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.- INTRODUCCION

El Perl, posee una soberania sobre las 200 millas maritimas, en la cual se
encuentra una gran variedad de riqueza bidtica, la misma que es aprovechada por
las industrias pesqueras, las cuales transforman esta materia prima en aceite y
harina de pescado. En la transformacion de esta materia prima se generan
grandes volimenes de efluentes liquidos, los cuales son evacuados al mar por
medio de una pequefia tuberia submarina, logrando de esta manera contaminar

mas el medio ambiente marino.

Las medidas de mitigacion que se plantean para minimizar los impactos al
ecosistema resultan en muchos casos inconsistentes e insuficientes, es por esto
que una alternativa muy eficaz es la utilizacion de emisarios submarinos para
evacuar los efluentes liquidos al mar. Este emisario consta de una tuberia que
recorre el fondo marino una cierta distancia teniendo en su parte posterior un

difusor que contiene una serie de orificios.

Un emisario submarino correctamente disefiado provee de un mecanismo eficaz

para la eliminacion de estas aguas en donde diluciones inmediatas del orden del
100 a 1 son alcanzadas, lo que reduce considerablemente la concentracion de
los efluentes contaminantes, la cual no producira efectos ecoldgicos adversos al

ecosistema.



En los ultimos afios a nivel mundial se ha observado un creciente interés sobre los
temas ambientales. Se trata de tomar conciencia sobre la importancia de proteger
al ecosistema y la necesidad de tomar las medidas correctivas para revertir los
dafios ya causados al mismo. La instalacion de un emisario submarino y la
evacuacion de las aguas residuales a través del mismo alteran el medio marino
es por esto que existe la necesidad de desarrollar un estudio de impacto
ambiental el cual es un componente de la evaluacion economica y social de un
proyecto, el mismo que debe desarrollarse antes de la instalacién del emisario

submarino.

El desarrollo de un estudio de impacto ambiental obliga el conocimiento de
diversas materias, motivo por el cual estos estudios son desarrollados por un
grupo multidisciplinario de profesionales, los cuales desarrollan trabajos
previamente establecidos. Entre los profesionales que conforman estos grupos
podemos encontrar ingenieros quimicos, pesqueros, ambientales, civiles,
mecanicos, biologos, hidrélogos, economistas etc., los cuales plantean
alternativas de solucién que nos llevan a tomar las medidas correctivas para
minimizar los impactos negativos producidos durante la instalacion del emisario

submarino.

El presente estudio de impacto ambiental no tratara de ser una evaluacién
exhaustiva del impacto que tendria la instalacion del emisario submarino sino que
tratara de evaluar el mismo desde un punto de vista general, tratando de mostrar
el amplio campo en donde el Ingeniero quimico puede desarrollarse a nivel
profesional. El estudio sera desarrollado en un area del mar, en donde se
encuentran varias industrias dedicadas a esta actividad localizada en la zona del

Callao.



1.1. Antecedentes.

{(a) Del area

El area donde se ubica actualmente las plantas de elaboracién de harina y
aceite de pescado en la zona del Callao sufre de una elevada contaminacion
no solo por parte de estas empresas que descargan sus aguas residuales
previamente tratadas (las cuales contienen aun microparticulas de soélidos)
sino por diversas industrias que se encuentran en los alrededores que

permiten el derrame de petroleo, aceite, desperdicios, sélidos organicos, etc.

La zona de estudio en donde se encuentran las plantas de harina y aceite de

pescado esta ubicada en la Provincia Constitucional del Callao. Esta zona se
ubica a una altura aproximada scobre el nivel del mar de 5 a 7 mts. , segln
sean las caracteristicas geomorfoldgicas del litoral. Las playas aledafias a
las instalaciones de estas plantas son: playa Fertisa, playa Taboada, playa
Oquendo y otras, las cuales son utilizadas exclusivamente para el anclaje de
los navios, embarcaciones pesqueras menores y chatas en muy pocos casos

son usadas como playas de recreacion.

Adicionalmente a lo expuesto, se presenta una contaminacion de las aguas
por efecto de la descarga del Rio Rimac que en su trayectoria transporta

gran cantidad de desperdicios sélidos y agentes contaminantes.

No existe mayormente pesca industrial ni artesanal, tampoco se desarrolla la
actividad de recoleccion de mariscos. Las mismas son practicadas muchas
millas mar adentro, las actividades pesqueras a la orilla del mar son muy
limitadas por el alto indice de contaminacion que presentan, no existe
ademas desove de especies de importancia comercial ni areas naturales

bajo proteccidon especial.



(b) Del Efluente

Las plantas de harina y aceite de pescado evacuan residuos industriales
liquidos al mar-provenientes del agua de bombeo, de sanguaza, de cola y de
servicios, las cuales son previamente tratadas (el proceso es explicado
detalladamente mas adelante). Ademas se toma en consideracion los
efluentes que son eliminados por las chatas de las empresas, las cuales en
el momento de recepcién de la materia prima utilizan gran cantidad de agua
marina para limpiar sus instalaciones logrando de esta manera contaminar

mas el medio marino.

De los analisis desarrollados en la zona donde son transportados los
efluentes liquidos del proceso se observo que los valores de oxigeno disuelto
se encuentran para la superficie entre 3,38 - 4,22 mg/l y para el fondo se
encuentra entre 2,37 - 3,17 mg/l los cuales son valores muy bajos. Pero se
encontré que recientemente se habia producido una renovacion de aguas

oxigenadas.

Ademas se determind que la demanda bioquimica de oxigeno (D.B.O)
supera enormemente los limites maximos establecidos por la Ley general de
Aguas para Clase VI (Ver anexo A), los valores para la superficie oscilaron
entre 8,13 - 17,51 mg/l y para el fondo oscilaron entre 12,35 - 19,56 mg/I
estos valores son muy variables y dependen de la ubicacién de la toma de

muestra.

El pH del agua marina del area de estudio es el normal, los valores medidos
oscilaron para la superficie entre 7,86 - 8,03 y para el fondo oscilaron entre
7,70-7,97.



La cantidad de grasas y aceites presentan niveles bajos de contaminacion.
El valor del mismo oscila entre el rango de 2,0 - 4,5 mg/l los cuales varian

segun la posicién de muestreo.

De los analisis desarrollados en la zona donde son transportados los
efluentes liquidos del proceso se observo que los nutrientes conformado por
el nitrégeno y el fosforo presentan formas estables, lo comun en el area es la
ausencia de nitrito y nitratos y la proliferacion de nitrébgeno amoniacal y

nitrégeno organico.

(c) Razones que se han tomado en cuenta para la instalacion del

emisario submarino.

Este estudio tiene como fin demostrar que las empresas lograran minimizar
el impacto ambiental de la zona en la que actualmente descargan sus
efluentes liquidos mediante el uso de emisarios submarinos que proveen una
tecnologia eficiente, segura y relativamente econémica para la disposicién
final de las aguas residuales que, cuando estan disefiados apropiadamente,
pueden alcanzar los objetivos de calidad del agua y minimizar los impactos
ambientales y ecolégicos logrando de esta manera favorecer la salud

publica.

Los efluentes liquidos de las industrias desechados en gran cantidad al
medio marino seran trahsportados por la accion de las corrientes marinas y
en el transcurso de ese viaje debido a diversos factores las bacterias iran
desapareciendo. Logrando de esta manera reducir al minimo |la

contaminacion del medio.



(d) Normatividad de la Calidad Ambiental.

La preocupacion por la proteccion del medio ambiente en su conjunto se ha
reflejado en la legislacién del Perl desde la vigencia de la Constitucion
Politica de 1979. El Cddigo del Medio Ambiente y los Recursos Naturales
(CMARN), segl"m D.L. N° 613. que en sus articulos N° 14, 25, 28 y otros

especifican ciertos puntos sobre la contaminacién al medio marino.

El D.L. N° 757, dispuso que cada Ministerio reglamente lo referente a la
presentacion de los Estudios de Impacto Ambiental. Mediante la resolucién
directorial N° 127 - 97/DGC, de fecha 05 de Junio de 1997, en su condicion
de Autoridad Maritima Nacional, define los criterios técnico internacionales
para la identificacion de sustancias consideradas como contaminantes al ser
introducidas al mar. La Direccién General de Capitanias y Puertos, colabora
dando a conocer todo lo referente a los lineamientos utilizados para el
desarrollo de los estudios de Impacto Ambiental a fin de uniformizar la

informacién a ser presentada a la Autoridad Maritima. (Ver anexo B.).
Normas con rango Constitucional

e Constitucidon Politica del Per( de 1993, Articulo 2 ° inciso 22.
Normas con rango de Ley

e Cobdigo Sanitario del Peru. Decreto Ley 17505 (18-03-69)
¢ Ley General de Aguas. Decreto Ley 17752 (24-07-69)

o Cddigo del Medio Ambiente y los Recursos Naturales. Decreto Legislativo
613 (08-09-90).



Reglamentos de Normas con rango de Ley

¢ Reglamento de Desagues Industriales. Decreto Supremo N° 28/60 ASPL
(29-1160).

¢ Modificacion de la Ley General de Aguas en sus Titulos 1, Il y Ill. Decreto
Supremo 007-83-SA (17-03-83).

¢ Reglamento de Acondicionamiento Territorial, Desarrollo Urbano y Medio
Ambiente. Decreto Supremo N° 007-85-VC (12-02-85).

e Reglamento para la construccion y operacion de Sistemas de
Recuperaciéon de Subproductos de Efluentes Industriales. Resolucion
Directorial N° 001-87-PE/DGT (15-01-87).



1.2. Objetivos.

Los objetivos que se desean alcanzar son:

1.2.1 Objetivos Generales

» Evaluar las condiciones actuales del medio marino en el area de influencia

del emisario submarino.

o l|dentificar los impactos ambientales que se produciran durante la instalacion

y puesta en marcha del emisario submarino

e Evaluar los danos producidos al ecosistema.

1.2.2 Objetivos Especificos

¢ Plantear las medidas de mitigacidn necesarias para minimizar los impactos

negativos y proponer medidas para repotenciar los impactos positivos.

e Desarrollar un estudio de impacto que permita evaluar la instalacién de un

emisario submarino

¢ Definir los parametros fisicos, quimicos y bioldgicos para realizar auditorias

ambientales y desarrollar programas de monitoreo.



1.3. Resumen.

El presente estudio de impacto ambiental identifica los posibles impactos que
se produciran durante la instalacion del emisario submarino, se evalua los
mismos y se plantea las medidas de mitigacién necesarias para minimizar

dichos impactos.

El estudio comprende una descripcion detallada del area de mar
seleccionada para la instalacion del emisario submarino, en donde se

evallan las caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas de los efluentes’

liquidos desechados al mar, los cuales deberan ser previamente tratados.

Se describe brevemente el proceso de elaboracion de la harina y aceite de
pescado, ademas se describe detalladamente los aspectos generales que
comprenden la instalacion del emisario submarino, asi como también se

describe las principales caracteristicas que debe presentar el difusor.

Para el desarrollo del estudio se siguié una metodologia adecuada la cual
| nos llevo a caracterizar la zona segun los factores geomorfologicos,

hidrograficos, etc., los cuales muestran resultados que son acompafados

con una evaluacion socio econdmica del lugar.

La evaluacion de los impactos ambientales tratan de establecer una
evaluacion ecoldgica en funcién a la duracidn, permanencia, desarrollo,
magnitud, etc., del impacto ambiental a originarse, lo cual nos ayuda a
identificar y determinar los puntos criticos que se presentaran en la

instalacion del emisario submarino.

Todos los impactos negativos originados durante la instalacién del emisario

submarino deberan ser mitigados planteando para los mismos las medidas



correctivas apropiadas, asi como también se deberan plantear alternativas
para repotenciar los impactos positivos, lo cual permitira que el proyecto se
lleve a cabo. En caso de ser necesario se plantearan medidas de mitigacion

complementarias.

Para un control ambiental se debera desarrollar un programa detallado de
monitoreo, el cual comprendera fechas y puntos de muestreo, asi como
también se debera elaborar un plan de contingencias el cual nos permitira
tomar las medidas correctivas en caso de producirse una falla o un incidente

en la instalacion del emisario.



Il.- 'CONSIDERAC!ONES GENERALES

2.1. Breve Descripcion del Proceso de Obtencion de Harina y Aceite de

Pescado.

Las embarcaciones bolicheras transportan el pescado capturado hacia las
chatas, las mismas que a través de una bomba de desplazamiento positivo o
de vacio la transportan hacia la planta de procesamiento la cual realiza esta
operacion utilizando una relaciéon de 2/1 & 1/1(agua/pescado), segln la
bomba de impulsion utilizada. Este pescado posteriormente es enviado a la
planta procesadora a través de una tuberia submarina de longitud variable.

El agua marina succionada se separa del pescado mediante un sistema de

desaguador estatico que elimina aproximadamente el 80 - 90% del agua,

luego el pescado pasa a un desaguador vibrador y a un transportador de

malla para eliminar el agua residual. Esta agua se encuentra contaminada

por sangre, aceite, restos soélidos y escamas del pescado por lo que su
devolucion directa al mar es sumamente contaminante. Luego la materia
prima es llevada a una tolva donde se realiza el pesado por lotes. Estas
tolvas descargan a una poza de almacenamiento en donde el pescado
termina de drenar, puesto que el mismo no ilega completamente seco,
representando una obtencion de agua entre el 3 - 20% del peso total. Este
drenado conforma la sanguaza, la cual contiene porcentajes reutilizables de

grasas, sangre, sélidos (escamas de peces) y otros elementos.



Posteriormente el pescado es llevado a través de unos elevadores hacia los
cocinadores, el cual tiene como objeto coagular la proteina, dar mayor
firmeza a la fibra muscular y romper las células grasas para formar una masa
capaz de resistir la presion en el prensado. El pescado transportado recorre
en forma continua una superficie calentada por medio de vapor en los
cocinadores, llegandose a una temperatura de 100°C, el tiempo de
permanencia del pescado oscila entre 15 y 30 minutos, lo cual depende de la

calidad de la materia prima.

Del cocinador sale el pescado con liquido que es llamado licor y contiene
agua, globulos grasos, sélidos solubles y solidos insolubles, siendo
necesario que el pescado pase a un drenador mas conocido como pre-
strainer, por un tiempo aproximado de 2 a 4 minutos con la finalidad de
eliminar la mayor cantidad de agua que se escurre a través de estos

equipos.

Luego es prensado completamente obteniéndose la torta de prensa y el licor
de prensa. El liquido del prensado contiene mas globulos grasos que el
caldo, debido a que durante el prensado, las grasas libres del pescado saltan
a la fase liquida. Posteriormente el licor de prensa es llevado a un separador
de solidos donde se recuperan los solidos que se incorporan a la torta de
Prensa y liquidos que son llevados a un tanque de tratamiento con vapor y
posteriormente a una centrifuga donde se separa el agua de cola y aceite.
La cantidad de aceite de la torta varia entre 48 al 52 %. La temperatura
dptima para el prensado se encuentra entre los 82 y 88°C, siendo el tiempo
que debe permanecer en la prensa variado en funcion a la textura del

material, fibrosidad, contenido de aceite y agua, etc.

La operacion de centrifugacion tiene como objetivo de separar lo mejor

posible el aceite del licor de prensa, de manera que el contenido de aceite en

12



la fraccion acuosa separada sea minima. El licor de prensa ingresa al equipo
y por accién de la fuerza centrifuga es separado en dos fases. El aceite es
llevado a otro tanque de tratamiento con vapor y almacenado para su
posterior comercializacion obteniéndose asi el sub - producto: aceite de

pescado.

El agua de cola es concentrada haciendo uso de la evaporacion, lo cual
constituye una de las operaciones mas complejas en la fabricacion de la
harina de pescado. El objetivo de este proceso es obtener una solucion
concentrada con los Gltimos sélidos disueltos y en suspension contenidos en
el agua de cola. Estos sélidos en el agua de cola representan alrededor del
7 - 8 % de su composicion, sin embargo son el 20 - 25% de la harina final,
por lo que es necesaria su recuperacion. La recuperacion de estas proteinas
es de vital importancia para que el rendimiento de la harina de pescado sea
la mas alta posible, este concentrado es agregado posteriormente al proceso

productivo.

El secado tiene por objeto hacer estable el producto frente a posibles
alteraciones por bacterias o enzimas, reduce el volumen del producto y
facilita la elaboracidon de un polvo que supone una economia de manejo de
almacenamiento y de transporte. Esta operacién es un punto critico en la
produccién de harina de pescado y en ningun caso la temperatura de la
harina en el secador debe subir a valores inadecuados que deterioren los
aminoacidos esenciales. Si no se deshidrata la superficie de la torta de
prensa se puede producir crecimiento de mohos y bacterias, reduciendo su
valor nutritivo. Por otro lado la torta de prensa es llevada a un primer secado
eliminando un 50% de humedad. Al finalizar dicho proceso se le incorpora un
porcentaje de agua de cola concentrada y a continuacion es llevado a un
ciclén. En una segunda etapa similar, el producto es llevado a un segundo

secado llegando a un 8% aproximadamente de humedad final, luego se le
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incorpora aproximadamente un 70% de agua de cola concentrada y se pasa

por otro ciclon.

