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RESUMEN

El presente estudio se realizO en la planta de recepcion,
almacenamiento y embarque de productos de exportacion maritima por
Trabajos Maritimos S.A.; ubicado en la Bahia Cata Cata del Distrito y
Provincia de llo, Departamento y Region de Moquegua; corresponde a
la metodologia cuantitativa; cuyo problema investigado ha sido: ¢ Cudl
es la influencia del vertido del efluente liquido de la Empresa Trabajos
Maritimos S.A. en el ecosistema acuatico del mar de la bahia Cata
Cata en la Provincia de llo, Moquegua 2015?, planteando como
objetivo: Determinar la concentracion de pH y el vertido del efluente
liquido de la empresa en mencion; cuya hipoétesis fue: El vertido del
efluente liquido de la empresa referida , influye negativamente en el

ecosistema acuatico del mar de la bahia Cata Cata.

La investigacidon es aplicada tipo analitico, el nivel es explicativo,
comprende un disefio no experimental, la poblacién fue constituida por
el agua de mar de la bahia Cata Cata, la muestra fue el efluente
residual de Trabajos Maritimos y para el muestreo se establecid dos

zonas puntuales de influencia de la actividad y el correspondiente



entorno; en referencia a lo mencionado, el desarrollo de Ila

investigacion obtiene los resultados que a continuacion se describe:

a)

b)

La estacion de monitoreo AM-1, AM-2 y AM-3 que esta influyendo
negativamente en la calidad del agua del mar en Aceites y Grasas
(3.5, 7.5y 5 mg/L), Demanda Bioquimica del Oxigeno (DBO5) (10.5,
13.5y 12 mg/L) y Solidos Totales en Suspensiéon (35.5, 45 y 40.5)
se mezclan con el cuerpo receptor incumpliendo el D.S. N° 002-
2008-MINAM del Ministerio del Ambiente.

La estacion de EF- 1 (Exterior de las instalaciones de TRAMARSA -
llo) los parametros de Aceites y Grasas de 25 mg/L, Solidos Totales
en Suspension de 150 mg/L y Demanda Bioquimica del Oxigeno
(DBO5) de 75 mg/L encontrdndose por encima de los limites
maximos permisibles incumpliendo el D.S. N° 010-2008-PRODUCE
LMP de efluentes de la Industria de Harina Aceite de Pescado y por

los estandares de calidad ambiental D.S. N° 002-2008-MINAM.

Finalizando de acuerdo a la presentacion de resultado de la calidad del

agua es construccion implementando el sistema de tratamiento de

efluente liquidos residuales evitando el vertimiento al cuerpo receptor

previo tratamiento mencionado.

Palabras clave: Ecosistema acuatico, Efluente, Liquido residual,

Cuerpo receptor, Afluente, Concentracion bioldgica, Vertimiento.
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ABSTRACT

The present reaserching was carried in the sole of reception, storage
and shipment products of seagoing of exportation by Trabajos
Maritimos S.A. ; located in the Cata Cata bay of the District and
Province of LLO, department and region of Moquegua, its about the
methodology of quantitative, whose investigated problem has been: ¢
what is the influence of spilled liquid effluent of the company Trabajos
Maritimos S.A. in the aquatic ecosystem sea of the Cata Cata bay in the
province of ILo, Moquegua 2015?, propounding as objective: determine
the concentration of pH and the spilled liquid effluent from the company
in mention; whose hypothesis was: the spilled liquid effluent from the
refered company, it negatively influence in the aquatic ecosystem sea

of the Cata Cata bay.

The researching is applied analytical kind, the level is explicative,
encompass a no experimental design, the population was established
by the water of the Cata Cata bay, the signboard was the residual
effluent of Trabajos Maritimos S.A. and for the sampling was

established 2 punctual zones influence of the activity and the
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appropriate return, in reference about was mention, the development of

the researching obtain the results and a continuation we are going to

described:

a)

b)

The monitoring station AM-1, AM2 and AMS3 is influencing
nagatively in the quality water of the sea in oils and greases (3.5,
7.5 and 5 mg/L), demand biochemistry of oxygen (DBO5) (10.5,
13.5 and 12 mg/L ) and total solids of stopping (35.5, 45 and 40.5)
Be mix with the receptor body defaulted the D.S. N° 002-2008-

MINAM minister of the environment.

The station of EF-1(outside of the installment of TRAMARSA- llo)
the parameters of oils and greases of 25mg/L total solids in
stopping of 150 mg/L and demand biochemistry of oxygen (DBO5)
of 75 mg/L finding by over of the maximums limits permissibles
defaulted the D.S. N° 010-2008-PRODUCELMP of effluent of the
industry of fish oil fluor and for the standars of environment quality

D.S. N° 002-2008-MINAM.

Finishing with this resolve to the presentation result the quality of water

is implementing construction the system of residual effluent liquid of

shedding of the receptor body previous treatment mentioned.

Key words: aquatic ecosystem, effluent, residual liquid, receptor body,

affluent, biologic concentration, shedding.
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INTRODUCCION

El agotamiento se agrava cuando lo hace el terminal o industria de otro
sector influenciado hacia el mar Cata Cata de Ilo como es el impacto hacia
los cuerpos del agua en mencién que produce una cantidad de residuos y

productos que pueden causar la muerte especies acuaticas del mar.

Cuando se usan elementos quimicos, fisicos y/o biolégicos hay un fenémeno
por decir asi que produce el incremento de la contaminacion de cuerpos de
agua del mar. Entonces tratemos de responder a la pregunta que hacer, con
este gran problema, de quien depende, de las leyes, reglamentos, en la
mayoria de los paises los gobiernos fracasaban al exigir a la empresa
terminal y/o industrias a pagar los costos asociados a muchos impactos
post-operacionales. Muchos de estos costos externos soOlo podian ser
internalizados a través de procesos de litigacidon y la evaluacion de costos de
tratamiento. Especialmente los muy costosos que involucren problemas de
calidad de agua de largo plazo, fueron muchas veces imprevistos, dejando al
gobierno con fondos insuficientes para comenzar una limpieza, caso del area

del mar del callao.

A pesar de que a muchos nos gustaria que la mayoria de los cuerpos de
agua presentaran una buena calidad, la realidad es que el hombre ha ido
introduciendo modificaciones para poder utilizar el agua para su provecho y

que han llevado a la alteracion de la calidad natural del agua, esto hace que

XVii



no sea parcial o totalmente adecuada para la aplicacion o uso que se

destine.

La tesis que se presenta a continuacion tiene como objetivo primordial de
Determinar el grado de influencia del efluente liquido (residual) del Terminal
de Liquidos Tramarsa S.A. en el ecosistema acuético del mar Cata Cata de
llo. El objetivo se fundamenta en la importancia de la gestibn ambiental
integral, que es de adopcién voluntaria para las empresas, puesto que prefija
objetivos ambientales de alto valor para la sociedad tales como "mantener la
prevencion de la contaminacion y la proteccion del ambiente en equilibrio
con las necesidades socioecondémicas”. Estad claro que la adopcion de
ciertas metodologias de gestibn ambiental y de la mejor tecnologia

disponible puede contribuir a un mejor desempefio ambiental.

La presente tesis esta organizada en cuatro capitulos: en el primer capitulo
se menciona el problema, objetivos que se desea alcanzar Yy la justificacion
necesaria del problema; el segundo capitulo hace referencia al marco
teodrico, el cual también incluye los antecedentes de la investigacion y
definicion de términos, mencionados a lo largo del desarrollo del estudio; en
el capitulo tercero se observa la metodologia de la investigacion empleada
para la consecucion de los resultados, en ella podemos apreciar el tipo de
investigacion, el disefio, poblacion, muestra y muestreo de estudio, las
técnicas e instrumentos de recoleccion y analisis de datos, y una descripcion
de la prueba de hipotesis; en el dltimo capitulo hallamos la presentacion de

resultados, reflejados en presentacion, discusion de resultados y proceso de

XViii



hipotesis en la Evaluacion del efluente liquido del Terminal Maritimo
Tramarsa S.A. y su influencia en el sistema acuatico del mar Cata Cata de

llo.

Finalmente, se detallan a modo de conclusiones y recomendaciones, las
principales aportaciones de la investigacion a la influencia negativa del
efluente liquido al ecosistema acuético del mar de Cata Cata de llo, las
instituciones que deben velar con la conservacién de dicho mar y para la

sociedad circundante.

El Autor
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CAPITULO |

EL PROBLEMA

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Descripcion de la Realidad Problemética.

Los servicios maritimos y operaciones portuarios en el Perd, es una
actividad principal en las costas del litoral del océano pacifico, pues se
practica desde los tiempos mas remotos. Se contempla como
servicios maritimo en el mar, las actividades de embarque y
desembarque de liquidos, como el aceite de pescado, actividades por
la que se conservan los liquidos desde Bolivia a Peru y exportarlo al
exterior del pais. El departamento de llo se encuentra ubicado entre
100 a 350 m.s.n.m. en la zona sur de la costa del pais, Limita al norte

con Ica, al sur con Arequipa, al este con Puno y al oeste con Lima.

El Distrito de llo del departamento y regién de Moquegua, lugar donde

se ubica la Empresa de TRAMARSA Terminal de llo.
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llo, es conocida por los trabajos maritimos y portuarios de empresas
del estado y concesionario de empresas privadas en el embarque de

liguidos de aceite de pescado.

La Empresa de Trabajos Maritimos S.A. TRAMARSA, es una terminal
de Liquidos, se instala a mediado de junio del afio 1994 con la
finalidad de almacenamiento y embarque de liquidos de 210,000 TM
anuales procedentes de Bolivia y Perl, se determina, hasta la
actualidad de tratar los liquidos con san guajes y aceites de pescados,
alcohol entre otros més con contenidos de aceites, grasas, coliformes
fecales, termo tolerantes, solidos totales en suspension los que
fueron acumulados en las cercanias de los cause de las Bahias de

Cata Cata del océano pacifico del lugar especifico del terminal de llo.

El crecimiento de las diversas industrias y artesanales maritimas, han
ocasionado la descarga de enormes cantidades de aguas de
efluentes liquidos en el mar, causando contaminacion hasta el grado
de no poder utilizarse para el uso doméstico. Al respecto Ledn (1992),
reporta que, la contaminacion acuatica se ha incrementado a través
del tiempo; siendo los rios, lagunas y mar los receptores finales de
las evacuaciones de efluentes liquidos de actividades maritimas vy

artesanal.

En tal sentido fue de gran utilidad realizar la investigacion, para

conocer a ciencia cierta, cuales son los indicadores reales que afectan
-2-



a la concentracion acuatica de la Bahia Cata Cata, en llo,
departamento de Moquegua, ya que la informacion que se dispone es

de caracter informal y no comprobado.



Figura N° 1: Mapa de ubicacion del area de estudio TRAMARSA - ILO

000 00T

000 Ol

000" 003

0. D0 00 00D
T
Colombia
Ecuador

Br

OCEANO
PACIFICO

asil

ARBA-DE EJTUDIO

MAPA DE UBICACION

000 008

400000

SO0 OO

000'00T

000 Ol

Fuente: Elaboracion Propia, 2016




1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA

1.2.1. Problema General

¢,Como influye la evaluacion del vertido del efluente liquido residual y
concentracion bioldgica en el ecosistema acuatico en la bahia del mar
Cata Cata por la Empresa de Trabajos Maritimos S.A. en llo —

Moquegua, afio 20157

1.2.2. Problema Especifico

a. ¢Cual es el rango de pH del efluente liquido residual de la
Empresa de Trabajos Maritimos S.A. en el ecosistema acuéatico
en la bahia del mar Cata Cata en la provincia en llo, departamento

de Moquegua, afio 20157

b. ¢Cuanto es la concentracion biolégica en el area de influencia del
efluente liquido residual de la Empresa de Trabajos Maritimos
S.A. en el ecosistema acuético en la bahia del mar Cata Cata en

la provincia en llo, departamento de Moquegua, afio 20157



1.3.

13.1

1.3.2

OBJETIVO DE LA INVESTIGACION

Objetivo General

Evaluar el vertido del efluente liquido residual y concentracion
biologica en el ecosistema acuatico en la bahia del mar Cata Cata por

la Empresa de Trabajos Maritimos S.A. en llo — Moquegua, afio 2015

Objetivo Especifico

a) Determinar el rango de pH del efluente liquido residual de la
Empresa de Trabajos Maritimos S.A. en el ecosistema acuéatico
en la bahia del mar Cata Cata en la provincia en llo, departamento

de Moquegua, afio 2015.

b) Determinar la concentracion bioldgica en el area de influencia del
efluente liquido residual de la Empresa de Trabajos Maritimos
S.A. en el ecosistema acuético en la bahia del mar Cata Cata en

la provincia en llo, departamento de Moquegua, afio 2015.



1.4.

JUSTIFICACION

El trabajo de Investigacion se origina como efecto de la contaminacion
del mar de la bahia Cata Cata, de la provincia de llo, departamento de
Moquegua, por la Empresa Trabajos Maritimos S.A.; en el transcurso
de los ultimos veinte cinco afos de actividad maritima que tienen
afluencia de sus aguas. Ademéas por la falta de estudios de
Investigacion concerniente al tema de la concentracién de biolégico
en el agua del mar, pues permitié6 aclarar cual es la concentracion
biologico que tiene el agua de mar de la bahia Cata Cata, de llo en el

punto de muestreo que se realizaron.

El estudio planteado permitio establecer, entre otros aspectos, la
concentracion del efluente liquido que vierte la Empresa Trabajos
Maritimos S.A., para lo cual la informacién recabada nos dio el
sustento del objetivo principal, que viene a ser el aumento del pH y la
concentracion biologica y su grado de influencia en el ecosistema

acuatico del agua del mar de la bahia Cata Cata.

La obtencion de resultados sirvid de informacién como propuesta de
control ambiental para mitigar el efluente contaminante, asi mismo
como fuente de informacion para el interés de los posteriores
investigadores. Siendo el desarrollo del presente trabajo importante

porque contribuird a contrastar la realidad con otras empresas que
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tienen el mismo problema con el objetivo de disminuir los impactos

ambientales.



CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

2.1.1. LOCAL

Se detalla estudios como antecedentes de la investigacion local son los

siguientes:

a) La problematica de la pesca industrial estd asociada en principio a
la biomasa disponible (masa total de seres vivos existentes en un
espacio geografico determinado) para cada una de las especies con
posibilidades de aprovechamiento economico o alimentario. La
politica pesquera vigente, en este sentido, ha establecido
mecanismos muy rigurosos para evitar que la extraccion supere la
capacidad de determinada pesqueria para renovarse y permitir su

explotacion en el largo plazo.
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Los dos principales factores que afectan la biomasa son la
sobreexplotacion y los fenbmenos ambientales. En ambos casos, sus
efectos afectan de manera diferenciada a las especies existentes,
como ocurrio con el fenbmeno El Nifio en 1997-1998, que si bien
disminuyo la biomasa de especies como anchoveta, sardina y caballa,
sus efectos no fueron tan graves como en el caso del jurel, especie que
casi desapareci6 del mar peruano. La sobreexplotacion es
consecuencia del sobredimensionamiento de la capacidad de flota y
procesamiento de la industria de harina y aceite de pescado, lo que
ocasiona una fuerte presion sobre las especies plenamente explotadas,

principalmente anchoveta y sardina.

Las posibilidades de lograr un mayor aprovechamiento del potencial
pesquero para mejorar la alimentacion nacional son limitadas.
Actualmente las especies mas importantes, como anchoveta, sardina y
merluza, han sido declaradas como plenamente explotadas, lo que
significa que las autoridades competentes limitaran el acceso a su
explotacion con incidencia directa en la pesca industrial. Municipalidad

Provincial de llo (2006).

b) Las operaciones minero metallrgicas que se vienen desarrollando
al sur en las zonas de Toquepala, Cuajone e llo durante mas de
cuarenta anos, han ejercido y ejercen impactos negativos en el

ambiente, comprometiendo el ecosistema marino costero. Como
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consecuencia de ello, el litoral costero de llo (Tacna) presenta un
grave deterioro, que se manifiesta en un impacto fisico-quimico de
su linea de playa y por ende los recursos del habitat intermareal
rocoso, submareal y béntico, y como consecuencia la pesca
artesanal ha sido seriamente afectada. De alli, que los estudios
realizados por IMARPE en el marco del Plan de Accion del Pacifico
Sudeste, la hayan calificado como un area de “contaminacion

grave” por estos agentes contaminantes.

Los efectos van desde la desaparicion de los ecosistemas naturales
gue existian como habitat de estos importantes recursos
hidrobiolégicos en las areas en estudio hasta la disminucién de la
densidad poblacional actual. Los criterios de evaluacibn eco
toxicolégica han mostrado contenidos metélicos en algunos recursos
bentonicos costeros, tales como el chorito (Semimytilus algosus) y en

sedimentos.

Los sedimentos pueden actuar como portadores y fuentes posibles de
contaminacion porque los contaminantes no quedan permanentemente
retenidos y pueden ser liberados a la columna de agua por cambios en
las condiciones ambientales tales como pH, potencial rédox, oxigeno
disuelto o la presencia de coloides organicos. (Instituto del Mar del

Perd 2001).
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c) El area de estudio se encuentra ubicada en el extremo sur de
nuestro litoral, en el cual no se programan épocas de Veda, por sus
caracteristicas bio ecologicas. Entre las dos Plantas Pesqueras,

ubicadas en la zona denominada Cata Cata, de la localidad de llo.

La Pesquera Hayduk y la Pesquera Promasa, ubicadas entre los
paralelos 17° 40’ 00" y 17° 41’ 00” de Latitud Sur, se encuentran en
funcionamiento desde hace unos 10 afios, produciendo harinas

especiales.

