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Resumen: El presente estudio analiza la distribucion granulométrica de los sedimentos mari-
nos en la costa del Callao, con especial énfasis en la influencia de la proximidad a la costa y las
actividades portuarias de DP World. El objetivo principal es evaluar como la cercania a la costa
y la intervencién humana modifican la composicion de los sedimentos y su aplicabilidad en
proyectos de infraestructura. Se realizaron muestreos en seis estaciones distribuidas a lo largo
de la costa, desde areas cercanas a la playa hasta zonas mas alejadas del puerto. La metodologia
incluyo la clasificacion granulométrica de los sedimentos mediante tamizado, con un analisis
detallado de la proporcion de grava, arena y finos en cada estacion. Los resultados muestran una
clara diferencia en la composicion de los sedimentos, con una mayor concentracion de grava
en las estaciones cercanas a la costa y una mayor proporcion de finos en las mas alejadas del
puerto. Las estaciones cercanas a DP World presentan una distribucion intermedia de particulas.
Se concluye que los suelos cercanos a la costa son adecuados para proyectos de alta resistencia,
mientras que las zonas dominadas por finos requieren estabilizacion para prevenir riesgos de
expansion y contraccion por humedad. El estudio también recomienda realizar andlisis tempo-
rales previos a la construccion del puerto y un monitoreo continuo de los sedimentos.

Palabras claves: Callao/ Chucuito/ Sedimentacion/ Sedimentos marinos/ Curva granulométri-
ca.

Abstract : The present study analyzes the granulometric distribution of marine sediments on
the coast of Callao, with special emphasis on the influence of proximity to the coast and the
port activities of DP World. The main objective is to evaluate how proximity to the coast and
human intervention modify the composition of sediments and their applicability in infrastruc-
ture projects. Sampling will be carried out at six stations distributed along the coast, from areas
close to the beach to areas further away from the port. The methodology included the granulo-
metric classification of the sediments by sieving, with a detailed analysis of the proportion of
gravel, sand and fines at each station. The results show a clear difference in the composition
of the sediments, with a higher concentration of gravel in the stations close to the coast and a
higher proportion of fines in those further away from the port. The stations near DP World have
an intermediate distribution of particles. It is concluded that soils near the coast are suitable for
high resistance projects, while areas dominated by fines require stabilization to prevent risks of
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expansion and contraction due to humidity. The study also recommends carrying out temporal
analyzes prior to the construction of the port and continuous monitoring of sediments.

Keywords: Callao/ Chucuito/ Sedimentation/ Marine sediments/ Granulometric curve.

Résumé : Cette étude analyse la granulométrie des sédiments marins le long de la cote de
Callao, en s'intéressant particulierement a l'influence de la proximité du rivage et des activités
portuaires de DP World. L'objectif principal est d'évaluer comment la proximité de la cote et
l'intervention humaine modifient la composition des sédiments et leur applicabilité aux projets
d'infrastructure. Des prélevements ont été effectués a six stations réparties le long du littoral,
depuis les zones proches de la plage jusqu'aux zones plus éloignées du port. La méthodologie a
consisté en un classement granulométrique des sédiments par tamisage, suivi d'une analyse dé-
taillée des proportions de gravier, de sable et de fines a chaque station. Les résultats révelent une
nette différence dans la composition des sédiments : la concentration de gravier est plus élevée
aux stations proches de la cote, tandis que la proportion de particules fines est plus importante
aux stations plus éloignées du port. Les stations proches de DP World présentent une granulo-
métrie intermédiaire. L’étude conclut que les sols cotiers conviennent aux projets nécessitant
des infrastructures a haute résistance, tandis que les zones a forte concentration de particules
fines requicrent une stabilisation afin de prévenir les risques de dilatation et de contraction liés
a ’humidité. L’étude recommande également la réalisation d’analyses chronologiques avant la
construction du port et la mise en place d’un suivi continu des sédiments.

Mots-clés : Callao/ Chucuito/ Sédimentation / Sédiments marins / Courbe granulométrique.

