actividades de construccion aumentarian la turbidez del agua,
afectando las comunidades hidrobiolégicas (plancton, necton, bentos) con
mayor materia organica en suspension y algas, asi como una marea roja al

liberarse esporas y dinoflagelados.

Las acciones operativas de mantenimiento de los pilotes, ingreso y
salida de embarcaciones y dragado para mantenimiento de la profundidad
operativa, posiblemente alteren las comunidades hidrobioldgicas. El impacto
ambiental afectaria las comunidades de plancton, bentos y necton de modo

moderado en mediano plazo y directo reversible a mediano plazo.
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Las actividades portuarias durante las operaciones como embarque,
desembarque y traslado de embarcaciones se presentan en un area con una
comunidad ictiologica escasa; los cambios no afectarian las condiciones
hidrobioldgicas e ictiologicas (Zona norte). El direccionamiento de una mayor
cantidad de agua aumentaria el oxigeno y los organismos benténicos y
particulas en suspension; ademas, el aumento de la iluminacion como los
ruidos de 100 dB a 200 dB superando los dB normal de 50 a 90 dB, afectaria
el necton; sin embargo, a pesar de los cambios a producirse el necton
aumentaria por el cuidado y conservacion, asi como aumentarian los
gallinazos y gaviotas producto de del tratamiento de desechos (zona sur). La
construccion generaria el aumento de materia organica suspendida, agua
turbia y una marea roja, las operaciones permanentes en esta zona alterarian

las comunidades hidrobiologicas (zona de la faja transportadora).

En consecuencia, los cambios durante las operaciones portuarias
afectarian de manera negativa ligera el medio ambiente biotico, a pesar de
ciertas variaciones en las areas intervenidas, éstas volverian a acercarse a su
normalidad en un corto plazo, logrando mantener el ecosistema en

condiciones de habitabilidad.

De lo anterior se desprende la aceptacion de la hipotesis: El impacto es
significativo, negativo y bajo de los Sistemas de Gestion Ambiental en el medio
ambiente bidtico del Puerto de El Callao, Peru, 2022.

o Hipétesis especificas 2: El impacto es significativo, negativo y bajo de
los Sistemas de Gestion Ambiental en el medio ambiente bidtico del
Puerto de El Callao, Peru, 2022.

MEDIO AMBIENTE ABIOTICO:

Informe Final del Estudio de Impacto ambiental semidetallado (EIA-sd)
del Proyecto Modernizacion del terminal Norte Multipropédsito en el
Terminal Portuario del Callao, Etapas | y Il. Empresa. APM TERMINALS
CALLAO S.A. — Elaborado por WALSH PERU S.A. INGENIEROS Y
CIENTIFICOS CONSULTORES. Afio 2012:
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Aire/Ruido
Durante las operaciones, los vehiculos de traslado de personal,
insumos y residuos, emiten gases sean CO, SO2, NO2, ocasionando una

ligera modificacion en la calidad de aire local.

Las principales fuentes emision de gases de combustidén, serian
generados por vehiculos, calderas y auxiliares de buques, remolcadores,
gruas, vehiculos de carga pesada, compuestos como SO2, NOX, CO2, COy
VCO.

Las gruas durante la operacion funcionaran con energia eléctrica, asi
reducir emisiones gaseosas. Ademas, se recepcionara y embarcara
concentrados de minerales en el muelle norte, mientras la perdida de
materiales generaria contaminacién; asi como la mayor operacion de la faja

transportadora de minerales disminuye el transporte de minerales.

El acceso y egreso del TNM seria poco significativo ya que las vias
estarian asfaltadas. El incremento de las actividades en el puerto como
manipulacion de carga, trafico de vehiculos, carga — descarga de
contenedores, remolcadores, gruas de muelle y patio, asi como las
condiciones atmosféricas, direccion y velocidad del viento; acarrean niveles
alto de ruido; sin embargo, la vegetacion y el muro perimétrico de 5 metros

podria reducir el ruido.

En el proceso de operaciones se espera no se altere el nivel de ruido,
los ruidos seran por las sirenas de las gruas, traslado de buques y
remolcadores y otros. En consecuencia, el impacto sera negativo y de baja

significancia.

Agua

Algunas situaciones como ocasionales derrames accidentales de
aceites, grasas y combustibles ocasionarian impactos sobre la calidad de
agua de mar. Se espera mejorar las instalaciones asi lograr mayor eficiencia

en las actividades de recepcion y carga de productos por las embarcaciones.
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En las actividades de mantenimiento podria incrementarse los solidos
suspendidos, sera necesario mantener la profundidad necesaria para un

mejor desplazamiento de las embarcaciones.