Elevados volumenes o concentraciones de residuos organicos vertidos
al ambiente con llevan al deterioro de la salud publica y de los recursos
naturales y pueden obstaculizar el potencial del crecimiento de largo
plazo de un pais. El banco mundial, la FAO y las organizaciones
ambientales han venido ejerciendo creciente presion sobre el Perl para

que utilice sus recursos pesqueros de una manera sostenible.

En términos de flujos las aguas de bombeo y la sanguaza son los
efluentes de mayor volumen creado en una planta harinera. Las
bodegas de las embarcaciones llenas de pescado bombean agua de
mar a su interior creando un fluido que se puede bombear a la Planta
por medio de tuberias submarinas. Actualmente, luego de entregar el
pescado a la planta, el agua de bombeo se descarta directamente al

mar en la mayoria de las plantas harineras, y es una fuente mayor de
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pérdidas y contaminacion para ellas. (Jesus Espinoza Salvador.

2005).

2.1.2. NACIONAL

Se detalla estudios como antecedentes de la investigacion nacional son

los siguientes:

a) El mar peruano esta caracterizado por un sistema de circulacion
complejo conformado por corrientes marginales superficiales y sub
superficiales. Este sistema de corriente forma parte del movimiento
ciclénico del Pacifico Sur. Desde la década de los afios 30 del siglo
pasado se reconocio la existencia de dos ramales que conforman la
corriente peruana, la Corriente Costera Peruana (CCP) y la
Corriente Oceéanica Peruana (COP) (Zuta & Guillén, 1970). Se
distinguen masas de aguas provenientes de cuatro regiones
climaticas del Océano Pacifico (ecuatorial, subtropical, sub antartica
y antartica) que ingresan al mar peruano mediante flujos
horizontales del sur y del norte, acompafiados de mezclas

horizontales a gran escala.

Las masas de aguas que influyen de manera predominante en la costa
central del Pera son las ATS con salinidad mayor a 35,1 UPS que se
extiende en la mayor parte de la costa con variaciones estacionales de

acercamiento a la costa, asi en otofio y primera se acerca a la costa

-13 -



frente a Chimbote y Callao. Otra masas de agua de gran influencia en
esta parte del mar peruano son las ACF cuya salinidad fluctia entre
34,8 y 35,1 UPS, a diferencia de la masa de agua anterior, esta es rica

en nutrientes por efecto del afloramiento costero.

Otro factor oceanografico y atmosférico que afecta los recursos
pesqueros es el fendmeno El Nifio. Este afecta a tal grado que cambia
drasticamente la flora y fauna marina dominante. La caracteristica mas
dominante del fenbmeno de El Nifio es la elevacion de la temperatura
del agua de mar, sobre todo en la capa superficial. Cuanto mas intenso
es este fenbmeno mayor es la elevacion de la temperatura por tanto
existe mas alteracion de la vida en el mar. El fendbmeno de EIl Nifio
1997-98 se le consider6 como el de mayor intensidad de lo registrado
hasta entonces (Zebiak, 1999) y el sector productivo mas afecta es el
de la pesca tanto industrial como artesanal. (Roberto Quesquén

Fernandez, 2011).

b) En Lima, Cabrera, C. (2002), realizd el trabajo de investigacion
titulado Estudio de la Contaminacion de las aguas costeras en
a Bahia de Chancay: propuesta de recuperacion, cuyo obijetivo
general fue, comparar la magnitud y el impacto de la contaminacion
en las aguas costeras de la bahia de Chancay, durante periodos

con o sin vedas.
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Asi mismo, planteo los siguientes objetivos especificos:

* Identificar las fuentes de contaminacion natural vy

antropogénica en la bahia de Chancay.

* Evaluar el impacto causado por la contaminacion de la

industria de harina de pescado.

Las hipotesis planteadas por Cabrera, se mencionan a

continuacion:

H1.- La contaminacion de las aguas costeras de la bahia de
Chancay es causada por los residuos liquidos de la industria de
harina de pescado (RILs), los cuales generan un impacto

ambiental.

H2.- El impacto ambiental generado por los residuos liquidos
industriales y residuos liquidos urbanos se manifiestan en los
cambios que experimentan la Temperatura, Salinidad, Oxigeno
Disuelto, Demanda Bioquimica de Oxigeno, Nutrientes, Grasas,
coliformes, Fitoplancton, macrobentos en el agua de mar y

sedimentos marinos.

H3.- Las aguas costeras de la bahia de Chancay que se
encuentran contaminadas, pueden ser recuperadas mediantes
propuestas que incluyen la gestion de efluentes industriales y
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urbanos, la participacion ciudadana y la implementacion de normas

sobre calidad de aguas costeras.

Las conclusiones a que arriba el investigador, fueron:

1)

2)

3)

4)

El analisis de los resultados obtenidos en la presente
investigaciéon demuestran que el impacto de los contaminantes
organicos en las aguas costeras de la bahia de Chancay es
severo, por la disminucion en los tenores de oxigeno, el
incremento en las concentraciones de la demanda bioquimica
de oxigeno, grasas y aceites muy por encima de las normas

legales vigentes.

Durante la veda impuesta por el Ministerio de Pesqueria, se
puede percibir que las aguas costeras de la bahia de Chancay,
se muestran claras y limpias, que muestran una lenta

recuperacion.

Las fuentes de mayor contaminacion estan constituidas por los
vertimientos de la industria de harina de pescado, las cuales
por su naturaleza resultan siendo nocivas para el ecosistema

marino.

Los residuos liguidos de una industria pesquera contribuyen

con el 98.5% de la carga organica, a las aguas costeras de la
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5)

6)

7

8)

bahia de Chancay, luego le siguen los residuos urbanos con

1.5%.

De acuerdo al patrén de distribucion de las corrientes marinas,
se puede deducir que el flujo de corrientes hacen que los
contaminantes organicos se presenten en todo el interior de la
bahia de Chancay, con altas concentraciones en estaciones
cercanas a la orilla y disminuyendo mar afuera y a mayores

profundidades.

El impacto socio econdmico es considerado como severo, por
el deterioro de areas recreativa, areas turisticas y playas, las
mismas que representan un costo para la sociedad (pérdida de
ecosistemas) que afectan las condiciones sanitarias y la

balneabilidad de la zona.

El impacto en la salud de la poblacion de Chancay percibida
mediante encuesta, se considera severo por la incidencia de
enfermedades respiratorias e infecciones gastrointestinales

reportadas por el Hospital de Chancay.

En la presente investigacion, se ha estimado conveniente
comparar los resultados con normas vigentes como la Ley
General de Aguas (D.L. 17752), e incluso con a R.M. N°478-

94, los valores promedio de productividad para las aguas
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costeras del Mar peruano, segun Zuta y Guillen; y otras;
comprobandose que estos resultados estan por encima de las

normas mencionadas.

9) La propuesta de recuperacion formulada por el suscrito, da a
conocer instrumentos de gestion como la Gestion de efluentes
de la industria pesquera, la Gestion de efluentes urbanos,
programas de participacion ciudadana, Programa de Monitoreo
Ambiental y la implementacion de una estrategia de politica
ambiental, que nos lleve a formular una nueva norma de

calidad de aguas marinas.

10) La viabilidad técnica econdmica de las propuestas planteadas
dependeran de su relacién costo/beneficio y el grado de
concertacion entre los diversos actores del desarrollo de la

ciudad de Chancay, para el logro de la calidad ambiental.

11) Con este nivel de informacién proporcionada por el Tesista, es
factible que se encuentren numerosas oportunidades para
prevenir la contaminacion de las aguas costeras de la bahia de

Chancay.

c) En Piura, Vallejo, A. (2010), realizé la tesis titulada Niveles de
contaminacién en el Litoral Sur de la Bahia de Talara por

aceites — grasas y metales pesados. El estudio tiene como
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objetivo, determinar el nivel de contaminacion en el litoral sur de la

bahia, para lo cual se analizaron los contaminantes: aceites y

grasas por el método particion infrarrojo, y metales pesados por

espectrometria de emision atomica.

Las informaciones concernientes a la toma de muestras y analisis,

fueron obtenidos de la empresa Petréleos del Pert S.A. — Talara.

Después de las épocas estacionales del estudio, y tras la

evaluacion de los resultados obtenidos, se pueden deducir las

siguientes conclusiones:

1)

2)

Los valores de temperaturas hallados, se encuentran dentro de
los rangos caracteristicos de la temperatura superficial del mar
(TSM) para la costa peruana, esto debido a que las
condiciones oceanograficas entre las épocas verano 2003 —
otofio 2007 fueron normales, no existiendo la presencia del
fenémeno “El Nifo”. El litoral sur de la bahia de Talara no
presenté una contaminacion térmica en ninguna de las épocas

estacionales.

El pardmetro pH dentro del estandar de calidad ambiental de la
Ley General de Aguas, no registra valor alguno para la clase
VI, sin embargo, si registra valores para la clase IV y V donde

los rangos son mucho mas exigentes (6,0 a 8,5). Los valores
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3)

4)

5)

determinados de pH, se encuentran dentro de este rango y no

ejercen influencia sobre los recursos marinos.

Los valores determinados de conductividad eléctrica, se
encuentran por encima del valor frecuente y caracteristico de la
conductividad en el agua de mar (45 000 umhos/cm). Debido a
la influencia directa de concentraciones de solidos totales
disueltos, que suministran mayor conduccion de carga eléctrica

en el medio acuatico.

A pesar de que la produccion de la actividad pesquera fue en
aumento, el consumo de oxigeno disuelto en el litoral, no
presentdé disminucion alguna, lo que implica que no hay
influencia directa de esta actividad contra la oxigenacion de la
bahia. Se encontraron niveles aceptables de oxigeno y una
distribucion muy homogénea en todas las épocas estacionales,
sin haberse obtenido ningun valor menor a 4,0 mg/l que es el

valor minimo para el estandar de calidad acuatica.

De los estandares de calidad para aceites y grasas, la Ley
General de Aguas para la clase VI, no establece valores
maximos para la calidad de agua, pero para la clase Ill que es
mas exigente, el limite establecido es 0,50 mg/l. Determinando

nuestro s valores por debajo de este limite.
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6)

7)

8)

9)

De los estandar de calidad para el mercurio es de 0,0002 mg/I
de la Ley General de Aguas, clase VI, los resultados de los
analisis efectuados reportan valores mayores a los estandares
de calidad ambiental. Por consiguiente, con los valores
obtenidos no es factible preservar los recursos hidrobiologicos

y son perjudiciales para la bahia.

Los estandares de calidad para el plomo, clase VI de la Ley
General de Aguas, estipula un valor maximo tolerable de 0,03
mg/l. En el estudio, los resultados promedios obtenidos se
encuentran muy por debajo del limite fijado. Por lo cual, el
litoral sur de la bahia de Talara no tiene influencia

contaminante, por presencia de plomo.

Los niveles de cromo, no han tenido influencia de las
actividades pesqueras, ni de los embarques y desembarques
de hidrocarburos en la bahia, ya que este parametro se ha
mantenido constante alrededor de 0,010 mg/l. El estandar de
calidad acuatica del cromo para la clase VI, es de 0,05 mgll,

encontrando nuestros valores dentro de los rangos permisibles.

Para el cadmio, el valor estdndar establecido por la Ley
General de Aguas, clase VI, es 0,004 mg/l, comparado este

valor, con los resultados de las muestras de agua menores a
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0,005 mg/l, se podria deducir que los niveles de cadmio
determinados en las agua litorales, se encuentran en el umbral
del estandar de calidad ambiental, no pudiendo precisarse una

contaminacion por este metal.

10) La Ley General de Aguas del Peru, clase VI, no especifica un
valor estandar de calidad para el metal bario, por lo que se tom6 como
referencia para el estudio de este metal, el valor maximo de la calidad
de agua de la legislacion de Brasil (1,00 mg/l). Deduciendo, que las
concentraciones determinadas de bario (0,011 y 0,021 mg/l) no son

contaminantes para el litoral sur de la bahia de Talara.

2.1.3. INTERNACIONAL

Se detalla estudios como antecedentes de la investigacion

internacional son los siguientes:

a) En el pais de Cuba, Romero, T. (2014), realizd el trabajo de
investigacion titulado Caracterizacion de las aguas residuales
de la empresa procesadora de alimentos PRODAL, Cuba, cuyo
objetivo fue caracterizar las aguas residuales del proceso
productivo, que en esa empresa, se realiza. Se determina que los
afluentes contaminados, que son vertidos a la Bahia de La Habana
sin tratamiento, provocando un ambiente deteriorado en la rada

habanera. Debido a la contaminacion de la bahia y a las exigencias
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normadas por el Ministerio de Ciencias, Tecnologias y Medio
Ambiente, se brindan los parametros escenciales de
caracterizacion que apoyaron la propuesta y adquisicion de una
planta de tratamiento de residuales liquidos para la industria, y
mediante la cual se disminuyeron los tenores contaminantes hasta

valores permisibles por la norma cubana NC-TS 360:2004.

El proceso productivo de la empresa consiste en la elaboracion de
productos alimenticios a partir de carne de aves y pescados,
empleandose como materias primas el camaron, masa deshuesada
mecanicamente (MDM) de pollo y pavo, picadillo Bander, pescados
(tenca), queso, cuartos traseros y muslos de pollo. Utiliza como
insumos fundamentales los aceites comestibles, harina de trigo,
pan molido y condimentos. Cuenta con un variado equipamiento
tecnolégico (90% tecnologia holandesa) instalado en tres plantas

que actualmente estan en produccion.

Para el andlisis de las aguas residuales se conformaron muestras
compuestas en los tres puntos principales de vertido, desde el
comienzo de la produccion hasta la limpieza de las instalaciones,
gue es la ultima actividad que se ejecuta. También se revisaron y
analizaron los resultados de muestreos realizados por empresas
gue fueron contratadas por PRODAL en afios anteriores (Empresa

Nacional de Andlisis y Servicios Técnicos — ENAST y Centro de
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Ingenieria de Manejo Ambiental de Bahias y Costas - CIMAB).
Todos estos analisis se efectuaron utilizando los métodos descritos

en el APHA (1996).

Se calcularon los indices de biodegradabilidad (IB) de los residuos
liquidos con las concentraciones halladas de Demanda Bioquimica
de Oxigeno a los cinco dias a 20°C (DBO5, 20°) y la Demanda

Quimica de Oxigeno (DQO),

Los resultados mas significativos obtenidos, asi como los arrojados
en la caracterizacion actual, fueron determinadas indistintamente,
contemplandose los parametros DBO5, DQO, NT, PT, grasas y

aceites para los afios 2010 y 2013 respectivamente.

Las conclusiones obtenidas fueron:

« Las aguas residuales de PRODAL se clasifican como
biodegradables, de ahi que sean susceptible de ser tratadas

con sistemas bioldgicos.

* Los analisis fisico-quimicos realizados en las aguas residuales
gue fluyen en el exterior de los salones de produccion son mas
elevados que los limites expuestos en la norma NC-TS 360:

2004 para ser vertidos a la Bahia de la Habana.
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b)

« En PRODAL no se cuenta con una debida red exterior que

evacue los residuales hasta un sistema de tratamiento Unico.

En Pasto, Colombia, Arango, P. (2013), realizé el siguiente trabajo
de investigacion, para la obtencién del grado de Maestro, titulado
Evaluacion de las alternativas para el tratamiento de lixiviados
en el relleno sanitario Antanas del Municipio de San Juan
Pasto en Colombia. El objetivo principal, fue evaluar el actual
proceso de tratamiento de lixiviados del relleno sanitario Antanas,
con respecto al cumplimiento de la normativa ambiental decreto
aplicado hasta el momento y la nueva reglamentacion; 1594/84 vy el
3930/10 respectivamente, determinar el grado de eficiencia de los
procesos de remocién, evaluar tecnologias complementarias
alternativas para asegurar el cumplimiento de la nueva normativa
ambiental y, desarrollar una evaluacién multicriterial que posibilita
la participacion de distintos actores involucrados en el tema de los
residuos sélidos, a través de la eleccion de criterios que compone
las dimensiones técnico-econdémica, social, ambiental y politico
institucional, en un marco de calificacién directa de las distintas

alternativas de tratamiento.

Este trabajo se realizé en base a los datos suministrados por la
empresa Metropolitana de Aseo de Pasto EMAS S.A. E.S.P para

analizar el funcionamiento y eficiencia de la planta de tratamiento

-25-



de lixiviados, la revision de material bibliografico, la comparacion de
los resultados obtenidos en las pruebas piloto utilizando las
tecnologias alternativas de membranas y los humedales como
tecnologia complementaria al tren de tratamiento de lixiviados, y la

aplicacion de la metodologia de andlisis multicriterio.

Al analizar los resultados obtenidos durante los monitoreos se logré
establecer que el actual tratamiento de lixiviados resulta eficiente
en el cumplimiento de la anterior normativa, decreto 1594 de 1984,
con los parametros DQO, DBO5 vy sulfatos, donde se obtuvieron
remociones al final del monitoreo (marzo del 2012) del 99 y 100%
para DQO y DBO5 respectivamente. Los parametros mas criticos
resultaron grasas y aceites y sélidos totales con remociones
relativamente bajas que no alcanzan a cumplir con la normativa
ambiental. Con respecto a DQO, nitrégeno y fésforo se requieren
ajustes que permitan mejorar la eficiencia para alcanzar el limite
maximo permitido. En el caso de los sélidos suspendidos totales el
rendimiento del proceso actual no es eficiente, se esperaria que la
mayor remocion de SST ocurra en el reactor de lodos activados y
en la planta fisico-quimica, por lo que se requiere implementar
acciones de mejora en estos procesos. Un analisis mas exhaustivo
sobre estas dos etapas del TTL sera necesario realizar con la

finalidad de identificar el funcionamiento del reactor de lodos, la
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eficiencia de los coagulantes/floculantes utilizados, la capacidad del
sistema en relacion a los tiempos de retencion y los caudales de
efluente utilizados en estas etapas parciales del TTL. También
habria que considerar el ingreso del lixiviado del Vaso | en la planta

fisico-quimica que podria estar alterando la capacidad de la planta.