En el secador la torta de prensa da vueltas con rapidez en un flujo de aire
muy caliente que entra a una temperatura aproximada de 600°C, la torta se
voltea por efecto del movimiento de rotacion del secador y por la existencia
de deflectores a modo de repisa que transportan la torta hasta la parte
superior desde donde cae en forma de lluvia, consiguiendo de esta forma un
mejor contacto entre el aire y la masa que se deshidrata. La corriente de aire
se produce por inyeccion de aire atmosférico que arrastra los gases de
combustion. Las particulas de harina no alcanzan temperaturas tan elevadas
ya que la rapida evaporacion del agua de la superficie de las misfnas
provoca su enfriamiento al eliminarse el calor latente de evaporacion. La
torta no rebasa la temperatura de 64°C aproximadamente. La harina se

mueve concurrentemente gracias a la elevada velocidad del aire.

A continuacioén el producto pasa a un proceso de molienda, el objetivo de
este proceso es producir un polvo homogéneo, con buen aspecto, de
manera que facilita el pesado, ensacado, transporte y que pueda mezclarse
sin dificultad con el resto de los componentes de la raciébn. La masa
desecada es enviada por transportadores de gusano a un molino donde se
produce la molienda por el choque violento de los “martillos” que ruedan a
gran velocidad con la harina, que una vez desmenuzada sale del molino a
través de una malla ubicada en la parte inferior. El polvo es transportado a
un dosificador donde se le agrega el antioxidante al producto en proporcion
de 600 a 800 partes por millon. La adicién de este antioxidante es muy
importante porque evita que la harina se oxide y que pueda llegar incluso a
combustionar por una reaccién exotérmica entre la grasa de la harina y el

aire (oxigeno).
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Finalmente la harina con antioxidante pasa a una balanza automatica que
pesa 50 kilos y llena unos sacos de polipropileno con ella. Una vez pesada y
ensacada la harina, se cose la bolsa y se transporta a la zona de

almacenamiento.
Se adjunta para mayor referencia el diagrama de flujo general fig. N° 1y el

diagrama de operaciones fig. N°2 ( Anexo J ) del proceso de produccion de

harina y aceite de pescado.
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2.1.1 Materia Prima

La materia prima para la elaboraciéon de la harina de pescado es
principalmente pescado entero, no usado en el consumo humano directo
como es el pescado grasoso, magro y los residuos de la industria

conservera.

En las plantas de procesamiento son usadas principalmente las especies
pelagicas como la anchoveta (Engraulis ringens) y la sardinas (Sardinopus

sagax ), alternandose el primer lugar a través de periodos.

La composicion quimica de los peces varia de acuerdo a las especies,
estaciones del afio, madurez sexual, tipo de alimentacion, etc., pero se

pueden dar valores promedios como se muestra en la tabla NO 1:

TABLA N° 1

Composicion quimica promedio de las especies pelagicas

Constituyente . - Porcentaje

Proteina ntre 15% y 19% ]
Grasa entre 4%y 27%
Ceniza entre 1.5% vy 4%
Agua entre 55% y 80%

Fuente: Horacio Salked, Métodos modernos en la produccién de harina de

Pescado
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Segun Salked, (1974) la materia prima se descompone rapidamente por
accion de los microorganismos provenientes del contenido estomacal del
pescado, propiciando la solubilizacion de las proteinas con la consiguiente
pérdida de peso, ademas la hidrolisis de los lipidos da lugar a la formacion
de acidos grasos libres que influyen negativamente en la calidad del aceite a

producirse.

Pueden ocurrir cambios en la calidad de la materia prima debido a la accion
enzimatica o bacteriana de micro-organismos que se desarrollan durante el
transporte y almacenamiento del pescado a la planta, por lo que el pescado
debe ser entregado inmediatamente de tal manera que no permanezca

demasiado tiempo depositado en las bodegas de las lanchas 0 bolicheras.

Las plantas poseen bolicheras o lanchas adecuadas de manera que
aseguran que la materia prima no se encuentre almacenada mas de cinco
horas en las bodegas de las embarcaciones de manera que el pescado siga
siendo fresco. Se entiende por "pescado fresco’ aquel cuya alteracion
enzimatica no sea mayor de 30 mg por cada 100 g. Cuando se supera este
limite de alteracion ya no se puede producir harina de alto contenido

proteico.

En la chata, un operario controla el estado de la materia prima, es decir: si el
pescado presenta roturas, el estado de descomposicion, el tamafo
promedio, etc. Esto se realiza con el fin de determinar el tipo de materia
prima con la que se cuenta. Cuando el pescado presenta un alto porcentaje
de roturas o un alto indice de descomposicion es desechado, pero si el
porcentaje de roturas no es muy alto, se trabaja con esta materia prima
separando este lote para destinarlo a la produccién de harina estandar, ya
que un pescado con estas caracteristicas tiende a aumentar el contenido de

nitrégeno volatil del producto final.
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que son previamente tratados en las plantas) y del desagiie doméstico, en
algunos casos el exceso del agua de cola que por su alto contenido de sal

no puede ser aprovechado totalmente.

Tomando un promedio de los porcentajes de solidos y grasas en el agua de
bombeo en relacion con el promedio de los porcentajes de solidos y grasas
que sale en el efluente ( tabla N°2 ) tenemos que el grado de tratamiento del

efluente es de 18,13% de soélidos y 84,92% de grasas.

TABLA N® 2

Porcentaje de solidos y grasas en el agua de bombeo

; , ; . F ~_ Recuperacién
% sélidoy ‘ % grasa N % sélido % grasa % solido % grasa

4,98 0,25 4,29 0,07 13,86 72,00
546 1,88 415 0,12 23,99 93,62
5,29 1,91 4,51 0,15 14,74 92,15
4,26 0,72 4,24 0,13 0,47 81,94
4,65 0,92 4,41 0,16 5,16 82,61
5,34 0,60 4,06 0,06 23,97 90,00
6,09 2,07 5,06 0,51 16,91 75,36
5,79 1,66 4,01 0,25 30,74 84,94
5,86 1,66 4,40 0,24 24 91 85,54
5,65 1,45 415 0,13 26,55 91,03

Promedio 18,13 84,92

Fuente: Datos recopilados de los partes de laboratorio de una de las industrias pesqueras

ubicadas en el Callao. Elaboracién propia.

La falta de neutralizacion de los acidos existentes en el efluente descargado
al mar modifica el pH, bajandolo de lo normal ligeramente en el punto mismo
de descarga. La transparencia del mismo es modificado por los restos de

solidos y grasas en suspencion, asi como los restos de sangre desechados.
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En ciertos casos se presentan casos maximos de vertimiento de sélidos en
proporcion a 5.060 % y de grasas de 0.51 % del pescado recibido en
distintos dias ( tabla N° 3 ), pero la cantidad total de solidos y grasas no
aumenta considerablemente. La mayor cantidad de soélidos y grasas se
presenta, como ha sido mencionado antes, cuando hay una gran cantidad de

captura de pescado.

TABLAN® 3

Porcentaje maximo de vertimiento

429
4,15
4,51
4,24
4,41
4,06
5,06
4,01
4,40
4,15
Maximo 5,06

Fuente: Datos recopilados de los partes de laboratorio de una de las industrias pesqueras
ubicadas en el Callao. Elaboracioén propia.

Cabe resaltar que el porcentaje de sélidos y grasas no recuperados varia en
funcion al porcentaje de pescado destrozado que es recibido de las
embarcaciones, ya que una vez destrozado es mas dificil recuperar los
solidos y grasas disueltos.
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(a) Tratamiento del Agua de Bombeo

Se vierte la anchoveta con agua sobre un colador vibrante que permite la
separacion inicial del agua de bombeo, la cual se escurre y almacena en un

tanque pulmén.

La siguiente etapa es la recuperaciéon secundaria de grasas y solidos, la cual
consiste en el paso del agua de bombeo por un Rotosieve en el cual se
recuperan solidos. El agua residual es trasladada a un tanque de
almacenamiento conocido como tanque espumador donde se deja precipitar
los sélidos en la mezcla y mediante la creacion de espuma por efectos de la

agitacion con espatulas, se extrae el aceite de la mezcla.

Finalmente esta agua de bombeo tratada es enviada al mar. Los sdlidos y

aceites recuperados vuelven a ingresar a la produccion.

(b) Tratamiento de la Sanguaza

La anchoveta trozada llega a las pozas de recoleccién la cual posee rendijas
por donde se va colando la sanguaza, la cual es recolectada mediante unas
canaletas ubicadas alrededor de dichas pozas. La sanguaza recolectada en
las canaletas es llevada por una bomba la cual la desplaza a un tanque
coagulador. En este tanque la sanguaza es tratada con inyeccioén de vapor.
Luego el agua restante es llevada a separadores y finalmente a una
centrifuga. Realizandose de esta manera un tratamiento secundario de
recuperacion de sélidos y grasas. Finalmente el agua tratada es enviada al
desagiie.
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(c) Tratamiento del licor

Al finalizar .el proceso de pre-prensado se obtiene como subproducto licor.
Del mismo se recupera licor de prensa en el siguiente proceso de prensado.
Este licor es llevado a separadores donde se recupera solido fino. A
continuacion es llevado a las maquinas centrifugas donde se recupera
aceite. El residuo del proceso anterior, el agua de cola, es llevado a las
plantas de tratamiento de agua de cola donde se logra concentrar de un 7%
a un 28% mediante el uso de vapor. Este producto concentrado es agregado
a la harina de pescado después del proceso de secado, utilizandose de esta

manera en el proceso de produccion.

2 1.3 Determinacién de las cargas organicas de los vertimientos

Para poder cuantificar el aporte de cargas organicas de los vertimientos
contaminantes de la produccion hacia el mar, se ha desarrollado los
siguientes andlisis los cuales nos serviran para cuantificar la contaminacion

generada.

Cuadro N° 1

Datos de muestreo

Darametro 6 muestrz Temperatura
Bombeo 21 “
Agua de Cola 78,7 7,80 48 200
Sanguaza 22,2 7,65 37 200
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(a) Agua de Bombeo:

El volumen de descarga se determind teniendo en cuenta que el uso de
agua de mar para bombear el pescado es de 2 a 1 y con los datos histéricos

de produccioén se, obtiene la tabla N° 4:

TABLA N° 4

Relacién pescado / Agua de Bombeo

Pescado Rec . Agua de Bombeo
917 1828
947 1894
910 1820
1099 2198
954 1808
1148 2296
1180 2360
1111 2222
1097 2194
Promedio 1040 2080

Fuente: Datos recopilados de los partes de laboratorio de una de las industrias pesqueras
ubicadas en el Callao. Elaboracién propia.
Para poder cuantificar la carga organica se tomara como referencia el

volumen del agua de bombeo de 2080 M’ agua / dia. Para una planta
promedio que trabaja 20 horas / dia, 20 dias por mes, 10 meses por afio en

época de produccion normal, de esta manera se obtiene el cuadro N°2.
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Cuadro 2
Volumen de descarga del agua de bombeo

m°/dia m°/mes m°/afio
2 080 41 600 416 000

La contribucion de la carga organica hacia el mar se realizard mediante la
demanda bioguimica de oxigeno (DBQO), que segln los analisis es de 6300
mg/l.

416000 m* 1000L 6300 mg DBO 1 TM DBO

* * *

afo 1m? 1L 10° mg DBO

X= 2621 TM DBO / afio de agua de bombeo

Resumiendo se tiene el Cuadro N °3

Cuadro N° 3

Carga organica remitida al mar por el agua de bombeo

TM DBO / dia TM DBO / mes TM DBO / afio

13,1 262,10 2621,00

El efluente es enviado a una laguna de oxidacion donde se trata hasta en un

60% de su carga organica.
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(b). Agua de Cola:

El volumen de descarga esta determinada por el 20% de la materia prima
recibida. Con los datos de la tabla N° 5 podemos cuantificar un valor

promedio el cual nos ayuda a cuantificar la carga organica vertida al mar.

TABLAN® 5

Agua de cola vertida al mar

917 7183,4
947 189,4
910 182,0
1099 219,8
954 190,8
1148 229,6
1180 236,0
1111 2222
1097 2194
Promedio 1040 208,0

Fuente: Datos recopilados de los partes de laboratorio de una de las industrias pesqueras

ubicadas en el Callao. Elaboracién propia.

e se toma como referencia una produccion diaria promedio de 1040
Toneladas de materia prima, que generarian un total de 208 M/ dia de

agua de cola descargada al mar ( cuadro N° 4).
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Cuadro N° 4

Volumen de descarga del agua de cola

m°/dia m>/mes m°/afio
208,00 4160,00 41600,00

L a contribucion de la carga organica hacia el mar se realizara en base anual
mediante la demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO), teniendo en cuenta

que la carga organica determinada es de 48200 mg/l.

41600 m® 1000 L 48200 mg DBO 1 TM DBO

afio 1m’ 1L 10° mg DBO

x= 2005,12 TM DBO / afio de agua de cola
Resumiendo se tiene el cuadro N 5:

Cuadro N° 5

Carga organica remitida al mar por el agua de cola

TM DBO / dia TM DBO / mes TM DBO / afio

10,03 200,51 2005,12

Al igual que el agua de bombeo, este efluente es enviado a una laguna de

estabilizacion.
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(c) Sanguaza:

El volumen de descarga se determiné de acuerdo a la produccion promedio
de una planta sabiendo que se pierde por concepto de sanguaza un 8% en

promedio del peso de la materia prima lo cual se muestra en el cuadro N°6.

Cuadro N°6

Volumen de descarga de la sanguaza

m°/dia m>/mes m°/afio

83.20 1664 16640

La contribucion de la carga organica hacia el mar se realizara en base anual
mediante la demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO), teniendo presente que

la carga organica determinada es de 37200 mg /.

16640 m° 1000 L 37200mg DBO 1 TM DBO

* * *

ano 1m’ 1L 10° mg DBO

X=619,01 TM DBO / afio de sanguaza
Resumiendo se tiene el CuadroN° 7

Cuadro N° 7

Carga organica remitida al mar por la sanguaza

TM DBO / dia

TM DBO / mes

TM DBO / afio

3,09

61,70

617,01
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Todos estos efluente son descargados en las lagunas de estabilizacion de
las plantas, que tiene una capacidad diversa, en el cual se realiza un
proceso continuo de carga y descarga al mar siendo el tiempo de
permanencia de los efluentes en la laguna aproximadamente 2 dias antes de
su eliminaciéon al mar. Esto hace que la laguna tenga una eficiencia de no
mas del 60%.

De lo expresado se tiene la contribucién de carga organica que es

descargada al mar (Cuadro N° 8)

Cuadro N° 8

Total de carga orgéanica remitida al mar

TM DBO / dia TM DBO / mes TM DBO / ario

10,49 209,80 2098,00

2.2. Descripcién y caracteristicas del Emisario Submarino.

2.2.1 consideraciones generales del Emisario

(a) Longitud de la tuberia del emisario

Segun Ludwing Rusell (1988), para el disefio de la longitud requerida para el
emisario submarino, desde la costa hasta el inicio del difusor, se combinan
principalmente las funciones siguientes: vector de corriente hacia el litoral,
valor aplicable de T% , el cual es la tasa de deceso de coliformes, que se
define como el intervalo de tiempo requerido para el deceso del 90% de
organismos coliformes. Algunos de estos valores se muestran en la tabla
N%, ademas en la figura N° 3 se muestra el bosquejo para el disefio del

emisario submarino.

29



TABLAN’6

Valores promedios de T*

Honoluli,Hawai 0,75 6 menos
Bahia de Mayaguez 0,7
Rio de Janeiro 1,0
Niza, Francia 1.1
Acera, Ghana 1.3
Montevideo,Uruguay 1,5

Santos, Brasil 080-17

Macero, Brasil 1,35 -+ 0,15

Aguas Tropicales, ligeramente frias 2,0

Fuente: Ludwing Russell, evaluacién de impacto ambiental 1988
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Tomando como dato:

¢ Concentracion inicial de coliformes en el efluente descargado = 1.6 x 107
NMP/100 ml. (Co)

o Valor de T% para aguas tropicales pero ligeramente frias = 2 horas

« Dilucion inicial dada por el difusor en condiciones desfavorables = 125 *
*Comunmente, un difusor puede disefiarse para proporcionar un valor
minimo de dilucién inicial entre 100 y 150 cuando esta funcionando bajo

las condiciones marinas de estratificacién mas desfavorables para lo cual

se elige un valor promedio de 125 para propésitos de disefio.

