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RESUMEN

NIVEL DE CONTAMINACION MARINA POR HIDROCARBUROS EN LA
RADA INTERIOR DEL PUERTO DEL CALLAO EN EL ANO 2001

El mar peruano considerado como uno de los més productivos en el mundo,
constituye fuente de riqueza natural, donde existe gran biodiversidad, y donde las

actividades antropogénicas, vienen incrementando el deterioro de la calidad.

El contenido de oxigeno en superficie se encontré dentro del rango establecido por
la Ley de Aguas y a nivel sub-superficial esta por debajo para la vida acuatica, los
valores en so6lidos suspendidos fueron elevados; probablemente por el dragado que
se realiza en la zona y la sedimentacidén provocada por la influencia del Rio Rimac

en el sector norte de la rada.

Los niveles de sulfuros son elevados por los graves accidentes de derrames de
hidrocarburos notificados por la Direccidon de Capitania y Guardacostas producidos
durante los afios 1 999 y 2 000. No se considera relevante los derrames producidos
durante el abastecimiento a buques y embarcaciones, la faena de limpieza realizada

en el sector norte y en el terminal pesquero; a los motores de sus unidades.

Las actividades propias de la rada generan una fuerte contaminacion, por la elevada
concentracion de materia organica que es vertida a través de sus efluentes
directamente hacia el mar. Al control microbiologico se encuentra coliformes

totales y termotolerantes de 3.0 x 10° y 1.7 x 10* 100 ml respectivamente.

La contaminacioén por desechos industriales provenientes de la actividad petrolera,
genera en cierta forma la muerte de las comunidades bénticas existentes en la zona,

hallando concentraciones de hidrocarburo que llegan a 0.5 mg/l en superficie; y en

sedimento hasta 8 282.4 mg/kg. Valores fuera de los limites maximos establecidos




por la EPA y por la COI inclusive considerandolos en las clases IV, Vy VI de la Ley

General de Aguas.

Concluyendo que es indispensable las inspecciones y mantenimiento de maquinarias
y equipos a utilizar. La implementacion de una planta de tratamiento de aguas
residuales para que estas no sean evacuadas directamente al mar y de esta forma

tratar de disminuir el nivel de contaminacién en la rada; asi mismo, fomentar

conciencia ambiental entre los pobladores de las instalaciones ubicadas en la rada.




ABSTRACT

LEVEL OF MARINE CONTAMINATION FOR HYDROCARBONS IN THE
INTERIOR BAY OF THE PORT OF THE CALLAO IN THE YEAR 2001

The Peruvian sea considered as one of the most productive in the world, constitutes
source of natural wealth, where great biodiversity exists, and where the activities

humans, comes increasing with deterioration of the quality of the marine.

The oxygen contains in surface is inside the range settled down by the Law of
Waters and the sub-superficial level they were low for the aquatic life, the values in
suspended solids are high; probably by the one dredged that it is carried out in the
area and the sedimentation caused by the influence of the River Rimac in the north

sector of the bay.

The sulphuro levels are high considering the serious accidents of spills of
hydrocarbons notified by the Address of Captaincy and Coast Guard that 1999 and
2000 took place during the years. It is not considered it outstanding the spills taken
place by the supply to the ships and crafts, the task of cleaning that is carried out in

the north sector and in the fishing terminal to the motors of their crafts.

The bay own activities have generated a strong marine contamination, for the high
concentration of organic matter that is poured through the efluents directly toward
the sea, To microbiologic control is finding total coliformes and termotolerantes of

3.0 x 10° and 1.7 x 10> /100 ml respectively.

The contamination for industrial waste coming from the oil activity, generates in

certain form the death of the communities benticas on hand in the area, finding




hydrocarbons concentrations that arrive to 0.5 mg/1 in surface; and in silt these they
were high being up to 8 282.4 mg/kg. These values are outside of the maximum
limits settled down by the EPA and for the COI inclusive considering them in the
classes IV, V and I of the General Law of Waters.

Concluded that it is indispensable the inspections and maintenance to the
machineries and teams to be used. The implementation of a plant of treatment of
residual waters so that these they are not evacuated directly to the sea and this way

to diminish the level of contamination likewise in the bay to foment environmental

conscience among the residents of the installations located in the bay.




I. INTRODUCCION

A lo largo del litoral costero de la Bahia del Callao se ubican importantes
infraestructuras ligadas a las principales actividades que sustentan el desarrollo del

primer puerto del Pert.

La zona en estudio sera denominada RADA INTERIOR, debido a que es un
area artificial semicerrada que recibe embarcaciones de distinto tonelaje con lentos
procesos de circulacidon marina que favorecen una mayor permanencia de
contaminantes quimicos presentes en el medio, es un 4rea de mar de
aproximadamente una milla cuadrada comprendida entre dos rompeolas de
enrocado, el Rompeolas Norte que tiene una longitud de 2,174 m, y el Rompeolas

Sur de 1,088 m con una profundidad del canal de ingreso de 60 a 90 pies

En la Rada Interior se encuentran las instalaciones portuarias siguientes: el
Muelle Artesanal donde se realizan diversas actividades propias de la pesca
artesanal, los muelles de la Base Naval del Callao y el Servicio Industrial de la
Marina, los muelles de la Empresa Nacional de Puertos (ENAPU), donde se realizan
reparaciones de embarcaciones, el muelle de petréleo, donde existe una manga
submarina para efectuar maniobras de trasvase de combustible, la Darsena en la que
se realizan variadas actividades marineras, esta intensa actividad ocasioné que la
Rada Interior del Callao, presente un avanzado estado de contaminacién de sus
aguas debido a la acumulacion constante de residuos oleosos y sdlidos que flotan en
sus aguas, ocasionado también por el achique de sentinas de los diferentes barcos
que transitan, asi como de los residuos sélidos arrojados desde los diferentes
muelles que se encuentran en esta, que luego son llevados por el viento
predominante en la bahia, hacia los muelles de la Base Naval del Callao, en donde

se acumulan por un periodo muy prolongado de tiempo, atentando contra la vida

marina y la seguridad de las personas y las instalaciones.




Entre ellas, el terminal maritimo; ubicado en la rada interior del Puerto del
Callao, alberga importantes instalaciones, cuyos procesos generan diferentes tipos
de residuos liquidos o sélidos que son vertidos directamente al medio marino

delimitado por la rada.

Dada su ubicacion, y por efectos combinados de baja de presion, viento norte
y de circulacion marina, a la rada confluyen también desechos sélidos provenientes
del rio Rimac, cuya presencia entre otros, contribuyen a la afectacion de la estética y
calidad acuatica en la rada, registrando un intenso trafico maritimo con
embarcaciones de diferentes tonelajes, motivo por el cual, estd continuamente
expuesta a la contaminacién por hidrocarburos de petréleo, como consecuencia

principal de las acciones de carga y descarga de combustibles.

La principal hipotesis a manejar sera la ineficiencia del manipuleo de los
hidrocarburos, que incide fundamentalmente en el nivel de contaminacion; debido a
que la mayor parte de la contaminacion se produce durante las faenas de limpieza de
las diferentes embarcaciones en una de las zonas de la rada, sobretodo se puede
observar que durante el achique de sus aguas de sentinas, estds son arrojadas
directamente al mar acompafiadas por residuos de hidrocarburo, dando a entender

que desconocen como hacer el mantenimiento de las embarcaciones.

Por otro lado si bien es cierto, que ya existen normas, regulaciones y estudios
sobre la mejor forma de actuar en las diferentes actividades que se realizan dentro
del puerto, estas muchas veces no se cumplen por falta de control, conocimiento y

concientizacion y por falta de una metodologia adecuada y ordenada; de tal forma,

que sea facil de aplicar.




El objetivo PRINCIPAL de la tesis es determinar el nivel de contaminacion
por hidrocarburos en la Rada Interior del Puerto del Callao. Dentro de los
ESPECIFICOS tenemos: a) Determinar un diagndstico ambiental actualizado de la
Rada Interior; b) Identificar a los principales contaminadores tanto liquidos como
sOlidos que se ubican en la Rada Interior; c¢) Identificar los puntos de mayor
contaminacion d) Recomendar y orientar a la autoridad correspondiente y poblacion
de la zona sobre las acciones de mitigacion respectivas propuestas; €) Determinar
los impactos ambientales y los riesgos potenciales que amenazan el ambiente

circundante del area de interés.

Muchos de los estudios, normas y regulaciones carecen del como evitar la
degradacion del medio ambiente principalmente dentro de la rada; este estudio va en
ese sentido, como un aporte adicional, principalmente orientado a la forma
adecuada y practica, para minimizar la contaminacion, identificando vy
recomendando las acciones pertinentes para mejorar la estética de nuestro principal
puerto de entrada al Perd. Debido al transporte y a la naturaleza de las actividades
que se realizan en la zona de estudio, el incremento de contaminantes derivados de

los hidrocarburos se van incrementando con el correr del tiempo.

La busqueda de un método adecuado para controlar y disminuir esta
contaminacion, se convertird en uno de los problemas primordiales en corto plazo,
debido a que el transito de las aguas en las zonas, haria que éstas se discurran fuera
de la Rada Interna, contribuyendo significativamente a la contaminaciéon ya

existente en nuestras aguas del litoral.

Creemos que identificando las diferentes fuentes y mecanismos de
contaminacion y el grado de deterioro que estos producen en el area de trabajo,
podremos estar en la capacidad de recomendar las medidas de mitigacion

correspondiente a cada una de las actividades involucradas, de tal manera de

minimizar, en lo posible, sus efectos en el ambiente. Este propdsito se enmarca




dentro del marco legal que establece que los Estudios Ambientales en general, son
obligatorios en todos los proyectos de obra o actividades, de caracter publico o
privado, que puedan provocar dafios no tolerables al ambiente. La obligacion de

hacer estos estudios constituye una medida de caricter preventivo para conciliar la

conservacion con el desarrollo.




2.1

II. MARCO TEORICO

ANTECEDENTES

En esta 4rea el problema principal, es la contaminacion por hidrocarburos del
petrdleo 6 aceites combustibles, originado en las actividades propias de la rada
que recibe ingresos permanentes de estos contaminantes y que unidos a
procesos lentos de circulacion, deterioran la calidad acuética del ambiente
marino; éste asociado a contaminantes quimicos se van acumulando en los
sedimentos marinos, afectando la distribucién y colonizacion de flora en los

fondos marinos, cuyo estado es un indicador de la salud de un ecosistema.

En la Rada Interior se encuentran las instalaciones portuarias siguientes: el
Muelle Artesanal donde se realizan diversas actividades propias de la pesca
artesanal, los muelles de 1a Base Naval del Callao y el Servicio Industrial de la
Marina, los muelles de la Empresa Nacional de Puertos, donde se realizan
reparaciones de embarcaciones, el muelle de petréleo, donde existe una manga
submarina para efectuar maniobras de trasvase de combustible, el muelle
Darsena en el que se realizan variadas actividades marineras, esta intensa
actividad ocasioné que la Rada Interior del Callao, presente un avanzado
estado de contaminacion de sus aguas debido a la acumulacién constante de
residuos oleosos y solidos que flotan en sus aguas, ocasionado también por el
achique de sentinas de los diferentes barcos que transitan, asi como de los
residuos sélidos arrojados desde los diferentes muelles que se encuentran en
esta, que luego son llevados por el viento predominante en la bahia, hacia los
muelles de 1a Base Naval del Callao, en donde se habian acumulado por un

periodo muy prolongado de afios, atentando contra la vida marina y la

seguridad de las personas y las instalaciones.




Teniendo para ello diferentes investigadores que sustentan lo siguiente:

En el trabajo titulado "El problema de la contaminacién marina producida por

el transporte maritimo en la América Latina", lo siguiente:

...""Cabe destacar que los volumenes de carga y descarga de
hidrocarburos pueden servir de indicadores del trdfico maritimo de
hidrocarburos en las costas de cada pais, pero para mayor
confiabilidad debe incluirse el trdfico de petroleros en transito."...

VERGARA (1981)

En el informe interno del Instituto del Mar del Peru:

..."la Rada Maritima del Callao se encuentra ubicada en la zona
considerada como de intensa contaminacion fisica y quimica. El
intenso trdafico maritimo, residuos de hidrocarburos, contaminantes
quimicos, la acumulacion de metales pesados e incluso los dragados
periddicos que se realizan en todo el puerto, tienen incidencia sobre la
estructura comunitaria del macrozoobentos y la calidad del medio

acudgtico”... CONOPUMA (1986)

... "Los contaminantes de fuentes terrestres se incorporan al medio
marino por diversas vias. Los emisarios costeros descargan sus
efluentes directamente en los estuarios, bahias y zonas abiertas del

litoral. Los rios actuan como grandes colectores y transportadores de

aguas residuales y las vierten en el mar"... Qca. Luz Marina SAENZ

de Vega (1994)




... "La contaminacion por hidrocarburos se extiende desde cercanias
del muelle artesanal en la zona norte del drea evaluada, hacia la
bocana de ingreso de la rada, estas concentraciones evidencian un
ingreso permanente de compuestos hidrocarbonados en el medio
marino, indicando niveles progresivos de contaminacién”...

CABELLO (1999).

2.2 MARCO LEGAL

NORMATIVIDADES

Presentamos un resumen de la Legislacion, Regulaciones Ambientales y de
Seguridad, aplicables a las actividades que se desarrollan en la zona de estudio;
que en base a ellas y de acuerdo a lo evaluado, orientamos nuestras principales

recomendaciones y metodologias para su aplicacion.

INTERNACIONAL

a) Convencion MARPOL 73/78.- Esta convencién y su protocolo de 1978
se refieren a las descargas provenientes de barcos cargueros. Estas reglas
estan formuladas respecto a los niveles de descarga de contaminantes y
areas de descarga prohibidas. Los requerimientos especiales estan
incorporados en el texto relativo sobre descargas de plataformas y equipos.
Los anexos de esta Convencion cubren contaminantes especificos como el
petroleo (Anexo I), quimicos sueltos (Anexo II), quimicos envasados
(Anexo III), aguas servidas (Anexo IV) y desperdicios (Anexo V).

contaminacion de las aguas.- Se refiere al derecho de tomar las medidas
necesarias para prevenir, mitigar o eliminar todo peligro grave e inminente

contra su litoral o intereses conexos. La necesidad de proteger los intereses

|
b) Conferencia juridica internacional sobre dafios causados por la




d)

de sus poblaciones, contra las graves consecuencias de un accidente
maritimo que cause un riesgo de contaminacién del mar y del litoral por
Hidrocarburos, y que tales medidas de caracter excepcional, no lesionen el

principio de la libertad de los mares.

Convenio internacional para la seguridad de la vida humana en el mar
(SOLAS). - En el capitulo uno, regla diez, inciso ¢ nos detalla acerca del
reconocimiento intermedio de los buques tanques con edad minima de
diez afios, el cual comprendera las inspecciones del aparato de gobierno y
los sistemas de tuberias de paso de la carga y del combustible en cubierta y
en salas de bombas, asi como de los tubos de aireacion, valvulas de
presion y vacio y pantallas cortallamas, las instalaciones eléctricas en las

zonas peligrosas y el exterior de los fondos del buque.

Separadores de agua e hidrocarburos - equipo de monitorizacién. - En
el anexo de las directrices y especificaciones relativas a los sistemas de
vigilancia y control de las descargas de hidrocarburos para los petroleros,
proporciona también una interpretacion uniforme de las prescripciones del
anexo uno del MARPOL 73/78 a la vigilancia del contenido de
hidrocarburo en el lastre de los petroleros y en el agua del lavado de
tanque; cuyo ambito de aplicaciones es en todo petrolero de arqueo bruto
igual o superior a ciento cincuenta Toneladas, al cual se instalara un

sistema de vigilancia y control de descarga de hidrocarburo. Para lo cual:

e Se instd a los gobiernos a que alentaran a los propietarios de buques y
a las empresas explotadoras de buques tanque bajo su jurisdiccion, a
iniciar lo antes posible la instalacion de sistemas de vigilancia y

control de las descargas de hidrocarburo, teniendo presente la

necesidad de desarrollo a tiempo presente, por lo que hace a la

entrada en vigor del MARPOL 73/78.




e Invito al comité de proteccion del medio marino a que elaborase
directrices para la instalacion progresiva de sistemas de vigilancia y
control de las descargas de hidrocarburos en los petroleros nuevos y

existentes.

e) Convenio internacional sobre cooperacién, preparacién y lucha contra
la contaminacién por hidrocarburo. - Nos indica la Importancia que
tienen las unidades de precaucion y de prevencion para evitar, en primer
lugar; la contaminacién por hidrocarburo asi como la necesidad de aplicar
estrictamente los instrumentos internacionales existentes relativos a la
seguridad maritima y a la prevencién de la contaminacién del mar. La
importancia de hacer preparativos eficaces para luchar contra los sucesos
de contaminacién por hidrocarburos y el papel fundamental que
desempefian a este respecto los sectores petroleros y navieros; la asistencia
mutua y la cooperacion internacional como el intercambio de informacion
con respecto a la capacidad de los estados para luchar contra los sucesos
de contaminacién por hidrocarburo. La elaboraciéon de planes de
contingencia sobre sucesos de importancia que puedan afectar al medio
marino o al litoral y los intereses conexos de los estados, asi como de la
investigacion y desarrollo en relacion con los medios de lucha contra la

contaminacion en el medio marino.

La necesidad de los acuerdos y disposiciones bilaterales y multilaterales,
incluido los convenios y acuerdos regionales para la cooperacion
internacional y de mejora de los medios existentes a escala nacional,
regional y mundial para la preparacion y la lucha contra la contaminacion

por hidrocarburo, teniendo en cuenta las necesidades especiales de los

paises en desarrollo, y en particular de los pequefios estados insulares.




f) Cédigo internacional de gestion de la seguridad operacional del buque
y la prevencion de la contaminacion. - Respecto a las reglas y directrices
relativas a la seguridad maritima y a la prevencion y contencion de la
contaminacién del mar ocasionada por los buques. Buscar la manera mas
eficaz de prevenir los siniestros maritimos y la contaminacion del mar por
los buques, consiste en proyectarlos, construirlos, equiparlos vy
mantenerlos, asi como dotados de tripulaciones debidamente formadas de
conformidad con los convenios y normas internacionales relativos a

seguridad maritima y la prevencién de la contaminacion.

Mejorar continuamente los conocimientos practicos del personal de tierra
y de abordo sobre gestion de la seguridad, asi como el grado de
preparacion para hacer frente a situaciones de emergencia que afecten a la

seguridad y al medio ambiente.

g) Acuerdo sobre la cooperacion regional para el combate contra la
contaminaciéon del Pacifico sudeste por hidrocarburos y otras
sustancias nocivas en casos de emergencia.- Se refiere a aunar esfuerzos
con ¢l proposito de tomar medidas necesarias para neutralizar o controlar
los efectos nocivos en aquellos casos que consideren de grave e inminente
peligro para el medio marino, sus costas o interés conexos de una o mas de
ellas, debido a la presencia de grandes cantidades de hidrocarburos u otras
sustancias nocivas resultantes de emergencias, y que estén contaminando o

amenacen con contaminar el area marina.

NACIONAL

a) Reglamento para la proteccién ambiental en las actividades de

hidrocarburos. - Dado por el D.S. N° 046-93-EM, el cual tiene como

objeto establecer las normas y disposiciones a nivel nacional para el




b)

d)
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desarrollo de las actividades de exploracion, explotacion, transformacion,
transporte, comercializacion, almacenamiento y conexas, en el
aprovechamiento de los recursos hidrocarburiferos, en condiciones que
éstas no originen un impacto ambiental y/o social negativo para las

poblaciones y ecosistemas.

Protocolo para la proteccion del Pacifico sudeste contra la
contaminacion proveniente de fuentes terrestres. - Este protocolo del 22
de Julio de 1989 se refiere a la contaminacion marina proveniente de
fuentes terrestres tales como: emisarios o depdsitos y descargas costeras;
las descargas de rios, canales u otros cursos de agua, incluidos los
subterraneos, y en general; cualquier otra fuente terrestre situada dentro de
los territorios de las Altas Partes Contratantes, ya sea a través del agua, o

de la atmosfera o directamente desde la costa.

Este protocolo estipula prevenir, reducir o controlar la contaminacion del
medio marino procedente de fuentes terrestres, cuando produzcan o
puedan producir efectos nocivos a los recursos vivos, vida marina y
peligro para la salud humana, incluyendo la obstaculizacion de las

actividades marinas.

R.S. 0490-84-MA/MM (17-08-1984). - Establece obligatoriedad para las
empresas que cuenten con instalaciones de carga, descarga y explotacion
de hidrocarburos o sustancias nocivas, de contar con productos quimicos
especiales para combatir y controlar la contaminacién, asi como contar

con instalaciones apropiadas de recepcion de residuos oleosos.

D.S. 008-86 MA (21/03/1986). - Aprueban el Reglamento Nacional del

Anexo 1 (Prevencion de la Contaminacién por Hidrocarburos) en forma




g)

h)
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enmendada por el protocolo 1978, del Convenio Internacional para

prevenir la contaminacion de por los Buques 1973 (MARPOL 73/78).

D.S. 051 DE/MGP (02/08/1993). - Aprueban el Plan Nacional de
Contingencia y Anexos para casos de contaminacion por derrame de

hidrocarburos y otras sustancias nocivas.

R.D. 0160-96-DCG '"Plan de emergencia de abordo para casos de
contaminacion por hidrocarburos". - Esta Resoluciéon Directoral va de
la mano con la Regla 26 del anexo I del MARPOL 73/78 que el 4 de Abril
de 1995 entr6 en vigencia y a la letra dice: "Se requiere que todo buque
tanque de ciento cincuenta TRB o mas y cualquier otro tipo de buque de
cuatrocientos TRB o mas, deben de contar con un Plan de Emergencia
para casos de Contaminacién por Hidrocarburos debidamente aprobado

por la Administracién maritima del pais de bandera del buque".

R.D. 0497-98-DCG. - En el cual se aprueban los lineamientos para la
elaboracion de Planes de Contingencia en caso de derrame de
hidrocarburos u otras sustancias contaminantes, por parte de las personas
responsables de la operacion de terminales, muelles, amarraderos, chatas
de servicio, grifos flotantes abastecedores de combustible, y de otras
instalaciones acuaticas y artefactos navales en las que se movilicen dichas

sustancias.

