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RESUMEN

El objetivo fue identificar los impactos ambientales generados por el Dren 4000 de la
Caleta Santa Rosa, debido a su alta contaminaciéon consecuencia de actividades
industriales, presenta problemas ambientales que debemos solucionar. Se realizé un
pre diagndstico, con la informacién de fuentes primarias y secundarias, realizando
andlisis fisicos ambientales y sus principales afectaciones, luego se llevé a cabo el
diagndstico del drea de estudio, que permitié el disefio y aplicacién de nuevas
tecnologias de preservacion y proteccion del ambiente afectado por procesos

contaminantes.

Se aplicé los Limites Mdximos Permisibles para Efluentes (LMP), emitidos por el
Ministerio del Ambiente para plantas de tratamiento de aguas residuales domésticas
y municipales, los Limites Maximos Permisibles (LMP) para la industria de harina y
aceite de pescado, emitidos por el Ministerio de la Produccidén; y para las aguas de
mar los Estandares Nacionales de Calidad Ambiental (ECA), dando resultados altos
grados de contaminacion. El numero de coliformes totales y termotolerantes, s6lidos
suspendidos totales y DBOS superan los limites maximos permisibles y los valores
establecidos en los estandares nacionales de calidad ambiental, ocasionando un
impacto negativo en el ecosistema marino. Por ello, se ha propuesto alternativas de
recuperacion, entre los mdas importantes: Implementacion de un registro de
volimenes de desembarque de los recursos provenientes de las operaciones de las
empresas de procesamiento de pescado, informes mensuales a las Direcciones
Generales de Extraccion y Procesamiento Pesquero y de Seguimiento, Control y
Vigilancia y la propuesta de un proyecto de reubicacion de la laguna de oxidacion,

entre otros.

Palabras claves: Impacto ambiental, ecosistema marino, alternativas de recuperacion.



ABSTRACT

The objective was to identify the environmental impacts generated by the Drain 4000
of the Caleta Santa Rosa, due to its high contamination as a result of industrial
activities; it presents environmental problems that we must solve. A pre-diagnosis
was made, with information from primary and secondary sources, performing
environmental physical analysis and its main effects and then the area of study
diagnosis was carried out, which allowed the design and application of new
preservation technologies and protection of the environment. Affected by polluting

processes.

The Maximum Permissible Limits for Effluents (LMP), issued by the Ministry of the
Environment for domestic and municipal wastewater treatment plants, the Maximum
Permissible Limits (LMP) for the fishmeal and fish oil industry, issued by the
Ministry were applied. of the production; and for marine waters, the National
Environmental Quality Standards (ECA), giving high levels of pollution. The
number of total and thermotolerant coliforms, total suspended solids and BODS
exceed the maximum permissible limits and the values established in the national
environmental quality standards, causing a negative impact on the marine ecosystem.
Therefore, it has been proposed recovery alternatives, among the most important:
Implementation of a registry of volumes of disembarkation of the resources coming
from the operations of the fish processing companies, monthly reports to the General
Directorates of Fishing Extraction and Processing and Monitoring, Control and
Surveillance, and the proposal of a relocation project of the oxidation lagoon, among

others.

Keywords: Environmental impacts, marine ecosystem, recovery alternatives.
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INTRODUCCION

La Caleta Santa Rosa, ubicada a 17 km de la Provincia de Chiclayo, del
Departamento de Lambayeque. Es un distrito, con un acelerado desarrollo industrial
y artesanal, que vierte sus descargas al mar a través del canal de drenaje de la cuenca

Chancay - Lambayeque denominado Dren 4000 [3].

Cerca al Dren 4000 se percibe un olor nauseabundo y el cambio de coloracién del
agua de mar en la orilla es notorio, esta influencia llega hasta 600 metros mds al

norte, drea donde se desarrollan actividades de pesca y de recreacién [20].

El Dren 4000 recibe los desechos industriales de tres destilerias, restos organicos
procedentes de un camal aledafio, aguas servidas de la laguna de oxidacién de Santa
Rosa, del terminal pesquero ECOMPHISA y médulos de procesamiento artesanal de

pescado salado del CEPPAR [8].

Los efluentes desechados de las plantas de destilacion de alcohol no tienen un
tratamiento adecuado, pues sus desechos vertidos a las aguas naturales al no ser

degradadas daiian el equilibrio ecolégico contaminando la flora y fauna [26].

En el camal aledafio sacrifican 1000 pollos al dia y arrojan al Dren 4000 de la Caleta
Santa Rosa visceras y plumas; que sirven de alimento a una poblacion de gallinazos.
Estos animales originan contaminacion por la acumulacién de excrementos y

generan la proliferacion de vectores y agentes patogenos [16].

La construccion de la laguna de oxidacion, ocasiona dafios sanitarios, ecolégicos y
econémicos a la poblacion, la cual es expuesta a enfermedades respiratorias y de la

piel [19].

Todas las actividades desarrolladas en el terminal pesquero ECOMPHISA vy en el
Centro de procesamiento artesanal de pescado salado del CEPPAR, originan la
acumulacion de residuos sélidos y liquidos; los que por una inadecuada gestion,

originan condiciones de contaminacién e impactos negativos para la poblacion [22].

La contaminacion del Dren 4000 y de las aguas costeras de la Caleta Santa Rosa, ha
motivado la presente investigaciéon, cuyo objetivo es identificar los impactos
ambientales generados por el Dren 4000, para proponer alternativas de recuperacion

del Ecosistema Marino de la Caleta Santa Rosa, Lambayeque.



CAPITULO 1

1. Planteamiento

1.1. Antecedentes de la investigacion

Monteza (2004), sefial6 que la descarga al mar de aguas residuales domésticas,
industriales y agropecuarias, trae como consecuencia efectos desfavorables del tipo
sanitario, econdmico y ecoldgico, constituyendo un peligro potencial para las zonas

pesqueras por el vertimiento continuo de contaminantes.

La Caleta Santa Rosa es el principal centro pesquero de la Regién Lambayeque con
una poblaciéon asociada en gran medida a la actividad pesquera en sus fases de
extraccion, comercializacién y procesamiento. Los desechos producto de esta
actividad y las aguas residuales domésticas se vierten al mar y constituyen dos de los
casos mas representativos de los problemas ambientales en la Region Lambayeque.
Estudios previos realizados por Castafieda et al., 2009 en el Dren 4000 muestran un
alto grado de contaminacidn, el Dren 4000 recibe aguas que son utilizadas en el riego
agricola, a él también son arrojados desechos industriales y restos organicos, sus
aguas muestran un color rosidceo o vinoso debido al crecimiento y abundancia de

bacterias.

Luis Diaz (2003), identific6 los niveles de contaminacion fecal de las aguas marinas
costeras de la Caleta Santa Rosa, superando los limites permisibles establecidos por
la Ley General de Aguas (Decreto de Ley N° 17752) para el caso de coliformes
fecales y para enterococos los establecidos por la Agencia de Proteccién ambiental

de los Estados Unidos (EPA).

Erick Estrada y Olga Francia (2010), determinaron el nimero mds probable de
Coliformes Totales, Termotolerantes y Enterococos fecales presentes en los efluentes
vertidos via Dren 4000 en el mar de la Caleta Santa Rosa, reportando los valores mas
altos  (3.4x10° NMP/100ml; 1.2x10° NMP/100ml y 9.9x10” NMP/100ml
respectivamente) en el efluente del Terminal Pesquero ECOMPHISA.



La produccion de pescado seco salado a nivel artesanal ha generado el incremento de
residuos solidos y efluentes, los cuales tienen como punto final de evacuacién las
orillas de la playa del Distrito de Santa Rosa. Jorge Castafieda y Galina de Kastafieda
en el 2005, identificaron y evaluaron los impactos que produce la industria artesanal
de pescado seco salado en la contaminacién del agua de mar, la playa y la salud de
los pobladores en el Distrito de Santa Rosa. El alto contenido de coliformes totales y
fecales y de materia orgdnica en descomposiciéon en las aguas residuales de la
industria artesanal pesquera puede ser la posible causa del alto indice de
enfermedades gastrointestinales y de la piel que afectan a la poblacién, sobre todo en
los meses de verano. La produccién de etanol etilico ocasiona diversos impactos
ambientales, por la generacion de volimenes altos de efluentes y emisiones, como
toda industria quimica y que son evacuados ya sea a campos de cultivos o son
vertidos a drenes. Los efluentes de las plantas de destilaciéon de alcohol no tienen un
tratamiento adecuado, sus desechos vertidos a las aguas naturales al no ser
degradadas dafan el equilibrio ecolégico contaminando la flora y fauna. En las
plantas de destilacion de alcohol las aguas residuales conocidas con el nombre de
vinaza; son vertidas al Dren 4000 provocando la intensificaciéon de poblaciones de
mosquitos y malos olores. Adolfo Segundo (2010), identificé el impacto de los
efluentes liquidos de las plantas de destilacion de alcohol etilico sobre la calidad de
aguas, aire y suelo adyacente al Dren 4000, con la finalidad de dar posibles
soluciones a la contaminacién de los efluentes liquidos, orientando el uso alternativo
de la vinaza para generar aprovechamiento y valor agregado sobre el suelo, al

incrementar su valor nutritivo.

José Hernandez y Jorge Mendoza (2005), implementaron nuevas tecnologias en la
produccién de alcohol etilico de las destilerias ubicadas en el sector de Chosica norte
Lambayeque, para la mitigacion de impactos ambientales necesarios en la
ecoeficiencia mientras reducen sus niveles de consumo y contaminacién obteniendo

mayor rendimiento en la produccién de etanol.

Jimmer Monteza (2005), realiz6 evaluaciones ambientales utilizando un método con
cardcter subjetivo aplicando encuestas a un grupo integrado por 100 pobladores. Los
impactos ambientales considerados como significativos fueron la calidad visual del
paisaje cercano a las fuentes de impacto; los olores de las aguas del Dren 4000; la

coloracién rosicea de la laguna de oxidacién y la cantidad de coliformes totales y



fecales en las muestras de agua analizadas mediante el procedimiento de los Métodos

Normalizados para el andlisis de aguas potables y residuales de la APHA.

Anali Saavedra (2010), estudié sobre los agentes contaminantes en el ecosistema
marino de la Caleta Santa Rosa, para ello se llevé a cabo una encuesta a los
principales sectores de la poblacion. Durante la entrevista personal se determiné el

desconocimiento en medidas preventivas para cuidar su medio maritimo.

Luis Soldan et al., 2001 formularon indicadores de seguimiento y monitoreo para la
implementacién de planes de manejo integrado de las zonas marino costeras, en
coordinaciéon con los gobiernos locales y regionales, desde el enfoque de

planificacion territorial, en el Departamento de Lambayeque.

Con el fin de conocer los efectos de las aguas del Dren 4000 en la comunidad
Macrobenténica intermareal en la playa de Santa Rosa, Castafieda et al., realizaron
un estudio preliminar entre julio y diciembre del 2009, para ello se procedié a
establecer cinco transectos, con cuatro estaciones de colecta cada 10 metros. En estos
transectos se procedié a colectar los organismos presentes en el bentos, en forma
mensual y en momentos de baja marea, solo en la zona de impacto se observo el
efecto negativo del Dren 4000, mostrado por una menor diversidad y baja densidad

poblacional.

