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Tenemos el agrado de dirigirnos a usted para informarle lo siguiente:

1. INFORMACION GENERAL

Los aspectos generales de la vigilancia ambiental realizada en la bahia El Ferrol son

presentados en la Tabla 1.1.

Tabla 1.1. Informacién general respecto de la actividad realizada

Bahia El Ferrol, distritos de Chimbote y Nuevo Chimbote,
a. | Zona evaluada .
Provincia Del Santa, Departamento Ancash
Unidades fiscalizables en la zona
b. | de estudio o actividades Pesqueria - Actividades Productivas
econémicas
e e Denuncias por afectacion de la calidad ambiental debido a la
c. | Problematica identificada .
actividad pesquera
d Ia: ?.CtIVIdad se realiz6 en el marco Planefa 2019
e. | Tipo de evaluacion Vigilancia Ambiental
f. | Periodo de ejecucion Del 21 al 28 de agosto de 2019

Profesionales que aportaron a este documento:

Tabla 1.2. Listado de profesionales

N.° Nombres y apellidos Profesion Actividad desarrollada
1 Luis Angel Aguirre Méndez Bidlogo Campo/gabinete
2 Julio Andrés Monzén Anticona Bidlogo Campo/gabinete
3 Saul Saulo Aldave Agliero Bidlogo Campo
4 Gueivi Roxana Pefia Neyra. Bach. Inggplerla Campo
Geografica
5 Julio Andrés Gonzales Rossel Ingeniero Ambiental Gabinete
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2. DATOS DE LA ACTIVIDAD REALIZADA

Los parametros evaluados en la vigilancia ambiental realizada en la bahia El Ferrol, para los
componentes ambientales agua y sedimento, se presentan a continuacion.

Tabla 2.1. ParAmetros de agua evaluados en la bahia El Ferrol (ambiente submareal)

Nivel Cantidad de
Matriz . " arametros
Superficie Fondo pevaluados
Demanda bioquimica de oxigeno 12 12 24
Aceites y grasas 16 - 16
Solidos totales suspendidos 16 - 16
Agua de mar Temperatura, oxigeno disuelto, 16 15 31
conductividad eléctrica, salinidad, pH.
Coliformes termotolerantes 16 15 31
Metales totales + Hg 9 8 17

No se consideran los duplicados y blancos.

Tabla 2.2. Pardmetros de agua evaluados en la bahia El Ferrol (ambiente intermareal)

Matriz Parametro Cantidad de parametros evaluados

Demanda bioquimica de oxigeno
Aceites y grasas
Solidos totales suspendidos

Temperatura, oxigeno disuelto, conductividad eléctrica,
salinidad, pH.

Coliformes termotolerantes

Agua de mar

o o |[ojo|o

Tabla 2.3. Parametros de agua evaluados en agua residual doméstica y agua superficial

Matriz Parametro Cantidad de parametros evaluados
Agua residual domestica Coliformes termotolerantes
Agua superficial Coliformes termotolerantes

Asi mismo, se colectaron adicionalmente dos muestras de agua para el parametro
coliformes termotolerantes en agua superficial (canal de regadio) y agua residual doméstica
(vertimiento domestico).

Tabla 2.4. Pardmetros de sedimento evaluados en la bahia El Ferrol (ambiente submareal e
intermareal)

Matriz Parametro Cantidad de parametros evaluados
Metales + Hg 10
Sedimento Granulometria y sulfuros 16
Materia organica 17
3. OBJETIVO

Evaluar la calidad ambiental del agua y sedimento en la bahia El Ferrol, distrito Chimbote,
provincia Del Santa y departamento Ancash, del 21 al 28 de agosto de 2019.
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4. METODOLOGIA

4.1. Protocolos de monitoreo
El protocolo de monitoreo utilizado se describe en la Tabla 4.1.

Tabla 4.1. Protocolo de monitoreo utilizado para el monitoreo de agua y sedimento

Matriz Protocolo Seccion Pais Institucion DISIZZ;II“VO Afio
. Seccién 6.15:
Protocolo Nacional para el - . L
. h Procedimiento Autoridad Resolucion
Monitoreo de la Calidad de . . o
Agua los Recursos Hidricos para la toma de Peru Nacional de Jefatural N 2016
Superficiales muestras Agua 010-2016-ANA
P pag. 48-55
Methods for qulectu_)n, Section 3: Us.
Storage and Manipulation of . . p
. . ) Collection of Estados | Environment Guia
Sedimento | Sediments for Chemical and ) - . ) 2001
A . ) whole sediment Unidos al Protection Internacional
Toxicological Analyses: .
g Pag. 3-1 a 3-17 Agency
Technical Manual

4.2. Ubicacion de los puntos

En las Tablas 4.2 se muestra la informacién de los puntos de monitoreo de agua de mar en
el ambiente submareal en la bahia El Ferrol. Se precisa que en los puntos de monitoreo
JADA y 1313 solo se realiz6 el registro fotografico y registro de coordenadas; sin embargo,
no se colecté muestras de agua y sedimento.

En la Tabla 4.3 se detallan los puntos de monitoreo de agua de mar de la zona intermareal.
Asimismo, se debe destacar que, durante el recorrido se identificé un vertimiento de aguas
residuales domésticas, codificado con el punto de monitoreo PLAYA-8A y un canal de
regadio procedente del rio Lacramarca, el cual se codificé con el punto de monitoreo CANAL.

Ambos puntos de monitoreo fueron incorporados a la evaluacion ambiental durante las
actividades de campo, considerandose relevantes por realizar sus descargas dentro de la
bahia, realizandose el registro fotografico y colecta de muestras de agua para el parametro
coliformes termotolerantes, en ambos casos (Tabla 4.4).

Tabla 4.2. Puntos de vigilancia ambiental de calidad del agua de mar en la bahia El Ferrol
(ambiente submareal).

Puritos d Coordenadas UTM Profundidad
N.° m‘g;“‘t’sreg WGS-84, Zona 17L | 10 ‘(1;‘1)' & Descripcion
Este (m) | Norte (m)
BF2-2(S 765520 | 8986812 0
1 () Punto ubicado al sur de la bahia El Ferrol
BF2-2(F) 765520 | 8986812 10,6
Punto ubicado a 350 m al norte de la desembocadura del
2 BF4-1(S) 767917 | 8990024 0 rio Lacramarca, frente a los humedales de Villa Maria
3 BF4-3A(S) | 766111 | 8989261 0 Punto ubicado al centro de la bahia, a 1,7 km frente a la
BF4-3A(F) | 766111 | 8989261 10,5 descarga del rio Lacramarca
4 BF7-3A(S) | 765254 | 8991071 0 Punto ubicado al centro de la bahia y a 2 km de la orilla,
BF7-3A(F) 765254 | 8991071 11,3 frente a la zona industrial del 27 de octubre
5 BF7-4(S) 763885 | 8990469 0 Punto ubicado al centro de la bahia y a 2 km m al suroeste
BF7-4(F) 763885 | 8990469 14,5 de Isla Blanca
BF9-1(S) 765821 | 8993475 0 Punto ubicado a 650 m frente al muelle de la empresa
6 pesquera CFG Investment S.A.C.(planta de enlatado),
BF9-1(F) 765821 | 8993475 9 zona de Florida Baja
7 BF9-2(S) 763998 | 8992711 0 Punto ubicado al norte de la bahia, entre Isla Blanca y la
BF9-2(F) 763998 | 8992711 11,5 orilla costera (zona Florida Baja)
8 BF11-3(S) 763495 | 8995219 0
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Puntos d Coordenadas UTM Profundidad
N.° m‘g:“‘t’greﬁ WGS-84, Zona 17L | Pro l(Jr?ﬂl al Descripci6n
Este (m) | Norte (m)
Punto ubicado en la zona de fondeadero 450 m frente al
BF11-3(F) 763495 | 8995219 6,5 desembarcadero pesquero artesanal de Chimbote, zona
la caleta
BF12-1(S) 762109 | 8995962 0 Punto ubicado en el extremo norte de la bahia El Ferrol, a

9 600 m frente a las instalaciones de la Empresa Siderudrgica
BF12-1(F) 762109 | 8995962 54 del Perti S.A.A. (Siderperu)

ECHA(S) 767240 | 8991583 0 Punto ubicado a 60 m del artefacto naval (chata) y a 300

10 m del muelle de empresa Corporacion Pesquera Inca
ECHA(F) 767240 | 8991583 7,7 S.A.C. (Copeinca)

1 BF5-1A(S) | 767649 | 8990975 0 Punto ubicado a 60 m frente al muelle de la Pesquera
BF5-1A(F) 767649 | 8990975 8 Naftes S.A.C. (ex Cridani), zona industrial 27 de octubre
BF8-1A(S) 767222 | 8992228 0 Punto ubicado a 400 al frente de los tanques de

12 almacenamiento de Petréleos del Per S.A. (Petroperu) y
BF8-1A(F) 767222 | 8992228 6,7 a 700 m de la Pesquera Exalmar S.A.A. (Exalmar), zona

industrial 27 de octubre
EM-1(S) 767488 | 8991254 0 Punto ubicado a 80 m del artefacto naval (chata) y a 330
13 m frente al muelle de la empresa pesquera Vlacar S.A.C.
EM-1(F) 767488 | 8991254 8.4 (Vlacar), zona industrial 27 de octubre
EAPRO(S) | 758925 | 8992670 0 . ) .