Del andlisis comparativo de las eficiencias de los procesos
evaluados para remover los principales componentes de los
lixiviados en el marco de las normativas ambientales, se observa
que las tecnologias de membranas acopladas resultan eficientes y
cumplen con la actual normativa (Que es mas rigurosa que la
anterior) aunque no resuelven totalmente el tratamiento ya que
generan concentrados con alta carga de materia organica que
requiere un tratamiento posterior. La tecnologia de membranas
VSEP por si misma no mejora significativamente la eficiencia de

remocion que tiene el proceso convencional TTL.

La tecnologia complementaria (TTL+ Humedal) resulta beneficiosa
para la remocion de los contaminantes aunque requiere algunos

ajustes para alcanzar un mayor nivel de remocién de los SST.

La tecnologia mejor ponderada es el sistema de membranas que
claramente en los resultados de las pruebas piloto mostr6 alta

eficiencia en la remocién de los contaminantes, aunque no queda
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reflejado el aspecto relacionado a los altos costos econémicos que
su implementacion y mantenimiento implica. De igual forma se
observa una mayor aceptacion a la implementacion de sistemas de
evaporacion, aunque también aspectos vinculados a la calidad del
aire y del agua han sido considerados como desfavorables por la

mayoria de los actores.

En la universidad de Cadiz, en Espafia, Mendiguchia, M. (2005),
realizd la investigacion titulada Utilizacion de Ultra trazas de
metales pesados como trazadores de los efectos
antropogénicos producidos en Ecosistemas Acuaticos, donde
el objetivo general fue de realizar la caracterizacion de las aguas
del rio Guadalquivir estableciendo la relacién de las variables
medidas con los usos del suelo en sus margenes, aplicando para
ello métodos de ultra limpieza durante el muestreo, tratamiento y
andlisis de las muestras asi como desarrollando nuevas
metodologias que permitan el analisis de elementos ultra-traza en

muestras salinas.

Para llevar a cabo el objetivo propuesto se plante6 el trabajo de

forma que se cumplieran los siguientes objetivos especificos:

o Implantacién de técnicas de ultra limpieza en los laboratorios

del Departamento de Quimica Analitica de la Universidad de
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Cadiz durante la preparacion del material, toma de muestras y

andlisis de las mismas.

o Desarrollo de metodologia analitica que permitiera la
determinacién de metales pesados en aguas salinas para

niveles de concentracion inferiores a 1 pgeL-1.

o Desarrollo de métodos de pre concentracion de metales en

agua de mar basados en el uso de membranas liquidas.

o Caracterizacion de las aguas del rio Guadalquivir mediante el

analisis de elementos traza y nutrientes.

o lIdentificar las entradas y salidas que repercuten en las
concentraciones de metales y nutrientes existentes en las

aguas del rio Guadalquivir.

El investigadora determino las siguientes conclusiones, que a

continuacion se detallan:

1. Para obtener resultados reales de las concentraciones de
elementos traza en aguas naturales es imprescindible el uso de
técnicas limpias durante la toma de muestras y su posterior

tratamiento y determinacion analitica.

2. Para evitar la contaminacion de las muestras durante el paso de

pre concentracion previo al analisis de metales minoritarios en
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agua de mar es recomendable realizar dicho paso en una sala

blanca de ambiente controlado.

. Durante el andlisis de nutrientes la salinidad de la muestra afecta
a la determinacién de amonio, por lo que es preciso realizar
rectas de calibrado que posean una matriz similar a las
muestras, mientras que en el caso de nitritos, nitratos y fosfatos

pueden usarse patrones acuosos simples.

. Para la determinacién de manganeso en aguas salinas mediante
la técnica de absorcion atomica con horno de grafito es
necesario utilizar la técnica de calibrado de adiciones estandar y

la correcciéon de fondo basada en el efecto Zeeman.

. Para la determinacion de cobre en aguas salinas mediante la
técnica de absorcién atbmica con horno de grafito es necesario
utilizar la técnica de calibrado de adiciones estandar, aunque fue
suficiente la correccion de fondo con lampara de deuterio para

conseguir resultados exactos.

. Para la determinacién de metales traza mediante la técnica de
ICP-MS es necesario el uso de patrones internos, obteniéndose
buenos resultados con itrio para el cadmio, zinc, cobalto y

niquel, y bismuto para el caso del plomo.
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7. Basandose en los estudios realizados no se aprecian diferencias
estacionales en las caracteristicas de las aguas del rio

Guadalquivir.

8. Los aumentos en las concentraciones de amonio, nitritos,
cobalto y manganeso en las aguas del rio Guadalquivir se han
relacionado con la existencia de estaciones de tratamiento de
aguas residuales urbanas y otras actividades relacionadas con

ndcleos de poblacion.

9. Las altas concentraciones de nitratos existentes en las aguas del
rio Guadalquivir no permiten establecer una dependencia clara
de esta variable con una de las actividades desarrolladas en el
rio, relacionando su concentracibn con las dos actividades

predominantes en la zona: urbanas y agricolas.

10. La disminucién de oxigeno disuelto en el area urbana se
relacion6 con la existencia de procesos oxidativos debidos a la
existencia de materia organica y amonio procedentes de las
estaciones de tratamiento de aguas residuales. Por otro lado, su
aumento en la zona estudarica se relaciona con la entrada de

agua procedente del Golfo de Cadiz.
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11. Los aumentos en las concentraciones de soélidos en suspension
y fosfatos en la zona central del rio han sido relacionados con

las actividades agricolas presentes en la cuenca.

12. Los aumentos en la concentracion de niquel en las aguas del
rio Guadalquivir se relacionan tanto con la existencia de
actividades agricolas como urbanas, aunque son las primeras
las que mayor influencia ejercen sobre las concentraciones de

este elemento en la zona de estudio.

13. El cadmio presentd concentraciones muy similares en toda la
zona fluvial independientemente de las actividades
antropogénicas realizadas en la cuenca y aumentando su
concentracion al aumentar la salinidad, lo que sugiere un control

natural de este elemento en la zona de estudio.

14. El plomo presentd un comportamiento Unico en la zona de
estudio, con una gran variabilidad espacial que no permite
establecer con claridad su relacion con las actividades existentes

en el rio.

15. Las variables mas influenciadas por la entrada de agua salina
en la desembocadura fueron pH, oxigeno disuelto, manganeso y

cadmio.
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16. Las variables que disminuyeron su concentraciéon al aumentar
la salinidad fueron sélidos en suspension, fosfatos, amonio,
nitritos, nitratos, niquel, cobalto, zinc y cobre, identificando al rio
Guadalquivir como una via de entrada de estos elementos al

Golfo de Cadiz.

17. Las concentraciones de todas las variables, excepto los
nitratos, cumplieron los valores guia establecidos por la Junta de
Andalucia en la orden del 14 de febrero de 1997 por la que se
clasifican las aguas litorales andaluzas y se establecen los
objetivos de calidad de las aguas afectadas directamente por los

vertidos.

18. La utilizacibn de un sistema de membranas liquidas de
volumen basado en el transporte de cobre mediante el uso del
acido di-2-etilhexil fosforico ha permitido realizar su pre
concentracion en agua de mar y posterior determinacién con una
técnica sencilla y de sensibilidad media como la espectroscopia

de absorciéon atbmica en llama.

19. La optimizacion un variante del sistema de membranas liquidas
para la pre concentracién de cobre en agua de mar consiguié un

factor de pre concentracién final de 1,43 después de tres horas,
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y la optimizacibn simplex consiguié un factor de pre

concentracion final de 4,30 después de nueve horas.

20. La aplicacion del sistema de membranas liquidas optimizado
para la pre concentracion de cobre en agua de mar fue util para
realizar la determinacion semi cuantitativa de zinc, plomo,

cadmio, aluminio, manganeso y niquel.

2.2. BASES TEORICAS

2.2.1. Contaminacion del Agua

Se considera que se genera contaminacion en el agua por la adicion
de cualquier sustancia en cantidad suficiente para que cause efectos

dafinos mensurables en la flora, la fauna (incluido el humano).

El agua de los rios, lagos y mares ha sido usada tradicionalmente
como medio de evacuacion de los desperdicios humanos y los ciclos
biolégicos del agua. Pero actualmente, ya no son solamente estos
desperdicios organicos los que son arrojados a los rios sino
cantidades mayores de productos quimicos nocivos que destruyen la
vida animal y vegetal del ecosistema acuatico y anulan o exceden la
accion de las bacterias y las algas en el proceso de biodegradacion

de los contaminantes organicos y quimicos de las aguas.
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Los contaminantes mas frecuentes de las aguas son: materias
organicas y bacterias, hidrocarburos, desperdicios industriales,
productos pesticidas, otros mas utilizados en la agricultura, productos
guimicos domeésticos y desechos radioactivos. Lo mas grave es que
una parte de los derivados del petroleo son arrojados a los rios, lagos
y el mar que son absorbidos por la fauna - flora acuatica que los
retransmiten a los consumidores de peces, crustdceos, moluscos,

algas, etc.

Los contaminantes en forma liquida provienen de las descargas de
desechos domésticos, agricolas e industriales en las vias acuaticas,
de terrenos de alimentacion de animales, de terrenos de relleno
sanitario, drenajes de minas y fugas de fosas sépticas. Estos liquidos
contienen minerales disueltos, desechos humanos y animales,
compuestos quimicos sintéticos, materia coloidal y en suspension.
Entre los contaminantes sélidos se encuentran arena, arcillas, tierra,
cenizas, materia vegetal agricola, grasas, brea, papel, hule, plasticos,

madera y metales.

2.2.1.1. Clasificacién de la contaminacion

Segun el origen la contaminacion es de dos tipos:

a) La contaminacion producida por causas naturales o geoquimicas y

gue generalmente no esté influenciada por el hombre, y
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b) La contaminacion provocada por las actividades del hombre y se le
llama contaminacion antropogénica. Entre los efectos nocivos para

organismos, poblaciones y ecosistemas destacan los siguientes:

* Perjuicios a la salud humana (intoxicaciones, enfermedades

infecciosas y cronicas, muerte).

+ Dafos a la flora y fauna (eutrofizacion, enfermedad y muerte).

+ Alteraciones de ecosistemas (erosion, eutrofizacion,

acumulacién de compuestos dafiinos persistente, destruccion).

* Molestias estéticas (malos olores, sabores y apariencia

desagradable).

2.2.1.2. Tipos de contaminantes

a) Contaminantes fisicos.

Afectan el aspecto del agua y cuando flotan o se sedimentan
interfieren con la flora y fauna acuaticas. Son liquidos insolubles o
sélidos de origen natural y diversos productos sintéticos que son
arrojados al agua como resultado de las actividades del hombre,
asi como, espumas, residuos oleaginosos y el calor (contaminacion

térmica).

-36 -



b) Contaminantes quimicos.

Incluyen compuestos organicos e inorganicos disueltos o dispersos
en el agua. Los contaminantes inorganicos son diversos productos
disueltos o dispersos en el agua que provienen de descargas
domésticas, agricolas e industriales o de la erosion del suelo. Los
principales son cloruros, sulfatos, nitratos y carbonatos. También
desechos acidos, alcalinos y gases toxicos disueltos en el agua
como los oxidos de azufre, de nitrégeno, amoniaco, cloro y sulfuro
de hidrogeno (acido sulfhidrico). Gran parte de estos
contaminantes son liberados directamente a la atmdsfera y son
arrastrados por la lluvia. Esta lluvia acida, tiene efectos nocivos que
pueden observarse tanto en la vegetacion como en edificios y

monumentos de las ciudades industrializadas.

c) Los contaminantes organicos

También son compuestos disueltos o dispersos en el agua que
provienen de desechos domésticos, agricolas, industriales y de la
erosion del suelo. Son desechos humanos y animales, de rastros o
mataderos, de procesamiento de alimentos para humanos vy
animales, diversos productos quimicos industriales de origen
natural como aceites, grasas, breas y tinturas, y diversos productos

guimicos sintéticos como pinturas, herbicidas, insecticidas, etc. Los
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contaminantes organicos consumen el oxigeno disuelto en el agua

y afectan a la vida acuatica (eutrofizacion).

d) Contaminantes bioldgicos.

Incluyen hongos, bacterias y virus que provocan enfermedades,
algas y otras plantas acuaticas. Algunas bacterias son inofensivas
y otras participan en la degradacion de la materia organica

contenida en el agua.

Ciertas bacterias descomponen sustancias inorganicas. La
eliminacién de los virus que se transportan en el agua es un trabajo
muy dificil y costoso. La contaminacion de los suelos afecta
principalmente a las zonas rurales agricolas y es una consecuencia
de la expansion de ciertas técnicas agricolas. Los fertilizantes
guimicos aumentan el rendimiento de las tierras de cultivo, pero su
uso repetido conduce a la contaminacion de los suelos, aire y agua.
Ademas los fosfatos y nitratos son arrastrados por las aguas
superficiales a los lagos y rios donde producen eutrofizacion y
también contaminan las corrientes freaticas. Los pesticidas
minerales u organicos utilizados para proteger los cultivos generan
contaminacion a los suelos y a la biomasa. También los suelos
estdn expuestos a ser contaminados a través de las lluvias que

arrastran metales pesados como el plomo, cadmio, mercurio y

-38 -



molibdeno, asi como, sulfatos y nitratos producidos por la lluvia

acida.

2.2.2. Contaminacion por metales pesados

El término de metal pesado refiere a cualquier elemento quimico
metalico que tenga una relativa alta densidad y sea toxico 0 venenoso
en concentraciones bajas. Los ejemplos de metales pesados incluyen
el mercurio (Hg), cadmio (Cd) el arsénico (As), el cromo (Cr), el talio
(T1), y el plomo (Pb).Los metales pesados son componentes naturales
de la corteza de tierra. No pueden ser degradados o ser destruidos.
En un grado pequefio se incorporan a nuestros cuerpos via el
alimento, el agua potable y el aire. Como elementos de rastro,
algunos metales pesados (cobre, selenio, zinc) son esenciales
mantener el metabolismo del cuerpo humano. Sin embargo, en
concentraciones mas altas pueden conducir al envenenamiento. El
envenenamiento por metal pesado podria resultar, por ejemplo, de la
contaminacion del agua potable (tuberias del plomo), las altas
concentraciones en el aire cerca de fuentes de la emisién, o producto

via la cadena de alimento.

Los metales pesados son peligrosos porque tienden a bioacumularse,
la bioacumulacién significa un aumento en la concentracién de un

producto quimico en un organismo biolégico en un cierto plazo,
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comparada a la concentracion del producto quimico en el ambiente.
Se analizan (metabolizado) o se excretan los compuestos acumulan
en cosas vivas cualquier momento se toman y se almacenan mas
rapidamente que ellos. Los metales pesados pueden entrar un
abastecimiento de agua por medio de residuos industriales y de

deposita corrientes, los lagos, los rios, etc.

2.2.2.1. Calidad del agua

En Todas las minas del mundo se estan formulando las mismas
preguntas concernientes a la proteccion del medio ambiente ¢qué
calidad de agua de efluente es necesaria para la proteccion
ambiental? un programa de muestreo de calidad de aguas
superficiales es ayudar a absolver tales preguntas. No obstante, debe
reconocerse que el programa de monitoreo sera especifico por sitio y
gue los diferentes tipos de minas e instalaciones de procesamiento,
etapa o nivel de desarrollo, geologia, hidrologia y topografia

determinaran en conjunto el referido programa.

Las areas mineras en el Perl se ubican a lo largo del pais, en una
variedad de regiones geoldgicas, topograficas y climatologicas. La
precipitacion pluvial mensual puede oscilar entre 2 mm en la region
costera hasta 460 mm en las regiones selvaticas. En la zona

montafiosa, las precipitaciones pueden variar entre O mm a mas de
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100 mm en un afo. De ese modo, la ubicacion de la mina determinara
el balance de agua del sitio, lo que puede variar considerablemente

de lugar a lugar.

La calidad de agua de los efluentes (por ejemplo, cualquier agua que
se descarga de la mina o de la planta procesadora) que drenan de
cada sitio minero se especifica de dicho sitio. Parece ser que los
principales problemas que se someteran a monitoreo sobre calidad de
agua en las minas, incluyen: drenaje acido con elevadas
concentraciones de sulfatos y metales disueltos; solidos en
suspension y contenido de metales totales asociados; drenaje casi
neutro con elevadas concentraciones de metales disueltos y
nutrientes; reactivos quimicos de proceso, especialmente cianuro; y

aguas negras o servidas

2.2.2.2. Monitoreo de la calidad del agua

El término agua superficial, se utiliza en referencia a cualquier tipo de
agua que se encuentre al nivel de la superficie o por encima de la
misma (por ejemplo, un lago, rio o corriente) o al agua que se dirige a
un cuerpo de agua superficial (como agua bombeada de labores
subterraneas a la superficie). En muchos casos, las aguas freaticas se

vuelven aguas superficiales mediante patrones de flujos naturales. Se
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refiere a cualquier tipo de agua que pueda muestrearse sin usar un

pozo artesiano o una instalacion artesiana de monitoreo.

