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Proélogo

Desde mis primeras clase escolares, tengo la nocion de la existencia de la bahia de Talara,
como una de las bahias mas representativa en el desarrollo del pais. En tiempos del imperio
incaico, fue una caleta de pescadores, conocida por utilizar el "Copé" (nombre que los incas
dieron a la brea) para el calafateo de sus embarcaciones, impermeabilizar sus vasijas,
momificar a sus muertos y pavimentar sus caminos.

A inicios de 1900, la bahia de Talara fue centro de las operaciones extractivas de
hidrocarburos, construyéndose en el: muelles, alambiques y unidades de craqueo, siendo
¢stas las primeras instalaciones de la refineria més antigua del pais. A fines el siglo pasado,
la bahia vuelve a destacar, debido a las significativas cantidades de captura y desembarque
de recursos hidrobiolédgicos, destacando el recurso pota “Dosidicus gigas™.

Asimismo, a lo largo de los afios la bahia y el litoral sur de la bahia de Talara, ha sido
influenciado por instalaciones industriales, crecimiento demografico y descarga de diversos
efluentes al mar, los que han originando un deterioro paulatino de las 4reas maritimas
costeras, contaminacion del ecosistema marino y toxicidad en las especies acuaticas.

Actualmente, por razones laborales frecuento la bahia de Talara, y aunque se aprecia un gran
desarrollo comercial e industrial, no existe preocupacion alguna de parte de las instituciones
gubernamentales, por el cuidado y preservacion del medio acuatico. Por esto, nace la
iniciativa de realizar un adecuado seguimiento y registro, segun épocas estacionales, de los
elementos contaminantes: aceites y grasas, y metales pesados en el litoral sur de la bahia.

La importancia de esta tesis, es tomar conocimiento del nivel de contaminaciéon marina en
que se encuentra el litoral sur de la bahia de Talara por aceites y grasas, mercurio, plomo,
cromo, cadmio y bario, comparando los valores de los pardmetros estudiados, con los
valores maximos de calidad de agua de la legislacion peruana. Asimismo, proponer
lineamientos para propuesta de Plan de Manejo Ambiental para la bahia de Talara.

Finalmente para concluir este prologo, quiero expresar mi sincero agradecimiento a los
ingenieros Luis Adanaqué Requena y Luis Tavara, de la empresa Petroleos del Pera S.A.,
Departamento de Seguridad Ambiental — Talara. Quienes en todo momento me apoyaron y
ayudaron a la recoleccion de datos e informacion para el desarrollo de la tesis.

Quisiera agradecer a mi asesora, la Dra. Rosalba Guerrero Aslla, por sus innumerables
sugerencias realizadas a lo largo de las diferentes etapas del trabajo, y por su empefio en la
correccion de la redaccion final de la tesis.

Y agradecer también, al profesor tutor Dr. José Rodriguez Barbosa, quien con sus oportunas
comunicaciones y didacticas explicaciones, me han permitido llegar a la parte final de la
maestria.



Resumen

En diferentes épocas estacionales, entre enero 2003 a mayo 2004 y enero - junio 2007, se
analizaron parametros fisico—quimicos, en muestras de agua superficial de cuatro estaciones
del litoral sur de la bahia de Talara, caracterizada por una constante influencia
antropogénica.

El estudio tiene como objetivo, determinar el nivel de contaminacién 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 andlisis, fueron obtenidos de la
empresa Petrdleos del Pert1 S.A. — Talara.

Los parametros analizados mostraron valores normales, donde: los aceites y grasas, la
temperatura, el pH, la conductividad eléctrica, los solidos totales disueltos y el oxigeno
disuelto, se encontraron dentro del Estandar de Calidad Ambiental (ECA) de la ley general
de agua, clase VI (D.L: 17752). Los metales pesados: plomo, cromo y bario no presentaron
indicios de contaminacion, mostrando bajos niveles de concentracion.

Los niveles de mercurio superaron el ECA, y los valores de cadmio se ubicaron en el umbral
del valor estandar de calidad.
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Introduccion

El principal problema de las aguas maritimas litorales es su contaminacién. Esta se ha
producido desde los origenes del hombre, donde los grupos humanos se localizaron en
las cercanias de las bahias, acantilados y ensenadas, con el fin de obtener recursos
hidrobioldgicos para su alimentacién y el uso del mar como via de transporte. Sin
embargo, el empleo que se fue haciendo de estas zonas se convirtio en un problema, al
considerar a las aguas costeras como el mejor receptaculo para verter sus desechos. De
esta manera, la contaminacion aumentd a través de los siglos, especialmente con el
crecimiento poblacional y el desarrollo industrial, motivo por el cual, la principal fuente
de contaminacién marina tiene su origen en las descargas que se realizan desde tierra y
fundamentalmente afectan a las aguas litorales, donde se concentra mas del 90% de los
recursos pesqueros del mundo.

En el presente estudio se realizd un seguimiento y adecuado control de la concentracion
de los elementos contaminantes en las aguas litorales del sur de la bahia de Talara, ante
un posible problema de contaminacion por aceites y grasas, y metales pesados: mercurio,
plomo, cromo, cadmio y bario.

En el primer capitulo se presentan las normas legales que rigen en el pais dentro del
ambito ambiental, y los estandares de calidad de las aguas marinas. Asimismo se
presentan investigaciones realizadas en la bahia de Talara y en otras bahias nacionales
referidas a la contaminacion de sus aguas.

En el segundo capitulo se destacan las fuentes contaminantes de origen antropogénico,
que tienen una relacién directa con las aguas litorales del sur de la bahia de Talara y
posiblemente puedan contaminarlas. Para ello se describe cada una de las actividades que
se desarrollan en la bahia: petrolera, pesquera, portuarias y otras. También se anuncian
los factores océano-atmosféricos que se presentan en la bahia.

La parte experimental del estudio (fase de campo y fase de laboratorio), se describe en el
capitulo tres. En la fase de campo se hace un reconocimiento y levantamiento de la
informacion de la zona, se determinan y ubican las estaciones de muestreo, se describen
los materiales de campo y conservacion de las muestras. En la fase de laboratorio se da a
conocer las caracteristicas y propiedades de los parametros a analizar y los métodos de
ensayo de analisis empleados.

En la primera parte del capitulo 4, se muestran en cuadros todos los resultados del
estudio experimental. En la segunda parte con los resultados obtenidos, se desarrollan
graficos segun épocas estacionales de cada uno de los elementos contaminantes para su
respectiva discusion.

En el capitulo 5, se presentan los lineamientos para una propuesta de Plan de Manejo
Ambiental para la bahia de Talara, donde aparece el mapa de posibles impactos
ambientales para la bahia.

En la ultima parte del trabajo se presentan las conclusiones finales, se dan las
recomendaciones del estudio, se enumeran las referencias bibliograficas consultadas y se
adjuntan los anexos complementarios.



Capitulo 1
Estado del conocimiento

1.1.- Marco legal ambiental

Con la finalidad de prevenir, mitigar, controlar o evitar la contaminacion del medio
marino, el gobierno Peruano ha emitido diversos Dispositivos Gubernamentales
(normas legales) a través de sus diferentes sectores:

- La Constitucion Politica del Peru (31.10.1993).- En el capitulo II hace
referencia al Medio Ambiente y a los Recursos Naturales, al racional
aprovechamiento y preservacion de los recursos, a las obligaciones de los 6rganos
de gobierno, a la responsabilidad de todos quienes desarrollan directa o
indirectamente una actividad productiva; en consecuencia, lo relacionado al
medio ambiente y su entorno, debe de ser objeto de especial seguimiento y
vigilancia en la medida que se pueda evitar que la mano del hombre altere el
medio ambiente, atentando contra el hébitat y la conservacion de las especies,
afectando ademas las condiciones de vida y salud de la poblacion [1].

- Decreto ley N° 17752 (24.07.69).- En la Ley General de Aguas [2] se establecio
un régimen de dominio publico de las aguas, afirmando que todas las aguas, sin
excepcion y cualquiera fuera su estado fisico y ubicacion, pertenecen al Estado,
correspondiendo a la Autoridad de Aguas una serie de funciones vy
responsabilidades.

Cada uno de los titulos de la ley fue reglamentado, haciendo un total de nueve
reglamentos, que fueron modificados casi desde su publicacién, proceso que
continua hasta el dia de hoy.

- Decreto Legislativo N° 613 (08.09.90).- El Codigo del Medio Ambiente y los
Recursos Naturales, destacando en su titulo preliminar: “toda persona tiene el
derecho irrenunciable a gozar de un ambiente saludable, ecologicamente
equilibrado y adecuado para el desarrollo de la vida, asimismo, a la preservacion
del paisaje y la naturaleza [3].

Todos tienen el deber de conservar dicho ambiente. Es obligacion del Estado
mantener la calidad de vida de las personas a un nivel compatible con la dignidad
humana. Le corresponde al Estado prevenir y controlar la contaminacion
ambiental y cualquier proceso de deterioro o depredacion de los recursos que



pueda interferir en el normal desarrollo de toda forma de vida y de la sociedad.
Las personas estan obligadas a contribuir y colaborar inexcusablemente con estos
propositos.

El medio ambiente y los recursos naturales constituyen un patrimonio comun de
la nacidn, su proteccion y conservacion son de interés social y pueden ser
invocados como causa y utilidad publica.

Estos fundamentos fueron la base conceptual al inicio del presente trabajo de
tesis, posteriormente el mencionado Decreto Legislativo N° 613 seria derogado en
octubre del 2005, como lo indica la cuarta disposicion transitoria de la Ley N°
28611 “Ley General del Ambiente” (15.10.05), en el cual se incluye los capitulos
y articulos del decreto N° 613.

Decreto Legislativo N° 757 (13.11.91).- Ley Marco para el Crecimiento de la
Inversion Privada, modificada por la Ley N° 26734, donde el Estado promueve la
participacion de empresas o instituciones privadas en las actividades destinadas a
la proteccion del medio ambiente y la reduccion de la contaminacién ambiental

[4].
Ley General de Pesca D.L. 25977 (22.12.92).- [5] establece en sus articulos:

Articulo 1.- Que su objeto es normar la actividad pesquera con el fin de
promover su desarrollo sostenido, asegurar un aprovechamiento responsable de
los recursos hidrobiologicos, como fuente de alimentacion, empleo de ingresos y
de optimizar los beneficios, en armonia con la preservacion del medio ambiente y
la conservacion de la biodiversidad.

Articulo 6.- Que el Estado dentro del marco regulador de la actividad pesquera,
vela por la proteccion y preservacion del medio ambiente, exigiendo que se
adopten las medidas necesarias para prevenir, reducir y controlar los dafios o
riesgos de contaminacion o deterioro en el entorno maritimo, terrestre y
atmosférico.

Articulo 76.- Que est4 prohibido:

e Abandonar en las playas y riberas, o arrojar al agua: desperdicios,
materiales toxicos, sustancias contaminantes u otro elemento u objeto que
constituyan peligro para la navegacion, la vida, el deterioro del medio
ambiente, alteren el equilibrio del ecosistema o causen otros perjuicios a las
poblaciones costeras.

e Destruir o dafiar manglares y estuarios.

e Contravenir o incumplir las normas de sanidad, higiene y seguridad
industrial, atentar contra la preservacion y calidad del medio ambiente
durante el procesamiento y comercializacion de productos pesqueros.

Decreto Supremo N° 09-94 (29.12.94).- En su articulo 23 indica que los
permisos de pesca, las licencias y las concesiones, caducaran de pleno derecho
cuando se compruebe que los armadores de las embarcaciones pesqueras, los
titulares de las plantas de procesamiento pesquero y los concesionarios en
general, no hayan cumplido con realizar el pago de los derechos que les



correspondan, en las oportunidades debidas, asi como cuando incumplan las
normas ambientales [1].

- Resolucion Ministerial N° 168-95-PE (21.04.95).- [6] Encargan a la Direccioén
del Medio Ambiente del viceministerio de Pesqueria (DIREMA), el registro
administrativo, donde se escribiran todas las instituciones que realicen Estudio de

Impacto Ambiental (EIA) y Programas de Adecuacion y Manejo Ambiental
(PAMA).

- Resolucion Ministerial N° 221-95-PE/DIREMA (07.05.95).- Dicta diferentes
disposiciones referidas al uso optativo de emisarios'submarinos [1].

- Resolucion Ministerial N° 282-95-PE (26.05.95).- Aprueba el convenio entre el
Ministerio de Pesqueria y el Instituto del Mar del Pert, para la ejecucion del
Programa de Evaluacion de Efluentes de las plantas pesqueras a lo largo de la
costa peruana, con la finalidad de contar con una informacioén base para la
fiscalizacion ambiental a efectuarse a partir del 15 de Julio de 1997 [1].

- Resolucion Ministerial N° 322-95-PE (22.06.95).- [7] Establece el sistema de
Evaluacioén y calificacion de Estudios de Impacto, los que seran evaluados por la
Direccion del Medio Ambiente del Viceministerio de Pesqueria. Aprobado el
estudio se le otorgaré a la empresa solicitante la licencia de operacion, indicando
la capacidad instalada de procesamiento.

- Ley N° 26620 (09.06.96).- Ley de control y vigilancia de las actividades
maritimas, fluviales y lacustre [1], en donde designa a la Direccion General de
Capitanias y Guardacostas como autoridad maritima nacional a cargo de la
proteccion del medio ambiente acuatico, incluidas las zonas costeras y riberefias,
sus recursos y riquezas. Y ejercer control y vigilancia para prevenir, combatir y
mitigar los efectos de la contaminacion de todo aquello que pueda causar
perjuicio ecoldgico.

- Resolucion Directoral N° 283-96-DCG (25.10.96).- Da lineamientos para el
desarrollo de Estudios de Impacto Ambiental relacionados con proyectos de
construccion de muelles, embarcaderos y otros similares [1].

- Decreto Supremo N° 001-97-MITINCI (03.01.97).- [8] Se otorga un plazo de 90
dias calendarios contados a partir de la fecha de publicacion (05.01.97) para que
el Ministerio de Industria, Turismo, Integracién y Negociaciones Comerciales
Internacionales (MITINCI) apruebe el reglamento de proteccion ambiental para el
desarrollo de actividades de la industria manufacturera.

Asi también, disponen que las empresas manufactureras se adectien a las normas
de proteccion ambiental a ser aprobadas por el MITINCI.

! Canalizacién que sirve para evacuar las aguas residuales de una poblacién hacia una planta de tratamiento
o al mar, mientras submarino corresponde a lo que esta se efectua bajo la superficie del mar.



- Resolucion Directoral N° 018-2001-PE (11.01.01).- Suspende la recepcion de
solicitudes de autorizacion para el traslado de establecimientos industriales a las
areas de influencia de los puerto de Paita, Chimbote, Huacho, Chancay, Callao y
Pisco [1].

- Decreto Supremo N° 012-2001-PE (14.03.01).- Se aprobo el nuevo Reglamento
de la Ley General de Pesca [9], que simplifica todas las normas complementarias
y modificaciones, e incorpora el Reglamento General de Proteccion Ambiental
aprobada por D.S. N° 004-99-PE, la misma que dispone entre otras, la
actualizacion de los PAMASs, que incluyen nuevas tecnologias de prevencion y
mitigacion.

Articulo 130.- Las personas naturales o juridicas que desarrollen actividades
pesqueras, son responsables por las emisiones, vertimientos y disposicion de
desechos al medio ambiente marino y continental. Dichas personas estan
obligadas a evitar y controlar los efectos negativos de tales sustancias al
ambiente. Con dicha finalidad y mediante resolucion ministerial del ramo de
pesqueria, se definird los limites permisibles de emision para cada actividad
pesquera y por areas geograficas.

Articulo 131.- Para la realizacion de las actividades pesqueras que determine el
Ministerio de Pesqueria, se requiere la presentacion de un Estudio de Impacto
Ambiental (EIA) o de un Programa de Adecuacion y Manejo Ambiental
(PAMA), segtin corresponda, sin perjuicio de la verificacion del cumplimiento de
pautas y obligaciones inherentes al aprovechamiento integral de los recursos
hidrobiologicos y la prevencion de la contaminacion ambiental que debera
efectuar el Ministerio de Pesqueria de acuerdo con principios de la pesca
responsable.

Articulo 132.- El Programa de Adecuacion y Manejo Ambiental (PAMA) sera
exigida su presentacion a quienes desarrollen actividades pesqueras en la fecha de
vigencia del presente reglamento, este deberd contener propuestas de métodos,
medidas, procedimientos, inversiones y acciones que sean necesarias para la
incorporacion de adelantos tecnologicos y cientificos, asi como aplicar limites de
emision en aquellos casos donde el Ministerio de Pesqueria no haya fijado los
limites permisibles que correspondan. A fin de optimizar el aprovechamiento de
los recursos hidrobiologicos y evitar, controlar y revertir el impacto ambiental
generado en el desarrollo de las actividades pesqueras.

- RM N° 218-2001-PE (28.06.01).- [10] Limita el acceso a la actividad de
consumo humano indirecto, prohibiendo la instalaciéon y aumento de capacidad de
las plantas de harina de pescado estandar y de alto contenido proteico a nivel
nacional. Asimismo, se ha prohibido el traslado fisico o cambio de ubicacion de
plantas de harina de pescado a las areas de influencia, entre otras a los puertos de
Chimbote, Huacho, Chancay y Callao.