14 Punto ubicado al final del emisor de Aproferrol S.A.
EAPRO(F) 758925 | 8992670 31,9

15 EAPRO-1(S) | 758986 | 8993189 0 Punto ubicado a 500 m al norte del final del emisor de

EAPRO-1(F) | 758986 | 8993189 29,9 Aproferrol S.A.
16 EAPRO-4(S) | 758901 | 8992049 0 Punto a 500 m al sur del final del emisor de Aproferrol S.A
EAPRO-4(F) | 758901 | 8992049 32,6 P o

17 JADA 759855 | 8992177 - Punto ubicado al final del emisor de Pesquera Jada S.A.

) Punto ubicado al final del emisor de la empresa pesquera

18 1313 760730 | 8991037 Cantarana S.A.C. (Ex Pesquera 1313)

Tabla 4.3. Puntos de vigilancia ambiental de calidad del agua de mar en la bahia El Ferrol
(ambiente intermareal)

Coordenadas UTM .
NE: Puntps de WGS-84, Zona 171 Altitud Descripcion
monitoreo Este (m) | Norte (m) (m.s.n.m.)
Punto ubicado en la playa a la altura de la urbanizacion El
1 | PLAYA-8 | 767441 | 8992430 0 Trapecio, a 80 m de la propiedad de Petréleos del Perd S.A.
(Petroperq).
Punto ubicado a 20 m de la ex planta de conservas de CFG
2 | PLAYA-T | 766519 | 8993995 0 Investment S.A.C (calle San Martin).
3 | PLAYA6 | 766001 | 8994631 0 Pun.to ublgado en la playa a la altura de la calle Moquegua (zona
Florida Baja).
Punto ubicado cerca de la camara de bombeo de aguas
4 | PLAYA-5 | 765847 | 8994842 0 residuales (calle Santa Rosa) de la zona de Florida baja, a 260 m
al norte del punto PLAYA-6.
5 | PLAYA4 | 765171 | 8995400 0 Punto ub!cado en la playa de la zona de Miramar, a la altura de
la calle Piura.
Punto ubicado en zona de playa de la urbanizacién La Caleta y
6 | PLAYA-3 | 763404 | 8995895 0 a 490 m de la puerta de ingreso del muelle industrial de ENAPU-
Chimbote.

Tabla 4.4. Puntos de vigilancia ambiental de calidad del agua de mar en la bahia El Ferrol
(ambiente intermareal)

Coordenadas UTM
- | Puntos de WGS-84, Zona 17L Altitud o
i monitoreo Este (m.s.n.m.) DEEET e HEN
(m) Norte (m)
Punto ubicado en la extension de la Av. Parifias y Brefia
1 | PLAYA-8A | 767456 | 8992592 0 (zona de playa), urbanizacion El Trapecio, a 30 m de la
propiedad de Petroperd.
5 CANAL 765171 | 8995400 0 Punto ublcad'o en la desembocadura de car_lal sin nombre en
la zona de Miramar, a la altura de la calle Piura.
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La informacion correspondiente a los puntos de monitoreo de sedimento marino en la bahia

El Ferrol se muestra en la Tablas 4.5y 4.6.

Tabla 4.5. Puntos de vigilancia ambiental de calidad de sedimento marino en la bahia El Ferrol
(ambiente submareal)

Coordenadas UTM i
NE I::gm;gg WGS-84, Zona 17L Profl(lrr;?ldad Descripcion
Este (m) | Norte (m)
1 BF2-2 765520 | 8986812 10,6 Punto ubicado al sur de la bahia El Ferrol
2 BEA4-1 767917 | 8990024 3.9 Punto ubicado a 350 m al norte de la des_emboca}dura del rio
Lacramarca, frente a los humedales de Villa Maria
3 BE4-3A 766111 | 8989261 10,5 Punto ublcado'al centro de la bahia, a 1,7 km frente a la
descarga del rio Lacramarca
4 | BF7-3A | 765254 | 8991071 11,3 Punto ubicado al centro de la bahia 'y a 2 km de la orilla, frente
a la zona industrial del 27 de octubre
Punto ubicado al centro de la bahia y a 2 km m al suroeste de
5 BF7-4 763885 | 8990469 14,5 Isla Blanca
Punto ubicado a 650 m frente al muelle de la empresa
6 BF9-1 765821 | 8993475 9 pesquera CFG Investment S.A.C.(planta de enlatado), zona de
Florida Baja
Punto ubicado al norte de la bahia, entre Isla Blancay la orilla
7 BF9-2 763998 8992711 115 costera (zona Florida Baja)
Punto ubicado en la zona de fondeadero 450 m frente al
8 BF11-3 763495 | 8995219 6,5 desembarcadero pesquero artesanal de Chimbote, zona la
caleta
Punto ubicado en el extremo norte de la bahia El Ferrol, a 600
9 BF12-1 762109 | 8995962 54 m frente a las instalaciones de la Empresa Siderdrgica del Perd
S.A.A. (Siderperu)
Punto ubicado a 60 m del artefacto naval (chata) y a 300 m del
10 ECHA 767240 | 8991583 7,7 muelle de empresa Corporacion Pesquera Inca S.A.C.
(Copeinca)
Punto ubicado a 60 m frente al muelle de la Pesquera Naftes
11 BFS-1A 767649 | 8390975 8 S.A.C. (ex Cridani), zona industrial 27 de octubre
Punto ubicado a 400 al frente de los tanques de
) almacenamiento de Petrdleos del Pert S.A. (Petroperu) y a 700
12| BF8-1A 767222 | 8392228 6.7 m de la Pesquera Exalmar S.A.A. (Exalmar), zona industrial 27
de octubre
Punto ubicado a 80 m del artefacto naval (chata) y a 330 m
13 EM-1 767488 | 8991254 8,4 frente al muelle de la empresa pesquera Vlacar S.A.C. (Vlacar),
zona industrial 27 de octubre
14 | EAPRO 758925 | 8992670 31,9 Punto ubicado al final del emisor de Aproferrol S.A.
15 | EAPRO-1 | 758986 | 8993189 29.9 Punto de ubicado a 500 m al norte del final del emisor de
Aproferrol S.A.
16 | EAPRO-4 | 758901 | 8992049 32,6 glfAr\to ubicado a 500 m al sur del final del emisor de Aproferrol

Tabla 4.6. Puntos de vigilancia ambiental de calidad de sedimento marino en la bahia El Ferrol
(ambiente intermareal)

Coordenadas UTM )
NE I:nlgr::ltt)srgg WGS-84, Zona 17L (mAgltnu?n ) Descripcién
Este (m) | Norte (m) T
Punto ubicado en zona de playa de la urbanizacion La Caleta
1 PLAYA-3 763404 | 8995895 0 y a 490 m de la puerta de ingreso del muelle industrial de
ENAPU-Chimbote.

4.3. Equipos utilizados y metodologias de analisis

Los equipos utilizados para el monitoreo y las metodologias son presentados en la Tabla
4.7 y Tabla 4.8, respectivamente.
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Tabla 4.7. Equipos utilizados en el monitoreo de agua y sedimento

Matriz Parametro Equipo Marca Modelo
pH
Oxigeno disuelto
Temperatura Multiparametro HACH CO HQ40D
Conductividad eléctrica
Salinidad
Agua - -
Demanda bioquimica de oxigeno | Botella Niskin Bioservice -
Aceites y grasas* - - -
Sélidos totales suspendidos Botella Niskin Bioservice -
Coliformes termotolerantes Botella Niskin Bioservice -
Metales totales + Hg Botella Niskin Bioservice -
Materia organica
Analisis granulométrico
Sedimento Draga Bioservice Van veen
Sulfuros
Metales + Hg

Nota: La colecta del agua superficial de mar se realizé empleando un receptor o directamente en frascos segun el
parametro a analizar.

*Toma directa en la superficie.

Tabla 4.8. Métodos de ensayo para el analisis de agua y sedimentos

Matriz Parametros Método de referencia Técnica empleada
Demanda bioquimica SMEWW-APHA-AWWA-WEF Biochemical Oxygen Demand (BOD): 5-
de oxigeno Part 5210 B, 23rd Ed.2017 Day BOD Test
Standard Test Method for dimer/trimer of
. ASTM D7066-04 (Reapproved | chlorotrifluoroethylene (S-316) Recoverable
Aceites y grasas . ) ;
2017). Validado,2019 Oil and Grease and Nonpolar Material by
Infrared Determination
Solidos totales SMEWW-APHA-AWWA-WEF Gravimetria
A suspendidos Part 2540 D, 23nd Ed. 2017
gua - - -
Multiple-Tube Fermentation Technique for
Coliformes SMEWW-APHA-AWWA-WEF Members of the Coliform Group. Fecal
termotolerantes Part 9221 E 1, 23rd Ed.2017 Coliform Procedure. Thermotolerant
Coliform Test (EC Medium)
EPA Method 200.8 Rev. 5.4
Metales totales (1994) (VAL). Espect ICP-MS
. EPA Method 200.8 Rev. 5.4
Mercurio Total (1994) (VAL). Espect ICP-MS
Norma official Mexicana NOM-021-
. - SEMARNAT-2000; item 7.1.7 AS-07.
Materia organica ES_NOM21_AS07_MO_TOC Determinacion de Materia orgénica (AS-07
Walkley y Black). (Validado) 2017
Analls[s . PEC-018 Densitometria
. granulométrico
Sedimento
Sulfuros PE-4408/PE-4005/PE-4016 Analisis elemental
EPA Method 3050 B /EPA
Metales por ICP OES | Method 6010 D, Rev.5 July. 2018 Espect. ICP-MS
Mercurio total EPA 7471 B, Rev 2, February | Mercury in solid or semisolid waste (Manual
2007 Cold-Vapor technique)
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4.4, Criterios de evaluacion

Las categorias y sus valores de comparacion con los parametros ambientales de agua y
sedimento evaluados en la bahia El Ferrol son presentados en la Tabla 4.9, Tabla 4.10,
Tabla 4.11, Tabla 4.12 y Tabla 4.13.