En cada area de influencia de una mina y/o industria normalmente se
encuentran capacitados para llevar a cabo los trabajos
correspondientes a un programa de monitoreo. Para garantizar la
obtencion de resultados consistentes y confiables de un programa de
monitoreo, es importante contar con un grupo homogéneo de
personas, debidamente capacitadas, que tengan bajo su

responsabilidad el monitoreo de calidad de agua.

a) Estaciones de muestreo

El area de influencia de una mina puede abarcar una gran superficie,
combinando labores antiguas, abandonadas (y algunas veces
olvidadas) con las operaciones actuales. Independientemente de la
complejidad de la mina, existen caracteristicas comunes para todas
las minas que proporcionan la base para identificar donde efectuar el

muestreo.

a.l) Alcance

El primer paso para decidir donde efectuar el muestreo por calidad de
agua es identificar el balance de agua de la propiedad minera: de

donde ingresa el agua y por donde sale de la propiedad minera.
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El siguiente paso es identificar todas las fuentes posibles de
contaminantes y seleccionar las estaciones que se encuentran aguas
arriba y aguas abajo de cada fuente. Marque todos los cursos
naturales de agua (rios, corrientes, lagos, agua de mar) y la direccion
y volumen del flujo (aproximadamente). En el plano, marque todas las
corrientes de agua del proceso, relacionadas con la mina, incluyendo

la direccion y volumen del flujo.

Utilice las cartas hidrograficas estacionales, los registros de
precipitaciones en el area minera y observaciones para identificar los
flups que se presentan todo el afio y aquellos que solo son
estacionales. Los flujos que se presentan todo el afio deben
monitorearse regularmente. Puede establecerse estaciones en los
flujos estacidnales. Debe muestrearse todas las aguas que fluyan en
el area de influencia de toda la mina, incluyendo los efluentes del

procesamiento que se descargan a los cursos naturales de agua.

a.2) Medio Ambiente Receptor

El motivo para realizar el muestreo y el monitoreo de la calidad del
agua es garantizar la protecciéon del medio ambiente natural local. El
medio ambiente receptor de aguas superficiales en el area de
influencia de una mina se refiere a todos los cursos naturales de agua

gue dicha mina afecta. Generalmente, estos son los rios, lagos,
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lagunas y agua de mar superficial, corriente o sierras pantanosas en
el area. El flujo de aguas freéaticas dara su aporte a los mencionados
cursos de agua. En cada curso de agua importante debe existir una

estacion de muestro aguas arriba y aguas abajo.

Lo anterior es decisivo para determinar: cuales son las condiciones
naturales o de base para el curso de agua; si la mina esta aportando
contaminantes a las aguas naturales: si existen otras fuentes de
contaminantes, ya sea naturales o antropogénicas; y hasta qué nivel

se necesita controlar la descarga de contaminante desde la mina.

Todos los parametros que se miden en la(s) fuente(s) deben medirse
en el medio ambiente receptor. Ademas, debe realizarse una serie
completa de andlisis en las muestras extraidas aguas arriba para

caracterizar las condiciones de base.

b) Muestreo de efluentes

Los objetivos del muestreo de efluentes son: establecer los
procedimientos para la seleccion de puntos de muestreo, toma de
muestras en cuerpos de agua y efluentes, asegurando la calidad de
datos y custodia de las muestras con la finalidad de determinar la
calidad y composicién de las mismas, en el marco del procedimiento

de autorizacion sanitaria de vertimiento.
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Su aplicacion en el ambito nacional, servira como procedimiento para
los muestreos previa y post a la autorizacion sanitaria de vertimiento,
acatada por los profesionales de la Direccibn General de Salud

Ambiental.

Previo al trabajo de campo y como parte del plan de muestreo debera
determinarse los puntos de muestreo y parametros de analisis segun

los siguientes criterios.

Seleccién de puntos de muestreo

a) En el vertimiento

Las tomas de muestra se realizaran para efluentes que seran
descargados o cuyo destino final son los rios y sus afluentes, arroyos,
torrentes y manantiales, lagos, lagunas, agua de mar y embalses de
formacion natural o artificial en sus diversas dimensiones y estados
fisicos durante épocas de estiaje y/o avenidas dependiendo de la
fecha de la inspeccion, incluyendo al mar y sus diversas formaciones

hidrogeomorfolégicas e hidrologicas.

1) Para el caso de plantas de produccién que cuenten con linea
de emisién subacuatica, la muestra y mediciones de caudal se

tomara en la caja de registro o su equivalente.
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2)

3)

b)

1)

De existir sistema de tratamiento de aguas residuales
industriales y/o domésticas, se colectara muestras en el ingreso
y salida de la planta, a fin de verificar la eficiencia de

tratamiento.

Se tendré& la identificacion y localizacion satelital del punto de
muestreo, estableciendo en el equipo del sistema

posicionamiento global (GPS), los datos de: DATUN DE MAPA.

En el recurso hidrico de descarga de cada vertimiento

En caso de Agua de Mar

Elija una seccion en donde el agua de mar esté lo mas regular,
accesible y uniforme en profundidad, por lo menos 100 a 300
metros aguas arriba de una confluencia, y cerca de un punto de
referencia tal como un puente, muelle, embarcacion, planta de

liquidos, roca grande, etc.

Se tendrd la identificacion y localizacion satelital del punto de
muestreo y de referencia (Ejemplo: muelle, embarcacion,
buque, remolcador, desague, aforo, etc.) en un mapa con un
esquema Y fotografias, estableciendo en el equipo del sistema
de posicionamiento global (GPS), los datos de: DATUN DE

MAPA.
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FIGURA N° 02: Puntos de Monitoreo en la Bahia del Mar Cata Cata - ILO

TerminalldelLiquids

EF-1 : Exterior de las instalaciones de TRAMARSA - llo
AM-1: A 100 metros de la Orilla

AM-2: Entre las dos chatas Hayduic

AM-3: A 100 metros de Buque de Carga

FUENTE: Elaboracion propia, 2016.

* De existir efluentes (vertimientos) en el curso de agua, la toma
de muestra en el cuerpo receptor sera aguas abajo de la
descarga y en el punto que asegure la mezcla completa. Se
recomienda seguir los criterios siguientes para determinar las

distancias aguas abajo:

* Ademas de la muestra tomada aguas abajo de la descarga, se
recomienda tomar una muestra adicional mas abajo de manera
gue se confirme la mezcla total de la descarga con el cuerpo
receptor, a una distancia equivalente a la tercera parte de la
muestra inicial (la distancia minima serd de 50 m), tal como se

indica en el Gréafico. Esta muestra adicional se efectuara solo
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de verificarse que no existe ninguna descarga adicional en el

tramo.

» Para el caso de vertimiento proximos; al contar con efluentes
préximos entre si, debiéndose tomar la distancia media entre el
punto de descarga del efluente a evaluar y el punto de

descarga del efluente aguas abajo.

+ Para la toma de muestra del blanco, se considerara un punto
gue se encuentre fuera del area de influencia de cualquier
efluente aguas arriba, en el caso que dicha distancia sea

menor a 200 metros.

* De haber en un tramo corto a largo del mar, de manera tal, se
tomara la muestra aguas abajo de la descarga, inmediatamente

antes de la siguiente (de preferencia 50 metros antes).

2.2.2.3. Andlisis de la calidad del agua

Los parametros tipicos de monitoreo para determinar la calidad del

agua pueden describirse en dos grupos principales:

+ Parametros organicos

» Parametros inorganicos.
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Con frecuencia dichos parametros se describen en los siguientes

términos:

a) Tipos de parametros

e Parametros Inorganicos

Incluyen los sélidos totales en suspension (o turbidez), temperatura,
flujo, color, olor y sabor. Por conveniencia, el pH, Eh, conductividad,
sélidos totales disueltos y oxigeno disuelto algunas veces se reportan
con los parametros fisicos; iones principales, incluyendo sulfato,
alcalinidad, acidez, cianuro y nutrientes tales como las especies de
nitrogeno y fosfatos; metales disueltos que incluyen todos los iones
metalicos cuyo tamafio de particula sea menor de 0,45 um y metales
totales que incluyen todos los iones metalicos en una muestra no

filtrada.

« Parametros organicos

Incluyen componentes de reactivos de procesamiento, fenol, petroleo
y grasa, etc. Algunos paradmetros se usan directamente para evaluar
el impacto ambiental o la toxicidad del agua, ya sea para la salud
humana, recursos acuéticos o para uso agricola. Estos parametros
incluyen principalmente metales totales y disueltos, cianuro y iones

principales como el amoniaco.
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Algunos parametros determinados deben medirse en todos los
lugares de muestreo y para la mayoria de muestras. Estos se

denominan parametros basicos.

Los parametros basicos pueden incluir pH, Eh, temperatura,
conductividad, alcalinidad/acidez y sdlidos totales disueltos (TDS) y
sélidos totales en suspension (TSS). Estos parametros especificos
por lugar se seleccionan de una lista completa de metales, iones

principales y organicos.

Es importante reconocer que no todos los parametros deben medirse
en cada muestra — la seleccion dependerd de la variabilidad del
parAmetro en la muestra de agua (la variabilidad mas alta
generalmente requiere de un analisis mas frecuente), el nivel del
problema asociado con los parametros y el componente que se

somete a muestreo.

b) Frecuencia

El cronograma de muestreo y andlisis en cada area de influencia de
una mina depende de las cartas hidrogréaficas de dicho lugar y del
programa de manejo de aguas, asi como de la etapa de operacion.
No obstante, todas las descargas de la maritima al medio ambiente
receptor debe someterse regularmente a muestreo y analisis; el

muestreo debe ser mas frecuente durante e inmediatamente después
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de un evento fuera de control, por ejemplo, derrame de reactivo,
derrame de relaves, falla en la presa, etc. el muestreo debe ser mas
frecuente antes, durante e inmediatamente después de un cambio en
el procesamiento, manejo de agua o de desechos si es que existe un

impacto en la calidad del agua receptora.

Identifique los componentes para los que se producen cambios en el
balance de agua y carga de contaminantes durante el afio, en
relacion con otros, mostraran un mayor cambio con las influencias

estacidnales. Esté directamente relacionada con el régimen climatico.

c) Tipos de muestras

El tipo de muestra a tomarse de un cuerpo superficial de agua se
determinara considerando las caracteristicas de la estacion de
muestreo y el flujo de agua; asimismo, la velocidad de flujo, tamafio o
area de la masa de agua, homogeneidad, clima, flujo discreto o
distribuido y los requisitos de precisién. Ademas, debera considerarse
el tipo de equipo que esta disponible y la seguridad del técnico

durante la toma de muestras.

* Muestras tomadas al azar (puntuales)

El tipo de muestra mas comun para el monitoreo regular de las aguas

superficiales en el mar es una muestra "tomada al azar o puntual". La
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muestra se colecta en determinado momento y lugar en el recorrido
del flujo de agua. Las muestras tomadas al azar en un agua de mar,
laguna, lago rio o poza también pueden tomarse en puntos separados

sobre la profundidad en la columna de agua.

* Muestras compuestas

Se puede preparar muestras compuestas en un intervalo de tiempo
discreto, extraidas de un lugar de muestreo seleccionado, a fin de
determinar las condiciones "promedio”. Puede obtenerse una muestra
compuesta, ya sea por recoleccion continua, en un intervalo de
tiempo, de una corriente de flujo bajo (muestra compuesta de un ida
de un rezumadero de bajo flujo) o mezclando volimenes recolectados
a intervalos mayores sobre un periodo de tiempo de un flujo de
descarga elevado (muestra compuesta de 24 horas colectada a partir

de muestras individuales, cada hora, desde una tuberia de relaves).

No es aceptable juntar muestras compuestas de dos lugares
diferentes debido a los cambios potenciales en la quimica del agua
resultantes del mezclado de dichas muestras. Para calcular la
composiciéon promedio de agua a lo largo de una gran area, las
muestras individuales deben analizarse promediarse

matematicamente o usando un modelo geoquimico de mezcla.
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d) Toma de Muestras

La topografia, lugar de coleccion, tipo de muestra y las condiciones
determinaran los procedimientos especificos para cada estacion en

general:

* En un cuerpo de agua con mas de una estaciéon de muestreo,
inicie éste en el punto mas lejano aguas abajo, particularmente
si alguna alteracion fisica en un area pudiera influir en una
estacibn aguas abajo; siempre muestre aguas arriba en
cualquier camino, cruce o puente, a menos que la influencia de

la estructura sea el objetivo del muestreo;

* Siempre muestree en el mismo lugar;

* Asegurese de gque la muestra pueda colectarse de manera
segura, sin representar un riesgo pare el técnico. Si existiera un
riesgo bajo ciertas condiciones, la estacién de muestreo debera

reubicarse.

Al momento de tomar las muestras:

+ Ubiquese de frente aguas arriba mientras muestrea pare evitar

la contaminacion del agua por sedimentos en suspension;
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Si se tiene que tomar varias botellas de muestra en el mismo
lugar, ello debera hacerse al mismo tiempo. Si fuera posible, es

mejor recolectar una gran muestra y dividirla en sub muestras;

Recolecte muestras pare someter a QA/QC;

Enjuague tres veces con agua destilada (sondas pare los
medidores) o con la solucidon a muestrear (ya sea la muestra
original de la botella de 1L o la muestra filtrada de la botella de
metales disueltos) el equipo de muestreo y filtracién, equipo de
analisis y botellas de muestreo de plastico; manipule los
papeles de filtro Gnicamente con pinzas limpias. No toque con
las manos el interior de las botellas, tapes o equipo de

filtracion;

Complete las mediciones de campo en una sub muestra y
registre estos datos en las hojas de campo (casillero B de la

hoja de datos);

Preserve las muestras. Rotule las muestras y registre el
namero de estas y los requerimientos analiticos en la hoja de
datos. Almacene las muestras en un enfriador (alejado de la luz

solar).
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2.2.3. Marco normativo de la calidad del agua del mar

a) Decreto Supremo N° 010-2008-PRODUCE, Limites Maximos

Permisibles para la Industria de Harina y Aceite de Pescado y

Normas Complementarias.

TABLA N° 1: Limites Maximo Permisible de Pardmetros, segun D.S. N° 010-2008-

MINAM
I I III
LIMITES MAXIMOS LIMITES MAXIMOS LIMITES MAXIMOS
PARAMETROS PERMISIBLES DE LOS PERMISIBLES DE LOS PERMISIBLES DE LOS
CONTAMINANTES EFLUENTES QUE SERAN EFLUENTES QUE SERAN EFLUENTES QUE SERAN
VERTIDOS DENTRO DE LA | VERTIDOS FUERA DE LA VERTIDOS FUERA DE LA
ZONA DE PROTECCION ZONA DE PROTECCION ZONA DE PROTECCION
AMBIENTAL LITORAL (a) AMBIENTAL LITORAL (a) AMBIENTAL LITORAL (b)
Aceltes y Grasas (Ay G) 20 mg/1 1,5 x 103 mg/l 0,35 x 103 mg/1
Solidos suspendidos 100 mg/1 2.5 x 103 mg/l 0,70 x 103 mg/1
Totales (SST) e SO X WSS ’ © 3
pH 6-9 5-9 5-9
Demanda Bioquimica de
<60 ~
Oxigeno (DBOS5) b © ©

(a) La Zona de Proteccion Ambiental Litoral establecida en la presente norma es para uso pesguero.

(b) De obligatorio cumplimiento a partir de los dos (2) afios posteriores a la fecha en que sean exigibles los LMF sefialados en la columna anterior

(c) Ver Segunda Disposicion Complementana y Transitoria.

FUENTE: PRODUCE. 2008.
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b) Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Agua -

Categoria 4 -

Conservacion

del Ambiente

Acuatico/

Ecosistemas Marino Costeros - Marinos. D.S. N° 002 — 2008 —

MINAM.

TABLA N° 2: ECA Categoria 4 de Parametros, segun D.S. N° 002-2008-MINAM

ECOSISTEMAS MARINO
PARAMETROS UNIDADES COSTEROS
MARINOS
FISICOS Y QUIMICOS
Aceites y Grasas mg/L 1
Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO5) me/L 10
pH Unidad de pH 6.8-8.5
Temperatura celsius ***Delta 3°C
Solidos suspendidos Totales mg/L 30

" La temperatura corresponde al promedio mensual multianual del drea evaluada.

FUENTE: Diario el Peruano MINAM, 2008.

c) Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Agua -

Categoria 2 -

Conservacioén

del Ambiente

Acuético/

Ecosistemas Marino Costeros - Marinos. D.S. N° 002 — 2008 -

MINAM.

TABLA N° 3: ECA Categoria 2 de Parametros, segin D.S. N° 002-2008-MINAM

AGUA DE MAR
PARAMETROS UNIDADES Sub Categoria 3
Otras Actividades (C3)
FISICOS Y QUIMICOS
Aceites y Grasas me/L 2
Demanda Bioquimica de
Oxigeno (DBO5) mg/1. R’
pH Unidad de pH 6.8-8.5
Solidos suspendidos Totales mg/L 70
Temperatura Celsius *** delta 3°C

“* La temperatura corresponde al promedio mensual multianual del drea evaluada.

FUENTE: MINAM, 2008.
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2.3. FORMULACION DE HIPOTESIS

2.3.1. Hipotesis General

* La evaluacién del vertido del efluente liquido residual y concentracion
biologica de la Empresa de Trabajos Maritimos S.A. influye
significativamente en el ecosistema acuatico en la bahia del mar Cata

Cata que influye en llo — Moquegua, afo 2015.