1.1.1.- Limites Maximos Permisibles y Estandares de Calidad

Los Estandares de Calidad y Limites Maximos Permisibles estan
comprendidos en la Ley general del Ambiente, definiéndolos como siguen:

- Ley N° 28611 (15.10.05).- La Ley General del Ambiente [11] en sus
articulos 31 y 32, define el Estandar de Calidad y el Limite Maximo
Permisible.

Articulo 31°.- Del Estandar de Calidad Ambiental

El Estandar de Calidad Ambiental — ECA, es la medida que establece el
nivel de concentracién o del grado de elementos, sustancias o parametros
fisicos, quimicos y bioldgicos, presentes en el aire, agua o suelo, en su
condicién de cuerpo receptor, que no representa riesgo significativo para la
salud de las personas ni al ambiente. Segun el pardmetro en particular a que
se refiera, la concentracion o grado podrd ser expresada en maximos,
minimos o rangos.

El ECA es obligatorio en el disefio de las normas legales y las politicas
publicas. Es un referente obligatorio en el disefio y aplicacion de todos los
instrumentos de gestion ambiental.

No se otorga la certificacion ambiental establecida mediante la Ley del
Sistema Nacional de Evaluaciéon del Impacto Ambiental, cuando el
respectivo EIA concluye que la implementacion de la actividad implicaria el
incumplimiento de algin Estdndar de Calidad Ambiental. Los Programas de
Adecuacion y Manejo Ambiental también deben considerar los Estandares
de Calidad Ambiental al momento de establecer los compromisos
respectivos.

Ninguna autoridad judicial o administrativa podrd hacer uso de los
estandares nacionales de calidad ambiental, con el objeto de sancionar bajo
forma alguna a personas juridicas o naturales, a menos que se demuestre
que existe causalidad entre su actuacion y la trasgresion de dichos
estandares. Las sanciones deben basarse en el incumplimiento de
obligaciones a cargo de las personas naturales o juridicas, incluyendo las
contenidas en los instrumentos de gestion ambiental.

Articulo 32°.- Del Limite Maximo Permisible

El Limite Maximo Permisible — LMP, es la medida de la concentracion o
del grado de elementos, sustancias o parametros fisicos, quimicos y
bioldgicos, que caracterizan a un efluente o una emision, que al ser excedida
causa o puede causar dafios a la salud, al bienestar humano y al ambiente.
Su cumplimiento es exigible legalmente por la respectiva autoridad
competente. Segun el parametro en particular a que se refiera, la
concentracion o grado podra ser expresada en maximos, minimos o rangos.



El LMP guarda coherencia entre el nivel de proteccion ambiental
establecido para una fuente determinada y los niveles generales que se
establecen en los ECA. La implementacion de estos instrumentos debe
asegurar que no se exceda la capacidad de carga de los ecosistemas, de
acuerdo con las normas sobre la materia.

- Decreto Supremo N.° 044-98-PCM (11.11.98).- Se promulga el
Reglamento Nacional para la aprobacion de Estandares de Calidad
Ambiental y Limites Maximos Permisibles. Con la funcion de establecer
criterios y patrones generales de ordenamiento y calidad ambiental, asi
como coordinar con los sectores la fijacion de los limites permisibles para
la proteccion ambiental, de acuerdo con el inciso c) del articulo 4° de la
mencionada Ley [12].

- R. P. N° 083 - 2003 CONAM / PCD (13.09.03).- Declaran inicio de
actividades del programa anual de Estandares de Calidad Ambiental y
Limites Maximos Permisibles [13].

-D.S. N° 261-69-AP (13.12.69) y D.S. N° 007-83-S.A (11.03.83).-
Modifican el reglamento de los Titulos I, II y III del Decreto Ley N°
17752 “Ley General de Agua”, que establece en su Art. 81 la
clasificacion de las aguas segiin su uso y el Art 82, sobre los limites
bacteriologicos, de demanda bioquimica de oxigeno y de sustancias
potencialmente peligrosas que regiran para los efectos de proteccion de las

aguas [1].

Articulo 81.- Para los efectos de la aplicacion del presente reglamento la
calidad de los cuerpos de agua en general, ya sea terrestre o maritimo del
pais se clasifican respecto a sus usos de la siguiente manera:

[.-  Aguas de abastecimiento doméstico con simple desinfeccion.

II.- Aguas de abastecimiento doméstico con tratamiento equivalente a
procesos combinados de mezcla y coagulacion, sedimentacion,
filtracion y cloracion aprobados por el ministerio de salud.

IIl.- Aguas para riego de vegetales de consumo crudo y bebida de
animales.

IV.- Aguas de zonas recreativas de contacto primario (bafios y similares).

V.- Aguas de zona de pesca de mariscos bivalvos.

VI.- Aguas de zona de preservacion de fauna acudtica y pesca recreativa
o comercial.

1.1.1.1.- Aceites y grasas
A continuacion se presenta el cuadro 1.1 con los limites

potencialmente perjudiciales para la calidad del agua segun
usos.



Cuadro 1.1.- Limites de sustancias potencialmente perjudiciales para la
calidad del agua segun usos

Agua maritima
Parametro | Unidad | Limite Limite Limite Limite Limite Limite
para para para para para para
uso | uso Il uso Il uso IV uso VvV uso VI
Aceitesy | mg/l 1,5 1,5 0,5 0,2 N.E N.E
grasas”*

N.E. no especifica valor
(*) Aceites y grasas (material extractable en hexano)

Fuente: Ley General de Aguas D.L. N° 17752

1.1.1.2.- Metales pesados: mercurio, plomo, cromo, cadmio y bario

En el cuadro 1.2 se muestra los limites potencialmente peligrosos
para la calidad del agua segun usos.

Cuadro 1.2.- Limites de sustancias potencialmente peligrosas parala
calidad del agua segun usos

Agua maritima

Limite Limite Limite Limite Limite Limite
Parametro | Unidad para para para para para para
uso | uso Il uso Il uso IV uso V uso VI
Mercurio mg/I 0,002 0,002 0,01 N.E 0,0001 | 0,0002
Plomo mg/I 0,05 0,05 0,1 N.E 0,01 0,03

Cromo mg/l 0,05 0,05 1,00 N.E 0,05 0,05
Cadmio mg/l 0,01 0,01 0,05 N.E 0,0002 | 0,004
Bario mg/I 0,1 0,1 N.E 0,5 0,5 N.E

N.E. no especifica valor

Fuente: Ley General de Aguas D.L. N° 17752

1.2.- Investigaciones realizadas
Entre los principales estudios realizados destacan:

1.2.1.- En la bahia de Talara

Jacinto, et al., (1996) [14] evaluan entre el 27 al 29 de setiembre de 1995
el estado de calidad del medio marino (agua de mar y sedimentos) en el
area maritima de Talara (figura 1.1), entre Punta Malpaso por el norte (04°
32°12” S) y Punta Arenas por el sur (04°35°30” S), considerando como
parametros de estudio: hidrocarburos de petroleo, los que fueron
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determinados con el método de la COI-UNESCO? las grasas
determinadas por el método gravimétrico de la Environment Water
Resources Service, el sulfuro de hidrégeno evaluado con el método de
Fonselius, y los solidos suspendidos totales, medidos con el método
gravimétrico de la EPA®.

Las concentraciones de hidrocarburos de petroleo, presentes en el agua de
mar estan entre 0,29 y 2,62 pg/l, en los sedimentos los valores son de 0,11
a 11,93 ng/g; las cantidades para las grasas a escala superficial son
menores a 7,80 mg/l; los valores de los sulfuros de hidrogeno en el ambito
superficial estan entre 0,87 — 2,01 pg-at H,S — S/1*; y las concentraciones
de sélidos suspendidos totales, fluctian entre 6,0 — 35,6 mg/l, siendo el
valor promedio para el area evaluada de 12,69 mg/l. Los valores que se
obtienen para los hidrocarburos, los sulfuros y los sélidos suspendidos
totales presentan rangos de calidad dptima; en cambio, los valores para las
grasas son superiores a otras areas costeras evaluadas durante 1995
(Chimbote y Callao).

Sanchez & Orozco (1998) [15], evaluaron muestras de agua segun su
fuente de contaminacién, para determinar la calidad del ambiente marino
de las principales bahias de la costa peruana: Talara, Paita, Ferrol
(Chimbote), Callao, Pisco, Mollendo e Ilo (figura 1.1), efectuando un
monitoreo de la calidad del agua de mar influenciada por aguas residuales
industriales y domesticas. Respecto a la metodologia empleada, los
hidrocarburos se determinan con el método de la COI-UNESCO, el
oxigeno con el método de Winkler, la DBOs con el método de dilucion de
la ISO® 5815, los solidos suspendidos totales (SST) se miden con el
método gravimétrico de la EPA y se usa el método colorimétrico de
Fonselius para el sulfuro de hidrogeno.

Entre los parametros estudiados destacan: los hidrocarburos, con rangos
que van de 0,36 a 7,28 ng/l en la bahia de Talara, 0,62 a 3,28 pg/l en la
bahia de Paita, 4,2 a 17,9 pg/l en la bahia de Ferrol (Chimbote), 0,79 a
12,87 ng/l en la bahia del Callao, 0,32 a 1,39 pg/l para la bahia de Pisco,
1,36 a 4,29 pg/l para la bahia de Mollendo y los valores de 0,75 a 4,12
pg/l en la bahia del Ilo. Dichas bahias tienen alto riesgo de contaminacion
por hidrocarburos, ellos se circunscriben principalmente a los puertos y
muelles, debido a las operaciones de carga y descarga de combustibles,
operaciones de lastre, etc. Respecto al oxigeno disuelto, la bahia de Talara
presenta rangos entre 0,84 a 4,51 ml/16, la bahia de Paita de 0,57 a 4,33
ml/l, la bahia de Ferrol de 0,14 a 1,15 ml/l, la bahia de Callao de 1,74 a
4,89 ml/l, la bahia de Pisco presenta zonas de anoxia y otros valores

2 Siglas de la Comision Oceanografica Intergubernamental de la Organizacién de las Naciones Unidas para
la Educacion, la Ciencia y la Cultura.

? Siglas de la United States Environmental Protection Agency (Agencia de Protecciéon Ambiental de los
Estados Unidos).

* Microgramo atomo de sulfuro de hidrégeno por litro de sulfuro.

Siglas de la International Organization for Standardization (Organizaciéon Internacional para la
Normalizacion)

8 La concentracion de oxigeno disuelto se expresa en partes por millon, en miligramo por litro o mililitro
por litro, el factor de conversion es 1ppm=1 mg/1 = 0,7 ml/l.
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menores a 6,32 ml/l, para la bahia de Mollendo el rango es de 0,96 a 5,40
ml/l y para la bahia de Ilo el rango abarca de 0,79 a 4,64 ml/l.

En la bahia de Talara los valores de DBOs fluctuaron entre 0,83 a 9,94
mg/l, en la bahia de Paita de 1,28 a 11,52 mg/l, en la bahia de Ferrol de
2,73 a 14,45 mg/l, en la bahia del Callao de 1,81 a 8,72 mg/l, para la bahia
de Pisco 1,51 a 12,67 mg/l, en la bahia de Mollendo los rangos van de
1,62 a 10,36 mg/l y en la bahia de Ilo de 0,74 a 8,97 mg/l. En cuanto a los
SST sus valores para la bahia de Talara se ubican entre 10,5 a 28,3 mg/I,
en la bahia de Paita de 12,3 a 47,5 mg/l, en la bahia de Ferrol de 7,6 a
213,8 mg/l, en la bahia del Callao de 5,2 a 89,4 mg/l, en la bahia de Pisco
de 16,4 a 80,8 mg/l, para la bahia de Mollendo de 12,7 a 114,8 mg/l y para
la bahia de Ilo de 6,3 a 76,7 mg/l.

El sulfuro de hidrogeno en la bahia de Talara presenta rangos de 0,71 a
24,76 pg-at H,S-S/1, para la bahia de Paita de 0,60 a 33,27 nug-at H,S-S/1,
en la bahia de Ferrol de 0,27 a 15,43 ng-at H,S-S/1, en la bahia del Callao
de 0,41 a 39, 62 pg-at H,S-S/1, para la bahia de Pisco de 0,58 a 7,92
pg-at H>S-S/1, en la bahia de Mollendo de 0,62 a 33,36 pg-at H,S-S/l y en
la bahia de Ilo de 0,51 a 27,81 pg-at H,S-S/1.

Jacinto & Cabello (1999) [16] presentan las concentraciones de
hidrocarburos de petroleo en agua y sedimentos en areas costeras de
Talara, Sechura, Chimbote, Callao, Pisco, Mollendo ¢ Ilo durante 1996.
La determinacion de hidrocarburos se hace conforme a la metodologia de
la COI-UNESCO.

Los autores destacan a la bahia de Talara, debido a un significativo
incremento en los niveles de contaminacion por hidrocarburos,
alcanzando valores entre 0,26 y 1,53 pg/l en agua de mar, mientras que
en sedimentos el rango varia entre 0,13 a 19,63 ng/g. En las playas la
concentracion de alquitran es de 0,22 g/m? siendo este valor inferior a
1,30 g/rn2 obtenido en evaluaciones anteriores por Jacinto, et al., (1989),
es lo que convierte a la bahia de Talara en area critica de contaminacion
petrolifera.

Cabello, et al., (1999) [17] evaltan entre el 15 y 17 de abril de 1997 la
calidad del ecosistema marino costero en toda la bahia de Talara y aguas
adyacentes (figura 1.1), siendo los parametros de estudio y la metodologia
los siguientes: termométrico para temperatura, los soélidos suspendidos
totales se miden mediante el método gravimétrico de la EPA, los aceites y
grasas se calculan con el método gravimétrico de la Environment Water
Resources Service, el oxigeno disuelto se determina con el método
titulométrico de Winkler (Grasshoff 1976) y el potencial de iones de
hidronio con el método potenciométrico por medio de un pHmetro
HANNA modelo HI 9023 C.

La temperatura de agua de mar superficial presenta un rango de 19,40 °C
a 21,30 °C con promedio de 20,5 °C, e isolineas perpendiculares a la
costa; la salinidad en el &mbito superficial muestra valores homogéneos de
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34,97 a 35,04 ups7; los resultados de los so6lidos suspendidos totales en la
superficie, comprenden valores entre 14,0 y 22,8 mg/l; respecto a los
aceites y grasas, el contenido de grasas es de 0,20 a 1,50 mg/l, con un
promedio de 0,61 mg/l; los niveles de oxigeno disuelto son menores a 5,0
ml/l y los valores de pH se encontraron entre 7,94 y 8,20.

Navarro (2001) [18], al nor oeste de Talara entre el periodo de 1999 al
2000, ejecuta un estudio de impacto sobre el agua de mar y sedimentos
marinos en 6 estaciones donde operaron plataformas petroleras, habiendo
analizado metales pesados en muestras de agua de mar: el cadmio, se
mide con el método de la EPA 0213.1; el bario utilizando el método EPA
0208.1; el cromo con el método de la EPA 0218.1; el plomo con el
método de la EPA 0239.1 y el mercurio con el método de la EPA 0245.1.

El autor, sefiala que una de las ex plataformas, la denominada “A-7” esta
ubicada a 3 km en linea recta a la refineria Talara, en dicho perimetro se
presentan indicios de una ligera contaminacién compuesta por: mercurio
(0,0001-0,0003 mg/l), plomo(0,012 -0,038 mg/l) y cadmio (0,0021-0,0050
mg/l), mientras que el cromo (0,0045-0,0065 mg/1) y el bario (0,009-0,018
mg/l) presentan concentraciones con rangos permisibles. Asimismo,
también menciona que el pH encontrado es ligeramente alcalino con
valores comprendidos entre 7,7 y 7,9. Por lo que concluye que la fuente
no esta bien definida y sugiere una evaluacion en el area que esta frente a
la refineria Talara.

1.2.2.- En otras bahias nacionales

En otras bahias del pais también se realizaron trabajos de investigacion
para determinar la calidad de las aguas del medio marino.

Jacinto, et al., (1997) [19], evaltan entre el 08 al 10 de mayo de 1996 las
aguas superficiales de mar y la zona de playa de las areas costeras de
Bayovar, y parte de la ensenada de Sechura (figura 1.1): 05° 49" S — 081°
03" O (por el sur) y 05° 42" S — 081° 52" O (por el norte), a fin de
establecer el estado de calidad acuatica en dichas zonas.

Para el estudio por playa, se colectaron muestras de agua a nivel
superficial para la determinacion de los parametros fisicos y quimicos:
sulfuro de hidrogeno, solidos suspendidos totales, oxigeno disuelto,
hidrocarburos, grasas y pH.