El MINAM a través de la Direccion General de Calidad Ambiental solicita la
contrataciéon de un consultor para la supervision y seguimiento de los planes de
descontaminacion de las zonas criticas identificadas, considerando las etapas de
Linea Base Ambiental, Elaboracion de los Planes de Descontaminacién y
Sistematizaciéon de la Informaciéon. Sandra Guevara en el 2010 como consultora
seleccionada elabor6 una propuesta de recuperacion de la calidad ambiental de las
principales cuencas del Pert, consideradas como dreas criticas. Se ha considerado
como eje los siguientes pasos: Identificacion de la cobertura geogréfica de las
cuencas (a través de fuentes primarias y secundarias); acercamientos a los gobiernos
locales, regionales y ONGs (para involucrarse); Sensibilizacién a la poblacion
(lideres de las comunidades); cuyo objetivo es poder llegar a los procesos de

elaboracion de Planes de Descontaminacion Ambiental.



1.2. Planteamiento del problema

1.2.1.Problema General

(Cudles son los impactos del Dren 4000 al Ecosistema Marino de la Caleta Santa

Rosa, Lambayeque?

1.2.2.Problemas secundarios

(Cudl es la valoracion cuantitativa y cualitativa que tienen los impactos ambientales
generados por el Dren 4000 al Ecosistema Marino de la Caleta Santa Rosa,

Lambayeque?

(Como se puede recuperar el Ecosistema Marino de la Caleta Santa Rosa,

Lambayeque de los impactos ambientales ocasionados por el Dren 4000?

1.2. Objetivos de la investigacion

1.2.1. Objetivo General

Identificar los impactos ambientales generados por el Dren 4000 al Ecosistema

Marino de la Caleta Santa Rosa, Lambayeque.

1.2.2. Objetivos Especificos

Valorar cuantitativa y cualitativamente los impactos ambientales generados por el

Dren 4000 al Ecosistema Marino de la Caleta Santa Rosa, Lambayeque.



Proponer alternativas de recuperacion del Ecosistema Marino de la Caleta Santa

Rosa, Lambayeque.



CAPITULO II

2.1. Marco legal

El marco legal para el siguiente estudio estd dado por el siguiente conjunto de

normas, cComo son:

- Ley N°28611. Ley General del Ambiente, aprobada en octubre de 2005.

- El Cédigo Penal. Decreto Legislativo N° 635.

- Ley Marco para el Crecimiento de la Inversion Privada. Decreto Legislativo
N° 757 publicado el 13 de noviembre de 1991.

- Ley N° 27314. Ley General de Residuos Sélidos y su Reglamento D.S. N°
057-2004-PCM. Decreto Legislativo N° 1278 que aprueba la Ley de gestion
integral de residuos s6lidos, publicado en diciembre del ano 2016.

- Ley N° 29338. Ley de Recursos Hidricos, publicada en marzo del 2009 y su
Reglamento D.S. N° 001-2010-AG.

- Ley Orgénica de Municipalidades. Ley N° 27972, promulgado en mayo del
afio 2003.

- Ley N° 26786. Ley de Evaluacion de Impacto Ambiental para obras y
actividades, publicada en mayo 1997.

- Clasificaciéon de cuerpos de aguas superficiales y marinos costeros R.J. N°
202-2010-ANA.

- Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Agua, aprobados en el afio
2008. D.S. 002-2008-MINAM.

- Decreto Supremo N° 015-2015-MINAM, publicada en diciembre del afio
2015. Modifican los Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para agua y
establecen disposiciones complementarias para su aplicacion.

- Decreto Supremo N° 003-2010-MINAM. Limites Maximos Permisibles para
los efluentes de Plantas de Tratamiento de Aguas Residuales Domésticas y

Municipales, aprobado en marzo del afio 2010.



- Decreto Supremo N° 010-2008-Produce. Limites méximos Permisibles
(LMP) para la Industria de Harina y Aceite de Pescado y Normas
Complementarias, aprobado en abril del afio 2008.

- Decreto Supremo N° 005-2011-Produce que aprueba el Reglamento del
procesamiento de descartes y/o residuos de recursos hidrobiolégicos,
aprobado en marzo del afio 2011.

- Decreto Supremo N° 017-2011-Produce Modifica el Reglamento del
procesamiento de descartes y residuos de recursos hidrobiolégicos, publicado
en noviembre del afio 2011.

- Resolucion Jefatural N° 010-2016-ANA Protocolo Nacional para el
Monitoreo de la Calidad de los Recursos Hidricos superficiales, publicado el

11 de enero de 2016.

2.2. Hipétesis de la investigacion

2.2.1.Hipétesis General

Los impactos ambientales generados por el Dren 4000 al Ecosistema Marino de la
Caleta Santa Rosa, Lambayeque son causados por aguas residuales y residuos sélidos

industriales y urbanos.

2.2.2. Hipétesis Especificas

Los impactos ambientales generados por el Dren 4000 al Ecosistema Marino de la
Caleta Santa Rosa, Lambayeque son valorados como muy significativos, severos y

negativos.



El Ecosistema Marino de la Caleta Santa Rosa, Lambayeque puede recuperarse
mediante alternativas que incluyen la gestién de aguas residuales y residuos sélidos,

con participacion ciudadana.

2.3. Fuentes de vertimiento de aguas residuales y de disposicion de residuos

Empresas industriales.- A la altura del km 764 de la carretera Panamericana del
Norte-sector Chosica del Norte, distrito de la Victoria se encuentran instaladas y
operando tres plantas de cafia de azicar (Grupo Comercial Bari S.A., Destileria
Chiclayo S.A.C y Destileria Naylamp E.ILR.L.). En el mencionado lugar no existe
infraestructura publica de algun alcantarillado; las aguas residuales como resultado
del proceso industrial de elaboracion de alcohol etilico, son tratadas previamente en
pozas de sedimentaciéon de sélidos para disminuir su carga organica, reducir la
temperatura de vertimiento, sin conseguir la eliminacién de los olores desagradables
originados por la descomposicion de la materia organica constituida por levadura y

azucares residuales, para finalmente ser evacuados al Dren 4000.

Lenocinios y Centros de esparcimiento.- A una distancia de 500 m del origen del
Dren 4000 se ubican lenocinios clandestinos y centros de esparcimiento cuya
descarga de agua residual no ingresa a la red publica de alcantarillado del distrito

sino directamente al Dren 4000 sin tratamiento.

Botadero de residuos sélidos organicos.- A 1.5. km al noreste de la ciudad, a
ambos lados del Dren 4000, se encuentra una poblacién de gallinazos que se
alimentan de las visceras que arrojan al dren los empleados del Terminal pesquero
ECOMPHISA vy del Centro de procesamiento pesquero artesanal CEPPAR. La
presencia de estos animales origina contaminaciéon por la acumulacién de
excrementos y genera un foco infeccioso por la proliferacion de vectores y agentes

patégenos.

Laguna de oxidacion.- En el lado izquierdo de la carretera Pimentel-Santa Rosa, se
encuentra una laguna de tratamiento primario de las aguas residuales urbanas del
distrito de Santa Rosa, de propiedad de EPSEL S.A.; las aguas de esta laguna

también son evacuadas al Dren 4000.



Es comiin observar en la superficie un color rosdceo y alta concentracién de cloruros,
debido a que no cuenta con un sistema adecuado de autodepuracién y no tiene la
capacidad suficiente para el tratamiento de aguas residuales. La reduccién de la
capacidad amortiguadora de la laguna de oxidacién, se ve afectada por el alto
contenido de sales del desagiie en las conexiones domiciliarias, a causa del
procesamiento de pescado salado realizado por la poblacién sin acceso a los médulos
del CEPPAR, eliminando sus aguas a la red publica de alcantarillado por ende a la

laguna de oxidacidn.

Terminal pesquero ECOMPHISA.- En el lado derecho de la carretera Pimentel-
Santa Rosa, se encuentra el terminal pesquero de ECOMPHISA, en dicha instalacion
se comercializan los productos hidrobioldgicos que llegan desde Chimbote y Piura,
para su expendio en el mercado local. Los residuos almacenados son por lo general
visceras y otros producidos por el restaurante y el servicio de hoteleria ubicados
dentro del terminal pesquero. Estos residuos son recolectados y transportados por el
camion recolector hacia el botadero ubicado a 1.5 km al noreste de la ciudad. Los
efluentes liquidos son evacuados a un buzén principal y a la red publica sin ningin
tratamiento previo. La obstruccién del buzén originé que las aguas residuales sean
evacuadas al Dren 4000, debido al afloramiento de las aguas servidas en la

plataforma y en todo el terminal pesquero.

Centro de procesamiento pesquero artesanal CEPPAR.- En la orilla de la Caleta
Santa Rosa, se encuentra el centro de procesamiento de pescado salpreso y seco
salado. Este centro de procesamiento no cuenta con un sistema de tratamiento de
aguas residuales y son la dltima fuente de efluentes liquidos que recibe el Dren 4000.
Los residuos sélidos del CEPPAR se componen de branquias y visceras de peces
procesados, los cuales son transportados hacia el botadero ubicado a 1.5 km al
noreste de la ciudad, en donde también son procesados informalmente para producir

harina de pescado.
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CAPITULO III

3. Metodologia

3.1. Ubicaciéon Geografica

El DREN 4000 es un canal de 14 km de longitud aproximadamente, que se extiende
desde el km 764 de la Carretera Panamericana Norte en el Sector denominado
Chosica del Norte, dentro del distrito de La Victoria, hasta su desembocadura en el
Océano Pacifico, en el distrito de Santa Rosa. En el siguiente cuadro se presentan las
coordenadas aproximadas de los puntos extremos del Dren 4000 (Ver Figura 1:

Ubicacion de Estaciones de Monitoreo).

SISTEMA DE
Punto PROYECCION UTM
DATUM WGS84, REFERENCIA
DREN 4000 ZONA 17 SUR
ESTE NORTE
Inicio 629,339 | 9°246,657 Qg‘;{: Km 764 Panamericana
Fin 618412 | 97239,682 Des,e_mbocadura en el Océano
Pacifico.

El Dren 4000 es un canal perteneciente al sistema de drenes de la cuenca Chancay-
Lambayeque, por el discurren aguas que normalmente eliminan por disolucién la
sobre concentracion de agroquimicos, es una obra hidrdulica que se construy6 para la
recuperacion de tierras de cultivo y que sirve para lavar y disminuir la salinizacién de
los terrenos de cultivo aledafios al Dren, que transporta el agua de drenaje de los

terrenos de cultivos adyacentes.
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El area de estudio comprende dos superficies: un area continental y un drea marina.
El 4rea continental se extiende sobre el Dren 4000 y sus alrededores, dentro del
distrito de Santa Rosa (provincia de Chiclayo). Mientras que el drea marina se
extiende en el Océano Pacifico, dentro de los 100 metros préximos a la costa y
cercanos a la desembocadura de las aguas transportadas por el Dren 4000. Dentro de
esta drea de estudio se han ubicado las estaciones de monitoreo en las cuales se han

tomado las muestras correspondientes.

3.2. Etapas del Estudio

3.2.1.Etapa 1

Esta etapa incluye el andlisis ambiental, que permite analizar el medio fisico,
socioeconémico y cultural y los principales problemas ambientales en el area de

estudio.

Se consulté la bibliografia de principales instituciones como: Instituto Nacional de
estadistica (INEI), Municipalidad de Santa Rosa, Instituto de Recursos Naturales
(INRENA), Direcciéon General de Salud ambiental (DIGESA), Ministerio de

Agricultura y trabajos realizados en situ.

Se determinaron los pardmetros microbioldgicos, fisicos y quimicos en agua residual
y agua de mar, de acuerdo al Protocolo Nacional para el Monitoreo de la Calidad de

los Recursos Hidricos superficiales.