2.3.2. Hipotesis Especificos

a) El rango de pH del efluente liquido residual de la Empresa de
Trabajos Maritimos S.A. influye significativamente en el ecosistema
acuatico en la bahia del mar Cata Cata en la provincia en llo,

departamento de Moquegua, afio 2015.

b) La concentracion biologica en el area de influencia del efluente liquido
residual de la Empresa de Trabajos Maritimos S.A. influye
significativamente en el ecosistema acuatico en la bahia del mar Cata

Cata en la provincia en llo, departamento de Moquegua, afio 2015.
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2.4. DEFINICION DE TERMINOS

a) Acido: En "sistema acuoso", sustancia que puede formar iones de
hidrogenos H (+) (protones) cuando se disuelven en el agua. Una
sustancia no puede manifestar propiedades "acidas" si no es en un

disolvente que acepte protones.

b) Alcalinidad del agua: Propiedad del agua que depende de la
cantidad de dioxido de carbono, carbonato acido, carbonato, hidréxido
y otras sustancias en menor cantidad, disueltas en ella. La especie
guimica dominante es el i6n bicarbonato. Las aguas limpias deben

tener normalmente una alcalinidad no mayor de 8.4 unidades de pH.

c) Biodiversidad. Se entiende como la variabilidad de los organismos
vivos de cualquier fuente, y la diversidad dentro de cada especie,

entre las especies y los complejos ecoldgicos que forman parte.

d) Concentracion: Cantidad de soluto presente en una determinada

cantidad de disolucion.

e) Contaminacion del agua: Incorporacion al agua de materias
extrafias, como microorganismos, productos quimicos, residuos
industriales y de otros tipos, o aguas residuales. Estas materias
deterioran la calidad del agua y la hacen inutil para los usos

pretendidos.

-58 -



f) Cuerpo de agua: Curso de agua natural o artificial tales como rios,
lagos, manantiales, reservorios, lechos subterrdneos u océanos; en

los cuales son vertidas las aguas residuales con o sin tratamiento.

g) Contaminacion de la muestra: Es la alteracion involuntaria de la
muestra, causada por agentes fisicos, quimicos o biologicos y
climatoldgicos, que la invalidan para los fines analiticos a que se

destina.

h) Ecosistema. Los ecosistemas son sistemas complejos como el
bosque, el rio o el lago, formados por una trama de elementos fisicos

(el biotopo) y biolégicos (la biocenosis o comunidad de organismos).

i) Efluente: Desechos liquidos o gaseosos, tratados o no, generados
por diversas actividades humanas que fluyen hacia sistemas
colectores o directamente a los cuerpos receptores. Comunmente se

habla de efluentes refiriendose a los desechos liquidos.

j) Flora. Conjunto de especies vegetales que se pueden encontrar en
una regién geografica, la flora atiende al nUumero de especies mientras
gue la vegetacion hace referencia a la distribucion de las especies y a

la importancia relativa.

k) Muestra: Es una o mas porciones de un volumen o masa

representativa definida, colectadas en cuerpos receptores de
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efluentes industriales, efluentes domésticos, redes de abastecimiento
publico, estaciones de tratamiento de aguas, etc., con el fin de

determinar sus caracteristicas fisicas, quimicas y/o bioldgicas.

I) Muestreo: Es la actividad que consiste en colectar una muestra
representativa, para fines de andlisis y/o medicién. Punto o estacion
de muestreo: Es el lugar predeterminado en un cuerpo receptor donde

se colecta una muestra.

m) Muestra simple o puntual: Es aquella muestra que representa la
composicién del cuerpo de agua original para el lugar, tiempo y
circunstancias particulares en las que se realizo su coleccion. En tales
circunstancias, un cuerpo de agua puede estar adecuadamente

representado por muestras simples.

n) Muestra compuesta: Se refiere a una mezcla de muestras simples o
puntuales tomadas en el mismo punto en distintos momentos. Para
estos propositos, se considera como estandar una muestra

compuesta que representa un periodo de 24 horas.

0) Muestra integrada: La muestra integrada es la mezcla de muestras
puntuales, colectadas en distintos puntos al mismo tiempo o con la
menor separacion temporal que sea posible. Un ejemplo de la
necesidad de las mismas es el de los rios o corrientes cuya

composicion varia segun el ancho y profundidad.
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p) pH: Es el logaritmo de la reciproca de la concentracion de i6n
hidrogeno en una sustancia 0 medio y que puede ser medida en un
rango de 1-14, si su valor se encuentra entre 1-6 el pH es Acido, si se
encuentra entre 8-14, su pH es Basico. La concentracion del

hidrogeno puede ser medida con un pH metro o papeles tornasol.

g) Plan de muestreo: Es el procedimiento que se requiere para obtener
una muestra representativa, cuyas caracteristicas conserven las

condiciones del cuerpo de agua original.

r) Reserva. Zona o grupo de recursos cuya explotacion o uso se impide
0 regula por ley, pues se la considera de importancia en cuanto a
necesidades futuras, para mantener la biodiversidad y como zonas de

protecciéon de Parques Nacionales.

2.5. IDENTIFICACION DE VARIABLES

% Variable Dependiente

Ecosistema acuéatico en la bahia del mar Cata Cata, llo —

Moquegua.

Dimensiones: ECA (Afluente — Exterior)

* Aceite y grasas.

* Sdélidos suspendidos totales.
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« Variable |

ndependiente

Efluente liquido residual y concentracion bioldgica.

Dimensiones: LMP (Efluente — Interior)

pH.

Biologico.

2.6. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

OBJETIVO GENERAL: Evaluar el vertido del efluente liquido residual y

concentracion biolégica en el ecosistema acuatico en la bahia del mar Cata

Cata por la Empresa de Trabajos Maritimos S.A. en llo — Moquegua, afio

2015.

TABLA N° 4: Operacionalizacion de Variables

VARIABLES |

DEFINICION

DIMENSIONES

INDICADORES

VARIABLE INDEPENDIEN

TE

Efluente liquido

Desechos
gaseosos,

liquidos o
tratados o no,
generados por diversas
actividades humanas que
fluyen hacia sistemas
colectores o directamente a
los cuerpos receptores.
Comunmente se habla de
efluentes refiriéndose a los
desechos liquidos

de calidad
de Aceites vy

Estandar
ambiental
Grasas.

mg/L

Sélidos
totales

suspendidos

mg/L

VARIABLE DEPENDIENTE

Ecosistema acuatico del
mar

Los ecosistemas acuéticos
son aquellos en los que los
animales y plantas viven o
se relacionan con seres
vivos en el agua salada,
existiendo componentes
bidticos y abidticos, que
entre todos haran que se
mantengan en equilibrio
ecoldgico.

pH

0 a 6, Acido

7, Neutro

8 a 14 Alcalino

Parametro Bioldgico

Grado de concentracién de

limites
permisibles.

maximos

Demanda Bioquimica de

Oxigeno, mg/L

Fuente: Elaboracion Propia, 2016
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CAPITULO I

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1. TIPO DE INVESTIGACION

Por su finalidad la investigaciébn es de tipo aplicada. Sierra (1995)
manifiesta que las investigaciones aplicadas tienen como finalidad el
mejor conocimiento y comprension de los fendmenos sociales,
asimismo porque es la aplicacion de los conocimientos que existen.
Asimismo refiriéndose al proceso de la investigacion cientifica Sierra,
(1995, p.155) manifiesta: “De los cuatro oficios principales que cumplen
la investigacion, conocer, explicar, predecir y actuar; los dos primeros

constituyen el objeto de la investigacion”.
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Asi mismo, para Hayman (1969), citado por Caballero, (2013, p. 39)
menciona: “la investigacion aplicada es aquella cuyo propésito

fundamental es dar solucion a problemas practicos”.

3.2. NIVEL DE INVESTIGACION

Por el grado de profundidad de las variables en estudio, el nivel de

investigacion es explicativo.

Sobre la base del parrafo anterior y de acuerdo a los diferentes

metoddlogos, entre ellos:

Caballero, (2013, p. 41). Estas investigaciones alcanzan el
tercer nivel. Responden a la pregunta: ¢Por qué?, es decir, por

gué es asi la realidad objeto de la investigacion.

Son causales, ya que plantean hipdtesis explicativas que
mediante el cruce o relacion de variables, primero de las del
problema (variables dependientes), con las de la realidad
(variables intervinientes), y luego con las del marco referencial
(variables independientes), se plantean propuesta (s) de
explicacion al problema causal que deberd (n) luego ser
contrastada (s). Estas investigaciones, junto  con

experimentales, son las mas apropiadas para las tesis.
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3.3. METODOS DE INVESTIGACION

El presente trabajo de investigacion se sustenta en los siguientes

métodos:

a) Método cientifico:

Es el método que nos permitid el proceso de investigacion en forma
general, secundado por sus leyes, principios y categorias. Ademas,
fue el camino metodoldgico que tiene la ciencia para la construccion de
nuevos conocimientos para utilizarlos a su vez en la construcciéon de

otros.

b) Método descriptivo:

A través, de éste método se describié el problema, permitiéndonos
descomponer en sus componentes y estudiar cada uno de ellos en su
constante interrelacion. Nos ayudé a identificar las posibles causas-
efecto entre las variables y plantear las posibles soluciones y por lo

tanto demostrar las hipotesis.

3.4. DISENO DE INVESTIGACION

Campbell y Stanley (2003) manifiesta que el término disefio se refiere
al plan o estrategia concebida para obtener la informacién que se

desee.
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El disefio de la investigacion es no experimental de tipo transeccional o
transversal correlacional porque se recolectan datos en un tiempo
determinado, con intervencion de medicion analitico, transversal y

causal.

3.5. POBLACION, MUESTRA Y MUESTREO

3.5.1. Descripcion del area de estudio y de las instalaciones del proyecto

a) Antecedentes

El Terminal Portuario Multi-boyas ubicado en Cata-Catas inicia sus
operaciones a partir del 28 de Diciembre del afio 1994 con la
obtencion de la Resolucion RD 0413-94/DCG, Administrado por
PESCA PERU S.A., para el Almacenamiento y Embarque de aceite

de pescado.

A partir del afilo 1998 pasa a ser Administrado por PESCA PERU
REFINERIA ILO S.A. (PPI), luego de un proceso de privatizacion y
liquidacion en la cual PPI se adjudica los bienes de PESCA PERU
S.A. ubicados en el predio antes mencionado, continuando sus

Operaciones de Almacenamiento y Embarque de aceite de pescado.

En el afio 2002 la Empresa Trabajos Maritimos S.A. (TRAMARSA)
constituida el 09 de Noviembre del aflo 1990 e inscrita en la Ficha N°
5286 del Registro Mercantil del Callao el 30 de Noviembre de 1990,
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Operador Portuario, inicia sus Operaciones de almacenamiento y
embarque de liquidos a granel desde Bolivia contratando a Pesca
Pera Refineria llo, (PPI) para emplear sus instalaciones para el

embarque de aceites vegetales.

En el aflo 2003 ante la demanda de TRAMARSA para el embarque de
alcohol a granel procedente de Bolivia, PPl obtiene la autorizacion,
para instalar una nueva tuberia submarina para tal fin, mediante RD
Nro. 0117-2003/DCG del 19 de Marzo de 2003, de la Direccion

General de Capitanias y Guardacostas DICAPI.

El incremento de operaciones con la carga Boliviana y la necesidad
de realizar inversiones para ampliar la capacidad del Terminal
TRAMARSA y PPI, en sus Juntas Generales de Accionistas
celebradas en Noviembre del 2004, acordaron la fusion de ambas
sociedades mediante la absorcion de la segunda sociedad por la
primera, fusion acreditada mediante Escritura Publica del 24 de
Diciembre del 2004 y debidamente inscrita en Registros Publicos
donde se establece que a la disolucién posterior y extinciéon sin
liquidacion de PPI, TRAMARSA sera propietaria de todas las acciones
de Pesca Peru Refineria llo S.A., y que las mencionadas Juntas
Generales de Accionistas fijaron como fecha de entrada en vigencia
de la fusién el 01 de Enero del 2005, con la fusion por absorcién la

sociedad absorbente asume a titulo universal y en bloque los
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patrimonios de la sociedad absorbida que comprende sus activos y

pasivos.

Se obtuvo la resolucion de uso definitivo de area acuatica otorgada
por la Autoridad Portuaria Nacional el 26 de Julio del 2011 segun la

RS 028-2011-MTC

b) Ubicacién geografica:

La ubicacién del Area de Estudio de la empresa TRAMARSA estéa en
el puerto de llo ubicada en el Litoral Sur a la altura del Kilometro 1 186
de la Carretera Panamericana Sur, desde donde se toma un desvio
asfaltado que conduce al puerto luego de recorrer 44km. Después de
ingresar a la ciudad de llo, se toma la carretera costanera sur con
direccién hacia el Sur-Oeste hasta recorrer aproximadamente 4km.
donde se encuentran las instalaciones de la empresa TRABAJOS
MARITIMOS S.A. (TRAMARSA), en la Av. Industrial s/n sector de
Cata Catas que pertenece al distrito y provincia de llo y departamento

y Regién de Moquegua.
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TABLA N° 5: Coordenadas de la Ubicacion del area acuatica del Terminal de
Liquidos de TRAMARSA Datum WGS - 84.

V-1 37°45'52" |248,831.43|8°044,591.740| 71°22'03.679" 17°40'17.077"
V-2 232°14'08" | 248,872.38|8°044,644.599 | 71°22'02.268" 17°40'15.376"
V-3 202°16'26" | 249,074.70|8°044,644.599 | 71°21'55.406" 17°40'15.458"
V-4 71°45'26" |249,164.37 |8°044,607.873| 71°21'52.381" 17°40'16.689"
V-5 173°35'59"|249,171.82|8°044,713.599| 71°21'52.083" 17°40'13.254"
V-6 81°07'20" |249,164.60|8°044,888.075| 71°21'52.254" 17°40'07.579"
V-7 101°14'48" | 248,831.43|8°044,821.824| 71°22'03.581" 17°40'09.597"

Fuente: Terminal de Liquidos (TLT) TRAMARSA, 2015

c) Accesibilidad:

El acceso desde la Ciudad de Lima es mediante la Carretera

Panamericana hasta

la ciudad el

Departamento y Region de

Moquegua en la Provincia de llo; y desde esta ciudad mediante una

carretera afirmada hasta el Terminal de llo en la Bahia Cata Cata S/N

costeras del océano pacifico.
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Via asfaltada Lima - llo = 1186 Km.

Via afirmada llo — Terminal de llo (TLT) = 44 Km.

d) Descripcion del proceso

La actividad principal del TLT es la recepcion, almacenamiento y

embarque de liquidos (alcoholes y aceites a granel) en buques

tanques para su exportacion.

1)

2)

RECEPCION: En la planta se reciben camiones cisternas
procedentes de Bolivia en un promedio de 40 unidades por dia
con un record maximo de 72 unidades. Cada camién transporta
un promedio de 28TM de producto. La recepcion del aceite se
realiza a través de 8 tinas de recepcion las cuales son
alimentadas por gravedad desde los camiones cisterna con
mangueras rigidas de jebe de 4’¢ y a la vez el producto es
bombeado desde las tinas a los tanques de almacenamiento
destinados para cada tipo de aceite a través de un sistema o
red de tuberias de diferentes diametros. La recepcion del
alcohol se realiza de la misma manera, pero en vez de tinas se

utilizan 2 manifolds herméticos de recepcion para este fin.

ALMACENAMIENTO: Para el Almacenaje se cuenta con 20

tanques cilindricos para aceites vegetales, 3 para aceite de
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3)

pescado y 5 tanques de almacenamiento para alcohol. La zona
de almacenamiento de alcohol esta protegida y aislada. Esta

zona se denomina IPE (Instalacion Portuaria Especial).

EMBARQUE: El embarque se realiza mediante sistemas
independientes de bombeo para el alcohol y para el aceite. Los
productos son bombeados por tuberias que recorren las
instalaciones y se dirigen a un punto en playa donde se
introducen en el mar y estan tendidas en el lecho marino en
una longitud aproximada de 440m. En el extremo final, cada
linea submarina tiene conectada un tren de mangueras
submarinas que permanecen sobre el fondo marino y son
izadas al buque solo para las operaciones de embarque
cuando la nave a cargar esta posicionada en el amarradero
multiboyas. El régimen promedio de embarque es de 150 TM /
hr para el aceite y 170 TM / hr para el alcohol. Se embarcan los

siguientes productos:

* Aceite crudo de Soya

 Aceite crudo de Girasol

* Aceite de pescado
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* Alcohol etilico de distintas calidades (buen gusto, mal

gusto, neutro y extra neutro)

Para la exportacion se atienden entre 3 y 4 naves mensuales; en
promedio cada nave recibe 3 600 TM de producto. La nave
promedio que atraca en el amarradero tienel80 m. de eslora y
30 000 t de DWT (deadweight tonnage) o tonelaje de peso

muerto.

El movimiento del afio 2013 hasta el mes de Noviembre ha sido

hasta el momento:

Aceite de Soya 121,930.47 T™M
Aceite de Girasol : 56,107.90 T™M
Alcohol etilico : 64,159.02 T™M
Aceite de pescado: 0.0 T™M

Infraestructura del terminal

La operacion del terminal de liquidos se realiza en un area total
de 141,154.22 m2, de los cuales 64,319.82 m2 corresponden a
las instalaciones de la planta en tierra y 76,834.4 m2 a las
areas acuaticas del amarradero de buques y a las lineas

submarinas instaladas.
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Instalaciones de bombeo y almacenaje

Para la recepcion de los productos a almacenar se cuenta con
8 bombas de recepcion de aceites con capacidad promedio de
60 TM/hr y 2 bombas para alcoholes de 80 TM/hr, pudiéndose

atender hasta 10 cisternas por hora.