Tabla 4.9. Categorias de comparacion empleados para agua superficial

Normativa de

Cuerpo de agua Categoria de comparacion i
comparacion
Categoria 1: Aguas superficiales destinadas para recreacion — ECA para Agua D.S.
Subcategoria B1: Contacto primario N° 004-2017-MINAM

Mar de la bahia

El Eerrol Categoria 2: Extraccion, cultivo y otras actividades marino costeras y

continentales — Subcategoria C1: Actividades marino portuarias,
industriales o de saneamiento en aguas marino costeras

ECA para Agua D.S.
N° 004-2017-MINAM

Tabla 4.10. Estandares de comparacion para agua de la Categoria 1, subcategoria B1 de los
parametros considerados en la evaluacion

Categoria 1
Parametros Unidad de medida Subcategoria B:Fg?;arzcilégzgﬁlales destinadas
B1: Contacto primario
Fisicoguimicos
Aceites y Grasas mg/L Ausencia de pelicula visible
(DDegoasr;da Bioguimica de Oxigeno mg/L 5
Oxigeno Disuelto (valor minimo) mg/L 25
Inorganicos
Aluminio mg/L 0,2
Antimonio mg/L 0,006
Arsénico mg/L 0,01
Bario mg/L 0,7
Berilio mg/L 0,04
Boro mg/L 0,5
Cadmio mg/L 0,01
Cobre mg/L 2
Cromo Total mg/L 0,05
Hierro mg/L 0,3
Manganeso mg/L 0,1
Mercurio mg/L 0,001
Niquel mg/L 0,02
Plata mg/L 0,01
Plomo mg/L 0,01
Selenio mg/L 0,01
Uranio mg/L 0,02
Vanadio mg/L 0,1
Zinc mg/L 3
Microbiolégicos y parasitologico
Coliformes Termotolerantes NMP/100 ml 200

Fuente: D.S. N.° 004-2017-MINAM. Aprueban Estandares de Calidad Ambiental (ECA) para Agua y establecen
Disposiciones Complementarias

Tabla 4.11. Estandares de comparacién para agua de la Categoria 2, subcategoria C3

Categoria 2: Extraccion, cultivo y otras actividades
Unidad de marino costeras y continentales

medida Subcategoria C3 Actividades marino portuarias,
industriales o de saneamiento en aguas marino costeras

Parametros

Fisicoguimicos
Aceites y Grasas mg/L 2
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Categoria 2: Extraccion, cultivo y otras actividades
PR TEES Umgg%ge Subcateg];ri:()cgoif:?ir\izgd(;(;nr::r::i:t: I|;e>§rtuarias,
industriales o de saneamiento en aguas marino costeras
Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBOs) mg/L 10
Oxigeno Disuelto (valor minimo) mg/L >25
Potencial de Hidrégeno (pH) Unidad de pH 6,8-8,5
Solidos Suspendidos Totales mg/L 70
Temperatura °C A3
Inorgénicos
Antimonio mg/L 0,64
Arsénico mg/L 0,05
Boro mg/L ke
Cadmio mg/L **
Cobre mg/L 0,05
Mercurio mg/L 0,0018
Niquel mg/L 0,074
Plomo mg/L 0,03
Selenio mg/L ki
Talio mg/L ke
Zinc mg/L 0,12
Microbiolégico
Coliformes Termotolerantes NMP/100 mi 1000

** E| parametro no aplica para esta categoria

Fuente: D.S. N.° 004-2017-MINAM. Aprueban Estandares de Calidad Ambiental (ECA) para Agua y establecen

Disposiciones Complementarias

Tabla 4.12. Estandares de comparacién para agua de la Categoria 2, Subcategoria C3

) Unidad de Categoria 3: Riego de vegetales y bebida de animales
Parametros medida Subcategoria D1: Riego de vegetales — Agua para riego
restringido
Fisicoguimicos
Potencial de Hidrégeno (pH) Unidad de pH 6,5-8,5
Conductividad uS/cm 2500
Temperatura °C A3
Microbiologico
Coliformes Termotolerantes NMP/100 mi 1000

Fuente: D.S. N.° 004-2017-MINAM. Aprueban Estandares de Calidad Ambiental (ECA) para Agua y establecen

Disposiciones Complementarias

Tabla 4.13. Concentraciones de metales en sedimento marino de acuerdo a la CEQG

Parametros ISQG (mg/kg) PEL (mg/kg)

Arsénico 7,24 41,6
Cadmio 0,7 4,2
Cromo 52,3 160
Cobre 18,7 108
Plomo 30,2 112
Mercurio 0,13 0,7
Zinc 124 271

CEQG: Canadian Environmental Quality Guidelines (Guia canadiense de calidad ambiental)
- ISQG: Interim Sediment Quality Guidelines (estandar interino de la calidad del sedimento): valor por debajo del cual
no se espera un efecto bioldgico adverso sobre los macroinvertebrados benténicos.
- PEL: Probable Effect Level (nivel del efecto probable): valor por encima del cual se espera un efecto biol6gico adverso
con frecuencia en los macroinvertebrados benténicos.
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5. RESULTADOS Y ANALISIS

A continuacion, se presentan los resultados de cada matriz evaluada en la vigilancia
ambiental de la bahia El Ferrol.

5.1. Calidad de agua

5.1.1. Comparacion con los estandares de calidad de agua

En esta seccién se presentan los resultados obtenidos en la evaluacion de la calidad de
agua de mar en el ambiente intermareal, submareal y los resultados de agua superficial en
el punto de monitoreo (CANAL), y agua residual doméstica en el punto PLAYA-8A.

Enla Tabla 5.1 se presentan los resultados de los parametros de agua de mar en el ambiente
intermareal registrados durante la evaluacion ambiental y su comparacion con los
Estandares de Calidad Ambiental (ECA) para agua categoria 1 B1, sefialadas en el Decreto
Supremo N.° 004-2017-MINAM.

Tabla5.1. Resultados de la evaluacion en el ambiente intermareal en la bahia El Ferrol en agosto
de 2019 comparados con los ECA para agua categoria 1, subcategoria B1

) ECA para Agua D.S. N°
Puntos de monitoreo 004-2017-MINAM
Categoria 1-Subcategoria
Parametros unidad | pLAYA3 | PLAYA4 | PLAYA5 | PLAYA6 | PLAYA7 | PLAYA-8 | © 'Zg“a.s SUEEEE
estinadas para
recreacion
22/08/2019 | 22/08/2019 | 22/08/2019 | 22/08/2019 | 22/08/2019 | 22/08/2019 B1: Contacto primario
Fisicoquimicos y microbiolégicos
Temperatura (°C) 21,7 20,2 20,1 21,2 20,2 19,5 ok
Potencial de
Hidrogeno (pH) (Und pH) 8,05 8,00 7,83 8,01 8,01 8,05 6,0-9,0
Oxigeno Disuelto (mg/L) 8,82 8,65 8,77 8,44 8,79 9,19 25
Condyctl_wdad (mS/cm) 49,9 50,0 50,4 48,4 46,6 50,4 ok
Eléctrica
Salinidad (%o) 30,7 32,7 32,3 32,3 33,4 36,0 *x
Aceites y Grasas mg/L 0,428 <0,100 0,325 0,533 0,347 0,199 Ausencx‘sfb‘”'lé’e“cu'a
Demanda
Bioquimica de mg/L 02 <2 <2 <2 <2 <2 <2 5
Oxigeno (DBOs)
Sdlidos Totales
Suspendidos * mo/L 24,0 48,0 33,0 43,0 49,0 39,0 -
Coliformes
Termotolerantes NMP/100mI 11 240 330 13 3300 13 200
T Resultados que exceden los ECA para agua categoria 1- subcategoria B1: contacto primario

---: El andlisis no fue realizado para este parametro
**: E|l parametro no presenta un valor en esta categoria y subcategoria de los ECA para agua

Como se puede apreciar en la Tabla 5.1, las concentraciones de coliformes termotolerantes
excedieron el valor establecido en los ECA para agua categoria 1 B1 en los puntos de
monitoreo PLAYA-4, PLAYA-5 y PLAYA-7; evidenciando el aporte de aguas residuales
domésticas que descargan en las playas de la bahia, tal como ya se demostré en
evaluaciones previas?.

Asi mismo el parametro aceites y grasas presento concentraciones por encima del limite de
deteccidén (<0,100) en cinco de los seis puntos evaluados, al respecto, los ECA categoria 1
B1 indica la ausencia de pelicula visible, siendo esto Ultimo una caracteristica cualitativa.

1 Informe N° 046-2017-OEFA-DE-SDLB-CEAPIO: Informe de evaluacién ambiental de la bahia El Ferrol, 2017
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Las concentraciones de los demas parametros como pH, oxigeno disuelto y demanda
bioquimica de oxigeno se encuentran dentro de lo establecido en la normatividad.