De manera simultdnea se realiz6 encuestas a los pobladores en las zonas de impacto

directo e indirecto del Dren 4000

3.2.2.Etapa 2

Esta etapa comprende la identificacion y valorizacién de impactos ambientales
generados por el Dren 4000 al Ecosistema Marino de la Caleta Santa Rosa,

Lambayeque.
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Esta etapa utiliza entre otras técnicas y/o procedimientos: Matrices.

3.2.3.Etapa 3

Identificados y valorados los impactos significativos negativos, se elabord
alternativas de recuperaciéon del Ecosistema Marino de la Caleta Santa Rosa,

Lambayeque, orientados a disminuir la magnitud de los impactos generados por el

Dren 4000.

3.3. Tipo y Diseiio de la Investigacion

En el presente estudio se desarrollé una investigacion aplicada y una contrastacién
descriptiva, para dar alternativas de recuperaciéon ambiental del Ecosistema Marino

de la Caleta Santa Rosa, Lambayeque.

3.4. Poblacion y Muestra en estudio

La poblacion objeto de estudio estuvo constituida por los habitantes de la Caleta
Santa Rosa, la muestra estuvo constituida por 100 pobladores mayores de 18 y
menores de 70 afios de la Caleta Santa Rosa, segun los criterios de un muestreo no
probabilistico en el periodo comprendido desde Agosto a Octubre de 2014, de ellos
50 corresponderdn a la zona de impacto directo y los otros 50 a los que viven en la
zona de impacto indirecto. Para la validacion de las encuestas se utilizé el coeficiente
alfa de Cronbach; posteriormente la significacion de los impactos se midi6 mediante

una escala Tipo Likert, asigndndose puntajes:



Criterio Puntaje
Muy de acuerdo 5
Acuerdo 4
Ni de acuerdo ni en desacuerdo 3
En desacuerdo 2
Muy en desacuerdo 1

Las muestras de agua residual y agua de mar en volumen de 500 ml, fueron

14

colectadas en frascos de boca ancha estériles y luego se trasladaron al laboratorio de

Salud e Higiene de la Municipalidad de Chiclayo. Las muestras recolectadas fueron

preservadas durante el transporte en cajas térmicas con preservantes de temperatura.

Asimismo, en cada estaciéon de monitoreo se midié la temperatura, utilizando el

Método Termémetro de superficie, también se mididé el pH utilizando una cinta

indicadora universal con sensibilidad a 0,5.



Tabla 1. Estaciones de Monitoreo

15

Las estaciones de monitoreo para la determinacién de parametros microbioldgicos, fisicos y quimicos son los siguientes (Estrada y

Francia, 2008).

SISTEMA DE
. PROYECCION UTM
ESTACION DE DESCRIPCION DATUM WGS84, ZONA
MONITOREO 17 SUR
ESTE NORTE

1 En el Dren 4000, punto de unién con efluente de la laguna de oxidacion. 619,017 97240,253

2 Efluente de la laguna de oxidacion. 618,941 97240,192
) Qi%‘;z | |__3 |Efluente del Terminal Pesquero ECOMPHISA. 618,691 | 97240,047

4 | Efluente de CEPPAR. 618,475 97239,835

5 En el Dren 4000, frente al procesamiento artesanal de pescado. 618,416 97239,781

6 Orilla del mar. Unién de aguas de mar y efluentes del Dren 4000. 617,967 97240,076

7 Agua de mar: 100 m al noroeste de la desembocadura del Dren 4000. 618,349 97239,687
Agmu:rde 8 Agua de mar: Usada para el procesamiento de pescado. 618,468 97239,614

9 Agua de mar: 100 m al sureste de la desembocadura del Dren 4000. 618,587 97239,419

10 | Proximidad a embarcaciones y restaurantes. 618,809 97239,128
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3.5. Materiales y Métodos

3.5.1. Materiales, medios de cultivo, reactivos y equipos

Los materiales, medios de cultivo, reactivos y equipos usados para el monitoreo son

los indicados a continuacion:

a. Materiales

- Vasos de precipitacion de 150, 200, 250 y 500 ml.

- Matraz de 250, 500 y 1000 ml.

- Bureta de titulacion de 50 ml de capacidad.

- Fiolas de 50, 100 y 1000 ml.

- Pipetas graduadas de 1, 5, 10 y 25 ml.

- Pipetas volumétricas de 1, 5, 10, 15, 20, 25, 50 y 100 ml.

- Probetas de 100, 500 y 1000 ml.

- Frascos de incubacién de DBO de 300 ml de capacidad con tapa de
vidrio y boca especial para sello de agua.

- Frascos de plastico de 1 litro.

- Frascos de vidrio de 250 ml.

- Frascos volumétricos de 201 ml.

- Botellén de 20 litros de capacidad para el agua de dilucion.

b. Medios de cultivo

- Medio de cultivo para recuento

e Caldo lauril sulfato de sodio (MERCK).
e Caldo verde brillante bilis (BRILA) (MERCK).
e (Caldo EC (MERCK).

c. Reactivos

- Solucién amortiguadora.

- Solucién de sulfato de magnesio.



Solucién de cloruro de calcio.

Solucién 4cida y basica.

Solucién de sulfato de manganeso.

Acido sulfirico concentrado.

Solucién de almidén.

Solucién de tiosulfato de sodio.

Solucién estdndar de dicromato de potasio.
Acido clorhidrico concentrado.

Acido sulfirico concentrado.

Molibdato de amonio 5%.

Acido ascérbico 30%.

Tartrato antimonial potésico 5%.

. Equipos

Microscopio compuesto marca NIKON.
Termdémetro marca FISHER BRAND.
PHmetro manual marca SPER SCIENTIFIC.
Autoclave marca FANEN.

Estufa marca PRECISION SCIENTIFICO.
Horno marca THELCO.

Espectrofotémetro.

Conductimetro HACH.

Conos de Imhoff.

Balanza analitica marca EXCELL.

17
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3.5.2.Métodos y Técnicas de muestreo

3.5.2.1. Determinacién de parametros microbiolégicos

Para la determinacion y recuento de coliformes totales y termotolerantes se utilizo la
técnica del nimero mds probables (NMP), siguiendo los métodos normalizados para

el andlisis de aguas potables y residuales (APHA, AWWA, WEF, 2005).

3.5.2.2. Determinacion de parametros fisicos

Color, turbidez y aspecto: Se determindé mediante una percepcion visual de las

muestras de agua.

Temperatura superficial: Se determind utilizando el Método TermoOmetro de

superficie, segin el Manual de procedimientos de andlisis de aguas de SUNASS

(1998).

Sélidos suspendidos totales: Se determiné aplicando el método gravimétrico seguin

el APHA, AWWA, WEF (2005), indicando el contenido de sdlidos suspendidos

totales presentes en una muestra de agua.

Conductividad eléctrica: Se determind utilizando un conductimetro HACH,

efectuando la medicién sumergiendo el sensor de conductividad dentro de un vaso
que contiene muestra de agua (SUNASS, 1998). Los valores fueron expresados en

microsiemens/centimetro.

3.5.2.3. Determinacién de parametros quimicos

pH: Las mediciones se hicieron utilizando una cinta indicadora universal con

sensibilidad a 0,5.
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Demanda bioquimica de oxigeno (DBQO): Se utilizé el Método Titulométrico de

Winkler modificado por Carritt y Carpenter (1966).

Fosfatos y Nitratos: Mediante el Método espectrofométrico del acido ascorbico

segun el APHA, AWWA, WEF (2005).

3.5.2.4. Determinacion de las caracteristicas del aire y del paisaje

Identificados los 10 puntos de muestreo, se procedié a la determinacion de las
caracteristicas del aire y del paisaje mediante el Método directo de subjetividad
representativa, a través de encuestas, las mismas que consideraron diversos aspectos
relacionados con la perspectiva personal sobre impactos ambientales (Espinoza,

2001).

3.5.2.5. Identificacion y Valorizacion de impactos ambientales

Para la identificacién de los efectos ambientales y valorizacion de los impactos, se
aplic6 la metodologia de matrices de interaccion, Causa-Efecto, basado en la Matriz

de Leopold.

La base del sistema, es una matriz en que las entradas segun columnas
(horizontalmente) contienen las acciones del hombre que pueden alterar el ambiente
y las entradas segun filas (verticalmente) son caracteristicas del medio o factores

ambientales que pueden ser afectadas o impactadas.
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Para la valoracién cuantitativa se utiliz6 el método de Fisher-Davis citado por

Conesa (1996).

Por su capacidad de recuperacion:

1. poco_significativo: Aquel cuya recuperacién es inmediata tras el cese de la

actividad y no precisa précticas correctoras o protectoras.

2. significativo: Efecto en que la alteracién puede eliminarse por accién humana,

estableciendo las oportunas medidas correctoras.

3. muy significativo: Efecto cuya recuperaciéon no precisa pricticas correctoras o

protectoras intensivas.

4. Severo: Efecto en el que la recuperacion de las condiciones del medio exige la

adecuacion de medidas correctoras o protectoras.

5. Critico: Efecto cuya magnitud es superior al umbral aceptable. Con él se produce

una pérdida permanente de la calidad de las condiciones ambientales.

Para la valoracion cualitativa se asign6 Positivo (+) o Negativo (-).

Impacto Positivo:

Aquél, admitido como tal, tanto por la comunidad técnica y cientifica como por la
poblacién en general, en el contexto de un andlisis completo de los costes y

beneficios genéricos y de los aspectos externos de la actuacion contemplada.
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Impacto Negativo:

Aquél cuyo efecto se traduce en pérdida de valor naturalistico, estético-cultural,
paisajistico, de productividad ecoldgica o en aumento de los perjuicios derivados de
la contaminacién, de la erosién o colmatacién y demds riesgos ambientales en
discordancia con la estructura ecoldgico-geografica, el caricter y la personalidad de

una zona determinada.
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CAPITULO IV

4. Resultados obtenidos

4.1. Determinacion de parametros microbioldgicos, fisicos y quimicos

4.1.1.Determinacion de parametros microbiolégicos, fisicos y quimicos en agua
residual

Para conocer el tipo de contaminacién que ocasiona el Dren 4000 al ecosistema
marino, es necesario llevar a cabo una caracterizacion del agua residual, para
proporcionar una amplia variedad de informacion sobre el tipo y la concentracion de

contaminantes.

Los parametros analizados, a parte de los generales como pH y conductividad, serdn
los que den idea del contenido de materia orgénica, ademds de los mds especificos y

relacionados con el tipo de actividad que genera el efluente.

Para el caso de la medicion de parametros en las fuentes emisoras (Puntos 2, 3 y 4),
los parametros de campo fueron comparados con los Limites Méaximos Permisibles
para los efluentes de Plantas de Tratamiento de Aguas Residuales Domésticas y
Municipales (Punto 2) : D.S. N° 003-2010-MINAM y Limites Méximos Permisibles
para la Industria de Harina y Aceite de Pescado (Punto 3 y 4): D.S. N° 010-2008-

Produce.
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a. Coliformes totales y termotolerantes

Los promedios de coliformes totales y termotolerantes de los efluentes de la
actividad urbana e industrial vertidos via Dren 4000 (Puntos 1,2, 3, 4 y 5), se

presentan en la Tabla 1 y Figura 1.