El estacionamiento de espera para los camiones cisterna es de

hasta 4,000m2 con capacidad de 45 cisternas.

El area de almacenamiento de liquidos consta de 28 tanques
cilindricos de acero con capacidades indicadas y destinadas en

el cuadro siguiente:

GRAFICO N° 1: Procesos del Terminal de Liquidos (TLT)
TRAMARSA

Fuente: Trabajos Maritimos S.A. TRAMARSA (TLT), 2015
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3.5.2. Poblacion

Poblacién(N) agua del mar de la Bahia Cata Cata (Tramo del lineas
hasta 100 metros aguas debajo de la union del efluente del Terminal
de llo TRAMARSA vy el cuerpo receptor del agua del mar de la Bahia

Cata Cata) (ver anexo 1).

3.5.3. Muestra

Muestra(n) efluente de la Trabajos Maritimos S.A. Terminal de llo
(TLT) y del agua del mar de la Bahia Cata Cata que interactian con la

empresa.

3.5.4. Muestreo: Para el estudio se han establecido 2 zonas de
muestreo ubicados en zonas puntuales, debido a la influencia de la

actividad vy el entorno presente (ver anexo 2).
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TABLA N° 6: Descripcion y ubicacién de puntos de Monitoreo de Agua de

Mar y Efluente Liquido Terminal de llo (TLT) TRAMARSA

8044344N, 0249157E; 0 msnm

A 100 m de la

orilla

8044476N, 0249014E; O msnm

Entre las dos

chatas Hayduic

8044638N, 0249021E; 0 msnm

A 100 m de Buque

de Carga

8044137N, 0249111E; O msnm

Exterior de las
instalaciones de

TRAMARSA - llo

FUENTE: Elaboracion propia, 2015.
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3.6. TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

3.6.1.

3.6.2.

Instrumentos de recoleccién de datos

* pH-metro.

 Termémetro

» Céamara fotogréfica.

* Recipientes para tomar muestras de agua (botellas de plastico de

1 litro).

Seleccion y toma de muestra

La toma de muestra se ubicO, especificamente en 4 puntos

estratégicos:

* Primer punto AM-1: 100 metros de la orilla del Terminal de Liquidos
(TLT) TRAMARSA. Que tiene influencia cuerpo receptor con la

actividad almacén de liquidos mencionado.

* Segundo punto AM-2: Entre las dos chatas Hayduk del efluente del
Terminal de Liquidos (TLT) TRAMARSA. Que tiene influencia

cuerpo receptor con la actividad almacén de liquidos mencionado.
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» Tercer punto AM-3: A 100 m de Buque de Carga del Terminal de
Liquidos (TLT) TRAMARSA. Que tiene influencia cuerpo receptor

con la actividad almacén de liquidos mencionado.

» Cuarto punto EF-1: Exterior de las instalaciones de TRAMARSA —
llo emisor de descarga del efluente del Terminal de Liquidos (TLT)
TRAMARSA. Que tiene influencia cuerpo receptor con la actividad

almacén de liquidos mencionado

Estas muestras fueron representativas e importantes para la

investigacion.

3.6.3. Técnicas de Recoleccion de datos

El muestreo se realiz6 los dias 14, 15 y 16 de Octubre 2015, y los
pardmetros de analisis seleccionados fueron los siguientes: pH del
agua y las concentraciones de algunos biolégicos. Tales como Aceites
y grasas, Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO5), Solidos
Suspendidos Totales (TSS), Numeracion de Coliformes Fecales, pH y

T°C. (Anexo 2y 3).

Las muestras de agua se colocaron en unas botellas plasticas
previamente esterilizadas etiquetadas acondicionado en un freezer las

gue inmediatamente fueron enviadas al laboratorio quimico para el
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3.7.

analisis respectivo con el equipo analizador bioldgico visible por una

Empresa privada (Anexo 1)

TECNICAS DE PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE DATOS

a)

b)

Determinacion del pH (acidez del agua)

La determinacion de la acidez del agua se realiz6 con el equipo
de pH-metro del laboratorio de Servicios Analiticos Generales

S.A.C. de la marca HACH BE RIGHT.

Determinacion de parametros bioldgico

Con la finalidad de determinar la concentracion biologica
presentes en el agua de mar y efluentes liquidos, la muestra fue
analizada a través del equipo de (espectrofotometria,
cromatografia, colorimetria, etc.) en la empresa privada
Laboratorios de Servicios Analiticos S.A. Cuyos resultados se

presentan en el siguiente capitulo.

Técnicas estadisticas

El proceso de tabulacion, gratificacion y presentacion de los
resultados se efectué con principios estadisticos realizados en
forma progresiva buscando obtener la tabla de frecuencias, los

resultados descriptivos segun las variables estudiadas.
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3.8.

DESCRIPCION DE LA PRUEBA DE HIPOTESIS

a)

b)

d)

Descripcidn hipotesis N° 1: Los efluentes liquidos emitidos
hacia el mar se tratara mediante una planta de tratamiento
biologico con el fin de neutralizar el agua hacia una
neutralizacion dentro del parametro pH (6.5 a 9) en
cumplimiento de las normativas DS 002-2008 MINAM ECA/ DS

010-2008-PRODUCE LMP

Descripcidn hipotesis N° 2: La Calidad vertido al Agua del Mar
Cata Cata de llo se tratara mediante una planta de tratamiento
biolégico con el fin de regular el agua hacia dentro del
pardmetro Aceite y Grasa (1 a 20) en cumplimiento de las
normativas DS 002-2008 MINAM ECA/ DS 010-2008-

PRODUCE LMP.

Descripcién hipotesis N° 3: La Calidad vertido al Agua del Mar
Cata Cata de llo se tratara mediante una planta de tratamiento
biolégico con el fin de regular el agua hacia dentro del
pardmetro Demanda Bioquimica del Oxigeno DBO5 (10 a
<=60) en cumplimiento de las normativas DS 002-2008 MINAM

ECA/ DS 010-2008-PRODUCE LMP

Descripcién hipotesis N° 4: La Calidad vertido al Agua del Mar

Cata Cata de llo se tratara mediante una planta de tratamiento
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biolégico con el fin de regular el agua hacia dentro del
pardmetro Solidos Totales en Suspension TSS (30 a 100) en
cumplimiento de las normativas DS 002-2008 MINAM ECA/ DS

010-2008-PRODUCE LMP
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CAPITULO IV

PRESENTACION DE RESULTADOS

4.1. PRESENTACION E INTERPRETACION DE DATOS

4.1.1. RESULTADOS DE LA CALIDAD DEL AGUA DEL MAR DEL
BAHIA CATA CATA Y EFLUENTE LIQUIDO DE TLT

TRAMARSA

Los resultados de la calidad del AGUA DEL MAR DEL BAHIA CATA
CATA y EFLUENTE LIQUIDO Terminal de Liquidos (TLT) TRAMARSA,
del presente trabajo de investigacion. Tiene como referencia el Decreto
Supremo N° 010-2008 - PRODUCE, donde aprueba los limites
maximos permisibles de Efluentes liquidos para la industria de Harina y
Aceite de Pescado y Normas Complementarias y los valores del

Decreto Supremo N° 002 — 2008-MINAM Estandares Nacionales de
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Calidad Ambiental del Agua Categoria 2 y 4 conservacion de medio

acuatico/ Ecosistema Marino Costeros — Marinos.

En la actualidad no se establecidos estudios de investigacién de
condicion ambiental del agua del mar del bahia Cata Cata llo por lo que
se esta tomandose estudio investigado en agua de mar de bahia de

Chancay como referencia

También se tiene como referencia la tesis titulada “Estudio de la
Contaminacion de las Aguas Costeras en la Bahia de Chancay:
Propuesta de Recuperacion” realizado por el ing. Carlos Francisco
Cabrera Carranza, del estudio se ha podido identificar que la
contaminacion de las aguas costeras de la bahia de Chancay
provocado por el vertido de residuos liquidos industriales y urbanas, ha
motivado la presente investigacion, cuyo objetivo es conocer la
magnitud de la contaminacién de las aguas costeras de la bahia de
Chancay y su impacto, a fin de proponer medidas de recuperacion y

control ambiental.

Como resultado de la presente investigacion, se conoce gue el agua de
mar de la bahia de Chancay presenta valores que estdn muy por
encima de la normas vigentes (Ley de Aguas), llegando en casos
extremos a 0.00 ml/l de oxigeno disuelto, 120 mg/l de DBO5, 0.00
bits/ind. En diversidad, entre otros, lo cual confirma una alta

contaminacion.
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4.1.2. Resultados de ubicacion y descripcion de los puntos de toma de

muestra.

La Tabla N° 7 resume los puntos de monitoreo establecidos para
la presente investigacion, realizandose el monitoreo en 4 puntos
estratégicos, que se ubicaron en el curso del agua de mar del

Bahia de Cata Cata y Efluente liquido de Terminal de Liquidos.

TABLA N° 7: Descripcion y ubicacion de puntos de Monitoreo de
agua de mar de bahia de Cata Cata y Efluente liquido de TLT
TRAMARSA

8044344 N

0249157 E: 0 A 100 m de la orilla

msnm

8044476 N

0249014 E: 0 Entre las dos chatas Hayduic

msnm
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8044638 N

AM-3 0249021 E: 0 A 100 m de Buque de Carga
msnm
8044137 N
Exterior de las instalaciones de
02491L1E 0 | tRAMARSA - 1l0
msnm

FUENTE: Elaboracion propia, 2015

4.1.3. Resultados establecidos de las mediciones de campo de los

puntos de monitoreo.

TABLA N° 8: Resultados de medicion de campo (Temperatura y

pH)
D.S.N°010 | D.S. 002
TEMPERATURA — 2008 - 2008
PARAMETRO PH
. PRODUCE | MINAM
°C)
LMP ECA

18.4 7.96 6-9 6.5-8.5
18.3 7.97 6-9 6.5-8.5
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17.9 7.94 6-9 6.5-8.5

24.9 7.63 6-9 6.5-8.5

FUENTE: Servicios Analiticos Generales S.A.C., 2015

D.S. N° 010-2008-PRODUCE, Limites Maximos Permisibles (LMP)
para efluentes de la Industria de Harina y Aceite de pescado y
Normas Complementarias.

GRAFICO N° 2: Resultados de la concentracion de pH.

CONCENTRACION DE PH
/ LMP 9
g ECA 8.5
8 /
7
o
5
a
3
2
1
° AM-1 AM-2 AM-2 EF-1 |
mPH 7.96 7.97 794 7.63 |

FUENTE: Elaboracion propia, 2016

D.S. N° 010-2008-PRODUCE, Limites Maximos Permisibles (LMP)
para efluentes de la Industria de Harina y Aceite de pescado y
Normas Complementarias.
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La Tabla N° 8 y Grafico N° 2 resume los parametros de pH y
Temperatura en el tramo evaluado, donde la temperatura
Fluctia entre 17,9 y 24,9 °C y los valores del pH fluctian en el
rango alcalino (7,63 y 7,97) encontrandose dentro de los limites
maximos permisibles por el Ministerio de Produce y por los

estandares de calidad del MINAM.

4.1.4. Resultados establecidos de los parametros biolégicos analizados
de los puntos de monitoreo.

TABLA N° 9: Resultados de concentracion de Aceites y Grasas

D.S.N° |D.S.002|D.S.002 -
010 - 2008 | —2008 | 2008
AM- | AM-
PARAMETRO | AM-1 EF-1| PRODUCE | MINAM | MINAM
2 | 3
LMP (1) | ECA (2) | ECA (4)
(mg/L) | (mg/L) | (mg/L)
75| 5 | 25 20 2 1

FUENTE: Servicios Analiticos Generales S.A.C., 2015

D.S. N° 010-2008-PRODUCE, Limites Maximos Permisibles (LMP) para
efluentes de la Industria de Harina y Aceite de pescado y Normas
Complementarias.

(2) y (4) Decreto Supremo N° 002-2008-MINAM; Aprueban los Estandares
Nacionales de Calidad Ambiental para Agua. Categoria 2; Actividades Marino
Costeras. y Categoria 4; Conservacion del medio acuatico/Ecosistemas
Marino Costeros — Marinos.
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GRAFICO N° 3: Resultados de la concentracion de
Aceites y Grasas

CONCENTRACION DE GRASAS Y ACEITES

25

20 1/

15

LMP (1) 20

10

ECA(2)2
ECA (4) 1

AM-1 AM-2 AM-3 EF-1

W Aceites y Grasas 3.5 7.5 5 25

FUENTE: Elaboracién propia, 2016

D.S. N° 010-2008-PRODUCE, Limites Maximos Permisibles (LMP) para
efluentes de la Industria de Harina y Aceite de pescado y Normas
Complementarias.

(2) y (4) Decreto Supremo N° 002-2008-MINAM; Aprueban los Estandares
Nacionales de Calidad Ambiental para Agua. Categoria 2; Actividades Marino

En la Tabla N° 9 y el Grafico N° 3, se observa que se presentan
concentraciones de Grasas y Aceites, donde el valor obtenido de
EF-1 es 25 mg/L supera lo establecido se encuentran por
encima de los Limites Maximos Permisibles establecidos por el

Ministerio de Produce y los valores de AM-1 3.5 mg/L, AM-2 7.5
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y AM-3 5 supera los estandares de calidad ambiental agua de

mar establecidos por el Ministerio del Ambiente.

TABLA N° 10: Resultados de concentracion de Demanda
Rinailimica del Oxiceno (DRORK)

D.S. | D.S.
D.S. N°
002 - | 002-
010 —
2008 | 2008
2008
PARAMETRO | AM-1 | AM-2 |AM-3 | EF-1 MINAM | MINAM
PRODUCE
ECA | ECA
LMP (1)
(2) (4)
(mg/L)
(mg/L) | (mg/L)
105 | 135 | 12 | 75 <60 10 10

FUENTE: Servicios Analiticos Generales S.A.C., 2015
D.S. N° 010-2008-PRODUCE, Limites Maximos Permisibles (LMP) para

efluentes de la Industria de Harina y Aceite de pescado y Normas
Complementarias.
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GRAFICO N° 4: Resultados de la concentracion de
Demanda Bioquimica del Oxigeno (DBO5)

CONCENTRACION DE DEMANDA BIOQUIMICA DEL OXIGENO
(DBO5)

80
70 /
60 )

50 |

LMP (1) <60

aw

30
ECA (2) 10

20 1
/ ECA (4) 10
D -7 |
0 K .
| AM-1 _ AM-2 AM-3 _ EF-1
m Demanda Bioguimica del Oxigeno (DBOS) 10.5 135 12 75

FUENTE: Elaboracion propia, 2016

D.S. N° 010-2008-PRODUCE, Limites Maximos Permisibles (LMP)
para efluentes de la Industria de Harina y Aceite de pescado y
Normas Complementarias.

(2) y (4) Decreto Supremo N° 002-2008-MINAM; Aprueban los
Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Agua. Categoria
2; Actividades Marino Costeras. y Categoria 4; Conservacion del

En la Tabla N° 10 y el Grafico N° 4 Se observa las
concentraciones de Demanda Bioquimica del Oxigeno (DBO5),
donde el valor obtenido de EF-1 es 75 mg/L supera lo
establecido se encuentran por encima de los Limites Maximos
Permisibles establecidos por el Ministerio de Produce y los
valores de AM-1 10.5 mg/L, AM-2 13.5 y AM-3 12 supera los
estandares de calidad ambiental agua de mar establecidos por el

Ministerio del Ambiente.
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TABLA N° 11: Resultados de concentracion de Solidos Totales en
Suspension (TSS)

D.S.N° 010 |D.S. 002 - | D.S. 002

— 2008 2008 — 2008
AM- | AM- | AM-

PARAMETRO EF-1| PRODUCE | MINAM | MINAM
1| 2| 3

LMP (1) | ECA(2) | ECA (4)

(mg/L) (mg/L) (mg/L)

35.5| 45 [40.5| 150 100 70 30

FUENTE: Servicios Analiticos Generales S.A.C., 2015

D.S. N° 010-2008-PRODUCE, Limites Maximos Permisibles (LMP) para
efluentes de la Industria de Harina y Aceite de pescado y Normas

Complementarias.

(2) y (4) Decreto Supremo N°

002-2008-MINAM; Aprueban

los

Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Agua. Categoria 2;
Actividades Marino Costeras. Y Categoria 4; Conservacion del medio
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GRAFICO N° 5: Resultados de la concentracion de Solidos Totales
en Suspension (TSS)

CONCENTRACION DE SOLIDOS TOTALES EN SUSPENSION (TSS)
yd
160 //’
140 // LMP (1) 100
120 /I
100 y
/ ECA (2) 70
80 g
N
s | P ke 4 20
40 /
20
0
AM-1 AM-2 AM-3 [ EF-1 \
‘l Solidos Totales en Suspension (TSS) 355 45 405 I 150 ‘

FUENTE: Servicios Analiticos Generales S.A.C., 2015

D.S. N° 010-2008-PRODUCE, Limites Maximos Permisibles (LMP) para
efluentes de la Industria de Harina y Aceite de pescado y Normas
Complementarias.