Las determinaciones fisicas y quimicas se basaron en los siguientes
métodos: colorimétrico de Fonselius para la determinacion de sulfuro de
hidrogeno (1962), método gravimétrico U.S. EPA para la determinacion
de solidos suspendidos totales (1986), método titulométrico de Winkler
modificado por Carpenter (1966) para la determinacion de oxigeno
disuelto, método modificado por Eggiman y Betzer (1976), y Johnson y

7 Abreviacion de una nueva definicién de salinidad “unidad practica de salinidad”, equivalentes a partes

por mil (ppm).
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Maxwell (1981), método referencial manual y guia N° 11 y N° 13 de la
COI-UNESCO para la determinacion de hidrocarburos de petrdleo en
agua de mar; y el método gravimétrico (Environment water Resources
Service, 1976) para la determinacion de grasas, el método potenciométrico
por medio de un pHmetro de campo HANNA HI 9023 C para la
determinacion de pH.

Los resultados que presentaron los autores para el sulfuro fueron valores
altos, comprendidos entre 0,92 pg-at H,S-S/1 (cerca al Muelle de Bayodvar)
a 10,32 pg-at H,S-S/1. (frente a la bocana) siendo el nivel promedio en la
zona evaluada de 4,82 pg-at H,S-S/1.

Respecto a los solidos suspendidos totales (SST), los valores variaron
entre 12,8 a 99,2 mg/l, y el promedio fue de 41,96 mg/l. Los valores de
oxigeno disuelto fluctuaron de 0,00 a 4,90 ml/l superando los estdndares
de calidad acuatica establecidos para la clase V y VI de la Ley General de
Aguas.

Los pardmetros de grasa presentaron valores entre 0,6 — 5,1 mg/l, los
maximos valores se encontraron en la caleta Puerto Rico y el muelle
pesquero, asociado a la intensa actividad pesquera desarrollada en esa
zona. Las concentraciones de hidrocarburos disueltos y/o dispersos
variaron entre 0,52 pg/l (entrada a la bocana) y 8,90 png/l en el extremo del
muelle de Baydvar y el pH dié como resultado valores entre 7,3 a 8,4.

Jacinto, et al., (1996) [20] evaltian en la bahia de Ferrol — Chimbote la
calidad del medio marino entre el 14 al 18 de Julio de 1994 (figura 1.1),
época de una intensa actividad pesquera. Se evaluaron los parametros de:
oxigeno disuelto, solidos suspendidos totales, grasas, pH y temperatura.

Empleando los métodos: titulométrico de Winkler modificado por
Carpenter (1966) para el analisis de oxigeno disuelto, el método
gravimétrico EPA para solidos suspendidos totales (1986), el método
gravimétrico (Environment Water Resources Service, 1976) para la
determinacion de grasa, método potenciométrico por medio un pHmetro
manual HANNA modelo HI 9023 C para la determinacion de pH.

Los resultados que obtuvieron en la investigacion para oxigeno disuelto
fueron de 0,00 - 1,91 ml/l. Los valores de so6lidos suspendidos totales en
superficie variaron de 7,60 a 23,60 mg/l. En la evaluacion de las grasas se
encontraron en un rango de 0,00 a 3,00 mg/l. En cuanto a los resultados
del pH fluctu6 entre 6,99 y 7,66. Y los valores de temperatura superficial
fueron entre 16,7 y 18,9 °C, comparados con los estandares establecidos
concluyeron que la bahia Ferrol presenta signos serios de deterioro
ambiental, en perjuicio de los recursos hidrobioldgicos costeros.

Guzman, et al., (1997) [21], en su evaluacioén para determinar la calidad
del ambiente marino en la bahia de Ferrol — Chimbote en época de baja
productividad industrial pesquera en julio 1996 (figura 1.1), ubican el area
evaluada entre los paralelos 09° 04’- 09° 10" S y entre los meridianos
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78° 337-78° 37" O, evaluando los parametros de oxigeno disuelto, s6lidos
suspendidos totales, sulfuro de hidrégeno, grasas y pH, para muestras de
agua de mar de la bahia y playa.

Las determinaciones fisicas y quimicas de los parametros, se basaron en
los siguientes métodos: titulométrico de Winkler modificado por
Carpenter (1966) para el analisis de oxigeno disuelto, para la
determinacion de so6lidos suspendidos totales se empleo Standard Methods
(1980), método colorimétrico de Fonselius para la determinacion de
sulfuro de hidrogeno (1962), el método gravimétrico (Environment Water
Resources Service, 1976) para la determinacion de grasa y el método
potenciométrico por medio de un pHmetro manual HANNA HI 9023 C
para la determinacion de pH.

Los resultados obtenidos por los autores en 9 estaciones y 5 subestaciones,
en la zona de playa fueron: los valores de oxigeno disuelto ubicados en el
rango de 0,00 - 6,99 ml/l.

Los so6lidos suspendidos totales se encontr6 en el rango 16,8 — 282,0 mg/l,
siendo el valor promedio de las muestras 74,85 mg/l, los valores de
sulfuros fluctuaron entre 0,66 — 21,55 pg-at H,S-S/1 y el valor promedio
para la zona se estableci6 en 4,25 ng-at H,S-S/1.

Los valores de grasa se encontraron entre 0,80 mg/l — 148,90 mg/l,
obteniendo un valor promedio de 22,54 mg/l. En varias estaciones los
parametros superaron los valores de la clase V de la Ley General de
Aguas.

Ademas encontraron valores de pH en el rango 6,78 - 8,14 en la superficie
maritima, registrando la temperatura con una variacién de 16,3 - 26,1°C.

Jacinto, et al., (2001) [22] evaluan las condiciones ambientales y
bioldgico pesqueras en la bahia de Huarmey entre el 16 y 17 de diciembre
del 2000 (figura 1.1). Para lo cual entre los pardmetros analizados en
muestras de agua de mar, destacan los de calidad: oxigeno disuelto,
solidos suspendidos totales (SST), temperatura, pH y aceites y grasas.

Las determinaciones fisicas y quimicas de los pardmetros se basaron en
los siguientes métodos: método titulométrico Winkler modificado por
Carpenter en 1966 para la determinacién de oxigeno disuelto; método
gravimétrico 209-D, APHA-AWWA-WPCF® para la determinacién de
solidos suspendidos totales (Standard Methods 1980), método
potenciométrico por medio de un pHmetro portatii HANNA HI 9023 C
para la determinacion de pH, y método gravimétrico para la determinacion
de aceites y grasas (Environment Water Resources Service, 1976).

Los resultados obtenidos por los investigadores fueron: para el oxigeno
disuelto en superficie las concentraciones variaron entre 2,10 a 4,00 ml/l,

8 American Public Health Association (APHA), American Water Works Association (AWWA), Water
Pollution Control Federation (WPCF).
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con una concentracion promedio de 2,70 ml/l. la mayor concentracién se
hall6 més al norte de la bahia, asociado a la mayor temperatura (16,2 °C)
y una tendencia decreciente al alejarse de la costa. En el fondo, los valores
fluctuaron entre 0,22 ml/l a 2,00 ml/l, concentraciones asociadas a la
profundidad y temperatura, el oxigeno disuelto promedio del area
evaluada fue de 0,90 ml/1.

Las concentraciones de los sélidos suspendidos totales abarcaron en
superficie el rango entre 11,3 — 39,6 mg/l y el valor promedio fue de
18,9 mg/l, mientras en el fondo el rango fue de 16,8 — 36,3 mg/l y el
promedio de 24,7 mg/l, en playa los valores comprendieron entre 11,57 a
25,00 mg/l.

Los aceites y grasas se determinaron en estaciones donde se distinguia
visualmente su presencia. Las concentraciones fluctuaron entre 0,1 a
2,7 mg/l, con un valor promedio de 1,0 mg/l los mayores valores lo
encontraron al norte y centro de la bahia, decreciendo al alejarse de la
linea costera. En la investigacion los valores de pH fueron homogéneos
entre 7,67 y 7,72, en cuanto a la temperatura en la capa superficial se
registraron 14,5 °C a 16,2 °C con un promedio de 15 °C. En general las
caracteristicas ambientales se ajustaron a los requisitos de calidad acudatica
segun la Ley General de Aguas.

Cabello, et al., (2000) [23] realizaron un estudio en las areas de Ilo e Ite en
noviembre 1997 (figura 1.1), dentro del programa de monitoreo en areas
costeras realizado por IMARPE, donde evaluaron la calidad acuatica del
ambiente marino costero.

Los pardmetros fueron analizados con los métodos: potenciométrico por
medio de un pHmetro de mano HANNA HI 9023 C para la determinacion
de pH, titulométrico de Winkler modificado por Carpenter (1966) para el
analisis de oxigeno disuelto, método APHA-AWWA-WPCF 209-D
(1980) para la determinacion de solidos suspendidos totales, método
gravimétrico  (Environment Water Resources Service 1976) para la
determinacion de aceites y grasas, y el método 507 APHA-AWWA-
WPCF (1980) para la determinacion de demanda bioquimica de oxigeno
(DBO:s).

En el area de la bahia de Ilo, la temperatura present6 rangos de 18,5 °C a
20,4 °C. Los valores de pH variaron en superficie entre 7,96 y 8,14. El
oxigeno disuelto en la superficie estuvo entre 1,44 y 6,22 ml/l, con un
promedio de 4,80 ml/l, el 75% de valores supero los 2,1 ml/l. A nivel del
fondo los valores variaron de 0,47 a 1,56 ml/l, comprendida entre
profundidades entre 13 y 95 m, las cuales caracterizan la batimetria del
area costera. En la zona de playa las concentraciones de oxigeno disuelto
fueron elevadas (2,99 a 5,90 ml/l) con 90% de valores mayores a 3,0 ml/I
debido a una mayor interaccion entre la capa superficial acuosa y el aire
del medio a través del fuerte oleaje.
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Las concentraciones de solidos suspendidos totales a nivel superficial
variaron entre 10,8 mg/l (frente a las compaiias pesqueras) y 60,8 mg/l
(frente a la desembocadura del rio Ilo), el promedio general para el area
fue de 35,9 mg/l; mientras que en el fondo los valores estuvieron entre
12,8 y 55,2 mg/l y el promedio general fue 34,4 mg/l. En playa el rango
fluctu6 de 14,8 — 67,6 mg/l, entre las estaciones de punta Carrizales y
frente al rio Ilo respectivamente.

La determinacion de aceites y grasas en superficie presenté un rango de
0,6 a 1,4 mg/l, mientras que en playa no superaron la concentracioén de
1,0 mg/l asociados a una baja demanda bioquimica de oxigeno (2,17 —
3,53 mg/l).

En la bahia de Ite, se registraron temperaturas superficiales entre 18,6 °C
y 19,9 °C, los valores de pH en superficie estuvieron entre 8,09 y 8,23. El
oxigeno disuelto a nivel superficial vario entre 2,03 y 6,73 ml/l (en las
estaciones frente a Punta Picata), en general el 92% de los valores
superaron los limites de calidad (2,1 ml/l) de la clase IV (1970), en el
fondo los valores variaron entre 0,59 ml/l (a 44 m de profundidad) y
2,65 ml/l (a 21 m). El rango a nivel de playa estuvo entre 5,48 ml/I (playa
Picata) y 6,33 ml/l (playa Meca).

Los resultados de solidos suspendidos totales en superficie presentaron
valores de 7,2 mg/l (la quebrada del burro) a 28,6 mg/l (al oeste de Ite),
con un promedio de 17,7 mg/l. A nivel del fondo el rango varié de 9,6 a
49,6 mg/l, con un promedio general de 27,7 mg/l., los mayores valores se
presentaron en la zona norte (20,0 — 45,0 mg/l), y en la zona de playa el
rango comprendio de 12,3 a 50,0 mg/1.

Los aceites y grasas disueltos en la capa superficial variaron entre 0,2 —
1,4 mg/l., localizandose el maximo valor frente a la playa Santa Rosa, y
en la zona de playa la concentracion no supero los 1,2 mg/l, estos bajos
valores se encontraron asociados con concentraciones bajas de demanda
bioquimica de oxigeno con rangos entre 1,84 y 2,99 mg/I.

En general, los autores obtuvieron parametros de calidad que se ajustaron
a los limites establecidos por la Ley General de Aguas (1969), clases IV,
VyVL

Del trabajo realizado por Guzman (1996) [24], referido a metales pesados
en los sedimentos superficiales de la bahia del Callao — Ventanilla (marzo
1994); da a conocer la distribucion espacial del cobre, cadmio y plomo en
los sedimentos. El autor empled el método modificado de Eggiman y
Betzer, y Jhonson y Maxwell para el tratamiento quimico de sedimentos
marinos, y luego para el analisis de metales trazas, recurrio al método de
espectrofotometria de absorcion atdmica — sistema horno de grafito.

Las tres zonas estudiadas fueron: zona I (drea entre la Punta e isla San
Lorenzo), zona II (frente a puerto Callao, desembocadura rio Rimac,
colector Comas y playa Oquendo), y zona III (frente a refineria La
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Pampilla y playa Ventanilla). En estas zonas se determinaron las 25
estaciones, y ahi se tomaron muestras de sedimentos con una draga Van
Veen de 0,016 m*

El autor encontr6 una media representativa para cada zona, en la zona I las
concentraciones promedio fueron 20,69 pg/g de cobre, 33,86 ug/g de
plomo y 1,46 pg/g de cadmio, en la zona II fueron 142,66 ng/g de cobre,
310,54 ng/g de plomo y 3,54 pg/g de cadmio, y en la zona III el nivel
promedio de cobre fue 87,38 pg/g, de plomo 122,29 ng/g y de cadmio
2,17 ng/g. Esta distribucion espacial de los metales esta relacionada con la
topografia del area estudiada, la circulacién marina, los mecanismos de
dispersion y otros factores externos; las concentraciones de Cu, Pb y Cd
en los sedimentos muestran un patréon general de distribucion, donde las
maximas concentraciones coinciden con las areas de sedimentos finos y
con las mayores concentraciones de materia organica.

Cabello, et al., (2000) [25] evaluaron el area costera del Callao en agosto
de 1999 (figura 1.1). Dicha érea se caracteriza por albergar una variada
industria productiva, en la que destacan los productos pesqueros,
alimentos de consumo humano, hidrocarburos (refineria La Pampilla), el
principal puerto del pais y el terminal pesquero.

De la recoleccion de muestras de agua a dos niveles (superficial y de
fondo), se evaluaron los parametros de: oxigeno disuelto, pH, sélidos
suspendidos totales, aceites y grasas, y demanda bioquimica de oxigeno
(DBOs). La metodologia empleada para la determinacion fisicoquimica de
cada parametro de calidad fue: titulométrico de Winkler modificado por
Carpenter en 1966 para la determinacion de oxigeno disuelto (Grasshoff
1976), potenciométrico por medio de un pHmetro de campo HANNA HI
9023 C para la determinacion de pH, método gravimétrico 209-D, APHA-
AWWA-WPCF para la determinacion de solidos suspendidos totales
(Standard Methods 1980), método gravimétrico para la determinacion de
aceites y grasas (Environment Water Resources Service, 1976), y
Standard Methods (1983) para la determinacion de demanda bioquimica
de oxigeno (DBO:s).

De los resultados que se obtuvieron, para el oxigeno disuelto en superficie
variaron de 1,66 a 4,69 ml/l; el promedio general en el area evaluada fue
de 2,77 ml/l. El 73% de valores cumplid con los requisitos de calidad
(mayor a 2,1 ml/l) clase IV (1970) Ley General de Aguas.

En el fondo las concentraciones de oxigeno disuelto variaron entre 0,05 a
2,00 ml/l, el promedio general fue 0,52 ml/l; valores hipoxicos menores a
1,0 ml/l obtuvieron el 82% de las concentraciones. En playa los valores
variaron de 0,00 ml/l (frente al colector Comas) a 4,94 ml/l (frente a la
fabrica Ajinomoto), evidentemente la mayoria de los registros fueron
anoxicos.

Los valores de pH variaron de 7,02 a 7,91. Las concentraciones de solidos
suspendidos totales en superficie variaron de 11,88 mg/l a 108,56 mg/l, el
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45% de los valores fueron mayores a 25 mg/l; mientras que en el fondo,
las concentraciones variaron entre 13,51 mg/l y 83,76 mg/l, con promedio
general de 32,65 mg/l. En la zona de playa se presentaron valores de 21,39
a 58,76 mg/l a excepcion de la zona de mezcla del colector Comas
(322,2 mg/l).

Las concentraciones de aceites y grasas en superficie, variaron de 0,11
mg/l a 1,08 mg/l, con un promedio de 0,65 mg/l. En la zona de playa los
valores fueron menores a 0,43 mg/l.

Las concentraciones de demanda bioquimica de oxigeno en la superficie
variaron de 0,22 mg/l a 7,32 mg/l, con un promedio de 1,97 mg/l
influenciadas por descargas orgénicas de tipo local; mientras que en playa
la DBOs vari6 entre 0,81 mg/l y 18,73 mg/l; aunque la zona del colector
Comas presentd una concentracion superior (86,08 mg/1).

En continuacion al estudio del medio marino en el area costera del Callao,
Guzman, et al., (2001) [26] evalua la calidad acuatica en agosto del 2000,
se analizaron muestras de agua de mar de 14 estaciones, desde la playa
Ventanilla en el norte hasta la playa de Mar Brava por el sur (figura 1.1).