Segun Ludwing Russell ( 1988 ) la reduccion total de coliforme requerida R
es:

R = Co /(1,0x10%
Reemplazando se obtiene:
R=(1,6x10")/(1,0x10%=16x 10°
La reduccién total de coliformes, R, también se puede expresar como el
producto de la Dilucién inicial (DI), de la Dispersion Horizontal (DH) y de la
Desaparicion de Bacterias (DB), por lo cual se expresa de la siguiente

manera:

R = (DI) (DH) (DB)
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Despejando y reemplazando para DB:
DB=16 x10*/(125 x 2) = 64
DB puede expresarse como:
DB = 10T/T90
Donde T viene a ser el tiempo de transporte requerido.
Reemplazando y despejando:

10" =64
T/2 = Log 64
T = 3,6 horas

De lo cual se puede analizar, que la longitud del emisario resuite en un
tiempo de transporte de 3.6 horas hacia el area mas cercana de proteccion,
la cual en la zona de estudio no se encuentra. Ademas de este valor
interpretativo podemos correlacionar los valores de otros contaminantes, que
sumados haran que el valor sea méas perjudicial para el medio ambiente.
Para el disefio se debe considerar la velocidad maxima aproximada de la
costa peruana de 19 km/dia, es decir 791,6 m/hora lo que resulta una
longitud minima de 2850 m., pero por consideraciones batimétricas la
profundidad adecuada es de 10 m. Lo cual se consigue a 3000 m de

longitud, cumpliendo de esta manera con el valor minimo calculado.
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(b) Diametro y profundidad

El diametro de la tuberia sera calculado en funcion al volumen total de
descarga de una planta promedio mas un 60 % del mismo como medida de
seguridad ( tabla N® 7 ). Teniendo en consideracion un caudal de 5209

m°®/dia el caudal a evacuar por segundo de 0.0722 m%s.

TABLAN°7

Caudal a evacuar

.. . FEfuente. ... - Caudal W’ \dia -
Agua de Bombeo N 2360
Agua de Cola 236
Sanguaza 91,8
Servicios 300
Otros 268
Sub total 3255,8
60 % 1953,48
Total 5209,28

Fuente: Datos recopilados de los partes de laboratorio de una de las industrias pesqueras
ubicadas en el Callao. Elaboracion propia.

Ademas el material de la tuberia seria de polietileno de alta densidad
(HDPE) y polipropileno (PP), se establece de tablas el diametro interior de
tuberia de 0.2027 m.( tabla N° 8).
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TABLA N’ 8

Dimensiones del tubo de polietileno

Tamaiio nominal _ - Diametro Ext. Diametro in,

Lo PUIgy R e em )
4 | 11,43 710,23
6 16,83 15.40
8 52,44 50,57

Fuente: National Tube Division. United States Steel Corp.

Elaboracién propia.

Como ya ha sido mencionado anteriormente la profundidad del difusor se
recomienda sea de 10 m. Se identificara el lugar mas préximo que cumpla

dicha caracteristica y no presente ningun otro inconveniente.

(c) Material con que esta hecha la tuberia

Pueden estar hechas de concreto reforzado; de acero forrado y revestido o
de polietileno y polipropileno. Luego de un andlisis de las ventajas y

desventajas de cada uno de los materiales, nos inclinamos a sugerir el uso

del dlitimo mencionado, polietileno y polipropileno ya que el concreto
reforzado es muy costoso y de dificil montaje, ademas el acero forrado tiene
muy poca resistencia al agua marina haciendo necesario un mantenimiento
constante. Llegando a esta conclusion debido a la alta resistencia de este
material al agua marina y a que se puede hacer flotar hacia su ubicacion
lleno de aire y equipado con pesos de anclaje, remolcandose hasta su
ubicacién y luego haciéndose hundir directamente en el lecho marino por

medio de ventilacidon controlada.
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(d) Método de tendido de la tuberia (sobre el fondo o enterrada en este)

Como se ha mencionado anteriormente el método constructivo que debe
aplicarse es el de construir uniendo secciones de caferias en tierra, hacer
flotar hasta el lugar designado y alli se sumerge. Este tipo de emisario se

puede clasificar como emisario “flotado”.

Hay dos razones principales por las que se eligio este método: el emisario
“flotado” es el método mas econémico de construccion y el lugar donde se
esta pensando ubicar el emisario tiene condiciones de superficie oceanica
suficientemente quietas para permitir este tipo de construccion.
Adicionalmente, el método de flotaciéon se suele usar para la construccion de
emisarios de cafieria plastica. La cafieria de HDPE tolera un radio de
curvatura de 33 veces su diametro, de este modo proporciona un caso de
instalacion de careria por salida de aire comprimido y gradual hundimiento

hacia la posicién.
Las ventajas del uso de las cafierias flexibles de HDPE y PP son:

1.- Una caiieria flexible de HDPE o PP puede, cuando esta en el lecho
marino, ceder sin fallas a fuerza extremas de corriente y oleaje y seguir en el

lecho marino cuando son socavadas.

2.- Cuando se llena de aire, la caferia, equipada con pesas de varadura
puede ser flotada, remolcada al sitio y hundida directamente al lecho marino

por medio de escape de aire comprimido.

3.- Una caneria de HDPE o PP se puede moldear en unidades de mas de
500 metros de largo en plantas moviles, o pueden ser suministrada en
secciones (generalmente de 18 metros de largo) para posteriormente ser

soldada o estar dotadas de acopladores para ser ensambladas en el lugar.
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La instalacion debe lograrse bajo condiciones oceanicas favorables, ya que

las fuerzas de corriente y olas pueden causar serios danos.

(e) Método para proteger al emisario de las redes de arrastre y de las

anclas.

Se debe realizar la sefializacidn de la ubicacion de la tuberia mediante el uso

de boyas flotantes. Las caracteristicas de la boya seran:
Deberan cumplir satisfactoriamente con el articulo 205 inciso 4 Capitulo Il del
Reglamento de Sefializacion Nautica HIDRONAV 38 ario 1985, Publicada

por la Direccion de Hidrografia y Navegacién de la Marina.

Ubicacion: Sobre el término del emisor submarino

Forma: Cilindrica Metalica de 50 cm. de diametro y 1.20 mts. de longitud
Color: Amarillo
Letra : S1 color negro

Visibilidad: 500 m. en todo el horizonte.
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2.2.2 consideraciones generales del Difusor

(a) Longitud del difusor, orificios, configuracion y diametro

El difusor es el tramo final del emisario por donde, finalmente, se vertera el
agua pretratada al mar. Los difusores se pueden disefiar de forma bifurcada,
curva o como continuacion de la misma cafieria para simplificar la
construccién. En este dltimo caso significa que la velocidad variara de Q/A al
comienzo a Q/NA al final, donde Q = caudal, A = area, donde N = nimero de
difusores. Los difusores estan equipados con estructuras terminales que
contienen compuertas que pueden abrirse para el lavado periodico en caso
de que esto sea necesario. Usualmente se ubica un orificio final al terminar
la estructura para proporcionar un flujo continuo en el terminal del emisario

submarino.

Hay que tener en cuenta que la suma de areas de los orificios del difusor sea
menor que el area de la caferia, si no se toma esta consideracion la
velocidad promedio de la descarga por los orificios seria inferior a la
velocidad de! flujo en la cafieria con lo que se crearian problemas. Segun
Ludwing rusell (1988) recomienda que la relacion sea de un 75% para

hacerlo éptimo.

Teniendo nuestra tuberia un diametro interno de 0.2027174 metros, el area
transversa seria 322.7542 cm”. siendo el 75% de esa area 242.0657 cm?, la
cual tendrd que cubrir la suma del area de los difusores. Utilizando un
diametro recomendado de 5 cm., cada orificio tendra un area de 19.635 cm?.
Si el area que debemos cubrir es de 242.0657 cm?, tendremos que tener
12.34 orificios ( 13 orificios) de 5 cm de didmetro ubicando uno al final de la

tuberia, norma que hay que tomar en consideracion. Por ello, considerando
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séio 12 orificios que deben de contar con un espaciamiento de 2.5 m. entre

cada orificio se obtiene una longitud de difusor resultante de 30 m.

La configuracién de los orificios se ubicaran alternadamente a ambos

extremos de la tuberia.

(b) Velocidad de vertido

Con un caudal de 0.07222 m%/s, la velocidad con que viaja el efluente es
2.2271 m/s con un area transversal de 322.7542 cm?, cuando llega al difusor
eI‘ diametro disminuye un 75% a 242.0657 cm?, siendo la velocidad de
vertido de2.9836 m/s.

(c) Dilucién Inicial y Dilucion final

El efluente es descargado en chorros turbulentos circulares desde los
orificios circulares ubicados en cada lado del conducto, y siendo menos
denso que el agua receptora del mar, sube hacia la superficie. En el cuerpo
de agua receptor, la columna del efluente se diluye debido a su
incorporacion en las aguas marinas y crece en tamafo a medida que sube.
Dependiendo del espacio entre orificios, de la velocidad de escape y de la
profundidad del agua, los chorros pueden emerger juntos antes de llegar a la
superficie 0 a una altura maxima de ascenso. La dilucion resultante a esta
altura maxima de ascenso se llama dilucion inicial. En condiciones
desfavorables es 125, afectando ligeramente la dilucion final que suele ser
optima .
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(d) Campo Superficial: Decoloracién y direccion de la mancha

La coloracion que se produce al oxidarse los compuestos del efluente
cambian de coloracion (oscuro). Con el emisario, el efluente sera
descargado mar adentro a una profundidad que evita dicha oxidacion

reduciendo de esta forma la coloracion.

Como ya ha sido mencionado no es probable que se genere una mancha en
la superficie debido a que a la profundidad sugerida de descarga. La mancha
inicia un proceso de ascenso que se detiene al llegar a la altura de equilibrio
que segun el modelo de Roberts (1955) determina con la siguiente ecuacion

simplificada:
Ymax = (301.5q%° )/ Ac,

donde Ac = 1000 (1-p )
cuando p = 1.0258
Ac = 25.80

Ymax = 2.0267 m.

A dicha altura la mancha diluida se debera detener y seguir el curso de las
corrientes del sur a nor oeste. En la costa peruana existe una corriente
predominante, la denominada corriente Peruana que se mueve a lo largo de
nuestras costas en direccion norte a una velocidad de 28 km./dia y una

velocidad promedio hacia la costa de 19 km./dia.
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También se debe tomar en cuenta la dispersién horizontal que es un
fenéomeno complejo pero que se ha demostrado no es tan importante como

el deceso bacterial o Ia dilucion inicial.

(e) Programa para la utilizaciony mantenimiento del Emisor

Una de las ventajas de los emisarios submarinos es que los costos de

operacion y mantencion son minimos.

Cabe resaltar que cuando se instalan emisarios plasticos, es
extremadamente importante proporcionar y mantener mecanismos para

impedir que el aire entre a la cafieria y cause flotacion de la linea.

Es necesario un mantenimiento periodico que puede efectuarse en la época
de cese de pesca (aproximadamente seis meses), con una inyeccion de
agua con mayor velocidad para limpiar posibles deposiciones. En caso
extremo, después de algunos afos de uso de la tuberia, se presenta una
pérdida significativa de las cargas de la bomba en este caso es necesario
hacer reflotar la tuberia, llenandola de aire, y proceder a una limpieza ya que,
en algunos casos, la grasa en el fluido puede adherirse a las paredes de la

tuberia y favorecer la deposicion de los solidos en el interior.
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lil.- METODOLOGIAS Y RESULTADOS
EXPERIMENTALES.

3.1. Geomorfologia.

3.1.1 Caracteristicas Generales del Area.

El area de estudio se localiza en la ribera litoral de la costa Peruana
constituida por un pequefio sector del Océano Pacifico que conforma parte
de la playas Fertiza, Taboada y Oquendo, en la provincia constitucional del
Callao, estas playas son de arena fina y un talud de pendiente suave a

medida que se aleja de la ribera.

El relieve terrestre es variado, muy cerca de estas empresas encontramos
otras que se dedican a una actividad similar, a los alrededores de la misma
encontramos varias zonas de cultivos, algunos asentamientos humanos, y
pequefias construcciones familiares. Para mayor informacién de la topografia

terrestre adjuntamos un plano topografico en escala 1/5000 ( ver anexo C ).

La batimetria del area maritima en estudio presenta profundidades diversas,

las cuales dependen de la distancia que se encuentran alejadas de la ribera,
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estas son observadas con detenimiento en le plano Batimétrico que se
presenta ( Ver anexo D).

o Unidad litoral.

Se caracteriza por ser plana con una ligera pendiente en la direccién sur
oeste; es la faja comprendida entre las lineas que hacen la baja y alta marea
con el borde del litoral correspondiendo & lo que se denomina la Playa
Fertiza y Taboada.

¢ Unidad Planicie Costanera.
Corresponde a la zona donde esta ubicada la zona Urbana, Industrial y de

cultivo, se caracteriza por presentar una superficie plana que corresponde a

la llanura que termina frente a la unidad litoral con una pendiente muy ligera.

3.1.2 Topografia.

La zona en estudio tiene una topografia llana, de pendiente moderada en
algunas zonas y dependiente considerada en otras zonas alejadas con
presencia de terrenos ocupados por la zona urbana y comercial, terminando

con una pequefia pendiente frente al Mar.
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3.1.3 Zona Continental

De acuerdo a la clasificacion dada por la ONERN, Callao pertenece a una
zona de vida de desierto desecado subtropical (dd-s) hasta una aitura de 500
mts. Ademas de las publicaciones desarrolladas por el INRENA Ila
caracteristica del suelo es una formacion de Arenosol haplico lo cual se

muestra en el mapa de suelos ( ver anexo E )

El medio ambiente se caracteriza por tener un clima calido, esto significa que
las precipitaciones pluviales son muy escasas las que aproximadamente son
cada tres meses con un maximo de 154 mm anuales con esporadicas
lloviznas invernales, alto contenido de humedad atmosférica y temperaturas

optimas.

Segln la zona de bioclimatica o de neutralidad térmica en esta zona los
elementos climaticos como: movimiento del aire, presion de vapor de agua,
evaporacion y efectos de radiacion, no originan ninguna sensacion de
incomodidad ademas por ser una zona de penetracion del continente hacia
el mar y los vientos del sur y sur-oeste ofrecen mayor efecto termorregulador
del Océano Pacifico siendo afectada por la humedad que no baja del 79%

diario aproximadamente.
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3.2. Hidrografia y Meteorologia.

3.2.1 Corrientes

(a) Corrientes Superficiales

Segun los estudios hidroceanograficos desarrollados por la marina peruana.
El promedio de las velocidades de corrientes superficiales en marea
ascendente varian entre los 0.25 a 0.18 m/seg., y con un promedio de 0.216
m/s con una direccion predominante hacia el norte con una ligera tendencia

al noreste.

(b) Corrientes Sub - Superficiales

El promedio de las velocidades de corrientes sub - superficiales en marea
ascendente varian entre los 0.180 a 0.140 m/seg. y con un promedio de 0.16
m/s con una direccion predominante hacia el norte con una ligera tendencia

al noreste.

3.2.2 Turbuiencia y Oleaje

El oleaje, es el resultado principal de la interaccién entre la atmosfera y el

océano, el primero como fuente de energia generadora de movimientos de la

superficie del mar, y el segundo como ambito por el cual se propagan los

impulsos de ondas marinas

El oleaje que se presenta en la costa del Peru tiene caracteristicas variables
debido a la configuracion del perfil costero, con entrantes y salientes, como
bahias, peninsulas y otras modificaciones artificiales, en las cuales se

incrementa o disipa la energia de las olas que arriban, ademas de la
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pendiente del fondo marino, que condiciona que las olas rompan

gradualmente o abruptamente.

Generalmente en el norte del Pert, las olas rompen gradualmente por tener
un zocalo de mayor amplitud y pendiente suave. Algunas cbservaciones
realizadas determinan que son mas frecuente olas de mar (Sea) del SE y
olas de fondo (Swell) del sur, un factor determinante de la amplitud promedio

es la Luna que determina la amplitud de las olas.

Las bravezas de marque que afecta nuestra costa, son el resultados de
profundas alteraciones atmosféricas, como tormentas extratropicales que
circulan sobre las latitudes altas, o el resultado de la intensificacion del viento
en relacién con variaciones de la presion atmosférica que no estan
asociados a las tormentas y que se manifiestan mediante el incremento de la
frecuencia de la ocurrencia y la altura de la olas tanto en mar abierto como a

lo largo de nuestra costa, generalmente durante los meses de invierno.

Las estadisticas indican que el mayor nimero de hora de bravezas de mar
sobre la costa del Per(, ocurren entre los meses de Abril y Setiembre, con
un maximo de 19 % de ocurrencia durante el mes de mayo, cuando se
manifiesta el cambio meteorolégico - climatolégico entre verano e invierno
asi como también estas bravezas son producto del oleaje que proviene del

Sur.

Se considera ocurrencia de braveza cuando la energia de un tren de ondas

que cruza la zona limite entre aguas profundas y someras, se incrementa en
mas del 80%.