La salida de agua pluviales, servidas de las actividades propias del
proyecto, a la vez las aguas servidas, lastre, sentina y residuales de los
buques con contenidos elevados de DBO vy bacterias coliformes,
concentracion de quimicos farmacéuticos y niveles bajos de pH; mientras el
agua de lavado presentaria residuos de petroleo; mientras las aguas de setina

contendria DBO, DQO, sélidos disueltos, petroleo y otros.

La calidad de agua y sedimentos se ubican por debajo de los
estandares nacionales de calidad de agua, mientras las descargas de granos,
generando sedimentacion material particulado en mar, al potenciar y aislar los

equipos empelados se espera un riesgo minimo.

Un inadecuado manejo de los efluentes de las embarcaciones, un
vertido accidental de aguas de lastre y sentina, prohibidas de acuerdo con la
norma nacional e internacional, estas estan reguladas por el convenio

MARPOL, de no regularse se estaria afectando la calidad de agua de mar.

Asimismo, las labores de limpieza de muelle, mantenimiento de las
obras de mar verter residuos soélidos, puede afectar la calidad ambiental. Por

ello, se estima un impacto negativo y moderada significancia.

Suelo

Las actividades requieren el uso vehicular, con riesgos de derrame de
combustible, aceites y lubricantes, en los espacios de circulacién y
estacionamiento, los cuales no deberian generar ninguna implicancia al medio

ambiente.

Las actividades de mantenimiento de equipos, gruas e instalaciones
podrian generar contaminacién al producirse derrames de los articulos
empleados. Ademas, es posible un derrame de residuos liquidos sobre el

suelo y en especial sobre las losas de concreto, afectando la calidad de suelo.

En la etapa operativa los sectores de mayor afectacion serian los

talleres de mantenimiento de vehiculos, maquinarias y equipos, zona de
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abastecimiento de combustibles. En consecuencia, si se producen derrames
por desperfectos, estos se presentarian de manera puntual y baja
significacion.

Estudios de Impacto Ambiental para el Diseio, Construcciéon, Operacion
y Cierre del Nuevo Terminal de Contenedores Adyacentes al Rompeolas

Sur del terminal Portuario del Callao — Zona Sur. DP WORLD CALLAO
S.A. — Elaborado por ECSA INGENIEROS S.A. Ao 2012:

Aire:

Durante el proyecto por el uso de equipo y maquinaria pesada, ademas
el atraque de buques y embarcaciones, aumentan la concentracién de gases
como Oxidos de nitrégenos, monodxido de carbono y didxido de azufre. Durante
la operacion las embarcaciones emiten gases contaminantes afectando
temporalmente la calidad de aire, las concentraciones de diéxido de azufre,
monoxido de carbono y 6xidos de nitrégeno se ubican por debajo del estandar
nacional. La contaminacion por emision de gases y particulas PM10 fue
calificada de moderada y temporal, estas se pueden contrarrestar con

medidas de proteccion y seguridad.

El incremento de los niveles de ruido ambiental y vibraciones, se
presentaron en el ruido en un promedio mayor de 80 dB y 70 dB durante el
dia y noche, niveles ligeramente encima del Estandar Nacional de Calidad
Ambiental para ruido. Al incrementarse las operaciones se incrementara el
ruido, a consecuencia de las sirenas de la grua, el transito de buque y
remolcadores en las tareas de amarre, recepcion y entrega de contenedores,

funcionamiento de subestaciones y otras.

Existen 4 gruas portico de playa (RTG) con bocinas de alarma de
portico hasta 110dB al nivel del muelle en cada de las patas, también tiene
otra bocina con igual intensidad de decibeles en la cabina y se activan cuando

energizan los motores.

En conclusion, la alteracién de los niveles de ruido es negativo alto y

duracion puntual, y se reducen con medidas preventivas.

Agua:
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Los derrames de combustible de los buques en el mar seria la principal
fuente de contaminacion del agua, el derrame de combustible forma una
pelicula que impide el intercambio gaseoso y paso de luz base de la
fotosintesis del plancton, in embargo de suceder podria ser controlado por las

corrientes bajas.

Otra forma de contaminacion seria por vertido de materiales del patio
de contenedores, desechos solidos de los buques, derrames producidos
durante el mantenimiento sean aceites, pinturas, anticorrosivos y otros. Por
otro lado, las aguas residuales domésticas por la operacion del terminal de
contenedores, dispuestas por el colector municipal. El trafico maritimo podria

ser un peligro de descargo de organismos extrafnos.