R.D. 0069-98-DCG (21/03/98). - En el cual se aprueban las "Normas para
la Prevencion y Control de la Contaminacion por Aguas Sucias procedente

de Buques"; asi mismo se estipula normas sobre Coliformes fecales y

Sélidos en suspension.




i)

i)

R.D. 0372-99-DCG. - Donde se aprueban las Normas y procedimientos

para el alijo o transferencia de hidrocarburos de una nave a otra, cuando se
encuentren fondeadas en bahia. En el cual se estipula aviso por anticipado
de los buques que formardn parte de las maniobras de transferencia de
hidrocarburos, la hora de inicio de la descarga, el tiempo que durara la
maniobra, el tonelaje a descargas y otros puntos estipulados en la presente

norma.

Directivas de la Capitania de Puerto. - En su Capitulo XIII, Secciones I,
IT'y IIT van dirigidas a la contaminacion acuatica, medidas de prevencion,
control y responsabilidad civil; que en ellas estipulan la prohibicién del

vertimiento de sustancias de cualquier indole a las aguas.

SEGURIDAD LABORAL

a)

b)

R.D. 0001-98-DCG. - Dispdnese el cumplimiento obligatorio del "Cédigo
Internacional de Gestion de la Seguridad Operacional del Buque y la
Prevencion de la Contaminacion"; el cual tiene como objetivo garantizar
la seguridad maritima y que se eviten tanto las lesiones personales o
pérdidas de vidas humanas, como los dafios al medio ambiente,

concretamente al medio marino y a los bienes.

CIRCULAR N° 003-2000-ENAPUSA/TPC/GC. - Del 09-febrero 2000,
que se refiere a las normas sobre limites de velocidad dentro de los

Terminales Portuarios, asi como las regulaciones de seguridad durante el

transito al interior de los mismos.




III. DIAGNOSTICO SITUACIONAL DE LA ZONA DE
ESTUDIO

Las caracteristicas ambientales de la zona de interés, que comprende el area
maritima del Puerto y la Bahia del Callao, se daran en funcién de las
condiciones oceanograficas, meteorologicas, geomorfolégicas y biolégicas,
para lo cual se ha considerado una descripcion general de los aspectos mas

relevantes en la zona

3.1 ASPECTOS OCEANOGRAFICOS

3.1.1 Mareas
Las mareas en la zona del Callao son del tipo semi-diumno, es decir que
se presentan dos pleamares y dos bajamares en un dia mareal (24 horas
50 minutos). La amplitud media de la marea, es del orden de 0.55
metros, mientras que la amplitud durante mareas de sicigias alcanza

valores promedios del orden de 0.73 metros.(HIDRONAV 2001).

3.1.2 Corrientes
El area del Callao esta influenciada por la Corriente Costera peruana, la
cual es una corriente relativamente débil que fluye hacia el Ecuador

paralela a costa, con velocidades que varian entre 8.0 a 25.0 cm/seg,

Sin embargo, la corriente costera sufre variaciones de acuerdo a la
morfologia de costa, vientos locales, batimetria y mareas principalmente.
Uno de los aspectos mas relevantes es el Eddie o remolino que se forma
al norte de la isla San Lorenzo que origina un giro en la circulacion, lo
que ocasiona cerca de costa y de acuerdo a la intensidad de la corriente,

direcciones hacia el Sur, determinando, en ciertas ocasiones, el 1Ngreso

de material transportado por el rio Rimac al interior de la Rada.
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Por otro lado, al interior de la Rada, segin los datos proporcionados por
el Instituto del Mar del Peri (IMARPE 29/12/1999); la circulacion
marina en superficie presenta flujos variables promedio este de 5 a 20
cm/s de itensidad: Los flujos mas intensos se presentan en la zona sur de
la rada, desplazandose hacia fuera de la misma, en cambio los de menor
intensidad se ubican frente al muelle de minerales con direccion noreste
(Evaluacion Ambiental en la Rada Interior de la Base Naval 1999). En el
fondo las velocidades varian entre 10 a 15 cm/s, en general los flujos

presentan un comportamiento similar a lo observado en superficie.

3.1.3 Olas
Debido a la proteccion geomorfoldgica natural por las Islas del Callao y
San Lorenzo, asi como; la alargada extension continental de La Punta, la
zona de interés estd protegida de los oleajes provenientes del Sur y Sur-
oeste (Swell), generalmente el oleaje dentro de la rada presenta un
comportamiento muy reducido, insignificante, casi desapercibido; sin
embargo, cuando el oleaje proveniente del Oeste y Noroeste alteran el
comportamiento normal dentro de la rada, presentando en este caso
caracteristicas de ligera a moderada intensidad; y en muy raras ocasiones
se presenta oleajes de fuerte intensidad convirtiéndose en peligrosa para
las actividades portuarias (Anexo II, Tabla N° 1). Los oleajes
provenientes del noroeste, que se presentan principalmente durante el
verano, se deben a la inestabilidad de los sistemas atmosféricos y
oceanicos en océano abierto del Pacifico Norte que generan oleajes
“irregulares” en grandes extensiones, los mismos que se propagan en la

direccidn de nuestro litoral, coincidentemente con el debilitamiento de

los oleajes, corrientes y vientos provenientes del Sur (Anexo II, Tabla N°

2)
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Actualmente existen estudios y compilaciones de datos generales para la
regién costera que nos permiten describir el comportamiento del oleaje

en mar abierto.(Anexo II, Tabla N° 3)

En general, a lo largo del litoral peruano, el oleaje proviene
principalmente del Sur y Suroeste. En el Anexo II, tabla N° 4 se muestra
el resumen de las direcciones y alturas de ola predominante para la
regién comprendida entre los 10° y los 15° Sur (informacién del Sailling
Directions for South America). Esta tabla es muy general pero nos
permite una primera apreciacion del rango de alturas de olas y de la

direccion predominante de aproximacion.

De acuerdo a esa informacion, las direcciones predominantes del oleaje
estan concentradas en el Sur y Sur-Oeste, mientras que las demas

direcciones ocurren con una probabilidad muy baja.

En la Rada Interior, el oleaje al entrar sufre una refracciéon y difraccion,
expandiéndose luego a manera de un abanico (diverge), y por lo tanto

disipando su energia.

3.1.4 Temperatura superficial del mar

Estadisticamente la minima temperatura superficial del agua de mar
(TSM), oscila entre 14.1° y 14.4°C, y la maxima entre 21° y 24°C,
principalmente en los afios que se presentaron los fendmenos “La Nifia”
y “El Nifio” respectivamente, este Gltimo ocasiono la alteracion de las
temperaturas de las aguas afectando principalmente la actividad pesquera

entre otras actividades. Mientras que dentro de la rada, la temperatura

superficial oscila entre 14.5°y 19.1°C.




Durante 11 afios analizados (de 1990 a 2001) se presentaron varios
fenomenos “El Nifio”, en el afio 1992 se produjo un NINO de Moderada
intensidad en comparacion con el que se present6 entre los afios 1997 y
1998, que fue un evento de extraordinaria intensidad debido a las
elevadas temperaturas de las aguas en nuestras costas que alcanzaron
anomalias positivas del orden de los 8°C. Asi como también; durante el
afio 1996 se produjo un evento “La Nifia” que caracteriza la presencia de
bajas temperaturas. En Anexo II, Tabla N° 5 se muestran valores

promedios mensuales de la TSM de la Estacion de Chucuito — Callao.

3.1.5 Fenémeno "El Niiio"

El fenémeno “El Nifio” debe distinguirse del proceso anual normal de
caracter estacional, consistente en el avance de las aguas calidas
tropicales hacia el extremo norte del Perli, que caracteriza al verano del
hemisferio Sur, que comunmente es llamado como “Corriente del Nifio”

por los pescadores del litoral Norte del Pert.

El Nifio es un fenémeno oceano-meteoroldgico que se presenta en el
Pacifico, cuyo origen mantiene relacion con el nivel de la superficie
ocednica y sus anomalias térmicas. Es un fendmeno de grandes
repercusiones sobre la vida tanto del océano como del continente, ya que

conlleva fuertes sequias e inundaciones.

Este fendmeno se presenta a intervalos de dos a siete afios y se
caracteriza porque la superficie del mar y la atmosfera sobre €l presentan

una condicidén anormal durante un periodo que va de doce a dieciocho

mesces.
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En condiciones normales las corrientes atmosféricas, desplazan
ligeramente el volumen de agua del océano Pacifico hacia la costa este.
En las condiciones del Nifio, por algin motivo de origen incierto, las
corrientes atmosféricas quedan alteradas, disminuyendo de intensidad en
su direccion habitual (oeste-este) o incluso invirtiéndose. Esta
disminucion o incluso inversion de la corriente superficial causa una
variacion del nivel del océano que en algunos Nifios puede llegar a los 40
cm. Paralelamente se da un incremento de la temperatura superficial del
océano (en el Nifio de 1982/83 de hasta 8°C) y un descenso de la
termoclina (linea que separa las aguas frias ricas en nutrientes, de las
calidas, mas pobres) que conlleva importantes consecuencias sobre la
vida marina. En la costa, las aguas se¢ mezclan por corrientes originadas
por el impacto de la masa acuatica sobre el continente. Durante un
periodo normal, las corrientes mezclan el agua fria con la calida, pero
durante el Nifio, el descenso de la termoclina impide esta mezcla, ya que

la corriente no desciende al descender la termoclina,

3.1.6 Estado de Mar

Las condiciones del estado del mar respecto del oleaje a lo largo del
litoral peruano, son un reflejo de las condiciones que se presentan en el
Océano Pacifico Sur y provienen desde éareas generatrices lejanas,
originadas por el flujo que gobierna el sistema de cuentos del anticiclon
en su periferia oriental; sin embargo, en areas especificas, como bahias,
ensenadas, peninsulas, playas abiertas, pueden manifestarse incrementos
o disminucion de la energia de las olas por efectos de la refraccion,

difraccion, refleccion, corrientes o vientos cruzados.

La componente principal del frente de las olas sobre el litoral central del
Pert es de Sur/Suroeste para el mar de viento, siendo mas frecuente y

significativo las olas provenientes del mar de fondo.
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Estadisticamente la frecuencia multianual (1990 — 2000) de oleaje
irregular o "Bravezas de Mar" para el area de la Bahia del Callao es de
27% (73% de condiciones normales) y de éstas el 63% son de oleaje
irregular ligero, 33% de oleaje irregular moderado, 3% de oleaje
irregular fuerte y 1% de oleaje irregular muy fuerte. (Anexo II, Tablas N°
6y7)

3.2 ASPECTOS METEOROLOGICOS

3.2.1 Temperatura ambiental

El clima de la Bahia del Callao es suave debido al efecto
termorregulador del océano que modera la sensacion de calor o de frio
extremo durante el transcurso del afio. En la zona, las precipitaciones son
escasas y generalmente tipo llovizna que principalmente se presentan
durante el invierno; sin embargo, durante el verano, ocasionalmente se
presentan lluvias ligeras e intermitentes por efecto de las masas de aire
humedo que se desplazan desde la cuenca amazonica hacia el lado del

Pacifico “Transvasando” la Cordillera de los Andes.

Las aguas frias de la Corriente de Humbolt enfrian el aire sobre el
océano, de manera que la evaporacion es mantenida en un minimo. La
temperatura del aire varia en promedio mensual multianual entre 16.8° a
22.1 °C, presentando su temperatura minima en el mes de Agosto (15.6

°C) y su maxima en el mes de Febrero (26.3 °C). En el anexo 11, tabla N°

8 se aprecia la temperatura del aire en un periodo multianual de 11 afios.
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3.2.2 Precipitaciéon

En el Puerto del Callao son poco frecuente las precipitaciones,
registrandose en su mayoria las denominadas "tipo lloviznas" (garuas),
principalmente en la época de invierno, y ocasionalmente durante el
verano por efecto del “Transvase” de las masas de aire humedo que se
desplazan sobre la Cordillera de los Andes hacia el lado del Pacifico
(Anexo II, tabla N° 9).

No obstante, es muy frecuente la presencia de neblinas que reducen la
visibilidad horizontal a menos de diez kildmetros durante la mayor parte
del afio, principalmente durante las madrugadas y en las primeras horas

de la mafiana.

3.2.3 Presion Atmosférica

La presion atmosférica reducida al nivel medio del mar, es una variable
meteorologica conservativa importante que expresa el peso de la
columna atmosférica por unidad de superficie. La distribucion espacial
de estos valores nos muestra la ubicacion e intensidad de los sistemas
atmosféricos, muy importante para los diferentes procesos advectivos y
dispersivos, principalmente en la interfase océano — atmoésfera. La
distribucion temporal de los valores de presion en el area de interés,
depende principalmente de la actividad dinamica del Sistema de Presion

del Anticiclon del Pacifico Sur Oriental (APSO).

En promedio mensual multianual los valores de presion reducida al nivel

medio del mar para el area del Callao fluctian durante el invierno entre
10144 y 1015.1 y durante el verano entre 1011.8 y 1012.1 (Anexo II,
Tabla N° 10).
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Los valores puntuales pueden alcanzar presiones maximas cerca de 1020
hPa, principalmente durante los meses de Julio o Agosto; y presiones
minimas menores de 1006 hPa, principalmente durante los eventos “La

Nifia” y “El Nifio” respectivamente.

3.2.4 Humedad Relativa

La Humedad Relativa, es conceptualizada como la razon entre el
contenido de vapor de agua en una parcela atmosférica de aire himedo y
lo maximo que puede contener esta parcela a la misma temperatura y
presion, expresa el grado de humedad saturante que contiene la
atmosfera. En este sentido, el area del Callao presenta en general valores
de humedad relativa superiores al ochenta y cinco por ciento (Anexo II,
Tabla N° 11); y con frecuencia entre el 92 a 96% al amanecer y primeras
horas de la mafiana principalmente durante el invierno, debido al
descenso de la temperatura, que luego con el transcurso de las horas del
medio dia, estos valores van disminuyendo hasta alcanzar sesenta por
ciento inclusive. Con regularidad durante los dias de verano,
principalmente en los afios de ocurrencia de “EL NINO”, la humedad
alcanza el 100%, debido a la formacion de nieblas densas que reducen la
visibilidad a menos de cien metros, debido principalmente al continuo
aporte de flujo evaporante desde la superficie del mar generado por el
calentamiento de la superficie marina, en contraste con el perfil costero

relativamente frio que ocasiona una sobresaturacion generalizada.

3.2.5 Vientos
La velocidad Media Multianual de los Vientos Maximos Absolutos para

el Callao varia entre 8 y 15 nudos, teniendo una direccion predominante

es del Sur, con pequeiias variaciones del Sur-este.




Generalmente los vientos durante la madrugada y en las primeras horas
de la mafiana tienden a ser ligeros, aumentando su velocidad conforme
van avanzando las horas del dia, presentando su maxima velocidad, en la
mayoria de los casos, en las ultimas horas de la tarde. (Anexo II, Tablas

N° 12y 13).

3.3 ASPECTOS GEOMORFOLOGICOS

El Callao ha sido formado por el crecimiento del cono de deyeccion del rio
Rimac, en periodos sucesivos que se detectan a través de los estratos desde
fines del terciario superior (plioceno), hasta el cuaternario superior (holoceno),
en el que el perfil del rio y su desembocadura quedaron en la posicién actual -

ultimos 100,000 afios aproximadamente. (Hidramar S.A.2001)

Por la necesidad de controlar el oleaje, los maretazos y la acumulacion de
sedimentos en el Puerto del Callao, se construyeron los espigones de enrocado
que ha formado un medio maritimo casi cerrado, con las caracteristicas de una

bahia inducida.

Este medio es tranquilo con un fondo concavo con profundidades dentro de 16
pies en los espigones laterales y 70 pies de profundidad en la parte central,
formado por el proceso de dragado permanente, para permitir el ingreso de las

embarcaciones.

Los procesos de transporte de sedimentos en el area de influencia pueden ser
ocasionados por las actividades portuarias realizadas in-situ, tales como:
dragado de las vias de acceso, descarga de material, mantenimiento de

equipos, carga, descarga y almacenamiento de mercaderias, entre otros, o

pueden ser ocasionados por factores ajenos tales, como: aumento en el
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volumen de sedimentacion arrastrada por los rios que desembocan en el area,

fenomenos erosivos costeros, fendmenos oceanograficos, etc.

En general, las isobatas contintian con la forma de la linea costera. Las pendientes
mas pronunciadas y proximas a la linea de costa se ubican frente a Punta Pancha,
en el extremo norte de la Isla San Lorenzo. La is6bata de diez metros se ubica

aproximadamente a 2.25 kilémetros de la linea de costa.

La batimetria fuera de la zona protegida del Puerto, nos muestra un fondo regular
y de pendiente bastante suave, con isdbatas que se distribuyen paralelas a la linea
de costa. En general, el fondo no presenta mayores irregularidades, siendo
practicamente una gran planicie. La isObata de diez metros se encuentra a
aproximadamente 2,250 metros de costa, alejandose un poco a medida que avanza

hacia el Norte.

En general, la gradiente del fondo submarino, a lo largo de la zona de interés es
regular, pero en las inmediaciones del Puerto del Callao aumenta bruscamente,
como consecuencia del dragado que se realiza periodicamente en el Canal y Rada

Interior.

ASPECTOS BIOLOGICOS

La diversidad bioldgica es un recurso enorme y subvalorado, incluye todas las
formas de vida, desde el menor de los microbios hasta el mayor de los
animales, y los ecosistemas que ellos integran. Es para la humanidad fuente de

bienes y servicios, que le dan alimento, energia, materiales y genes que

protegen las cosechas y curan enfermedades. (Cortez et al, 1997)
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Debido a la poca informacion oficial referente a la zona de estudio, nos
basaremos en las Evaluaciones de la Calidad Ambiental aplicados en la Base
Naval del Callao, emitidos por el IMARPE. Para lo cual utilizaron el método

cuantitativo de Utermohl.

Los andlisis de Fitoplancton realizados por IMARPE en la Rada Interior de la
Base Naval determinaron que las maximas concentraciones totales se
presentaron en superficie valores entre 372 520 y 1 265 480 cel/l, mientras
tanto que las concentraciones en fondo se encontraban entre 159 360 y 295 360
cel/l, siendo el promedio general de las densidades 523 180 cel/l. de un total de

siete estaciones a dos niveles: 0 y 11 metros.

Los fitoflagelados son aquellos que en la zona se encuentran en mads altas
concentraciones, seguido de las diatomeas, dinoflagelados, cocolitoforidos y

silicoflagelados, este ultimo grupo aporta densidades poco significativas.

La flora plancténica se caracteriza por presentar abundancias de las Monadas
con concentraciones de 119400 cel/l. Ademas de Prorocentrum micans con
densidades celulares de 64 000 cel/l. En tanto que Skeletonema costatum como
Emiliania huxleyi registran concentraciones similares de 37 000 cel/l.

(IMARPE 2000)

En el anexo II, Tabla N° 14 se presenta un Analisis Cuantitativo de

Fitoplancton en N° cel/l encontradas entre 0 y 11 metros

En todo el contorno de la Rada sélo se encuentran algas denominadas
REVALVES, las cuales crecen en las zonas de enrocados y en las

embarcaciones en estado de abandono, convirtiéndose en alimento para los

alevinos producto del desove de los peces adultos.
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Entre la fauna acudtica tenemos la macrozobentonica representada por
especies de poliquetos oportunistas de las familias Capitellidae
(Branchiocapitella abranchiata) y Spionidae (Spiophanes bombix y Polydora
socialis), asi como de nematodos y oliquetos, especies indicadoras de
contaminacion organica. Pero la ausencia de organismos en la parte central y
norte de la rada y la escasa presencia de especies en la parte sur, indican que la
comunidad macrozobentonica continlia severamente perturbada. (IMARPE

2000).

La Rada Interior es denominada zona de desove natural, ya que dentro de ella
se encuentra terminantemente prohibido la pesca de cualquier producto

hidrobioldgico.

Segin Resolucion Ministerial N° 172-01-PE de fecha 14 de Mayo de 1991 y ¢l
Decreto Supremo N° 017-92-PE de fecha 18 de Setiembre 1992, el Ministerio
de Pesqueria determina una zona adyacente a la Costa Peruana de CERO A
CINCO MILLAS MARINAS, como zona de proteccion de la flora y fauna
existente, asi mismo, prohibe el ejercicio de las actividades de pesca para
consumo humano directo con redes de cerco, asi como el uso de espinel, artes
y aparejos de pesca que modifiquen las condiciones biolégicas del medio

marino.

Debido a esto, la Union de Pescadores Artesanales esta viendo la posibilidad
de hacer una especie de criadero de algas, considerando el nivel de

contaminacion existente.

Asi mismo, la Capitania de Puerto prohibe todo tipo de pesca dentro de la

jurisdiccion de la rada. Dentro de ella encontramos especies tales como:
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NOMBRE COMUN | NOMBRE CIENTIFICO FAMILIA
Lisa Mugil cephalus Mugilidae.
Lorna Sciaena deliciosa. Sciaenidae.
Cojinova Seriolella violacea. Centrolophidae.
Cavinza Isacia conceptionis Haemulidae.
Machete Ethmidium maculatum. Clupeidae.

FUENTE: IMARPE 1999

Probablemente debido a la contaminacion existente en la zona no se
encuentren algunas de estas especies, al menos la cojinova que en la actualidad

se encuentra escasa, segun comentarios de los pescadores del muelle artesanal.

Tanto los pilones ubicados en los cabezos de los muelles marginales y de
submarinos de la zona de la Base Naval, podemos apreciar los peces
mencionados en el cuadro de la parte superior en diversos estados: larvar,
juvenil y adultos; los cuales han convertidos estas zonas en refugio y/o criadero

natural probablemente porque encontraron una adecuada condicién en la zona.

No existe antecedentes de animales terrestres oriundos o nativos de la zona, tan
solo se tiene conocimiento de existencia de animales domésticos tales como:
perros, gatos y roedores menores. Dentro de la zona encontramos aves en

proporciones pequefias tales como:

NOMBRE COMUN | NOMBRE CIENTIFICO FAMILIA
Guanay Phalacrocorax bougainvillii | Phalacrocoracidae.
Piquero Sula variegata. Sulidae.

Pelicano - alcatraz. Pelecanus thagus Pelecanidae.
Zarcillo Lrosterna Inca Laridae

Gaviotas Larus belcheris VIGORS Laridae

FUENTE: Imarpe 1999
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También encontramos algunas aves migratorias tales como: fragatas,

golondrinas de mar y gaviotas cabeza negra.