1. Introduccion

Las zonas costeras marinas son un componente fundamental para comprender los procesos fi-
sicos, biogeoquimicos y ecologicos que ocurren en estos ecosistemas. Los sedimentos marinos
no solo sirven como medio para estudiar la dinamica de las corrientes, el transporte de mate-
riales y la sedimentacion, sino también como indicadores de la calidad ambiental y el impacto
de las actividades humanas en la costa. Diversos estudios han abordado las caracteristicas se-
dimentoldgicas y geoquimicas en diferentes regiones costeras del mundo, tales como la bahia
de Paracas, la bahia de Ferrol en Chimbote y la bahia de Sechura, revelando variaciones en
la textura y composicion de los sedimentos, y su relacion con factores como las corrientes, el
oleaje, la productividad biologica y la contaminacion por actividades industriales y urbanas. En
la bahia de Paracas, por ejemplo, se ha reportado la presencia predominante de texturas limo-ar-
cillosas en areas de bajas corrientes, mientras que las zonas cercanas a las desembocaduras de
los rios muestran mayor concentracién de sedimentos arenosos. Ademas, el aporte de materia
organica, proveniente tanto de fuentes biogénicas como de contaminantes industriales, juega un
papel crucial en la composicion de los sedimentos (Solis Acosta et al., 2022) [10]. En la bahia
de Ferrol, el sedimento de fondo estd mayormente compuesto de grano fino, y los contenidos
elevados de materia organica estan relacionados con los desechos urbanos e industriales de la
zona, lo que afecta la calidad ambiental de la region (Ganoza Chozo et al., 2020) [2]. Sin embar-
g0, aunque estos estudios proporcionan una base importante sobre los sedimentos en las costas
marinas, persisten algunas brechas en el conocimiento, especialmente en lo que respecta a la
influencia especifica de las actividades portuarias y urbanas en la composicion de los sedimen-
tos en areas cercanas a las grandes ciudades. En particular, no se ha explorado exhaustivamente
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como los sedimentos en zonas costeras como el Callao, con alta actividad portuaria, interactiian
con los materiales finos y contaminantes, ni como las corrientes y el oleaje pueden modificar
su distribucion. Es crucial entender estos factores, ya que las caracteristicas de los sedimentos
marinos tienen implicaciones directas en la gestion ambiental, la proteccion de los ecosistemas
marinos y el disefio de infraestructuras costeras. Este estudio tiene como objetivo analizar las
caracteristicas sedimentologicas y geoquimicas de los sedimentos marinos en las costas del Ca-
llao, especificamente en la zona cercana a Chucuito y la Direccion de Hidrografia y Navegacion
(DHN), con el fin de proporcionar una comprension mas detallada sobre la composicion de los
sedimentos y sus posibles efectos derivados de las actividades humanas en la region.

2. Metodologia

Se realizd un muestreo en las costas del Callao, especificamente en las cercanias de Chucuito
y la Direccion de Hidrografia y Navegacion (DHN), durante el mes de noviembre de 2024. En
total, se recolectaron 30 muestras, distribuidas en 6 puntos de muestreo. Las muestras fueron
ubicadas en un area circular de 1 m de radio, asegurando que se encontraran en el centro del
mismo. Se tomaron dos tipos de muestras: la muestra N°1, correspondiente a la capa mas su-
perficial del fondo marino, y la muestra N°2, extraida a una profundidad de entre 0.5 my 1.5 m,
dependiendo de la estacion. Los puntos de muestreo se ilustran en la imagen adjunta.

Figura N° 1: Esquema durante el muestreo de los sedimentos de fondo

Fondo superficial
m Fondo compactado

Fuente: Elaboracion propia

Figura N° 2: Distribucion de puntos de muestreo

Fuente: Google earth - Elaboracion Propia
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Figura N° 3: Extraccion de sedimentos por el personal

Fuente: Tomadas en el momento del muestreo. Elaboracion Propia

3. Resultados y discusion

3.1. Analisis granulométrico por tamizado

El analisis granulométrico realizado en las seis estaciones de muestreo ubicadas a lo largo de
la costa del Callao revela una significativa variabilidad en la distribucion de los tamafios de
particulas, lo que refleja la heterogeneidad del suelo en funcion de la proximidad tanto al mar
como a las actividades portuarias. Este andlisis proporciona una vision detallada de como las
caracteristicas de los sedimentos cambian con la cercania al puerto DP World y las dindmicas
propias de la costa.

Las estaciones de muestreo fueron distribuidas de la siguiente manera: TS6, tomada muy cerca
de la costa, casi en la playa, mostré la mayor cantidad de particulas gruesas, con un 100% de
material pasando por el tamiz de 1", lo que indica que las particulas en esta estacion son predo-
minantemente grandes. Este comportamiento es tipico de las zonas costeras, donde las olas y las
corrientes marinas favorecen la sedimentacion de particulas gruesas, como la grava, debido a la
mayor energia del agua en estas areas. La ausencia de material que pase por la malla N°200 en
TS6 refuerza la idea de que esta estacion esta dominada por sedimentos gruesos y no presenta
una acumulacion significativa de particulas finas.