Concluye que el impacto de la calidad de agua es negativo, moderado

y posible reduccién con medidas preventivas.

Oceanografia:
Entre los muelles 9 y 10 la corriente tiene un solo sentido de flujo en la
superficie y el fondo. Se concluyo que el impacto podria ser positivo, ligero

durante las operaciones.

Modificaciéon del Estudio de Impacto Ambiental Semidetallado del
Proyecto Terminal de Embarque y Faja Transportadora Tubular para
Concentrados de Minerales en el Puerto del Callao. Transportadora
Callao — ECSA INGENIEROS. Aiio 2012:

Suelo:

Construir estructura de soporte de la faja en el area paralela al rio
Rimac y costa, no seria afectada por sustancias contaminantes porque se
tomaria medidas de correccién. Durante la operacién de la faja transportadora
es posible un impacto ambiental negativo ligero, a consecuencia de insumos
de reparacion y mantenimiento, contaminando el area paralela del rio Rimac
y la costa. El impacto ambiental sera la alteracion de la calidad de suelo sera

baja directo en el largo plazo.

Aire:
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La concentracion de material particulado (PM10) y gases NOx, SO2,
H2S y CO, bajara cuando disminuyan la intensidad de las operaciones de
vehiculos y maquinarias usadas en la construccion, y al finalizar la
construccion dejaran de aportar emisiones al medio ambiente y las existentes
emisiones se dispersaran. Eliminar por completo el contacto y exposicion con
un espacio cerrado para el transporte de concentrados de plomo, cobre y zinc;
evitando el robo y el contacto de los trabajadores del Muelle. Se espera
disminuir las concentraciones de contaminantes (PM10, Plomo, y PTS). El

impacto ambiental sera de intensidad moderada directo en mediano plazo.

Ruido:

La disminucién de las actividades constructivas, la operacién de
maquinas y vehiculos, generaran la disminucion del ruido; al finalizar la
construccion de la nueva infraestructura disminuiran los ruidos elevados,
retomando las condiciones normales. El inicio de las operaciones podria
generar un incremento en los niveles de ruido, por el funcionamiento de la faja
y el terminal de embarque; el ruido seria compatible con el generado por la
industria. El impacto ambiental generaria un incremento en los niveles de

ruido de baja intensidad de inmediato y directo.

Calidad de agua de mar y sedimento de fondo marino:

En el proceso de construccidon es posible que se altere la calidad de
agua por el pilotaje y limpieza del fondo a consecuencia de la construccién del
terminal, asi como el transporte y vaciado de concreto como también la
operacion de equipos, Los efectos se manifiestan en mayores Oxigenos
Disueltos (OD), Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO), aceites y grasas,
Hidrocarburos Totales de Petréleo (TPH), coliformes totales y coliformes

fecales y otros, dispersandose por corrientes locales.

Un manejo inadecuado de efluentes y aguas de lastre y setina de las
embarcaciones podria afectar la calidad de agua y sedimentos marinos, el
cumplimiento de los sistemas de tratamiento adecuado de la calidad de agua
como el cumplimiento de las normas nacional e internacional, disminuirian la

contaminacion con residuos domésticos e industriales en los sedimentos. El
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impacto ambiental en la alteracion de la calidad de agua de mar y sedimentos

de fondo marino se produciria con alta intensidad, inmediato y directo.

Las actividades portuarias en la zona norte se verian afectada por los
vehiculos terrestres y maritimos usados durante las operaciones portuarias
emiten gases contaminantes como SO2, N02, NOX, CO2, CO Y VCO, sin
embargo, se usarian gruas eléctricas a fin de disminuir los gases
contaminantes; estas acciones generarian niveles de ruido alto los mismos
que serian mitigados por la vegetacion y el muro perimétrico de 5 metros
alrededor del area. Existe la posibilidad de derrames de aceites, grasas y
combustible, puede aumentar los sdélidos suspendidos, ademas se presentaria
aguas pluviales, servidas, lastre, setina y residuales, como sedimentacion de
material particulado; estos deben ser regulados para no afectar el agua de
mar; el impacto seria negativo y de modera significancia. Las operaciones y
mantenimiento de los vehiculos terrestres y maritimos podrian causar
derrames de diferentes compuestos quimicos contaminantes afectando los
suelos construidos y otros; se afectaria de manera baja (Zona norte). Las
operaciones de las embarcaciones en la zona sur del Puerto del Callao
aumentarian la emision de los gases toxicos, ademas el aumento de las
operaciones como la actividad de las sirenas y la movilidad de las
embarcaciones incrementan el ruido durante el dia y la noche, pudiendo
reducirse con medidas preventivas. Los posibles derrames de combustibles
de buques como los vertidos de contenedores y otros elementos soélidos como
quimicos contaminarian las aguas de mar, siendo afectado de manera
negativa y moderado, a la vez se puede reducir con medidas preventivas
(zona sur). La reparacion, operaciones y mantenimiento de la faja
transportadora afectaria el suelo en un nivel bajo y directo; sin embargo, una
vez construida la faja se eliminaria el contacto y exposicion con los
concentrados de minerales, asi como la disminucion de la contaminacion del
aire y sonido en un corto plazo, generando un impacto moderado en el aire y
bajo en el ruido. Durante el proceso de construccion de la faja transportadora
ocasionaria efectos negativos por la contaminacion tanto del agua de mary
los sedimentos marinos, sin embargo, podrian ser mitigados al aplicar las