Para ambos indicadores los niveles de contaminacién fecal del Terminal Pesquero
ECOMPHISA (Punto 3) aumentd considerablemente, aportando en su efluente
5.8x107 de coliformes totales y 3.9x10’ de coliformes termotolerantes,
convirtiéndose en uno de los mayores contaminantes del Dren 4000 de la Caleta

Santa Rosa.

Por otro lado el Dren 4000 antes de la evacuacion del efluente de la Laguna de
Oxidaciéon (Punto 1) fue el que reportd el menor promedio de coliformes,
correspondiendo a 2.0x10° de coliformes totales y 1.6x10* de coliformes

termotolerantes.

En la fuente del efluente de la laguna de oxidacién (Punto 2) reporta 2.4x10° de
coliformes termotolerantes, excediendo el LMP establecido para Plantas de
Tratamientos de Aguas Residuales Domésticas o Municipales en el D.S. 003-2010-

MINAM.
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Tabla 2. Numero de coliformes totales y termotolerantes / 100 ml en agua residual
del Dren 4000 de la Caleta Santa Rosa; Agosto a Octubre 2014.

Punto de NMP de Totales /100 ml NMP de Termotolerantes /

muestreo 100 ml
LMP PTAR ) 1.0x104
1 2.0X10° 1.6x104
2 7.3X106© 2.4x10°%
3 5.8X107 3.9x107
4 2.4X106% 8.1x10%
5 6.3X106 5.4x10%

(*) No representa valor para este parametro.

LMP PTAR: Limites Maximos Permisibles para Plantas de Tratamientos de

Aguas Residuales Domeésticas o Municipales.
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Figura 2. Promedio de Coliformes Totales y Termotolerantes segtiin puntos de

muestreo, Dren 4000 de la Caleta Santa Rosa; Agosto a Octubre 2014.

b. Temperatura superficial

En las Tabla 2 y Figura 2 se aprecian los valores de la temperatura superficial que
fluctu6 entre 22C° y 20.5C° en aguas residuales. El valor mas alto registrado

pertenecio al efluente de la laguna de oxidacion (Punto 2) y al efluente del CEPPAR

(Punto 4).

El valor registrado en el punto 2 cumple con el LMP establecido para Plantas de

Tratamientos de Aguas Residuales Domésticas o Municipales en el D.S. 003-2010-

MINAM.



26

Tabla 3. Temperatura superficial en agua residual del Dren 4000 de la Caleta Santa

Rosa; Agosto a Octubre 2014.

Punto de muestreo Temperatura Superficial
LMP PTAR <35
1 20.5
2 22.0
3 20.5
4 22.0
5 20.0

19

Puntos de muestreo

22 A
21,5 A
21 A
°C 20,5 A
20 A
19,5 +

1 2 3 4 5

Figura 3. Promedio de Temperatura superficial en agua residual del Dren 4000 de la

Caleta Santa Rosa; Agosto a Octubre 2014.
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c. Ph

En las Tabla 3 y Figura 3 se aprecian los valores del Ph en las zonas evaluadas. El Ph
de las aguas residuales se mantuvo en el rango de neutralidad y ligeramente
alcalinas, fluctuando desde 7.2 a 8.5 unidades, estos resultados muestran la ausencia

de sustancias que pueden modificar el Ph del agua.

El efluente del CEPPAR (Punto 4), obtuvo un Ph cercano a la neutralidad, mientras
que en los otros puntos se obtuvo un Ph alcalino con un rango entre 8.1 y 8.5

unidades.

Los valores registrados en los efluentes de la laguna de oxidacién (Punto 2), terminal
pesquero ECOMPHISA (Punto 3) y efluente de CEPPAR (Punto 4) cumplen con los

limites méximos permisibles.

Tabla 4. Ph en agua residual del Dren 4000 de la Caleta Santa Rosa; Agosto a
Octubre 2014.

Punto de muestreo Ph
LMP PTAR 6.5-8.5

LMPIH y AP 5-9

1 8.4

2 8.5

3 8.1

4 7.2
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LMP IH y AP: Limites Médximos Permisibles para efluentes de Industria de
Harina y Aceite de pescado.

8,5 1
8 .
Ph 7,5
7 | '
1 2 3 4 5

6,5

Puntos de muestreo

Figura 4. Promedio de Ph en agua residual del Dren 4000 de la Caleta Santa Rosa;

Agosto a Octubre 2014.

d. Conductividad Eléctrica

La conductividad eléctrica se mantuvo en un rango entre 5.3 y 98.1 mS/cm, siendo la
mas elevada en el Punto 4; la misma que se relaciona con la alta concentracion de

sOlidos disueltos en efluentes de la actividad pesquera artesanal.

Tabla 5. Conductividad eléctrica en agua residual del Dren 4000 de la Caleta Santa
Rosa; Agosto a Octubre 2014

Punto de muestreo Conductividad eléctrica
1 53
2 8.5
3 11.2
4 98.1
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Figura 5. Conductividad eléctrica en agua residual del Dren 4000 de la Caleta Santa

Rosa; Agosto a Octubre 2014.

e. Solidos Suspendidos Totales

El contenido de sodlidos suspendidos totales fluctué entre 1.5 y 47.7 mg/l,
encontrandose el valor mas alto en los Puntos 3, debido al deficiente tratamiento de
retencion de sélidos a causa de la comercializacién y procesamiento de pescado

eliminandose en el Dren 4000.

El valor registrado en el punto 2 no supera los limites méximos permitidos para los
efluentes de PTAR domésticos y municipales (laguna de oxidacién) ni el punto 3 y 4
supera los limites maximos permitidos para los efluentes de industrias de harina y

aceite de pescado.



Tabla 6. Sé6lidos suspendidos totales en agua residual del Dren 4000 de la Caleta
Santa Rosa; Agosto a Octubre 2014.

Punto de muestreo Sdlidos Suspendidos Totales

LMP IHy AP 100

30 -

N\ N\

20 A

Sélidos Suspendidos Totales

Puntos de muestreo

Figura 6. Solidos Suspendidos Totales en agua residual del Dren 4000 de la Caleta

Santa Rosa; Agosto a Octubre 2014.
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f. Demanda Bioquimica de Oxigeno

En las Tabla 6 y Figura 6 se aprecian los valores promedios DBOS con valores de
69.4 a 613.2 mg/l en los efluentes de la actividad urbana e industrial, perteneciendo
los valores mds altos a los efluentes del Terminal Pesquero ECOMPHISA (Punto 3)

y CEPPAR (Punto 4).

El valor registrado en el punto 2 supera los limites maximos permitidos para los
efluentes de PTAR domésticos y municipales (laguna de oxidacién) y el valor
registrado en el punto 3 y 4 supera los limites maximos permitidos para los efluentes

de industrias de harina y aceite de pescado.

Tabla 7. Demanda Bioquimica de Oxigeno en agua residual del Dren 4000 de la
Caleta Santa Rosa; Agosto a Octubre 2014.

Punto de muestreo DBO5
LMP 100
LMP IHy AP <60

1 69.4

2 145.8

3 613.2

4 568.9

5 201.8
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Figura 7. Demanda Bioquimica de Oxigeno en agua residual del Dren 4000 de la

Caleta Santa Rosa; Agosto a Octubre 2014.

4.1.2. Determinacion de parametros microbiolégicos, fisicos y quimicos en agua
de mar.

Los pardmetros de campo fueron comparados con los Estdndares Nacionales de

Calidad Ambiental para agua (ECA-Agua) establecidos en el D.S. 015-2015-

MINAM:

e (Categoria B1: Aguas superficiales destinadas para recreacién contacto
primario. Son las aguas superficiales destinadas al uso recreativo, que en
la zona costera marina comprende la franja del mar entre el limite de la
tierra hasta los 500 m de la linea paralela de baja marea y que en las aguas

continentales su amplitud es definida por la autoridad competente
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e Categoria 4: Subcategoria E3 Ecosistemas marinos costeros. Marino.-
Entiéndase como zona del mar comprendida desde la linea paralela de

baja marea hasta el limite maritimo nacional.”

a. Coliformes totales y termotolerantes

Los promedios de coliformes totales y termotolerantes en el agua de mar de la Caleta
Santa Rosa (Puntos 6,7, 8, 9 y 10) se presentan en la Tabla 7 y Figura 7. Para ambos
indicadores los niveles de contaminacion mas altos corresponden a la union de aguas
de mar con efluentes del Dren 4000 (Punto 6) con 1.4X10° de coliformes totales y

3.6x10° de coliformes termotolerantes.

Tabla 8. Numero de coliformes totales y termotolerantes / 100 ml en agua de mar de
la Caleta Santa Rosa; Agosto a Octubre 2014.

Punto de NMP de Totales / NMP de
muestreo 100 ml Termotolerantes /
100 ml
ECA-Cat.1B 1000 200
ECA-Cat. 4. E3 (") 2000
6 1.4X108 3.6x10°
7 1.9X10° 1.6x10°
8 2.7X10% 1.6x10°
9 2.2X102 1.5x102
10 3.6x102 2.9x102

(*) No presenta valor en ese parametro para la categoria.
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Figura 8. Promedio de Coliformes Totales y Termotolerantes segtin puntos de

muestreo, Dren 4000 de la Caleta Santa Rosa; Agosto a Octubre 2014.

b. Temperatura Superficial

En las Tabla 9 y Figura 9 se aprecian los valores de la temperatura superficial que

fluctud entre 17C° y 19C° en agua de mar.

Tabla 9. Temperatura superficial en agua de mar de la Caleta Santa Rosa; Agosto a
Octubre 2014.

Punto de muestreo Temperatura Superficial
ECA-Cat.1B (*)
ECA-Cat. 4. E3 Delta 2*
6 19.0
7 18.0

8 18.0
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9 17.0

10 17.0

(*) No presenta valor en ese pardmetro para la categoria.

Delta 2* Variacion de dos grados Celsius respecto al promedio mensual multianual
del drea evaluada.

19 -
18,5 -
18 ~
°C 17,5 ~
17 A
16,5 -

16 . T . T T

6 7 8 9 10
Puntos de muestreo

Figura 9. Promedio de Temperatura superficial en agua de mar de la Caleta Santa

Rosa; Agosto a Octubre 2014.

c. Ph

En las Tablas 10 y Figuras 10 se aprecian los valores del Ph en las zonas evaluadas.
El Ph de las aguas se mantuvo en el rango de neutralidad y ligeramente alcalinas,
fluctuando desde 7.2 a 8.5 unidades, estos resultados muestran la ausencia de

sustancias que pueden modificar el Ph del agua.



Tabla 10. Ph en agua de mar de la Caleta Santa Rosa; Agosto a Octubre 2014.

Punto de muestreo Ph
[ e
ECA-Cat. 4.E3 8.5
- ®
7 8.4
=
9 8.5

8,8 1
8,6
Ph 8,4 -
8,2 1

7,8 T T T T T T T

Puntos de muestreo

Figura 10. Promedio de Ph en agua de mar de la Caleta Santa Rosa; Agosto a

Octubre 2014.
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d. Conductividad eléctrica

37

La conductividad eléctrica se mantuvo en un rango entre 8.0 y 54.7 mS/cm, siendo la

mas elevada en el Punto 10.

Tabla 11. Conductividad eléctrica en agua de mar de la Caleta Santa Rosa; Agosto a

Octubre 2014.

Punto de muestreo

Conductividad eléctrica

ECA-Cat.1B

ECA-Cat.4.E3

6

7

8

9

10

®)
=
8.0
46.9
52.7
54.2

54.7

(*) No presenta valor en ese pardmetro para la categoria.