CENSOS DE AVES DE LAS ISLAS PALOMINO Y CAVINZAS
Isla Cavinzas: 12° 07' 48" 633 hectareas
Isla Palominos 12° 08' 05" 428 hectareas

GUANAY PIQUERO | ALCATRAZ
Cavinzas 8000 - 5000 | 6000 -4000 |1000

Palominos 3000 - 4000 3000 - 2000 100 - 200
Fuente: PROABONO 2002

3.5 ASPECTOS SOCIOECONOMICOS

3.5.1 De la poblacion
La poblacion actual estimada para la provincia del Callao, al 30 de junio
de 1999, asciende a 754,932 habitantes, habiéndose incrementado en
16.6% con relacion al Censo de 1993. Tiene una poblacién
mayoritariamente de mujeres con 382,949 que representa el 50.7%, en
tanto que tiene una poblacion de hombres con 371,983 que representa el

49.3%. (INEI; Agosto 1999).

El Terminal Pesquero del Callao cuenta con una poblacion aproximada
de 1500 personas entre cortineros, buzos, espinaleros, bolicheros,
pinteros, comerciantes y personal de reparacion y mantenimiento de

mebarcaiones menores (bolicheras).
El nivel de trabajo o la capacidad de areas de trabajo en la zona no se

puede especificar; debido a que es informacidon restringida por ser

algunas de sus instalaciones militares y paramilitares.

BB
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Lo que se puede informar con respecto a ENAPU-PERU la obtencion del
personal es por intermedio de Servis 6 por relacion personal y/o amical

con el personal que trabaja en ella en forma permanente.

Con respecto al personal del Terminal Pesquero; la Union de
Trabajadores Artesanales de Consumo Popular del Callao clasifica a los

pescadores de la siguiente manera:

- 15-18 afios Pescadores juveniles.
- 18 afios Cuentan con carnet de pescadores.
- 18- 65 afios Pertenecen a servicio activo.

- 65 - 80 afios Trabajadores de la tercera edad.

Aquellos pescadores mayores de ochenta afios si desean seguir
trabajando, deben realizar una declaracion jurada bajo compromiso
propio ante la Capitania de Puerto, que cualquier tipo de incidente que

les ocurra durante el trabajo corre bajo su responsabilidad.

La Provincia Constitucional del Callao ha sido siempre un centro

productor de primera importancia, en la pesca, la industria y el comercio.

En la Provincia del Callao, se realizan diversas actividades, algunas de
ellas tales como:

- Industrias de Harina de Pescado.

- Fabricacion de Llantas.

- Industria de Fundiciones.

- Fabricacion de Jabon.

- Frigorificos.

- Aserraderos.

- Industria Cervecera.

- Industria Textil.
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- Fabricacién de Fideos.
- Astilleros.

- Refineria de Petroleo.

En el censo publicado por INEI en agosto del 2000 indica que en el afio
1999, en el puerto del Callao se realizd desembarque de productos
hidrobioldgicos para consumo humano directo por 396,951 TMB,
teniendo un crecimiento de 85,5% respecto a 1998. Asimismo hubo
desembarque de Anchoveta para harina de pescado en 1999 por 354 mil
TMB.

Por el tipo de actividades que se realizan dentro de la Rada Interior es
dificil que existan areas culturales y de recreacion; por ello las
infraestructuras culturales y de recreacion que se denotan en su mayoria,

son aquellas que existen en la Provincia Constitucional del Callao.

Entre los centros recreacionales y de cultura de la Provincia

Constitucional del Callao se puede distinguir:

- Aeropuerto Internacional Jorge Chavez.- Punto de entrada y salida de

aeronaves nacionales y extranjeras, de bello disefio e instalaciones que

se modernizan en forma permanente.

- Escuela Naval del Peri.- Ubicada en el distrito de La Punta y donde se

forma nuestros futuros marinos siguiendo ¢l ejemplo de Grau.

- Fortaleza Real Felipe.- Fortaleza colonial fundada en 1774, fue la

defensa de la colonia contra piratas, después fue el ultimo baston
virreinal en Lima, se logr6 evitar el intento de una nueva dominacion

espafiola en el combate del 2 de mayo. Su construccion se inicio en

1747 demandé veintisiete afios de terminarla. Tiene forma de




29

pentagono levantado en un area de setenta mil metros cuadrados

donde sobresalen dos torreones: Del Rey y de La Reina.

- Iglesias.- Matriz del Callao, Santa Rosa, San Juan Bosco, Virgen de
Lourdes, Inmaculada Concepcion, San José, Sagrado Corazon de
Jesus, Nuestra Sefiora del Carmen de la Legua, entre otras. Matriz del
Callao, Santa Rosa, San Juan Bosco, Virgen de Lourdes, Inmaculada
Concepcion, San José, Sagrado Corazén de Jesus, Nuestra Sefiora del

Carmen de la Legua, entre otras.

- Museo Naval.- En este museo se encuentran nuestras mayores glorias

navales, asi como la historia de la navegacion universal, con replicas a

:
:
escala de gran variedad de embarcaciones. Aqui se guardan la espada,
kepi, gemelos, condecoraciones, cubiertos, libros de navegacion y
| cartas del maximo héroe Miguel Grau. También se halla depositada
| en un sarcofago un fragmento de la tibia del Caballero de los Mares,
unico resto que se pudo recuperar tras su inmolacidon en el Combate

de Angamos.

- Templo El Faro.- Iglesia Catélica, en la cual se pueden encontrar

detalles arquitectonicos de décadas variadas, asi como paredes

vestidas con muestras pictoricas alusivas a la religion.

- Instituto del Mar del Perti, IMARPE.- Organismo descentralizado del

Ministerio de pesqueria, encargado de planear, dirigir, ejecutar y
coordinar todo lo referente a las investigaciones hidrobiolégicas en el

pais.

- Club Regatas La Union.- Es uno de los mas antiguos. Fue fundado en
1891 en La Punta.
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- Yatch Club Peruano. - Fundado en 1932.

- Club de Tiro de Bellavista.- Fundado en 1910.

- Isla San Lorenzo.- En ella se encuentran restos de antiguos peruanos,

asi como de espafioles de época de la fallida reconquista. Es desierta
pero por su proximidad a La Punta, se ha pensado unirla a esta para

ampliar el puerto del Callao.

- Islas Palomino, Cavinzas v El Fronton.- Islotes ubicados detras de la

isla San Lorenzo, en ella se pueden encontrar animales exéticos
propios del clima. Existen empresas que realizan cruceros para llegar
hasta sus alrededores y ver en su habitat natural a innumerables aves y

lobos de mar.

Dentro de la Rada Interior podemos encontrar:

- Terminal Maritimo.- Lugar donde arriban los diferentes barcos de

pasajeros y de carga, procedentes de todo el mundo.

- Terminal Pesquero.- En el Muelle del Callao. Aqui, los diferentes

pescadores que arriban de sus faenas diarias ofrecen sus productos a

precios sin intermediarios.

- Servicio Industrial de la Marina, SIMA.- Astilleros donde se

construyen naves de impecable manufactura.

3.5.2 DE LOS SERVICIOS

En lo correspondiente a servicios educativos en la Provincia del Callao

en 1 999, cuenta con 217 030 alumnos matriculados en las diferentes
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modalidades de educacion, de los cuales 208 230 (95,9%) alumnos se
encuentran en el nivel escolarizado, mientras que 8 800 (4,1%) alumnos
se encuentran en el nivel no escolarizado. De los 208 230 alumnos
matriculados en el nivel escolarizado en educacién Inicial, el 48,1% en
Educacion Primaria, el 32,0% de alumnos se matriculd en Educacion
Secundaria, el 1,5% de alumnos esta matriculado en Educacion Superior
No Universitaria y el 6,3% de alumnos matriculados en otras
modalidades que comprenden Educacion Especial y Educacién
Ocupacional. Asi también, de los 8,800 alumnos matriculados en el nivel
No Escolarizado, el 80,7% se matriculé en Educacion Inicial, el 8,4% en
Educacién Secundaria y el 5,3% en Educacién Especial (INEIL;, Agosto
2000)

A nivel de la Base Naval del Callao, la mayoria de su poblaciéon cuenta
con instruccion militar, ya sea por el Centro de Instruccion Técnica
Naval, para personal subalterno y por la Escuela Naval para el personal
supertor. Existe un minimo de personal civil que estd integrada por
secretaria, asistente de contabilidad y personal de servicios, que cuenta
con educacion secundaria y superior. De igual manera el personal del

Servicio Industrial de 1a Marina - Callao (SIMAC).

Dentro del Terminal Pesquero, un 30% de personal capacitado se
encuentra con estudios superiores, existiendo una promocion de
pescadores que son titulados en areas de contabilidad, administracion,
mecanicos, electricista y el 70% del personal cuenta tan sélo con

estudios secundarios.

El Centro de capacitacion y preparacion de pescadores con sedes en

Paita, Callao, Chimbote, Talara, Pisco, Matarani e Ilo capacitan a los

pescadores en las areas de:
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- Manipuleo y comercializacidon de productos hidrobioldgicos.
- Mantenimiento de motores Briggs & Stratton.

- Aparejos y maquinarias.

La Marina de Guerra contribuye de igual manera con la capacitacion y
adiestramiento del personal de buzos, marisqueros y a la clasificacion de
pescadores. También dictan cursos para la obtencion de carnet y tarjeta

de embarques las cuales se renuevan cada tres afios.

La Provincia del Callao, cuenta con el Hospital Sabogal y el Policlinico
Negreiro a cargo ESSALUD, institucién encargada de la seguridad social

en el pais, que permite brindar diversos servicios a la ciudadania.

Los pescadores del terminal en coordinacion con el Ministerio de Salud,

vienen programando fechas para la fumigacion del terminal.

Ellos cuentan con un seguro del pescador para lo cual hacen un pago
aproximado de treinta y siete nuevos soles mensuales, con ello se
atienden el titular, conyuge y los hijos hasta los dieciocho afios teniendo
cobertura integra en todas las instalaciones de ESSALUD a lo largo del

pais.

3.5.2.1 Aguas Servidas

La Dra. Guadalupe Sanchez en la reunion de expertos

realizado en Guayaquil, manifest6é que el tratamiento de aguas

servidas solo alcanza el 68.7% de las ciudades.
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Los sistemas de tratamiento biolégicos mas usados son las
lagunas de estabilizacidon, pero recientemente se esta

utilizando los lodos activados.

En la Base Naval se encuentra un desfogue de aguas servidas
de aproximadamente seis pulgadas de didmetro provenientes
de todas las dependencias de la zona, se ubica al lado
izquierdo del muelle marginal, tiene un caudal de
aproximadamente seis m’/s. Del mismo modo las aguas
provenientes de los buques abarloados en la zona son

evacuadas directamente al mar sin previo tratamiento.

En el caso de las embarcaciones ubicadas en el terminal
portuario, los residuos liquidos son recolectados en camiones
cisternas de aproximadamente tres mil galones de capacidad y

evacuadas fuera de la jurisdiccion de la rada.

Disposicion de Residuos Sélidos

Debido al movimiento de las aguas hacia el sector norte; esta
propicia que los residuos sélidos se alojen en la parte inferior
de los muelles; para ello el Terminal pesquero tiene contratado
dos personas, las cuales se encargan de la limpieza de sus
muelles y aguas adyacentes; recogiendo los residuos y
depositandolos en cilindros; los cuales son recogidos por
ESLIMP-CALLAO en forma interdiaria con un aproximado de

una tonelada. Entre estos residuos se encuentra: papel,

cascaras de frutas, botellas, material de plastico, madera, etc.
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Los residuos viscerales comprendidos por el manipuleo del
producto hidrobiologicos son almacenados en latones; los
cuales son llevados a las conserveras ubicadas en Ventanilla y

a quemadores de harina de pescado.

En las demas instalaciones el recojo de residuos soélidos se
hace a través de camiones, tanto de propiedad de las
instalaciones de la zona como de la Empresa de Salubridad y
Limpieza del Callao (ESLIMP-CALLAO), cierto porcentaje de
estos residuos son llevados al relleno sanitario ubicado en el

Parque Porcino (La Cucaracha).

Existe un grave problema en la zona por la falta de educacion
ambiental por parte del personal de los navios abarloados en la
zona, debido a que sus residuos son eliminados en forma
directa al mar; el mismo caso ocurre en la zona del terminal
pesquero por las actividades que se realizan ya sea el arreglo
de redes, limpieza del producto, y abastecimiento del petréleo,
lo cual ocasiona graves indices de contaminacion de residuos

soOlidos en sus instalaciones.

3.6 CONTAMINANTES DE LA RADA INTERIOR

Existen diversas formas por las cuales la rada interior es contaminada sea por

residuos liquidos 6 solidos, pero nuestro principal foco de interés son los

hidrocarburos derramados en la rada, ya sea en forma intencional ¢ casual.
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3.6.1 Hidrocarburos
Las embarcaciones suelen contaminar con aguas de sentinas y residuos
de hidrocarburos generados en los espacios de maquinas; con basuras,
incluyendo materiales plasticos (contenedores, bolsas, redes); con aguas

negras.

Los puertos deben tener servicios de recepcion y tratamiento de estos
desechos que genera la navegacion, no obstante esto sigue siendo un

problema sin resolver en muchos paises (Guillen y Aquino, 1978).

Algunos derrames ocurren intencionalmente;, dentro de esta categoria
estan el lavado, operacion de lastreado y operaciones de transferencia de
combustibles. Los derrames accidentales pueden ser reducidos
mejorando la navegacion, la construccion de barcos, los sistemas de
transferencia de petroleo y teniendo conocimiento cabal de las normas de

seguridad para el caso.

Segin la informacion recogida por los trabajadores del Terminal
Pesquero; el mantenimiento de las embarcaciones se realiza los dias
domingos haciéndose el cambio de aceite y filtros fuera de la Rada,
aproximadamente a doscientos metros mar a dentro tomando como punto
de partida la entrada 6 bocana de la rada. Las embarcaciones deben
arrojar los residuos de hidrocarburo en zonas alejadas a la Rada (para lo
cual no nos especificaron un punto fijo). Pero si se puede apreciar que a
pesar de los supuestos cuidados que ellos toman; dentro del area cuentan
con un pequefio grifo con un tanque que tiene una capacidad promedio

de cinco mil galones y su lavado se realiza cada dos meses, eliminando

los residuos de lavado al mar.
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La Marina de Guerra del Pera, como usuario del medio acuatico en el
area de la Bahia y Puerto del Callao, y debido principalmente a sus
buques de guerra, establecimientos de costa y talleres de mantenimiento,
resulta ser uno de los principales generadores de agentes contaminantes
que vierten sus productos al mar, afectando significativamente el
ecosistema marino. Como es de conocimiento general, un alto grado de
contaminacion de las aguas costeras afecta grandemente a la poblacion
que de ella depende, trayendo como consecuencia un efecto negativo en

sus economias y por ende generando malestar.

No obstante la Capitania de Puertos detectado diversos derrames de
hidrocarburo a lo largo de la Rada Interior; ubicandose principalmente en
las zonas de la Empresa Nacional de Puertos y la Base Naval, cuyas
cantidades de derrame oscilan entre 50 y 5 000 galones al afio (anexo II,

Tablas N° 15y 16)

3.6.1.1 Movimiento de las manchas de hidrocarburo
Cuando se produce un derrame de hidrocarburos en el mar, el
petroleo flota y empieza a extenderse con excepcion de un
corto numero de hidrocarburos cuya densidad es superior a la
del agua y que, en consecuencia, se hunden. Las propiedades
especificas de los hidrocarburos tienen gran importancia ya
que influyen tanto en su comportamiento sobre la superficie
del mar como en su desaparicion, debido a procesos naturales
(OMI 1991). La propagacion de la mancha de hidrocarburo
sobre la superficie del mar es un proceso rapido y dominante
en el momento de la descarga, y disminuye continuamente
hasta que se detiene practicamente en el plazo de uno a diez

dias. Son varios los factores que influyen en la propagacion;

inicialmente, el factor mas importante es el volumen de
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hidrocarburo derramado, siempre que éste se encuentre por
encima de su punto de fluidez. Un derrame grande instantaneo

se propagara con mas rapidez que una descarga lenta.

Una mancha de hidrocarburos no permanece en la misma
posicidn sino que se desplaza bajo la influencia de factores
externos. Los factores mds importantes son el viento, las olas,
las mareas y las corrientes. el rozamiento entre el viento y el
agua induce una corriente en la superficic del mar, que es

insignificante a unos milimetros por debajo de la superficie.

En aguas abiertas, los hidrocarburos se mueven mucho mas
rapido que el agua situada inmediatamente debajo de ellos,
con el resultado de que a sotavento de la mancha los
hidrocarburos son mas gruesos que a barlovento. Ademas, la
mancha se alargard rapidamente y formara jirones. La
velocidad a la que una mancha de hidrocarburo se desplaza
bajo la influencia del viento depende de la fuerza de éste y del

espesor de aquéllos, asi como el de las corrientes marinas.

Debido al movimiento de las aguas los residuos de
hidrocarburos se encuentran en su mayor parte acumulados en
las zonas de la rampla y compuerta del dique seco

correspondientes a la Base Naval.

PROBLEMATICA AMBIENTAL DE LA ZONA EN ESTUDIO

Cada afio, se adicionan a las aguas del mar entre mil y dos mil nuevas
sustancias quimicas orgénicas e inorganicas a unas cien mil que ya se

producen. Todas las sustancias quimicas son toxicas. El riesgo a la salud
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publica y al medio ambiente depende del grado de toxicidad y de la duracion

de la exposicion.

Se liberan sustancias quimicas toxicas al ambiente directamente (pesticidas y
fertilizantes) e indirectamente como desechos de otras actividades (mineria,
procesos industriales, incineracion, combustion de combustibles). Una vez
liberadas, muchas de las sustancias quimicas experimentan transformaciones y
otras pueden que sean transportadas para producir contaminacién local,

regional o mundial.

Las dos terceras partes del enrarecimiento del oxigeno de las aguas de
superficie pueden atribuirse a las aguas de desecho, de los cuales nueve

décimos de su contaminacion se deben a sustancias toxicas (OMI 1991).

Asi mismo, esta problematica ambiental no sélo esta asociada directamente a
los residuos producidos por el hombre, debido a las diferentes actividades que
este realiza, si no también, a los cambios indirectos que estas actividades
producen sobre el medio dindmico, en general, como son los cambios en la
circulacion océano-atmosféricos, del tipo morfoldgicos, biologicos, de estética,
entre otros, asociados a las diferentes actividades socioecondmicas, como se

indica:

3.7.1 OCEANOGRAFICA

En la Rada Interior el principal problema es la contaminacién por

hidrocarburos del petroleo O aceites combustibles, originado en las
actividades propias de la rada que recibe ingresos permanentes de estos

contaminantes y que unidos a procesos lentos de circulacién deterioran la

calidad acuatica del ambiente marino, afectando la distribuciéon y




colonizacion de los microorganismos en los fondos marinos, cuyo estado

serian un buen indicador de la salud de cualquier ecosistema.

3.7.2 ATMOSFERICA

Otra fuente, conocida de contaminantes costeros es el aire. Por la
atmosfera se incorpora nitrogeno, practicamente todo el plomo, cadmio,
cobre, hierro y zinc que entra a los océanos a través de la descarga de los
mismos en el Muelle de Minerales de la Empresa Nacional de Puertos.

(Hidramar S.A.2001)

Un porcentaje de las sustancias contaminantes que acaban en el medio
marino, provienen de emisiones aéreas, gran parte de las cuales se

depositan en aguas costeras.

Entre los riesgos que se ciernen sobre los mares, destacan los cambios

atmosféricos globales. Con el enrarecimiento de la capa estratosférica de
: ozono, a causa de las emisiones a la atmosfera de clorofluorocarbonos y
otros compuestos quimicos destructores de ozono, son cada vez mayores
las cantidades de rayos ultravioleta, perjudiciales para los tejidos

organicos, que alcanzan la superficie del planeta.

3.7.3 GEOMORFOLOGICA

No existen problemas geomorfologicos debido a que se encuentra en una
area circundada por dos rompeolas, no hay erosion de suelos, ni procesos
de sedimentacion; asi mismo dentro de la rada existen estructuras que

cubren practicamente toda la linea de costa, protegiéndola y evitando

cambios naturales en el tiempo.
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3.7.4 BIOLOGICA
Los efectos ecologicos de un derrame pueden incluir modificaciones
fisicas y quimicas a los habitats, cambios del crecimiento, la fisiologia y
el comportamiento de determinados organismos y especies, toxicidad y
aumento de la mortalidad de determinados organismos y especies y la

destruccion o modificacion de comunidades enteras.

Los hidrocarburos flotantes pueden contaminar a los mamiferos y a las

aves que suelen nadar en la superficie del agua o zambullirse.

3.7.5 ESTETICA
La pérdida de calidad de las aguas, polucion del aire, hacen que la Rada
Interior del Callao pierda sus valores estéticos a la vista de la comunidad

nacional como internacional.

3.7.6 SOCIOECONOMICA

Los problemas son: la continua contaminacion acuatica en la zona que

conlleva a que la principal fuente econémica es decir la pesca se vea
afectada; asi como, la formacion de focos infecciosos que puedan
originar problemas de salud. Cabe resaltar que realizar actividades y/o
vivir en 4reas contaminadas o degradadas origina una disminucién de la

autoestima personal, pérdidas de los habitos y buenas costumbres, entre

otros problemas sociales.
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IV. MATERIALES Y METODOS

MATERIALES

Los materiales utilizados tanto en gabinete como en campo se detallan a

continuacion;

4.1.1 Trabajo de gabinete

Para la elaboracion del informe de tesis se utiliz6 una computadora
dos Gb de capacidad, con los siguientes softwares: Word, Excel,
Power point, Autocad, Surfer, Geocalc, también se utilizo material de
oficina, recopilacion de material bibliografico, paginas webs, cartas

batimétricas, fotografias, etc.

4.1.2 Trabajo de Campo

Durante la labor de campo se entrevistdo a personal de diversas
instituciones conocedoras de la zona de estudio, se emple6 el
siguiente material:

- Balde de plastico.

- Bolsas de recoleccion.

- Botella Niskin (1.5 1t).

- Botellas plasticas esterilizadas transparentes y rotuladas.

- Botellas transparentes y ambar.

- Brgjula.

- Céamara Fotografica.

- Conductimetro.

- Correntémetros de Péndulo.

- Disco Secchi.

- Draga Van Veen.

- Embarcacioén con motor fuera de borda (Remolcador MGP).
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- GPS Geodésico (MAGELLAN 300).
- Peachimetro "HANNA".

- Red de plancton.

- Sondaleza.

- Teléfono celular.

- Termometro.