La morfologia de una linea de costa esta dada principalmente por el continuo
choque de las olas que son las causantes fundamentales de los procesos de

erosién y sedimentacion. Para realizar disefios de obras portuarias es
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indispensable contar con informaciéon sobre las caracteristicas de las olas
tanto en su periodo, altura y direccion, a la cual estan asociados fenomenos

de difraccion y de reflexion.

Otro fendmeno importante se produce cuando la profundidad disminuye y el
fondo empiezé a afectar el movimiento de las particulas de agua, debido al
efecto de friccion, el mismo que provoca una reduccién en la velocidad de
propagacion y en la longitud de onda. La disminucion de la velocidad
significa que cuando un tren de olas de un determinado periodo, entra en
agua intermedias y bajas, las distintas partes de la cresta (frente de olas) se
desplazan con diferentes velocidades dependiendo de la profundidad,
provocando que la cresta se deforme o doble en su proyeccion horizontal, de
tal forma que tiende a hacerse paralela a las lineas batimétricas sobre las

gue se propaga. A este fendmeno es al que se le llama refraccion.

La importancia de la refraccion del oleaje estriba en el hecho de que
practicamente todas las estructuras maritimas se construyen en aguas bajas
o intermedias, donde la olas sufren considerables cambios debido a su
efecto. Por lo tanto, el estudio del fenébmeno de refraccidn es materia
obligada para la determinacion de las caracteristicas del oleaje y sus

acciones.

El oleaje que llega al area de estudio se genera por vientos originados en la
zona anticiclénica del Pacifico Sur Oriental y arriba al litoral desde el sur y

suroeste principalmente.

Existen estudios y compilaciones de datos generales para la regidon costera
que nos permiten describir el comportamiento del oleaje en mar abierto. A
continuacion se muestra un cuadro de direcciones de olas, para la region
comprendida entre los 10 y 15° Sur (Informacion del Sailing Directions for

South América). Este cuadro es muy general, pero nos permite una
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apreciacion de la direccién predominante de aproximacion. Dicha
informacion fue obtenida de 6,907 observaciones y se refieren a olas Swell,
que son olas que se originan en alta mar y viajan grandes distancias, este
tipo de oleaje es la fuente principal de la alturas de olas cuya incidencia

determina la dinamica de la costa del Callao.

DISTRIBUCION DE OLAS SWELL
(10 - 15° SUR)

0 SO S SE E
(%) (%) (%) (%) (%)
1.0 17.4 62.9 15.0 0.7

Distribucion de Alturas y Direccion del Oleaje.

a) Olas en aguas profundas: La informaciéon del Sailing Directions esta
basada en observaciones visuales de barcos mercantes o de oportunidad.
Los datos sobre la ocurrencia de las olas en porcentajes de tiempo por
direcciones es bastante exacto, en cuanto las alturas de las olas, son datos
que tienen validez para zonas de aguas profundas y areas muy extensas.

b) Olas en aguas poco profundas: Se ha efectuado mediciones para la
determinacion de la distribucion de alturas de olas en el area de interés y
ademas se cuenta con una estadistica de un afio en ventanilla. Estas
mediciones de alturas y periodos de olas son bastante exactas, dada la

precision con que puede registrar el olografo.
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Sin embargo, el olografo no registra la direccion del oleaje, que es un dato
importante para elaborar los diagramas de refraccion, que permiten calcular
la altura de las olas en las zonas de poca profundidad.

Por esta razon, son importantes los datos de direccion del oleaje del Sailing

Directions, en base a los cuales se ha determinado la direccion

predominante del frente de olas a la costa. En tal sentido, para el presente

estudio se ha utilizado la direccién del suroeste.

Refraccion de Olas:

El estudio de refraccion es materia obligada para la determinaciéon de las

caracteristicas del oleaje, como por ejemplo:

o Deducir las caracteristicas de las olas en aguas finitas, a partir de las
correspondientes en aguas profundas, en donde no tiene la influencia del
fondo.

o Definir la altura de la ola de disefio en cualquier punto.

o Determinar concentraciones de energia (divergencia y/o convergencia).

e Determinar los arrastres de los sedimentos.

 Definir los angulos de incidencia de los frentes de olas respecto a la linea
de costa, los que permiten calcular la tendencia y magnitud del transporte
litoral.

e Definir fronteras en modelos hidraulicos.
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Caracteristicas del oleaje en Ventanilla:

Como ya se menciono en ventanilla existe un registro de olas de un afio de
observaciones con un equipo Olégrafo, esta informacion va a ser la base

para determinar las caracteristicas del oleaje en el area de interés.

En este caso se ha determinado alturas y periodos significante en Junio con
un valor de 1.51 m y un periodo de 11.7 segundos, la altura maxima
observada fue de 3.41 m que pertenece a un estado de oleaje irreguiar

(Braveza de Mar).

Caracteristicas del Oleaje de Playa:

La altura de ola en el area de estudio, calculada en base a los datos
obtenidos durante un afo de registro en Ventanilla es de 3.19y467ma 10
y 05 m de profundidad respectivamente para una altura maxima y de 1.42 y
207 m a 10 y 05 m de profundidad respectivamente, para una altura

significante.
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3.2.3 Temperatura del agua de mar y su variacién segin su

profundidad.

La variacion de la temperatura de la superficie marina no es muy variada, la
misma dependera de muchos factores tales como vientos, irradiacién solar y
otros. Para el presente trabajo se desarrollaron tomas de temperatura a
distintas profundidades y se evaluaron en un numero de dos para cada

coordenada.
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: POSICION 1 ,

Coordenada 11° 59" 50"
77° 09" 43"

Temperatura Superficie 21.9°C

Temperatura 10 mts prof. 20,9 °C

Temperatura 15 mts prof. 19.5°C

POSICION 2 L
Coordenéda 11° 59; ‘28"
77° 09" 36"

Temperatura Superficie 21.9°C

 Temperatura 10 mts prof. 20,8 °C

Temperatura 15 mts prof. 19.6 °C

POSICION 3 s
Coordenada 11° 697 37"

77° 08 31"

Temperatura Supeifficie 21.8°C

Temperatura 10 mts prof. 20,8 °C

Temperatura 15 mts prof. 19.0 °C

~ POSICION4
Coordenada | 159 19"
77° 09 16"

Temperatura Superficie 21.8°C

Temperatura 10 mts prof. 20,6 °C

Temperatura 15 mts prof. 19.3 °C

De los datos obtenidos podemos mencionar que la temperatura disminuye

en funcion a la profundidad, la temperatura de la superficie oscilo entre los
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21,9 y 21,8 °C siendo una temperatura media superficial de 21,85 °C, la
temperatura a la profundidad de 10 mts. fue mas variada y oscilo entre los
20,9 y 20,6 °C, mientras que la temperatura a los 15 mts. de profundidad
varia entre los 19,6 y 19,0 °C. Se puede llegar a la conclusion que las aguas
marinas se encuentran ligeramente calientes, ademas que las temperaturas

a una misma profundidad son muy similares.

3.2.4 Existencia y Caracteristica de la Termoclima.

a). Temperatura

Para la elaboracion del presente estudio, se utilizo la informacion de la
Estacion Meteoroldgica Sinoptica del Aeropuerto Internacional Jorge Chavez,
de la Direccién de Hidrografia y Navegacion de la Marina de Guerra del Peru

y por los datos proporcionados por el SENAML.

Durante todo el afio se observa una variacion marcada de temperatura entre
el verano y el invierno. Las temperaturas mas elevadas se registran en el
mes de Febrero - Marzo con una maxima promedio de 28.5°C y las mas frias
en el mes de Agosto - Setiembre con una minima promedio de 15°C

aproximadamente.

Las temperaturas maximas absolutas para el verano pueden alcanzar hasta
29.8°C - 30°C en el mes de Marzo y las minimas absolutas pueden llegar a
13.1°C en el mes de Agosto. Tal como se puede observar en la tabla N°9 y
en Grafica N°1 ( Ver Anexo F ).
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b).- Humedad Relativa

El promedio anual de la humedad relativa es de 82%, caracterizando a esta
zona como himeda. La diferencia entre el verano y el invierno es de minima
alrededor 3.5- 4.5 %.

La humedad relativa maxima se registra en la madrugada, mientras que la
minima ocurre en las primeras horas de la tarde, tal como se observa en la
tabla N°10 y en la gréafica N°2 ( Ver Anexo F ).

c).- Precipitacion

De acuerdo a la informacién disponible, la precipitacién pluvial es de tipo
llovizna o garta y se registra con mayor frecuencia en los meses de invierno,
alcanzando 1.6 mm en Agosto, tal como se muestra en la tabla N°11 y en la
grafica N°3 ( Ver Anexo F ).

d).- Irradiacién Solar

Los meses de mayor cantidad de horas de sol se dan entre Enero y Abril,
mientras que los de menor cantidad de horas de sol se dan entre Julio y
Septiembre. Las Horas de sol se muestran en la tabla N°12 y en la gréafica
N° 4 ( Ver Anexo F).

55



3.2.5 Sdlidos Suspendidos (superficial y fondo)

En los dltimos afos se esta introduciendo al ambiente marino grandes
cantidades de contaminantes como resultado del desarrollo industrial y
manufacturero, asi como el aumento demografico en todo el pais. Los
Contaminantes provienen de los desechos domesticos e industriales
contenido en las aguas procedentes del rio Rimac y del Rio Chillén asi como
también de Ia rada interior el puerto del Callao. Los resultados de los analisis

desarrollados se muestran en |a tabla N° 13.

Tabla N° 13

Solidos Suspendidos

; =
2 3,60 2,80
3 2,80 11,60
4 2,40 6,80

3.2.6 Distribucion del Oxigeno Disuelto (OD) en la columna de agua.

El oxigeno disuelto es la cantidad de oxigeno que se encuentra disuelto en
las aguas marinas, las cuales favorecen la supervivencia de la vida marina.
La zona de muestreo se encuentra altamente contaminada con residuos
mayoritariamente organicos, es por ello que ordinariamente los valores de

oxigeno disuelto se encuentra muy bajos. En esta oportunidad se muestra un
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ligero incremento del OD en las aguas ello nos indica que ha habido una

renovacion reciente de aguas oxigenadas en la zona. Ver tabla N°14

Tabla N° 14

Oxigeno Disuelto (O.D)

1 ,.

2 3,40 2,70
3 4,31 3,18
4 4,10 3,36

3.2.7 Concentracién de Nutrientes (Superficial y Fondo)

En la zona en estudio se presentan formas estables de nitrogeno y fosforo
las cuales han sido logradas por la renovacion de aguas con alto contenido
de OD en la zona. Lo comun en esta area es la ausencia de nitritcs y nitratos
y la proliferacién de nitrégeno amoniacal y nitrégeno organico, la asociaci,én
con la DBO es un poco incongruente, debido a que este ultimo tiene valores
muy altos para el contenido de nutrientes en la zona, esto nos indica que la
contaminacion de materia organica es arrastrada por las aguas hacia otras
zonas o diluidas en el mar abierto no permitiendo su descomposicion en el

lugar. Los resultados de estos analisis se muestran en la tabla N°15y N° 16.
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Tabla N° 15

Nutrientes Superficial

Nutrientes Fondo

1 1 20,30 0,28 0,09 0,23 0,12
‘ 2 16,48 0,32 0,05 0,07 0,01
| 3 12,45 0,25 0,04 0,27 0,01

4 12,30 0,29 0,05 0,02 0,00

1

2 12,41 0,23 0,07 0,02 0,01 2,7

3 8,24 0,21 0,05 0,01 0,33 1,8

4 8,65 0,19 0,04 0,01 0,05 1,9
Tabla N° 16

3.2.8 Color y Turbidez del agua.

Las aguas de la playa circundantes presentan una turbidez moderada en
donde se puede observar que las mismas son de color gris oscuro, las
cuales varian de tonalidad segun las estaciones y segun la variacion del

oxigeno disuelto en el mar.
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3.2.9 Mareas

En particular las alteraciones dinamicas sobre la superficie del Océano
Pacifico Sur Oriental, estan relacionadas con el régimen de vientos,
generalmente influenciado por el Anticiclon del Pacifico Sur, en otros ¢asos
por la accion de depresiones dinamicas; pero estos a su vez estan
condicionados por el movimiento de los demas sistemas como si fuera un

juego de engranajes.

Las condiciones extremas pueden ser originadas por el fenémeno del Nifio el
cual azota a gran mayoria de las costas marinas, el cual es producido por un
sobre calentamiento de las aguas marinas. Causando anomalias que
originan grandes dafios a las embarcaciones y toda aquella locacion que se

encuentre cerca de la rivera costera.

3.2.10 Condiciones Meteorologicas

a).- Vientos

En la zona de estudio el viento predominante es de direccion Sur durante
todo el afio, como parte del campo de divergencia que ocasiona la presencia

del Anticiclon del Pacifico.

A las 07.00 horas predominan las calmas. Son tambien frecuentes los
vientos del Sury Sur - Este de moderada intensidad, con velocidades de 4.2
m/seg. y 2.3 m/seg. respectivamente. Ademas se aprecia una variacion
estacional del viento esta es permanente del (SE 49%) y calmas (33.8 %)
mayormente en los cuatros meses del afio, siendo la velocidad promedio de

4.1 m/seg. En la variacion horaria del viento; se observa que en la region

59



costera, se presentan mayormente las calmas en las primeras horas del dia
mientras que al mediodia y al atardecer se tiene la influencia del viento
predominante vy la ocurrencia de mayores velocidades, especialmente en

invierno.

A las 13.00 horas la direccion del viento predominante es sur-oeste y oeste,

con intensidades de moderado a fuerte.

A las 19.00 horas la direccién del viento predominante es Sur y Sur - Este,
con intensidades de fuerte a moderado. Ver Tabla N° 17.
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TABLA N° 17

CALLAO : DIRECCION Y VELOCIDAD DE VIENTO, REGISTRADA EN LA
ESTACION METEREOLOGICA DE CHUCUITO: 1993 -1995

ANO VIENTO PREVALECIENTE
: . ESTABILIDAD RUMBO VLOCIDAD
MES GRADOS DIRECCIONAL PUNTO CARD.N NUDOS
’ %

1993
ENERO 158 88.1 SUR 4.8
FEBRERO 163 814 SUR 46
MARZO 149 61.2 SUR 53
ABRIL 144 66.3 SUR 4.5
MAYO 152 80.8 SUR 4.3
JUNIO 155 81.5 SUR 47
JULIO 157 84.0 SUR 41
AGOSTO 164 82.8 SUR 42
SETIEMBRE 166 87.1 SUR 4.5
OCTUBRE 177 78.8 SUR 4.9
NOVIEMBRE 165 82.5 SUR 4.4
DICIENBRE 155 90.2 SUR 4.8

1994
ENERO 152 89.4 SUR 3.9
FEBRERO 170 85.4 SUR 5.0
MARZO 160 90.1 SUR 4.4
ABRIL 164 82.2 SUR 43
MAYO 167 85.9 SUR 42
JUNIO 161 69.0 SUR 3.9
JULIO 171 72.7 SUR 3.9
AGOSTO 161 758 SUR 4.2
SETIEMBRE 160 90.0 SUR 4.3
OCTUBRE 172 72.6 SUR 3.7
NOVIEMERE 156 82.4 SUR 45
DICIENBRE 156 82.4 SUR 4.1

1995
ENERO 88.7 4.6 SUR 4.6
FEBRERO 91.4 54 SUR 54
MARZO 84.4 4.8 SUR 4.8
FUENTE : MARINA DE GUERRA DEL PERU - Direccion de Hidrografia y Navegacion




b).- Nubosidad

La diferencia del gradiente térmico y de friccion entre el Mar y el continente.
ocasionan que el flujo de aire predominante penetre en el continente.
provocando conjuntamente con la rugosidad del terreno una turbuiencia
atmosférica mecanica, la que es responsable de la presencia de la
nubosidad tipo stratiforme en la region costera. En la zona de estudio se
presentan gran cantidad de nubes bajas, del tipo Estrato, que predominan
durante siete a ocho meses del afio, desaparecen temporal y parcialmente

durante el verano.