Para las determinaciones fisico-quimicas de los parametros de calidad
acudtica, se basaron en los siguientes métodos: titulométrico de Winkler
modificado por Carpenter en 1966 para la determinacion de oxigeno
disuelto (Grasshoff 1976), potenciométrico por medio de un pHmetro
portatili HANNA HI 9023 C para la determinacion de pH, método
gravimétrico 209-D, APHA-AWWA-WPCF para la determinacion de
solidos suspendidos totales (Standard Methods 1980), método
colorimétrico de Fonselius para la determinacion de sulfuro de hidrogeno
(Grasshoff 1976) [27], método gravimétrico para la determinacion de
aceites y grasas (Environment Water Resources Service, 1976), y para la
determinacion de la demanda bioquimica de oxigeno (DBOs) segliin la
técnica descrita por la ISO 5815 (1983).

Los resultados que obtuvieron fueron: para el oxigeno disuelto las
concentraciones variaron de 2,37 a 5,52 ml/l. En pH los valores se
centraron entre 7,62 a 8,05. El contenido de solidos suspendidos totales
(SST) vari6 de 11,9 a 186,1 mg/l, sustentan que esta variacion estuvo
asociada principalmente con la presencia de basura en la superficie del
mar.

Los niveles de concentracion de sulfuros fueron en general menores de
1,0 ug-at H,S-S/1. pero el rango fue amplio, comprendido entre 0,56 y
8,54 ng-at H,S-S/1, el mayor valor se presentd frente a la zona de mezcla
del colector Comas (8,54 pg-at H,S-S/1), la concentracion promedio
determinada fue de 2,11 pg-at H,S-S/1.

Los valores de demanda bioquimica de oxigeno, estuvieron comprendidos
entre 0,85 y 163,73 mg/l, este ultimo valor fue determinado en la zona de
descarga en el agua de mar del colector Comas. Respecto a los aceites y
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grasas, las tomas de muestra fueron selectivas para las estaciones en que
sospechaban su presencia. En general los valores fueron elevados,
centrandose entre 2,0 a 8,0 mg/l, y nuevamente la zona de mezcla del
colector Comas tuvo una concentracion extrema (27,0 mg/1).

Jacinto, et al., (1996) [28], realizan una evaluacion fisica, quimica y
biologica del ecosistema marino costero en las playas de Santo Domingo,
Pisco — Peru (figura 1.1), entre abril y mayo de 1995 como consecuencia
de la varazon de peces costeros (lizas) acaecida el 25 de abril, para lo cual
realizaron una prospeccion del medio acudtico

Las determinaciones fisicas y quimicas se basaron en los siguientes
métodos: titulométrico de Winkler modificado por Carpenter (1966) para
el analisis de oxigeno disuelto, potenciométrico por medio de un pHmetro
portatil HANNA modelo HI 9023 C para la determinacién de pH, método
gravimétrico EPA para la determinacion de so6lidos suspendidos totales,
método gravimétrico (Environment Water Resources service, 1976) para
la determinacion de grasas, y método referencial manual y guia N° 11 y
N° 13 de la COI-UNESCO para la determinaciéon de hidrocarburos de
petroleo en agua de mar.

Los resultados presentados del norte de Pisco, entre el sector de Leticia y
el muelle San Andrés, de areas a 100 m de la orilla fueron: valores altos
de oxigeno disuelto (3,7 - 6,0 ml/l) los que estarian asociados a procesos
de fotosintesis del fitoplancton predominante en la zona. Los valores de
pH se centraron en el rango 7,07 a §,50.

Las concentraciones de sélidos suspendidos totales fluctuaron entre 20,80
mg/l (playa Leticia) a 131,60 mg/l (playa Santo Domingo), el promedio
del area fue 73,12 mg/l. Las concentraciones de grasas variaron en un
rango de 0,8 — 89,2 mg/l (desde la orilla a 80 m), mientras que en la bahia
se determinaron concentraciones y rangos mayores (85,30 a 480,60 mg/1).

Los niveles de hidrocarburos de petréleo (en unidades de criseno) fueron
bajos (0,28 a 0,99 ng/l), exceptuando los valores de las estaciones cerca de
los muelles de Petroperti (1,38 pg/l) y La Puntilla (1,70 pg/l), donde
también en esas estaciones se mostrd el contenido de grasas con rangos
amplios 3,2 a 89,2 mg/l. Los resultados demostraron condiciones criticas
en el ambiente acuatico (anoxia y grandes cantidades de grasas), que
ocasionaron la muerte y posterior varazon de peces.

Guzman, et al., (1997) [29] también evalta la calidad del ambiente marino
en la bahia de Paracas (figural.l), condicionado a una época normal de
actividad pesquera (mayo de 1996). Se analizaron los parametros
bioldgicos y de calidad del agua, donde destacan el oxigeno disuelto, los
solidos suspendidos totales, grasas y metales pesados en sedimentos.

Las determinaciones fisico-quimicas se basaron en los siguientes métodos:
titulométrico de Winkler modificado por Carpenter (1966) para el andlisis
del oxigeno disuelto, método de EPA (1986) para sdlidos suspendidos
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totales, método gravimétrico (Environment Water Resources Service,
1976) para la determinacion de aceites y grasas, método modificado de
Eggiman y Betzer (1976), y Johnson y Maxwell (1981) para el tratamiento
quimico de sedimentos para el andlisis de metales trazas por
espectrofotometria de absorcion atomica.

A nivel superficial, el oxigeno disuelto fluctu6 de 0,00 a 6,70 ml/l,
registrandose anoxia a 900 m de la playa Loberia, asociada al mas alto
valor de solidos suspendidos totales. Compararon estos resultados con el
rango de oxigeno disuelto en época de veda (3,29 — 10,55 ml/l), donde
aseveran que existe una alta deflexion de oxigeno disuelto producto de la
industria pesquera propia de la zona.

En el fondo, los valores variaron entre 0,00 a 2,45 ml/l, mientras que en
playa tuvo un mayor rango desde 0,00 a 5,83 ml/l con un promedio de
2,07 ml/l.

Las concentraciones de sélidos suspendidos totales (SST) en la superficie
fluctuaron entre 16,40 a 30,40 mg/l, mientras que en el fondo los valores
fueron similares a los de superficie, variando de 14,80 a 36,40 mg/l, para
los valores en playa las concentraciones de SST fueron mayores,
abarcando el rango de 10,80 a 80,80 mg/l.

Las concentraciones de aceites y grasas en la bahia fueron bajas,
fluctuando entre 0,45 a 3,40 mg/l, con promedio de 1,79 mg/l. En playa
las grasas comprendieron el rango de 1,00 a 20,10 mg/l, encontrandose la
maxima concentracion de aceites y grasas frente a Petropert, el promedio
de concentracion en el area fue 7,38 mg/l.

El cadmio evaluado en sedimentos colectados en profundidades de 4,0 a
22,0 m registr6 rangos de 0,67 hasta 10,34 pg/g, registrandose la mayor
concentracion en Punta Pejerrey y las menores concentraciones frente al
rio Pisco.

Las concentraciones de plomo presentaron un rango de 31,99 a 55,52 ng/g
registrandose la zona de mayor concentracion frente a la playa Loberia
(asociada al cobre), estas concentraciones aumentan al estar més cerca de
la costa.



Capitulo 2
Contaminacion del litoral sur de la bahia de Talara

La contaminacion de las aguas litorales del sur de la bahia de Talara es muy compleja
debido a la diversidad y variedad de las sustancias contaminantes introducidas al medio
acuatico, cada una con diferente efecto en los recursos hidrobiologicos. Su permanencia
en el medio es otro factor importante ya que pueden estar desde horas hasta muchos afos.

Los contaminantes llegan a la bahia a través de las aguas de escorrentia que se desplazan
por la Quebrada Yale y de los diferentes contaminantes arrojados directamente a la bahia,
producto de las actividades realizadas en ella.

2.1.- Fuentes contaminantes en la bahia de Talara

Las actividades humanas son las principales fuentes de amenaza en el litoral sur de
la bahia de Talara. Los efectos de las actividades antropicas directas sobre la linea
costera son agravados por las malas operaciones realizadas en las actividades
productivas.

Las amenazas de contaminacion, son el principal componente para evaluar la
actitud de las areas para su conservacion y un paso fundamental para el disefio de
un plan ecorregional [30]. Las principales fuentes de contaminacion de amenaza
latente se diagraman en la figura 2.1.

Perfil urbano
y alteradiones
f isicas

Actividades Actividad
submarinas / municipal
AMENAZAS
FUENTES
o d CONTAMINANTES <— | Actividades
petroleras LITORAL SUR pesqueras
/ BAHIA DE TALARA \
Actividades T Efluentes
portuarias d omésticos
Rutas de
navegacion

Figura 2.1.- Diagrama de flujo de las diferentes fuentes contaminantes
que amenazan el litoral sur de la bahia de Talara.
Adaptado de The Nature Conservancy (TNC), 2004
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2.1.1.- Actividades petroleras

Estas actividades se encuentran entre las principales causantes de la
contaminacion marina por aceites y grasas, originando dafos locales, sobre
todo el deterioro de playas, y dafos en la produccion de peces y crustaceos.

En el litoral sur de la bahia de Talara las actividades petroleras son
desarrolladas por dos importantes compaiiias: Petroleos del Peri S.A.
(PETROPERU S.A.) y la empresa petrolera PETRO-TECH PERUANA
S.A.

PETROPERU produce multiproductos, desde gas licuado de petroleo (GLP)
hasta petroleos industriales para satisfacer las demandas del pais (anexo
A-1), para tal fin desarrolla operaciones de exploracién, produccion,
refinacion y comercializaciéon del petrodleo y sus derivados, como se
muestra en la figura 2.2 en Talara se lleva a cabo toda la cadena de
operaciones de hidrocarburos, desarrollandose en la bahia la etapa de
refinacion, para ello PETROPERU S.A. cuenta con la refineria de Talara,
que como en todo proceso de transformacion industrial, se producen
contaminantes.

exploracien ¥ ﬁ e
produccion

Venta ==}
minorista I

Operaciones de
hidrocarburos desarrollados
en Talara

Comercializacion

Oleoductos,
gasoductos y

poliductos

£ |

. M IMayorista
J 8= plantas
| j III“.\- envasadoras

Refinaciony Transporte maritimo
procesamiento y terrestre

Figura 2.2.- Cadena de las operaciones de hidrocarburos
desarrollados en Talara

La refineria de Talara es la refineria mas antigua del Pertl, esta ubicada en
un area de 128,9 hectareas, siendo sus limites: Por el sur, el area residencial
de Punta Arenas; por el oeste y el norte, con la bahia de Talara, y por el este
con la Av. "G" de la ciudad. En la zona sur-este se encuentran los tanques
de almacenamiento, y en la franja occidental, distribuidas en la direccion
sur-norte, se encuentran ubicadas las principales Unidades de Procesos:
Unidad de Destilacién Primaria, Unidad de Destilacion al Vacio, Complejo
de Craqueo Catalitico, Servicios Industriales, y la Planta de Vacio II.
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En la bahia de Talara se encuentra el Muelle de Carga Liquida; embarcadero
para la carga y descarga de diversos hidrocarburos. La capacidad actual de
procesamiento diario de la refineria es de 62 mil barriles’ dia, siendo la
segunda de mayor capacidad de refinacion en el pais.

La empresa transnacional PETRO-TECH PERUANA S.A. esta dedicada a
la explotacidon de petroleo en el zécalo continental (operaciones off shore).
Aunque la empresa no realiza ninguna actividad extractiva de hidrocarburos
en la bahia, esta es la principal zona de operacidén por donde se cargan y
descargan materiales e insumos peligrosos, para la operatividad de 84
plataformas petroleras ubicadas frente a las costas de Talara. Siendo la bahia
de Talara una zona propensa a ser contaminada por el alto transito por
remolcadores y artefactos flotantes (chatas).

2.1.2.- Actividades pesqueras

En los ultimos afos la actividad pesquera en Talara ha mejorado
considerablemente, gracias a la riqueza de recursos hidrobiologicos de esta
zona, con ello las capturas y desembarques han sido considerablemente
positivos. Asi es que en el grafico 2.1, se puede observar la cantidad total de
recursos hidrobioldgicos desembarcados segin épocas estacionales: verano
2003, otono 2003, invierno 2003, primavera 2003, verano 2004, otofio
2004, verano 2007 y otofio 2007, los desembarques se registraron
trimestralmente indicando las cantidades en toneladas (t'%). De la misma
manera en el anexo A-2, se muestra la cantidad total por especies
desembarcadas durante el periodo en estudio.

Grafico 2.1.- Desembarque de recursos hidrobioldgicos
en la bahia de Talara, segin épocas (t)

Millares
50 bt

40 1

t 30

Fuente: Direccion Regional de Pesqueria — Piura.

? Barril, es una medida estandar para aceites e hidrocarburos equivalente a 42 galones US, 6 159 litros.
' Tonelada, deriva de la palabra tonel. Designa una medida de masa en el Sistema Internacional de
Unidades, equivalente a 1 000 kilogramos.
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La actividad pesquera se centra en el Terminal Pesquero Zonal de Talara,
es una infraestructura de propiedad del Estado (Ministerio de la
Produccion) que fue construida en el afio de 1981 e inaugurada en el mes
de octubre de 1982, iniciando sus actividades de prestacion de servicios a
la actividad pesquera artesanal de la zona.

En el ano 1983, durante el fenomeno “El Nifio”, las instalaciones sufrieron
graves dafios, quedando parcialmente destruido el muelle y el area de frio
afectada.

Posteriormente, en el afio 1987 se rehabilitd y hasta el afio 1990 estuvo
bajo la direccion del Ministerio de Pesqueria. Desde el afio 1990 hasta el
afio 1995 estuvo a cargo de la empresa “Regional Pesquera Grau”. En el
ano 1995 con la creacion del Fondo Nacional de Desarrollo Pesquero
(FONDEPES), mediante convenio, fue entregado en administracion y uso
al Gremio de Pescadores Artesanales del Puerto de San Pedro-Talara.

Las instalaciones edificadas del Terminal Pesquero Zonal — Talara, ocupan
una superficie construida de 5 327,1 m’, tiene un perimetro de 288,5 m;
siendo la delimitacion y linderos los siguientes:

Frontera norte : terreno eriazo (M — TPZ) 41,0 m
Frontera este : empresa INDUSGE S.A. 85,3 m
Frontera sur : quebrada Yale 61,2 m
Frontera oeste : bahia de Talara 101.0m

Total 288,5 m

El problema principal del Terminal Pesquero radica en el desembarque de
los recursos hidrobiologicos:

- El inadecuado manipuleo de los recursos, el no aprovechamiento de la
materia prima, la sanguaza y los efluentes provenientes de la limpieza
de pescado, son estos elementos, que al llegar al medio marino causan
agotamiento del oxigeno en su proceso de descomposicion, provocando
medios andxicos carentes de vida y con produccion de gases toxicos.

- La capacidad receptiva del muelle, asi como de la zona de lavado y
comercializacion, es insuficiente para la cantidad de embarcaciones que
operan y los volimenes de recursos extraidos y comercializados.

- Parte de la infraestructura y la maquinaria del terminal se encuentran en
regular y mal estado, o tienen mucha antigiiedad por lo que generan
gastos.

- El procesamiento de los recursos en el terminal se realiza de manera
antihigiénica, debido a que no se cuenta con el espacio para realizar
estas operaciones, ni con la infraestructura necesaria.
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- No se efectia un tratamiento de aguas previo a la descarga hacia el mar.
También se generan muchos residuos provenientes del procesamiento de
los recursos y la eliminacion de estos se hace muy cerca de la costa
(menos de tres mil metros), lo que ocasiona la contaminacidn progresiva
del mar.

Los volumenes de desembarques de recursos hidrobioldgicos han ido en
aumento en las ultimas épocas de 15 442 t en verano del 2003 a 49 975 t
en otofio del 2007 y debido principalmente al aporte del recurso pota, que
pasando de 14 298 t en verano del 2003 a 30 979 y 46 155 t en verano y
otofio del 2007 respectivamente, llegando en promedio, ha ser alrededor
del 91% del total desembarcado a lo largo de las 8 épocas estacionales.

Las especies, con mas volumenes desembarcados a lo largo del estudio
fueron: el recurso pota “Dosidicus gigas”, con 159 158 t, anguila
“Ophichthus pacifici” con 4 813 t y la lisa “Mugil spp.” con 2 292 t,
siendo las mas representativas en la zona.

La actividad pesquera en la bahia se centra en la comercializacion de
recursos frescos y a la industria del congelado. La comercializacion de
especies comprende el 67% del total desembarcado y el resto es destinado
hacia la industria del congelado con el 33% de recursos hidrobioldgicos,
por lo cual, los recursos a ser comercializados son estibados en camiones
con sistema de refrigeracion, para ser transportados a diferentes mercados
nacionales.

La industria de congelado genera también residuales contaminantes pero
en volimenes inferiores si lo comparamos con la industria harinera, el
contenido de materia organica y grasa es baja, pero en grandes cantidades
de materia prima los contaminantes tienen mayores efectos.

La gran cantidad de residuos sélidos que se originan del procesamiento de
los recursos, son eliminados directamente al mar o a las orillas de la bahia,
causando el deterioro del Terminal Pesquero y de las 4reas aledafias de
descarga (anexo A-3), situacion que no esta siendo observada por ninguna
institucion para que tome las medidas del caso (anexo A-4). Esto genera la
contaminacion progresiva del mar y de las playas cercanas a la zona de
descarga.