METODOS

En el desarrollo de la presente tesis se ha utilizado informacion muy diversa
y de diferentes instituciones; primero por el convenio firmado entre la Base
Naval y el Instituto del Mar del Peru (Imarpe) donde se realizaron cuatro
monitoreos uno de ellos fue el 29 de Setiembre del 2000, el cual es el que se
ha considerado para el presente estudio. Sin embargo, cabe resaltar que los
otros tres monitoreos realizados en las mismas estaciones cuyas fechas
fueron 29 de Setiembre de 1 999, Abril del 2000 y 21 de Junio del 2000, se
obtuvieron resultados muy similares, por lo que sélo se ha utilizado aquel
monitoreo cuya fecha se aproxima a los realizados por Hidramar S.A.
destinado al Estudio de Impacto Ambiental para el Dragado del Puerto del
Callao el 28 de Octubre del 2001 y el tercero realizado por la interesada el
dia 22 de Diciembre del 2001. Todas las informaciones complementarias
fueron obtenidas a través de evaluaciones previas;, dias anteriores a sus

respectivos monitoreos.

La técnica de muestreo fue aleatoria teniéndose en cuenta entre tres y cinco
estaciones de monitoreo que abarcaron casi en su totalidad el area de la rada.
En estas estaciones, las evaluaciones se realizaron a dos niveles de
profundidad, en superficie y sub-superficial entre los 6 a 21 metros. El
muestreo realizado por la autora fue en un remolcador de la Marina de

Guerra del Pert, con motor fuera de borda de 18 metros de eslora y 3.5

metros de manga y una velocidad promedio de seis nudos.
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La recoleccion de la muestra en superficie se efectud en un balde de plastico,
y en sub-superficial utilizando una botella Niskin de cinco litros de
capacidad con un portatermOmetro de inversion para el registro de las

temperaturas.

Las muestras colectadas estuvieron destinadas a determinar los parametros
fisico-quimicos (oxigeno disuelto, pH, sulfuros, sodlidos suspendidos,
temperaturas, aceites y grasas y demanda bioquimica de oxigeno),
microbioldgicos (Coliformes termotolerantes y coliformes totales) y
bioldgicos (fitoplancton realizada con red estandar de setenta y cinco micras
de abertura de malla, en arrastre superficial de cinco minutos a velocidad
minima de 1.5 nudos y bentos con empleo de una draga Van Veen de 0.016

mz).

Asi mismo, se colectaron muestras para la determinacion de parametros

complementarios de informacién: salinidad, nutrientes, metales (Cd, Zn, Pb).

Para la determinacion de contaminantes quimicos (hidrocarburos) se tomaron
muestras del sedimento superficial del fondo marino utilizando una draga
Van Veen de 0.016 m’ almacendndolos en bolsas de plastico
debidamente rotuladas. Las muestras se tomaron utilizando un balde y

almacenandolas en botellas de vidrio ambar de cuatro litros de capacidad.

La metodologia utilizada para los trabajos de isolineas se realizo mediante

interpolacion simple a través de los softwares surfer y el autocad.

Los métodos utilizados en el laboratorio en la determinacion de los diferentes

parametros fueron los siguientes:
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Determinacién de Oxigeno: Método titulométrico WINKLER revisado

modificado por Carrit y Carpenter en 1966 (Grasshoff 1976).

Determinacion de pH: Método potenciométrico por medio del HANNA
HI 9023C.

Determinacion de Demanda Bioquimica de Oxigeno: Método

Internacional Standard (1983).

Determinacion de Hidrocarburos en agua y sedimento Métodos
estandares para los examenes de agua y agua residual
APHA/AWWA/WEF 19" Ed. 1995.

Para la determinacion de metales Cd, Pb, Zn: Método MN-ME-
102/2001/ Muestras de exploracion geoquimica, digestion acida:
Nitrico&clorhidrico - AAS.

En la determinacion de solidos totales suspendidos: Método

gravimétrico U.S. EPA (1986).

Para la determinacion de nutrientes: Método de Strickland y Parson
(1968)

Para la determinacion del grupo Coliformes: Métodos de tubos multiples
(NMP) y el de la American Public Health Association (APHA) 1992.

Método de induccién por salindmetro Kahlsico RS-10.
Para las muestras de fitoplancton: Método Utermohl

Para la determinacion de grasas y aceites en agua de mar: Método

gravimétrico (Environment Water Resources Service, 1976).

Para la determinacion de sulfuro de hidrogeno: Método colorimétrico de

FONSELIUS (Grassoft 1976).
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Estos analisis fueron realizados en:

SGS del Peru S.A. (Division Laboratorios); para metales.

Laboratorios de la Facultad de Oceanografia, Pesqueria y Ciencias
Alimentarias de la Universidad Nacional Federico Villarreal, para
plancton, bentos, nutrientes (nitratos, nitritos, fosfatos) sulfuros, grasas,
solidos suspendidos y sedimento.

Laboratorios del Centro Panamericano de Ingenieria Sanitaria y Ciencias
del Ambiente. (CEPIS) para Coliformes, Hidrocarburos en Agua y
Sedimento

Laboratorio de Quimica del Departamento de Medio Ambiente de la

Direccion de Hidrografia y Navegacion de la Marina de Guerra del Per(;

para salinidad, oxigeno disuelto y demanda quimica de oxigeno.
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V. RESULTADOS

Los puntos de muestreo se ubicaron mediante coordenadas geograficas y UTM;

localizandolos en el plano de la zona de estudio. Apéndice N° I (Fig N° 4)

Estos puntos se encuentran localizados en:
- El frente al muelle de submarinos;
- E2 al lado izquierdo del muelle N° 7

- E3 a un extremo del muelle de minerales

Se tomd en consideracion estas ubicaciones debido al tipo de actividad que se

realizan en los muelles y por la direccion del oleaje que predomina en la rada.

5.1 EVALUACION POR MAR

5.1.1 Pardmetros Hidrograficos

Se evaluaron la temperatura, salinidad y transparencia como
parametros hidrograficos en tres estaciones y a dos niveles: superficial
(0.0 metros) y sub-superficial (9.70 a 21 metros) obteniéndose los

siguientes resultados:

5.1.1.1 Temperatura

La distribucion térmica en la superficie registr6 un
comportamiento en forma ascendente de norte a sur
alcanzando valores maximos de 19.3° en la estacion 2 en el

area cercana al muelle 7 y la minima de 16.1° en la estacion 1

frente al muelle de reparaciones.
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Al nivel sub-superficial se encontraron valores que oscilan
entre 15.1 a 15.3° C significativamente menores a los de la
superficie (Apéndice II, Tabla N° 2).

Salinidad (UPS)

Las concentraciones halinas determinadas en las tres
estaciones a nivel superficial presentaron valores entre 34.756
a 34910 UPS (Apéndice II, Tabla N° 2) obteniéndose una
variabilidad relativamente importante entre las estaciones de

muestreo.

5.1.2 Pardmetros Fisico-quimicos

Los resultados obtenidos en la determinacion de parametros

fisicoquimicos en tres estaciones a dos niveles: superficial y sub-

superficial; donde se consideraron determinacion de pH, Oxigeno,

Solidos Suspendidos Totales, Sulfuros y DBOs, nos da los siguientes

resultados:

5.1.2.1

Concentracion de iones Hidronio (pH)

Fue muestreado en las tres estaciones determinadas y en
ambos niveles de profundidad (superficial y cerca del fondo),
teniéndose para el superficial un rango de 7.5 a 7.9 y para ¢l

nivel sub-superficial entre 7.4 y 7.8. siendo estos ultimos

ligeramente menores a los de la superficie (Apéndice IT; Tabla
3)
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Los valores hallados se encuentran dentro del rango
establecido por la Ley General de Aguas para las clases IV y
V (5-9).

Oxigeno

Los valores obtenidos en el nivel superficial fluctian entre
6.61 a 6.66 mg/l, con un valor promedio de 6.63 mg/l. En el
nivel sub-superficial se registraron valores entre 1.18 a 2.44
mg/l bastante menores a los de la superficie (Apéndice II,
Tabla N°3).

Para la Ley de general de aguas; los valores de oxigeno a nivel
subsuperficial se encuentran dentro del rango establecido para
las clases IV, V y VI; mientras que en superficie se encuentran
por encima de lo establecido. Para valores permitidos sobre la
vida acuatica es de 2.5 mg/1 (COI, 1984).

Solidos Suspendidos Totales (S.S.T.)

Conforme al muestreo realizado a nivel superficial la
concentracion de Solidos Suspendidos Totales varié de 7.70 a
12.50 mg/l con un valor promedio de 9.90 mg/l. A nivel sub-
superficial las concentraciones oscilaron entre 5.6 a 11.5 mg/l.
(Apéndice II;, Tabla 3) siendo ligeramente inferiores a las de
superficie. Cabe resaltar que en la estacion N°1 se encontro,

en ambos niveles, las mayores concentraciones

Segun los limites dados por la Ley General de Aguas los

valores de So6lidos Suspendidos Totales deben ser negativos.
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5.1.2.4 Sulfuros (H2S-S=)

Los valores de sulfuros hallados a escala superficial fluctuaron
entre 0.083 y 0.641 mg/l; con un valor promedio de 0.273
mg/l habiéndose registrado una concentracion relativamente
alta en la estacion N° 2; y a nivel sub-superficial estas
variaron entre 0.019 y 0.026 mg/l, obteniendo un promedio de
0.022 mg/l. (Apéndice II; Tabla 3).

Los valores hallados exceden a los estipulados como limites

dados para las clases Vy VI de la Ley General de aguas.

5.1.2.5 Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBOS)

Se realizé a dos (02) niveles de profundidad en las tres (03)
estaciones de muestreo, habiéndose registrado a nivel
superficial valores entre 2.56 a 6.59 mg/l, siendo la estacion
N° 1 la de mayor concentracion. A nivel sub-superficial los
valores fluctuaron entre 1.18 a 2.16 mg/l, con promedios de

4.65 y 1.73 mg/l respectivamente. (Apéndice II; Tabla 3).

Los valores hallados se encuentran dentro del rango de
aceptacion para las clases IV, V y VI de la Ley General de
Aguas.

5.1.3 Pardmetros Microbiolégicos

Por disposicion del Departamento de Operaciones de la Base Naval,

sOlo fue posible tomar las muestras en dos (02) de las estaciones en dos

niveles de profundidad pre -establecidos.
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Se evalio la calidad microbiologica de acuerdo a los parametros
establecidos por la ley general de aguas; a través de los controles de
coliformes fecales 6 coliformes termotolerantes, de acuerdo con la

nomenclatura vigente.

Teniendo como resultado para Coliformes Termotolerantes entre 3.0 x
10 a 3.0 x 10%/100 ml, en nivel superficial y para el sub-superficial, los

valores fluctuaron entre 1.3 x 10° a 1.7 x 10%/100 ml.

En lo concerniente a Coliformes Totales se tiene de 1.7 x 10 a 3.0 x
10%/100 ml a nivel superficial y en sub-superficial de 1.7 x 10%/100 ml.
(Apéndice II; tabla N° 4)

En lo concerniente a Coliformes Totales los valores encontrados se
encuentran por encima del rango establecido para la clase V;
especialmente en la estacion N° 1. Para Coliformes Termotolerantes
los valores hallados se encuentran por encima de lo establecido para las

clases IV y V de la Ley General de Aguas.

5.1.4 Determinacién Biolégica

5.1.4.1 Plancton

Dada las condiciones de mar se estableci6 como zona de
muestreo la estacion 3 que representa el cierre de la
triangulacion de la zona en estudio, muestra que se tomé por
arrastre hacia el antedique, obteniéndose como resultado la
presencia de las familias Coscinodiscaccae, Biddulphiaccae,
Rhizosoleniaceae, Fragilariaceae en cantidades que van de 10
a 40 cel/l. Notandose ausencia de zooplancton (Apéndice II,
Tabla N° 5)

R ———————
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5.1.4.2 Bentos

Para el analisis de bentos se consideraron como zonas de
muestreo las mismas estaciones consideradas para la
recoleccion de los otros parametros colectando el sedimento
superficial del fondo marino. Se determind la presencia de
géneros: Mulinia, Pitar, Semimytilus, Nassarius, Natica,

Odostomia. (Apéndice II; Tabla N° 6)

5.1.5 Determinacion de Nutrientes

Los nutrientes a determinar conforme lo preestablecido en el andlisis
de agua de mar para esta tesis y de acuerdo a la Ley de Aguas son:
Nitritos, Nitratos, Fosfatos. Las muestras fueron tomadas en dos
estaciones y a dos niveles de profundidad (superficie y cerca del

fondo), teniendo como resultado lo siguiente:

5.1.5.1 Nitritos

Se realizd en dos estaciones y a dos niveles de profundidad
obteniendo en superficie valores que oscilan entre 0.005 y
0.045 mg/l. A nivel sub-superficial los valores obtenidos
fueron de 0.003 y 0.007 mg/l (Apéndice II; Tabla N° 7)
habiéndose registrado en la estacion N° 2 el menor valor en

superficie.

La Ley de Aguas no establece limites para este nutriente bajo

ninguna de las clases establecidas.
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5.1.5.2 Nitratos

5.1.5.3

Se obtuvo valores a nivel superficial de 0.013 a 0.045 mg/l; y
a nivel sub-superficial los valores fueron de 0.032 a 0.149
mg/l. (Apéndice II; Tabla N° 7) la concentracion,
comparativamente bastante alta se encontr6 en la estacion N°

1 cerca del fondo.

La Ley de Aguas establece este parametro pero determina

valores negativos en agua de mar.

Fosfatos

Se realizd en dos estaciones y a dos niveles de profundidad
obteniendo en superficie valores que oscilan entre 0.426 y
0.448 mg/l. A nivel sub-superficial los valores obtenidos
fueron de 0.564 y 0.745 mg/l (Apéndice II; Tabla N° 7). Las
concentraciones registradas fueron relativamente homogéneas,

siendo ligeramente mayores cerca del fondo.

La Ley de Aguas no establece limites para este nutriente bajo

ninguna de las clases establecidas.

5.1.6 Determinacion de Grasas e Hidrocarburos

5.1.6.1

Determinacion de Grasas

Fue realizado para 2 estaciones de Monitorco a nivel

superficial, habiéndose encontrado valores de 100.4 a 128.0
mg/l, con un promedio de 114.2 mg/l. (Apéndice II, Tabla N°
8)
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Los valores encontrados y contrastados con la Ley de Aguas,
se encuentran por encima de la Clase IV, V y VI, los cuales

determinan desde 0.00 mg/1 a sustancia no percibible.

Determinacion de Hidrocarburos

Por la intencionalidad del proyecto fue muestreado tanto en
columna de agua como en sedimento, obteniendo los
siguientes resultados: 0.4 a 0.5 mg/l en la columna de agua y
2375.1 a 8282.4 mg/kg en el sedimento. (Apéndice II, Tabla
N°¢ 8). Cabe resaltar que la mayor concentracion de
hidrocarburos en sedimento se encuentra en la estacién N° 3

cercana al muelle.

Tanto los valores hallados en hidrocarburos en columna de
agua como aromaticos totales en sedimento marino, se
encuentran por encima de los valores establecidos por la
Comisién Oceanografica Intergubernamental (COI) que
establece como valor maximo (0.10 pg/l y 0.10 pg/g
respectivamente) mientras la Ley de aguas no determina a

hidrocarburo como pardmetro establecido.

5.1.7 Determinacion de Metales

Conforme a la Ley General de Aguas se determinaron Zinc (Zn),
Plomo (Pb) y Cadmio (Cd), los cuales se determinaron en dos (02)

estaciones de monitoreo en columna de agua. Teniendo los siguientes
resultados: Zinc de 0.056 a 0.097 ppm; Plomo <0.005 a 0.026 ppm y

para el Cadmio se tuvo valores menores a 0.003. (Apéndice II, Tabla

N° 9). En la estacion N° 2 se hallaron las mas altas concentraciones de

Zinc y Plomo.
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En lo concerniente al zinc los valores encontrados estan por encima del
limite maximo estipulado para la clase V; por su parte el plomo esta
dentro de los rangos dados para las clases V y VI, mientras que el

cadmio para la clase V se encuentra fuera del rango establecido.

EVALUACION POR TIERRA

El ingreso de cantidades permanentes de contaminantes (orgdnicos e
inorganicos) ligados a las actividades propias que se desarrollan dentro de la
rada, que luego son arrastrados al sector de la Base Naval en la que se asocian
los procesos fisicos de la circulacion y sedimentacion que contribuyen a la

acumulacion de los mismos en el fondo marino.

La mayoria de los residuos oleosos que contaminan el mar, adyacente a la
Base Naval del Callao proceden de embarcaciones que se encuentran en
transito en la rada, tanto del terminal pesquero como de embarcaciones que se

encuentran abarloadas en los muelles.

El ingreso de cantidades permanentes de minerales a lo que se asocian los
procesos fisicos de circulacion y sedimentacion contribuyen a la acumulacion

de los mismos en el fondo marino, lo que han contribuido a condiciones

anoxicas para el desarrollo de comunidades bentonicas.




55

‘ VI. DISCUSION

1.- En la actualidad la rada interior se encuentra seriamente contaminada a pesar de
estar considerada como zona de proteccion de flora y fauna acuatica (de 0 a 5
millas marinas), esto se debe al continuo incremento de contaminantes liquidos
(efluentes domésticos e hidrocarburos) y s6lidos (residuos sélidos), provenientes
de las diversas actividades que se realizan en ella y a la falta de un adecuado
control ambiental por parte de las autoridades de las mismas; ello conllevaria a
que la escasa vida acuatica que alin preserva la rada se vea seriamente afectada
por el continuo incremento de los contaminantes concluyendo que a mediano

plazo las aguas de la rada se verian como aguas muertas.

2.- En relacion con los resultados obtenidos en la evaluacién por mar tenemos que
las condiciones hidrograficas halladas, corresponde a la presencia de aguas
costeras frias caracteristicas de nuestras costas. La geomorfologia de la rada con
flujos de circulacién relativamente lenta (< 20 cm/s) unidos a profundidades
someras (<15 m) actua como una especie de reservorio de las aguas. Asi mismo,
debemos agregar que las caracteristicas oceanograficas circundantes a la rada
son de relativa tranquilidad, poca dinamica, debido a la proteccion de la isla San

Lorenzo contra las condiciones reinantes mas afuera.

@ (An. TI1, Tabla N° 3 y 4)

@ (Ap. 1, fig. 5 y 6), (Ap. I11, graf. 1y2)
@ (Ap. II, Tabla N° 2)

@ (Ap. 1, fig. 7), (Ap. 111, graf. N° 3)

@) (An. III; Tabla N° 3)
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Las corrientes en el sector norte ejercen una especie de estancamiento sometida
por los flujos provenientes de la Base Naval observado a través del varamiento
de los residuos solidos en la zona que no logran salir de la rada debido a su
orientacion hacia el rompeolas norte; a su vez, de acuerdo a la intensidad y
direccion de los vientos, que dominan la circulacion marina superficial,

demuestra que dicha zona est4 propensa a la continua acumulacion de residuos.

Las temperaturas superficiales halladas llegaron a un maximo de 19.3 °C la que
es hallada en la cercania al muelle N° 7, lo cual para la época del muestreo se
encuentra ligeramente elevado; en contrariedad a las determinadas por Imarpe €
Hidramar que designaban como maximas temperaturas a 16.1° y 15.4°C

@

respectivamente’’, esta variabilidad se puede explicar debido al tiempo

estacional en el cual se realizaron cada uno de los monitoreos.

La maxima temperatura detectada en el sector norte, se debe a la intensa
actividad maritima tales como las jornadas de limpieza realizadas en las
unidades de la Base Naval, el achique de agua de sentina, el continuo
abastecimiento de hidrocarburo en la zona norte, y por la actividad propia en el

muelle N° 7.

A la observacion de los valores obtenidos en los tres monitoreos podemos
apreciar que en el transcurso de un afio las temperaturas variaron,
incrementandose tanto en superficie como en sub-superficie teniendo promedios
de 15.9° y 14.8°C respectivamente®. Asi mismo en la zona norte de la rada; se
presentan ligeramente mayores temperaturas. Como caracteristica resaltante, se
observa que las temperaturas subsuperficiales presentan valores bastante bajos
con respecto a los superficiales lo que determina un fuerte gradiente negativo
atipico, demostrando la influencia antropogénica en la elevacion de las

temperaturas superficiales principalmente en el sector norte del interior de la

rada.
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Debido a la influencia de las aguas de mezcla constituidas por la descarga de la
Base Naval localizada en un extremo del muelle marginal® y las originadas por
el Simac-Callao, las salinidades a nivel superficial (34.756 UPS) en el sector

® en relacion a los reportados por Imarpe que

norte presentaron valores menores
en su monitoreo®™ del afio 2000 presenté valores de salinidad a nivel superficial
de 34.929 a 34.995 UPS y a nivel sub-superficial de hasta 35.127 UPS. Asi
mismo, se observa un gradiente desde el terminal pesquero hacia el oeste
demostrando la influencia de agua dulce en ese sector producto de las

actividades de limpieza 6 desagiie en dicha zona.

En relacion a los valores de salinidad sub-superficial estas presentaron valores
mas altos que los de nivel superficial demostrando la baja presencia de procesos

de mezcla vertical, como puede ser la surgencia.

Referente a los parametros fisicoquimicos estudiados, la concentracién de iones
hidronio determinados en la presente investigacion alcanzé valores de hasta

7.9 encontrandose dentro de los limites establecidos por la Ley de Aguas.

Los datos reportados por Imarpe informaron que el pH a nivel superficial varié
de 7.70 a 7.88 desarrollando una tendencia creciente desde el rompeolas norte
hacia el sur de la rada; dirigida por la entrada de las aguas hacia la rada, los

®indican que los mismos se encuentran en igual

datos reportados por Hidramar
proporcion; diferiendo ambos de los de Imarpe. Ello indica que en la rada, los
valores van en forma creciente de sur a norte debido a la mayor actividad

portuaria que se realiza en el sector.

© (Ap. T; fig. 11)

@ (an. IIT; Tabla N° 5)

® (an. III; Tabla N° 6)

® (Ap. I, fig. 9y 10) (Ap. III, graf. 6)
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b 6.- Los valores hallados de oxigeno a escala superficial (6.63 mg/l) superaron en
todos los casos los 2.5 mg/l, la cual es considerada aceptable para la vida
acuatica® (COI, 1984) e incluso en las proyecciones realizadas por Hidramar y
la suscrita, las concentraciones de oxigeno estuvieron por encima de los 5 mg/l,
valores considerados altos en zonas costeras. Sin embargo, cerca del fondo las
concentraciones disminuyeron (1.90 mg/l), en algunos casos drasticamente,
comprobando, que cerca del fondo, debido a la mas lenta circulacion y a los
residuos 1 desechos organicos presentes en el fondo, que originan el consumo a

niveles peligrosos para sostener la vida en ese nivel.