(2) y (4) Decreto Supremo N° 002-2008-MINAM; Aprueban los
Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Agua. Categoria 2;
Actividades Marino Costeras. Y Categoria 4; Conservacion del medio

En la Tabla N° 11 y el Grafico N° 5. Se observa las
concentraciones de Solidos Totales en Suspension (TSS), donde
el valor obtenido de EF-1 es 150 mg/L supera lo establecido se
encuentran por encima de los Limites Maximos Permisibles
establecidos por el Ministerio de Produce y los valores de AM-1
35.5 mg/L, AM-2 45 y AM-3 40.5 supera los estandares de
calidad ambiental agua de mar establecidos por el Ministerio del

Ambiente.
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4.2. DISCUSION DE RESULTADOS

4.2.1. Calidad del Bahia del Agua del Mar Cata Cata y Efluente

Liquido Terminal de llo TRAMARSA

Del estudio se ha podido identificar que la Empresa TRAMARSA del
Terminal de llo (TLT), viene influyendo de manera negativa sobre la
calidad del agua del mar del bahia Cata Cata generado por el efluente
liquido del Terminal de llo TRAMARSA, por un lado, los pardmetros
biolégicos como el Demanda Bioquimica del Oxigeno (DBO5), Solidos
Totales en Suspension (TSS), Aceites y Grasas del agua en muchos
casos se encuentran por encima de los valores de un cuerpo de agua
sin influencia terminal; y por otro lado, es probable que la
concentracion de biolégicos estan alterando el ecosistema acuatico
del agua del mar del lugar debido a las concentraciones que se
encuentran en las zonas de influencia del Bahia Cata Cata del Mar.
La Tabla N° 4.8 y 4.9 se observa los parametros analizados de los
biologicos y se resume que los parametros presentan un alto riesgo a
la calidad del agua del agua del mar del bahia Cata Cata, debido a
gue en las concentraciones de Demanda Bioquimica del Oxigeno
(DBO5), Solidos Totales en Suspension (TSS), Aceites y Grasas
exceden a limites maximos permisibles establecido por el Ministerio
de Produce, y también los estdndares de calidad ambiental del

MINAM.
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TABLA N° 12: Resultados de concentracion de los parametros

bioloaicos
D.S. N°
010- |D.S.002(D.S. 002 -
2008 — 2008 2008
PARAME AM- [ AM-
AM-1 EF-1| PRODU | MINAM MINAM
TRO 2 3
CELMP | ECA (2)| ECA (4)
(1) (mg/L) | (mg/L)
(mg/L)
796 | 7.97|7.94|7.63 6 -9 6.8-85| 6.8-8.5
35 75 5 25 20 2 1
105 | 135 12 75 <60 10 10
35.5 45 [40.5| 150 100 70 30
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FUENTE: Servicios Analiticos Generales S.A.C., 2015

D.S. N° 010-2008-PRODUCE, Limites Maximos Permisibles (LMP) para
efluentes de la Industria de Harina y Aceite de pescado y Normas
Complementarias.

(2) y (4) Decreto Supremo N° 002-2008-MINAM; Aprueban los

Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Agua. Categoria 2;

Actividades Marino Costeras. y Categoria 4; Conservacion del medio

acuatico/Ecosistemas Marino Costeros — Marinos.

TABLA N° 13: Resultados de los parametros biolégicos

gue presentan altas concentraciones

RO

PARAMET

D.S.
D.S.002 | 002 -

EXCES | EXCES
-2008 | 2008

AM- | AM- | AM- 0% | 0%
MINAM | MINAM

1 | 2 | 3 ECA | ECA
ECA (2) | ECA

(2) (4)
(mg/L) (4)
(mg/L)

75| 5 2 1 >600 | >700
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105,] 18.51| (12 10 10 >500 >900

355 | 45 |40.5 70 30 >700 >800

FUENTE: Servicios Analiticos Generales S.A.C., 2015

D.S. N° 010-2008-PRODUCE, Limites Maximos Permisibles (LMP) para
efluentes de la Industria de Harina y Aceite de pescado y Normas
Complementarias.

(2) y (4) Decreto Supremo N° 002-2008-MINAM; Aprueban los
Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Agua. Categoria 2;
Actividades Marino Costeras. y Categoria 4; Conservacion del medio
acuatico/Ecosistemas Marino Costeros — Marinos.
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Conforme a los resultados obtenidos, la realidad del agua del mar de
la bahia de Cata Cata es muy diferente a la que tratan de mostrar las
empresas. El agua del mar viene degradandose afio tras afio, con la
tendencia a que mas tarde tengamos un cuerpo de agua de mar en
malas condiciones de calidad en los parametros biolégicos por encima
de los pardmetros establecidos por norma ambiental como ha
sucedido con los mares de la bahia de chancay, Salaverry, Chimbote,
callao, entre otros mas; Por lo tanto, es de urgencia una especial
atencion mediante estudios multidisciplinarios a fin de establecer

medidas correctivas de su conservacion.

Asimismo, las empresas maritimas generan sanguajes de pez,
efluentes liquidos, polucion por movimiento de camiones, traslado
terrestre de aceites de pescados, entre otros mas desde las entrafias
de la tierra de llo, sin importarles el dafio que vienen causando a uno
de los cuerpos de agua, claro que cuentan con almacenes de aceites
de pescados, pero todavia inadecuadas, ya que los desechos liquidos
qgue evacuan tienen concentraciones altas de elementos biologicos,

concentraciones que se reflejan en el agua.

Ademas, es muy probable que exista el minimo control ambiental de
las autoridades competentes, el poco interés de hacer cumplir las

normas legales, que si existen, pero que no se aplican. Y que no
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4.3.2.

formulan y desarrollan proyectos de investigacion con fines de

conservacion del medio ambiente.

Influencia en el Sistema Acuético del Bahia del Agua del Mar Cata

Cata y Efluente Liquido del Terminal de llo TRAMARSA

La influencia que produce el efluente liquido en el sistema acuético del
agua del mar del bahia Cata Cata es dramatico, puesto que son
serios los dafios que ocasionan en la fauna y flora acuética, un caso
comun es del aceites, grasas, solidos totales en suspensién, demanda
bioguimica del oxigeno, etc. ya que una vez que el DBO5, aceites,
grasas, Solidos Totales en Suspension, etc. ha llegado al suelo
acuatico profundidad del mar del bahia Cata Cata permanece ahi

indefinidamente, esto representa un serio problema.

En resumen, el principal efecto del DBO5, aceites, grasas, Solidos
Totales en Suspension, etc. en el medio ambiente abidtico es su
acumulacion en los diversos sustratos. Se sabe que el DBO5, aceites,
grasas, Solidos Totales en Suspension, etc. afecta adversamente a
todos los organismos, en concentraciones fuera del estandar y LMP,
este elemento biolégico infeccién al sistema organicos de las especies

acuaticas.

Las plantas marinas acuaticas como las algas que crecen en suelos

contaminados por este elemento tienden a concentrarlo sobre todo en
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su sistema radicular. Algunos animales acuaticos, tienden a acumular
DBO5, aceites, grasas, Solidos Totales en Suspension, etc. y pueden
ser una de las rutas por las que este elemento entra a las cadenas
alimenticias. En este caso, los demas eslabones seran los principales

afectados.

En cuanto a la contaminacion del ecosistema acuatico del Agua del
Mar del Bahia Cata Cata llo tras los inicios de las actividades
maritimas afios atrds se ocasionaron extinciones (desaparicion) de

especies de habita fauna y flora acuatica como son:

4.3.2.1. Fauna Acuética

* Aves Guaneras: Pelicanos, Guanay, Gaviota, Piquero, etc.

* Peces: Lenguado, Corvina, Sargo, Pejerrey entre otros.

* Moluscos: Caracol, Abalon, Choro, Estrella del Mar, Erizo,

Pulpo, Calamar, entre otros.

* Reptiles y crustaceos: Jaiba, Cangrejo, Arafia de Mar, etc.

« Mamifero acuéatico: Lobos marinos

4.3.2.2. Flora Acuatica

* Flora: Plancton, Bentos, Fitoplancton, Zooplancton, Algas

azules, negras y verdes.
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4.3.3. ALTERNATIVA DE SOLUCION AL PROBLEMA

La alternativa de solucién al problema de la concentracion biol6égico
del efluente liquido de la Empresa TRAMARSA Terminal de llo es
primeramente recircular el agua industrial pasivo (almacén temporal
de liquidos) en el proceso y evitar su vertimiento al cuerpo receptor

previa tratamiento biol6gico.

Actualmente se esta generando costos elevados en su tratamiento,
debido a que la Empresa TRAMARSA Terminal de llo viene hacer una
empresa mediana a comparacién de la Empresa pesquera Hayduk
Por ese motivo no se esta tratando el agua del efluente liquido

debidamente.

4.3.3.1. Propuesta en el costo que tendria que asumir la Empresa
Terminal de llo TRAMARSA para el tratamiento de sus

efluentes liquidos.

El presupuesto para la construccién de un sistema de tratamiento de
efluentes liquidos esta detallado desde las obras preliminares,
movimiento de tierras, obras civiles y equipos necesarios teniendo un

costo total de USD 113 796,16 Do6lares Americanos.
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TABLA N° 14: Presupuesto de costo total de Planta de

Tratamiento de Aguas Residuales Domestico

GERENCIA 4530907538 CONSTRUCTORA  CONSTRUCCION 113 UsbD LOGISTICA ORDEN DE
ADM. Y CONSULTORA DE PTARD 796,16 ILO INVERSION
FINANZA SIN MUROS

FUENTE: Terminal de Liquidos (TLT) TRAMARSA., 2015

El sistema a construir esta previsto para el tratamiento de un caudal
de 0.1157 Lt /seg = 10 m3/dia para 30 personales que por cada
personal consume 150 litros por 10 horas de horario de trabajo que es
lo que viene produciendo actualmente EI terminal de llo de
TRAMARSA, A continuacion se detalla los costos a los cuales tendria
gue incurrir la empresa en la implementacion de una planta de

tratamiento para aguas de terminal maritimo.
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TABLA N° 15: Presupuesto para la Implementacion de una Planta de
Tratamiento de agua residuales domestico y/o biolégico del Terminal de llo
TRAMARSA

PRECIO PRECIO

UNITARIO TOTAL ($)

OBRAS m3,
1.00 140.38 35.35 4 962,57
PRELIMINARES TAREA

MOVIMIENTO DE

2.00 m3 388.76 12.20 4742,82
TIERRAS
OBRAS DE a8 :

3.00 | CONCRETO 11.14 20 450,70

Kg 835.79

ARMADO
COLUMNAS,
MUROS

4.00 m3m2 | 271.70 51.71 11 257,47
CANALETAS,

ESCALERAS
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EQUIPOS
5.00
VARIOS

UNID.

35.04

95.50

3 346,10

6.00 | CONSULTORIA

TAREAS

21 597,53

PLANTA DE
TRATAMIENTO
AGUAS

7.00
RESIDUALES
DOMESTICO Y

BIOLOGICO

Unidad

47 438,97

47 438,97

COSTO TOTAL USD $:

113 796,16

FUENTE: Elaboracion propia, 2015.
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4.3. PROCESO DE PRUEBA DE HIPOTESIS

Prueba N° 1. Con la determinacion paramétrico de acuerdo a
normativa del pH se determinara la calidad del efluente liquido del mar

de bahia Cata Cata de llo.

GRAFICO N¢ 6: Determinacion de lectura en prueba de Hipotesis del

pH

Analisis de pH de Calidad de
“ Efluente Liquidos de Terminal de
1 Acido 65 6 7 8.5 9 Alcalino 14 Liguido TRAMARSA SA

DS N°
| 002-2008-

MINAM ECA
{me/L}

DS NF 010-2008
produce LMP =
{me/L}

FUENTE: Elaboracion propia, 2015.
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Prueba N° 2: Con la de determinacion en la concentracion biologica
(Aceites- grasas, Solidos totales en suspension y Demanda
Bioquimica del Oxigeno DBO5) del efluente liquido del mar de bahia

Cata Cata determinaré el grado de contaminacion.

a) Determinacion paramétrico de acuerdo a normativa de

concentracion de analisis de Grasa y Aceite (parametro biolégico)

GRAFICO N° 7: Determinacion de lectura en prueba de Hipotesis del

Aceites y Grasas

Analisis de Grasa y Aceite
de la Calidad de Agua del
1 Mar Cata Cata de llo
=20

DS N° 010-2008 PRODUCE
LMP (mg/L)

DS N* D02-2008 MINAM ECA
img/L)

FUENTE: Elaboracion propia, 2015.
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b) Determinacion de concentracion paramétrico de acuerdo a normativa
de analisis de Demanda Bioquimica del Oxigeno DBO5 (parametro

biolégico)

GRAFICO N° 8: Determinacion de lectura en prueba de Hipotesis de

la Demanda Bioquimica del Oxigeno (DBO5)

Analisis de Demanda Bioquimica
l‘-I del Oxigeno DBOS de la Calidad
0 min. 10 <=B0 max. =60 de Agua del Mar Cata Cata de llo

DS N° 010-2008 PRODUCE
LMP (mg/L)

DS N* 002-2008 MINAM ECA
{mg/L)

FUENTE: Elaboracion propia, 2015.
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C) Determinacion de concentracion paramétrico de acuerdo a normativa

de analisis de Solidos Totales en Suspension TSS (parametro biologico)

GRAFICO N° 9: Determinacion de lectura en prueba de Hipotesis

de Solidos Totales en Suspension (TSS)

Analisis de Solidos Totales en

"- Suspension (TS5) de la Calidad de Agua

=100 del Mar Cata Cata de llo

DS N° 010-2008 PRODUCE
LMP (mg/L)

DS N* 002-2008 MINAM ECA
(mg/L)

FUENTE: Elaboracion propia, 2015.
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CONCLUSIONES

A la finalizacion de la presente investigacion, se llegé a las siguientes

conclusiones:

En la evaluacion del liquido residual de la Bahia del Mar Cata Cata
que genera la Empresa de Trabajos Maritimos S.A. de forma continua
se determina que se encuentra contaminado debido a la generacion
de agua residuales generado por los puertos maritimos por el cual
representa que las especies de habita fauna (lenguado, corvina,
sargo, pejerrey, etc) y flora (algas, fitoplancton, zooplancton, etc) se

encuentra en proceso de extincion

El rango del pH del efluente liquido de ingreso exterior del mar de la
bahia Cata Cata comprende la estacion de monitoreo en los
resultados AM-1 = 7.96, AM-2 = 7.97, AM-3 = 7.63 e interior EF =
7.63 se encuentra dentro del D.S. N° - 2008 produce LMP que oscila
entre 6 a 9 y D.S. 002 — 2008 MINAM ECA que esta en el patron de
6.5 a 8.5 tal como se muestra en el cuadro comparativo que
representa que esta neutro dentro de lo permitido ambientalmente en

el ecosistema acuatico mencionado.

La concentracion bioldgica del ecosistema acuatico de la bahia del
mar Cata Cata se han llegado a establecer la medicion que

representa los resultados con respecto a AM-1, AM-2, AM-3 y EF-1
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Aceites y Grasas (3.5, 7.5, 5y 25 mg/L) y Demanda Bioquimica del
Oxigeno (DBO5) (10.5, 13.5, 12 y 75 mg/L) que influye negativamente
en no cumplir con el D.S. N° 010 — 2008 PRODUCE y D.S. N° 002 —

2008 MINAM ECA.
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RECOMENDACIONES

Ejecutar el Plan de Monitoreo Ambiental de Calidad del Agua del Mar
para su correspondiente evaluacion comparativo con la normativa el
D.S. N° 010-2008-Produce LMP y D.S. N° 002-2008-MINAM por el
cual se emite desde el afio 2015 hasta la actualidad el informe
Trimestral al Ministerio de Produce y Ministerio del Ambiental que en
la actualidad es fiscalizable por la OEFA (Organismo de Evaluacion y
Fiscalizacion Ambiental) hacia los puerto de liquido con el fin de evitar

extincion de especies maritimas de flora y fauna.

Organizar el comité ecologico maritimo para el programa de
Responsabilidad Social y Ambientalmente mediante el plan
participativo de la comunidad de la zona aledafia que desde el afio
2015 hasta la actualidad participan semestralmente con el fin de ser
concientizados mediante capacitacion tedrico y practico en cuanto al
monitoreo ambiental con el uso del equipo pHmetro en medicion insitu
del pH de la calidad del agua a fin de evitar la alcalinidad y acidez en
el mar de la bahia de Cata Cata llo antes, durante y final de la
operaciones maritimas manteniendo un rango del pH neutro entre (6.5

a 8.5).

Mediante este proyecto de investigacion la Empresa Trabajos
Maritimos S.A. tiene que cumplir y mejorar mediante otros trabajos de

investigacion en el andlisis de parametros fisico, quimico y bioldgico a
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fin de tener un mejor control permanente indicador de la calidad del
agua y eficiencia de la Planta de Tratamiento de Agua Residual
Biologico en el proceso de tratar las aguas residuales que van hacia la
Bahia del Mar Cata Cata por lo que actualmente los parametros de
Aceites y Grasas, Solidos Totales en Suspension y Demanda
Bioquimica del Oxigeno se encuentra fuera de los LMP (Limites
Maximos Permisible) y ECA (Estandar de Calidad Ambiental) con

respecto a los resultados analizados por Laboratorio Ambiental.
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MATRIZ DE CONSISTENCIA

TITULO: EVALUACION DEL VERTIMIENTO DE LIQUIDO RESIDUAL Y CONCENTRACION BIOLOGICA POR LA EMPRESA DE
TRABAJOS MARITIMOS S.A. EN EL ECOSISTEMA ACUATICO EN LA BAHIA DEL MAR CATA CATA, ILO - MOQUEGUA, ANO 2015.

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLE E DISENO DE LA POBLACION Y
INDICADORES INVESTIGACION MUESTRA
Problema General Objetivo General Hipdtesis General | Variable Tipo : Poblacion
¢Como influye la | Evaluar el vertido del|La evaluaciéon del | Dependiente Aplicada.