Respecto a los resultados del punto CANAL, los resultados se presentan en la Tabla 5.2,
donde se puede verificar que solo los coliformes termotolerantes incumplié el valor estandar
(2000) de los ECA para agua categoria 3, subcategoria D1, agua para riego restringido.

Tabla 5.2. Resultados de la evaluacion de agua superficial en el ambito de la bahia El Ferrol en
agosto de 2019 comparados con los ECA para agua categoria 3, subcategoria D1

Punto de ECA para Agua D.S. N° 004-
monitoreo 2017-MINAM
Parametros unidad CANAL Categoria 3-Subcategoria D1:
Riego de vegetales
22/08/2019 Agua para riego restringido
Fisicoquimicos
Temperatura (°C) 22,3 A3
pH (Und pH) 7,71 6,5-8,5
Oxigeno disuelto (mg/L) 5,04 24
Conductividad eléctrica (uS/cm) 0,933 2500
Salinidad (%o0) 0,46 *
Microbiolbgicos
Coliformes termotolerantes NMP/100ml 70000 2000
T Resultados que exceden los ECA para agua categoria 3-subcategoria D1: Riego de vegetales - Agua

para riego restringido
**: E| parametro no presenta un valor en esta categoria y subcategoria de los ECA para agua

Enla Tabla 5.3 se presentan los resultados de los parametros de agua de mar en el ambiente
submareal registrados durante la evaluacién ambiental y su comparacion con los ECA para
agua categoria 1 B1, sefialados en el Decreto Supremo N.° 004-2017-MINAM.

A nivel de superficie, el oxigeno disuelto en la bahia El Ferrol se encontré entre 4,14 mg/L
en el punto BF5-1Ay 9,04 mg/L en el punto BF8-1A, asimismo, los puntos que incumplieron
el valor estandar (= 5) de los ECA para agua categoria 1 B1 fueron EM-1, BF4-1, y BF5-1A.
En cuanto a nivel de fondo el oxigeno disuelto varié entre 3,24 mg/L en el punto EM-1 y
8,43 mg/L en el punto BF12-1, siendo los puntos EM-1 y BF5-1A los que incumplieron lo
establecido en los ECA para agua categoria 1 B1. Cabe destacar que, las concentraciones
de oxigeno generalmente disminuyen con la profundidad?.

En cuanto a la demanda bioquimica de oxigeno y pH, estos pardmetros no excedieron lo
establecido en los ECA para agua categoria 1 B1, en ninguno de los puntos de monitoreo a
nivel de superficie y fondo.

Respecto al parametro aceites y grasas, solo el punto BF12-1, presenta valor de 0,255 mg/L,
sin embargo, lo establecido en los ECA agua categoria 1 B1 menciona como estandar a la
«ausencia de pelicula visible», siendo esto una caracteristica cualitativa que no se puede
comparar frente a resultados cuantitativos.

La concentracion de coliformes termotolerantes excedio el valor estandar (200 NMP/100ml)
en los niveles fondo y superficie solo en el punto BF8-1A ubicado frente a la zona industrial

2 Graco, M., Ledesma, J., Flores, G. & Girdn, M. (2007). Nutrientes, oxigeno y procesos biogeoquimicos en el
sistema de surgencias de la corriente de Humboldt frente a Perd. Revista peruana de biologia, 14(1), 117-128.
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27 de Octubre; asimismo, los puntos de monitoreo BF5-1A y EM-1 excedieron la misma
normativa a nivel de fondo y superficie, respectivamente.

En relacion a los metales, en todos los puntos de monitoreo evaluados a nivel superficie y
fondo, las concentraciones de boro excedieron el valor establecido (0,5 mg/l) en los ECA
para agua categoria 1 B1, sin embargo, segun Kabay et al. (2010)3 concentraciones de hasta
6 mg/L son caracteristicas propias del agua de mar. Por otro lado, en todos los puntos de
monitoreo, con excepcion de BF5-1A a nivel de superficie, la concentracién de selenio
excedi6 el valor establecido para este parametro en la normativa precitada. Las
concentraciones de los demés parametros evaluados (aluminio, antimonio, arsénico, bario,
berilio, cadmio, cromo, cobre, hierro, manganeso, mercurio, niquel, plata, plomo, uranio,
vanadio y zinc) se encuentran dentro de lo establecido en los ECA para agua categoria 1
B1.

Enla Tabla 5.4 se presentan los resultados de los parametros de agua de mar en el ambiente
submareal registrados durante la evaluacién ambiental y su comparacién con los Estandares
de Calidad Ambiental (ECA) para agua categoria 2 C3, sefialadas en el Decreto Supremo
N.° 004-2017-MINAM.

La concentracion de oxigeno disuelto incumplié el valor establecido en los ECA para agua
categoria 2 subcategoria C3, en los puntos de monitoreo a nivel fondo EAPRO (31,9 m),
EAPRO-1 (29,9 m), EAPRO- 4 (32,6 m), BF9-1 (9 m) y BF7-4 (14,5 m). Para el caso de los
puntos de mayor profundidad (EAPRO, EAPRO-1 Y EAPRO-4), Graco et al. (2007)
mencionan que a profundidades cercanas o mayores a 30 m la concentracién de oxigeno
tiende a disminuir en la costa peruana, encontrandose valores de hipoxia.

La concentracién del parametro evaluado pH, a nivel de superficie incumplié el rango
establecido en los ECA para agua categoria 2 subcategoria C3 en los puntos de monitoreo
BF9-2, BF7-3A, BF4-3A, y a nivel de fondo en el punto BF2-2.

La concentracion de los demas parametros evaluados (temperatura, aceites y grasas, DBOs,
sélidos totales suspendidos, coliformes termotolerantes, antimonio, arsénico, cobre,
mercurio, niquel, plomo, y zinc) se encuentran dentro de lo establecido en los ECA para
agua categoria 2 C3.

3 Kabay N., Guler E. & Bryjak M. (2010). Boron in seawater and methods for its separation — A review. Desalination
261: 212-217

11
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Tabla 5.3. Resultados de la evaluacion en la bahia El Ferrol en agosto de 2019 comparadas con los ECA para agua categoria 1, subcategoria B1

Puntos de monitoreo

ECA para Agua D.S. N° 004-2017-
MINAM

Categoria 1-subcategoria B: Aguas

ECHA EM-1 BF4-1 BF5-1A superficiales destinadas para
Parametros Unidad recreacion
23/08/2019 26/08/2019 26/08/2019 26/08/2019 26/08/2019 26/08/2019
B1: Contacto primario
S F S F S F S S F S F
FISICOQUIMICOS Y MICROBIOLOGICOS
Temperatura (°C) 19,3 17,9 18,3 17,2 18,6 17,0 17,9 17,9 17,6 19,9 17,5 *k
pH (Und pH) 8,29 8,21 8,24 8,12 7,89 7,82 7,80 7,83 7,80 8,21 8,13 6,0-9,0
Oxigeno disuelto (mg/L) 8,94 8,43 8,00 6,37 4,61 3,24 4,53 4,14 3,25 9,04 7,08 25
Conductividad eléctrica (mS/cm) 38,2 37,9 36,8 37,8 37,1 38 38,1 36,5 38,0 38,3 38,0 *x
Salinidad (%) 23,6 24,1 34,1 33,8 33,9 33,9 33,2 34,0 34,3 33,2 33,7 *%
Aceites y grasas mg/L 0,255 <0,100 <0,100 <0,100 <0,100 <0,100 Ausencia de pelicula visible
Demaqda bioquimica de mg/L 02 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 5
oxigeno (DBOs)
Solidos totales suspendidos * mg/L <2,00 27,0 30,0 --- 27,0 32,0 24,0 --- ok
Coliformes termotolerantes NMP/100ml <18 <18 <1,8 170 240 79 17 110 240 330 240 200
METALES TOTALES
Aluminio Total (Al) mg/L 0,011 0,015 0,040 0,020 -—- 0,055 0,059 0,066 0,040 0,073 0,2
Antimonio Total (Sb) mg/L 0,00227 0,00078 < 0,00005 < 0,00005 - < 0,00005 0,00150 0,00044 < 0,00005 < 0,00005 0,006
Arsénico Total (As) mg/L 0,00592 0,00659 0,00789 0,00799 -—- 0,00851 0,00772 0,00814 0,00796 0,00805 0,01
Bario Total (Ba) mg/L 0,0044 0,0046 0,004 0,0038 - 0,0049 0,0042 0,0044 0,0038 0,0046 0,7
Berilio Total (Be) mg/L < 0,00001 < 0,00001 < 0,00001 < 0,00001 - < 0,00001 < 0,00001 < 0,00001 < 0,00001 < 0,00001 0,04
Bismuto Total (Bi) mg/L < 0,00001 < 0,00001 < 0,00001 < 0,00001 - < 0,00001 < 0,00001 < 0,00001 < 0,00001 < 0,00001 ok
Boro Total (B) mg/L 4,99 4,97 4,63 4,71 - 4,72 4,59 4,57 4,70 4,77 0,5
Cadmio Total (Cd) mg/L < 0,00001 < 0,00001 < 0,00001 < 0,00001 - < 0,00001 < 0,00001 < 0,00001 < 0,00001 < 0,00001 0,01
Calcio Total (Ca) mg/L 421 414 427 418 - 425 423 421 431 429 *k
Cerio Total(Ce) mg/L < 0,00001 < 0,00001 < 0,00001 < 0,00001 - < 0,00001 < 0,00001 < 0,00001 < 0,00001 < 0,00001 *%
Cobalto Total (Co) mg/L < 0,00003 < 0,00003 < 0,00003 < 0,00003 - < 0,00003 < 0,00003 < 0,00003 < 0,00003 < 0,00003 *%
Cobre Total (Cu) mg/L 0,0024 0,0026 0,0013 0,0016 - 0,0009 0,0022 0,0036 0,0010 0,0020 2
Cromo Total (Cr) mg/L < 0,001 <0,001 <0,001 <0,001 - < 0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 0.05
Estafio Total (Sn) mg/L 0,0003 0,0001 <0,0001 < 0,0001 - < 0,0001 < 0,0001 <0,0001 < 0,0001 < 0,0001 *%
Estroncio Total (Sr) mg/L 8,1682 8,0292 8,3599 8,3921 - 8,4901 8,4145 8,4158 8,4115 8,5455 ok
Fosforo Total (P) mg/L 0,065 0,079 0,11 0,077 - 0,184 0,155 0,176 0,071 0,122 *k
Hierro Total(Fe) mg/L 0,07 0,08 0,13 0,09 - 0,18 0,20 0,21 0,12 0,18 0,3
Litio Total (Li) mg/L 0,221 0,2147 0,2279 0,2323 - 0,2311 0,2288 0,2318 0,2336 0,2342 ok
Magnesio Total (Mg) mg/L 1320 1301 1343 1318 - 1339 1337 1323 1359 1349 *k
Manganeso Total (Mn) mg/L 0,00483 0,00439 0,00582 0,00464 - 0,00944 0,00639 0,00622 0,00618 0,00784 0,1
Mercurio Total (Hg) mg/L < 0,00007 < 0,00007 < 0,00007 < 0,00007 - < 0,00007 < 0,00007 < 0,00007 < 0,00007 < 0,00007 0,001
Molibdeno Total (Mo) mg/L 0,01 0,00957 0,00981 0,00968 - 0,00994 0,00991 0,00985 0,01020 0,00991 ok
Niquel Total (Ni) mg/L < 0,0009 0,0011 0,001 0,0012 - 0,0011 0,0010 0,0015 0,0013 0,0016 0,02