2.1.3.- Actividades portuarias

Las actividades portuarias se centran en el muelle de Carga Liquida,
administrada por PETROPERU, el muelle de remolcadores administrada
por la empresa IMI del Pert S.A.C y en el muelle artesanal de
pescadores, administrada por la asociacion de pescadores artesanales de
Talara.

a).- El muelle de Carga Liquida, se encuentra ubicado dentro de las
instalaciones de la Refineria de Talara, tiene una proteccion natural por la
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Punta Rocallosa, este muelle tiene dimensiones para que atraquen buques
petroleros (buques tanque) como: el B/T Isabel Barreto (21 488 Tm'"),
B/T Pavayacu (13 811 Tm), B/T Caribbean Wind (12 974 Tm) entre otros.

Las restricciones portuarias que se tienen son: DWT'2: méximo 35 000
TM, eslora: 189 m. maximo; 70 m. minimo, manga: 29,20 m, calado
maximo: 10,67 m, calado minimo: proa 5,48 m. y popa 7,3 m.

En dicho muelle se realizan la carga y descarga de diferentes
hidrocarburos (anexo A-1), que provienen o tienen como destino la
refineria de Talara.

El muelle de carga liquida se encuentra en servicio desde Julio de 1995, su
sistema de carga estd provisto por: 06 brazos hidraulicos, sistema de
control de carga con dos (02) controladores l6gicos programables (PLC).
sistema de seguridad, que consta de detectores de flama, detectores de
hidrocarburos, sistema contra incendio equipado con: electrobomba de
710 m*/hr y 150 psig13, motobombas (02) de 710 m*/hr cada una, bomba
jockey de 250 galones por minuto (GPM) y 150 psig, hidrantes (03),
monitores agua/espuma (06), sistema de espuma con dos (02) tanques de
18 m’ de capacidad cada uno y rociadores (02) contra incendio ubicados
sobre torres altas actuadas a control remoto desde la sala de control.

En el muelle de carga liquida, la carga de hidrocarburos se efectiia
siguiendo todas las medidas de seguridad; y la descarga de las aguas de
sentina'® y de limpieza son vaciadas por tuberias, directamente del tanque
de aguas sucias del buque a tierra; por lo que en el muelle o en las
cercanias, la presencia de manchas oleosas es nula.

En el grafico 2.2 se presentan las cantidades embarcadas, transito y
desembarcadas de hidrocarburos en la bahia de Talara durante las 8
épocas estacionales del estudio. En las épocas estacionales del afio 2003
se realizaron un movimiento promedio de hidrocarburos de 8 millones de
barriles, siendo la época de verano del 2004 el mayor movimiento de
hidrocarburos con un total de 12 367 865 de barriles, y para las épocas de
verano y otofio del 2007, este movimiento de hidrocarburos disminuyo a
6 646 110 y 4 827 362 barriles respectivamente. Realizdndose en la bahia
de Talara, un movimiento total de hidrocarburos de 63 645 023 barriles
(anexo A-5).

! Tonelada métrica, unidad de peso o capacidad que se usa para calcular el desplazamiento de los buques,
equivalente a 2,83 metros ctbicos.

2" Abreviatura de la expresion inglesa "Dead-weight”, o peso muerto, usada internacionalmente para
designar el peso total de la carga y pasajeros de un buque, incluidos sus equipajes, asi como la dotacion y
pertrechos para hacerse a la mar, cuando alcanza los calados maximos.

3 Unidad de presion que representa 1 libra por pulgada cuadrada, en el sistema internacional equivale a
kilogramos/centimetro cuadrado (kg/cm?) = 0,070307 psig.

' La parte mas baja del interior de la embarcacién, a la que van a parar todas las aguas que por cualquier
causa llegan a la bodega.
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En el terminal maritimo, la contaminacién esta propensa a accidentes, por
derrames y por las pérdidas ocasionales en la carga y descarga de petréleo
crudo y sus derivados.

b).- El muelle de remolcadores ubicada en la playa Tortugas, se encuentra
dentro de las instalaciones de la empresa IMI, de acceso restringido. El
muelle en su totalidad es de estructura metalica, y da servicio a los
remolcadores de la empresa, los cuales llevan personal y abastecen de
materiales e insumos a las plataformas petroleras.

Grafico 2.2.- Embarque y desembarque de hidrocarburos
en la bahia de Talara (barril)

Millones de barriles

Fuente: Capitania del Puerto de Talara - Dpto. Medio Ambiente

Los remolcadores y barcazas en un numero de 44 unidades, se rigen a las
normas de seguridad maritima internacional en el desarrollo de sus
actividades, y todas las operaciones de atraque - desatraque dentro de la
bahia, la desarrollan dentro de los parametros de seguridad vigente. Pero
la continua operacion de carga y el esfuerzo de sus motores, dejan
residuos de materiales y sustancias flotando en la bahia, lo que origina en
el area maritima de la playa Tortuga una zona de aguas oscuras.

¢).- Muelle artesanal de pescadores, estd dentro de las instalaciones del
Terminal Pesquero San Pedro; da servicio a las embarcaciones artesanales
de la bahia, en donde se realiza la descarga de los recursos
hidrobiologicos. Hacen uso de estas instalaciones un promedio de 304
embarcaciones (anexo A-6), siendo todas artesanales. Un 15% se
encuentran inoperativas, mientras que el resto 85% se encuentran en
estado operativo, las cuales se dedican a la extraccion de los diferentes
recursos marinos existentes en la zona de Talara.

En el grafico 2.3 se presentan las embarcaciones que operan en el muelle
y terminal pesquero de Talara, el 3% se dedican a la pesca de arrastre
(utilizan red de arrastre), el 2% son bolicheras (utilizan el boliche), el 4%
se dedican a la pesca con espinel (utilizan el espinel o palangre), el 41%
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se dedican a la pesca con pinta o cordel (utilizan la pinta) y el 50% se
dedica a la extraccion exclusiva de la pota (utilizan muestras).

Los sistemas de propulsion utilizados por las embarcaciones son la vela
(en un 26% de las embarcaciones) y el motor (el 74% restante). La
ubicacion de los motores estd en la parte central (97%) y fuera de borda
en un 3%. Sin embargo, por seguridad, todas las embarcaciones llevan el
sistema de velas, para estar preparados ante cualquier falla de los motores.

Grafico 2.1.3.b- Flota pesquera de Talara

Poteras
50%
Pinteras
41%
Espineleras / _ Arrastreras
4% Bolicheras 39,

2%

Fuente: Fondo de Reactivacion Pesquera — FONDEPES

El material de construccion de las embarcaciones es la madera. El estado
de las embarcaciones es regular ya que algunas se encuentran dafiadas, ya
sea en el casco, la bodega u otra parte de la embarcacion. El mastil que
utilizan las embarcaciones es improvisado, ya que utilizan cafa
Guayaquil, las cuales son sujetadas a la embarcacion de manera insegura.

La bodega de las embarcaciones se encuentra ubicada en la parte central
de las mismas. Ademas son pocas las embarcaciones que tienen bodega
insulada y que cuentan con las condiciones idoneas para preservar la
pesca. Un 12,5% de las embarcaciones tienen capacidades de bodega
menores a 3 toneladas. El 70,4% de las embarcaciones tienen entre 3 — 5
toneladas de capacidad de bodega. Un 5% tiene capacidades de bodega
entre 6 — 8 toneladas. También hay un 11,4% de embarcaciones de las
cuales no se cuenta con informacion respecto a su capacidad de bodega.

En la bahia de Talara, el nimero de tripulantes que operan en las
embarcaciones varian segln el tamafio y el tipo de faena que realizan, sin
embargo podemos decir que, en promedio, llevan 4 tripulantes por
embarcacion.

En lo que respecta a los equipos de cubierta que llevan en la embarcacion,
utilizan piedras (muertos) como sistema de anclaje. También utilizan
anclas tipo “rizén”. Algunas embarcaciones utilizan winches, macaco,
pluma, etc., segln el tipo de extraccion que realizan.
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En cuanto a los equipos de navegacion, las embarcaciones no utilizan
sonares, ecosondas o radares para la deteccion de cardimenes, ni compas
o GPS (Global Positioning System) para la orientacion. Solamente se
valen de la experiencia de la tripulacion para guiarse en las labores de
pesca. Ademas los equipos de seguridad a bordo son minimos y a veces
nulos.

Originalmente el Muelle Pesquero Artesanal de Talara, fue disefiado y
construido para brindar servicio a 50 — 60 embarcaciones. Con el correr de
los afios el numero de embarcaciones y del personal fue en aumento hasta
sobrepasar la capacidad operativa del mismo, generando diversos
problemas sanitarios y de seguridad.

2.1.4.- Otras actividades

a).- Contaminacion por desechos solidos (actividad municipal)

La recoleccion de desechos solidos en la zona circundante a la bahia esta a
cargo del Concejo Municipal Provincial de Talara, el cual posee un
sistema de recojo por medio de carro compactadores y triciclos. El recojo
de tachos y contenedores de basura, abarca aquellas zonas publicas y areas
particulares: complejo Punta Arenas, Playa San Pedro, Terminal Pesquero
Artesanal San Pedro, Mercado Modelo, Muelle Mac Donald, entre otros.

En general, los residuos so6lidos son llevados a los diferentes
microrellenos sanitarios de la ciudad (seis), de los cuales cuatro
microrellenos son para la basura recogida por los triciclos y es manejada
de manera manual. Los otros dos microrellenos son para los desperdicios
mayores, uno para residuos de especies hidrobioldgicas (en especial la
Pota) y el otro para los desperdicios industriales, hospitalarios, mercados y
domiciliarios, los cuales son compactados previamente a su tratamiento
final.

Se procesa un promedio de 90 t/dia con una eficiencia de recojo del 95%
de basura generada. Se estima un manejo adecuado de las basuras
mediante los microrellenos hasta el afio 2015.

A pesar de la infraestructura con que cuenta el Municipio Provincial de
Talara para el recojo de desechos solidos, se presenta el problema de
contaminacion de la bahia, debido a la falta de conciencia civica de los
lugareios quienes arrojan desperdicios directamente a la bahia; teniendo
mas incidencia en la quebrada Yale.

El mercado modelo, la quebrada Yale y el terminal pesquero zonal, son
los ntcleos de hacinamiento de residuos solidos, y ante una desacierta
organizacion municipal para su recojo, estos residuos serian acarreados
hacia las aguas marinas.
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b). Los efluentes domésticos (aguas servidas)

La administracion del sistema de agua y desagiie de la provincia de Talara
esta a cargo de la Empresa Prestadora de Servicios Grau S.A.

El sistema de alcantarillado de Talara tiene dos colectores: uno en Talara
y otro en la caleta San Pedro. El primer colector esta situado cerca al
Muelle de Carga Liquida, posee un sistema de bombeo de 4 bombas de
166 Hp"® (una bomba inoperativa), que redirecciona las aguas servidas
hacia la estacion de bombeo de la caleta San Pedro con un volumen
promedio de 85 I/seg,

El colector de caleta San Pedro, se encuentra en la playa del mismo
nombre y tiene un sistema de bombeo que consta de 4 bombas, las que
eliminan a las aguas servidas, bombedndolas a las zonas eriazas, al norte
de la ciudad de Talara.

En ambas estaciones de bombeo, se cuenta con un canal de desfogue que
se usa cuando existe congestionamiento en algunas de las estaciones,
fallas mecanicas o falta de energia eléctrica a las bombas; arrojando las
aguas servidas directamente al mar sin ninglin tratamiento (anexo A-3,
fotografia A3.5).

Ademas existen vertimientos de aguas servidas del Terminal Pesquero
Artesanal San Pedro y de la empresa de Petroleos del Pera PETROPERU
S.A., donde el agua empleada para intercambio calor con las corrientes de
proceso, es retornada al mar, a través de los separadores gravimétrico
aceite — agua tipo CPI' y APIV. El agua restante es enviada directamente
al mar a través del “desagiie limpio” [31].

¢).- Actividades submarinas

En la bahia, debajo de la superficie de agua se realizan actividades de
acciones inertes que modifican moderadamente el ecosistema marino.
Alrededor de los muelles se encuentra un sin nimero de lineas
submarinas, a través de los cuales se realizan las operaciones de carga y
descarga de hidrocarburos, por operatividad y uso continuo, presentan
riesgos latentes de fuga de elementos contaminantes.

Ademas en el fondo marino, bordeando el litoral de la bahia, se
encuentran fijados elementos metélicos (anclas y fondos) que sirven de
amarre a las embarcaciones, boyas de seguridad que sefalan el ingreso de
naves a la bahia y emisores submarinos de las instalaciones aledafias a la
bahia: PETROPERU y Terminal Pesquero.

'S Del termino ingles “Horse power” que literalmente significa caballo de fuerza, se utiliza para referirse a
la potencia de los motores. Su equivalencia en el Sistema Internacional de Unidades es Vatio=1Hp/745,69
16 Abreviatura de Corrugated plate interceptor (separador de placas corrugadas).

'7 Siglas de American Petroleum Institute (Instituto Americano del Petroleo).
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2.2.- Factores océano-atmosféricos

Los factores oceanograficos y atmosféricos, influyen de diferentes formas en la
contaminacion marina. Ciertos metales entran al océano a través de aportes
atmosféricos, pueden ser susceptibles de ser transportados por el viento a cientos de
kilometros, o poseer una deficiente dispersion por la existencia de capas de
inversion térmica, vientos débiles o escasa lluvia [32] [33] [34].

En la bahia de Talara, estos factores océano-atmosféricos presentan caracteristicas
particulares para cada época estacional. Los datos y reportes de la bahia de Talara,
proviene de los registros e informes realizados por la Direccion de Hidrografia y
Navegacion — HIDRONAYV, de la Marina de Guerra del Peru y del Servicio
Nacional de Meteorologia e Hidrologia — SENAMHI.

2.2.1.- Oceanograficos

En este item se presentan las condiciones oceanograficas que se encontraron
en la bahia. Asi como las caracteristicas y comportamiento de las masas de
agua, que durante el estudio correspondieron a condiciones normales.

Circulacion marina

La dindmica del mar en la bahia de Talara estd determinado por las

. . 1 . .
corrientes marinas'®, las que se presentan con mayor o menor intensidad a lo
largo del afio.

En la figura 2.3 se muestra la circulaciéon marina en la bahia de Talara,
donde se desplazan las corrientes en direccion norte, influenciados por las
corrientes costeras y las corrientes locales, estas ultimas actian mas cerca a
la costa dentro de la bahia, influenciada por los vientos y aguas provienen
del fondo de areas colindantes a la bahia, alcanzando velocidades proximas
a 0,2 - 0,3 nudos".

Bravezas

Segun los informes de la Direccion de Hidrografia y Navegacion, en la
estacion de Talara, se reporta una frecuencia de ocurrencia de Bravezas®
del mar de 22,5% durante la temporada de otofio (mayo en especial) y entre
las épocas de primavera y verano el porcentaje de ocurrencias disminuye
apreciablemente, no indicando que pueda ocurrir con igual o mayor

'® Movimientos que implican desplazamientos horizontales y/o verticales de las masas de agua, efectuando
un cambio de lugar.

' Es una medida de velocidad utilizada para la navegacién maritima, y en meteorologia para medir la
velocidad de los vientos. Equivale a 1 milla nautica por hora = 1 852 kilometros por hora (SI).

2 Define el comportamiento del oleaje cuando presenta alteraciones en su amplitud respecto a las
condiciones normales, también denominado oleaje irregular.


http://es.wikipedia.org/wiki/Velocidad
http://es.wikipedia.org/wiki/Meteorolog%C3%ADa
http://es.wikipedia.org/wiki/Velocidad
http://es.wikipedia.org/wiki/Viento
http://es.wikipedia.org/wiki/Milla_n%C3%A1utica
http://es.wikipedia.org/wiki/Velocidad
http://es.wikipedia.org/wiki/Sistema_Internacional_de_Unidades
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intensidad. Verano es la época en que estadisticamente las bravezas se
presentan con menor frecuencia.

Los problemas que ocasionan las bravezas del mar, van a depender del
estado de la fase lunar y de la intensidad del oleaje. En algunos afios con la
presencia del fendmeno “El Nifio”, las bravezas pueden ser mas
destructivas, debido a que en esos afios los niveles del mar se incrementan y
la direccién de aproximacion del oleaje cambia, toméndose generalmente
del noreste.

Figura 2.3.- Circulacién marina en la bahia de Talara
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Fuente: Direccion de Hidrografia y Navegacion de la Marina de Guerra del Pera.
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Nivel medio del mar

De acuerdo a los reportes de la Direccion de Hidrografia y Navegacion, los
valores medios para el Nivel Medio del Mar*' fue 1,33 m en la zona
maritima de Talara. También indican que el nivel del mar es afectado por el
viento, topografia del fondo, precipitaciones, temperatura, salinidad, presion
atmosférica, etc.

Olas

En la zona de Talara se presentan olas cortas de mucha pendiente y
superficie muy confusa, generadas por los vientos locales (olas de viento).
Pero en general el oleaje proviene principalmente del sur y sur oeste, y las
alturas de las olas oscilan entre 1 y 1,5 metros en la zona cercana a la costa.