60
50
40
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20
10
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1 2 3 4 5

Puntos de muestreo

Figura 11. Conductividad eléctrica en agua de mar de la Caleta Santa Rosa; Agosto

a Octubre 2014.
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e. Solidos Suspendidos Totales

Para las zonas de agua de mar se encontr6 valores entre 8.4 mg/l en el Punto 6 y 0.0

mg/l1 en el Punto 10.

Tabla 12. Sélidos Suspendidos Totales en agua de mar de la Caleta Santa Rosa;
Agosto a Octubre 2014.

Punto de muestreo Sélidos Suspendidos Totales
ECA-Cat.1B ()
ECA-Cat. 4.E3 30.0
6 8.4
7 5.6
8 3.3
9 1.3
10 0.0

(*) No presenta valor en ese pardmetro para la categoria.

30 -+
25 -
20 -
15 -
s '
5 | -9
. B =
ECA-Cat. 6 7 8 9
4.E3

Solidos Suspendidos Totales

Puntos de muestreo

Figura 22. Sé6lidos Suspendidos Totales en agua de mar de la Caleta Santa Rosa;

Agosto a Octubre 2014.
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f. Demanda bioquimica de oxigeno

Con respecto a las zonas de contacto primario, el valor més alto se presentd en el

Punto 6 con una DBOS de 104.2 mg/1.

Tabla 13. Demanda Bioquimica de Oxigeno en agua de mar de la Caleta Santa Rosa;
Agosto a Octubre 2014.

Punto de muestreo DBO5
ECA-Cat.1B 5
ECA-Cat. 4.E3 10
6 104.2
7 10.3
8 13.1
9 1.9
10 2.6
o
§° 120 -
c>>-< 100 -
(]
T 80
E 60 -
=
'g 40 A
[=a]
2] - -
© T T T T T
§ ECA-Cat.1B ECA-Cat. 6 7 8
4.E3
Puntos de muestreo

Figura 33. Demanda Bioquimica de Oxigeno en agua de mar de la Caleta Santa

Rosa; Agosto a Octubre 2014.
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g. Nitratos

Las concentraciones de nitratos en el agua de mar obtuvieron valores comprendidos

entre 3.4 a 48.2 mg/l, siendo el valor més significativo donde evacua sus aguas

residuales el Dren 4000 en el Punto 6.

Tabla 14. Nitratos en agua de mar de la Caleta Santa Rosa; Agosto a Octubre 2014.

Punto de muestreo Nitratos
ECA-Cat.1B 10
ECA-Cat. 4.E3 200
6 48.2
7 11.4
8 12.1
9 3.8
10 5.6
200 A
150 A
8
g 100 -
£
)
. ay
ECA-Cat.1B ECA-Cat. 6 7 8
4.E3
Puntos de muestreo

Figura 44. Nitratos en agua de mar de la Caleta Santa Rosa; Agosto a Octubre 2014.



h. Fosfatos

i. Enlas Tabla 15 y Figura 15 se muestran que las concentraciones de fosfato en el
agua de mar obtuvieron valores comprendidos entre 0.1 y 7.7 mg/1, siendo el
valor més significativo en el agua de mar donde evacua sus aguas residuales el

Dren 4000 con un aporte de 7.7 mg/I.

Tabla 15. Fosfatos en agua de mar de la Caleta Santa Rosa; Agosto a Octubre 2014

Punto de muestreo Fosfatos

ECA-Cat. 4.E3 (*)

(*) No presenta valor en ese pardmetro para la categoria.

el

Fosfatos
O = N Wbk 0O~

6 74 8 9 10

Puntos de muestreo

Figura 55. Fosfatos en agua de mar de la Caleta Santa Rosa; Agosto a Octubre 2014
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4.2. Determinacion de las caracteristicas del aire y del paisaje

4.2.1. Aire

Mediante las encuestas se determind la percepcion olfativa del Dren 4000 de la

Caleta Santa Rosa.

Tabla 16. Percepcion olfativa del Dren 4000 de la Caleta Santa Rosa; Agosto a
Octubre 2014.

Punto de Desagradable (%) Fétido (%)

muestreo
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Figura 66. Percepcion olfativa del Dren 4000 de la Caleta Santa Rosa; Agosto a

Octubre 2014.

Interpretacion: La menor percepcion de olor fue en los Puntos 8, 9 y 10, con 45%,
35% y 20% respectivamente, por otro lado tenemos que la mayor percepcion fue en
los Puntos 2, 4 y 7, con 80%, 75% y 80% respectivamente, tal como se muestra en

la Tabla 15 y Figura 15.

4.2.2. Paisaje

Mediante las encuestas realizadas a los pobladores, se determiné la contribucién de
manera negativa del Dren 4000 al paisaje de la Caleta Santa Rosa, tal como se

muestra en la Tabla 16 y Figura 16.
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Tabla 17. Contribucién del Dren 4000 al paisaje de la Caleta Santa Rosa; Agosto a
Octubre 2014.

Punto de Positiva (%) Negativa (%)

muestreo
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Figura 77. Contribucion del Dren 4000 al paisaje de la Caleta Santa Rosa; Agosto a

Octubre 2014.
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Interpretacion: La menor contribucién del Dren 4000 al paisaje fue en los Puntos 7
y 8, con 60%, por otro lado tenemos que la mayor contribucién al paisaje fue en los

Puntos 3 y con 92%, tal como se muestra en la Tabla 16 y Figura 16.

4.3. Identificacion y valorizacion de los impactos ambientales

4.3.1.Identificacion

Los impactos ambientales generados por el Dren 4000 de la Caleta Santa Rosa se
presentan en la Tabla 11, en el que se puede apreciar que el suelo, agua, aire, flora,
fauna, aspectos socioeconémicos y culturales son impactados negativamente por

actividades humanas.

4.3.2. Valorizacion

Desde el punto de vista cuantitativo, la mayoria de los impactos generados por el

Dren 4000 de la Caleta Santa Rosa fueron negativos.

Factor Medio Fisico

Suelo: Los impactos son muy significativos (-3) en topografia y geomorfologia por
la accion de la alteracion de la cubierta del suelo y drenaje y severos (-4) en la
contaminacion directa por la accion de residuos sélidos en la playa y de los efluentes

industriales, urbanos y de la produccién pesquera.
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Aire: Al ser los olores un factor para la aceptacién o rechazo, la poblacién puede
llegar a percibir los olores como un peligro para su salud, ocasionando niveles de
descontento tan negativas como cualquier otro problema ambiental, la emanacién de
olores provoca malestar, molestias respiratorias y alteraciones psicoldgicas. En la
Caleta Santa Rosa la presencia de residuos sdlidos, el agua de lavado de la
produccion pesquera, los efluentes de empresas industriales y el aumento del caudal

de evacuacion son acciones muy significativos (-3) en la calidad del aire y olores.

Agua: Se presentan acciones con impactos muy significativos (-3) por la accién de
residuos sélidos y de los efluentes industriales, urbanos y de la produccién pesquera

y acciones de impactos severos (-4) por el efluente de la laguna de oxidacion.

Flora: En el factor cubierta vegetal las acciones presentan impactos muy
significativos (-3) por las acciones presencia de residuos sdlidos y alteracion del
habitat. El alto contenido de sales en las aguas residuales del procesamiento pesquero
artesanal causa disminucion en el desarrollo vegetativo, esto conlleva una falta de
aireacion e incluso un colapso del suelo. Esta falta de aireacion puede producir una
asfixia radicular de la especie vegetal pudiéndose llegar a la muerte de la planta. La
constante presencia de residuos solidos en lugares expuestos deteriora el paisaje

existente y comprometiendo a la estética y al medio.

Fauna: Las acciones que presentan impactos muy significativos (-3) son presencia
de residuos sélidos y la emision de efluentes industriales, urbanos y de la produccién
pesquera que afectan el factor recursos hidrobiolégicos y biodiversidad. E1 IMARPE
(2009) registré 20 especies de macro invertebrados en el ecosistema marino de la

Caleta Santa Rosa, la cual present6 variaciones por el efecto negativo del Dren 4000,
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mostrado por una menor diversidad y baja densidad poblacional, debido a la alta

demanda de DBOS que afecta la distribucién de la vida marina.

Paisaje: La mayoria de acciones causan impactos severos (-4) sobre el paisaje

natural, la accién circulacion de vehiculos causa un impacto significativo (-2).

Factor Medio socioecondomico v cultural

Humano: Los impactos més severos (-4) se presentan en los factores salud, bienestar
y molestias con las acciones presencia de residuos solidos y emision de efluentes
industriales, urbanos y de la produccién pesquera. En el factor seguridad los de
impacto muy significativo (-3) son presencia de residuos s6lidos, aumento del caudal

de evacuacion y alteracion del drenaje.

En el factor calidad de vida el impacto muy significativo (-3) es originado por la

accion circulacion de vehiculos.

Econdémico: El factor transformacion del suelo se ve afectado con impacto severo (-

4) por la accién presencia de residuos sélidos.

En el factor ingresos econémicos el impacto muy significativo (-3) es generado por

la accidn circulacion de vehiculos.

Cultural: Ia accién con un impacto severo (-4) es por la presencia de residuos

sOlidos sobre la superficie de la playa.

En el factor recreacional turistico los impactos severos (-4) son por las acciones
presencia de residuos sélidos y alteracion del hébitat, las demds acciones generan

impactos muy significativos (-3).



Tabla 18. Matriz de impactos ambientales cuantitativos y cualitativos generados por el Dren 4000 de la Caleta Santa Rosa.

Vertido de ade Aumento
Acciones ! Agu Efluente de | Efluente de| Presencia u Circulacién ., Alteracion . .,
agua lavado de . del caudal Alteracion ) Alteracion | Alteracion
N » lagunade | empresas |de residuos de . cubierta de ) ) .,
residual | produccion R . " de L de habitat drenaje hidrologia
oxidacion |industriales| sdlidos .. vehiculos suelo
Factores urbana pesquera evacuacion
Topografia -3 -3
Suelo  (Geomorfologia -3 -3
Contaminacion directa -4 -4 -4 -4
Calidad del aire -2 -3 -4 -3 -3 -3 -2
Aire Ru'_d? 2
8 Emisiones de gases -2
g Olores -2 -3 -4 -3 -3 -3
% Calidad Fisica -3 -3 -4 -3 -3 -4 -4
g Agua Calidad Quimica -3 -3 -4 -3 -3 -4 -4
Calidad Microbiolégica -3 -3 -4 -3 -3 -4 -4
Cubierta vegetal -2 -2 -2 -2 -3 -3
Flora - -
Diversidad -2
Recursos Hidrobiolégicos -3 -3 -3 -3 -3 -3 -3
Fauna = 2
Diversidad -3
Paisaje [Paisaje natural -4 -4 -4 -4 -4 -4 -2 -4 -4 -4 -4
= Salud -4 -4 -4 -4 -4 -3
8 Seguridad -3 -3 -2 -3 -2
£ Humano |Bienestar -4 -4 -4 -4 -4 -3 -3 -3 -3 -3 -3
S® Molestias -4 -4 -4 -4 -4 -3 3 3
82 Calidad de vida -3
8 O .. |Transformacion del suelo| -3 -3 -3 -3 -4 -3
04 Econémico o
% Ingresos econémicos -3
35 e N N N N N N N N N N N
< Cultural Palsajlst-lco _ 3 3 3 3 4 3 3 3 3 3 3
Recreacional turistico -3 -3 -3 -3 -4 -3 -3 -4 -3 -3 -3
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CAPITULO V

5. Alternativas de recuperacion del Dren 4000

5.1. Objetivos

Proponer acciones destinadas a minimizar la contaminacién del Dren 4000 y mejorar

la calidad ambiental del Ecosistema Marino de la Caleta Santa Rosa.