12
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Puntos de monitoreo
BF12-1 ECHA EM-1 BF4-1 BF5-1A BF8-1A
Parametros Unidad
23/08/2019 26/08/2019 26/08/2019 26/08/2019 26/08/2019 26/08/2019
S F S F S F S S = S F

Plata Total (Ag) mg/L < 0,00006 < 0,00006 < 0,00006 < 0,00006 --- < 0,00006 < 0,00006 < 0,00006 < 0,00006 < 0,00006 0,01
Plomo Total (Pb) mg/L 0,00132 0,00207 < 0,00006 0,00114 --- < 0,00006 0,00087 0,00339 < 0,00006 0,00124 0,01

Potasio Total (K) mg/L 417 411 423 417 - 420 417 418 426 427 *%

Sodio Total (Na) mg/L 10578 10422 10780 10535 --- 10433 10 448 10 544 10 727 10730 ok

Talio Total (TI) mg/L < 0,00001 < 0,00001 < 0,00001 < 0,00001 --- < 0,00001 < 0,00001 < 0,00001 < 0,00001 < 0,00001 *x

Titanio Total (Ti) mg/L 0,0032 0,0027 0,0048 0,003 --- 0,0032 0,0045 0,0033 0,0062 0,0022 *

Torio Total(Th) mg/L < 0,00001 < 0,00001 < 0,00001 < 0,00001 --- < 0,00001 < 0,00001 < 0,00001 < 0,00001 < 0,00001 *
Uranio Total (U) mg/L 0,00276 0,00279 0,00337 0,00338 - 0,00325 0,00327 0,00326 0,00342 0,00354 0,02
Vanadio Total (V) mg/L < 0,006 < 0,006 < 0,006 < 0,006 --- < 0,006 < 0,006 < 0,006 < 0,006 < 0,006 0,1

Wolframio Total (W) mg/L < 0,00002 < 0,00002 < 0,00002 < 0,00002 < 0,00002 < 0,00002 0,00003 < 0,00002 < 0,00002 *x

Zinc (Zn) mg/L 0,017 0,016 < 0,002 < 0,002 < 0,002 < 0,002 0,008 < 0,002 < 0,002 3

[ Resultados que exceden los ECA para agua categoria 1- subcategoria B1: contacto primario
S: Superficie, F: Fondo

---: El andlisis no fue realizado para este parametro

**: El parametro no presenta un valor en esta categoria y subcategoria de los ECA para agua

13
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Tabla 5.4. Resultados de la evaluacion en la bahia El Ferrol en agosto de 2019 comparadas con los ECA para agua categoria 2, subcategoria C3

Puntos de monitoreo

ECA para Agua D.S. N°
004-2017-MINAM

Categoria 2
EAPRO-4 EAPRO EAPRO-1 BF11-3 BF9-2 BF9-1 BF7-4 BF7-3A BF4-3A BF2-2 Subcategoria C3
Parametros unidad 23/08/2019 23/08/2019 23/08/2019 24/08/2019 24/08/2019 24/08/2019 24/08/2019 25/08/2019 25/08/2019 25/08/2019 Subcategoria C3:
Actividades marino
ortuarias, industriales,
s F S F S F S F s F s F s F s F s F s F po bl
aguas marino costeras
FISICOQUIMICOS Y MICROBIOLOGICOS
Temperatura (°C) 16,5 15,1 16,7 15,0 16,5 15,2 20,2 17,9 18,1 16,2 18,9 16,3 17,6 15,7 19,2 15,4 19,5 16,1 18,2 15,9 A3
pH (Und pH) 7,99 7,80 7,97 7,97 8,20 7,99 8,24 8,19 8,54 8,07 8,41 7,89 8,15 7,86 8,70 8,06 8,79 8,00 7,83 8,80 6,8-8,5
Oxigeno disuelto (mg/L) 6,63 1,64 6,27 0,46 6,09 1,53 9,60 8,02 13,38 4,39 11,99 2,19 10,12 2,34 14,20 3,04 19,75 3,33 7,58 4,73 >25
Conductividad eléctrica (mS/cm) 37,7 38,2 37,9 38,2 37,7 38,0 36,6 37,7 37,3 37,8 38,2 37,9 37,8 38,0 46,3 42,7 45,4 43,0 43,2 43,0
Salinidad (%) 30,7 23,9 24,3 24,0 24,4 24,3 24,2 24,0 24,3 24,2 23,6 24,0 24,1 24,0 33,5 33,7 33,4 33,4 32,0 33,9
Aceites y grasas mg/L < 0,100 < 0,100 < 0,100 0,289 < 0,100 < 0,100 < 0,100 <0,100 0,115 <0,100 2
Demanda bioquimica de oxigeno (DBOs) mg/L 02 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 --- --- 10
Sélidos totales suspendidos * mg/L 3,00 3,00 <2,00 <2,00 4,00 5,00 5,00 3,00 4,00 3,00 70
Coliformes termotolerantes NMP/100ml | <1,8 <18 <18 <18 <18 <18 <18 <18 <18 790 130 240 <18 <18 <18 <18 <18 33 11 17 1000
METALES TOTALES
Aluminio Total (Al) mg/L 0,007 0,009 0,005 0,016 0,022 0,031 0,044 0,021 **
Antimonio Total (Sh) mg/L < 0,00005 | <0,00005 | 0,00010 | 0,00173 |<0,00005| 0,00051 < 0,00005 | < 0,00005 0,64
Arsénico Total (As) mg/L 0,00723 | 0,00702 | 0,00697 | 0,00702 | 0,00705 | 0,00731 0,00778 | 0,00748 0,05
Bario Total (Ba) mg/L 0,0043 0,0041 0,0045 0,0057 0,0044 0,0041 0,0059 0,0051 **
Berilio Total (Be) mg/L < 0,00001 | < 0,00001 | <0,00001 | <0,00001 | <0,00001 | < 0,00001 < 0,00001 | < 0,00001 **
Bismuto Total (Bi) mg/L < 0,00001 | <0,00001 | <0,00001 | <0,00001 | <0,00001 | < 0,00001 < 0,00001 | < 0,00001 **
Boro Total (B) mg/L 4,96 4,92 4,94 4,88 4,92 4,97 4,98 4,55 =+
Cadmio Total (Cd) mg/L < 0,00001 | <0,00001 | <0,00001 | <0,00001 | <0,00001 | <0,00001 < 0,00001 | < 0,00001 **
Calcio Total (Ca) mg/L 426 418 419 414 416 423 --- --- --- 417 422 *x
Cerio Total(Ce) mg/L < 0,00001 | <0,00001 | <0,00001 | <0,00001 | <0,00001 | <0,00001 < 0,00001 | < 0,00001 **
Cobalto Total (Co) mg/L < 0,00003 | < 0,00003 | < 0,00003 | < 0,00003 | < 0,00003 | < 0,00003 < 0,00003 | < 0,00003 **
Cobre Total (Cu) mg/L 0,0030 0,0026 0,0024 0,0026 0,0028 0,0027 0,0022 0,0055 0,05
Cromo Total (Cr) mg/L < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 **
Estafio Total (Sn) mg/L <0,0001 | <0,0001 | <0,0001 | <0,0001 | <0,0001 | <0,0001 <0,0001 | <0,0001 **
Estroncio Total (Sr) mg/L 8,1019 8,1989 8,090 8,0642 8,0170 8,3010 8,0060 8,2937 **
Fosforo Total (P) mg/L 0,039 0,050 0,044 0,110 0,055 0,227 0,115 0,117 **
Hierro Total(Fe) mg/L 0,05 0,05 0,04 0,07 0,07 0,14 0,13 0,08 **
Litio Total (Li) mg/L 0,2168 0,2317 0,2162 0,2185 0,2145 0,2167 --- --- --- 0,2185 0,2206 *x
Magnesio Total (Mg) mg/L 1335 1312 1315 1301 1303 1331 1300 1327 =+
Manganeso Total (Mn) mg/L 0,00497 | 0,00461 | 0,00371 | 0,00274 | 0,00513 | 0,00487 0,01347 | 0,00220 *x
Mercurio Total (Hg) mg/L < 0,00007 | < 0,00007 | < 0,00007 | < 0,00007 | < 0,00007 | < 0,00007 < 0,00007 | < 0,00007 0,0018
Molibdeno Total (Mo) mg/L 0,00978 | 0,01024 | 0,00971 | 0,00957 | 0,00981 | 0,00968 0,00975 | 0,00983 **
Niguel Total (Ni) mg/L 0,0009 0,0013 | <0,0009 | 0,0012 <0,0009 | 0,0011 0,0011 0,0024 0,074
Plata Total (Ag) mg/L < 0,00006 | < 0,00006 | < 0,00006 | < 0,00006 | < 0,00006 | < 0,00006 < 0,00006 | < 0,00006 **
Plomo Total (Pb) mg/L < 0,00006 | < 0,00006 | < 0,00006 | 0,00109 |<0,00006| 0,00168 < 0,00006 | 0,00193 0,03
Potasio Total (K) mg/L 418 416 414 413 410 421 --- --- --- 410 419 *x
Selenio Total (Se) mg/L 0,02365 | 0,00961 | 0,02596 | 0,00767 | 0,02647 | 0,01096 0,01246 | 0,01018 **
Sodio Total (Na) mg/L 10 401 10538 10 455 10 409 10 423 10 508 10 299 10515 **
Talio Total (TI) mg/L < 0,00001 | <0,00001 | <0,00001 | 0,00001 |<0,00001 ]| < 0,00001 < 0,00001 | < 0,00001 **
Titanio Total (Ti) mg/L 0,0010 0,0025 0,0033 0,0025 0,0027 0,0049 0,0029 0,0034 **
Torio Total(Th) mg/L < 0,00001 | <0,00001 | <0,00001 | <0,00001 | <0,00001 | <0,00001 < 0,00001 | < 0,00001 **
Uranio Total (U) mg/L 0,00284 | 0,00295 | 0,00279 | 0,00279 | 0,00289 | 0,00287 0,00307 | 0,00307 **
Vanadio Total (V) mg/L < 0,006 < 0,006 < 0,006 < 0,006 < 0,006 < 0,006 < 0,006 < 0,006 **
Wolframio Total (W) mg/L < 0,00002 | < 0,00002 | < 0,00002 | < 0,00002 | < 0,00002 | < 0,00002 < 0,00002 | 0,00004 **
Zinc (Zn) mg/L 0,004 <0,002 0,006 0,006 0,004 0,006 0,004 0,010 0,12