En el cuadro 2.1, se muestra el resumen de las direcciones y alturas de ola
predominante para la zona litoral norte comprendida entre 00° y el 05 © sur.
Las direcciones predominantes del oleaje estdn concentradas en el sur y sur-
oeste, mientras que las demads direcciones se presentan con una probabilidad
muy baja.

Cuadro 2.1.- Alturas y direcciones del oleaje en la zona litoral norte

Ocurrencia de altura y direccion del oleaje (00° - 05° LS)
Altura Sur Sur oeste Oeste
(m) (%) (%) (%)
0,30 30,80 13,40 0,90
1,80 24,30 10,30 0,00
3,60 2,20 1,20 0,20

Fuente: Direccion de Hidrografia y Navegacion — HIDRONAV

Mareas

Segun las publicaciones y la edicioén de la tabla de mareas de la Direccion
de Hidrografia y Navegacion [35], se presenta el cuadro de mareas teniendo
como puertos patrones al puerto de Talara (zona norte), Callao (zona
central) y Matarani (zona sur).

21 Es la referencia vertical empleado en la confeccién de cartas, mapas y portulanos, y son obtenidos por
medio de instrumentos de mediciéon de mareas.
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En el litoral norte, la marea que se presenta es del tipo semidiurno
presentando 2 pleamares y 2 bajamares durante el dia lunar; la pleamar sube
aproximadamente frente a Talara y se propaga hacia el sur, disminuyendo la
onda en su amplitud desde los 2,40 m (Talara), 1,8 m (Callao) y 1,5 m (Ilo),
empleando un tiempo de 2 horas hasta el Callao y 3 horas a Ilo.

También Zuta & Guillen [36], de sus estudios concluye, que la amplitud de
marea disminuye de norte a sur frente a nuestras costas, siendo estas mareas
mayores en el extremo norte, y alcanzando alturas de hasta 2,40 m.

2.2.2.- Atmosféricos

La zona estd influenciada por las condiciones y caracteristicas, no
existiendo anomalia alguna (fendémeno “El Nifio”) en el lapso del estudio.

Temperatura ambiente

La temperatura ambiente en las costas de la provincia de Talara, presenta
oscilaciones de acuerdo a la época estacional, con incrementos de
temperatura en la época de verano y disminuciéon en invierno. Siendo la
temperatura promedio para verano 25,1 °C* y variando la temperatura
promedio para invierno a 19,2 °C.

En el cuadro 2.2, se muestra los rangos y lecturas promedio de la
temperatura ambiente para cada época del afio, donde en la estacion de
verano se registran los valores mas altos, obteniéndose rangos entre 21,3 °C
y una lectura maxima de 30,8 °C, estos valores son el promedio de los
registros 2000 — 2006 [37].

Cuadro 2.2.- Temperatura ambiente media en la bahia de Talara
segun épocas estacionales (°C)

Epoca estacional Verano Otoio Invierno Primavera
Minimo - Maximo 21,3-30,8 | 19,2-28,3 | 16,2-24,6 | 17,2 - 26,2
Promedio 25,1 22,6 19,2 20,7

Fuente: Servicio Nacional de Meteorologia ¢ Hidrologia 2000 - 2006

Los valores de maxima temperatura alcanzada, depende principalmente de
la temperatura superficial del mar (TSM), nubosidad, vientos y la cantidad
de radiacion solar incidente sobre la zona.

22 Unidad de temperatura que equivale a la centésima parte de la diferencia entre puntos de fusion del hielo
y de ebullicion del agua (a la presion normal).


http://energia.glosario.net/terminos-petroleo/presi%F3n-2037.html
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En verano se registran los valores mas altos de temperatura, pero cuando se
presenta el fendémeno “El Nifio”, registra valores muy altos debido al
calentamiento de las aguas oceénicas y al ingreso de las masas de agua
provenientes de la zona ecuatorial.

Vientos

En el cuadro 2.3, se presentan los valores caracteristicos de velocidad y
direccion media del viento en la bahia de Talara para las cuatro época
estacionales a lo largo de los afios 2003 — 2004. La intensidad de
velocidades comprendieron el rango 12,1 a 16,8 m/seg, coincidiendo el
menor valor (12,1 m/seg) en verano y la velocidad maxima (16,8 m/seg) en
invierno.

Cuadro 2.3.- Velocidad y direccion media de vientos en la
bahia de Talara segun épocas estacionales

Epoca estacional Velocidad (m/seg) | Direccién
Verano 12,1 SO
Otorio 14,6 S
Invierno 16,8 SO
Primavera 16,3 SO

Fuente: Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia. 2003 — 2004

Asimismo, se observa que el viento predominante promedio proviene del
sector sur oeste “SO”, exceptuando la época de otofio en donde la direccion
se centro al sur “S”.

En la bahia de Talara, la direccion de los vientos mantienen estrecha
relacion con la orientacion de las corrientes marinas. Ademas existe una
variacion de la direccion del viento a lo largo del dia, que en general sigue
el siguiente esquema: de 01:00 a 15:00 horas, vientos del SSE, de 16:00 a
21:00 horas del SO y de 22:00 a 24:00 horas vientos del sur.

Estudios realizados para la zona por Zuta & Guillén [36] demuestran que
vientos intensos, cuya velocidad media con valores maximos promedio de
16,9 m/seg que se presenta en toda la temporada de invierno, disminuyendo
estas intensidades en los meses de verano con intensidades promedio hasta
10,9 m/seg, teniendo al sur como direccion predominante.
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Presién atmosférica

La presion atmosférica al nivel del mar en condiciones normales para
verano, indica un promedio de presiones bajas con valores minimos de
1 014 hPa®, y con méximas presiones en invierno, 1 020 hPa.

En el cuadro 2.4, se presentan los valores promedios de la presion
atmosférica segiin épocas estacionales entre los afios 2000 a 2006 [38],
donde se observa los mayores valores de presion atmosférica, coincidiendo
con la época de invierno en donde el mar tiene la temperatura mas baja. En
época de verano la presion atmosférica obtiene valores menores, proximos
a 1 005 hPa.

Cuadro 2.4.- Presion atmosférica media en la bahia de Talara
segun épocas estacionales (hPa)

Epoca estacional Verano | Otoino | Invierno |Primavera

Promedio 1010,8 | 1011,5| 10128 1012,3

Fuente: Direccion de Hidrografia y Navegacion — HIDRONAYV. 2000 - 2006

Nubosidad

La bahia de Talara se caracteriza por presentar, un cielo despejado durante
el dia, con un techo de nubes del tipo estrato cumulos y cumulos; En el
amanecer existe la presencia de abundante neblina, la que se despeja durante
la mafiana (09:00 hrs a 10:00 hrs). Durante el fendémeno “El Nifo”, las
épocas de verano presentan un cielo permanentemente cubierto con nubes
tipos cumulos y cumulos nimbos, produciéndose precipitaciones intensas en
la zona costera litoral [38].

Visibilidad

La visibilidad en la zona de la bahia generalmente es buena, excepto en el
area costera a tempranas horas de la mafiana, las que pueden reducir la
visibilidad a menos de 1 km ocurriendo el periodo de menor visibilidad
durante las épocas de otofio e invierno, SENAMHI [37].

Humedad relativa

La humedad relativa (HR) para la zona maritima de Talara en general es
mayor en comparacion a la del litoral, ya que se ubica a mayor distancia de

2 El hectopascal, es una unidad igual a 100 pascales. El Pascal (Pa) es la medida de presion del Sistema
Internacional de Unidades (SI) equivalente a un newton por metro cuadrado (N/m?).


http://es.wikipedia.org/wiki/Unidades_de_presi%C3%B3n
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la zona costera, esto es caracteristico en todas las épocas estacionales. Se
presentan valores notoriamente mas altos en invierno, teniendo un promedio
de humedad relativa méaxima de 95%, panorama que da origen a la
formacion de nieblas, neblinas y nubosidad estratiforme baja durante la
noche y primeras horas del dia. En verano la humedad relativa presenta
valores mas bajos y alcanza en promedio 80%, SENAMHI [37].

En los informes y trabajos de investigacion del IMARPE, reportan valores
de humedad relativa maxima de 79,0% que se registran en los meses de
verano, mientras tanto en otofio se registran valores minimos de 70,1% de
humedad relativa.

En el cuadro 2.5, se observa los valores promedio de humedad relativa de
los afios 2002 al 2005.

Cuadro 2.5.- Humedad relativa media en la bahia de Talara
segun épocas estacionales (%)

Epoca estacional Verano | Otono | Invierno | Primavera

Promedio 71,3 74,2 78,8 77,0

Fuente: Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia. 2002 - 2005

Precipitacion

Segun los reportes meteorologicos del SENAMHI, cuadro 2.6, entre los
afnos 1996 al 2005 las precipitaciones que se presentaron fueron minimas
dentro de los pardmetros normales, incrementdndose en verano los
volumenes de precipitacion en un 50 a 100%, de los niveles medios de
precipitacion.

Cuadro 2.6.- Precipitacion media en la bahia de Talara

segun épocas estacionales (mm**)
Epoca estacional Verano | Otoio | Invierno | Primavera
Promedio 6,9 10,7 0,0 0,1

Fuente: Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia. 1996 - 2005
(para el promedio no considera los meses, del afio Nifio 1997 - 1998)

 Milimetros de precipitacién, cantidad de lluvia que cae en un lugar. Un milimetro de precipitacion
equivale a 1 litro por metro cuadrado.



Capitulo 3
Estudio experimental

Para el estudio y recopilacion de datos de los niveles de contaminacion del litoral sur de
la bahia de Talara, se realizaron coordinaciones interinstitucionales para compartir la
informacion disponible con el de la empresa Petrdleos del Perti S.A., Refineria de Talara.

3.1.- Fase de campo

La fase de campo consistio en los preparativos y accion de la toma de muestra de
aguas litorales de la bahia, para ello se desarrollaron cuatro etapas: Reconocimiento
y levantamiento de informacién de la zona de estudio, determinacion y ubicacion
de estaciones de muestreo, preparacion de material de campo, conservacion y
preservacion de muestras.

3.1.1.- Reconocimiento y levantamiento de informacion de la zona de estudio
Ubicacion

La bahia de Talara pertenece al mar peruano y se encuentra ubicada en el
distrito de Parifias, provincia de Talara, en la parte nor-occidental del
Departamento de Piura, entre los paralelos 04°33°08” S — 04°34°36” S y
entre los meridianos 81°16°18” O — 81°17°04” O, formando un seno que
se interna aproximadamente media milla hacia el este, entre la punta
Macard y punta Talara, figura 3.1.

La bahia posee profundidades que varian entre 10 y 18 metros,
encontrando bordes escarpados y bancos de arena con menos de 6 metros
de profundidad que bordean la playa, desde la orilla hasta una distancia de
120 metros, también se encuentra un canal de entrada que alcanza
profundidades de 40 metros, que permite el ingreso de buques hasta los
muelles de atraque [39].

El distrito de Parifias rodea la bahia, donde se encuentran instaladas
importantes industrias e instalaciones portuarias, entre ellas: la refineria de
Talara de Petroleos del Perad S.A. (PETROPERU S.A.) con su respectivo
muelle de “Carga Liquida”, el muelle y plataforma de operaciones de la
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Figura 3.1.- Bahia de Talara

empresa petrolera PETRO-TECH PERUANA S.A., el Terminal Pesquero
Zonal “San Pedro” y el muelle artesanal del Fondo Nacional de Desarrollo
Pesquero (FONDEPES), y la estacion de Capitanias y Guardacostas del
Puerto de Talara.

Poblacion

La poblacion de Talara es de 122 432 habitantes nominalmente censada en
el afio 2005, con una densidad de poblacion de 43,73 hab/km’ y una tasa
de crecimiento de 2,3% (anexo A-7). Las actividades productivas de
Talara se centran alrededor de la bahia, comprendiendo al 86% de la
poblacion econdmicamente activa, y causando un fendmeno demografico
relacionado con la expansion de las actividades pesqueras y petroleras, al
ubicar al 69% de la poblacion en el distrito de Parifias [40], grafico 3.1.

Grafico 3.1.- Poblacion de Talara segln distritos (habitantes)

Los Organos
(8%)
9374

Mancora (7%)
8 570

Lobitos (1%)
978 Parifias (69%)

84 978

La Brea (10%)
11 996 El Alto (5%)

6 536

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica e Informatica — INEI
X Censo de Poblacion y Vivienda 2005.
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3.1.2.- Determinacion y ubicacion de estaciones de muestreo

Se determinaron las estaciones de muestreo entre las latitudes 04° 35’
02,46 S - 04° 34" 10,34” S y longitudes 81° 17" 04,39” O - 81° 16°
36,57” O, a una distancia comprendida entre 60 y 100 m de la orilla. De
acuerdo al Programa de Gestion Ambiental de la empresa Petrdleos del
Peru S.A.-Talara. Abarcando las aguas litorales sur de la bahia de Talara,
en donde se encuentran las principales fuentes antropogénicas de la bahia.

Las estaciones de muestreo, se establecieron en la ubicacion que se
detallan en el cuadro 3.1. La estacion determinada como “E — 17, es la
primera estacion de muestreo ubicada frente a la playa Punta Arenas
(perteneciente al complejo urbanistico Punta Arenas), es la estacion que se
encuentra mas al sur con una menor influencia antropica, mientras que las
restantes corresponden a dreas donde existen mayor actividad y
movimiento productivo.

Cuadro 3.1.- Estaciones de muestreo

Lat. 04° 357 02.46” S
Long. 81°17°04.39” 0

Lat. 04° 34" 27.24” S

E-1 Playa Punta Arenas

E-2 Punta Talara Long. 81°17°01.96” O

Lat.  04°34710.34”S
E-3 Punta Rocallosa Long. 81°16"50.88” O
ca Playa Tortuga Lat.  04°34722.09”S

Long. 81°16"36.57” 0O

La segunda estacion “E — 27, ubicada frente a Punta Talara, es una zona
representativa de la actividad petrolera, se encuentra frente al quemador
de la refineria de Talara y frente a la ex plataforma petrolera A-7, ademas
es una zona de continuo trafico maritimo, figura 3.2.

La estacion 3, “E — 3” se encuentra en una ubicacion perpendicular a
Punta Rocallosa (Punta mas saliente), corresponde a un sitio protegido por
la naturaleza, estd cerca al muelle donde se realizan los embarques de
“Carga Liquida” y a la estacion de bombeo del sistema de alcantarillado
de Talara, ubicado en un area de maniobra de buques tanques para sus
respectivos atraque. La estacion “E — 3” esta involucrada en las
operaciones de carga y descargas de hidrocarburos.

La cuarta estacion de muestreo “E — 4, es la ubicada mas a tierra, se
encuentra frente a la playa Tortugas, frente al Terminal Pesquero
Artesanal “San Pedro”, cercano al embarcadero de PETRO-TECH
PERUANA S.A. y hacia el fondo de la quebrada “Yale”, que en tiempo de
de lluvias dicha quebrada trae hacia la bahia todo el embalse de agua de la
periférica ciudad de Talara.
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Figura 3.2.- Vista panoramica de la bahia de Talara, estaciones de muestreo

3.1.3.- Preparacion de material de campo

La frecuencia de los muestreos fue mensual, abarcando los periodos
verano 2003 a otofio 2004 y verano a otofio 2007.

La metodologia empleada para la extraccion de muestras, fue las muestras
compuestas o integradas por areas, para lo cual se extrajeron volumenes
de 500 ml de agua de mar, desde las diferentes estaciones de muestreo pre
establecidas, permitiendo asociar los resultados obtenidos en cada
estacion con el area del litoral sur de la bahia.

La preparacion del material de campo y la toma de muestras, se llevaron a
cabo de acuerdo a los lineamientos generales dados en Standard Methods
for the Examination of Water and Wastewater APHA, AWWA, WPCF
[41], en las correspondientes estaciones de muestreos predeterminadas
(cuadro 3.1).

Para llevar a cabo la recoleccion de las muestras de agua en la bahia, se
prepararon y acondicionaron diversos materiales que fueron usados en su
debido momento, tales son:

. Envases de vidrio de color &mbar de boca ancha y con tapa de
bakelita para las muestras de agua, de 500 ml de capacidad.

o Preservantes: acido sulfurico (H,SO,) y 4cido nitrico (HNOs3).

o Etiquetas y plumones indelebles.

o Formatos de registro de muestreo.
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. Termdmetro de mercurio con proteccion metélica en escala de
-10 °C a 100 °C graduado en 0,1 °C.

o Muestreador de agua: tamafio estandar.

o Sistema de refrigeracion, caja térmica “cooler” con hielo.

. Cron6émetro.

° Sistema de Posicion Geografica (G.P.S.): marca “Garmin”, modelo
12XL, 12 canales.

o Cronograma de muestreo.

° Accesorios adicionales: toalla, papel absorbente, martillo, soga,
soguilla, lastré, balde y bolsas de plastico, cinta engomada, otros.

. Ropa de proteccion y seguridad: overol, mandiles, guantes, botas,

mascarilla, lentes, correas, cascos, chalecos salvavidas y guindolas.