5.2. Estrategias y actividades

Las acciones humanas han ocasionado que el Dren 4000 se contamine y a la vez
impacte sobre la calidad ambiental de la Caleta Santa Rosa, por lo que se consideran

las siguientes estrategias y actividades:

5.2.1.Promover una cultura ambiental:

Por medio de campanas de educacién sanitaria y ambiental masivas a la poblacién de
la Caleta Santa Rosa, a los pescadores, a los representantes de las industrias de
procesamiento de pescado salpreso y seco salado, del terminal pesquero y de los
distritos aledafios, promover una cultura ambiental orienta a un cambio de actitudes y
de comportamientos. La competencia es de las Municipalidades y Organismos

Regionales de Educacién y Salud.

Actividades a realizar

a. Edicién de medios informativos destinados a la poblacion de la Caleta Santa

Rosa y de los distritos aledaiios, tales como boletines mensuales sobre gestion de
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residuos sélidos y liquidos, efectos de la contaminacién de las aguas, cuidado de
la infraestructura e integridad del Dren 4000.

Programar capacitaciones a los pescadores y representantes de las industrias de
procesamiento de pescado salpreso y seco salado y del terminal pesquero en
higiene y saneamiento en actividades pesqueras, en coordinacién con la
Autoridad Nacional del Agua y el Instituto Tecnoldgico de la Produccion.
Promocion de la difusién de temas ambientales en los medios de comunicacién
masiva.

Desarrollar conferencias, seminarios y talleres sobre educacion ambiental durante
el periodo de estudios escolares, la competencia es de la Comision Ambiental
Regional y Municipal en coordinacion con las Universidades publicas y privadas.
Formacion de monitores ambientales, capaces de desempefiar y apoyar la gestion
ambiental en diversos dmbitos o sectores.

Elaboracion de un Manual de Gestion Ambiental para las industrias de
procesamiento de pescado salpreso y seco salado y del Terminal Pesquero,
orientado a dar u8na base informativa y de conocimientos en materia de gestion

ambiental del Dren 4000.

5.2.2. Control de las fuentes contaminantes:

El control del vertimiento de aguas residuales y de disposicién de residuos sélidos,

estd a cargo de las empresas generadores de efluentes y de la Municipalidad Distrital

de Santa Rosa, segun las siguientes disposiciones:

-Ley Organica de Municipalidades N° 27972; en el Titulo V de la
competencia y funciones especifica de los Gobiernos locales, capitulo II, Art.

80 funciones en materia de saneamiento, salubridad y salud, regula y controla
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el proceso de disposicion final de desechos sélidos, liquidos y vertimientos
industriales en el ambito provincial.

-Ley General del Ambiente N° 28611; Art. 122° del tratamiento de residuos
liquidos. Las empresas o entidades que desarrollan actividades extractivas,
productivas, de comercializacién u otros que generen aguas residuales o
servidas, son responsables de su tratamiento, a fin de reducir sus niveles de
contaminacion hasta niveles compatibles con los LMP, los ECA y otros
estandares establecidos en instrumentos de gestion ambiental, de conformidad
con lo establecido en las normas legales vigentes. El manejo de las aguas
residuales o servidas de origen industrial puede ser efectuado directamente
por el generador, a través de terceros debidamente autorizados o a través de
entidades responsables de los servicios de saneamiento, con sujecion al marco
legal vigente sobre la materia.

-Ley de Recursos Hidricos N° 29338; Titulo IV derechos de uso de agua,
capitulo III, Art. 83 concurrencia de solicitudes de aprobacion de estudios de
aprovechamiento hidrico.

-Ley General de Salud N°26842; Titulo II de los deberes, restricciones y
responsabilidades en consideracion a la salud de terceros, capitulo VIII, Art.
104 toda persona natural o juridica, estd impedida de efectuar descargas de
desechos o sustancias contaminantes en el agua el aire o el suelo, sin haber
adoptado las precauciones de depuracién en la forma que sefialan las normas

sanitarias y de proteccion del ambiente.
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Actividades a realizar

a. Establecer un programa de manejo de residuos sélidos.

Este Programa se enmarca dentro de una Politica Ambiental Nacional, en
cumplimiento con la Ley General de Residuos sélidos N° 27314 y su Reglamento
D.S. N° 057-2004-PCM.
a.l. Clasificar y caracterizar los residuos sélidos.
-Disponer que en las calles de la Caleta Santa Rosa, en el CEPPAR y el en
Terminal Pesquero ECOMPHISA se realice la instalacion de recipientes
metdlicos de diferentes colores con sus letreros de identificacion para realizar una
adecuada segregacion de residuos soélidos. Tomando como referencia lo
establecido en la Norma Técnica Peruana 900:058:2005 “Gestion Ambiental”.

e Color amarillo: Para el almacenamiento temporal de piezas metdlicas.

e Color blanco: Para el almacenamiento temporal de todo tipo de plastico.

e Color marrén: Para el almacenamiento temporal de residuos organicos.

e Color verde: Para el almacenamiento temporal de todo tipo de vidrio.

e Color azul: Para el almacenamiento temporal de papel y carton.
a.2. Recolecciodn, tratamiento y disposicion final de residuos sélidos.
-Evaluar el servicio de recoleccion y tratamiento de los residuos sélidos para
determinar la optimizacién de los niveles de servicio, la frecuencia, necesidades
de cobertura, entre otros.
-La generacion de residuos sélidos del Terminal Pesquero ECOMPHISA y del
CEPPAR deben ser dispuestos bajo criterios técnicos ambientales.
-Plantear la construccion de un relleno sanitario ambientalmente adecuado para la

disposicion final de residuos sélidos.
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a.3. Limpieza de las playas.

-Generar campaiias de limpieza de las playas de la Caleta Santa Rosa.

-Establecer multas a los responsables de la contaminacion de las playas dentro
del principio “contaminador-pagador”, amparado en los dispositivos legales
vigentes.

a.4. Limpieza y mantenimiento del Dren 4000

-Se deberd realizar de manera periddica para asegurar el funcionamiento del
sistema de drenaje; especialmente en temporadas de lluvias intensas. La
proteccion debe contar con el tratamiento de los bordes mediante la formacion de
una franja de seguridad de 20 metros a cada lado del eje.

-La rehabilitacion del dren en la zona de entrega al mar, debe garantizar el
adecuado funcionamiento del drenaje agricola. El disefio de las mérgenes debe
estar provisto de escolleras para evitar la socavacion. De no contar la zona con la
disponibilidad de piedras naturales para el enrocado se propone el mejoramiento
de la losa con el anclaje del revestimiento. Otra consideracién es mantener la
seccion del dren hasta su llegada al mar mencionado en el presente estudio para
facilitar el mantenimiento y proteccion.

. Establecer un programa de manejo de aguas residuales.

Este programa se enmarca dentro de una Politica Ambiental Nacional, en
cumplimiento con la Ley de Recursos Hidricos N° 29338 y su Reglamento D.S.
N°001-2010-AG, con el D.L. N° 613 Cdédigo del Medio Ambiente y de los

Recursos Naturales.
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b.1.Implementacién de un sistema de tratamiento de aguas residuales
-Implementar un sistema de tratamiento de aguas residuales generados por el
CEPPAR, considerando en su construccién un evacuador para direccionar las
aguas residuales mar adentro.

-Ajustar y utilizar los desagiies del suelo y los canales de recogida con mallas,
rejillas y/o filtros para reducir la cantidad de sélidos presente en las aguas
residuales.

-Equipar los orificios de salida de los canales de aguas residuales con rejillas y
filtros de grasa para recuperar y reducir la concentracion de materiales gruesos y
grasa en la corriente combinada de aguas residuales.

-Implementar controles de ingenieria adicionales para contener y neutralizar los
olores molestos.

b.2. Limpieza de equipos de la industria de procesamiento de pescado

-Llevar a cabo la limpieza en seco preliminar de los equipos y de las zonas de
procesamiento de pescado antes de proceder con la limpieza en hiimedo.

-Elegir agentes limpiadores que no tengan impactos adversos para el medio
ambiente en general, optimizando su uso mediante su correcta dosificacion y
aplicacion.

b.3. Ampliacién, mejoramiento y traslado de la Laguna de Oxidacion.

-Gestionar la ampliacion de la capacidad de la laguna de oxidacién operada por
EPSEL.

-Efectuar el mantenimiento periddico y sostenido del Dren 4000 y desarrollar
investigaciones que permitan determinar controles bioldgicos y/o quimicos

acerca de la proliferacion de microorganismos.
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-Traslado de la laguna de oxidacién a un drea menos vulnerable, cumpliendo con
las normas sanitarias que sefialan una ubicacién a 200 metros de distancia de la

poblacién.

b.4. Sistema integral de drenaje pluvial

-Desarrollar un adecuado sistema de drenaje pluvial tanto en el drea urbana del
Distrito de Santa Rosa como en el area de expansion. Debera tomar como base el
Estudio Topografico de Cotas y Rasantes y las caracteristicas geotécnicas del
suelo, aprovechando las pendientes naturales del terreno. El disefio de este
sistema debe desarrollarse en forma independiente del sistema de desagiie de la
ciudad.

-Se debe asegurar el mantenimiento periddico del sistema de drenaje,
especialmente antes de las temporadas de lluvia, a fin de asegurar su adecuado
funcionamiento. Adicionalmente debe preverse el uso de las aguas de lluvia para
fines de forestacion y/o el mantenimiento de dreas verdes recreativas, lo que
condiciona la implementacion de un sistema adecuado de almacenamiento.

b.5. Evaluacion y mejoramiento de los servicios bdsicos

-Evaluar el sistema de desagiie y alcantarillado contemplando aspectos operativos
y administrativos del sistema, para proceder a reemplazar o reparar las tuberias e
instalaciones, si su estado de conservacion es malo o tienen un funcionamiento
defectuoso; adecuandolo a las condiciones de vulnerabilidad de la ciudad. Debe
establecerse un procedimiento de control manual o automdtico de cierre de

valvulas indispensable en casos de desastres.
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b.6. Plan de Manejo Ambiental

- El Centro de procesamiento pesquero artesanal (CEPPAR) debe elaborar y
ejecutar un plan de manejo ambiental de mitigacién de los impactos producidos
por la industria de procesamiento de pescado salado.

- Elaborar un plan de manejo ambiental sobre la Laguna de oxidacién del Distrito
de Santa Rosa, con la finalidad de determinar su traslado tomando en cuenta las
siguientes consideraciones:

La ubicacion de un sistema de lagunas generalmente estd determinada por la
posicion del colector terminal y por la disponibilidad del terreno.

Es muy importante la direccion prioritaria del viento, no sélo para mitigar los
malos olores, sino porque tienen un papel muy importante en la aeracion de
lagunas aerobias y facultativas.

El 4rea a escogerse deberd ser suficientemente plana, de modo que evite un
exagerado movimiento de tierras, por tener un costo elevado en este tipo de
instalaciones.

El area deberd estar lo mds alejada posible de centros poblados considerando las
siguientes distancias:

- 500 m como minimo para tratamientos anaerobios

- 200 m como minimo para lagunas facultativas.

Adicionalmente, se debe administrar correctamente el sistema de la Laguna de
Oxidacién mediante un adecuado mantenimiento.