[
S: Superficie, F: Fondo

---: El andlisis no fue realizado para este parametro
**: El parametro no presenta un valor en esta categoria y subcategoria de los ECA para agua
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5.1.2. Anaélisis de la zona industrial

El ambiente submareal ubicado frente a la zona industrial 27 de Octubre registré la presencia
de dos parametros (oxigeno disuelto y coliformes termotolerantes) que exceden los ECA
para agua, afectando negativamente la calidad del agua en esta zona de la bahia.

Durante la evaluacién no se observo la descarga de efluentes provenientes de la actividad
pesquera industrial en ninguno de los puntos evaluados (Anexo 1). Cabe resaltar que, la
bahia El Ferrol es un area restringida para la descarga de efluentes pesqueros; por lo que,
el Plan Ambiental Complementario Individual (PACPE individual) establece que las
empresas deben descargar sus efluentes industriales (aguas residuales) tratados a través
del emisor de Aproferrol?, el cual descarga los efluentes fuera de la bahia El Ferrol.

En relacién a los coliformes termotolerantes, se observo que a nivel de superficie los puntos
de monitoreo EM-1, BF8-1A y a nivel de fondo los puntos BF5-1A y BF8-1A excedieron el
valor estandar para los ECA para agua, categoria 1 B1 (Figura 5.1 A, B).

La concentracion de oxigeno disuelto en los puntos EM-1y BF5-1A se encuentran debajo de
lo establecido en los ECA para agua categoria 1 B1 en ambos niveles; asimismo, el punto
BF4-1 incumplié con lo establecido en la misma normativa a nivel de superficie (Figura 5.1
C, D).

A 400 300
N 350 330 ® 250 240 240
£ a0 2
g § 200
] S 200 | D - o - -
FEX 0 SE 170
ES ° 5
ES I=X=]
G 20|  ememmececccccccscccccccc——————— g = 150
<5 25
" w
o= o=
gz 10 22
5 110 8 100 79
7‘?-" 100 =
o S =
50
17
18
0 ] L ]
BF8-1A ECHA EM1 BF5-1A BF4-1 BF8-1A ECHA EM BF5-1A
e Coliformes termotolerantes mesn Coliformes Termotolerantes
= = = Coliformes termotolerantes Cat 1 B1 (200 NMP/100mL) === Collformes Tomotolerntes Cat 1 51 (200 NMPH00mL)

(@]

mg/L

Oxigeno disuelto
mg/L

Oxigeno disuelto

0
BF8-1A ECHA EM-1 BF5-1A BF4-1 BFE-1A ECHA EM-1 BF5-1A
wesen Oxigeno disuelto = == OD Cat 1B1 (>5mg/L) s Oxigeno disuelto = = = OD Cat 1B1 (>5 mg/L)

Figura 5.1. Concentracion de los parametros de calidad de agua de mar frente a la zona industrial
27 de octubre. Coliformes termotolerantes: (A) nivel de superficie y (B) fondo; oxigeno disuelto:
(C) nivel de superficie y (D) fondo

4 Resolucion Directoral N° 006-2010-PRODUCE/DIGAAP: Plan Ambiental Complementario (PACPE) individual en la
Bahia El Ferrol y su respectivo cronograma de inversion e implementacion tecnolégica
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5.2. Calidad de Sedimento

5.2.1. Comparacion con los estandares de calidad de sedimento

La Tabla 5.5 muestra la cantidad de parametros de los metales que excedieron los valores
ISQG y PEL de la CEQG por punto de monitoreo. Asimismo, la Tabla 5.6 muestra la
concentracion de los metales en 9 puntos de monitoreo que excedieron los valores ISQG y
PEL de la CEQG; ademas de los resultados de sulfuro y materia organica. Se precisa que
la lista completa de los parametros y la comparacion con la normativa correspondiente se
presentan en el Anexo 3.

Tabla 5.5. Pardmetros de calidad de sedimento para agosto en el ambiente submareal de la
bahia El Ferrol que excedieron el estandar de referencia CEQG

Cédigo de punto de Parametros que exceden el estandar de referencia | Total parametros excedidos
monitoreo ISQG PEL ISQG PEL
BF12-1 As, Cr, Cu, Hg Cd, Pb, Zn 4 3
BF11-3 As, Cu, Pb, Zn Cd 4 1
BF9-2 As, Cu, Pb, Zn Cd 4 1
BF9-1 As, Cu, Pb, Zn Cd 4 1
BF8-1A As, Cu, Zn Cd 3 1
ECHA As, Cu, Pb, Zn Cd 4 1
EM-1 As, Cu, Pb, Zn Cd 4 1
BF4-1 Cu | e 1 0
BF2-2 Cu, Pb, Zn As, Cd 3 2
PLAYA-3 Cu | e 1 0

-------- : Ninglin parametro excedio el valor establecido en esta categoria

CEQG: Guia canadiense de calidad ambiental

ISQG: Valor por debajo del cual no se espera un efecto biolégico adverso

PEL: Valor por encima del cual se espera un efecto biolégico adverso con frecuencia

En el caso del ambiente intermareal, se evaludé al punto PLAYA-3 considerandose los
pardmetros materia organica y metales. Respecto a las concentraciones de metales solo la
concentracion de cobre (27,6 mg/Kg) excedio el valor estandar (18,7 mg/Kg) establecido en
la guia canadiense ISQG. Las concentraciones de todos los parametros se presentan en el
Anexo 3.
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Tabla 5.6. Resultados de la evaluacion de calidad de sedimento en la bahia El Ferrol en agosto de 2019 comparados con la guia canadiense

Intermareal Submareal Estandar

) _ PLAYA-3 | BF12-1 BF11-3 BF9-2 BF9-1 BF2-2 BF4-1 EM-1 ECHA BF8-1A Internacionalide

Parametros Unidad Calidad de

22/08/2019 | 23/08/2019 | 24/08/2019 | 24-25/08/2019 | 24/08/2019 | 25/08/2019 | 26/08/2019 | 26/08/2019 | 26/08/2019 | 26/08/2019 | Sedimentos - Guia
Canadiense (CEQG)
Sulfuros 1SQG PEL
Sulfuro total mg/Kg | - | 6405 | 12215 | 6961 | 13588 | 19756 | 704 | 18075 | 19731 | 10994 [ - | -
Materia organica
Materia organica total | <0,3 | 10,0 | 4,0 l 0,9 | 55 I 8,5 I <0,3 I 13,9 | 115 | 48 | - | -----
Metales