Por otro lado, TS1, ubicada a solo 0.51 km del puerto DP World, present6 una distribucion de
particulas que, aunque similar a las estaciones mas alejadas, mostrd una mayor proporcion de
arena (80%) y una menor cantidad de finos (20%). A pesar de la proximidad de TS1 al puerto,
la influencia de las dindmicas costeras parece tener un impacto mas destacado en la granulome-
tria, ya que las particulas de tamaio intermedio predominan sobre las mas finas o gruesas. Las
actividades portuarias cercanas podrian estar generando cierta turbulencia, lo que puede haber
mantenido en suspension particulas finas, pero sin alterar significativamente la proporcion de
particulas gruesas.

En las estaciones mas alejadas, como TS2, TS3, TS4, y TS5, se observé un cambio progresivo
hacia particulas de tamafio més fino a medida que se alejaban de la costa y de las actividades
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portuarias. Este patron fue particularmente evidente en el porcentaje de material que pasa a
través de las mallas mas finas, como la N°200. En estas estaciones mas alejadas de la costa,
especialmente en TS4 y TS5, se observé una mayor concentracion de finos (limos y arcillas),
con una notable acumulacion de particulas mas pequenias. Esto sugiere que, en estas dreas me-
nos afectadas por las corrientes costeras y las actividades portuarias, los sedimentos mas finos
tienen una mayor probabilidad de sedimentarse debido a la menor energia de las aguas.

El andlisis granulométrico resalta como la proximidad al mar y al puerto influyen en la distribu-
cion del tamaiio de las particulas del suelo. Las estaciones cercanas a la costa, como TS6, pre-
sentan suelos mas gruesos, con una mayor proporcion de grava, lo que sugiere una sedimenta-
cion mas dinamica influenciada por las olas y las corrientes marinas. En cambio, las estaciones
mas alejadas de la costa, como TS4 y TS5, muestran suelos con mayor concentracion de finos,
lo que indica que las condiciones de menor agitacion favorecen la sedimentacion de particulas
mas pequefias. Ademas, la proximidad al puerto DP World, como en el caso de TSI, parece
generar un entorno de mayor turbulencia, lo que podria contribuir a la suspension de particulas
finas, aunque sin afectar de manera significativa la sedimentacion de particulas gruesas.

Tabla N° 1: Andlisis granulométrico por tamizado segiin NTP 339.128/ASTM D422: porcen-
taje que pasa (%) por estacion de muestreo

Malla TS1 152 TS3 TS4 TS5 TS6
1" 1 1.0000 1 1.0000 1 1
3/4" 1 1.0000 0.85 1.0000 1 0.86
378" 1 1.0000 0.36 1.0000 1 0.48
n°4 1 1.0000 0.26 0.9600 1 0.18
n°10 1 1.0000 0.26 0.9600 1 0.02
n°20 1 1.0000 0.26 0.9600 1 0.01
n°40 1 1.0000 0.26 0.9600 1 0
n°60 1 1.0000 0.24 0.9500 1 0
n°140 0.9 1.0000 0.21 0.4600 0.34 0
n° 200 0.74 0.9900 0 0.2500 0 0

Fuente: Elaboracion propia

Figura N° 4: Curvas granulométricas de sedimentos del fondo de mar de la zona cercana a
Chucuito y la Direccion de Hidrografia y Navegacion (DHN) por estacion de muestreo

CURVA GRANULOMETRICA
120%
100%
80%
60%

40%

PORCENTAJE QUE PASA(%)

20%

0%
i 3/4"™ 3/8" N°4 N°10 N°20 N°40 N°60 N°140N°200
MALLA
=151 —=TS2 e—dy=TS3 =H=TS4 =H==TS5 —B=—TS6

Fuente: Elaboracion propia
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3.2. Distribucion granulométrica de sedimentos del fondo de mar

El analisis de la distribucion granulométrica de los sedimentos marinos en las seis estaciones
de muestreo ubicadas a lo largo de la costa del Callao muestra una variabilidad significativa en
la composicion de los sedimentos, influenciada por la proximidad a la costa y a las actividades
portuarias, como las que realiza DP World.

Las estaciones cercanas a la costa, como TS6, muestran una predominancia de grava (82%), lo
que indica que el material es predominantemente grueso. Este comportamiento es tipico de las
areas costeras, donde las olas y las corrientes marinas favorecen la sedimentacion de particulas
mas grandes, como la grava. La alta concentracion de grava en TS6 refleja las dindmicas coste-
ras, que son mas activas en zonas cercanas a la playa, donde las particulas gruesas se acumulan
debido a la accion del agua.