Poblacion  (N)
evaluacion del vertido | efluente liquido residual y | vertido del efluente | Ecosistema acuatico | Nivel:

cuerpo receptor

del efluente liquido | concentracion biolégica en el | liqguido residual y | en la bahia del mar | Explicativa. _
el Ecosistema

residual y concentracién | ecosistema acuatico en la | concentracion Cata Cata, llo - |Diseifio:

Acuético en la
biolégica en el | bahia del mar Cata Cata por | biolégica de la | Moquegua. El disefio de la

Bahia del mar
ecosistema acuatico en |la Empresa de Trabajos | Empresa de | Dimensiones: investigacion  es

Cata Cata
la bahia del mar Cata | Maritimos S.A. en |llo — | Trabajos Maritimos | Estandar de Calidad | Descriptivo no

(Tramo del
Cata por la Empresa de | Moquegua, afio 2015. S.A. influye | Ambiental (Afluente - | experimental.

lineas hasta

-116 -



Trabajos Maritimos S.A.
en llo — Moquegua, afo

20157

Problema Especifico

a. ¢Cual es el rango de

pH del efluente
liquido residual de la
Empresa de Trabajos
Maritimos S.A. en el
ecosistema acuético

en la bahia del mar

Cata Cata en la
provincia en llo,
departamento de

Objetivo Especifico

a. Determinar el rango de
pH del efluente liquido
residual de la Empresa

Maritimos

de Trabajos

S.A. en el ecosistema

acuatico en la bahia del

mar Cata Cata en la
provincia en llo,
departamento de
Moquegua, afio 2015.

b. Determinar la
concentracion  biolégica

significativamente
en el ecosistema
acuatico en la bahia
del mar Cata Cata
qgue influye en llo —
Moquegua, afno

2015.

Hipotesis

Especifico

a. El rango de pH

del efluente
liquido  residual
de la Empresa de

Trabajos

Exterior)
e Aceites y Grasas
e Solidos Totales

en Suspension

Variable

Independiente

Efluente liquido
residual y
concentracion
biol6gica
Dimensiones:
Limites Maximos

Permisible (Efluente -

Interior)

M:
Ox —’OY
Donde :

M = Muestra.

Ox = Observacion
de la
Variable
Indep.

Oy = Observacion
de la
Variable

Depend.

100 metros

aguas debajo
de la union del
efluente de la
Empresa
Trabajos

Maritimos S.A.)

Muestra

Muestra (n) de
efluente por la
Empresa de
Trabajos

Maritimos S.A.

hacia el
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Moquegua, afno
20157
. ¢ Cuanto es la

concentracion

biologica en el area
de influencia del
efluente liquido
residual de la
Empresa de Trabajos
Maritimos S.A. en el
ecosistema acuético
en la bahia del mar

Cata Cata en la

provincia en llo,

en el area de influencia
del efluente liquido
residual de la Empresa
de Trabajos Maritimos
S.A. en el ecosistema
acuatico en la bahia del
mar Cata Cata en la
provincia en llo,

departamento de

Moquegua, afio 2015.

Maritimos  S.A.
influye

significativamente
en el ecosistema
acuatico en la
bahia del mar
Cata Cata en la
provincia en llo,
departamento de
Moquegua, afo

2015.

. La concentracion

biolégica en el
area de influencia

del efluente

pH

Biologico

Técnicas e

Instrumentos:

- Observacion:

ficha de

observacion

directa e
indirecta
Técnicas de

Procesamiento

de datos

Medidas de

tendencia central.

Medidas de

dispersion.

Ecosistema

Acuético en la
Bahia del mar
Cata Cata que
interactan con
la empresa

mencionado.
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departamento
Moquegua,

20157

de

afno

liquido  residual
de la Empresa de
Trabajos
Maritimos  S.A.
influye
significativamente
en el ecosistema
acuatico en la
bahia del mar
Cata Cata en la
provincia en llo,
departamento de
Moguegua, afo

2015.

Medidas de
Regresion y

Correlacion.

Software Everfe V

2.24.

Software Islab

2000.

Para el analisis e
interpretacion de
datos se
desarrollara a
través de la
aplicaciéon de la

estadistica
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descriptiva
(cuadros y
graficos

estadisticos).

Para la docimasia
de la hipédtesis se
utilizara la rho de
Spearman and
Brown, y/o t de
Student para no
experimentales

con el nivel de
significancia  del

5%.
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INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS

USO DE INSTRUMENTOS EN CAMPO PARA MONITOREO AMBIENTAL
DE CALIDAD DE EFLUENTE LIQUIDO Y AGUA DE MAR CATA CATA DE

ILO = TERMINAL LIQUIDO TRAMARSA S.A.

pH-metro

Camara fotogréfica

Recipiente para tomar muestras de
agua (botellas de plasticos de
1Litro)

Termometro
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a) DESCRIPCION DE INSTRUMENTOS MONITOREO DE CALIDAD DE
AGUA DE MAR
TABLA N° 16: Cuadro de especificacion técnica del equipo medicién de

la calidad del agua del Mar - Multiparametro y Termometro

EQUIPO MARCA MODELO UTILIZACION N° DE SERIE
Medicion de parametros de
Multiparametro WTW 3320 campo(pH, Temperatura , Oxigeno 14280648
Disuelto)
Termoémetro TRACEABLE 4371 Medicion de temperatura 13065172585

FUENTE: Servicios Analiticos Generales S.A.C., 2015

b) DESCRIPCION DE INSTRUMENTOS MONITOREO DE EFLUENTE
LIQUIDO
TABLA N° 17: Cuadro de especificacion técnica del equipo medicién de

la calidad del agua del Efluente Liquido - Multiparametro y Termometro

EQUIPO MARCA MODELO UTILIZACION N° DE SERIE
Medicion de parametros de
Multiparametro WTW 3320 campo(pH, Temperatura , 14280648

Oxigeno Disuelto)

Termometro TRACEABLE 4371 Medicion de temperatura 130517255

FUENTE: Servicios Analiticos Generales S.A.C., 2015
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BASE DE DATOS

a) Estaciones de Monitoreo de Calidad de Agua de Mar

FICHA N° 01

FIGURA N° 3: Ficha de cadena de custodia de medicién In situ muestreo de

Calidad del Agua del Mar de la Bahia Cata Cata (Estacion AM-1 y AM-2)

Nombre del cliente: TRABAJOS MARITIMOS S.A.

Proyecto : TRAMARSA

ILO - MOQUEGUA

Nimero y Ubicacion del punfo de monitoreo

AM-1 AM-2

Descripcion de Ia ubicacion del punto de monitoreo:

A 100 m de Iz orilla Entre las dos chatas Hayduic

Coordenadas UTM (Puntos de monitforeo)

0249157 E ; 8044344 N ; 0 msnm
WGS 84

0249014 E ; 8044476 N ; O msnm
WGS 84

FUENTE: Servicios Analiticos Generales S.A.C., 2015
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FICHA N° 02

FIGURA N° 4: Ficha de cadena de custodia de medicion In situ muestreo de

Calidad del Agua del Mar de la Bahia Cata Cata (Estacion AM-3)

Nomibre del cliente: TRABAJOS MARITIMOS S.A.

Proyecto : TRAMARSA

PROVINCIA DE ILO DEPARTAMENTO DE -
MOQUEGUA

Niimero y Ubicacion del punto de monitoreo

AM-3

Descripeion de Ia ubicacion del punto de monitoreo:

A 100 m de Buque de Carga

Coordenadas UTM (Puntos de monitoreo)

0249021 E ; 8044638 N ; 0 manm
WGS 84

FUENTE: Servicios Analiticos Generales S.A.C., 2015
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b) Estaciones de Monitoreo de Calidad de Efluente Liquido

FICHA N° 03

FIGURA N° 5: Ficha de cadena de custodia de medicion In situ muestreo de

Efluente Liquido Tramarsa exterior (Estacion EF-1)

Nombre del cliente: TRABAJOS MARITIMOS S.A,

TRAMARSA-ILO

PROVINCIA DE ILO DEPARTAMENTO DE -
MOQUECUA

Nimero y Ubicacion del punto de monitoreo

EF-1

Descnipeion de In ubicacion del punto de muestreo:

Extenor de laz instalaciones de TRAMARSA -Tlo

Coordenadas UTM (Puntos de monitoreo):

0249111 E; 8044137 N; O msnm
. WGS 84

FUENTE: Servicios Analiticos Generales S.A.C., 2015
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c) Ubicacion Satelital de Monitoreo de Calidad de Agua de Mar

FIGURA N° 6: Ubicacion satelital Muestreo en el Mar en el Bahia Cata Cata

FUENTE: Google Earth, 2015

d) Ubicacion Satelital de Monitoreo de Efluente Liquido

FIGURA N° 7: Ubicacion satelital Muestreo del Efluente Liquido Tramarsa

FUENTE: Google Earth, 2015
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e) Cuadro de Resultado de Calidad de Agua de Mar

FIGURA N° 8: Informe de Resultado de Monitoreo del Agua del Mar

Soluciones Ambientales para el desarrollo

CONSULTORIA &

MONITOREO PERU S.A.C.

T

-

VI RESULTADOS DEL MONITOREO

6.1  RESULTADOS

6.1.1 AGUA DE MAR:

ESTACIONES
DATOS
AM-1 AM-2 AM-3
Fecha 28-10-2015 28-10-2015 28-10-2015
Hora 09:00 A M. 10:00 A M. 11:00 A M.
ESTACIONES DE MUESTREQ
PARAMETROS UNIDAD ECA(®) ECA(%)
AM-1 AM-2 AM-3
Pardmetros de Campo
pH 7.96 7.97 7.94 Unid. pH 6.8-8.5 6.8-85
Temperatura 18.4 18.3 17.9 celsius . ——
Parametros analizados en laboratorio
Aceites v Grasas (HEM) 15 75 0.5 mg/L 2 1
Demanda Bioquimica de 10.5 13.5 12
Oxizeno (DBO:) e/ 10 10
Solidos suspendidos 33.5 45 405
totales (TSS) e’ L 70 30

(2); (4} Decreto Supremo N° 002-2008-MINAML Aprushan los Estindares Nacionales de Calidad Ambiental para Agua. Categoria 2; Actividades Marino
Costeras ¥ Categoria 4; Conservacion del medic acuitico/Ecosistemas Maring Costercs — Marinos.

C&M PERU 5.A.C. RUC: 20455494967 WWw.cymperusac.com
Domicilio: Calle Berlin 216 Urb. Santa Rosa — Mariano Melgar — Arequipa / @8 054-335123

FUENTE: Consultoria & Monitoreo Peri S.A.C., 2015
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f) Cuadro de Resultado de Efluente Liquido

FIGURA N° 9: Informe de Resultado de Monitoreo del Efluente Liquido

(\ CONSULTORIA & 23 |

%' MONITOREO PERU S.A.C.

Soluciones Ambientales para el desarrollo

6.1.2 EFLUENTES LIQUIDOS:

ESTACIONES
DATOS
EF-1
Fecha del monitoreo 28-10-2015
Hora del monitoreo 12:00 P.M
EFLUENTES {
PARAMETRO UNIDAD LMP(1) !
)
EF-1
Pardmetros tomados en campo o
PH 763 Unid. pH B6-9 g
Temperatura 240 o — i
Parametros tomados de Laboratorio :
Aceites v Grasas (HEM) 250 mz/L 20 t
Demanda Bioquimica de oxigeno (DBOs) 750 mz/L <60 :
Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) 123.0 mz/1 — :
Sélidos suspendidos Totales (S5T) 150.0 mg/L 100 P
Numeracion de Coliformes Fecales= TYX 102 NMF/100mL - e
m
o IMF 010-2008-FRODUCE, Limites Maximos Parmisibles (LIVF) para efluentes de 1a Industria ds Harina y Aceite de pescado y MNormas
Coraplementarias.
{---} Sin Limite Miximo Permmsihle_
C&M PERU S.A.C. RUC: 20455494967 Www.cymperusac.com

Domicilio: Calle Berlin 216 Urb. Santa Roesa — Mariano Melgar — Arequipa / @& 054-335122

FUENTE: Consultoria & Monitoreo Peri S.A.C., 2015
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g) Cuadro en grafico de Anédlisis de pH de Calidad de Agua de Mar y

Efluente Liquido

FIGURA N° 10: Informe de Resultado del pH en el Monitoreo del Agua del Mar

y Efluente Liquido

(\ CONSULTORIA & [ 23 |

' MONITOREO PERU S.A.C.

Soluciones Ambientales para el desarrollo

D.S. N°010-2008-PRODUCE, Limites Maximos Permisibles (LMP)
para efluentes de la Industria de Harina y Aceite de pescadoy

GRAFICO N° 1: Resultados de la concentracion de pH.

CONCENTRACION DE PH
/ LMP 9
o A ECA8.5
7 /’,/
6 ,’/ g
5 -~
s 7
N
2 /:/
1 //,/
0 g
AM-1 AM-2 AM-3 g1 |
(mPH 7.96 7.97 7.94 7.63 |

D.S.N°010-2008-PRODUCE, Limites Maximos Permisibles (LMP) para
efluentes de la Industria de Harina y Aceite de pescado y Normas
Complementarias.

C&M PERU S.A.C. RUC: 20455494967 WWW.Cymperusac.com
Domicilio: Calle Berlin 216 Urb. Santa Rosa — Mariano Melgar — Arequipa/ T8 054-335123

FUENTE: Consultoria & Monitoreo Per S.A.C., 2015
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h) Cuadro en grafico de Anédlisis de Aceite y Grasas de Calidad de

Agua de Mar y Efluente Liquido

FIGURA N° 11: Informe de Resultado del Aceite y Grasas en el Monitoreo del

Agua del Mar y Efluente Liquido

(\ CONSULTORIA & [ 25 |

' MONITOREO PERU S.A.C.

Soluciones Ambientales para el desarrollo

GRAFICO N° 2: Resultados de la concentracion de
Aceites y Grasas

CONCENTRACION DE GRASAS Y ACEITES

25

20 1/

15

LMP (1) 20

10

5 ECA(2)2
ECA[4)1

P
0

AM-1 AM-2 AM-3 | EF-1
[m Aceites y Grasas 35 75 5 | 25

D.S.N°010-2008-PRODUCE, Limites Maximos Permisibles (LMP) para efluentes de
la Industria de Harina y Aceite de pescado y Normas Complementarias.

(2) y (4) Decreto Supremo N° 002-2008-MINAM; Aprueban los Estandares
Nacionales de Calidad Ambiental para Agua. Categoria2; Actividades Marino
Costeras. y Categoria4; Conservacion del medio acuatico/Ecosistemas Marino

C&M PERU 5.A.C. RUC: 20455494967 WWW.Cymperusac.com
Domicilio: Calle Berlin 216 Urb. Santa Rosa — Mariano Melgar — Arequipa / ‘@8 054-335123

FUENTE: Consultoria & Monitoreo Perl S.A.C., 2015
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1) Cuadro en grafico de Anélisis de Demanda Bioquimica del

Oxigeno DBO5 de Calidad de Agua de Mar y Efluente Liquido

FIGURA N° 12: Informe de Resultado del Demanda Bioquimica del Oxigeno

(DBO5) en el Monitoreo del Agua del Mar y Efluente Liquido

(\ CONSULTORIA & [ 23 |

%' MONITOREO PERU S.A.C.

Soluciones Ambientales para el desarrollo

GRAFICO N° 3: Resultados de la concentracion de Demanda
Bioquimica del Oxigeno (DBOS)

CONCENTRACION DE DEMANDA BIOQUIMICA DEL OXIGENO
(DBO5)

LMP (1) 560

ECA (2) 10

20 |

/ ECA (4) 10
g -3 ,
0 &

AM-1 AM-2 | AM-3 [ EF-1
m Demanda Bioquimica del Oxigeno (DBOS) 105 135 12 75

D.S.N° 010-2008-PRODUCE, Limites Maximos Permisibles (LMP) para
efluentes de la Industria de Harina y Aceite de pescado y Normas
Complementarias.

C&M PERU 5.A.C. RUC: 20455494967 WWW.CYymperusac.com
Domicilio: Calle Berlin 216 Urb. Santa Rosa — Mariano Melgar — Arequipa / ‘B8 054-335123

FUENTE: Consultoria & Monitoreo Pert S.A.C., 2015
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j) Cuadro en grafico de Analisis de Solidos Totales en Suspensién

FIGURA N° 13: Informe de Resultado del Solidos Totales en Suspension (TSS)

en el Monitoreo del Agua del Mar y Efluente Liquido

@ CONSULTORIA & [ 23 |

MONITOREO PERU S.A.C.

Soluciones Ambientales para el desarrollo

GRAFICO N° 4: Resultados de la concentracion de Solidos Totales en
Suspension (TSS)

CONCENTRACION DE SOLIDOS TOTALES EN SUSPENSION (TSS)

160

140
120 /_
100

80 /

o [
a0 "/';77"

20

0 K

P (1) 100

€CA () 70

m Solides Totales en Suspensidn (TSS) 355

D.S.N°®010-2008-PRODUCE, Limites Maximos Permisibles (LMP) para efluentes de
la Industria de Harina y Aceite de pescado y Normas Complementarias.

(2) y (4) Decreto Supremo N° 002-2008-MINAM:; Aprueban los Estandares
Nacionales de Calidad Ambiental para Agua. Categoria 2; Actividades Marino
Costeras. Y Categoria 4; Conservacion del medio acuatico/Ecosistemas Marino
Costeros — Marinos.

C&M PERU 5.A.C. RUC: 20455494967 WWW. Cymperusac.com
Domicilio: Calle Berlin 216 Urb. Santa Rosa — Mariano Melgar — Arequipa / @8 054-335123

FUENTE: Consultoria & Monitoreo Pert S.A.C., 2015
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