Si bien el mantenimiento no requiere mano de obra intensiva, se necesita
controlar adecuadamente la biomasa de este, de manera que pueda lograr el
objetivo primordial de sanear el efluente para luego ser dispuesto en los

receptores sin contaminar. Estos sistemas si no son correctamente mantenidos,
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transcurrido cierto tiempo de funcionamiento, comienzan a colapsar provocando
sobrenadantes en superficie y emanaciones de olores desagradables.

No basta simplemente con hacer un mantenimiento de limpieza, sino que es
fundamental generar y conservar la biomasa correcta. Para el ajuste y control de
la biomasa del sistema se usan productos bioldgicos especificos que contienen
microorganismos de accién dirigida. Estos actdan con diferentes valores de PH,
oxigeno disuelto y temperatura, permitiendo formar una adecuada biomasa que
degrade y transforme eficientemente la materia orgédnica presente, evitando las
emanaciones desagradables y logrando una disposicion de efluentes dentro de las
normas establecidas.

Para el caso de las lagunas de oxidacion del distrito de Santa Rosa, nos basamos
en las inspecciones realizadas en el 2010:

En el Informe No 043-2010 la Unidad de Saneamiento Bésico de la Direccién
ejecutiva de Salud Ambiental de la Direccion Regional de Salud sefiala que,
luego de la inspeccion realizada el 23 de febrero del 2010, el terreno donde se
construyeron las lagunas de oxidacion se ubica en la parte norte de la localidad
de Santa Rosa, sobre una superficie de 3.4 hectareas, frente a la empresa
ECOMPHINSA vy paralela al dren 4000. Asimismo, que las lagunas construidas
por el Consorcio San Pedro se encuentran a 118 metros de la puerta principal del
terminal pesquero y a 75 metros de las viviendas ubicadas en la prolongacién de
la Avenida Mariscal Castilla. En aquella inspeccién a cargo de los ingenieros
Segundo Viasquez Acuiia, Jefe de Unidad de Saneamiento y Juan Ordinola Falla,
se determind que la obra no contaba con Autorizacién Sanitaria de Vertimientos
de Aguas Residuales Domésticas o Municipales. En el Informe los inspectores

concluyeron en que la construccién de las lagunas no cumple con lo establecido
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en la Norma Técnica OS.090 Planta de Tratamiento de Aguas Residuales, item
5.1.5 del Reglamento Nacional de Edificaciones que textualmente sefiala: “Los
sistemas de tratamiento deben ubicarse en un drea suficientemente extensa y
fuera de la influencia de causes sujetos a torrentes y avenidas, y en el caso de no
ser posible, se deberdn proyectar obras de proteccion. El area debera estar lo més
alejada posible de los centros poblados”.

De acuerdo a este tipo de lagunas, que son facultativas segun el proyecto, estas
deben ubicarse a 200 metros como minimo de la ultima vivienda existente en la
zona. La Direccion Nacional del Servicio de Sanidad Pesquera, con acta de
Inspeccion No 12310-CHI indica que por la proximidad de las cuatro lagunas con
el Terminal Pesquero de ECOMPHINSA se estaria incumpliendo el Articulo 40,
Capitulo I, Titulo V del Decreto Supremo No 040-2001-PE, donde se indica que
los mercados mayoristas deben estar en lugares alejados de focos de
contaminacion ambiental. El mercado mayorista ECOMPHINSA posee licencia
de funcionamiento municipal No 00019 del 26 de febrero de 1998, donde es
catalogado como mercado mayorista. La Unidad de Saneamiento Basico de la
Direccion Ejecutiva de Salud Ambiental concluy6 en que ante las distancias anti
reglamentarias de las lagunas de oxidacidn, se pone en riesgo la salud de los
ocupantes de las viviendas y de los usuarios de la empresa ECOMPHINSA,

quienes son afectados por olores y otras contingencias perjudiciales.
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5.2.3.Implementacion de nuevas tecnologias en la industria de alcohol etilico,

debiendo ser aplicadas por las empresas de la industria de alcohol etilico:

La produccién de alcohol etilico ocasiona diversos impactos ambientales, por la
generacion de volimenes altos de efluentes, que son evacuados a campos de cultivos

0 a drenes.

Dentro de los efluentes liquidos se consideran:

-La vinaza.

-Los fondos de los tanques de fermentacion.

-La flemaza.

-El agua de lavado de los fermentadores.

-La melaza.

-El agua de limpieza de las instalaciones y de los equipos.

-Los desagiies de los servicios higiénicos.

Actividades a realizar por las empresas de la industria de alcohol etilico

a. Tratamiento a la melaza
El tratamiento de la melaza consistiria en la esterilizacion, reduccién o
eliminacién de las cenizas en la melaza por precipitacion de las sales de
calcio y magnesio por la adicién de acido sulfurico, formando un lodo y
que puede ser retirado por medio de decantacion o por medio de
separadora centrifuga para fangos o por un decantador centrifugo. Las

cenizas pueden utilizarse como fertilizantes.
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Recirculacion de levadura en la etapa de fermentacion

Si se lleva a cabo el tratamiento de la melaza, se cuenta con una materia
prima de Optima calidad y muy apropiada para realizar el sistema de
recirculacion de la levadura, llamado también Melle Boinot. Este sistema
fue creado para incrementar el rendimiento y para impedir que una gran
masa orgdnica se incorpore al efluente de la planta. Es una técnica que
reduce los pardmetros de la carga organica (DBO y DQO) del efluente.
Haciendo que el tratamiento final al efluente se reduzca.

Tratamiento de la vinaza

d.1. El primer nivel de solucién usa una combinacién de lagunas
anaerdbicas facultativas y reducir el contenido de carga organica residual
con un tratamiento biolégico antes de ser dispuesta a los receptores
naturales.

d.2. El segundo nivel de solucién utiliza un sistema operacional mas
complejo, usando un digestor anaerdbico de flujo ascendente.

El gas natural simplifica la operacion de calderos pirotubulares,
disminuye los costos operativos y son menos contaminantes

Uso de alta concentracion de alcohol etilico en el vino

Si el vino tiene alta concentracién alcohdlica y ademds estd los mads
caliente posible (>100°C), es factible llevarlo a una operacién de
evaporacion hasta la concentracién de soélidos (>60%) y esto puede ser
quemado en un caldero, el cual serd utilizado como combustible

semisolido.
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De esta manera lo que antes era un liquido al final es s6lido que se quema
y como residuo se obtiene cenizas que puede ser usado en la fertilizacién
de campos agricolas.

e. Tratamiento anaerobio a los desechos organicos de los servicios
higiénicos
Se utiliza el tratamiento primario cuya finalidad es la remocién de sélidos
suspendidos y puede ser por sedimentacion.
Los dispositivos de tratamiento que utilizan el proceso de sedimentacion
son:
-Tanques sépticos.
-Tanques Imhoff.

-Sedimentadores simples o primarios.

5.2.4. Monitoreos ambientales del Ecosistema Marino

El Centro de Procesamiento Pesquero Artesanal CEPPAR, El terminal pesquero
ECOMPHISA, y las empresas de la industria de alcohol etilico: Grupo Comercial
Bari S.A, Destileria S.A.C. y Destileria Naylamp E.LR.L, no tienen un eficiente

programa de monitoreo ambiental.

Actividades a realizar por IMARPE y Municipalidad Distrital de Santa Rosa.

a. Realizar estudios microbioldgicos utilizando bacterias como Pseudomonas y
Clostidium sulfito-reductores como indicadores de contaminacion fecal.

b. Evaluar la calidad microbioldgica de los recursos hidrobioldgicos capturados
en las zonas expuestas al vertido de las aguas residuales en el mar de la

Caleta Santa Rosa.
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c. Evaluar la calidad quimica y microbioldgica del agua de mar de la Caleta
Santa Rosa de manera periddica, con la finalidad de verificar el cumplimiento
con los Limites Maximos Permisibles de acuerdo al Decreto Supremo N°
003-2010-MINAM vy a los Limites Maximos Permisibles de acuerdo al

Decreto Supremo N° 010-2008-Produce.



63

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

1. Se identificaron los impactos del Dren 4000 al Ecosistema Marino de la Caleta
Santa Rosa y son:

e En el Factor Medio Fisico: Los impactos son muy significativos (-3) en
aire, flora y fauna y severos (-4) en suelo, paisaje y agua por la accién de
aguas residuales y residuos s6lidos industriales y urbanos.

e En el Factor Medio Socioeconémico y cultural: Los impactos son muy
significativos (-3) por la accion circulacion de vehiculos y los impactos
severos (-4) se presentan en los factores salud y bienestar por la accion
presencia de residuos sdlidos industriales y urbanos.

2. Los valores mds altos de coliformes totales y termotolerantes, conductividad
eléctrica, s6lidos suspendidos totales y DBOS5 de agua residual del Dren 4000
corresponden a los efluentes del Terminal Pesquero ECOMPHISA (Punto 3) y
CEPPAR (Punto 4), siendo estos las fuentes potenciales de contaminacion en el
Dren 4000.

3. El valor de numero de coliformes termotolerantes registrado en el efluente de la
laguna de oxidacién (2.4x10° NMP/100 ml) supera el limite méximo permisible
de 1.0 x 10* NMP/100 ml establecido para Plantas de Tratamientos de Aguas
Residuales Domésticas o Municipales en el D.S. 003-2010-MINAM, dando
evidencia del deficiente tratamiento de aguas residuales en esta planta.

4. El valor registrado de Demanda Bioquimica de Oxigeno en el efluente de la
laguna de oxidacion (145.8) supera el limite maximo permisible de 100

establecido para Plantas de Tratamientos de Aguas Residuales Domésticas o
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Municipales en el D.S. 003-2010-MINAM vy los valores registrados en el efluente
de ECOMPHISA (613.2) y CEPPAR (568.9) superan el limite méximo
permisible de 60 establecido para efluentes de Industria de Harina y Aceite de
pescado, dando evidencia del mayor aporte de contaminacién en materia
organica.

Para coliformes totales y termotolerantes los niveles de contaminacién mads altos
corresponden a la unién de aguas de mar con efluentes del Dren 4000 (Punto 6)
con 1.4X10° de coliformes totales y 3.6x10° de coliformes termotolerantes.
Excediendo los valores establecidos en los Estdndares Nacionales de Calidad

Ambiental para agua (ECA-Agua) en el D.S. 015-2015-MINAM.

. Para la Demanda Bioquimica de Oxigeno la zona de agua de mar con valor mds

alto corresponde a la union de aguas de mar con efluentes del Dren 4000 (Punto
6) con 8.4 mg/l. Excediendo los valores establecidos en los Estandares
Nacionales de Calidad Ambiental para agua (ECA-Agua) en el D.S. 015-2015-

MINAM.

. De acuerdo a los parametros comparados, se muestra un alto grado de

contaminacion, sin embargo, estas aguas residuales al llegar al mar tienden a
diluirse a causa de las corrientes marinas permitiendo la mezcla y reduccion de la
contaminacion orgdnica y microbioldgica, pero a pesar de esta disminucion de la

carga bacteriana se mantiene el peligro de la salud humana.

. Las alternativas de recuperacion planteadas en la presente investigacion, dan a

conocer instrumentos de gestion de aguas residuales y residuos urbanos,
programa de participacién ciudadana, programa de monitoreo ambiental y la
implementacién de nuevas tecnologias en la industria de alcohol etilico, entre las

cuales tenemos:
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Los tratamientos anaerdbicos que tienen como ventaja la reduccién de
olores en la utilizacién de los desechos.