La accion de muestreo se realizé al inicio de la segunda quincena de cada
mes, en las posiciones fijadas y a tempranas horas de la manana (09:00 —
11:00 hrs), aprovechando la escasez de los vientos y la tranquilidad de la
bahia. Debido a la presencia de los metales pesados en el medio ambiente
y para evitar contaminaciones con el muestreo, el proceso se realizé
con precauciones especiales, para que la muestra mantenga las mismas
caracteristicas que tenian en su lugar de procedencia.

El intervalo de tiempo entre las tomas de muestra, fue de 1 - 2 minutos
influenciado por la experiencia de la persona responsable en tomar las
muestras y de la aparicion de algin contratiempo.

La toma del agua para la medida de la temperatura, se realiz6 con la
ayuda de un balde, evitando remover el fondo o provocar agitacion del
agua. Con el muestreador se extrajeron muestras de agua de mar
superficial, entre 30 a 40 centimetros por debajo de la superficie del
agua, a fin de que fuesen representativas.

3.1.4.- Conservacion y preservacion de muestras

La preservacion de las muestras de agua se realizé por acidificacion,
inmediatamente después de ser recolectadas. Para aquellas muestras
donde se analizaron aceites y grasas, se acidificaron con acido sulfurico
(H2S0,), hasta lograr un pH menor a 2.

Las muestras que fueron utilizadas para analizar metales pesados, se
preservaron con acido nitrico concentrado (HNOs), hasta lograr un pH
menor a 2. A las muestras donde se realizaron analisis fisico-quimicos no
se agregaron ningln preservante.

Se rotularon e identificaron el lugar, fecha y hora de muestreo, tipo de
muestra, persona encargada de tomar la muestra y otras observaciones
adicionales registrandolos en un formato de recoleccion de datos de
muestreo (anexo A-8).
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Para la conservacion de las muestras, se almacenaron estas en posicion
vertical en un contenedor fresco y oscuro “cooler” (para un adecuado
transporte). Se procedi6 a refrigerar las muestras con la ayuda de hielo,
procurando obtener una temperatura menor a 4 °C sin que llegue a
congelarse, con el fin de evitar una posible contaminacion accidental,
alteracion quimica, volatilizacion o biodegradacion de la muestra.

Terminado la fase de recoleccion de muestras de agua de mar, €éstas fueron
llevadas a la brevedad posible al laboratorio de la refineria de Talara para
sus respectivos analisis.

3.2.- Fase de laboratorio

3.2.1.- Parametros a analizar

Es importante dar a conocer algunos fundamentos acerca de los
pardmetros que se analizaron en el estudio y su importancia, siendo estos
los parametros fisico-quimicos, aceites y grasa y metales pesados.

3.2.1.1.- Parametros fisico-quimicos: temperatura, pH, conductividad
eléctrica, oxigeno disuelto y solidos totales disueltos

Temperatura

La temperatura es la variable fisica que mas se ha medido en los
mares. Sus unidades de medicién son los grados centigrados o
Celsius (°C), variando en la superficie ampliamente tanto en el
tiempo como en el espacio.

Las descargas de agua a altas temperaturas pueden causar dafios
a la flora y fauna de los medios acudticos al interferir con la
reproduccion de las especies, incrementar el crecimiento de
bacterias, acelerar las reacciones quimicas, reducir los niveles de
oxigeno y aportar masivamente nutrientes inorganicos.

La temperatura superficial marina en la costa norte del Pert es
usualmente fria, en comparacion con otras zonas ubicadas en las
mismas latitudes, usualmente oscilan entre 18 a 22 °C, debido a
la presencia de la Corriente Peruana (Corriente de Humboldt) y
por los afloramientos costeros [36], pero para cada época
estacional conserva una temperatura caracteristica, cuadro 3.2.
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Cuadro 3.2.- Temperatura caracteristica superficial del mar
para la costa peruana (°C)

Epoca estacional Verano | Otoiio | Invierno | Primavera

Linea litoral hasta 86° W 17-27 | 14-26 | 13-21 15 - 21

Fuente: Zuta & Guillen, 1970.

pH

La palabra pH es la abreviatura de “pondus hydrogenium”, que
significa “peso del hidrogeno”, es una medida convencional que
indica si una sustancia acuosa es acida, neutra o basica,
calculado por el nimero de iones de hidrogeno presente [42]. Es
medido en una escala desde 0 a 14, en la cual 7 significa que la
sustancia es neutra, valores de pH por debajo de 7 indica que la
sustancia es acida y valores por encima de 7 indican que la
sustancia es basica o alcalina.

El pH oOptimo para la mayoria de especies acuaticas va de 6,5 a
8,0. Cambios en el pH implica cambios en la composicion
bioldégica de un ecosistema, reproduciéndose las especies
acuaticas mas tolerantes y extinguiéndose aquellas especies
sensibles a los cambios.

El pH del agua de mar es bésico, variando entre 7,5 y 8,4, la
intensa contaminacion industrial con CO; ha producido ya una
acidificacion perceptible en el agua de mar (reduccion de pH)
[43]. Para el caso del mar peruano el valor de pH es variable,
influenciado por factores océano-atmosféricos caracteristicos de
cada zona litoral. De acuerdo a los diferentes estudios realizados
en el mar de Grau para la determinacion de pH, este parametro
se ubica en el rango de 7,08 a 8,91 [44] [45].

Conductividad eléctrica

La conductividad eléctrica mide la capacidad que tiene una
solucion para conducir corriente eléctrica. Esta capacidad
depende de la temperatura y concentracion total de sustancias
16nicas disueltas en un medio liquido, como: fosfatos, cloruros y
nitratos. En el Sistema Internacional de Unidades (SI) se expresa
en umhos/cm.
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Oxigeno disuelto

El oxigeno disuelto es un parametro muy importante en el
control de la calidad del agua, valora la cantidad de oxigeno
disuelto en el agua, para un tiempo determinado, es expresado
en ppm, mg/l o ml/1.

La mayor parte del oxigeno disuelto en el agua de mar proviene
de la atmosfera. A medida que el agua se aleja de la superficie
por hundimiento, la concentracion de los distintos gases cambia
por distintos procesos, ya sea por mezcla de masas de agua, por
actividad bioldgica o por efecto de reacciones quimicas [32].

Las aguas superficiales limpias normalmente estan saturadas de
oxigeno disuelto, pero la presencia de desechos organicos,
bacterias en gran cantidad y aguas calientes de procesos
productivos, pueden consumir el oxigeno rapidamente.

Sélidos totales disueltos

Los solidos totales disueltos (STD), constituyen una medida de
la parte de s6lidos en una muestra de agua que pasa a través de
un poro nominal de 2,0 pum (o menos) en condiciones
especificas.

La medida de los materiales disueltos en el agua, indica
salinidad. Para muchos fines, la concentracion de STD
constituye una limitacion importante en el uso del agua, se
expresan en mg/l.

3.2.1.2.- Aceites y grasas

El término aceites y grasas incluye aceites, ceras y otros
compuestos triglicéridos o triéster de glicerol que se pueden
encontrar en las aguas residuales. Las grasas son sustancias
lipofilas e hidrofobas, esto es, insolubles en agua y solubles en
disolventes organicos.

Los aceites y las grasas son, desde un punto de vista quimico,
substancias muy similares; son compuestos (ésteres) de alcohol
y glicerol (glicerina) con acidos grasos. Los glicéridos o acidos
grasos que son liquidos a temperaturas normales, se denominan
aceites y los que son solidos se denominan grasas [46].

La presencia de aceites y grasas en el litoral de la bahia, se debe
a que proceden de residuos, como: residuos hidrobioldgicos,
mantequilla, 4&cidos grasos, jabones, grasas, hidrocarburos,



49

aceites, ceras y mantecas que normalmente se encuentran en
carnes, cereales, semillas y ciertas frutas.

Los aceites y grasas en el agua de mar son perjudiciales para la
vida acudtica, porque el hecho de que sean menos densos que el
agua ¢ inmiscibles con ella, forman peliculas que se difunden
sobre la superficie, de modo que pequeiias cantidades de grasas y
aceites pueden cubrir grandes superficies de agua. Ademas de
producir un impacto estético, reducen la aeracion y disminuyen
la penetracion de la luz solar necesaria para la fotosintesis
(produccion primaria) de las plantas acuéticas.

Algunos aceites, especialmente los minerales suelen ser toxicos,
pudiendo formar "bolitas de alquitran" en las playas, y afectar a
plantas y animales.

3.2.1.3.- Metales pesados: mercurio, plomo, cromo, cadmio y bario

El agua de mar de forma natural, contiene pequefias
concentraciones de metales pesados que no s6lo no resultan
perjudiciales para el ecosistema sino que son necesarios para el
desarrollo de los organismos vivos [47]. El problema surge
cuando se produce un aumento de concentracion; elementos que
resultan beneficiosos o incluso imprescindibles, se convierten en
sustancias toxicas que se pueden comportar como verdaderos
venenos para los organismos marinos o acumularse en la cadena
trofica, de manera que puede ser toxico para el hombre.

Mercurio

Elemento quimico de simbolo Hg, nimero atémico 80 y peso
atomico 200,59. A temperatura ambiente es un liquido blanco
plateado e inodoro, su temperatura de fusion es -38,4 °C y de
ebullicion 357 °C a presion atmosférica. Es un metal noble,
soluble tnicamente en soluciones oxidantes. El mercurio solido
es tan blando como el plomo, asimismo forma soluciones con
algunos metales llamadas amalgamas (por ejemplo con el oro,
plata, platino, uranio, cobre, plomo, sodio y potasio) [48].

El mercurio entra en el ambiente como resultado de la ruptura de
minerales (rocas y suelos) expuestos al viento y agua. El
mercurio liberado por las actividades productivas llega al aire, a
través de la quema de productos fosiles, mineria, fundiciones,
combustion de residuos soélidos, de la quema de carbon y de
basura, y de la agricultura; en estas actividades se libera
mercurio directamente al suelo o al agua, Todo el mercurio que
es liberado al medio ambiente eventualmente termina en suelos o
aguas superficiales.
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El mercurio que ha alcanzado las aguas superficiales o suelos,
con la interaccion de bacterias anaerobias puede ser convertido
en metilmercurio, una sustancia toxica que es absorbida por los
organismos. Los peces absorben gran cantidad de metilmercurio,
acumulandose en sus tejidos finos, por lo que peces mas grandes
y viejos tienden a tener los niveles mas altos [49].

El mercurio es usado en diversos productos, tales como: baterias,
plaguicidas bardmetros, termometros, bombillas fluorescentes,
tacometros, termostatos, en interruptores eléctricos como
material liquido de contacto, rellenos dentales y en titulaciones
potenciométricas.

El mercurio entra a nuestro organismo al digerir alimentos
contaminados con metilmercurio o al respirar vapores de
mercurio. Dicha presencia de mercurio en los seres humanos
tiene diferentes efectos: dafia al sistema nervioso, a las funciones
del cerebro, al ADN y cromosomas, rifilones, pulmones, vomitos
y diarreas, cambios en la personalidad, cambios en la vision,
sordera, mala coordinacion en los movimientos musculares,
pérdida de la memoria, reacciones alérgicas, irritacion de la piel,
cansancio, dolor de cabeza, defectos en nacimientos y abortos
[48] [50].

Plomo

Elemento quimico, Pb, numero atémico 82 y peso atdomico
207,19. El plomo es un metal pesado, de color gris mate. Es
flexible, ineléstico, se funde a 327,4 °C y hierve a 1 725 °C.

El plomo es un metal blando resistente a la corrosion, encuentra
un amplio uso en la construccion y en la industria quimica. Es
resistente al ataque de muchos acidos, porque forma su propio
revestimiento protector de o6xido; por esta caracteristica, el
plomo se utiliza en la fabricacion y el manejo del acido
sulfirico. Otros usos se encuentran en la fabricacion de
tetraetilplomo, baterias, cables, tuberias, pinturas, dispositivos
para radiografias, soldaduras metalicas, municiones y pesticidas
[51].

El plomo se encuentra de forma natural en todas las partes de
nuestro ambiente, pero las mayores concentraciones son el
resultado de las actividades humanas, incluyendo la quema de
los combustibles fosiles, la explotacion mineral, y las fabricas.
Las particulas grandes precipitan en el suelo o en la superficie de
las aguas, las pequefas particulas viajan largas distancias a
través del aire y permanece en la atmosfera. Parte de este plomo
cae de nuevo sobre la tierra cuando llueve [52].
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El plomo no cumple ninguna funcion esencial en el cuerpo
humano, tiene efectos toxicos y se puede acumular en
organismos. Este puede hacer dafio después de ser tomado en la
comida, aire o agua, causando efectos no deseados: a los
rifiones, al cerebro, al sistema reproductivo, digestivo, dolores
de cabeza, vértigo, insomnio, perturbacion de la biosintesis de
hemoglobina, anemia, incremento de la presion sanguinea y
perturbacion del sistema nervioso [53].

Cromo

Elemento quimico de simbolo Cr, nimero atomico 24, peso
atomico 51,996 es un metal de color blanco plateado, duro y
quebradizo. Sin embargo, es relativamente suave y ductil
cuando no estd tensionado o cuando estd puro. Sus propiedades
mecanicas, incluyendo su dureza y la resistencia a la tension,
determinan la capacidad de utilizacion, siendo sus principales
usos: la produccion de aleaciones anticorrosivas de gran dureza
y resistentes al calor, como recubrimiento para galvanizados

[54].

El cromo es un elemento natural que se encuentra en rocas,
animales, plantas, suelo, y en el aire, los compuestos de cromo
estan presentes como particulas de polvo, las que se depositan
sobre la tierra o el agua, entra a través de procesos naturales y
actividades humanas. Las mayores actividades humanas que
incrementan las concentraciones de cromo son las industrias del
acero, peleterias, textiles, pinturas y otras.

El cromo es toxico para los organismos, las personas estan
expuestos al cromo al respirarlo, comerlo o beberlo, y a través
del contacto con la piel. El nivel de cromo en el aire y el agua es
generalmente bajo, pero la gente que come alimentos que
contienen cromo puede causarles efectos sobre la salud, tales
como: reacciones alérgicas, erupciones cutaneas, hemorragias
nasales, convulsiones, malestar de estdbmago, Ullceras, problemas
respiratorios, debilitamiento del sistema inmune, dafio en los
rifiones e higado, alteracion del material genético y cancer al
pulmoén [54] [55].

Cadmio

Elemento quimico de simbolo Cd, niimero atomico 48. Es un
metal ductil, de color blanco plateado con un ligero matiz
azulado. Es més blando y maleable que el zinc, pero poco mas
duro que el estafio. Masa atomica de 112,40 y densidad relativa
de 8,64 g/em® a 20 °C. Su punto de fusion 321 °C y de
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ebullicion de 765 °C. El cadmio es miembro del grupo 12 6 IIb
(zinc, cadmio y mercurio) en la tabla periddica [56].

Un uso comercial importante del cadmio es como cubierta
electrodepositada sobre hierro o acero para protegerlos contra la
corrosion, la aplicacion en baterias de niquel-cadmio, como
reactivo quimico y pigmentos.

El cadmio es una sustancia natural en la corteza terrestre, pero
entra al medio acuatico por vertederos y derrames, o sitios con
desechos peligrosos, parte del cadmio se disuelve en el agua, no
se degrada en el medio ambiente, pero puede cambiar a otros
grados de oxidacion. Las plantas, peces y otros animales
incorporan cadmio del medio ambiente.

El cadmio entra al medio ambiente desde fuentes contaminantes
como: la mineria, industria, la quema de carbén y desechos
domésticos, la quema de combustibles fosiles, desechos de la
fabricacion de cementos, y aguas residuales municipales. En el
aire, particulas de cadmio pueden viajar largas distancias antes
de depositarse en el suelo o en superficies de agua.

El cadmio puede acumularse y permanecer en el cuerpo durante
mucho tiempo, es toxico y el envenenamiento se produce al
inhalarlo o ingerirlo, causando dafio severo a los pulmones y
riflones. Otros efectos causados por el cadmio son: diarreas,
dolor de estobmago y voOmitos severos, fractura de huesos
(produce descalcificacion), fallos en la reproduccion y
posibilidad de infertilidad, dafio al sistema nervioso central,
dafio al sistema inmune, desordenes psicologicos, dafio en el
ADN Yy desarrollo de cancer [57].

Bario

Elemento quimico, Ba, con numero atomico 56 y peso atdmico
de 137,34. El bario ocupa el decimoctavo lugar en abundancia
en la corteza terrestre, en donde se encuentra en un 0,04%, es un
metal ductil y maleable de color blanco plateado que se
encuentra en la naturaleza. Aparece combinado con otros
elementos quimicos, como el azufre, carbon u oxigeno, estas
combinaciones se denominan compuestos de bario [58].

El bario se oxida con rapidez al aire y forma una pelicula
protectora que evita que siga la reaccion, el metal es lo bastante
activo quimicamente para reaccionar con la mayor parte de los
no metales. El metal se utiliza en aleaciones bario-niquel para
alambres de bujia, en aceites, lubricantes, pinturas, ladrillos,
azulejos, vidrio y gomas.
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El bario se encuentra en el medio ambiente debido a las
actividades mineras, refinerias, en la producciéon de compuestos
de bario, y al quemar carbon y petréleo, siendo liberados al
ambiente  grandes  cantidades. @Como  resultado las
concentraciones de bario en el aire, agua y suelo suelen ser
mayores que las concentraciones que se encuentran de forma
natural en muchos lugares [59].