3.3. Condiciones Biologicas.

3.3.1 Recursos Hidrobiologicos

En la zona de estudio no existe una variedad de fauna marina lo unico que
se puede apreciar son pequefios peces, las comunidades de estos se
encuentran muchas millas mar adentro, la presencia en muchos casos no
solo se ve afectada por la contaminacion sino por los problemas que trae el
sobrecalentamiento de las aguas marinas originado por el fenomeno del
nifio. Segun las condiciones ya antes mencionadas podemos encontrar una
gran variedad de fauna la cual podemos dividirla segun el tipo de fondo

marino de la siguiente manera:
e Fauna de fondos
Son propios de esta fauna los peces, crustaceos, equinodermos vy

lamelibranquios. Los peces de esta zona se localizan en los siguientes

habitat y estos son:
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Pintadilla Cheilodactylus variegatus
Trambollo Labrisomus
Peje sapo Sicyases sanguineus

Son comunes de esta zona también:
Cangrejos Crustacea
Equinodermos Strongylocentrotus spp

Choros Mytilus y Aulacomia

¢ Fauna del fondo de canto rodado

Costa Centro y Sur
Todo el mar peruano

Costa central peruana

Se presentan por lo general en la desembocadura de los rios y las especies

caracteristicas son:

Chita Anisotremus scapularis
Pejerrey Odontesthes
Robalo Sciaena starksi,

Fauna que se encuentra mar afuera en la zona

Anchoveta Engraultis ringens,

Lorna Sciaena fasciata,

Corvina Sciaena gilberti

Machete Brevoortia maculata
Caballa Pneumatophorus peruanos
Tollo Mustelus sepc

Bonito Sarda chlensis

Cabrilla Paralabrax humeralis
Cojinova Neptomenus crasus

Jurel trachurus murphy
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Es importante mencionar que en el area acuatica de influencia del proyecto
no se desarrolla la labor de pesca, la misma se desarrolla muchas millas mar

adentro.

3.3.2 Flora

En la zona de estudio podemos encontrar ciertas plantas de distintos
origenes. Las especies dominantes son dos gramineas: Distichlis spicata 'y
Sporobolus virginicus, que es un césped rigido por las hojas coriaceas mas o

menos punzantes.

También se incorporan plantas de estructura suculenta como:

Parachique Salicomnia fruticosa

Lejia verde Sesuvium portulacastrum
Vidrio Batis maritima

Mata gusano Flaveria bidentis
Chamico Datura stramonium
Carricillo Phragmites australis
Pasto Bermuda Cynodon dactylon
Totora Thypa angustifolia

Ademas se han observado otras malezas cuyos nombres populares son los
siguientes: hierba mora, tomatillo, pajaro bobo, achira, chilco, altamiza,

matagusano, paico, carricillo y oreja de elefante.

En los alrededores de la zona se observan areas de cultivos las cuales son
tolerantes a las caracteristicas de la zona, entre los principales productos
cosechados tenemos: maiz, maiz chala, camote, betarraga, tomate, culantro,

apio, poro, cebolla ,col y otros.
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3.3.3 Fauna

La zona de estudio se ubica dentro del valle agricola del Rio Rimac, al
alejarse de las orillas encontramos éareas agricolas, pampas eriazas y areas
salinizadas. El habitat de las orillas es extremo a causa de la elevada

contaminacién por ello su fauna no es muy rica.

Seglun un estudio de aves realizado en el Callao, se han observado tres

especies de aves residentes del litoral peruano comunes para la zona:

Pelicano o Alcatraz Pelecanus thagus

Gaviota peruana Larus belcheri

Guanay Phalacrocorax bougainvillii
Churi churi Sterna lorata

Chuita Phalacrocorax gaimardi
Piquero Sula variegata

Gallinazo cabeza negra Coragyps atratus

Se han encontrado ademas aves migratorias presentes durante todo el ario,

tales como:

Gaviota comun Sterna h. hirundo
Gaviota elegante Thalasseus elegans
Gaviota de Franklin Larus pipixcan
Playero manchado Acltitis macularia
Gaviota gris Larus modestus
Gaviota de Sabine Xema sabini
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Es importante mencionar que el numero de estas aves es muy reducido. Se
observaron también aves no marinas, de la zona mas alejada de la orilla,

tales como:

Palomas, tortolitas, picaflores, gorriones, tordo, guarda cabailo, papa mosca,

chauco y otros.

Dentro de los mamiferos, se sabe que son de la zona los marsupiales como

la muca, Solo se observan roedores como la rata, el pericote y el raton.

También existen numerosas especies de insectos, acaros y nematodos que

son fitoparasitos (plagas de cultivo).

Paralelamente, se aprecia la cria de animales domésticos a gran y pequena
escala; tal es el caso de pequefios establos de ganado vacuno, caprino,

ovino.

También se ha observado la crianza clandestina de cerdos, estas
chancherias son insaludables, donde se comercializa las fracciones

recuperables de basura del Callao, desplazando al relleno sanitario.
3.4. Factores Socioeconémicos
3.4.1. Entorno Socio - Cultural

Como anteriormente se menciono, el proyecto se ubica en La Provincia del
Callao, en donde se hara un analisis de la poblacion actual, un diagnéstico

econdémico y social.
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3.4.2 Poblacion

Segln el ultimo censo del afio 1993, la poblacion de la Provincia
Constitucional del Callao es de 638,234 habitantes, que representa el 2.9%

de la poblacién nacional.

Debido a su ubicacidon geografica y a que en esta provincia se encuentra el
primer puerto del Perd, el Callao es una provincia receptora de poblacién
masculina de los distritos vecinos de la Provincia de Lima, por las

oportunidades de trabajo y servicios que concentra.

De la poblacion total censada 317,768 son hombres y 320,466 son mujeres.
De esta poblacion se distribuyen en el area urbana 317,513 hombres y
320,242 mujeres; en el area rural 255 hombres y 224 mujeres (INEI-Censo
1993).

3.4.3 Diagnostico Econdmico y Social

E! Callao es una de las ciudades con mayor desarrollo relativo, ocupando el
tercer lugar en todo el pais por sus indicadores industriales, educativos,

infraestructura de vivienda y salud.

De la poblacion total de 647,555, los mayores de 15 afios son 446,999. de
ellos, la poblacién econdomicamente activa (PEA) es de 213,580 y la no PEA
es de 215,419 (Peri en Numeros 1994, p. 382).

Debido al crecimiento de la poblacién escolar en los ultimos 20 afios, se ha
generado un déficit de infraestructura sobre todo en los asentamientos
humanos.
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3.4.4 Servicios de Salud

Para la atencion de la poblacidén, la Provincia del Callao cuenta con 31

Centros de Salud. De ellos los principales son:

e Hospital Cliﬁico Daniel A. Carridén

¢ Hospital San Juan de Dios

¢ Hospital Bellavista

¢ Maternidad Carrion

¢ Maternidad Santa Rosa

¢ Centro de Traumatologia

o Clinica antialcohélica

¢ Clinica Santa Cecilia

» Clinica Dulanto

s Clinica Santa Fe del Callao

e Policlinico Victor Batifora

« Policlinico de la Caja Nacional del Seguro Social “Sabogal” Area de Salud
del Callao.

o Asistencia Publica del Callao

o Beneficencia Publica del Callao

e Cuna Maternal

¢ Dispensario Antituberculoso

e Dispensario Anti-Venereo

¢ Dispensario de Puerto Nuevo

e Dispensario Manuel F. Bonilla

+ Instituto Nacional de Rehabilitacion.

Ademas en los asentamientos humanos hay 14 Postas Sanitarias, de las

cuales las que estan mejor implementadas son las de Oquendo y Marquez,
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que estan relativamente cercanas a la zona de estudio. Entre las
enfermedades mas resaltantes en el Callao destaca la tuberculosis. La

mortalidad infantil en el Callao en 1993 fue de 22.9 por mil.

3.4.5 Servicios de Agua y Desagiie

El agua proviene de 47 estaciones de bombeo y una minima parte que
procede de la planta de tratamiento de La Atarjea. La carencia de agua se

da en las areas marginales.

Alrededor de la zona de estudio, existen los asentamientos humanos como,
Santo Domingo de Bocanegra, Acapulco y Sarita Colonia, que no cuentan

con las instalaciones de agua y desague.

3.4.6 Desechos Sdélidos

Se ha podido observar que en el Callao existe un grave problema sanitario
debido a la contaminacion industrial causada por el mal manejo de los
deshechos de diferentes industrias que funcionan en el Callao, tales como la
pesquera, la de papel, de fertilizantes, etc., ademas de las descargas
domésticas y basura; y por otro lado la mineria, que aunque no esta en esta
zona, arroja también sus deshechos al lecho de los rios Rimac y Chillén,

para luego llegar igualmente al mar.

La composicion de los residuos es sin duda muy variable en los diversos
Distritos, sin embargo de acuerdo algunos estudios sobre el particular se
pueden establecer rangos caracteristicos tal como se muestra en el cuadro
N° 10.
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Cuadro N° 10

Composicion de residuos

tera gai “ 6
Papeles y cartones 10-15%
Escombros 5-15%
Plasticos 5-8%
Metales 5-10%
Vidrios 2-3%
Trapos y otros 2-5%

Actualmente se estima que la generacion Per capita de los residuos
domiciliarios en el area. Varia de 0,30 a 0,80 kg./hab./dia, de acuerdo a las

condiciones socioecondmicas de la poblacion y que la generacion promedio
es de 0,50 kg./hab/dia.
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3.4.6 Usos Actuales y Futuros del Mar y las Playas

e Turismo.

No existen atractivos turisticos en las zonas riberefias de las Playas Fertiza

Taboada y Oquendo, debido a que el area es una zona exclusivamente
industrial.

o Actividades Recreativas.

En las zonas riberefias no se desarrollan actividades recreativas nauticas,
debido a la contaminacidn ambiental existente. Sin embargo en el entorno
terrestre cercano se encuentra el Club Cantolao, donde se desarrollan

ocasionalmente actividades deportivas.

o Pesca.

No existe desarrollo de actividades pesqueras artesanales, debido a la
contaminacion existente producto de los efluentes que son vertidos por las
industrias, lo cual ha alejado a las diversas especies, por o que las
embarcaciones pesqueras realizan sus actividades varias millas mar a
dentro. Sin embargo las playas son utilizadas para el anclaje de los navios,

embarcaciones pesqueras artesanales y chatas.

¢ Acuicultura.

No existen zonas de desarrollo de actividades de acuicultura.

o Extraccion de Mariscos.
Debido a que muchas de las industrias vierten sus efluentes en la linea de
playa, estas se encuentran altamente contaminadas, por lo que la extraccion

de mariscos no se desarrolla en estas zonas.
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IV.- IMPACTOS AMBIENTALES

(a) Consideraciones ambientales.

Se sabe gue descargas muy grandes de aguas residuales provenientes de areas
altamente  industrializadas suelen contener volumenes significativos  de
contaminantes de desechos industriales que pueden causar impacto adverso. En

el caso de industrias de preparacion de harina de pescado pueden traducirse en:

(1) Trazas de sustancias organicas que tienden a adherirse a particulas y por lo

tanto podrian acumularse hasta niveles indeseables.

@) Las particulas pueden reducir la transmision de la luz y por lo tanto tener un

impacto adverso sobre el crecimiento de quelpoy otros organismos marinos.

Cuando se presenta esta situacion el pretratamiento debe considerar la remocion
adicional de solidos suspendidos incorporando sedimentacion primaria. Esto se
viene dando en las plantas procesadoras salvo que la cantidad de pescado tratada
en un dia sea muy baja, lo que impide el funcionamiento de la maquinaria de

recuperacion de solidos y grasas.

72



(b) Consideraciones de pretratamiento para la disposicion marina

El método optimo de tratamiento es la utilizacion de tamices rotativos o
militamices, los cuales remueven materias flotantes y grasas en particulas, que
son significativas en relacion con el impacto estético en el ambiente marino. El
anico impacto adverso de la descarga de grasa esta relacionado con la formacion
‘de una capa de aceite, pero cuando la dilucion inicial es suficiente, la
concentracién de esta materia en la pluma de mezcla efluente/agua marina es

muy baja y este problema queda eliminado.

Gracias a estudios disponibles, se ha determinado el tamafio optimo de las
aperturas del tamiz, 10 mm. La remocion de materias flotantes es
aproximadamente la misma con tamices de aperturas de 0.5 y 1.0 mm (99% vy
96%). Aunque la remocién de grasa es algo mayor con tamices de 0.5 mm de
abertura (43% comparado con 30%), los tamices de 1.0 mm remueven aquella

porcion de las particulas de grasa que causan efectos negativos.

Los tamices de 0-5 mm remueven 2.5 veces el total del volumen de sdlidos
debido a la inclusion de materia fina suspendida, la que no requiere remocion,
aumentando significativamente de esta forma el problema de disposicion de
solidos, y resultando en un impacto ambiental significativo sobre los recursos de

tierra y aire, dependiendo del método de disposicion.

Adicionalmente, se sabe por experiencia que las aperturas pequedas requieren de

un mantenimiento mayor para su limpieza mientras que los tamices de 1.0 mm no.
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4. Duracion (Du).- Permamente, 10 afios o mas (10); larga, 7 afios a 10 afio
; , s

(7-10); media, 4 ahos & 7 afios (4-7); corta, 1 afio a 4 afios (1-4), y m
corta, menos de un aho (1), » Y muy

5. Magnitud. (Mr).— Muy alta (80%-100%), alta (60%-80%), media (40%
60%), baja (20%-40%) v muy baja (0-20%). }

Finalmente segin Andreottola G (fu ;
. ente Ludwing Rusell '
calificacion ecolégica: ) se tiene la

Ce = Pr(0.7(De x Mr/10) + 0.3Du)

En dicha matriz, s¢ han evaluado las siguientes causas generadoras de
impactos ambientales:

« Modificacion del Habitat por ubicacion del emisario
o Ruido y Vibracion.
e Estructuras Costeras.

¢ Sistema de corrientes locales.

o Descarga de liquidos efluentes a través del difusor

o Emisario para el tratamiento de efluente

e Roturay fugas.

» Fallas operacionales del sistema de bombeo

Estos causantes de impactos podrian generar efectos en los siguientes
puntos:

Orilla de Mar.

+ QOcéano.

Deposicion.

Microflora.
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e Aves.

e Peces y crustaceas.

e Organismos bénticos.

e Microfauna.

o Vistas y perspectivas.

o Salud y seguridad.

e Empleo.

« Eliminacion de desechos.

o Insectos vectores de enfermedad.

4.2 Determinacion de los puntos criticos.

Otros parametros de disefio parala disposicion marina

Solo algunos parametros son importantes y aplicables cuando los efluentes
son descargados al mar abierto, incluyendo la proteccion a la salud publica,
consideraciones estéticas (tales como materia flotante), y sustancias toxicas
tales como DDT, PCB, etc., las cuales persistiran y pueden causar algun tipo

de dafo ecologico.

Ya que las empresas pesqueras desechan juntos su desague industrial
(previamente tratado) y su desague doméstico, el efluente tiene
componentes de aguas industriales y de aguas negras. Se ha probado que
otros constituyentes de aguas negras que se podrian presentar en el
efluente, tales como DBO, solidos suspendidos, oxigeno disuelto, salinidad y
nutrientes, no son de significancia cuando los efluentes son descargados al
mar abierto a través de emisarios submarinos largos, disefiados

apropiadamente y equipados con sistemas difusivos adecuados, en los que
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se alcanzan inmediatamente valores de la dilucién inicial de un minimo de
100 a 1.

Cabe mencionar que la materia flotante persistente que puede regresar a la
costa del mar y causar dafos a la estética debe removerse antes de la

descarga.

4.2.1 Ubicacion del emisario.

La modificacion del habitat por ubicacion del emisario submarino puede
generar impactos negativos leves en lo que respecta a las zonas costeras. A
continuacion se analizan los efectos, el primero de los cuales se explicara

detenidamente como ejemplo de la metodologia utilizada.

Orilla de Mar

Descripcién del impacto:

Al crear un emisario submarino se deja de dafar los suelos en la orilla que
en estos momentos estan recibiendo toda la descarga semi - tratada de

efluentes de la planta, los cuales podrian utilizarse para un mejor fin.

Calificacion:

En este punto se explicara la forma en que se evaluaron los impactos.

Clase: Beneficiosa (+)

Presencia: La probabilidad que ocurra el impacto es absoluta (1)

Desarrollo: Se va ha desarrollar rapido desde el momento en que se
implemente la tuberia. (0.8)

Duracion: Va a ser permanente (10)

Magnitud: Va a ser alto si lo consideramos dentro de la zona de influencia del

proyecto. (80%)
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Ce=1x[0.7 (0.8 x 80/10) + 0.3 x 10] = + 7.48

Océano

Al alterar el drénaje se va a afectar el océano en cierta proporcion debido a
que a él van a llegar los desechos de la planta pesquera los cuales por
caracteristicas de diluciéon no seran perjudiciales al ecosistema.

Deposicion:

Los solidos en suspencion del efluente a descargar en el mar podria
precipitar en el fondo marino donde estd ubicado el difusor necesitando de
esta manera mayor cantidad de oxigeno disuelto para que logre estabilizarse.
Microflora:

Al verse afectado el océano por el emisario, la microflora existente también
se vera afectada.

Aves:

Al ser llevado e! drenaje al fondo del mar, el habitat de las aves, es decir, la
orilla de mar, va a recibir menos concentracion de desechos en la zona.
Peces y crustaceas

Los peces y crustaceos de la zona van a ver modificado su habitat por la
ubicacion del emisario.

Organismos bénticos

Al ubicar el emisario se va a modificar el habitat de los organismos bénticos,
ya que se afecta el lecho marino.