Plata (Ag) mg/Kg <0,9 <0,9 <0,9 <0,9 <0,9 <0,9 <0,9 <0,9 <0,9 <09 | - | -
Aluminio (Al) mg/Kg 4828 10112 10386 13112 15416 18548 9598 18830 19890 12342 | - | -
Arsénico (As) mg/Kg <3,6 415 33,9 31,4 364 |[Bie <36 40,0 39,1 28,6 7,24 41,6
Bario (Ba) mg/Kg 10,1 37,2 30,1 43,1 40,9 52,1 40,6 424 43,8 339 | - | -
Berilio (Be) mg/Kg <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 | - | -
Calcio (Ca) mg/Kg 9999 13806 14698 13740 15679 16421 4676 8981 10571 8940 | - | -
Cadmio (Cd) mg/Kg <05 | 0,7 42
Cobalto (Co) mg/Kg 2,3 51 6,4 8,2 9,5 8,6 7,1 10,5 12,6 76 | |
Cromo (Cr) mg/Kg 7,4 58,0 21,0 24,1 27,2 45,3 16,6 29,3 30,8 22,0 52,3 160
Cobre (Cu) mg/Kg 27,6 70,5 72,0 46,9 72,5 63,0 31,2 83,8 84,0 42,2 18,7 108
Hierro (Fe) mg/Kg 7313 65103 19057 22376 27980 35061 25432 31622 35426 25193 | @ - | -
Potasio (K) mg/Kg 799,0 1799 2487 3646 3727 4269 2105 5889 4922 3223 | - | -
Magnesio (Mg) mg/Kg 2226 5208 4818 7093 7544 10087 4323 11889 10745 6677 | - | -
Manganeso (Mn) mg/Kg 92,6 357,4 148,4 228,5 256,1 290,9 218,4 305,1 334,0 2241 | - |
Molibdeno (Mo) mg/Kg <0,6 <0,6 <0,6 <0,6 9,2 7,9 <0,6 17,7 13,9 65 | - | -
Sodio (Na) mg/Kg 2948 9093 12389 15599 17972 33333 5736 43314 32323 18921 | - | -
Niquel (Ni) mg/Kg <1,0 16,6 10,7 14,0 19 27,8 8,3 22,8 25,9 125 | - | -
Plomo (Pb) mgkg | 101 |[ASEZN 48,0 36,5 51,2 60,9 17,6 44,0 50,9 26,5 30,2 112
Antimonio (Sb) mg/Kg <4,0 <4,0 <4,0 <4,0 <4,0 <4,0 <4,0 <4,0 <4,0 <40 | - | -
Selenio (Se) mg/Kg <272 <22 <22 <22 <272 <272 <272 <272 <272 <22 | | -
Talio (TI) mg/Kg <4,0 <4,0 <4,0 <4,0 <4,0 <4,0 <4,0 <4,0 <4,0 <40 | - | e
Vanadio (V) mg/Kg 19,1 77,8 34,7 51,8 69,9 56,3 67,3 69,9 73,0 610 | - | -
Zinc (Zn) mg/Kg 49,5 182,1 124,6 197,7 163,9 66,3 227,5 224,7 133,2 124 271
Boro (B)* mg/Kg <155 28,4 23,0 21,2 25,2 35,9 <155 47,0 35,9 206 | - | -
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Intermareal Submareal Estandar
. : PLAYA-3 | BF12-1 | BF11-3 BF9-2 BF9-1 BF2-2 BF4-1 EM-1 ECHA BF8-1A Internacional de
Parametros Unidad Calidad de
22/08/2019 | 23/08/2019 | 24/08/2019 | 24-25/08/2019 | 24/08/2019 | 25/08/2019 | 26/08/2019 | 26/08/2019 | 26/08/2019 | 26/08/2019 | Sedimentos - Guia
Canadiense (CEQG)
Bismuto (BI)* mg/Kg | <100 <10,0 <100 <100 <10, <10,0 <10,0 <10,0 <10,0 <100 | e | e
Litio (Li)* mg/Kg | <6, <60 <6,0 <6,0 19,9 30,9 <6,0 258 26,1 <60 | = | e
Fosforo (P)* mg/Kg | 2224 1915 4290 4056 4336 1807 1335 2368 2672 2050 | - | -
Silicio (Si)* mg/Kg | 2378 979,3 556.9 555,7 721,2 875.9 408,7 975 995,3 7617 | |
Estafio (Sn)* mg/Kg | <100 <100 <10,0 <10,0 <10,0 <10,0 <10,0 <10,0 <10,0 <100 | e ] e
Estroncio (Sr)* | mg/Kg 68,6 84,4 112,8 111,9 131,2 121,9 26,5 92 101,0 739 [ o |
Titanio (Ti)* mg/Kg | 3649 355,6 4706 8225 800,8 236,2 807,3 612,2 748,0 6876 | - | e
Mercurio (Hg* mg/Kg <0,10 0,33 <0,10 <0,10 0,10 0,13 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 0,13 0,70

[  Excede el valor ISQG de la guia canadiense, (valor por debajo del cual no se espera un efecto bioldgico adverso), segiin CEQG: Guia canadiense de calidad ambiental

B Excede el valor PEL de la guia canadiense (valor por encima del cual se espera un efecto biol6gico adverso con frecuencia), segin CEQG: Guia canadiense de calidad ambiental
----No existe valor en el estandar para este parametro

* Los métodos indicados para estos parametros no han sido acreditados por el INACAL

Informe de ensayo: 35707/2019-ALS LS Pert S.A.C.
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Arsénico

Las concentraciones de arsénico en los sedimentos de la bahia El Ferrol son presentadas
en la Figura 5.2. Se observa que, la concentracién de arsénico en todos los puntos de
monitoreo, con excepcion del punto BF4-1, excedieron el valor ISQG (7,24 mg/kg). La mayor
concentracion de este metal se encontré en el punto de monitoreo BF2-2 (87,8 mg/kg), la
cual excedi6 el valor PEL (41,6 mg/kg).
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BF12-1 BF11-3 BF9-2 BF9-1 BF8-1A ECHA BF41 BF2-2
mmm Arsénico (As)  =ISQG (7,24 mg/kg) = PE| (41,6 mg/kg)

Figura 5.2. Concentracidon de arsénico en sedimento marino del ambiente submareal y su

comparacion con los valores ISQG y PEL de la CEQG
ISQG: Valor por debajo del cual no se espera un efecto biolégico adverso
PEL: Valor por encima del cual se espera un efecto biol6gico adverso con frecuencia

Cadmio

La Figura 5.3 muestra las concentraciones de cadmio en el sedimento del ambiente
submareal de la bahia El Ferrol. Se observa que, en todos los puntos de monitoreo, con
excepcion del punto BF4-1, la concentracion de cadmio excedi6 el valor ISQG (0,7 mg/kg),
y el valor PEL (4,2 mg/Kg). Destaca el punto de monitoreo BF2-2, que presento el valor mas
elevado de la concentracion de cadmio; se precisa que este punto de monitoreo se encontré
ubicado al sur de la desembocadura del rio Lacramarca.
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Figura 5.3. Concentracion de cadmio en sedimento marino del ambiente submareal y su

comparacion con los valores ISQG y PEL de la CEQG
ISQG: Valor por debajo del cual no se espera un efecto biolégico adverso
PEL: Valor por encima del cual se espera un efecto biolégico adverso con frecuencia

Cromo

Con respecto a los resultados de la Figura 5.4 se puede observar que solo en los sedimentos
del punto de monitoreo BF12-1 (58,0 mg/kg) se excedio el valor estandar de la guia ISQG
(52,3 mg/kg); es importante mencionar que este punto de monitoreo BF12-1 coincide con
los altos valores reportados para los pardmetros plomo, zinc, cadmio y arsénico, teniendo
influencia de la actividad siderargica. Los demas puntos de monitoreo no superaron el valor
estandar de la guia ISQG y PEL.
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Figura 5.4. Concentracién de cromo en sedimento marino del ambiente submareal y su

comparacion con los valores ISQG y PEL de la CEQG
ISQG: Valor por debajo del cual no se espera un efecto biolégico adverso
PEL: Valor por encima del cual se espera un efecto biolégico adverso con frecuencia

20



Ministerio del Organismo de Evaluacion y

Ambiente Fiscalizacion Ambiental - OEFA

Decenio de la Igualdad de Oportunidades para Mujeres y Hombres
Afio de la Lucha contra la Corrupcion y la Impunidad

Cobre

En la Figura 5.5 se puede observar que en todos los puntos de monitoreo se excedi6 el valor
estandar de la guia ISQG (18,7 mg/kg), encontrandose la mayor concentracion en el punto
de monitoreo ECHA (84,0 mg/kg) coincidiendo este punto con los valores elevados para los
parametros cromo, cadmio; sin embargo, ningln punto supero el valor PEL (108 mg/kg).
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Figura 5.5. Concentracion de cobre en sedimento marino del ambiente submareal y su

comparacion con los valores ISQG y PEL de la CEQG
ISQG: Valor por debajo del cual no se espera un efecto biolégico adverso
PEL: Valor por encima del cual se espera un efecto biolégico adverso con frecuencia

Plomo

La Figura 5.6 muestra las concentraciones de plomo en el sedimento del ambiente
submareal. En esta figura se observa que en todos los puntos de monitoreo a excepcion de
los puntos de monitoreo BF4-1 y BF8-1A, las concentraciones excedieron el valor ISQG
(30,2 mg/kg). En cuanto al valor PEL (112 mg/kg), solo el punto de monitoreo BF12-1 (481,7
mg/kg) excedi6 el valor establecido en la guia canadiense usada referencialmente.
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Figura 5.6. Concentracion de plomo en sedimento marino del ambiente submareal y su
comparacion con los valores ISQG y PEL de la CEQG

ISQG: Valor por debajo del cual no se espera un efecto biolégico adverso
PEL: Valor por encima del cual se espera un efecto biolégico adverso con frecuencia

Zinc

Las concentraciones de zinc en los sedimentos son detalladas en la Figura 5.7. De acuerdo
con esta figura, se observa que a excepcion del punto de monitoreo BF4-1 los demas puntos
excedieron el valor guia ISQG (124 mg/kg). Ademas, se excedi6 el valor PEL para zinc
(271 mg/kg) en el punto de monitoreo BF12-1 (1069 mg/kg), este punto tiene el mismo
patron de concentraciones elevadas similar a otros metales como plomo y mercurio.