Por otro lado, en TS1, cercano DP World, se observo una mayor proporcion de arena (80%) y
una menor cantidad de finos (20%). A pesar de la proximidad a DP World, las actividades por-
tuarias no parecen afectar significativamente la distribucion granulométrica en esta estacion, lo
que sugiere que la proximidad a la costa tiene un efecto mas directo sobre la composicion de los
sedimentos que las actividades portuarias cercanas. La alta proporcion de arena en TS1 indica
que el suelo tiene una buena capacidad de drenaje, pero su capacidad de soporte es menor en
comparacion con las zonas mas cercanas a la costa donde se encuentra predominando la grava.

Las estaciones TS2, TS3, TS4 y TS5, que estan mas alejadas de la costa y de DP World, pre-
sentan una mayor concentracion de finos. En particular, las estaciones TS4 y TS5 muestran un
99% y 74% de finos, respectivamente, lo que indica que estos sedimentos estdn compuestos
principalmente por particulas pequefias como limos y arcillas. Estos sedimentos finos tienden a
sedimentarse en areas mas tranquilas y alejadas de la accion directa de las olas, donde la energia
del agua es menor. Por tanto, las estaciones mas alejadas de la costa presentan suelos con mayor
susceptibilidad a la expansion y contraccion bajo cambios de humedad, lo que podria generar
problemas en infraestructuras que requieren estabilidad y control de humedad.

Al analizar los resultados promedio de grava, arena y finos en la zona de muestreo, se determina
que el suelo esta compuesto por un 27% de grava, un 34% de arena y un 39% de finos, lo que
refleja una mezcla equilibrada de materiales gruesos y finos. Estos datos sugieren que el suelo
en la zona de estudio tiene caracteristicas intermedias, lo que lo hace adecuado para ciertos
proyectos de construccion. Sin embargo, las 4reas con alta concentracion de finos, como TS4 y
TS5, podrian necesitar estabilizacion para mejorar su capacidad de soporte y reducir los riesgos
asociados con la expansion y contraccion de los sedimentos por cambios en la humedad.

Tabla N° 2: Distribucion de materiales en las estaciones de muestreo

Material TS1 152 TS3 1S4 TS5 TS6
Grava 0% 4% 74% 0% 0% 82%
Arena 80% 71% 8% 1% 26% 18%
Finos 20% 25% 18% 99% 74% 0%

Fuente: Elaboracion propia
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Figura N° 5: Distribucion granulométrica de sedimentos del fondo de mar de la zona cercana a
Chucuito y la Direccion de Hidrografia y Navegacion (DHN)

Grava(%); 27%

Finos(%); 39%

Arena(%); 34%
Fuente: Elaboracion Propia

4. Conclusiones

El analisis granulométrico de los sedimentos en la costa del Callao muestra una notable varia-
bilidad, influenciada por la proximidad a la costa y las actividades portuarias. Las estaciones
cercanas a la costa, como TS6, presentan una alta concentracion de grava, lo que indica una
sedimentacion gruesa tipica de areas costeras activas, ideales para proyectos que requieren alta
resistencia estructural. En contraste, las estaciones mas alejadas, como TS4 y TS5, muestran
una mayor concentracioén de finos, lo que sugiere una mayor susceptibilidad a la expansion y
contraccion por cambios de humedad, planteando desafios para la construccion.

La estacion TS1, situada cerca de DP World, no muestra una alteracion significativa en la distri-
bucion granulométrica, lo que indica que las actividades portuarias tienen un impacto limitado
en la composicion de los sedimentos cercanos. Sin embargo, las influencias de las dindmicas
costeras y portuarias deben ser consideradas para proyectos en la zona.

En promedio, los sedimentos de la zona presentan una mezcla equilibrada de grava, arena y
finos, lo que sugiere que, aunque el suelo es adecuado para ciertos proyectos, las areas con alta
concentracion de finos pueden requerir estabilizacion para mejorar su capacidad de soporte.

5. Recomendaciones

Realizar un analisis temporal de los sedimentos antes de la construccion de DP World para eva-
luar el impacto de las actividades portuarias en la distribucion de los sedimentos y su posible
influencia en la estabilidad del suelo. En las estaciones con alta concentracion de finos, como
TS4 y TSS, estabilizar el suelo con cal o cemento para reducir la susceptibilidad a la expansion
y contraccion debido a cambios de humedad. Implementar un sistema de monitoreo continuo
para evaluar los efectos a largo plazo de las actividades portuarias sobre la distribucion granu-
lométrica y la estabilidad del suelo.

Realizar una evaluacion de la capacidad de carga del suelo, especialmente en zonas cercanas
a la costa dominadas por grava, como TS6, para garantizar la estabilidad de los proyectos de
construccion en la region. En areas con alta concentracion de finos, adaptar el disefio estructural
para incluir refuerzos y sistemas de drenaje adecuados, lo que permitird minimizar los riesgos
de saturacion y debilidad del material en infraestructuras de largo plazo.
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