normas nacional e internacional (zona de la faja transportadora).
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En consecuencia, los cambios durante las operaciones portuarias
podrian afectar de manera negativa ligero en el medio ambiente abibtico, las
variaciones en las areas intervenidas serian de baja intensidad, mas aun en
el area de la faja transportadora las condiciones abidticas mejorarian logrando

un area menos contaminada.

De loa anterior se deduce la aceptaciéon de la hipotesis: El impacto es
significativo, negativo y bajo de los Sistemas de Gestion Ambiental en el medio
ambiente bidtico del Puerto de El Callao, Peru, 2022.

4.3. Discusion de resultados

De acuerdo a los hallazgos encontrados en el estudio se procedera a
comprarlos con otros resultados de investigacion publicadas en tesis y
articulos de investigacion antecedentes nacional e internacional, como se

detalla a continuacion.

El Sistema de Gestion Ambiental durante las operaciones portuarias,
considerando los cambios de la infraestructura y las variaciones impacta de
manera negativa, significativa, baja el medio ambiente del Puerto de El Callao
— Peru. De acuerdo con Pacsi y Manya (2017), los impactos ambientales
detectados en la implementacion del SGA de la organizacion y el analisis con
el método de la Matriz de Leopold no identificaron por completo los aspectos
e impactos ambientales de sus operaciones tampoco cuenta con mecanismos
de control para los impactos ambientales. Segun Tatar (2017), en Europa
entre 2013 y 2016, se han implementado politicas ambientales en un 92% de
puertos europeos de acuerdo a la legislacién vigente con impactos
significativos en 89% con personal responsable y monitoreo de impacto
ambiental. Un estudio de Wooldridge, Tselentis y Whitehead (1998) la
Organizacion Europea de Puertos Maritimos ha impulsado la investigacion,
formacion e implementacion de sistemas gestion ambiental que han mejorado
el medio ambiente, mediante un monitoreo constante y especializado, con
laboratorio ambiental, la colaboraciéon de una oficina medio ambiental y la
Autoridad Portuaria, consultores y una cooperacion permanente. Puig,
Azarkamand, Eooldridge, Selén y Darbra (2022), los componentes del sistema

de gestion ambiental en puertos europeos, se presenta una politica ambiental
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integral y el inventario de aspectos ambientales de importancia critica zona
aplicados consistentemente en los puertos, es positivo conservando el aire

durante varios anos.

El Sistema de Gestion Ambiental durante las operaciones portuarias,
considerando los cambios de la infraestructura y las variaciones impacta en
términos generales de manera negativa, significativa, baja el medio ambiente
biotico del Puerto de El Callao — Peru. De acuerdo con Nizama (2018) los
resultados de valores en altos de coliformes totales y termotolerantes,
conductividad eléctrica, solidos suspendidos totales y DB05 de agua del Dren
4000, fuentes potenciales de contaminacién en el dren, sin embargo, al
mezclarse con las aguas marinas se reduce la contaminaciéon organica y
microbioldgica, pero sigue siendo peligroso para el ser humano. Para
Reséndiz (2015) una propuesta de mejora considera beneficioso la reduccién
de la flora en un area de 900m2, mediante el asegurando la mejora continua

del sistema de gestién ambiental.