Por su parte la presencia de coliformes totales y termotolerantes como
indicadores de contaminacién microbiolégica’® y los valores hallados de
DBOs"" en la zona norte se basa en la descarga doméstica localizada al pie del
Muelle Marginal (noreste) de la Base Naval y la descarga producida por el

Simac-Callao.

7.- Los valores de solidos suspendidos totales en los monitoreos de Hidramar'®
(Octubre) y la presente investigacion'> (Diciembre del 2001) tienen similitud,
reportando rangos entre 5.6 a 12.5 mg/l. Por su parte Imarpe'? estima valores
mas elevados; debido a los procedimientos de dragado que se realizan en la
rada, al movimiento de embarcaciones de alto tonelaje y al transporte de
sedimentos provenientes del rio Rimac. Sin embargo, las concentraciones no son
tan importantes como para inhibir la vida dentro de la rada, se estiman
concentraciones mayores de 25 mg/l para que algunos organismos puedan verse

afectados por otros (COI, 1984).

9 (Ap. 111, graf. 20 y 21)

U0 (Ap. 1, fig. 17y 18) (Ap. I1I, graf 12y 13)
U2 (An, 111, Tabla N° 6)

UD(Ap 1, fig. 13 y 14) (Ap. 1L, gréf 8y 9)
19 (An 111, Tabla N° 5)
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(19 determinados muestran un incremento, en

Los niveles de sulfuros
‘0 . (16). i

comparacion a los datos estimados por Imarpe' ™; la cual se encuentra asociado

con el incremento de hidrocarburos en la rada y el lento proceso de degradacién

que sufren los compuestos organicos.

8.- Los resultados muestran una disminucion de las especies fitoplanctonicas
ocupantes en la zona (entre 10 a 40 cel/l), esto se debe al incremento de
contaminantes y aumento de la demanda de oxigeno; por lo cual, la ausencia de
organismos en la parte central y la escasa presencia de especies en la parte sur y
norte de la rada indicarian que las comunidades macrozoobenténicas se ven
seriamente perturbadas por efecto de la cantidad de hidrocarburo en el lodo y la

falta de una adecuada oxigenacion.

9.- La alta concentracién hallada de fosfatos"” se debe a los desechos del Rio
Rimac que ingresan a la rada. Este nutriente se presentd casi homogéneamente
en las dos estaciones a nivel superficial (0.448 mg/l), mostrando mayor
incremento en la profundidad (0.745 mg/l), caracteristica que resultdé mas
pronunciada en los nitratos"'® (superficie 0.045 mg/l; sub-superficial 0.149) y
nitritos"'? (superficie 0.045 mg/l; sub-superficial 0.007). Por su parte Imarpe®”

muestra concentraciones menores a las halladas en Diciembre del 2001

encontrandose en 0.01 mg/l, diferiendo con los datos reportados por Hidramar®?

la cual hallé concentraciones de nutrientes en igual proporciéon al monitoreo

realizado por la autora.

1) (Ap 1, fig. 15y 16) (Ap. 111, graf 10y 11)
U9 (Ap II; Tabla N° 5)

U7 (Ap. 1, fig. 23 y 24) (Ap. INI, graf. 18 y 19).
9 (Ap. I, fig. 21 y 22) (Ap. III, graf. 16 y 17).
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) 10.- El contenido de aceites derivados del petréleo fue elevado, superando incluso
los niveles normales que deba hallarse en areas costeras que son <3.0 mg/l (COI,
1984). La naturaleza de €sta se encuentra asociada a las profundidades someras

que presenta el cuerpo receptor.

11.-Si bien la Ley general de aguas no contempla la presencia de compuestos
organicos en su reglamento (D.L. 17752 de 1969), el contenido de hidrocarburos

@2 segim los limites de referencia

determinados en agua de mar y en sedimento
internacional (COI, 1984) super6 los niveles hallados para aguas costeras con

carga organica no significativa (<1,0 ug/l).

@3 en el afio 2000; se encontraban entre

Los valores presentados por Imarpe
0.0089 y 0.0341 mg/l en agua mientras que en sedimento se hallaba entre 0.1051
y 0.3517 mg/kg., lo que representa que la principal fuente de contaminacion la
constituyen las embarcaciones que navegan y se acoderan en esta zona, y en
menor grado, las descargas industriales que provienen de las operaciones de

carga y descarga.

Si bien es cierto que los valores encontrados por Imarpe y el muestreo realizado
estan marcadamente diferenciados, podria deberse a las zonas de muestreo; los
cuales se encuentran cercanos al muelle N°7 donde se realiza la carga y descarga
de hidrocarburos; en las cercanias del dique seco y el muelle de reparaciones;
siendo zonas donde el hidrocarburo permanece por mayor tiempo y en grandes

cantidades a pesar de haber utilizado las mismas metodologias.

U (Ap. 1, fig. 20y 21) (Ap. III, graf. 14y 15).
@9 (An, III; Tabla N° 8)
@ (An. 1T, Tabla N° 9)
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Dando como resultado aguas contaminadas por hidrocarburos, motivado por las
entidades localizadas en la zona que realizan labores deficientes; o simplemente

no sé hallan las soluciones adecuadas a este problema.

12.- Los resultados muestran que la concentracion de plomo se encuentra dentro de
los rangos establecidos por la Ley General de Aguas en las clases V y VI. Por su
parte el cadmio y el zinc revelan valores por encima de los méximos
establecidos esto puede deberse al mal manipuleo de los minerales en las
labores de carga y descarga los cuales ocurren en el muelle de minerales de la
Empresa Nacional de Puertos y son arrastrados por los vientos para luego

sedimentarse en el fondo.

@D (Ap. 1, fig. 25 y 26) (Ap. IIL, grif. 23 y 24).
@3 (An, III; Tabla N° 10)
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VII. CONCLUSIONES

El diagnostico realizado indica que el interior de la rada se encuentra

contaminada también por residuos sélidos flotantes provenientes de las diversas

instalaciones de la rada; lo cual se refleja en los resultados de los parametros

analizados:

El contenido de grasas (114.2 mg/l), hidrocarburos (en agua 0.47 mg/l y en

el sedimento 4735.8 mg/kg) superando los limites permisibles.

Cerca del fondo y en el sedimento se observa también altos niveles de
contaminacion lo que se refleja en los bajos niveles de oxigeno (1.90 mg/l),
lo cual para vida acuética con movimiento resulta escaso, debido a que el

limite permisible para ello es de 2.5 mg/l.

El incremento de nivel de sulfuros (0.02 mg/1) el cual se encuentra asociado

al incremento de hidrocarburos en columna de agua como en sedimento.

Los niveles de solidos suspendidos (8.53 mg/l), se encuentra elevados
segin la Ley de Aguas; aunque las concentraciones no son tan importantes
como para inhibir la vida dentro de la rada, se estiman concentraciones

mayores de 25 mg/l para que algunos organismos puedan verse afectados
por otros (COI, 1984).

El nivel de pH (7.67) se encuentra en el rango establecido para aguas
costeras, aunque se observa su incremento en direccién al sector norte de la

rada, esto puede deberse al nivel de contaminacion que se halla en la zona.
Los niveles de DBOs (1.73 mg/1) nos indica un nivel alto de contaminacion
orgénica y la presencia de material organico en el sedimento.

Las concentraciones de metales pesados (zinc 0.077 ppm; plomo 0.016 ppm
y cadmio <0.003 ppm). Sin embargo en la columna de agua, debido a la

circulacion marina, aunque lenta a(in, muestra caracteristicas de cierta

calidad de agua.
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Los resultados de los analisis de contaminacion de la rada, indican que los
principales puntos de contaminacion por hidrocarburos se encuentran en la zona
de la Base Naval y Terminal Pesquero, mientras que la contaminacién por
minerales se localiza en las aguas adyacentes al muelle de minerales de la
Empresa Nacional del Puertos, debido a los procesos de circulacién de vientos y

corrientes marinas.

La descarga de residuos liquidos domésticos que son eliminados directamente al
mar a través de los diversos desfogues ubicados en la rada, contribuye al

aumento de la poblacion de coliformes totales y termotolerantes.

En la zona existe ausencia de un sistema de aireacion efectiva por accion del
movimiento de aguas; por el tipo y forma de construccién en la que se halla
comprendida la rada interior, lo que hace poco probable el proceso de

descontaminacion.

Los principales contaminadores son:

- Las actividades que se realizan a lo largo de la costa al interior de la rada

(terminal pesquero, portuario, de mantenimiento, etc.).

- Las que se realizan en las mismas embarcaciones presentes en el interior de
la rada, esta sumada a la poca capacidad de renovacion de sus aguas y a la
poca dindmica marina existente, originan altas concentraciones y

deposicion de su interior.

Las acciones de mitigacion a tomar en consideracion seran las charlas y difusién
constante de temas en educacion y saneamiento ambiental, la realizacion de
dragado en conformidad a las normas estipuladas por la Direccion de Capitanias

y Guardacostas. La recoleccion y disposicion final de los Residuos Sélidos

extraidos de las aguas de la Rada,. En cada una de las diferentes actividades que
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se realizan debe haber un responsable 6 autoridad ambiental que sea elegido por
cada una de las dependencias o gremios y reportar ante la CONAM informes

mensuales sobre sus actividades y acciones.

Los impactos ambientales hallados en la flora y fauna, son visualizados a través
de la escasez de oxigeno en las aguas encontrando parte de la fauna acuatica en
zonas donde el oxigeno se encuentra en mayores cantidades, lo que limita a las
aves a una dieta en base a los residuos eliminados al mar por el sector del

terminal pesquero producto de la limpieza de los peces.

Por el alto nivel de contaminacion de hidrocarburos y sus derivados llegando a
un limite de 0.5 mg/l lo cual sobrepasa los limites maximos permitidos por la
COI cambiando de esta manera la calidad de agua superficial; sobretodo en el
sedimento debido a la precipitacion de hidrocarburos aromaticos y metales
pesados. Los niveles de ruido no son controlados debido a que durante los
trabajos en cada uno de los sectores estos son elevados incluso en algunos
momentos son insoportables; la falta de un adecuado ordenamiento de las

embarcaciones hace que se pierda la estética de la zona.

La calidad del agua se encuentra afectada por las actividades portuarias y en
especial el ingreso de cantidades permanentes de compuestos derivados del
petroleo al medio marino de la rada interior; tales como grasas (128 mg/l) lo
cual sobrepasa los limites estipulados por la COI (3.0 mg/l). Observandose
niveles de hidrocarburos detectados en aguas como en el sedimento, responden
a estos ingresos permanentes y a la acumulaciéon de los mismos en el lecho

marino.

Los derrames accidentales que se producen durante el abastecimiento a los

buques y a las tuberias de SERLIPSA S.A., han contribuido a incrementar los

niveles de hidrocarburos del petréleo en sedimentos.
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El mayor impacto por hidrocarburo se observa en la zona norte donde se
enclava la Base Naval con sus embarcaciones de guerra, y en la zona dique seco
(Simac-Callao) donde existe gran circulacion de naves particulares que entran

para su mantenimiento y/o arreglo.

Los residuos sélidos varados por las aguas en las zonas cercanas a las
instalaciones (norte), contribuyen al aumento del nivel de la contaminacién,
generando que muchas de las especies fitoplanctonicas y benténicas se vean
amenazadas reflejandose en la disminucion de oxigeno llegando a valores

méximos de 2.09 mg/l.

El manejo de los hidrocarburos, las operaciones maritimas, la falta de una
capacitacion adecuada del personal y el incumplimiento de las normativas
internacionales referidas al derecho de tomar medidas necesarias para la

seguridad maritima han incrementado el nivel de contaminacién de la rada

apreciada en los resultados del monitoreo en los diversos parametros.
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VIII. RECOMENDACIONES

Las recomendaciones son sugeridas en tres etapas

a) Corto Plazo

Propiciar cursos de capacitacion dirigido a autoridades, personal
administrativo y pescadores donde se imparta orientacion sobre normas de

educacion y conservacion ambiental.

Implementar un a programa ambiental adecuado sobre recoleccion y

disposicidn final de residuos solidos.

Despertar una conciencia ambiental, interactuando a los pobladores de la
zona con el medio ambiente en el cual trabajan, incentivando una
conciencia ambiental en forma pragmatica de las causas y problematicas
que se ocasionan a consecuencia de la falta de cuidado en las actividades

inherentes a su centro de labores.

b) Mediano Plazo

Implementar normativas sobre mantenimiento de infraestructuras

portuarias; sobretodo en distribucién de embarcaciones.

Establecer procedimientos adecuados en el transvase de hidrocarburos de
buque tanque a las embarcaciones abarloadas en la zona y sobre

mantenimiento de equipos y maquinarias.

Incentivar la cooperacion de las instituciones dedicadas al medio ambiente
con la Capitania de Puertos a fin de realizar un programa de vigilancia y
control constante a las aguas de la rada Interior con el propésito de

disminuir el nivel de contaminacion y €l embellecimiento estético de la

principal puerta maritima de entrada a nuestro pais.
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- Incluir dentro de la estructura organizativa un administrador ambiental
quien velard por el cumplimiento de las normas y reglamentos por el bien
de la rada.

¢) Largo Plazo
- Implementar a las instalaciones de la rada con equipos y maquinarias
apropiadas; coordinando acciones preventivas y de emergencia en forma
conjuntas en caso de producirse accidentes y derrames de hidrocarburos en

la zona.

- Se recomienda la construccion de una planta para el procesamiento de las
aguas residuales domésticas por tratamiento bioldgico en la zona norte a fin

de minimizar el problema de contaminacion.

- La construccidn de un reservorio de homogeneizacion de caudales maximos
para llevarlos a través de una linea de impulsion hacia la red publica de
Sedapal.

Estas etapas pueden variar de acuerdo a la disponibilidad de medio y recursos para

su ejecucion.
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FIGURA N° 02

71
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FIGURA N° 03
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FIGURA N° 05

ISOLINEAS DE TEMPERATURA SUPERFICIAL
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FIGURA N° 06

ISOLINEAS DE TEMPERATURA SUBSUPERFICIAL
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FIGURA N° 08
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FIGURA N° 11
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8668 |

86

ESCALA: 1,20 000

.

Fuente: Propia

—\C
LEYENDA
ESTACIONES INSTITUCION
®E1,E2,E2,E4,E5 Imarpe
®E1,E2.E3 Diciembre 2001
®E1,E2 E3,E4 Hidramar




FIGURA N° 12

ISOLINEAS DE pH SUBSUPERFICIAL

8668

8667 |-

ESCALA: 1/20 000 - [ U

Vol ;AF"\ y =) |

Fuente: Propia

|
LEYENDA ‘
ESTACIONES | INSTITUCION |
®E1,E2,E2,E4,ES Imarpe
®E1,E2.E3 Diciembre 2001
SE1,E2 E3,E4 Hidramar




0
o0

FIGURA N° 13

ISOLINEAS DE SOLIDOS SUSPENDIDOS TOTALES SUPERFICIAL

B668

8667

LEYENDA
ESTACIONES | INSTITUCION
®E1,E2,E2,E4,ES Im

Fuente: Propia




8667
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FIGURA N° 15

ISOLINEAS DE SULFUROS SUPERFICIAL

ESCALA: 1/20 000

.

Fuente: Propia

90

LEYENDA

ESTACIONES

INSTITUCION

®E1,E2,E2 E4,E5

©E1 E2.E3

SE1,E2,E3,E4

n




—
(=)}

Imarpe
Diciembre 2001

LEYENDA

ESTACIONES | INSTITUCION
E1,E2,E2.E4,ES

®E1,E2.E3
E2

FIGURA N° 16
ISOLINEAS DE SULFUROS SUBSUPERFICIAL

Fuente: Propia

8668
8667




FIGURA N° 17

ISOLINEAS DE DBOs SUPERFICIAL

8667

ESCALA: 1/20 000

.

Fuente; Propia

92

—\
LEYENDA
ESTACIONES | INSTITUCION
®E1,E2,E2 E4.E5 | Imarpe
®E1,E2.E3 Diciembre 2001
®E1,E2,E3,E4 Hidramar




FIGURA N° 18
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FIGURA N° 19
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FIGURA N° 20
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FIGURA N° 21
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FIGURA N° 22
ISOLINEAS DE NITRATOS SUBSUPERFICIAL
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FIGURA N° 23

ISOLINEAS DE FOSFATOS SUPERFICIAL
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FIGURA N° 24

ISOLINEAS DE FOSFATOS SUBSUPERFICIAL
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FIGURA N° 25
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FIGURA N° 26

ISOLINEAS DE HIDROCARBUROS EN SEDIMENTO
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TABLA N°1

LOCALIZACION DE LOS PUNTOS DE MUESTREO

103

ESTAC. LATITUD LONGITUD ESTE (X) NORTE (Y)
E1 12°02'14.16" 77°08'40.29" 266531.11 8668413.88
E2 12°02'29.72" 77°08'564.24" 266112.61 8667932.52
E3 12°02'22.11 77°08'33.53" 266737.52 8668171.09
FUENTE: Propia (Monitoreo del 22/12/2001)
TABLA N°2
PARAMETROS HIDROGRAFICOS
. . Profundidad | Temperatura | Salinidad | Transp.
Est. Latitud Longitud o
i (m) (°C) | (Ups) | (m)
0.0 16.1 34.910
1 | 12°02'14.16" | 77°08'40.29" 1.5
9.70 1Sl n.d.
0.0 19.3 34.897
2 | 12°0229.72" | 77°08'54.24" 1.0
13.0 15.2 n.d.
0.0 16.8 34.756
3 | 12°0222.11" | 77°08'33.53" 1.5
21.0 15.3 n.d.

FUENTE: Propia (Monitoreo del 22/12/2001)
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TABLA N°7

DETERMINACION DE NUTRIENTES

) ) Profundidad | Nitritos Nitratos Fosfatos

Est. Latitud Longitud
= (m) (mgl) | (mgl) | (mg)
0.0 0.045 0.045 0.448

1 [12°02'14.16" | 77°08'40.29"
9.70 0.003 0.149 0.564
0.0 0.005 0.013 0.426

2 | 12°0229.72" | 77°08'54.24"
13.0 0.007 0.032 0.745
0.0 n.d. n.d. n.d.

3 [12°0222.11" | 77°08'33.53"
21.0 n.d. n.d. n.d.-

FUENTE: Propia (Monitoreo del 22/12/2001)

TABLA N°8

DETERMINACION DE GRASAS E HIDROCARBUROS EN AGUA Y

EN SEDIMENTO
Grasas Hidrocarburos | Hidrocarburos
Est. Latitud Longitud (mg/l) en agua en sedimentos
(mg/l) (mg/kg)
1 12°02'14.16" | 77°08'40.29" 100.4 0.4 35499
2 12°02'29.72" | 77°08'54.24" 128.0 0.5 2375.1
3 12°0222.11" | 77°08'33.53" n.d. 0.5 8282.4
FUENTE: Propia (Monitoreo del 22/12/2001)
TABLA N°9
DETERMINACION DE METALES
Est. Latitud Longitud 21ns Blomo, i Cadmio
(ppm) | (ppm) | (ppm)
1 12°02'14.16" 77°08'40.29" 0.056 <0.005 <0.003
2 12°02'29.72" 77°08'54.24" 0.097 0.026 <0.003
3 12°02'22.11" 77°08'33.53" n.d. n.d. n.d.

FUENTE: Propia (Monitoreo del 22/12/2001)
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GRAFICON° 1
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GRAFICO N°3
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GRAFICO N° 6
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GRAFICO N° 10
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GRAFICO N° 14

NITRITOS Superficial
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! GRAFICO N° 22

HIDROCARBUROS en el Mar
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FOTO N° 1
SECTOR NORTE DE LA RADA INTERIOR

Por accion del movimiento de aguas produce el alojamiento de Residuos
Solidos en el sector norte de la Base Naval.

FOTO N° 2
MUELLE ANTEDIQUE

La acumulacion de grasas en la superficie del agua es apreciada casi en su
totalidad.




FOTO N°3
COMPUERTA DEL DIQUE SECO

En la zona de entrada del dique seco se aprecia el estancamiento de grasas
con presencia de residuos solidos

FOTO N° 4
MUELLE DE SUB.. MARINOS

Durante las operaciones de abastecimiento de combustible se producen
derrames de hidrocarburos; los cuales se acumulan debajo de los muelles.
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FOTO N° 5§
RAMPLA

El recojo de residuos so6lidos provenientes del mar son acumulados en la
rampla para su recojo por el camion recolector y llevado a destino final.

FOTO N° 6
EXFRIGORIFICO

Los residuos provenientes del muelle de pescadores son derivados por el
mar hacia esta zona.
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' FOTON®7
ZONA EXFRIGORIFICO

v -
A la baja de la marea se aprecia la cantidad de residuos solidos y
sustancia oleosa acumulada en esta zona.

FOTON° 8
MUELLE DE PESCADORES

El grifo ubicado en el muelle pesquero es uno de los focos de
contaminacién marina en la zona
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FOTON°9
TERMINAL PESQUERO

Actividad Antropogénica en el muelle de pescadores

FOTO N° 10
MUELLE DE PESCADORES
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FOTO N° 11
TERMINAL PESQUERO

Comercializacion de productos hidrobiologicos

FOTO N° 12
EMPRESA NACIONAL DE PUERTOS

Acumulacion de minerales en el muelle sin la debida proteccion
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FOTO N° 13
ENTRADA DE LA RADA
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FOTO N° 14
MONITOREO

Draga Van Veen para recojo de muestra de sedimento




131

FOTO N° 15
MUESTREO

FOTO N° 16
MUESTREO

Red de Plancton
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FOTO N° 17
MUESTREO

Termometro Portatil para medir temperatura superficial




FOTO N° 18
EMPRESA NACIONAL DE PUERTO

ALY e
Embarcacion con la que realizan labor de limpieza en las
aguas
FOTO N° 19
BASE NAVAL DEL CALLAO

Limpieza realizada con equipo rustico en la Base Naval
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FOTO 20
TERMINAL PESQUERO

Forma de limpieza adoptada en la zona
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FOTO N° 21
ADIESTRAMIENTO EN CASO DE DERRAME

Se observa el inflado de la Barrera de proteccion

FOTO N° 22
ADIESTRAMIENTO EN CASO DE DERRAME

Maniobra de extendido de la barrera




FOTO N° 23
ADIESTRAMIENTO EN CASO DE DERRAME

P /",I' \

Colocando el Skimmer en el mar




ANEXO
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GLOSARIO

ABARLOAR: Situar un buque de tal suerte que su costado esté casi en contacto con

el de otro buque, o con un muelle

ACTIVIDAD PESQUERA: Conjunto de elementos interactuantes en un sistema
que permite la obtencion de los beneficios que derivan de la explotacion racional de

los recursos hidrobioldgicos.