Microfauna

Al ubicar el emisario, la microfauna va a verse modificada, ya que su habitat
y alimento va a verse maltratado.

Vistas y perspectivas

La vista y perspectivas van a verse modificadas debido a que las descargas

ya no van a realizarse en la orilla del mar.
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Salud y seguridad

Los pobladores de este sector se van a ver beneficiados al alejarse los focos
infecciosos al alterar los drenajes.

Empleo

Se va a emplear temporalmente al personal para la instalacion del emisario.
Eliminacién de desechos

Se va a lograr disminuir la cantidad de desechos descargados al mar debido
a que el sistema de pretratamiento de militarices que retiene un porcentaje
de los sélidos y grasas.

Insectos vectores de enfermedad

Los efluentes que se vierten en la orilla del mar favorecen la formacion y
proliferacién de insectos vectores de enfermedad que evidentemente

desfavorecen la salud publica.

4.2.2 Instalacion del Emisario

La Instalacion del emisario genera diversas consecuencias en los puntos

mencionados a continuacion:

Orilla de Mar

Se va a dar efectivamente la instalacion del emisario en la orilla de mar
modificando el habitat de esa zona en forma permanente.

Océano

El océano también se va a ver afectado de forma permanente por la
presencia del emisario submarino ya que el fondo del océano va a tener que
ser modificado.

Microflora:

La microflora no podra seguir creciendo en la zona misma donde esta
ubicado el emisario durante el periodo de construccidn, perforacion y llenado.
Organismos bénticos

Los organismos bénticos en la zona donde se ubica el emisario van a ver

afectada su habitat permanentemente.
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Microfauna
La microfauna en la zona donde se ubica el emisario van a ver afectada su

habitat hasta que se termine la construccion y se produzca una regeneracion.

Empleo
Durante la construccion del emisario submarino, asi como en los preparativos
previos, se dara empleo a un grupo de personal involucrado en dicha

instalacion.

4.2.3 Sistema de bombeo

Se podrian producir fallas operacionales del sistema de bombeo, teniendo

los siguientes efectos:

Océano

El océano podria verse afectado temporalmente hasta que las fallas
operacionales sean solucionadas y los posibles efectos posteriores hayan
desaparecido.

Microflora:

Si sé produciesé una falla operacional del sistema de bombeo la microflora
existente a las orillas de mar se veria afectada por un mediano lapso hasta
que sea reparada la falla y el ambiente restaurado.

Peces y crustaceas

En el improbable caso de una falla los peces y crustaceos se verian en la
necesidad de emigrar por un lapso de tiempo hasta que la falla sea
solucionada y el ambiente restaurado muchos de los mismos no podran
lograr emigrar y seran afectados negativamente.

Organismos bénticos

Si se produciesé una falla operacional del sistema de bombeo los
organismos bénticos en el suelo marino cerca a la orilla de mar se veria
afectada por un mediano lapso hasta que sea reparada la falla y el ambiente

restaurado.
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Microfauna

se veria afectada de forma negativa

Vistas y perspectivas

Se veria temporalmente perjudicada por una falla operacional ya que la
descarga tendria que darse necesariamente a orillas del mar motivo por el
cual la aparicion de manchas sobre la superficie marina seria factible.

Salud y seguridad

La salud y seguridad se verian perjudicadas por una improbable falla
operacional del sistema de bombeo generando una fuente de contaminacion.
Empleo

El empleo se veria favorecido temporalmente debido que en la reparacion del
sistema de bombeo se necesitaria personal capacitado para el desarrollo de
esta labor.

Eliminacion de desechos

En caso improbable de falla no se podran realizar la adecuada eliminacién de
solidos los mismos que serian evacuados en las orillas agravando de esta
manera el problema de contaminacion.

Insectos vectores de enfermedad

En caso de no poder realizarse el bombeo se debera regresar a descargar el
efluente en la orilla lo que generaria una vez mas insectos vectores de

enfermedad.

4.2.4 Roturas y fugas

Las roturas y fugas generan las siguientes consecuencias:

Océano
En el improbable caso de roturas y fugas el océano se va a ver perjudicado

pero sera rapidamente sclucionado por los encargados en cuestion.
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Aves

En caso de roturas y fugas la fuente de alimentacion de las aves se vera
afectada por un corto tiempo, tiempo en el cual las aves se veran forzadas a
alimentarse en otras zonas.

Peces y crustaceas

Los peces y crustdceos podrian verse contaminados por la grasa vy
probablemente deban emigrar a otras zonas aledafas, en el poco probable
caso de rotura y fugas hasta que se realice alguna accién correctiva.

Salud y seguridad

La salud y seguridad se verian desfavorecidas por alguna fuga que no es

probable que se presente, hasta que se produzca una reparacion.

4.2.5 Disefio del difusor

El difusor que descarga liquidos efluentes permite una buena dilucién inicial
de dicho efluente, el cual tiene los siguientes efectos sobre el medio

ambiente:

Orilla de Mar

La orilla de mar va a sufrir una notable mejora debido a que la descarga de la
planta industrial no va ser realizada en dicho lugar.

Océano

El océano se va a ver perjudicado de forma permanente pero en menor
magnitud que la orilla de mar actualmente ya que se va a tratar el efluente
previamente con un micro tamiz y debido a que una descarga mar a dentro
sera mezclada con el agua marina y dispersada por la corriente.

Deposicién

Existe cierta posibilidad, en circunstancias adversas, de efectuarse una
deposicion en la zona donde esta ubicado el difusor debido a una

sedimentacion de los solidos en suspencion.
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Microflora:

En el area de descarga probablemente la microflora desaparezca debido a la
concentracion de grasas y sélidos pero esta area va a ser muy reducida.
Peces y crustaceas

Los peces y crustdceos probablemente van a emigrar a otras zonas
aledafias. '

Organismos bénticos

Probablemente los organismos bénticos de la zona en cuestion si se
presenta una sedimentacion no podran habitar en dicha zona.

Microfauna

La microfauna se vera perjudicada en la zona donde descarga el difusor, en
especial si en circunstancias adversas se presentan peliculas delgadas de
grasa (no peligrosas).

Vistas y perspectivas

Se veran favorecidas ya que las descargas de efluentes de la planta ya no
seran realizadas en la orilla de mar.

Salud y seguridad

Al disminuir la cantidad de sélidos desechados al mar (mediante el uso de
militamices) y al ser descargados mar adentro (no se da la oxidacion de los
efluentes) se vera favorecida la salud publica.

Eliminacion de desechos

La eliminacion de desechos botados al mar se vera diminuida mediante el
uso de militamices.

Insectos vectores de enfermedad

Al no realizarse la descarga en la orilla de la playa, disminuira los insectos

vectores de enfermedad.

4.2.6 Sistema de corrientes locales

El sistema de corrientes locales permite la dilucion del efluente en el mar y su

posterior difusion en las corrientes. Evita que la capa de grasa suba
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quedandose en un estrato intermedio. Se debe evaluar a pesar de no ser un

punto controlable y su principal efecto es sobre el océano:

Océano
El sistema de corrientes locales podria afectar el océano en caso de un
inesperado movimiento de corrientes que movilice de una forma imprevista

las emisiones del emisario.

4.2.7 Ruido y Vibracion

El cual se dara mayormente durante la etapa de construccion:

Aves

El ruido durante la época de construccién y tendido del emisario, ahuyentara
a las aves de su habitat pero por un periodo corto hasta que finalicen las
tareas de construccion sin generar mayores complicaciones.

Peces y crustaceas

Los peces y crustaceas seran ahuyentados por el ruido y la vibracion
temporalmente generado por la instalacion de anclajes y tendido de la
tuberia.

Organismos bénticos

Se veran afectados temporalmente ya que el fondo marino va a percibir
vibraciones, pero no tendra gran impacto y podran restaurarse prontamente.
Microfauna

La microfauna se vera afectada por el ruido y vibracion durante el periodo de

la construccion pero una vez finalizada se restaurara prontamente.

4.2.8 Perforar, cortar y llenar

También se da mayormente en la fase de construccion y tendido de las

tuberias:
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Orilla de Mar

Sera modificado en especial durante la construccion pudiendo ser danadas
areas aledanas.

Océano

Debido a que la tuberia debe ir muy bien asentada, se debera perforar para
colocar anclajes permanentes en determinados lugares, asi como se debera
cortar y llenar para nivelar el suelo oceanico en los lugares donde se va a
tender la tuberia, esta operacion sera necesaria cuando la batimetria marina
lo requiera.

Organismos bénticos

Los organismos bénticos van a desaparecer cuando se nivele el suelo y en la
zona misma donde sera instalada la tuberia, pero en corto tiempo podran

regenerarse en esta zona.

4.2.9 Estructuras Costeras

Tienen los efectos que a continuacidén se mencionan:

Orilla de Mar

Se veran afectadas permanentemente por la instalacion de la tuberia, la cual
impedira el desarrollo de vegetacion en la zona misma de tendido.

Vistas y perspectivas

La vista se vera afectada de forma temporal durante la construccion de la

tuberia y de forma permanente por la tuberia misma.

4.3 Impactos previsibles.

4.3.1 Impacto estético

La parte estética se ha tratado individualmente en cada punto anteriormente

expuesto en la determinacion de los puntos criticos del emisario submarino.
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Pero en general mejora notablemente en lo que respecta a las vistas y
perspectivas en especial en la orila de mar y empeorada, en menor
proporcion, debido a la presencia de estructuras costeras e improbables

fallas operacionales del sistema de bombeo.

4.3.2 Impacto sobre la salud publica

Mejora notablemente en lo que respecta a la salud y seguridad, la
eliminacion de desechos y la reduccién de insectos vectores de enfermedad.
La salud y seguridad publica no se vera contaminada por los efluentes
desechados en la orilla marina, evitando posteriores problemas con los
pobladores aledafios. El desecho de solidos va a ser realizado con mayor
efectividad ya que el efluente va a pasar previamente por militamices,
atrapando sdlidos y grasas que seran llevados a un relleno sanitario.
Finalmente, no se va a continuar dando un lugar que favorece el crecimiento

de insectos vectores de enfermedad.

4.3.3 Impacto ecologico

Ya que la expresion “Ce” ( Calificacion ecologica ) varia entre 1 a 10 de
forma positiva o negativa podemos observar en la matriz que en su mayoria
los impactos negativos del proyecto en cuestion son bajos salvo el efecto
negativo en el oceéano por tres razones: la modificacién el habitat por
ubicacion del emisario (-6.36), la descarga de liquidos efluentes a través del

difusor (-8.04) y emisario para el tratamiento de efluente (-6.92).

El impacto ecologico es positivo para la orilla de mar y relativamente negativo
para el océano mismo. Gracias a que el océano tiene una facil recuperacion
debido al movimiento de las mareas, en conclusién, el proyecto plantea una

alternativa mas viable a la que existe actualmente.
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Se puede apreciar que hay un efecto en la microfauna, microflora,
organismos bénticos y aves y crustaceos, el cual es negativo casi en su
totalidad pero suele ser temporal (durante la construccion e instalacion del

emisario), y casi no es de forma permanente.
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V.- MITIGACION AMBIENTAL

5.1. Medidas de Mitigacion

De la instalacion

La instalacion de un emisario submarino trae como consecuencia la
ocurrencia de algunos impactos negativos, los cuales deberan ser

minimizados y mitigados para tratar de mantener el ecosistema inalterable.

Durante la instalacidon del emisario submarino (se da la modificacion del
habitat por ubicacion del emisario; se presentan estructuras costeras; se

presenta ruido y vibracion, y se desarrolla la perforacion, el cortado y el

llenado del suelo) ocasionandose los siguientes impactos:

¢ Alteracion en el Océano.

o Alteracion a la orilla del mar.

e Efecto sobre la microflora, microfauna, aves, peces y crustaceos, y en un
mayor grado, a los organismos bénticos.

o Sedimentacion y precipitacion.

+ Vistas y Perspectivas.

No todos los impactos anteriormente mencionados pueden ser totalmente

minimizados, pero se puede intentar reducir significativamente su impacto
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negativo. A continuacién presentamos las medidas de mitigacion tomadas

en consideracion:

Es innegable que se presentara una modificacion del océano al instalarse el
emisario pero con la finalidad de disminuir dicho impacto, se debera contratar
personal calificado que pueda realizar la instalacion del mismo de manera
satisfactoria sin alterar mayormente el medio ambiente. Durante la
instalacion, se debera seguir los procedimientos y normas ya establecidas

segun un plan bien estructurado que evite posteriores correcciones.

En relacion con lo anteriormente expuesto, para evitar causar dafos en el
fondo marino innecesarios se debera trazar cuidadosamente la zona donde
se ha de instalar la tuberia para perforar, cortar y llenar estrictamente el area
delimitada.

El personal de instalacion debera tener especial cuidado con la disposicion
de sus desechos en forma ordenada y controlada de forma que no estropeen

el area mas de lo estrictamente necesario.

Para evitar la sedimentacion se debe utilizar una técnica alternativa para
colocar la tuberia a fin de reducir la remocion, tal como colocar la tuberia en

lugar de enterrarla.

Evitar derrame de liquidos tales como lubricantes, pegamentos, grasas y
aditivos en la orilla de mar y en el océano logrando dafiar por un prolongado
lapso dicha zona ya que la recuperacion de estas sustancias es lenta, sin
mencionar el dafio causado a las especies existentes (aves, microflora,

microfauna, peces y crustaceos).

La emision de gases por parte de la maquinaria y los aditivos mencionados a
utilizarse debe estar dentro de los limites permisibles ya que podria danar las

aves en el area, asi como comprometer la salud y seguridad publica.
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La empresa encargada del proyecto deberd entrenar y capacitar a su
personal adecuadamente para que conozcan plenamente el manejo de los
materiales y herramientas a utilizarse con la finalidad de no danar el medio

costero y marino existentes.

Adicionalmente, se debe de considerar el factor tiempo. intentando minimizar
el tiempo de operacidon para evitar ruidos y vibraciones prolongadas

relacionandolo al costo operacional.

De la operacion

Durante la operacion del emisario se presenta la descarga de liquidos
efluentes de la industria pesquera a través del difusor y la utilizacion del
emisario para el tratamiento del efluente, las cuales generan los siguientes

impactos negativos:

e En la orilla de mar

e Enelocéano

e Deposicion en el fondo marino

e Efecto sobre la microflora, aves, peces, crustaceos, organismos bénticos y

microfauna.

Se debera tener especial cuidado de verificar que el efluente a descargar no
contenga mayor cantidad de grasas y soélidos que los previstos con la
finalidad de evitar la sedimentacion en el fondo marino en el punto de
descarga y en la tuberia misma, lo que seria perjudicial para el océano y

para el correcto funcionamiento del emisario.

La adecuada disposicion de los desechos recuperados es fundamental, por
ello se debera llevar los solidos y grasas recuperadas en los militamices a un

relleno sanitario autorizado.

91



Se debera mantener en 6ptimas condiciones los militamices mediante la
limpieza periodica de los mismos, asi como la limpieza de la tuberia y el

difusor con cierta regularidad.

De la fallas operacionales

Las fallas operacionales se pueden presentar en el sistema de bombeo o
pueden presentarse de roturas y fugas. Para detectar las posibles fallas
operacionales que pudieran presentar las instalaciones de tuberias, es
necesario realizar monitoreos en la zona, y revisar el sistema cada cierto

periodo de tiempo (cada/ano).

El programa de inspeccion del sistema de proteccion puede realizarse por

inspeccion ocular simple e inspeccion con elementos auxiliares.

La inspeccion ocular simple, es el procedimiento mas antiguo y mas eficaz,
que consiste en la observacion detenida del sistema e inspeccion, con el fin
de determinar cualquier falla posible que pudiera presentarse, tales como:
empalmes, valvulas, codos, etc. Existen localizadores de tubo inductivo que
se utilizan para explorar un area del fondo del mar (suelo marino) en el cual
se puede instalar un rectificador para asegurarse que no Sse encuentre
presente estructuras subterraneas extranas que podrian crear un problema

de interferencia.

Se debe tener en cuenta los perfiles de resistividad del suelo. Este parametro
es un factor muy importante como previa a la instalacion de una estructura,
con el fin de conocer la agresividad corrosiva del electrolito que lo rodea. Si
se considera instalar tuberias de acero esta debera ser protegida contra la
corrosion, la cual se le podria aplicar una proteccion catodica con un

potencial de - 0.85 voltios 0 mas.
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5.2 Medidas Complementarias de Mitigacién

A manera de un Plan de Manejo Ambiental, propondremos ademas de la
constante inspeccién y mantenimientos del emisario en si, la limpieza y

mantenimiento de la rivera que comprende el &rea del proyecto.

Luego de la visita al area, se observd que ésta no es una zona muy limpia,
debido a la contaminacién producida por las industrias aledafnas asi como por
la presencia basureros clandestinos, se observa que los desechos plasticos
que son arrojados al mar son acarreados a la zona y depositados en las
riveras.