Los reactores bioldgicos rotativos que han sido bastante trabajados en el
tratamiento de aguas residuales de industrias alimentarias y de destilacion
de alcohol. Entre sus ventajas estdn el bajo requerimiento energético,
permitir la ampliacién de su capacidad por su trabajo en unidades en
serie.

La concentracién-incineracion para, finalmente, utilizar las cenizas como
fertilizante.

Las lagunas de estabilizacion se utilizan también, ya que permiten la
sedimentacién, digestion, estabilizacion aer6bica y anaerdbica,
fotosintesis y floculacién bioldgica a una baja inversion; ademds es un
proceso autorregulado y soporta altas concentraciones de materia
organica.

La eliminacién de color y materia orgdnica usando bacterias y el uso de
agentes oxidantes como peréxido de hidrégeno (al 1.2 %) permiten la
reduccién del color entre 68 y 98% para un PH entre 7 y 10; también se
logra una disminucién en la DBOS5 hasta el 85%.

La recirculacion de la levadura en la etapa de fermentacion.
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Recomendaciones

1. Se recomienda que los descartes y residuos provenientes de los mddulos de
procesamiento artesanal de pescado salado CEPPAR, asi como los generados por
el terminal pesquero ECOMPHISA, que no cuentan con una planta autorizada de
harina residual de recursos hidrobioldgicos, deban ser aprovechados en plantas
autorizadas de harina residual de recursos hidrobiolégicos, de re-
aprovechamiento de descartes y residuos de recursos hidrobiolégicos, de ensilado
e ictiocompost, las empresas Peruvian Sea Food S.A. y Nutrifish S.A.C,
ubicados en el departamento de Piura tienen una licencia para operar una planta
de harina de pescado residual, como actividad accesoria y complementaria a la
actividad de procesamiento de recursos hidrobiolégicos para el consumo humano.

2. Implementar un registro sobre los volimenes de desembarque de los recursos
hidrobiolégicos y de los descartes y residuos generados durante las operaciones
de tareas previas al procesamiento por parte de CEPPAR y ECOMPHISA.

3. Informar mensualmente a las Direcciones Generales de Extraccion y
Procesamiento Pesquero y de Seguimiento, Control y Vigilancia, asi como a la
Oficina General de la Tecnologia de la Informacién y Estadistica del Ministerio
de Produccidn, los volimenes de descartes, residuos y el destino de los mismos.

4. El Gobierno Regional de Lambayeque y La Municipalidad Distrital de Santa
Rosa deberdn brindar apoyo para mejorar la infraestructura del Centro de
Procesamiento CEPPAR — Santa Rosa.

5. Proponer al Ministerio de Vivienda, Construcciéon y Saneamiento un proyecto de

reubicacion de las lagunas de oxidacion del distrito de Santa Rosa, cumpliendo
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con lo establecido en la Norma Técnica OS.090 Planta de Tratamiento de Aguas
Residuales.

La Entidad Prestadora de Servicio de Saneamiento de Lambayeque (Epsel) debe
llevar a cabo una correcta administracion del sistema de lagunas de oxidacién
mediante un adecuado mantenimiento evitando el colapso, el cual provoca
sobrenadantes en superficies y emanaciones de olores desagradables.

La municipalidad distrital de Santa Rosa debe aplicar un programa de particion
ciudadana, donde participen organismos sociales, del sector publico y privado,
que incluya capacitaciones, monitoreos ambientales, talleres de formacion
ambiental y estrategias de politica ambiental.

Seguir investigando sobre otros tratamientos de los efluentes de la industria
alcohol etilico, generando lodos de fermentaciéon mds limpios y que se puedan
usar en formulaciones para alimento balanceado animal, reduciendo la carga
orgénica del efluente.

Se recomienda la realizacion de un estudio econdémico y financiero por parte de
Ministerio de Ambiente para la aplicacion de las alternativas de recuperacion
planteadas en coordinacion con las empresas industriales, sector publico y la

ciudadania.
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Anexos

Anexo 01
FICHA: ENCUESTA

UNIVERSIDAD NACIONAL MAYOR DE SAN MARCOS
Proyecto: “Plan de recuperacion de la calidad ambiental del Dren 4000 de la
Caleta Santa Rosa”

Fecha: Agosto-Octubre 2014

1. Informacion general

1. Edad( ) Sexo ()

2. Estado civil: Soltero ( ) Casado ( ) Divorciado ( ) Viudo ( )
Conviviente ()

3. Numero de hijos: Varones () Mujeres ()

4. Estudios: Primaria ( ) Secundaria ( ) Superior ( ) Sin estudios ()

5. Procedencia: De la Caleta Santa Rosa () De otra provincia ()
De otra Caleta () De otro distrito () De otro departamento ()

6. Tiempo de residencia: Hasta 5 afios () Hasta 10 afios ()
Hasta 15 afios () Hasta 20 afios () Mas de 20 afios ()

7. Vivienda: Propia () Alquilada ()
Material noble () Adobe () Otro material ( )

8. Servicios bésicos: Agua () Desagiie () Electricidad ()

9. Trabajo: Dependiente () Independiente ()

10. ;Ha sufrido usted de alguna enfermedad? Si( ) No( )

11. ;Podria precisar de qué tipo y donde fue atendido?




73

12. Mensualmente gana: Menos de S/. 500 () S/. 500 ( ) Mads de S/. 500
()
S/.1000 () Masde S/. 1000 ()

13. Se dedica usted a la actividad pesquera: Si( ) No( )

14. ; De hacerlo qué tipo de actividad realiza? Lanchero ( ) Pescador ( )

Comerciante () Otros ()



2. Marque con una “X”
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REACTIVOS

A B C D E
Ni de
Muy . En En total
De acuerdo | acuerdo ni
deacuerdo desacuerdo |desacuerdo
desacuerdo

1. Las instalaciones del Dren 4000,
Terminal pesquero y CEPPAR han
afectado algun recurso hidrico
adyacente, las playas y las aguas
marinas proximas a su actividad.

2. Dichas instalaciones han provocado
impactos sobre la calidad del agua.

3. Dichas instalaciones han provocado
impactos sobre la calidad del suelo.

4. Dichas instalaciones han provocado
impactos en el clima.

5. Dichas actividades han afectado el
habitat natural de los peces.

6. Dichas actividades han afectado la
vida vegetal.

7. Las instalaciones del Terminal
pesquero y CEPPAR han implicado el
uso, almacenaje, escape o eliminacién
de alguna sustancia peligrosa.

8. Dichas instalaciones han eliminado
tierras adecuadas para la produccion
agricola.

9. Dichas instalaciones han eliminado
playas o sitios de recreacion.

10. Dichas instalaciones han afectado
la pesca artesanal.

11. Dichas instalaciones han afectado
la pesca comercial.

12. Dichas instalaciones han afectado
el uso potencial de algun recurso
mineral energético indispensable o
escaso.

13. Dichas instalaciones han afectado
los humedales.

14. Dichas instalaciones han afectado
el agua del subsuelo.
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REACTIVOS

A B C D E
Ni de
Muy . En En total
De acuerdo | acuerdo ni
deacuerdo desacuerdo |desacuerdo
desacuerdo

15. La actividad pesquera podria
provocar deterioro de la calidad de
alguna zona del recurso hidrico.

16. La actividad pesquera ha afectado
la calidad del area del puerto, las
inmediaciones adyacentes o la
atmésfera en general.

17. La actividad pesquera ha afectado
el aireadyacente.

18. La actividad pesquera genera ruido.

19. La mayopria de las enfermedades
se producen en nifios.

20. La mayoria de enfermedades se
producen en jovenes.

21. Se ha producido enfermedades
luego del bafio o contacto con el agua
de las zonas aledaiias a los vertederos
del Dren, CEPPARy Terminal
pesquero.

22. La actividad pesquera ha afectado
positivamente los ingresos por
impuestos locales.

23. Los servicios de comunicacion son
adecuados.

24. Los servicios de movilidad son
eficientes.

25. Los servicios de seguridad
ciudadana son adecuados.

26. La actividad pesquera ha afectado
algun lugar de importancia histdrica
para el puebloy el pais.

27. La actividad pesquera ha generado
cambios en el cardcter visual del
paisaje.

28. La actividad pesugera ha generado
la eliminacién de actividades
econdmicas existentes.

29. La actividad pesquera ha generado
nuevas actividades econdémicas.

30. La actividad pesquera ha generado
mayores oportunidades laborales para
los pobladores.
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TABLA DEL NMP PARA LA NUMERA CION DE COLIFORMES

TOTALES Y FECALES
TUBOS POSITIVOS TUBOS POSITIVOS
10 ml 1 ml 0,1 ml NMP/100 10 ml 1 ml 0,1 ml NMP/100 ml
ml
0 0 0 <2 4 3 0 27
0 0 1 2 4 3 1 33
0 1 0 2 4 4 0 34
0 2 0 4 5 0 0 23
1 0 0 2 5 0 1 30
1 0 1 4 5 0 2 40
1 1 0 4 5 1 0 30
1 1 1 6 5 1 1 50
1 2 0 6 5 1 2 60
2 0 0 4 5 2 0 50
2 0 1 7 5 2 1 70
2 1 0 7 5 2 2 90
2 1 1 9 5 3 0 80
2 2 0 9 5 3 1 110
2 3 0 12 5 3 2 140
3 0 0 8 5 3 3 170
3 0 1 11 5 4 0 130
3 1 0 11 5 4 1 170
3 1 1 14 5 4 2 220
3 2 0 14 5 4 3 280
3 2 1 17 5 4 4 350
4 0 0 13 5 5 0 240
4 0 1 17 5 5 1 300
4 1 0 17 5 5 2 500
4 1 1 21 5 5 3 900
4 1 2 26 5 5 4 1600
4 2 0 22 5 5 5 >1600
4 2 1 26

APHA, AWWA, WDPF, 1995




Anexo 03

77

ORGANIGRAMA DEL PROCESAMIENTO PARA LA NUMERACION DE

COLIFORMES TOTALES Y FECALES

MUESTRA

DILUCIONES

PRUEBA PRESUNTIVA:

Siembra de 1 ml en caldo lauril sulfato

POSITIVO:

Fermentacion

NEGATIVO:

Incubar 24 horas adicionales

Prueba confirmativa:

Coliformes Totales

Sembrar en caldo verde brillante bilis 2%

Prueba confirmativa:

Coliformes Fecales

Sembrar en caldo EC

POSITIVO:

Fermentacion

NEGATIVO: POSITIVO:
lncu:.afu Ihoras Fermentacion

NEGATIVO:

Incubar 24 horas
adicionales
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Anexo 04

FLUJO DE MATERIALES EN LA ELABORACION DE PESCADO SECO
SALADO EN LA CALETA SANTA ROSA

Entrada Salida
InsSuMos Agua + Sélidos
Sedimentador
LAVADO
Pescado l
Fresco Qescado IavaD
AGUA
qua ResiduD
EVISCERADO —l
Sal < Visceras >
SALADO
Insumos de Dren 4000
desinfeccion y Evacuacion
limpieza
SECADO
Pescado Aguas residuales
Plaguicidas y Salado

raticidas —

M
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Anexo 05

ALTERNATIVAS PARA EL TRATAMIENTO DE LA VINAZA

Compost

Compostaje

Efluentes

L

[ Biorreactor ] [Evaporacién]

L

Biogas

Ferti-irrigacion

Calderas Incineracion

Vinaza no
concentrada