AFLORAMIENTO: Proceso por el cual las aguas superficiales son remplazadas
por aguas profundas como consecuencia de la accion del viento, usualmente con un
resultado de divergencia y corrientes fuera de la costa. Ascenso de agua profunda,
rica en nutrientes, producido por la accion de vientos regulares a lo largo de una

costa.

AGENDA 21: Es un plan de accion creado por las Naciones Unidas para la
preservacion de la Ecologia. Su nacimiento se produjo durante la Conferencia de las
Naciones Unidas para el Medio Ambiente y Desarrollo, efectuada en Rio de Janeiro,

entre el 3 y 4 de junio de 1992.

AGUA DE BOMBEO: Es el agua de mar empleada en el transporte de materia

prima desde la “Chata” a las pozas de almacenamiento.
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Afluente resultante de la utilizacion del agua de mar como medio de trasvase de la
materia prima, desde la embarcacion pesquera hacia la infraestructura de recepcion o
almacenamiento ubicadas en tierra.

Liquido que resulta del desembarque de pescado a través de un sistema de bombeo,
de la chata o muelle a la planta, facilita el desplazamiento de la materia prima, en

una relacion de agua-pescado de 2 a 1. Contiene soélidos solubles y grasas.

AGUAS PRODUCIDAS: Son las obtenidas mediante artificios para uno o més usos

determinados

AGUAS RESIDUALES: Conjunto de las aguas que son contaminadas durante su
empleo en actividades realizadas por las personas.

Las labores domésticas contaminan el agua, sobre todo, con residuos fecales y
detergentes. Los trabajos agricolas y ganaderos pueden producir una contaminacion
muy grave de las aguas de los rios y los acuiferos. Los principales causantes son los
vertidos de aguas cargadas de residuos organicos, procedentes de las labores de
transformacion de productos vegetales, o de los excrementos de los animales. Otra
fuente de contaminacion de las aguas son las industrias. Muchas de ellas, como la
papelera, textil y siderrgica, necesitan agua para desarrollar su actividad. La
consecuencia es el vertido de aguas residuales cargadas de materia organica,
metales, aceites industriales e incluso radiactividad. Para evitar los problemas que
pueden causar los contaminantes de las aguas residuales existen sistemas de
depuracion que sirven para devolverles las caracteristicas fisicas y quimicas

originales.

AGUAS DE SENTINAS: La sentina de un buque es la cavidad inferior que esta
sobre la quilla, donde se acumulan las aguas que filtran de diferentes procedencias
por los costados, cubierta y tinel de la hélice del buque y donde también confluyen

las filtraciones y residuos de lubricantes, combustibles y aguas de lavado de la sala

de maquinas.
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AGUAS SERVIDAS: Aguas que se abandonan una vez usadas, disponiéndolas en

desagiies, cursos o masas de agua.

AGUAS TERRITORIALES: Faja maritima que circunda los litorales del estado

riberefio y que recibe el nombre de mar territorial.

AMBIENTE: Es el conjunto de elementos bidticos y abidticos que interactuan en
un espacio y tiempo determinados. Conjunto de seres bidticos y abidticos y sus
relaciones funcionales que caracterizan un determinado espacio fisico. Espacio o
entorno donde interactian los seres vivos. Conjunto de todas las condiciones
externas que influyen sobre la vida, el desarrollo y en ultima instancia, la
supervivencia de un organismo. Sistema conformado por elementos fisicos (clima,
suelo, agua), biologicos (plantas, animales) y socioecondémicos que interactian y
tienen influencia en el desarrollo de los seres vivos. Este sistema no es estatico, ya
que los elementos que lo conforman varian con el tiempo. Entorno en el cual una
organizacion opera, incluyendo el aire, el agua, la tierra, los recursos humanos y sus
interrelaciones. El conjunto de elementos naturales o inducidos por el hombre que

interactiian en un espacio y tiempo determinados.

ANALISIS FISICO-QUIMICO: Examen fisico — quimico de una sustancia o
liquido relativo a la materia y energia para descomponer en elementos simples, hasta
conocer sus principios o elementos. Se denomina asi a los analisis de comprobacion
de las propiedades fisicas y la composicion quimica declarada de un plaguicida

agricola y/o sustancia afin.

AREAS DE CONSERVACION: Son las superficies que por sus caracteristicas y
ubicacién, sirven fundamentalmente para preservar los suelos y mantener el

equilibrio hidrico, con el objeto de proteger centros poblados, tierras agricolas,

actividad pecuaria, infraestructura vial o de otra indole, cuyo aprovechamiento se
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sujeta a los lineamientos técnicos difundidos, que emite el Ministerio de Agricultura.
Aquellas que por sus aptitudes edaficas, ubicacion u otras causas se destinan a la
produccion agro-silvo-pastoril-pecuaria, al establecimiento de centros poblados y
dotacion de los servicios de salud, educacién y vivienda para atender los

requerimientos de las poblaciones rurales y trabajadores forestales.

AUDITOR AMBIENTAL

(Aplicado a las actividades de hidrocarburos): Es toda persona natural o juridica,
inscrita en la Direccion General de Hidrocarburos, de acuerdo al Decreto Supremo
N° 012-93-EM, normas complementarias y modificatorias, dedicada a la
fiscalizacion y verificacion del cumplimiento de las normas de conservacion del

medio ambiente.

AUDITORIA AMBIENTAL: Evaluacion ambiental ex post de acciones ya
ejecutadas, destinadas a identificar y medir la magnitud de los dafios ambientales
existentes y de sus riesgos asociados, para cotejarlos con los resultados de los
estudios de impacto ambiental correspondientes, o con los indices de calidad
ambiental requeridos por la legislacion vigente. Una auditoria ambiental es una
evaluacion preliminar de un sitio o propiedad para identificar y evaluar la magnitud
de cualquier peligro ambiental existente y sus riesgos asociados. La auditoria
ambiental es una actividad planeada y organizada, documentada y basada en reglas
preestablecidas, ejecutada por personal calificado, habilitado e independiente, que
mediante investigacion, examen y evaluacion de evidencias objetivas, verifica el
cumplimiento de los procedimientos, instrucciones, especificaciones, estandares,
programas operativos o administrativos y otros documentos aplicables, fijados en las

normas (c6digos, leyes, reglamentos y normas técnicas) aprobadas por la autoridad

ambiental en el desarrollo de una actividad.
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BAHIA: Entrada de mar en la costa, de amplia area maritima, con profundidad,

proteccion, buen acceso y de oleaje relativamente de menor energia.

BAJAMAR (LW): Altura minima alcanzada por una marea decreciente. La altura
se puede deber unicamente a las fuerzas peridédicas de marea o puede haberse

superpuesto sobre los efectos de las condiciones meteoroldgicas.

BARRERA FLOTANTE: Dispositivo utilizado pare el control de derrames de
petroleo, pueden contener y confinar en un area determinada el Petroleo derramado.
Existen varios tipos que por lo general difieren por el tamafio, caracteristicas

estructurales, resistencia a la tension, material de construccion, flexibilidad.

BENTOS: Organismos que permanecen o estan fijados al fondo del mar o de aguas
dulces. Comunidades de animales o plantas que viven en el suelo submarino y sobre

el mismo, pero en estrecha relacion con él.

BIODEGRADABILIDAD: Propiedad que tienen algunos materiales complejos de
ser degradados por microorganismos para formar productos finales sencillos. Estos
productos se dan de manera natural en el medio ambiente y también se producen de
forma artificial (productos xenobidticos). Por tanto, la biodegradabilidad es
importante para determinar el comportamiento de estos compuestos quimicos en el
medio. Dentro del ecosistema bioldgico, los microorganismos han acumulado un
amplio espectro de enzimas para degradar productos naturales; estas enzimas se

utilizan mucho en la industria alimentaria y en el tratamiento y purificacion de aguas

residuales.
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BIODIVERSIDAD: Variedad de organismos vivos de cualquier fuente incluidos
entre otros ecosistemas terrestres y marinos, otros ecosistemas acudticos y los
complejos ecologicos de los que forman parte. Variedad de organismos vivos de
cualquier fuente incluidos entre otros ecosistemas terrestres y marinos, otros

ecosistemas acuaticos y los complejos ecoldgicos de los que forman parte.

BIOTA: Es el conjunto de animales y plantas que ocupan un lugar determinado. Por
ejemplo, se puede distinguir entre biota marina y biota terrestre, aunque el espacio
puede circunscribirse a cualquier extensidon que se defina y delimite. La biota de un
lugar conforma una comunidad, aunque el concepto no implica mas relacién entre
los organismos que la relativa a la presencia comun en dicho lugar. La coexistencia
de organismos de diferentes especies origina interrelaciones entre muchas de ellas,
ya sean directas o indirectas, entre las cuales estan la depredacién, el comensalismo,

la simbiosis y el parasitismo.

g

CALIDAD AMBIENTAL: El grado en que ¢l estado actual o previsible de algin
componente basico, permite que el medio ambiente desempefie adecuadamente sus
funciones de sistema que rige y condiciona las posibilidades de vida en la Tierra.
Este grado no se puede cuantificar; sélo se lo califica con fundamentos, a través de

un juicio de valor.

CAMBIO CLIMATICO: Se entiende un cambio de clima atribuido directa o
indirectamente a la actividad humana que altera la composicion de la atmosfera
mundial y que suma a la variabilidad natural del clima observada durante periodos

de tiempo comparables. Fuente: Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el

cambio climatico (El Peruano)
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COI: Comisidn Oceanografica Intergubernamental.

COLECTOR TERRESTRE: Son los colectores destinados a conducir y recolectar

en forma artificial las aguas servidas.

COLIFORME: Microorganismos indicadores de contaminacion fecal, restringido a

Coliformes fecales.

CONSERVACION: Uso del recurso en forma racional, protegiéndolo con criterio
ecologico y obteniendo beneficios sostenidos. La semantica del término
Conservacion alude a la accion y efecto de mantener algo en buen estado, guardarlo
cuidadosamente y no malgastarlo. Como sinonimos, se utilizan los términos
reservar, guardar, mantener y cuidar. El conservacionismo o marco conceptual para
el aprovechamiento de los recursos naturales y el medio ambiente, basado en la
filosofia de la conservacion, no niega los valores éticos y estéticos de la naturaleza,
sino los armoniza con sus potencialidades econdémicas y sociales, teniendo al
hombre como razon dltima de todo. Conjunto de medidas, estrategias, politicas,
practicas, técnicas y habitos que aseguran el rendimiento sostenido y perpetuo y/o

prevencion del rapido agotamiento de los recursos naturales.

CONCENTRACION: Término de caracter general que se refiere a la cantidad de
un material o sustancia contenida en la unidad de un medio dado. Cuando el término
concentracidn se usa sin ninguna otra calificacidn, significa el grado de
concentracion de la sustancia. Cantidad relativa de una sustancia especifica

mezclada con otra sustancia generalmente mas grande. Por ejemplo 5 partes por

milldén de monodxido de carbono en el aire.




145

CONCENTRACION MAXIMA PERMISIBLE: Concentracion de exposicion a
una sustancia quimica que no debe excederse bajo ninguna circunstancia.
Concentracion de una sustancia quimica que no debe excederse bajo ninguna

circunstancia en la exposicion.

CONDICIONES MEDIO AMBIENTALES: Todos los factores que condicionan

la estructura y forma de vida en un espacio definido, tanto fisico como bioldgico.

CONTAMINACION: Cambio perjudicial en las caracteristicas fisicas, quimicas o
biologicas del ambiente y que puede afectar la vida humana y de otras especies. La
presencia en el ambiente, por accién del hombre, de cualquier sustancia quimica,
objetos, particulas, microorganismos, formas de energia o componentes del paisaje
urbano o rural, en niveles o proporciones que alteren la calidad ambiental y, por
ende, las posibilidades de vida. Alteraciones que sufre el ambiente como
consecuencia del aporte de elementos ajenos, a los que participan en el equilibrio de
la naturaleza. Impregnacion del aire, el agua o el suelo con productos que afectan a
la salud del hombre, la calidad de vida o el funcionamiento natural de los

ecosistemas.

CONTAMINACION AMBIENTAL: Accion resultante de la introduccién en el
ambiente, directa o indirectamente, de contaminantes que, por su concentracion o
permanencia, originan que el medio receptor adquiera caracteristicas diferentes a las
originales o previas a la intrusidn, las cuales son perjudiciales al ambiente, la salud o
la propiedad. Toda materia o energia que al incorporar y/o actuar en el ambiente
degrada su calidad original a un nivel que afecta la salud humana o los ecosistemas.

Presencia en el ambiente de materias quimicas o bioldgicas que pueden poner en

peligro la salud humana, el bienestar o los recursos de modo directo o indirecto.




146

CONTAMINACION MARINA: La introduccidon, por accion del hombre, de
cualquier sustancia o energia en el medio marino (incluidos los estuarios) cuando
produzca o pueda producir efectos nocivos tales como dafios a los recursos vivos y a
la vida marina, peligros para la salud humana, obstaculizacién de las actividades
maritimas incluida la pesca y otros usos legitimos del mar, deterioro de la calidad
del agua de mar para su utilizacion y menoscabo de los lugares de esparcimiento.
Desde luego que el océano se puede también contaminar por fuentes naturales (v.g.
erupciones volcanicas, filtraciones submarinas de petroleo, desgaste de la corteza

terrestre).

CONTAMINACION POR CRUDOS: Contaminacion de cualquier habitat por
cualquier hidrocarburo liquido. Se trata de una de las formas mdas graves de
contaminacion del agua, y el término se emplea sobre todo en relacion con el vertido
de petréleo al medio ambiente marino; en este caso, la masa que se produce tras el

vertido y que flota en el mar se conoce con el nombre de marea negra.

CONTINGENCIA: Se refiere a un hecho que puede suceder o no suceder, en este
caso un derrame masivo de hidrocarburos, que generalmente tiene origen accidental.
Estado de alerta ambiental. Estado en el cual se detectan concentraciones de
contaminantes atmosféricos que se acercan a niveles en que puedan causar un dafio a
la salud o son un riesgo para la misma. Puede haber diferentes niveles de alerta,

desde un aviso preliminar, hasta el que requiere de acciones de emergencia.

CONVENIO: Pacto o acuerdo que se realiza entre partes involucradas para regular

condiciones de participacion.

CORRIENTE: Por lo general, es un movimiento horizontal de agua. Las corrientes

se pueden clasificar como relativas a las mareas y no relativas a la marea. Las

corrientes de marea son causadas por interacciones gravitacionales entre el Sol, la
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Luna y la Tierra y forman parte del mismo movimiento general del mar que se
manifiesta en la subida y bajada vertical denominada marea. Las corrientes no
relativas a la marea comprenden las corrientes permanentes en los sistemas
circulatorios del mar en general, asi como también, corrientes temporales que surgen
de la variabilidad meteorologica mas pronunciada. Generalmente un movimiento
horizontal de agua. Las corrientes pueden ser clasificadas como periddicas y no

periodicas.

Las Corrientes Periddicas son causadas por interacciones gravitacionales entre el

Sol, 1a Luna y la Tierra, y estas parten del mismo movimiento general del mar que se
manifiesta en la elevacion y caida vertical, llamado marea. Las corrientes mareales
son periddicas con una red de velocidad de cero sobre el ciclo mareal particular.

Las Corrientes No Periédicas incluyen las corrientes permanentes en los sistemas

circulatorios general del mar, asi como, las corrientes temporales se levaron desde
una variable meteoroldgica mas pronunciada. La corriente sin embargo, es también

el equivalente britanico que nuestra corriente no periddica.

C.P.P.S.: Comision Permanente del Pacifico Sur.

D.B.O.: Demanda Bioquimica de Oxigeno. Es la cantidad de oxigeno requerida,
para estabilizar la materia organica contenida en aguas contaminadas o aguas
industriales residuales, que pueden descomponerse por la accién de microbios
aéreos. Cantidad de oxigeno absorbido por un residuo en descomposicion. La DBO

se mide como la masa (en miligramos) de oxigeno utilizado por un litro de muestra

del efluente incubado a 20° C durante un periodo de cinco dias.
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DIATOMEA: Organismo que pertenecen al filo de las algas pardodoradas, el
mayor en numero de especies, y que constituyen una clase dentro de este filo. Segun
ciertos autores, las diatomeas se clasifican como un filo independiente. Son
unicelulares, pero pueden unirse en colonias con forma de tallo o ramificadas. Las
paredes de sus células consisten en dos mitades casi idénticas que encajan mas o
menos como una caja y su tapadera. Contienen algo de celulosa, pero se componen
principalmente de silice. Esta sustancia les confiere rigidez y origina patrones de
estrias, de trama complicada, que suelen servir como rasgos para su identificacion.
El citoplasma contiene el pigmento verde clorofila, junto con otros, como la
xantofila, de color amarillento, que confiere a las diatomeas su apariencia castafio-
dorada. Su reproduccion generalmente es por division celular. Las cubiertas se
separan y cada mitad segrega otra un poco mas pequefia que encaja con la anterior.
Las divisiones celulares sucesivas siempre producen células hijas de menor tamafio,
hasta que se alcanza una talla minima. Periédicamente se originan células de la talla
del organismo original por reproduccion sexual mediante la fecundacion de gametos
haploides. Hay mas de 8.000 especies de diatomeas, principalmente en charcas de
agua dulce o en las capas superficiales de los océanos, donde constituyen un
componente principal del plancton del que depende la vida marina. Los restos
fosiles de las conchas de las diatomeas se llaman tierra de diatomeas. Clasificacion
cientifica: en funcién del sistema de clasificacion que se use, las diatomeas
pertenecen a la clase Bacillariophyceae en el filo Chrysophyta o constituyen el filo

independiente Bacillariophyta.

DECANTACION: Procedimiento de separacion de un liquido y un sélido insoluble
en €, o de dos liquidos no miscibles, aprovechando la accion de la gravedad. En la
separacion de dos liquidos no miscibles, como el agua y el aceite, se utiliza un
embudo de decantacion que consiste en un recipiente transparente provisto de una
llave en su parte inferior. Al abrir la llave, pasa primero el liquido de mayor
densidad y cuando éste se ha agotado se impide el paso del otro liquido cerrando la

Have. La superficie de separacion entre ambos liquidos se observa en el tubo

estrecho de goteo.
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DERECHO MARITIMO: Rama del Derecho que regula el comercio y la
navegacion en alta mar y en general en todas las aguas navegables. De una forma
material, el término engloba el conjunto de costumbres, leyes, tratados
internacionales y decisiones de los tribunales que atafien a la propiedad y
operaciones de los buques, al transporte de pasajeros y cargamentos en ellos y los

derechos y obligaciones de la tripulacion durante los viajes.

DERRAME: Descarga o vertimiento masivo de hidrocarburos y otros en el mar,
generalmente accidental, cuya presencia, al alterar las condiciones naturales del
medio marino, podria afectar a los seres vivos que habitan en él, o dafiar los recursos

¢ instalaciones costeras.

DESARROLLO: Es la aplicacion de recursos humanos, financieros, biologicos y
fisicos al ambiente, con el fin de satisfacer las necesidades humanas y mejorar el
nivel de vida. Desde el punto de vista ecoldgico, el desarrollo se entiende como la
manipulacion de las interacciones y procesos de los ecosistemas, a fin de satisfacer
las necesidades humanas de bienes y servidos. A partir de esta definicion se puede
concluir que el desarrollo conlleva algun tipo de polucion ambiental, y que no

incluye, necesariamente, la conservacion del ambiente.

DESARROLLO SOSTENIBLE: Término aplicado al desarrollo econémico y
social, que permite hacer frente a las necesidades del presente sin poner en peligro la
capacidad de futuras generaciones para satisfacer sus propias necesidades. Es el
proceso de mejoramiento sostenido y equitativo de la calidad de vida de las
personas, fundado en medidas apropiadas de conservacion y proteccion del medio
ambiente, de manera que no se sobrepase la capacidad del ambiente para recuperarse

y absorber los desechos producidos, manteniendo o incrementando asi el

crecimiento econdmico. Es el desarrollo de nuestras economias sin destruir la
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naturaleza y el bienestar de las generaciones futuras. Es el estilo de desarrollo que
permite a las actuales generaciones, satisfacer sus necesidades sociales, econdmicas
y ambientales, sin perjudicar la capacidad de las futuras generaciones de satisfacer
las propias. El que conduce el crecimiento econdmico, a la elevacion de la calidad
de vida y al bienestar social, sin agotar la base del recurso en que se sustenta, ni
deteriorar el medio ambiente o el derecho de las generaciones futuras a utilizarlo
pare la satisfaccion de sus propias necesidades. Aquel que satisface las necesidades
actuales de la humanidad sin comprometer la capacidad de las futuras generaciones
para satisfacer sus propias necesidades. Definicion de la ”Comision sobre el Medio

Ambiente y Desarrollo”.

DESCARGA: Cualquier vertido, derrame, escape, evacuacion, rebose, fuga,
achique, emision o vaciamiento de residuos o desechos en un cuerpo receptor.
Volumen de agua que, por unidad de tiempo, un canal o una corriente vierte a un

lago, depdsito, corriente u océano.

DESECHO: Residuo o parte del mismo, cuya eliminacion se procede, se propone
proceder o se estd obligado a proceder en resguardo de la salud de la comunidad o
ambiente. Material o sustancia de cualquier clase, forma o naturaleza, considerado
initil, a cuya eliminacion se procede, se propone proceder o se esta obligado a

proceder en cumplimiento a lo dispuesto en la legislacion nacional.

DIA MAREAL: Periodo que dura 24 horas 50 minutos.

DIVERSIDAD BIOLOGICA: Por “diversidad biolégica” se entiende Ia
variabilidad de organismos vivos de cualquier fuente, incluidos, entre otras cosas,
los ecosistemas terrestres y marinos y otros acuaticos y los complejos ecolégicos de

los que forman parte; comprende la diversidad dentro de cada especie, entre las

especies y de los ecosistemas. Variedad de especies y variabilidad dentro de las
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especies de organismos. Variabilidad de genes y genotipos entre las especies y
dentro de ellas. Suma total de informacién genética contenida en los organismos
biologicos. Fuente Ministerio de Pesqueria. Sistema de interacciones entre la
variedad de las formas de vida, en sus diferentes niveles de organizacion y posibles

combinaciones entre organismos.