1200 1
1069

1000 A

®
8

Zinc (mg/kg)
g

400 A

182,1

197,7 2247 5
200 + 1246 133,2 163,9
o] L]
EM-1

BF12-1 BF11-3 BF9-2 BF9-1 BF8-1A ECHA BF4-1 BF2-2

. Zinc (Zn) ==]SQG (124 mg/kg) = PEL (271 mg/kg)

Figura 5.7. Concentracion de zinc en sedimento marino del ambiente submareal y su
comparacion con los valores ISQG y PEL de la CEQG

ISQG: Valor por debajo del cual no se espera un efecto biolégico adverso
PEL: Valor por encima del cual se espera un efecto biolégico adverso con frecuencia
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Mercurio

Las concentraciones de mercurio en el sedimento son detalladas en la Figura 5.8. Se
observa que solo en el punto de monitoreo BF12-1 (0,46 mg/kg) se excedio el valor ISQG
(0,13 mg/kg) se la guia canadiense, sin embargo, no se excedi6 el valor PEL (0,70 mg/kg).
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Figura 5.8. Concentraciobn de mercurio en sedimento marino del ambiente submareal y su

comparacion con los valores ISQG y PEL de la CEQG
ISQG: Valor por debajo del cual no se espera un efecto biolégico adverso
PEL: Valor por encima del cual se espera un efecto biolégico adverso con frecuencia

Es necesario resaltar que el punto BF12-1 presentd la mayor concentracion de los metales
evaluados excediendo incluso el valor PEL para el cadmio, plomo y zinc. Al respecto, estas
concentraciones elevadas son atribuidas a las actividades de la Empresa Siderurgica del
Pert S.A.A. (Siderperu), que por décadas opero en la zona norte de la bahia.

5.2.2. Andlisis de los parametros ambientales

En esta seccioén se realiza el analisis de los parametros ambientales que no cuentan con
algun estandar de comparacion.

. Materia organicay sulfuros

La Figura 5.9 muestra el porcentaje de materia organica total en los sedimentos de los
puntos de monitoreo del ambiente submareal comparados con el valor promedio de este
mismo pardmetro y la concentracion de sulfuros. Las mayores concentraciones se
encuentran en los puntos ubicados frente a la zona industrial 27 de Octubre (EM-1, ECHA y
BF5-1A). Destaca también el punto BF2-2 en el pardmetro de sulfuros ubicado en la zona
sur de la bahia.

En cuanto a los sulfuros, las mayores concentraciones se presentaron en los puntos
ubicados al centro de la bahia (BF7-3A y BF7-4). El punto BF4-1 ubicado frente a la
desembocadura del rio Lacramarca presentdé el mas bajo valor de materia organica y
sulfuros lo cual puede deberse al continuo transporte de sedimentos a través del rio.
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Figura 5.9. Concentracidon de materia organica y sulfuros en sedimento marino del ambiente
submareal

. Analisis de la textura

A continuacion, se presenta los resultados de textura del sedimento en los puntos evaluados
en la bahia de El Ferrol durante agosto de 2019.

Los resultados de porcentajes de arena, limo y arcilla obtenidos del analisis granulométrico
en las zonas evaluadas de la bahia de EIl Ferrol fueron usados para determinar la clase
textural siguiendo la clasificacion a través de diagrama de Shepard (1954).

De los datos evaluados se determiné una textura de limo arena-limosa en 6 puntos de
monitoreo (BF9-2, BF12-1, BF11-3, BF8-1A, BF7-3A y BF9-1). Asimismo, se observé una
textura limo-arcilloso en 4 puntos de monitoreo (EM-1, EAPRO-4, EAPRO-1 y EAPRO), 3
puntos de textura limo-arena-arcilla (fango limoso) (ECHA, BF5-1A y BF2-2), por Gltimo, los
puntos BF4-1 textura arena, BF7-4 textura arena-arcillosa y BF4-3A textura arcilla limosa
(Figura 5.10).
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Figura 5.10. Determinacién de la clase textural de sedimento de la bahia El Ferrol a través de
diagrama de Shepard (1954).

De acuerdo con el andlisis de agrupacion (cluster) obtenido mediante distancias euclidianas
a partir de las concentraciones de parametros analizados, se obtuvo la asociacién de puntos
de monitoreo con caracteristicas comunes. Para la generacién del cluster se utilizaron
metales en sedimento (aluminio, arsénico, bario, calcio, cadmio, cobalto, cromo, cobre,
hierro, potasio, magnesio, manganeso, molibdeno, sodio, niquel, plomo, vanadio, zinc, boro,
fosforo, silicio, estroncio, titanio y mercurio), asi como los porcentajes de arcilla, arena y
limo.

La Figura 5.11, se observa que a excepcion del punto de monitoreo BF12-1 (ubicado entre
el muelle de la Empresa Nacional de Puertos S.A. y frente a las instalaciones de la Empresa
Siderurgica del Pert S.A.A.) se forman 2 grupos; el primero conformado por los puntos de
monitoreo ECHA, EM-1 y BF2-2, los dos primeros puntos se encontraron ubicados frente a
la zona industrial pesquera 27 de Octubre (establecimientos pesqueros y astilleros) y el
tercer punto se encuentra ubicado al sur de la bahia a 2,5 km de los humedales de Villa
Maria.

El segundo grupo se encontré conformado por los puntos de monitoreo BF11-3, BF9-2, BF9-
1, BF8-1A y BF4-1. Los puntos que conforman este grupo se ubican en areas asociadas a
distintos tipos de actividades, los 3 primeros se encontraron ubicados al norte de la bahia
donde se desarrollan actividades como descarga de materia prima para la actividad de las
empresas de conserveras y congelado; asimismo, existen descargas de vertimientos
domeésticos registrados en afios anteriores (2016° y 2017°); el punto BF8-1A, se encuentra
ubicado en la zona del Gran Trapecio frente a las instalaciones de Petroperd, donde se
ubican empresas pesqueras dedicadas a la produccion de harina de pescado industrial, asi
como a la produccion de conservas de pescado. Asimismo, el punto de monitoreo BF4-1 se
encontrod al sur de la bahia, frente a la desembocadura del rio Lacramarca. Se precisa que
todos los puntos de este grupo se ubican fuera de la zona industrial pesquera 27 de Octubre.

5 Informe N° 121-2016-OEFA/DE-SDLB-CEAI: Informe de evaluacién ambiental de la bahia El Ferrol, 2016
6 Informe N° 046-2017-OEFA-DE-SDLB-CEAPIO: Informe de evaluacién ambiental de la bahia El Ferrol, 2017
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Figura 5.11. Agrupacion de concentracién de metales en sedimento de los puntos de muestreo
de acuerdo al analisis de cluster—similitud en la bahia El Ferrol

6. CONCLUSIONES

En relacion a la calidad del agua de la bahia El Ferrol en agosto de 2019 se observé en
la zona intermareal (playas) un aporte de aceites y grasas y coliformes termotolerantes;
este Ultimo principalmente por la descarga de las aguas residuales domésticas y el canal
de agua superficial que descarga en la bahia. En el ambiente submareal el oxigeno
disuelto presenta reduccion de sus concentraciones en los puntos de monitoreo que
estan frente a la zona industrial 27 de Octubre y los cercanos al emisor submarino de
Aproferrol.

Respecto a la calidad de sedimentos de la bahia El Ferrol en agosto de 2019 se observo
concentraciones de algunos metales (cromo, cobre y mercurio) que excedieron el valor
ISQG (valor por debajo del cual no se espera un efecto biolégico adverso) y otros
(arsénico, cadmio, plomo, zinc) que excedieron el valor PEL (valor por encima del cual
se espera un efecto biolégico adverso con frecuencia) de la guia canadiense, destacando
en la zona norte el punto BF12-1 asociado a las antiguas actividades de Siderperu.

En cuanto a la materia organica y sulfuros en sedimento de la bahia El Ferrol en agosto
de 2019, los porcentajes méas elevados registrados estan asociados a la actividad
industrial pesquera, particularmente en la zona ubicada entre los artefactos navales
(chatas) zona de 27 de Octubre, asimismo, el punto BF12-1 asociado a Siderperu
también presento altos porcentajes de materia organica.
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