El Sistema de Gestidon Ambiental durante las operaciones portuarias,
considerando los cambios de la infraestructura y las variaciones impacta en
términos generales de manera negativa, significativa, baja el medio ambiente
abiotico del Puerto de EI Callao — Peru. Segun Fuentes (2020) el proyecto del
Puerto Eten, en cuanto a su localizaciéon idonea del TPL es en Puerto Eten,
contando con buena ubicacion y caldo ideal. Nizama (2018) encontré que el
factor medio fisico el impacto es muy significativo (-3) en aire, flora y fauna,
mientras se muestra severo (-4) en suelo paisaje y agua por la abundancia de
agua residuales, residuos solidos industriales y urbanos. En otro estudio
similar de Quintanilla (2003) llego a la conclusién de que el terminal Espigdén
Multioperado con respecto a las normas de calidad ambiental cumple los
parametros fisicos y quimicos, también la poza de sedimentos debiendo
controlarse el ingreso de zinc, cromo y cobre que superan el estandar
permitido; el ingreso de hidrocarburos totales no cumple con los estandares;
los impactos establecidos se deben a las acciones de dragado y transferencia
de granel liquido. Segun Reséndiz (2015) la propuesta del sistema de gestion
ambiental beneficia un manejo, uso y consumo 6ptimo del agua, asi como un

mejor tratamiento de las aguas residuales.
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En otro estudio Tatar (2017), establece que el Comité de Proteccion del
Medio Ambiente (MARPOL) desde 1997 ha limitado los contaminantes del aire
como contenidos de gases de los buques sean SOX, NOX y sustancia que
deterioran la capa de ozono; ademas los puertos maritimos han reducido las

emisiones de CO2.

CONCLUSIONES

e El Sistema de Gestion Ambiental durante las operaciones portuarias,
considerando los cambios de la infraestructura y las variaciones en
aire, agua, ruidos y sedimentos marinos, regulados por la aplicacion de
las normas nacional e internacional impacta en términos generales de
manera negativa, significativa, baja el medio ambiente del Puerto de El

Callao — Peru, sin embargo, mejora la zona de la faja transportadora.
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El Sistema de Gestion Ambiental durante las operaciones portuarias,
considerando los cambios de la infraestructura y las variaciones en
aire, agua, ruidos y sedimentos marinos, regulados por la aplicacion de
las normas nacional e internacional impacta en términos generales de
manera negativa, significativa, baja el medio ambiente bidtico del
Puerto de El Callao — Peru.

El Sistema de Gestion Ambiental durante las operaciones portuarias,
considerando los cambios de la infraestructura y las variaciones en
aire, agua, ruidos y sedimentos marinos, regulados por la aplicacion de
las normas nacional e internacional impacta en términos generales de
manera negativa, significativa, baja el medio ambiente abidtico del
Puerto de EI Callao — Peru, e incluso mejoraria significativamente la

zona de la faja transportadora.

RECOMENDACIONES

Se recomienda al Organismo de Evaluacién y Fiscalizacion Ambiental
(OEFA) y la Autoridad Portuaria Nacional (APN), desarrollar las
evaluaciones del Sistema de Gestion Ambiental como su impacto
integral en el medio ambiente del Puerto del Callao en las zonas

concesionadas a las tres empresas que a actualmente la administran.

Se recomienda al Organismo de Evaluacién y Fiscalizacion Ambiental
(OEFA) y la Autoridad Portuaria Nacional (APN), desarrollar las
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evaluaciones del Sistema de Gestion Ambiental como su impacto en el
medio ambiente bidtico del Puerto del Callao de manera completa e

integral.

e Se recomienda al Organismo de Evaluacion y Fiscalizacion Ambiental
(OEFA) y la Autoridad Portuaria Nacional (APN), desarrollar las
evaluaciones del Sistema de Gestion Ambiental como su impacto en el
medio ambiente abidtico del Puerto del Callao de manera completa e

integral.
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ANEXOS
1. ANEXO N° 1: Ficha de datos



ANEXO N°1

Ficha de datos
Variable: Impacto de gestién ambiental
Dimension: Bidtico

Indicador: Flora

149

Microflora

Plantas acuaticas

N° Punto de muestreo | Cantidad N°

Punto de muestreo

Cantidad
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Indicador: Fauna

Pajaros Peces y crustaceos Microfauna
N° | Punto de | Cantidad | N° | Punto de | Cantidad | N° | Punto de Cantidad
muestreo muestreo muestreo
Dimension: Abidtico
Indicador: Aire
Pajaros
N° | Punto de muestreo Sustancia Valor encontrado Valor estandar

permitido
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Indicador: Agua

Pajaros
N° | Punto de muestreo Sustancia Valor encontrado Valor estandar
permitido
Indicador: Tierra
Pajaros
N° | Punto de muestreo Sustancia Valor encontrado Valor estandar

permitido
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