ECOSISTEMA: Sistema dindmico relativamente auténomo formado por una
comunidad natural y su medio ambiente fisico. El concepto, que empezd a
desarrollarse en las décadas de 1920 y 1930, tiene en cuenta las complejas
interacciones entre los organismos —plantas, animales, bacterias, algas, protozoos y
hongos, entre otros— que forman la comunidad y los flujos de energia y materiales

que la atraviesan.

EMISARIO SUBMARINO O EMISOR: Infraestructura marina que permite
evacuar los efluentes al cuerpo receptor previamente tratados a través de una tuberia

con difusores.

EFLUENTE: Descarga liquida de materiales de desecho en el ambiente, el cual
puede estar tratado o sin tratar. Generalmente se refiere a aguas contaminadas.
Descarga de residuo o desecho liquido, previamente tratado o sin tratar, en un
cuerpo receptor. Todo fluido acuoso, puro o con sustancias en solucién o suspension

producto de la actividad industrial que se considera residuo.

EMBARCADERO: Por lo general, la palabra muelle se refiere a un malecén o un

embarcadero. Un malecon consiste en una estructura que se adentra en el agua, en
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direccion perpendicular a la costa. Un embarcadero esta construido en paralelo a la

linea de costa.

EQUILIBRIO ECOLOGICO: Balance que existe entre las relaciones de los seres
vivos con el medio donde se desarrollan. Estado que predomina en la naturaleza no
intervenida por el hombre, dindmico y fluctuante, tendiendo siempre a mantener en
un sentido alto la necesaria estabilidad del universo, en el cual tiene lugar la
existencia de seres vivientes sin que ninguno llegue a proliferar tan excesivamente

que su predominio vaya en detrimento del conjunto.

ESTANDAR INTERNACIONAL: Es aquel estandar que procede de un organismo

del Sistema de las Naciones Unidas.

ESTANDARES DE CALIDAD AMBIENTAL: Son las concentraciones o grados
de elementos sustancias o parametros fisicos, quimicos y bioldgicos, en el aire, agua
o suelo en su condicién de cuerpo receptor, que no representa riesgo significativo
para la salud de las personas ni del ambiente. Concentraciones maximas permisibles
en el cuerpo receptor afectado par la descarga de residuos o desechos, que se fijaran
especificamente para cada sustancia o variable ambiental. Normas, directrices,
practicas, procesos € instrumentos establecidos por la autoridad competente, con el
proposito de promover politicas de prevencidn reciclaje, reutilizacion y control de la
contaminacidn en la industria destinados a proteger la salud humana y la calidad del
ambiente, que incluyen los limites permisibles y otras normas técnicas a juicio de la

autoridad ambiental competente.

E.P.A.: Environmental Protection Agency. (Agencia de Proteccién Ambiental).
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i

FLORA: Conjunto de especies vegetales que se pueden encontrar en una region
geografica, que son propias de un periodo geoldgico o que habitan en un ecosistema
determinado. La flora atiende al niimero de especies mientras que la vegetacion hace
referencia a la distribucion de las especies y a la importancia relativa, por nimero de
individuos y tamafio, de cada una de ellas. Por tanto, la flora, segtin el clima y otros
factores ambientales, determina la vegetacion. La geobotdnica o fitogeografia se
ocupa del estudio de la distribucion geografica de las especies vegetales; el estudio
fitogeografico, referido a la sistematica de las formaciones vegetales se conoce

como floristica.

FONDOS MARINOS: Suelo y subsuelo de las regiones submarinas de los mares y
océanos. Extensidon del suelo que se inicia a partir de la linea de mas baja marea
aguas adentro en el mar, y desde la linea de agua minimas en sus bajas normales

aguas adentro en rios o lagos.

FUENTES EMISORAS: Todas aquellas capaces de emitir contaminantes a la
atmosfera, pudiendo tener un origen natural o antropogénico. Generalmente se
clasifican en fijas, por ejemplo una industria, tiradero o zona agricola y moviles, por

ejemplo vehiculos automotores.

G

GESTION AMBIENTAL: Gestion ambiental es el conjunto de diligencias
conducentes al manejo del sistema ambiental. Dicho de otro modo e incluyendo el

concepto de desarrollo sostenible, es la estrategia mediante la cual se organizan las

actividades antropicas que afectan al ambiente, con el fin de lograr una adecuada
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calidad de vida, previniendo o mitigando los problemas ambientales. La gestion
ambiental responde al “como hay que hacer” para conseguir lo planteado por el
desarrollo sostenible, es decir, para conseguir un equilibrio adecuado para el
desarrollo econémico, crecimiento de la poblacion, uso racional de los recursos y
proteccion y conservacion del ambiente. La gestion ambiental precisa de
instrumentos para la consecucién de sus objetivos. Entre los principales, podrian
citarse los siguientes: las politicas ambientales, la legislacion ambiental,
normatividad ambiental, el fortalecimiento institucional, el ordenamiento ambiental
del territorio, la evaluacién de impactos ambientales, estudios de impacto ambiental,
el monitoreo ambiental, auditoria ambiental, la valorizacion econdmica del
ambiente, los incentivos y regulaciones economicas (subsidios, aranceles por
emisiones y efluentes, etc), la educacion ambiental, etc. Es una estrategia integrada
de manejo costero, con énfasis en la conservacion y uso sostenible de la
biodiversidad bioldgica acuatica, adoptando medidas especificas de proteccion como
el ordenamiento pesquero y las areas naturales protegidas. Es el conjunto de
acciones normativo-administrativas y operativas que debe impulsar el Estado para
alcanzar un desarrollo sostenible. Para ello se deberan detectar los principales

problemas ambientales y fijar prioridades de accion.

i

HABITAT: Corresponde al lugar donde vive o se encuentra un organismo. Lugar
que ordinariamente habita un organismo o grupo de organismos. Ambiente en el que
vive un organismo o poblacion. Este vocablo puede referirse también al organismo y

al medio fisico existente en determinado lugar.

(1) Suma de las condiciones fisicas y biol6gicas en que vive un individuo o

poblacion.

(2) Unidad de érea del medio ambiente con esas condiciones.
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Lugar o tipo de lugar donde vive y prospera un organismo o una comunidad de

organismos, por lo general se considera el hogar natural de un animal o planta.

HIDROCARBUROS: Este término se refiere basicamente a los petréleos crudos y
algunos derivados pesados, cuyos derrames son los mas frecuentes y masivos. Pero

en algunos casos podria tratarse de otros derivados persistentes del petroleo.

IMPACTO AMBIENTAL: La alteracion positiva o negativa de la calidad
ambiental, provocada o inducida por cualquier accién del hombre. Es un juicio de
valor sobre un efecto ambiental. Es un cambio neto (bueno o malo) en la salud del

hombre o en su bienestar.

IMPACTO IRREMEDIABLE O IRREVERSIBLE: Un impacto irremediable e
irreversible es un cambio ambiental que persistira por un largo periodo de tiempo y

es resistente a la remediacion.

INDICADORES BIOLOGICOS: Organismos que por su presencia (o ausencia)

tienden a indicar condiciones medio ambientales.

INTENSIDAD DE LA CORRIENTE DE MAREA: La fase de la corriente de
marea en la que la velocidad estd al maximo; asimismo la velocidad en este
momento. Empezando con el agua muerta antes del flujo en el periodo de una
corriente de marea reversible (o minima antes del flujo en una corriente giratoria), la
velocidad gradualmente aumenta a la intensidad de flujo y luego disminuye a agua

muerta antes del reflujo (o minima antes del reflujo en una corriente giratoria),

después de la cual la corriente cambia de direccion, la velocidad aumenta a la
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intensidad de reflujo y luego disminuye a agua muerta antes de que el flujo complete
el ciclo. Se asume que la velocidad en todo el ciclo varia a medida que la velocidad
promedio para un periodo de flujo o reflujo completo es igual a 2/n 6 0.6366 de la

velocidad de la intensidad de corriente correspondiente.

INTERESES MARITIMOS: El conjunto de beneficios de caracter politico,
econdmico, social y militar que obtiene un Estado de todas las actividades

relacionadas con el uso del mar.

LASTRE DE TANQUES: Es el lastre cargado en tanque de carga de un petroleo
dedicados a lastre limpio que han sido exclusivamente dedicados para cargar lastre;
su diferencia de los tanques de lastre separado es que, a diferencia de ellos, tienen
sistema de tuberia y bombas comunes con los de carga y descarga de hidrocarburos.

A veces se 1o denomina “lastre dedicado”

LASTRE LIMPIO: Es el lastre cargado en tanques de lastre separado, o en tanques
dedicados a lastre limpio, o en tanques que han sido previamente lavados, y que no
dejan visible al ser descargados al mar desde un buque estacionario y en aguas claras
y calmas; también se considera lastre limpio aquel que también se considera un

contenido de hidrocarburos que no exceda de 15 ppm.

LASTRE SUCIO: Es el agua de lastre contaminada con hidrocarburos adherido a
las paredes y al fondo de los tanques de carga de petroleo; especificamente, es aquel

cuyo contenido de hidrocarburos es mayor de 15 ppm y deja rastros visibles en el

agua.
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LIBRO DE REGISTRO DE HIDROCARBUROS: Este documento es una de las
exigencias (Reglas 20) del Anexo I a los buques que los obliga a registrar todas las
operaciones relacionadas con movimientos de hidrocarburos y mezclas oleosas a

bordo del buque.

LIMITE MAXIMO PERMISIBLE (LMP): Nivel de concentracion o cantidades
de unas sustancias o variables ambientales, por debajo del cual no se prevé riesgo
para la salud humana, el equilibrio ecolégico o el ambiente, que es fijado por la
autoridad competente y es legalmente exigible. Nivel de concentracion o cantidades
de uno o mas contaminantes, por debajo del cual se previd riesgo para la salud, el
bienestar humano y los ecosistemas, que es fijado por la Autoridad Competente y es
legalmente exigible. Los Limites Maximos Permisibles son revisados por la
Autoridad Competente cada cinco afios. Es la concentracién o grado de elementos,
sustancias o parametros fisicos, quimicos y bioldgicos, que caracterizan a un
efluente 0 a una emision, que al ser excedido puede causar dafios a la salud,

bienestar humano y al ambiente. Su cumplimiento es exigible legalmente.

LIMITE DE EMISION: Cantidad maxima de descarga legalmente permitida de

una sola fuente movil o estacionaria.

LIMITE DE EXPOSICION: Término general que implica el nivel de exposicién

que no deberia ser excedido. Aquel valor de concentracion que no debera excederse

en la exposicion a una sustancia.
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M
MAR TERRITORIAL: La Convencién del Derecho del mar de las Naciones
Unidas, hoy en vigor como Derecho internacional, regula los aspectos primordiales
del Derecho de los océanos, tales como los derechos de navegacion y de
sobrevolarlos, la pesca, investigaciones cientificas marinas, descubrimientos
mineros en los fondos marinos y la proteccion del medio ambiente marino. Esta
conferencia permite a cada nacion costera ejercitar su soberania sobre el mar
territorial hasta 12 millas nauticas (22,224 kilémetros/13,8 millas) y competencia
sobre los recursos, investigaciones cientificas y proteccion del medio ambiente en la
zona econdmica exclusiva que llega hasta las 200 millas nauticas (370,44
kilémetros/230,3 millas). Mas alla de esta zona los descubrimientos de minerales en

las cuencas de los mares estan regulados por el Derecho internacional publico.

MAREA: Movimiento periédico y alternativo de ascenso y descenso del nivel del
mar producidos por la atraccion gravitacional que ejercen sobre la Tierra, la Luna y

el Sol, principalmente.

MAREA DE SICIGIA: Marea que se produce durante la Luna nueva y llena, la
amplitud de la marea aumenta es esta época pues la fuerza generadora de la marea

producida por la Luna tiene direccion y sentido similares a la debida al Sol.

MEDIO AMBIENTE: Es el entorno biofisico y socio-cultural que condiciona,
favorece, restringe o permite la vida. (Ambiente) Es el entorno vital, la totalidad de
las condiciones del medio geografico, social y cultural que influyen, positiva o
negativamente, sobre los organismos vivos. La concepcion del ambiente como
sistema, facilita la vision de conjunto y de interrelacion de los elementos y procesos

del ambiente. Empleando la teoria de sistemas, como marco conceptual para

aprehender la realidad, el medio ambiente puede conceptuarse como un sistema
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complejo, dispuesto en el tiempo y en el espacio, con un contexto biofisico, socio-
economico cultural y juridico-institucional, los cuales pueden ser concebidos como
subsistemas. Conjunto de elementos (agua, suelo, clima, aire, etc.), factores y
circunstancias que forman el lugar donde habitan los seres vivos. Caracteristicas

fisicas, quimicas o bioldgicas normales del aire, tierra o agua.

MEPC: Comité de Proteccion del Medio Ambiente Marino OMI

MEZCLA OLEOSA: Es cualquier mezcla de hidrocarburos, generalmente con
agua de mar;, pueden ser lastres sucios, aguas de sentinas, aguas de lavado de

tanques de carga de petroleros y aguas con residuos de hidrocarburos.

MITIGACION: Disefio y ejecucion de obras o actividades dirigidas a moderar,
atenuar, minimizar o compensar los impactos y efectos negativos que un proyecto,
obra o actividad pueda generar sobre €l entorno humano y natural. La mitigacion es
la implementacion deliberada de decisiones o actividades disefiadas para reducir los
impactos indeseables de una accion propuesta sobre el ambiente afectado. La
mitigacidn es un concepto general que puede incluir 1) evitar impactos
completamente a no ejecutarse ninguna accion en particular, 2) reducir impactos al
limitar la magnitud de la accion, 3) rectificar los impactos al reparar o restaurar
caracteristicas particulares del ambiente afectado, 4) reducir impactos en el tiempo
al realizar actividades de mantenimiento durante la extension de la accion. Medida
tomada para reducir o minimizar los impactos ambientales y socio-econémicos

negativos.

MUELLE: Estructura de un puerto que sirve para cargar, descargar y reparar
barcos. En sentido estricto, el término muelle se utiliza para designar tanto los

canales de agua en donde amarran los barcos junto al malecon, como al dique seco

en el que se reparan los barcos. Por lo general, la palabra muelle se refiere a un




160

malecon o un embarcadero. Un malecon consiste en una estructura que se adentra en
el agua, en direccion perpendicular a la costa. Un embarcadero esta construido en

paralelo a la linea de costa.

N
NIVEL MAXIMO PERMISIBLE: Nivel de concentracion de uno o mais
contaminantes, por debajo del cual no se prevé riesgo para la salud, el bienestar
humano y los ecosistemas. Este nivel lo establece la Autoridad Competente y es
legalmente exigible. Concentracion de cada uno de los elementos o sustancias

potencialmente perjudiciales que ponen en riesgo la salud y supervivencia humana.

NECTON: La fauna pelagica comprende el zooplancton y el necton (animales que
nadan activamente). El necton abisal estd formado por organismos cuya talla varia
entre unos pocos y mas de 60 cm. Entre ellos hay pequefios calamares, crustaceos
rojos o anaranjados y numerosos peces, muchos de los cuales son totalmente negros
y de formas extravagantes y algunos son luminescentes. Entre las aproximadamente
30.000 especies abisales comunes hay cerca de 3.000 peces (que se reducen a un

centenar de especies por debajo de los 3.000 0 4.000 m).

NORMAS DE CALIDAD: Conjunto de condiciones que, de acuerdo a la
legislacion vigente, deben cumplir los distintos elementos que componen el

ambiente.

NORMA DE EMISION: Valor que establece la cantidad maxima permitida de
emision de un contaminante, medida en la fuente emisora. Limite cuantitativo para

la descarga al ambiente de una sustancia potencialmente toxica a partir de una fuente

en particular.
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NORMATIVIDAD INTERNACIONAL: Son todas aquellas disposiciones
emitidas con la finalidad de regular los procedimientos a seguir en los casos donde

existan dudas sobre la forma en que se debe actuar.

OLAS PERIODICAS: Olas de aguas superficiales causada por las interacciones
gravitacionales entre el Sol, la Luna, y la Tierra. Esencialmente, 1a alta marea es la
cresta de una ola periddica y la baja marea, la artesa. La corriente periddica es el
componente horizontal del movimiento particulado, mientras el periodo es
manifestado por el componente vertical. La marea observada y la corriente periddica
puede ser considerada el resultado de la combinacion de varias olas periddicas, cada
una de las cuales puede ser variada desde casi la progresion pura a la casi

permanencia pura y con periodos diferidos, alturas, fase de relacion y direccion.

OLAS SWELL: Son olas que se originan en alta mar y viajan grandes distancias

antes de llegar a las costas.

P

PLANCTON: Esta constituido por todos aquellos organismos que flotan mas o
menos pasivamente en el agua. En general, carecen de movimientos propios, o los
tienen en muy pequefia escala. Es la parte viva del seston. Organismos acuaticos que
flotan mas o menos pasivamente en el agua. Organismos suspendidos en el agua, sin

o con movilidad limitada, que no pueden mantener su distribucion contra el efecto

de las corrientes.
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PLAN DE CONTINGENCIA:

(Aplicado a las actividades de hidrocarburos): Es aquel plan elaborado para
atacar derrames de petroleo y otras emergencias, tales como incendios y desastres
naturales, por lo menos debe incluir la siguiente informacidon: Es aquel plan
elaborado para contrarrestar la emergencias, tales como incendios, desastres

naturales, etc. Por lo menos debe incluir la siguiente informacion:

(aplicado a las actividades de hidrocarburos y electricidad): El procedimiento de
notificacion a seguirse para reportar el incidente y establecer una comunicacion
entre el personal del lugar de emergencia y el personal ejecutivo de la instalacion, la
Direccion General de Hidrocarburos, Direccion General de Electricidad y otras

entidades segun se requiera.

* Procedimientos para el entrenamiento del personal en técnicos de emergencia y
respuesta.

= Una descripcion general del drea de operacion.

* Una lista de los tipos de equipos a ser utilizados para hacer frente a las
emergencias.

= Una lista de los contratistas que se considera forman parte de la organizacion de

respuesta, incluyendo apoyo médico, otros servicios y logistica.

(aplicacién de las actividades de hidrocarburos): Conjunto de acciones preparado
para prevenir y contrarrestar las emergencias, derrames de combustibles, lubricantes

o cualquier sustancia peligrosa, asi como, los derrames naturales.

PLEAMAR (HW): Altura maxima alcanzada por una marea creciente. La altura

puede deberse unicamente a las fuerzas de marea periddicas o se puede haber

superpuesto sobre ella los efectos de las condiciones meteorologicas prevalecientes.




POLITICA MEDIO-AMBIENTAL: Objetivos general y principios de accién de

una empresa con respecto al medio ambiente, incluido el cumplimiento de todos los

requisitos normativos correspondientes a éste.

PLAN DE MANEJO AMBIENTAL (PMA): Establecimiento detallado de las
acciones que se requieren para prevenir, mitigar, controlar, compensar y cotregir los
posibles impactos ambientales negativos, o aquel que busca acentuar los de caracter
positivo, causados en el desarrollo de un proyecto, obra o actividad. Es el plan
operativo que contempla la ejecucion de practicas de ambientales, elaboracion de
medidas de mitigacion, prevencion de riesgos, de contingencias y la implementacion
de sistemas de informacidon ambiental para el desarrollo de las unidades operativas o
proyectos, a fin de cumplir con la legislaciéon ambiental y garantizar que se alcancen

estandares que se establezcan.

POLITICA AMBIENTAL: Definicion de principios rectores, fundamentos y
objetivos basicos que la sociedad se propone alcanzar en materia de proteccion
ambiental. Declaracién por parte de la organizacion de sus prop6sitos y principales
en relacion a su desempefio ambiental general, la cual constituye el marco de

referencia para la accion y definicion de sus objetivos y metas ambientales.

POLITICAS, PLANES Y PROGRAMAS: Acciones tendientes a implementar,
gjecutar y desarrollar las areas de interés nacional y sectorial, considerando una
cobertura tal que abarque a un grupo significativo de ambitos y acciones especificas
dentro del territorio nacional, regional, local o sectorial. En general, dicen relacion
con las iniciativas de la autoridad para el desarrollo productivo, social, economico,
ambiental cultural, involucrando todos aquellos proyectos de inversion pertinentes,

segln sea el caso.

e ey



164

PRESERVACION: El término Preservacion en su sentido estricto se refiere a la
accion y efecto de defender algo contra algin dafio o peligro. Como sinénimo se
utiliza el verbo defender. Una acepcion similar tiene el término proteccion, el cual se
refiere a la accidn y efecto de tomar la defensa de uno, apoyar o ayudar. Como
sinonimia se utilizan los términos abrigar o defender, inmunizar, precaver, preservar,
resguardar y salvar. En cuanto al uso del término Preservar, en lo referente a los
recursos naturales y el medio ambiente, el mismo debe usarse en el sentido de
proteccion de los recursos y el medio ambiente, desestimando su aprovechamiento.
Debe tenerse en cuenta que para la conservacion de los recursos naturales y el medio
ambiente, los ecosistemas en peligro de desaparicion, asi como, las especies en

peligro de extincion, deben protegerse.

PRESERVACION: Disefio y ejecucion de obras o actividades encaminadas a
prevenir, controlar y evitar los posibles impactos negativos, y optimizar los positivos
que una politica, plan, programa o proyecto (obra o actividad) pueda generar sobre

el entorno humano y natural.

R

RADA: Fondeadero existente en un estuario o bahia que permite el anclaje de
aquellas embarcaciones que no puedan llegar a puerto, ya que ofrece una cierta

proteccion en caso de tormentas, fuertes vientos y oleaje.

RECOLECTORES: Denominados también Skimmers, son equipos mecanicos

disefiados para remover el petroleo desde la superficie del agua sin causar mayores

alteraciones en sus propiedades fisicas o quimicas.