De existir un posible derrame del hidrocarburo que son utilizados como
combustible de las embarcaciones pesqueras se tomaran las medidas
técnicas adecuadas del caso. De ninguna manera se debera arrojar al mar los
aceites usados por los motores de las embarcaciones, estos deberan ser
depositados en recipientes adecuados, para su posterior reciclaje.
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VI.- VIGILANCIA'Y CONTROL AMBIENTAL

6.1 Monitoreo de Parametros

Los monitoreos se realizaran como una medida preventiva para saber la situacion

del agua de mar de la zona donde se encuentra instalado el emisario submarino.

Para tener un punto de referencia, se debera hacer un analisis de las aguas antes
de la instalacién del emisario submarino. Los monitores deberan realizarse
durante un periodo de tiempo establecido, en puntos estratégicos del area de mar

en donde las corrientes marinas hayan transportado al efluente del proceso.

Todo monitoreo se desarrollara de tal manera, que la realizacion de la misma no

cause darfio al ecosistema.
Para el desarrollo del presente informe se ha realizado un monitoreo en la zona de

influencia del emisario submarino. Estos analisis desarrollados demuestran que la

zona se encontraba contaminada.
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6.1.1 Parametros fisicos

(a) Transparencia

Los bajos valores de transparencia guardan estrecha relacion con el
contenido de material en suspension de los efluentes vertidos al mar.
Asimismo, la transparencia disminuye por abundancia de la contaminacion y

por la existencia de cantidades anormales de sélidos en suspension.

Un importante efecto de la falta de transparencia del agua sobre el medio
ambiente marino es la interferencia con la penetracién de la luz solar
necesaria para el normal desarrollo del proceso fotosintético y con ello la
disminucion de la produccién primaria en el ciclo biolégico marino.

(b) Temperatura y salinidad

La disminucion de los parametros de temperatura y salinidad ayudan a
identificar las diferentes masas de agua que estan asociadas a los flujos de
ingresos y salidas de la misma, en el caso de la zona en estudio, las masas
de agua provienen del Sur por efecto de la corrientes oceanicas se
aproximan a la costa en un sistema de corrientes que efectia un intercambio
de masa de agua entre la zona litoral.

(c) Composicion del fondo marino

La textura del fondo marino y su composicién dan una clara idea del grado
de saturacion del medio por efecto de eutroficacion de materias organicas
que producen fango sulfuroso y tienen directa relaciéon con el desarrollo del

sistema bentonicos en el fondo.

En el area maritima de la zona en estudio se encontré un fondo constituido
por arena, limo y arcilla en proporciones variadas, se clasifica el suelo como
limosa y limo arenoso las muestras estuvieron acomparadas de restos de

materia organica, presentando un color negro fangoso y un olor fétido.
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6.1.2. Parametros Quimicos

(a) Demanda bioquimica de oxigeno

La demanda Bioquimica cuando es excesiva puede considerarse como una
expresion de la intensidad de los procesos de eutroficacion. Una moderada
demanda bioquimica de esta se relaciona con el natural consumo de oxigeno
por especies vivas que constituyen el fito y zoo plancton tal como se
encontré en la muestras de agua de mar recogidas en el area de influencia
del emisario submarino, los valores encontrados de la D.B.O, confirman la

alta contaminacion de la zona.

(b) Oxigeno disuelto

La importancia de la evaluacion del oxigeno disuelto en el agua radica en
que es un indicativo de la calidad del medio para permitir la supervivencia de
las especies que habitan en el mar y del normal desarrollo del proceso de
fotosintesis a nivel fito plancton. en la zona de muestreo se encuentra
mayoritariamente contaminada por residuos organicos. es por esto que los

valores de oxigeno disuelto se encuentra con valores muy bajos.

(c) Contenido de nutrientes

El contenido moderado del agua de mar de los denominados nutrientes,
representados por fosfatos (POs), nitritos (NOz), nitratos(NO3) se expresa en
miligramos por Litro (mg/L) es necesario para el desarrollo de especies vivas.
La presencia de formas estables de nitrégeno y foésforo, han sido logradas

por la renovacioén de las aguas con alto contenido de OD en la zona, lo
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comun en esta area es la ausencia de nitritos y nitratos asi como también la

proliferacion de nitrégeno amoniacal y nitrégeno organico.

No obstante la excesiva concentracion de nutrientes que puede saturar un
medio acuatico puede ser producto de una excesiva cantidad de materia
organica depoéitada en el mar que conlleva su degradacion con alto grado
de demanda bioquimica de oxigeno que produce la sofocacion de la fauna

benténica.

(d) Contenido de materia organica en suspension

El contenido de materia organica en suspensiéon es un parametro de
aplicacién directa en el monitoreo de la contaminacion del medio acuatico,
cuando es moderado refleja un buen desarrollo de plancton, pero cuando
pasa de los limites normales refleja contaminacion por materia organica que

podria proceder de desaglies domesticos o industriales.

El exceso de materia organica en el agua da lugar a procesos de

eutroficacion con gran demanda bioquimica de oxigeno.

(e) PH
El PH del agua se refiere a la concentracion del ion hidrégeno y esta en

relacién directa con el grado de acidez o alcalinidad el agua.

E| valor neutro del PH es 7 no obstante los valores normales de PH en el

agua de mar oscilan entre 7.5 a 8.4.
El control del PH en el agua de mar es importante porque muestra las

condiciones de equilibrio en el sistema del CO; que tiene influencia directa en

la produccién primaria del ciclo biolégico en el mar.
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6.1.3 Parametros bioldgicos

(a) Plancton

El plancton conformado por microorganismos vegetales y animales que viven
en suspension dentro de las masas de agua de mar debe ser uno de los
parametros a controlar por constituir el primer eslabon de la cadena
alimenticia del ciclo biolégico marino y su estado en un reflejo de la calidad

del agua de mar en relacion con la productividad biologica.

En las muestras recogidas en el area de influencia del emisario submarino,
se encontraron algunas poblaciones de fitoplancton las cuales se
presentaron en variadas cantidades, como asi también se encontraron
pequefias comunidades de zooplancton. Mayor informacion se ubica en el

anexo G correspondiente a analisis biologicos

(b) Bentos

Las poblaciones bentonicas constituidas por organismos vivos que la habitan
en el lecho marino, son afectadas directa e indirectamente por la
contaminacion, sobreviviendo Unicamente las mas fuertes, por esa razon la
evaluacion de las poblaciones bentdnicas sera un reflejo del mejoramiento o

empeoramiento de la calidad del medio acuatico.

(c) Necton

El necton, constituido por diversas especies de peces y animales superiores

marinos es un indicativo de la calidad del medio acuatico.

Durante los trabajos de campo no se observé en la area de influencia del

emisario la extraccién de algunos de estos peces, por informacion obtenida
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de los pescadores de la zona se sabe que los peces que se encuentran son

muy pequefios y que la pesca son desarrolladas muchas millas mar adentro.

6.1.4. Monitoreo de Calidad de Agua

se desarrollara-haciendo uso de la siguiente ficha.

(Fecha)
Analisis Fisicos Quimicos |  Puntode |  PuntoX
- — ~ Salida b
Parémetrd .

- Turbledad ©. N: -
: Ox;geno Dlsueltc; o

Sélidos Sedlménta!es
(mifi/hr) ,
- Sdlidos Totafes (mg/!)

Séhdps Suspendldos (mg/l),

Sdlidos Disueltos (mg/l)

AcettesyGrasas (mg/t) |
~Metales Pb, Cu, Cd, Zn,

Hg(ppb)
Fecha de Muestreo (dlm/a)

Fecha de recepcxén (d/m/a)

Adicionar tabla de valores limites para efectos de proteccion de aguas

correspondientes a los diferentes usos (ley general de Aguas).
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I Aguas de abastecimiento doméstico con simple desinfeccion.

il Aguas de abastecimiento doméstico con tratamiento equivalente a
procesos combinados de mezcla y coagulacion, sedimentacion,
filtracion y cloracién aprobados por el Ministerio de Salud.

1. Aguas para riesgo de vegetales de consumo crudo y bebida de

animales.
AV Aguas de Zonas Recreativas de contacto primario (bafios similares).
V. Aguas de Zona de Pesca de Mariscos Bivalvos.
V1. Aguas de Zona de Preservacion de fauna acuatica y pesca recreativa
o doméstica.

* Sustancias potencialmente peligrosas.

** Entendido como valor maximo en 80% de 5 o mas muestras mensuales.

Las Instalaciones de servicio que considera las plantas de procesamiento no
deberan de arrojar los desechos sdélidos y liquidos al medio ambiente de tal
manera que contamine el area donde se ubica el proyecto, se debera tener
un estrategia de recoleccion de los desechos soélidos de una manera
adecuada haciendo una seleccién de los mismos para luego desecharlos en

los respectivos rellenos sanitarios autorizados.

En caso de existir una posible contaminacion del medio originado por
terceros en las instalaciones del proyecto se deberan de tomar las medidas

técnicas adecuadas para mitigar dicho contaminacion

Teniendo en cuenta el hecho de que toda operacion con embarcaciones de
pesca, por su naturaleza conlleva riesgos de accidentes que podrian afectar
a la seguridad de las personas que laboran en las mismas y al medio
ambiente, la empresa establecera normas y procedimientos de seguridad. No

obstante siempre es posible optimizar las medidas de seguridad mediante la
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revision constante de las normas y procedimientos establecidos,
completandolos con programas de instruccion y entrenamiento del personal,
cartillas de seguridad para operadores de equipos asi como verificacion
constante de la efectividad de los sistemas de vigilancia y control

establecidos.

6.2 Plan de Contingencias

Las plantas de procesamiento de pescado desarrollaran los planes y
procedimientos preparados para situaciones de contingencias en las
operaciones de transporte de los efiuentes liquidos al mar. Los documentos

que cubren estos aspectos seran los siguientes:

« Programa Institucional de Seguridad e Higiene Industrial.

e Manual Basico de Seguridad de Operaciones.

o Flujograma de Procedimientos y Secuencia de Llamadas de Emergencias.
¢ Plande éapacitacién de personal de técnicas de emergencia y respuesta:
e Manual de Primeros Auxilios, para casos diversos.

o Lista de equipos a ser utilizados para hacer frente a las emergencias

(a) Comunicaciones

Es esencial disponer de un centro de comunicaciones, con teléfono, telex,
fax y radio comunicaciones para asegurar que la informacion necesaria
llegue a las personas adecuadas. El centro de comunicacion sirve como

punto focal ideal durante toda la operacién, ya que toda informacion de
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limpieza y el apoyo logistico sera canalizada a través de este. Se debe
coritar con una frecuencia de radio comdn en caso se tenga que adjudicar

frecuencias separadas para cada operacion.

La relacion de teléfonos de emergencia de las entidades que se les deben

comunicar para el conocimiento de algin percance deberan estar en lugares

visibles para todo el personal, estos seran:

e Direccion General de Capitanias y Guarda Costas 429-0109
429-0232
e Capitania de Puerto 465-1457
¢ |Instituto del Mar del Peru 429-7630
o Direccion de Migraciones y Naturalizacion 330-4114
330-4030
330-4074
e Direccion General de Asuntos Ambientales del MEM 4757712
o Defensa Civil 441 3277
e Cruz Roja del Peru 423 7779
o Central del Cuerpo de Bomberos del Callao 116
¢ Municipalidad del Callao 429-6477
429-6475
¢ Municipalidad de Ventanilla 488-1109
488-1525
488-2488
¢ Municipalidad de la Punta 429-0501
429-7284

De ocurrir algun accidente se debe reportar, en un Parte de accidentes

segln el modelo que se muestra en el anexo |, a las siguientes entidades:
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Direccion General de Asuntos Ambientales del Ministerio de Energia y
Minas.

Direccion General de Hidrocarburos del Ministerio de Energia y Minas.
Direccion General de Capitanias de Guarda Costa.

Capitania de Puerto.

Defensa Civil.

IMARPE.

Policia Ecoldgica.

Empresa Auditora.
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Vil.- CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

7.1 Conclusiones

o Las caracteristicas morfoldgicas de la zona actual de descarga, no ayudan a

que el impacto negativo ocasionado por los efluentes se vea disminuido (se

concentra).

e Con la instalacion del emisario, este impacto negativo se veria reducido al

maximo.

e Los impactos ambientales negativos se ven incrementados en el océano donde
descarga el emisario pero proporcionalmente son menores a los actuaimente
existentes ya que con un adecuado sistema de militamices, una buena
profundidad del punto de descarga y aprovechando el sistema de corrientes

\ submarinas no se ve afectado el océano de forma significativa pudiendo este
__regenerarse rapidamente.

e La construccion e instalacion del emisario submarino y las medidas de

mitigacion propuestas son soluciones factibles para el desecho de los efluentes
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del proceso, sin afectar el medio ambiente significativamente e incluso

favoreciéndolo en ciertos casos.

o Los efluentes de las plantas procesadoras de harina de pescado tienen
incidencias sobre el medio ambiente de la zona, principalmente sobre la bidtica
marina; lo que puede ocasionar impactos negativos de alta magnitud a largo

plazo, si no se toman las precauciones adecuadas.

» Todas las mejoras orientadas a reducir las emisiones de los efluentes liquidos

se traducira en una mejor calidad de vida para los trabajadores y la poblacion.

e Los impactos ambientales que se presentan en la orilla de mar son en su
mayoria favorables debido a que se reducen las descargas, favorecen la

seguridad y salud publica y reducen la proliferacion de vectores.

7.2 Recomendaciones

|
\
|
\
i

e El uso de emisario submarino es recomendable para el desecho de efluentes
industriales de la planta de harina de pescado debido que es un sistema
econdmico y factible con un impacto ambiental negativo reducido en el océano
y un impacto ambiental positivo significativo en lo que se refiere a la orilla de
mar, salud y seguridad publica e insectos vectores de enfermedades, sin causar
dafios significativos al sistema de microfauna, microflora, peces, crustaceos y

aves de la zona.

o Efectuar el monitoreo de las condiciones del medio acuatico para evitar
empeorar las condiciones actuales y mantener una vigilancia permanente en
coordinacion con las autoridades pertinentes para impedir la descarga al mar de

desaglies domeésticos o industriales que causen efectos negativos sobre el
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medio marino, pudiendo ser injustamente culpadas las industrias que
efectivamente mantienen un adecuado sistema de tratamientos de sus

efluentes.

Durante la instalacion y operacion se debera seguir las normas vy
procedimientos adecuados en lo que respecta a emisarios submarinos, tratados

en el proyecto.

Para tratar de minimizar a lo maximo la disposicion final de grasas y aceites se
recomienda instalar trampas de grasas antes de que el efluente sea liberado de

la industria al emisario.

Al realizarse la instalacion de un emisario se debe utilizar un proceso de pre -
tratamiento con militamices de 1 mm, para disminuir el impacto ambiental en el

mar circundante.

Llevar a cabo un estudio detallado de todos los puntos de emision de la zona en
cuestion y plantear opciones de tratamiento o disposicion en el corto, mediano y

largo plazo.

Formar una dependencia permanente, de la Municipalidad, del Ministerio de
Salud o Agricultura, que vigile todo tipo de actividad en la cuenca del Rimac y
que este facultada para imponer sanciones. Esto deberia ir acompafiada de una
campaiia de educaciéon de los pobladores en general de la ciudad y en
particular de los pobladores de las margenes del rio que son unos de los

principales contaminadores.
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LEY GENERAL DE AGUAS



ANEXO 25
LEY GENERAL DE AGUAS

DECRETO LEY N° 17752
(1969)

Considerando:

Que segtn la tradicién histérica peruana y la Constitucion vigente, las aguas pertenecen al Es-
tado y su dominio es inalienable e imprescriptible;

Que es necesario ¢ impostergable la dacién de una nueva Ley General de Aguas que establezca
el uso justificado y racional de este recurso en armonia con el interés social y en desarrollo del
pais;

En uso de las facultades de que esta investido; y,

Con el voto aprobatorio del Conscjo de Ministros;

Ha dado el Decreto - Ley siguiente:

LEY GENERAL DE AGUAS
Decreto Ley N° 17752
(Afio 1969)

TITULO I
DISPOSICIONES GENERALES

Articulo 1°.- Las aguas, sin excepcién alguna, son de propiedad del Estado y su dominio es ina-
lienable e imprescriptible. No hay propiedad privada de las aguas ni derechos adquiridos sobre
ellas. El uso justificado y racional del agua, sélo puede ser otorgado en armonia con el interés so-

cial y el desarrollo del pais.

Articulo 2°.- En armonia con las finalidades sefaladas en el articulo anterior, en cuanto a los re-

cursos hidricos, el Estado debera: .

a) Formular la politica general de su utilizacion y desarrollo;

b) Planificar y administrar sus usos de modo que cllos tiendan a cfectuarse en forma multiple,
ccondmica y racional;

¢) Inventariar y evaluar su uso potencial;

d) Conservar, preservar e incrementar dichos recursos; y

e) Realizar y mantener actualizados los estudios hidrologicos, hidrobiol6gicos, hidrogeologicos,
meteoroldgicos, y demds que fuesen necesarios en las cuencas hidrogréficas del territorio na-
cional.