165

RECURSOS NATURALES: Los recursos naturales son caracteristicas que tienen
valor ecoldgico, econdmico, recreativo, educativo o estético. Todos los componentes |
renovables 0 no renovables, o caracteristicas del medio ambiente natural que pueden ‘
ser de utilidad actual o potencial para el hombre; pueden ser materiales (p.e.
bosques, fauna, minerales, agua, suelo, aire) o no materiales (p.e. paisaje). Bienes de
la naturaleza que pueden aprovecharse para satisfacer las necesidades del hombre y
que pueden agruparse en renovables y no renovables. Renovables son aquellos que
se usan y pueden regenerarse; no renovables son aquellos que se agotan si se les usa
indiscriminadamente. Se consideran recursos naturales a todo componente de la
naturaleza, susceptible de ser aprovechado por el ser humano para la satisfaccion de

sus necesidades y que tenga un valor actual o potencial en el mercado, tales como:

1. Las aguas: superficiales y subterraneas:

2. El suelo, subsuelo y las tierras por su capacidad de uso mayor agricolas,
pecuarias, forestales y de proteccion

3. La diversidad biolégica: como las especies de flora, fauna y de los
microorganismos o protistos, los recursos genéticos, y los ecosistemas que dan
soporte a la vida;

4. Los recursos hidrocarburiferos, hidroenergéticos, edlicos, solares,
geotérmicos y similares;

5. Laatmosfera y el espectro radioeléctrico,

6. Los minerales;

7. Los demas considerados como tales,

El paisaje natural, en tanto sea objeto de aprovechamiento economico, es

considerado recurso natural para efectos de la presente ley.

RESIDUO LIQUIDO: Efluente residual evacuado desde las instalaciones de un

establecimiento productivo o de servicios de caracter publico o privado, cuyo

destino directo o indirecto son los cuerpos de agua receptores.
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ROMPEOLAS: Barrera natural o artificial que se interpone entre el mar o un lago y
la costa e interrumpe la fuerza de las olas para proporcionar aguas tranquilas a un
puerto. Los rompeolas naturales son islas y promontorios que protegen a la orilla de
las olas. Los artificiales pueden estar unidos o separados de la orilla y son de muchas
formas y tamafios. Se pueden construir con piedras y cascotes sueltos, de albafiileria,
o de una combinacién de ambos. Los primeros rompeolas son obra de los antiguos
griegos y los romanos, y con pocas variaciones se siguen utilizando en todo el

mundo.

SEDIMENTO: Detrito rocoso resultante de la erosion, que es depositado cuando
disminuye la energia del fluido que lo transporta. El mecanismo de deposicién, cuyo
principal factor es la gravedad, es denominado sedimentacion. Las caracteristicas de
los sedimentos dependen de la composicion de la roca erosionada, del agente de
transporte, de la duracion del transporte y de las condiciones fisicas de la cuenca de
sedimentacién. Los materiales sedimentados pueden tener origen detritico, es decir,
estan constituidos por fragmentos de rocas. Ademas, éstas han podido ser alteradas
por reacciones quimicas, como corrosion, oxidacion o disolucion. Hay sedimentos
de origen bioldgico; suelen ser fragmentos de animales o vegetales, como huesos,
dientes, escamas, conchas o espiculas. Otros materiales son las sales disueltas en el
agua. Tienen su origen en las rocas, pero su funcion en la sedimentacion es diferente
a la de los materiales detriticos. Contribuyen a la cementacion del resto de

sedimentos cuando precipitan entre ellos.

SEPARADOR DE AGUA E HIDROCARBUROS (100 PPM): Son equipos
utilizados en los buques para purificar aguas de sentinas contaminadas con

hidrocarburos y producir un efluente con un contenido maximo de 100 ppm, cuya

descarga al mar estd permitida por el MARPOL 73/78 fuera de zonas especiales, a
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mas de 12 millas marinas de la costa y cumpliendo otras condiciones. Los

hidrocarburos recuperados del separador van generalmente al tanque de residuos.

TERMINOS DE REFERENCIA: Documento que contiene lineamientos generales
que la autoridad ambiental y proponentes en general, utilizan para la elaboracion y

ejecucion de los estudios.

Vv

VERTIMIENTO: (Derrame): Evacuacion deliberada de desechos u otras
sustancias al ambiente. Principalmente en petroleos, descarga de cualquier cantidad

de material o sustancias ofensivas a la salud publica.

ZONA CRITICA: Es aquella zona del litoral donde se superponen

simultaneamente tres caracteristicas:

a) Sus recursos marinos o costeros son de alto valor comercial ecologico o
turistico.

b) Existencia de recursos muy sensibles a la presencia masiva de petroleo, es decir,
podria ser afectada seriamente por un derrame.

¢) Es una zona de alto riesgo de ocurrencia de derrames (4rea vulnerable o de alto

riesgo).
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Es importante sefialar que la ausencia de alguno de estos factores es suficiente para

que la zona no pueda ser clasificada como critica.

ZONA ESPECIAL: Es cualquier extension de mar donde, por razones técnicas
reconocidas en relacion a sus condiciones oceanograficas y ecologicas y el caracter
particular de su trafico maritimo, se hace necesario adoptar procedimientos
especiales obligatorios para prevenir la contaminacion del mar por hidrocarburos. En
la Regla 10 del Anexo I se enumera las zonas especiales. En estos casos el MEPC

analiza la informacion relativa a una potencial zona especial y segiin ello, adopta la

decision de designarla como tal.




ANEXO
11
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TABLA N° 3
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PROMEDIO MENSUAL DE OLAS SIGNIFICANTES Y ALTURA
MAXIMA DE OLAS SIGNIFICANTES

ALTURA PROMEDIO ALT. MAX.
1978 SIGNIFICANT |DEL PERIODO| DE OLA SIGNIF. Y
| E DE OLAS PERIODO
MESES H (Ms) T (seg.) (H) Max | T (seg.)
Enero 0.99 11.44 1.19 13.50
Febrero 1.10 11.60 1.15 12.50
Marzo 1.18 11.40 1.89 12.50
Abril 1.16 12.10 1.80 13.00
Mayo 1.30 10.80 341 13.80
Junio 1.51 11.70 3.15 13.50
Julio 1.24 11.20 2.24 12.80
Agosto 1.16 10.56 2.23 13.40
Septiembre 0.88 9.30 1.98 13.40
Octubre OLOGRAFO INOPERATIVO Y MANTENIMIENTO
Noviembre 0.93 11.10 1.98 13.40
Diciembre 0.82 11.10 1.62 13.20

Fuente: Ministerio de Pesqueria (Ventanilla)

TABLA N° 4

OCURRENCIA DE ALTURA Y DIRECCION DEL OLEAJE

(10° - 15° SUR)

ALTURA | OESTE | SUR-OESTE | SUR | SURESTE | ESTE
(m) (%) () (%) (%) (%)
0.30-1.8 | 07 9.7 35.4 8.2 -
18-36 | 03 6.7 252 6.3 0.4
| >36 | - 1.0 2.3 0.5 0.3
Total 1.0 174 62.9 15.0 0.7

Fuente: Sailing Directions for South America
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TABLA N° 14

ANALISIS CUANTITATIVO DE FITOPLANCTON (N° cel/l)

ESPECIES DE FITOPLANCTON |— L rofundidades
Om 11m

DIATOMEAS

- Chaetoceros affinis 0 0

- Chaetoceros debilis 520 0

- Chaetoceros lorenzianus 0 240

- Oscinodiscus perforatus 0 40

- Oscinodiscus sp. 120 400

- Grammatophora marina 0 0

- Licmophora abbreviata 40 0

- Pleurosigma sp. 0 520

- Rhizosolenia styliformis 0 0

- Skeletonema costatum 32000 36000

- Thalassionema nitzchioides 0 40

Total de Diatomeas 32680 37240

DINOFLAGELADOS |

- Gymnodinium lohmanni 80 40

- Gymmnodinium sp. 240 80

- Noctiluca scintillans 240 40

- Oxyphysis oxytoxoides 40 0

- Prorocentrum micans 31000 35000

- Protoperidinium conicum 40 0

- Protoperidinium longispinum 40 0

- Protoperidinium tristylum 0 40

- Scrippsiella trochoidea 160 40

Total de Dinoflagelados 31840 35240

SILICOFLAGELADOS

- Dictyocha fibula 1840 1880

Total de Silicoflagelados 1840 1880

COCOLITOFORIDOS

- Emiliania huxleyi 5000 32000

Total de cocolitoféridos 5000 32000

FITOFLAGELADOS

- Monadas 1194000 189000

- FEutreptiella gymnastica 120 0

Total de Fitoflagelados 1194120 189000

TOTAL DE FITOPLANCTON 1265480 295360

DETRITUS 2 3

Fuente: Informacion proporcionada por el IMARPE | Junio det 2000
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TABLAN°1

LOCALIZACION DE PUNTOS DE MONITOREO - IMARPE

ESTAC. LATITUD LONGITUD ESTE (X) NORTE (Y)
E1 12°02'39.0" 77°09'15.0" 265486.84 8667642.26
E2 12°02'30.0" 77°09'03.0" 265847.71 8667921.74
E3 12°02'18.0" 77°08'42.0" 266480.15 8668295.54
E4 12°02'51.0" 77°09'05.0" 265792.26 8667275.80
ES 12°02'36.0" 77°08'48.0" 266302.96 8667740.87

FUENTE: IMARPE (Monitoreo del 29/9/2000)

TABLA N° 2

LOCALIZACION DE PUNTOS DE MONITOREOQO - HIDRAMAR S.A.

ESTAC. LATITUD LONGITUD ESTE (X) NORTE (Y)
E1 12°02'42.5" 77°08'568.5" 265986.86 8667538.60
E2 12°03'03.8" 77°08'40.8" 266527.46 8666888.11
E3 12°02'46.0" 77°08'33.5" 266744.03 8667436.94
E4 12°02'27.1" 77°08'27.5" 266921.02 8668019.27

FUENTE: HIDRAMAR S.A. (Monitoreo del 28/10/2001)
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TABLA N°3

PARAMETROS HIDROGRAFICOS
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. . Profundidad | Temperatura | Salinidad | Transparencia
Est. Latitud Longitud o
X (m) (C) | (ups) (m)
0.0 15.5 34,936 n.d.
1 12°02'39.0" | 77°09'15.0"
10.5 14.3 35.079 nd.
0.0 15.8 34.995 n.d.
2 | 12°02'30.0" | 77°09'03.0"
10.5 14.9 35.127 n.d.
0.0 16.0 34.948 n.d.
3 | 12°02'18.0" | 77°08'42.0"
9.0 14.9 34979 nd.
0.0 16.1 34.929 nd.
4 | 12°02'51.0" | 77°09'05.0"
6.5 15.1 34.989 nd.
0.0 16.2 34.958 n.d.
5 | 12°02'36.0" | 77°08'48.0"
11.5 14.4 35.068 n.d.
FUENTE: IMARPE (Monitoreo del 29/9/2000)
TABLA N° 4
PARAMETROS HIDROGRAFICOS
. . Profundidad | Temperatura | Salinidad | Transparencia
Est. | Latitud Longitud A
¢ (m) (°C) (UPS) (m)
F— onoreo on 0.00 14.6 N.D.
1 | 12°02'42.5" | 77°08'58.5 12.60 14.5 ND. 2.00
I o~ . 0.00 14.7 N.D.
2 | 12°03'03.8" | 77°08'40.8 10.20 145 ND. 2.00
onAIAL onormn £ 0.00 14.7 N.D.
3 | 12°02'46.0" | 77°08'33.5 9.30 146 ND. 2.10
A - onomm cn 0.00 15.4 N.D.
4 | 12°0227.1" | 77°0827.5 11.60 149 ND. 1.80

FUENTE: HIDRAMAR S.A. (Monitoreo del 28/10/2001)




189

(0002/6/6T 19p 02101UOW) HAAIVIAT ‘HINHANA

el L €L'6 000 95T <11 . .
: : . . : . 0'8Y80LL | W09ET0TT | S
9T 88°L Ssvl P¥00°0 1L 00
80T 8L'L 0T 8000 v'T 9 . .
; . . : : . 0'S0600LL | WOTSTOTT | ¥
661 L8'L L6°51 L¥00°0 oTY 00
o8h oL'L 16S1 $00°0 81 06 . .
. : : : : . OTV80LL | WOBTT0TT | €
€9'¢ 08°L Ss'L 05000 e 00
7 €Ll 1631 9000 89T S0 . .
. . . . : : J0'€0600LL | W00E06TT | T
e 08'L 9l 6v00°0 80° 00
8€°€ wlL 919z 9000 osT o1 . .
: : : | | : O ST60LL | 0'6E206TT | 1
Vel 0L'L L L¥00°0 867 00
(1/5w) (1/8w) (1/3w) (1/3w) (u) .
s0ad He | o) dsngsopros | somgmg | ousSxo | pepipumgorg | PMMUOT | PWURT | sH

SoN VIHdV.L

SOJININO-0DISId SOYLINVIVd




190

Bl ON =N (100Z/01/82 19p 0310MUOIN) V'S AVINVIAIH -HINANA
oLL | zeo 00'L aN e 0911 .
WSLT8O0LL | W1'LTT0TT | ¥
08L | L6S 0SL aN 79 000
0L | 901 00L aN €T'e 0c6
WS EER0LL | 0OPT0sTT | €
08L | LT 0S8 aN 0r's 000
oL | e 0S'9 aON Sy 0z01 . .
8 0V800LL | 87€0E00T1 | T
8L | LIV ob'L aON or's 000
oL | 15t 00'6 aN L8°€ 0921
WS8S80LL | uSTHTOTL | T
0L | sy 00°CI AN L0'9 000
(1/5w) (1/8u) (1/5w) (1/3uw) () .
Hd | cogq | tor dsng sopriog | somymg | ousSo | pepmpungorg | PPSUOT | PmBET | 53

SOOJININO ODISIA SOYLANVIVd

9N VIIVL




191

(0002/6/62 12p 03103UON) AR VIAL ‘HINANA

‘AN ‘aN ‘aN ‘aN STI
: W0'87.80oLL | W0'9ETO0CL | S
bEE9'T 0IX¢h 16L8°C 01XSL 00
‘AN ‘aN ‘aN ‘aN $9
. W0'SO60.LL | WO'TST0CT | ¥
1LLY'] 0e> ILLY'T 0e> 00
‘aN ‘aN ‘aN ‘aN 0'6
. - W0 TH80.LL | WO'8T.T0CL | €
L19EY OIXET L19E'Y OIXET 00
‘AN ‘AN ‘AN ‘aN S0l
. . W0'€0600LL | WO'0ET0LCL | T
L19€°E HOTXET L19€°€E HOIXET 0
‘aN 'aN ‘aN ‘aN $01
: W0'ST606LL | WO'6ET0CL | 1
$E€9'T 01X €Y SEE9T 0IX¢y 00
3o 0N 3o foX: fo!
(qu . v%_m%% E prISuo] pine 18q
T SRl 5 (Tur 0OT/dAIND S3J&I01, D .

OOIDOTOIFOUOIN SOYLHNVEVd

LN VIIVL




TABLA N° 8
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PARAMETROS NUTRIENTES
) ) Profundidad | Nitritos Nitratos Fosfatos
Est. Latitud Longitud
& (m) mgl) | (mgl) | (mgh)
0.0 0.0097 0.00449 0.00210
1 |12°02'39.0" | 77°09'15.0"
10.5 0.0062 0.00722 0.00137
0.0 0.0078 0.00802 0.00132
2 |12°02'30.0" | 77°09'03.0"
10.5 0.00135 0.00487 0.00288
0.0 0.00111 0.00495 0.00270
3 |12°02'18.0" | 77°08'42.0"
9.0 0.00111 0.00602 0.00251
0.0 0.0076 0.00474 0.00160
4 |12°02'51.0" | 77°09'05.0"
6.5 0.0076 0.00492 0.00169
0.0 0.0088 0.00442 0.00174
S | 12°02'36.0" | 77°08'48.0"
11.5 0.0074 0.00649 0.00160
FUENTE: IMARPE (Monitoreo del 29/9/2000)
TABLA N°9
PARAMETROS NUTRIENTES
) ) Profundidad. | Nitritos Nitratos Fosfatos
Est. Latitud Longitud
& (m) (mgh) | (mgl) | (mgh
' .036 ) '
1 12°02'42.5" | 77°08'58.5" 0.0 0,03 0008 0,27
12.60 0.045 0.049 0.421
0.00 0.043 0.061 0.543
2 12°03'03.8" | 77°08'40.8"
10.20 0.035 0.061 0.671
0.0 0.037 0.050 0.600
3 12°02'46.0' | 77°08'33.5"
9.30 0.043 0.063 0.614
0.0 0.040 0.053 0.829
4 12°0227.1" | 77°0827.5"
11.60 0.042 0.035 0.407

FUENTE: HIDRAMAR S.A. (Monitoreo del 28/10/2001)
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DETERMINACION DE GRASA E HIDROCARBUROS EN AGUA Y

EN SEDIMENTO
Grasas Hidrocarburos en Hidrocarburos en
Est. Latitud Longitud (mg/l) agua sedimento
(mg/l) (mg/kg)
1 12°02'39.0" | 77°09'15.0" 0.0089 0.1446
2 12°02'30.0" | 77°09'03.0" 0.0294 0.0000
3 12°02'18.0" | 77°08'42.0" 5.10 0.0491 0.3172
4 12°02'51.0" | 77°09'05.0" - 0.0619 0.1051
5 12°02'36.0" | 77°08'48.0" 4.60 0.0341 0.3517
FUENTE: IMARPE (Monitoreo del 29/9/2000)
TABLA N° 11
DETERMINACION DE METALES
. : Zinc Plomo Cadmio
Est. Latitud Longitud
& (ppm) | (ppm) | (ppm)
il 12°02'42.5" 77°08'58.5" 1026 445 6
2 12°03'03.8" 77°08'40.8" N.D. N.D. N.D.
3 12°02'46.0' 77°08'33.5" N.D. N.D. N.D.
4 12°02727.1" 77°0827.5" 4125 1495 18

FUENTE: HIDRAMAR S.A. (Monitoreo del 28/10/2001)




ANEXO
1V




CLASIFICACION DE LOS CURSOS DE AGUA (LEY GENERAL DE AGUAS DE

TABLA N°1

D.L. N° 17752) LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES DE LAS SUSTANCIAS
POTENCIALMENTE TOXICAS PARA LAS 6 CLASES

195

DENOMINACION CURSOS DE AGUAS
| ] 1]} v \'J Vi
Aluminio = - - 1.00 +1 -
Arsenico 0.10 0.10 0.20 1.00 0.01 0.05
Bario 0.10 0.10 - 0.50 +0.50 -
Cadmio 0.01 0.01 0.05 - 0.0002 0.004
Cianuro 0.20 0.20 +1 - 0.005 0.005
Cobalto B - - 0.20 +0.20 -
Cobre 1.00 1.00 0.50 3.00 +0.01 -
COLOR 0 10 20 30 +30 -
Cromo Hexa 0.05 0.05 1.00 5.00 0.05 0.005
COLIFORMES TOTALES 8.8 20.000 5.000 5.000 1.000 20.000
COLIFORMES FECALES 0 4.000 1.000 1.000 200 4.000
Oxigeno Disuelto 3 3 3 3 5 4
D.B.O. 5 5 15 10 10 10
Fenoles 0.0005 0.001 +0.001 - 0.002 0.002
Hierro 0.30 0.30 1.00 - - -
Fluoruros 1.50 1.50 2.00 - - -
Litio - - - 5.00 +5.00 -
Magnesio . - 1.50 - - -
Manganeso 0.10 0.10 0.50 - - -
Material Ext. En Hexano| 4 gg 1.50 0.50 0.00 | No perc. -
| | (grasas)
Mercurio 0.002 0.002 0.01 - 0.0001 0.0002
Nitratos 0.01 0.01 0.10 - - -
Niquel 0.002 0.002 0.002 0.050 0.002 B
PH 5-9 5-9 5-9 5-9 5-9 B
' Plata 0.05 0.05 0.05 - - -
Plomo 0.05 0.10 - - 0.01 0.03
P.CB 0.001 0.001 +0.001 - 0.002 0.002
Selenio 0.01 0.01 0.05 0.05 0.005 0.01
Solidos Flotantes Pequeiia | Cantidad
.08 it — Cagtidad Moderada i
Sdélidos Suspendidos - - - - - -
Suifatos - - 400 - - -
Sulfuros 0.001 0.002 +0.005 - 0.002 0.002
Zinc 5 25 25 - 0.020 -
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TABLA N°2
LIMITES BACTERIOLOGICOS
(N.M.P./100 ml)
Oraanismos Clases de Agua
9 I T m IV v Vi
Coliformes totales | 8.8 | 20.000 | 5000 | 5000 | 1.000 | 20.000
Coliformes fecales 0 4.000 1.000 1.000 200 4.000
TABLA N°3
LIMITES DE DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENO (DBOs)
OXIGENO DISUELTO (O.D.)
i T m IV Y Vi
D.B.O. 5 5 15 10 10 10
o.D. 3 3 3 3 5 4

CLASE:

I : Aguas de Abastecimiento doméstico con simple desinfeccion.

1! ] Aguas de abastecimiento doméstico con tratamiento equivalente a procesos
combinados de mezcla y coagulacion, sedimentacion, filtracion y cloracién,
aprobados por el Ministerios de Sailud.

il ] Aguas para riego de vegetales de consumo crudo y bebida de animales.

\Y) : Aguas de zonas recreativas de contacto primario (bafios y similares).

\' :  Aguas de zonas de pesca de mariscos bivalvos.

Vi : Aguas de zonas de Preservacion de Fauna Acuética y Pesca Recreativa o

Comercial.
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TABLA N° 5

CONCENTRACIONES LIMITES ESTIMADAS POR LA EPA

, Concentracién Tiempo
Contaminante 3
ug/m ppm H
SO, 2620 1 24
Materia en Suspension 100 (a) 24
57.5 50 8
CO 86.3 75 4
144 125 1
800 0.4 4
Oxidantes 1200 0.5 2
1400 0.7 1
3750 2 1
NOx 938 0.5 24
Indice Mixto:
p.g/m3 de SO, x ug/m3 de materia en suspensién < 490000
(24 h) (24 h)
ppmde SO, X COHs <15
(24 h) (24 )
(@) 3 COH,

TABLA N° 6

LIMITES ESTIMADAS POR LA COI

Sustancia Limite de ggteccién Limite de cu'a.ntiflcaclon
analitica analitica
0.03 ng/ 0.10 ug/l
Hidrocarburo Ko R
0.03 pg/g 0.10 ug/g
Grasas y aceites < 3.0 mg/l

Concentracion de hidrocarburos disueltos totales en unidades de criseno por litro de
agua de mar y los hidrocarburos arométicos totales en unidades de criseno por gramo
de muestra seca.