Articulo 3°.- En los planes de inversién en que las aguas intervienen o son necesarias como fac-
tor de desarrollo, la Autoridad de Aguas, en coordinacion con los demds organismos del Sector



Publico, seiialard en orden de las prioridades por sistemas hidrogréficos, cuencas, valles y dis-
tritos de riego, para lo que tendré en cuenta principalmente los programas y acciones de Refor-
ma Agraria, los problemas de orden econémico y social y la politica general de desarrollo.

Articulo 4°.- Las disposiciones de la presente Ley comprenden las aguas maritimas, terrestres y

atmosféricas del territorio y espacio nacionales; en todos sus estados fisicos, las que con cardcter

enunciativo pero no limitativo son:

a) Las del mar que se extiende hasta las 200 millas;

b) Las de los golfos, bahias, ensenadas y esteros;

c) Las atmosféricas;

d) Las provenientes de las lluvias de formacién natural o artificial;

e) Losnevados y glaciares;

f) Las de los rios y sus afluentes; las de los arroyos, torrentes y manantiales, y las que discurren
por cauces artificiales;

g) Las de los lagos, lagunas y embalses de formacion natural o artificial;

h) Las subterréneas;

i) Las minero medicinales;

j) Las servidas;

k) las producidas; y

1) Las de desagiies agricolas, de filtraciones y drenaje.

Articulo5°.- Son igualmente de propiedad inalterable e imprescriptible del Estado:

a) La extensién comprendida entre la baja y la alta marea, mds una faja no menor de 50 metros
de ancho paralela a la linea de alta marea;

b) Los terrenos marginales maritimos que se reservan por razones de Seguridad Nacional o uso
publico;

¢) Los alveos o cauces de las aguas;

d) Las areas ocupadas por los nevados y los cauces de los glaciares;

e) Los estratos o depésitos por donde corren o se encuentran las lagunas subterraneas;

f) Las islas existentes y las que se formen en el mar, en los lagos, lagunas o esteros o en los rios,
siempre que no procedan de una bifurcacion de las aguas, al cruzar las tierras de propiedad
de particulares; y

g) Los terrenos ganados por causas naturales o por las obras artificiales, al mar, a los rios, lagos
o lagunas, esteros y otros cursos o embalses de agua.

El Poder Ejecutivo determinar las zonas riberenias o anexas a ellas que deben ser reservadas pa-
ra la defensa nacional, servicios puablicos, de saneamiento, ornato, recreacion y otros.

Articulo 6°.- Las tierras a que se refieren los incisos f) y g) del articulo anterior podran ser ma-
nejadas por el Estado cuando se destinen a fines de Vivienda o de Reforma Agraria. Si se solici-
tan para otros fines sélo podrén ser objeto de concesion.

Articulo 7°.- El Poder Ejecutivo podra:

a) Reservar aguas para cualquier finalidad de interés ptblico;

b) Reorganizar una zona, cuenca hidrogréfica o valle para una mejor o mads racional utilizacién
de las aguas;



c) Declarard zonas de proteccidn, en las cuales cualquier actividad que afecte a los recursos de
agua podra ser limitada, condicionada o prohibida;

d) Declarar los estados de emergencia a que se refiere la presente Ley;

e) Autorizar la desviacion de aguas de una cuenca a otra que se requiera ser desarrollada; y

f) Sustituir una fuente de abastecimiento de agua de uno o més usuarios, por otra de similar
cantidad y calidad, para lograr un mejor o més racional aprovechamiento de los recursos.

Articulo 8°.- Toda persona, incluyendo las entidades del Sector Publico Nacional y de los Go-
biernos Locales, requiere permiso, autorizaciéon o licencia, segiin proceca, para utilizar aguas,
con excepcion de las destinadas a satisfacer necesidades primarias.

Articulo 9°.- Declarese de necesidad y utilidad ptblica, conservar, preservar e incrementar los
recursos hidricos; regularizar el régimen de las aguas; obtener una racional, eficiente, econémi-
ca y multiple utilizacion de los recursos hidricos; promover, financiar y realizar las investigacio-
nes, estudios y obras necesarias para tales fines.

Articulo 10°.- El Ministerio de Agricultura y Pesquerfa en cuanto a la conservacion e incremen-
to, y el Ministerio de Salud en lo que respecta a la preservacion de los recursos hidricos, estan
obligados a:

a) Realizar los estudios e investigaciones que fuesen necesarios;

b) Dictar las providencias que persigan, sancionen y pongan fin a la contaminacién, o pérdida
de las aguas, cuidando su cumplimiento;

¢) Desarrollar accién educativa y asistencia técnica permanentes para formar conciencia ptibli-
ca sobre la necesidad de conservar y preservar las aguas; y

d) Promover programas de forestacién de cuencas, defensa de bosques, encauzamiento de cur-
sos de agua y preservacion contra su accion erosiva.

Articulo 11°.- La medicién volumétrica es la norma general que se aplicaré en los diversos usos
de las aguas, siendo obligatorio que los usuarios instalen los dispositivos de control y medicion
para su distribuciéon y aprovechamiento adecuados.

Todo sistema destinado a usar aguas debe disponer de las obras e instalaciones necesarias para
su medicién y control adecuados.

Articulo 12°.- Los usuarios de cada Distrito de Riego abonaran tarifas que seran fijadas por uni-
dad de volumen para cada uso. Dichas tarifas serviran de base para cubrir los costos de explo-
tacion y distribucion de los recursos de agua, incluyendo las del subsuelo, asi como para la fi-
nanciacion de estudios y obras hidraulicas necesarios para el desarrollo de la zona.

La Autoridad de Aguas reintegrara a los usuarios que exploten pozos considerados en los Pla-
nes de Cultivo y Riego, los gastos de operacion y mantenimiento correspondientes.

Articulo 13°.- Son forzosas las ocupaciones temporales, la implantacién de servidumbres y las
expropiaciones necesarias para el uso, conservacién o preservacion de las aguas.



Articulo 14°.- Nadie podra variar el régimen, la naturaleza o la calidad de las aguas, ni alterar
los cauces, ni el uso pL’xblico de los mismos sin la C(')rrespomlicnto autorizacion; y en ningun ca-
s0, si con ello se perjudica la salud publica o sc causa dafio a la colectividad o a los recursos na-
turales o se atenta contra la seguridad o soberanfa nacionales. Tampoco se podrd obstruir los ca-
minos de vigilancia, o de obras hidraulicas.

Articulo 15°.- Nadie podrd impedir, alterar, modificar o perturbar el uso legitimo de las aguas,
cualquiera que sea el lugar o cl fin al que ellas estuviesen destinadas, Fsta disposiciéon no es hi-
mitativa de las funciones, facultades y acciones que corresponden al Poder Ejecutivo y a las de-
mas Autoridades, en su caso.

Articulo 16°.- Quicnes ejercen autoridad en materia de aguas o control en la gjecucion de obras,
podran ingresar a cualquicr lugar de propiedad puiblica o privada, sin necesidad de previa noti-
ficacién, para cumplir las funciones emanadas de la presente Ley.

Las mismas Autoridades o quienes cstén debidamente autorizados por ellas, podran ingresar
también, previa notificacion, para el efecto de la realizacion de estudios u obras.

Excepcionalmente cualquiera podrd ingresar para conjurar 0 remover un dano o peligro inmi-
nente, siempre que las circunstancias justifiquen el hecho practicado y que éste no exceda de los
[fmites indispensables para ello.

Articulo 17°.- En estados declarados de emergencia por escasez, exceso contaminacion u otras
causas, la Autoridad de Aguas o la Sanitaria, en su caso, dictardn las disposiciones convenientes
para que las aguas scan protegidas, controladas y suministradas en beneficio de la colectividad
¢ interés general, atendiendo preferentemente el abastecimiento de las poblaciones y las necesi-
dades primarias.

Articulo 18°.- Bl Estado cobraré el valor de las obras de regularizacion de ricgo que se ejecuten
con fondos publicos, a quicnes se beneficien directa o indirectamente con ellas, en las propor-
ciones y condiciones que establezca el Poder Ejecutivo, teniendo en cuenta lo dispuesto en el Art.
195° del Decreto-Ley N°17716 de la Reforma Agraria.

TITULO 11
DE LA CONSERVACION Y PRESERVACION DE LAS AGUAS
CAPITULO I
DE LA CONSERVACION
Articulo 19°.- LA Autoridad de Aguas dictard las providencias y aplicard las medidas necesarias
para evitar la pérdida de agua por escorrentia, percolacion, evaporacion, inundacién, inadecua-

do uso u otras causas, con el fin de lograr la méxima disponibilidad de los recursos hidricos y
mayor grado de eficiencia en su utilizacion.
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LINEAMIENTOS PARA ESTUDIOS DE IMPACTO AMBIENTAL (EIA)

Direccidon general de Capitanias y Guardacostas, a fin de uniformizar la informacion a ser
presentada a la Autoridad Maritima,

De conformidad con lo propuesto por el jefe de departamento de Proteccion del medio
Ambiente y Carga Peligrosa y a lo recomendado por el Director del medio Ambiente de la
Direccién General de Capitanias y Guardacostas:

SE RESUELVE:

1.-Aprobar los siguientes Términos de Referencia o Lineamientos para el desarrollo de los
estudios de Impacto Ambiental (EIA) relacionados con proyectos de construccién de
muelles, embarcaderos, atracaderos, espigones, rompeolas, terraplanes u otras
instalaciones similares en un area acuatica (mar o cualquier cuerpo de agua) que este bajo
la jurisdiccion de la Direccion General de Capitanias y Guardacostas:

TERMINOS DE REFERENCIA - DIRECTRICES SOBRE LA FORMA Y CONTENIDO

Cualquier organismo, institucion, empresa o industria que esté considerando construir un
muelle, embarcadero, atracadero, espigon, rompeolas, terraplanes u otras instalaciones
similares en un area acuatica (mar o cualquier otro cuerpo de agua) que esté bajo la
jurisdiccion de la Direccion general de Capitanias y Guardacostas, deberad presentar un
Estudio de impacto Ambiental a la Autoridad Maritima de acuerdo a la magnitud del
Proyecto y a los siguientes Lineamientos:

I INTRODUCCION
1.1 Antecedentes Generales:

(a) Del area
(b) De la Instalacion acuatica a construir

1.2 Justificacion:

(a) Razones de la seleccion del area para el emplazamiento de la instalacion
acuatica.

(b) Tecnologia propuesta para desarrollar el proyecto a construir

(c) Normatividad de la Calidad Ambiental.

1.3 Objetivos del Estudio (sefialar los principales objetivos del estudio, generales
y especificos)

1.4 Metodologia aplicada para el desarrolio del EIA (Describir las técnicas y
métodos a aplicarse en las diferentes etapas del Estudio de Impacto
Ambiental: gabinete, campo y laboratorio)

1.5 Cronograma del EIA (Cuadro detaliado)

i DESCRIPCION DEL PROYECTO (Memoria del entorno)

La descripcion total del proyecto para un muelle, embarcadero, atracadero, espigon,
rompeolas, terraplan u otra instalacion similar, debe incluir los siguientes aspectos:



- La ubicacién y estructura de las instalaciones, la profundidad del agua en la zona
considerada para el posicionamiento de la instalacion acuética y de las areas
adyacentes involucradas, el numero y tipo de embarcaciones para las que esta
prevista la instalacion acuatica, el suministro de agua, electricidad, combustibles vy
otros, vias de acceso e instalaciones para mantenimiento y reparacion de
embarcaciones.

- Procedencia del material para la construccion de los rompeolas, y/o rellenos.

. Zonas seleccionadas para la evacuacion del material dragado.

- zonas rehabilitadas. Origen del material de relleno.

- Sistema de drenaje y alcantarillado, sistema de eliminacién de residuos solidos.

- Descripcion y Cronograma de las etapas de construccion propuestas.

- Descripcion del funcionamiento normal previsto de la instalacion acuatica, incluido su
mantenimiento y las medidas para asegurar la calidad de agua.

Ill. CARACTERIZACION AMBIENTAL (Descripcion del entorno)

la descripcion, con ayuda de mapas y secciones transversales, del entorno de la ubicacion
sin la instalacién acuatica propuesta debe incluir lo siguiente:

3.1. Geomorfologia (Caracteristicas del emplazamiento) que se complementaran con:

o Un mapa topografico de la zona costera terrestre y el plano batimétrico de la zona
costera maritima del emplazamiento y sus alrededores a escala 1: 5000 6 1:2500 que
abarquen al menos 2 kilometros de costa en cada direccién y hasta una profundidad de
agua adecuada al proyecto y 200 metros de la costa tierra adentro.

» En caso de costas escarpadas, detalles de la base, frente y coronacion del acantilado y
al menos 100 metros hacia el interior desde la coronacion del acantilado.

o Detalles de todas las estructuras marinas propuestas 0 existentes en un radio de 5
kilometros del lugar propuesto.

o Caracteristicas fisiograficas, como acantilados, terrazas, roca de playa, dunas.

3.2 Hidrografia, Hidrologia, Metereologia

e Velocidad e intensidad de los vientos

o Caracteristicas de las mareas y probabilidad de que se den condiciones extremas

Pautas de oleaje y corrientes en el lugar propuesto, incluida la probabilidad de que se
den condiciones extrema.

Condiciones hidroldgicas de los canales y salidas al mar, naturales o artificiales.
Concentracién de nutrientes (superficial y de fondo).

Distribucion del Oxigeno Disuelto (OD) en la columna de agua, corte vertical.

Sélidos suspendidos (superficial y de fondo)

Color y turbidez de las aguas.

3.3 Informacion sobre sedimentos
3.4 Condiciones Biolbgicas

« ldentificacion en mapas de los habitas costeros y de los ubicados en el area acuatica e
influencia.

o Determinacion de las especies que pudieran utilizarse como indicadores de la condicion
del ecosistema.

o Localizacion de los principales elementos de los habitats, como las zonas de
alimentacion, refugio y reproduccion, y de las zonas importantes para las zonas
migratorias.



o Especies biologicas protegidas o raras.
3.5 Usos actuales del mar y las playas

Ubicacion y tamafio de los asentamientos humanos cercanos.

Ubicacion y descripcion de los bienes culturales existentes en el area del proyecto.
Carreteras y sistema de acceso de vehiculos.

Zonas de explotacion hidrobiologicas, indicando principales especies explotadas.
Existencias de balnearios y playas utilizadas por bafiistas en las proximidades inmediatas.

3.6 factores Socio-Economicos

V. IMPACTOS AMBIENTALES:! Determinacién de los posibles efectos en el medio
ambiente .

4.1. Evaluacion de impactos (Determinacion de los posibles efectos)

Evaluacién de los efectos positivos o negativos previstos o pronosticados, utilizando
normas generalmente aceptadas siempre que sea posible, e incluyendo lo siguiente:

Cambios topogréaficos y batimetricos, prevision de los mismos durante la construccion
y después de ella, hasta que se restablezcan las condiciones de estabilidad.

Movimiento de arena y lugares donde probablemente aumentara la acumulacién de arena y
la erosion costera.

Cambios oceanograficos probables a lo largo de un periodo de 10 afios, incluidos ia
ubicacion y el riesgo de desviacion del oleaje hasta costas adyacentes, la concentracion de
la energia del oleaje y las corrientes que pudieran poner en peligro la practica de la natacion
o perturbar las pesquerias.

Riesgo de contaminaciéon marina dentro y fuera del area a construir

Efectos probables del proyecto en la flora y fauna de la zona.

Repercusion en los usos actuales o propuestos de tierras cercanas y zona acuatica a
ser afectada.

Efectos socioculturales.

Repercusion en la produccion y seguridad de peces y alimentos marinos.

Repercusion en la calidad de las aguas de bario y en la limpieza de la arena de la playa, si
fa hubiera.

V. PROGRAMA DE MANEJO AMBIENTAL:

5.1 Medidas de mitigacion
5.2 Medidas complementarias de mitigacion

vVI. IDENTIFICACION DE PARAMETROS PARA AUDITORIAS AMBIENTALES (Vigilancia y
Control)

6.1 Fisicos
6.2 Quimicos
6.3 Biologicos

VIl CONCLUCIONES Y RECOMENDACIONES
Viil. NOMBRE Y FIRMA DEL RESPONSABLE DEL ESTUDIO asi como de los participantes

en el desarrollo del EIA, Indicando Profesion y numero de Colegiatura, segun proceda,
(Registrado en la Direccion General de Capitanias y Guardacostas)



2 . El interesado, antes de llevar a cabo el estudio de Impacto Ambiental debera presentar
un (1) primer expediente con la descripcion general de la obra, a fin de determinar la
magnitud de! proyecto, su posible impacto y la Informacién que debera contener el estudio
antes mencionado.



ANEXO C

PLANO TOPOGRAFICO (1/5000)