Se estd expuesto al bario respirando aire, tomando agua o
comiendo alimentos con concentraciones de bario. Los efectos
del bario sobre la salud, dependen de la solubilidad de los
compuestos del bario que se disuelven en agua, pudiendo causar
en las personas dificultad al respirar, incremento de la presion
sanguinea, dolor de estémago, debilidad en los musculos,
cambios en los reflejos nerviosos, dafio al cerebro, rifidn,
corazon e higado, y hasta causar paralisis [58].

3.2.2.- Métodos de ensayo y analisis

Los andlisis fisico-quimicos de las muestras de agua de la bahia de Talara,
fueron realizados en el Laboratorio de Petroleos del Pertt S.A. — Refineria
de Talara.

3.2.2.1.- Parametros fisico-quimicos: temperatura, pH, conductividad
eléctrica, oxigeno disuelto y solidos totales disueltos

La determinacion de los parametros fisico-quimicos en agua
superficiales de la bahia se llevaron a cabo siguiendo técnicas
especificas de las normas estandar.

Temperatura

La temperatura es un parametro termodinamico del estado de un
sistema que caracteriza el calor, o transferencia de energia. Este
valor fue determinado manualmente in situ, con el método
termométrico descrito en las normas estdndar APHA-
AWWA-WPCEF [41], seccion MN 2550 B.

En este método el termometro estd en contacto directo con la
muestra de agua, del cual se desea conocer la temperatura.

pH

El pH en las muestras de agua se ha determinado con el método

electrométrico segiin los Métodos Normales APHA-AWWA-
WPCF [41], seccion MN 4500 - H'B.


http://es.wikipedia.org/wiki/Termodin%C3%A1mica
http://es.wikipedia.org/wiki/Calor
http://es.wikipedia.org/wiki/Energ%C3%ADa
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El principio basico de la determinacion electrométrica del pH,
es la medida de la actividad de los iones hidrégeno por
mediciones potenciométricas, utilizando un electrodo patréon de
hidrégeno y otro de referencia.

Conductividad eléctrica

La conductividad eléctrica en las muestras de agua fue
determinada mediante la metodologia Puente de Wheatstone o
Electrométrico, como se describe en los métodos normales
APHA-AWWA-WPCEF [41], en la seccion MN 2510 B.

El método requiere el uso de una fuente de corriente alterna, un
puente de Wheatstone y un instrumento que mida el indice de
corriente alterna y su voltaje. El valor limite detectable para el
método es de 14 umhos/cm.

Oxigeno disuelto

El oxigeno disuelto de la muestra de agua fue determinado con
el método Volumétrico — Modificaciéon Acida, como se indica
en la normas estindar APHA-AWWA-WPCF [41], en la
seccion MN 4500 — OC.

Esta metodologia, es empleada para la mayoria de muestras de
aguas residuales, efluentes y aguas en corrientes.

Sélidos totales disueltos

Para la determinacion de los sélidos totales disueltos se empled
el método gravimétrico segin los métodos estandar APHA-
AWWA-WPCEF [41], seccion MN 2540 B.

La obtencion de los sdlidos totales disueltos, se logra después
de someter un volumen de agua conocido, a un proceso de
evaporacion a temperaturas comprendidas entre 103 y 105 °C
hasta que alcance un peso constante. El peso de los residuos
filtrables que permanece luego de la evaporacion, representa la
concentracion de solidos totales disueltos.

El capacidad de deteccion de los solidos totales disueltos, son
para concentraciones limites mayores a 18 mg/1.
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3.2.2.2.- Aceites y grasas

En el andlisis de aceites y grasas no se mide una sustancia
especifica, sino un grupo de sustancias con unas mismas
caracteristicas fisicoquimicas.

La presencia de aceites y grasas en las muestras de agua se
determind por el método de analisis de Particion — Infrarrojo,
como se indica en las normas estindar APHA-AWWA-WPCF
[41], seccion MN 5520 C.

Aunque el procedimiento de extraccion de aceites y grasas es
idéntico para el método de particion gravimétrica (MN 5520 B),
la deteccion infrarroja permite medir muchos hidrocarburos
relativamente volatiles. Por tanto, los destilados ligeros del
petrdleo con excepcion de la gasolina, son medidos con
exactitud, determinando concentraciones tan pequefias de aceites
y grasas.

3.2.2.3.- Metales pesados: mercurio, plomo, cromo, cadmio y bario

Los cinco metales pesados estudiados: mercurio, plomo, cromo,
cadmio y bario; son considerados de mayor interés por su alta
toxicidad, como se destaca en el item anterior (3.2.1.3).

La concentracion de los metales pesados en las muestras de
agua, se determind con el método de Espectrometria de Emision
Atémica, segin las pautas de American Society for Testing
Materials “ASTM” [60] seccion ASTM D-1976-96.

Realizando la técnica en un espectrometro secuencial de emision

. .2 . ..y,
por plasma inductivo®, caracterizado por una elevada precision
y un valor minimo detectable del método.

25 Espectrometro secuencial de emision por plasma inductivo, marca SHIMADZU, modelo ICPS-7500, de
alta resolucion y operacion secuencial rapida que abarca un amplio rango de elementos.



Capitulo 4
Resultados y discusion

Los resultados obtenidos y el analisis respectivo del estado e interaccion de los diferentes
parametros considerados, nos permite determinar el nivel de contaminacion de las aguas
litorales sur de la bahia de Talara.

4.1.- Resultados

En el presente apartado, se reportan en cuadros las medidas puntuales y los
resultados de los niveles de concentracion de los pardmetros en estudio por
estaciones, segun la frecuencia mensual de muestreo (item 3.1.3).

Dicho informacién mensual fue promediada trimestralmente, de acuerdo a las
épocas estacionales: verano 2003, otofio 2003, invierno 2003, primavera 2003,
verano 2004, otofio 2004, verano 2007 y otofio 2007.

4.1.1.- Parametros fisico-quimicos: temperatura, pH, conductividad eléctrica,
oxigeno disuelto y sdlidos totales disueltos.

Temperatura

En la tabla IV.1 se muestra el resultado de las lecturas de temperatura
tomadas in situ a las muestras de agua superficial del litoral sur de la
bahia de Talara, en diferentes épocas de los afios en estudio. También se
presenta el promedio trimestral para cada época.

pH

En la tabla IV.2 se presenta el resultado del analisis de pH, de las muestras
de agua en el litoral sur de la bahia de Talara, asi como el promedio
trimestral para cada época a lo largo del estudio.



Tabla IV.1.-Temperatura en el litoral sur bahia de Talara (°C)

Epoca Meses | E-1 | E-2 | E-3 | E-4 E
Ene 03| 211 21,2 211 21,3
Verano ‘03 Feb 03| 214 21,4 21,4 21,4 21,3
Mar ‘03| 21,3 21,3 21,3 21,3
Abr ‘03| 20,3 20,4 20,4 20,4
Otofio ‘03 May ‘03| 19,0 19,0 19,0 19,0 19,1
Jun ‘03| 18,0 18,0 18,0 18,0
Jul ‘03| 17,9 17,9 17,9 17,9
Invierno "03 Ago ‘03| 19,9 20,2 20,1 19,8 18,7
Set ‘03| 17,2 21,1 17,2 17,3
Oct 03| 211 21,1 21,1 21,1
Primavera '03 Nov ‘03| 19,4 19,4 19,4 19,4 20,9
Dic ‘03| 22,3 223 22,3 22,3
Ene ‘04| 23,0 23,0 23,0 23,0
Verano ‘04 Feb ‘04| 23,9 23,9 23,9 23,9 23,6
Mar ‘04 | 23,8 23,8 23,8 23,8
Abr ‘04| 19,2 19,2 19,2 19,2
Otorio ‘04 May ‘04| 19,3 19,3 19,0 19,3 19,0
Jun ‘04| 18,6 18,6 18,6 18,6
Ene ‘07| 23,2 23,3 23,3 23,3
Verano 07 Feb '07 | 22,8 22,8 22,8 22,8 221
Mar ‘07 | 20,3 20,3 20,3 20,3
Abr 07| 194 19,4 19,4 19,4
Otofio 07 May 07| 17,3 17,3 17,3 17,3 18,0
Jun 07| -—-- 17,2 17,2 17,2

Fuente: Laboratorio - PETROPERU S.A. Refineria de Talara.

Tabla IV.2.- pH en el litoral sur bahia de Talara

Epoca Meses | E-1 | E-2 | E-3 | E-4
Ene ‘03| 8,1 8,1 8,1 8,0
Verano ‘03 Feb ‘03| 8,1 8,1 8,1 8,1 8,1
Mar ‘03| 8,1 8,1 8,1 8,1
Abr ‘03| 8,0 8,0 8,0 8,0
Otofio ‘03 May ‘03| 8,0 8,0 8,0 8,0 8,0
Jun ‘03| 8,0 8,0 8,0 8,0
Jul ‘03| 8,0 8,0 8,0 8,0
Invierno ‘03 Ago 03 8,1 8,1 8,2 8,2 7.8
Set ‘03| 6,9 7,2 7.4 7,2
Oct 03| 7,8 7,8 7,7 7,2
Primavera ‘03 Nov 03 7,7 7,8 7,7 7,7 7,7
Dic ‘03| 7,8 7,8 7,8 7,8
Ene ‘04| 7,8 7,8 7,8 7,8
Verano ‘04 Feb 04| 78 7,8 7,8 7,8 7,8
Mar'04| 7,8 7,8 7,8 7,8
Abr'04| 7,8 7,8 7,8 7,8
Otofio ‘04 May 04| 7,8 7,8 7,8 7,8 7,8
Jun ‘04| 7.8 7,8 7,8 7,8
Ene ‘07| 8,0 8,0 8,0 8,0
Verano ‘07 Feb 07| 7,8 7,8 7,8 7,8 7.9
Mar 07| 7,8 7,8 7,8 7,8
Abr 07| 7,8 7,8 7,8 7,8
Otofio ‘07 May 07| 7,8 7,8 7,8 7,8 7.9
Jun ‘07| -—-- 8,2 8,1 8,2

m

Fuente: Laboratorio - PETROPERU S.A. Refineria de Talara.
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Conductividad eléctrica

En la siguiente tabla IV.3 se presenta el resultado de los andlisis de
conductividad eléctrica para las muestras de agua y el promedio trimestral
para cada época.

Oxigeno disuelto

La tabla IV.4 muestra los resultados de los andlisis de oxigeno disuelto en
las muestras de agua para las diferentes épocas del afo, asi como el
promedio trimestral correspondiente.

Sélidos totales disueltos

En la tabla IV.5 se presenta el resultado de los analisis de so6lidos totales

disueltos en muestras de agua, y los promedios trimestrales en las
diferentes épocas del afio durante el estudio.

Tabla IV.3.- Conductividad eléctrica en el litoral sur bahia de Talara (umhos/cm)

Epoca Meses | E-1 | E-2 | E-3 | E-4 E
Ene ‘03 | 44 500 | 45 600 | 45 700 | 45 600
Verano 03 Feb ‘03 | 44 600 | 44 500 | 44 600 | 44 500 | 44 817
Mar 03 | 44 500 | 44 600 | 44 600 | 44 500
Abr "03 | 44 700 | 44 600 | 44 700 | 44 600
Otofio 03 May ‘03 | 44 600 | 44 600 | 44 500 | 44 600 | 44 592
Jun ‘03 | 44 500 | 44 600 | 44 600 | 44 500
Jul 03 | 44 300 | 44 300 | 44 600 | 44 500
Invierno "03 Ago ‘03 | 47 500 | 47 700 | 48 360 | 48 450 | 47 184
Set ‘03 | 48 700 | 49 000 | 49 400 | 49 400
Oct 03 | 48 300 | 48 300 | 48 700 | 48 700
Primavera ‘03 | Nov ‘03 | 48 200 | 48 200 | 48 500 | 48 600 | 48 400
Dic “03 | 48 300 | 48 200 | 48 300 | 48 500
Ene ‘04 | 48 300 | 48 400 | 48 500 | 48 450
Verano "04 Feb "04 | 48 450 | 48 500 | 48 800 | 48 550 | 48 511
Mar "04 | 48 430 | 48 500 | 48 700 | 48 550
Abr ‘04 | 48 500 | 48 520 | 48 650 | 48 600
Otofio 04 May ‘04 | 47 800 | 47 850 | 48 560 | 48 450 | 48 435
Jun ‘04 | 48 520 | 48 520 | 48 650 | 48 600
Ene ‘07 | 52 250 | 52 300 | 52 300 | 52 350
Verano 07 Feb "07 | 49 600 | 49 760 | 49 780 | 49 810 | 50 588
Mar 07 | 49 700 | 49 750 | 49 700 | 49 760
Abr ‘07 | 48 850 | 48 900 | 48 950 | 49 200
Otofio 07 May ‘07 | 49 650 | 49 700 | 49 700 | 49 760 | 50 257
Jun 07| — 52 200 | 51980 | 52 100

Fuente: Laboratorio - PETROPERU S.A. Refineria de Talara.



Tabla IV.4.- Oxigeno disuelto en el litoral sur bahia de Talara (mg/1)
Epoca Meses E-1 E-2 E-3 E-4 E
Ene ‘03| 6,8 7,2 7,3 74
Verano 03 Feb 03| 72 7,1 7,3 74 7,2
Mar ‘03| 7.1 7,2 7,2 7,3
Abr ‘03| 7,2 7,3 7,3 7,1
Otorio ‘03 May 03| 7,8 7,7 7,8 7,8 7,5
Jun ‘03| 7.4 7,3 7,5 7.3
Jul'03| 7,5 7,5 7,5 7,5
Invierno 03 Ago 03| 6,3 6,9 6,8 6,9 7,4
Set ‘03| 8,0 8,1 8,0 7,9
Oct 03| 81 8,0 7,8 7,9
Primavera '03 Nov ‘03| 7.8 7,9 7,9 7,8 7,9
Dic ‘03| 7,7 7,8 7,8 7.9
Ene ‘04| 7.8 7.9 7.9 7.8
Verano ‘04 Feb 04| 79 7,8 7,8 7.9 7.9
Mar 04| 7,9 7,8 7,8 7.9
Abr04| 7.8 7,8 7,7 7.9
Otofio "04 May 04 | 7,7 7,8 7,8 7.8 7.8
Jun'04| 79 7,9 7,8 7,9
Ene ‘07| 8,0 8,0 7.9 7.9
Verano ‘07 Feb 07| 8,0 7,9 8,2 8,0 8,0
Mar 07 | 7,9 7.9 8,2 8,1
Abr 07| 7.8 8,1 8,0 8,1
Otofio ‘07 May ‘07| 8,0 7,9 8,1 8,1 8,1
Jun 07| —— 8,1 8,2 8,2

Fuente: Laboratorio - PETROPERU S.A. Refineria de Talara.

Tabla IV.5.-Solidos totales disueltos en el litoral sur bahia de Talara (mg/l)

Epoca Meses | E-1 | E-2 | E-3 | E-4 E
Ene ‘03 | 25 450 | 26 000 | 26 054 | 26 000
Verano 03 Feb '03 | 24 976 | 26 000 | 24 976 | 24 920 | 25 348
Mar ‘03 | 24 920 | 24 979 | 24 979 | 24 920
Abr ‘03 | 24 980 | 24 970 | 24 980 | 24 970
Otofio 03 May ‘03 | 25 868 | 25 868 | 25 810 | 25 870 | 25 260
Jun ‘03 | 24 920 | 24 979 | 24 979 | 24 920
Jul 03 | 24 808 | 24 808 | 24 976 | 24 920
Invierno 03 Ago ‘03 | 27 000 | 26 800 | 26 400 | 26 500 | 26 221
Set ‘03 | 26 800 | 27 500 | 26 345 | 27 800
Oct "03 | 36 708 | 36 708 | 37 012 | 37 012
Primavera ‘03 | Nov ‘03 | 36 638 | 36 638 | 36 862 | 36 976 | 36 784
Dic "03 | 36 684 | 36 638 | 36 684 | 36 852
Ene ‘04 | 37 673 | 37 752 | 37 830 | 37 791
Verano ‘04 Feb ‘04 | 37 710 | 37 752 | 37 910 | 37 840 | 37 789
Mar "04 | 37 710 | 37 752 | 37 910 | 37 840
Abr ‘04 | 37 976 | 37 996 | 38 098 | 38 059
Otofio 04 May ‘04 | 36 710 | 37 996 | 37 294 | 37 209 | 37 546
Jun ‘04 | 37 263 | 37 263 | 37 363 | 37 325
Ene ‘07 | 40 128 | 40 166 | 40 166 | 40 204
Verano 07 Feb '07 | 38 140 | 38 238 | 37 814 | 37 862 | 38 785
Mar "07 | 38 170 | 38 178 | 38 170 | 38 180
Abr ‘07 | 37 860 | 37 950 | 38 080 | 38 150
Otofio 07 May ‘07 | 38 176 | 38 181 | 38 174 | 38 181 | 38 732
Jun 07| —— 40 091 | 39 921 | 40 013

Fuente: Laboratorio - PETROPERU S.A. Refineria de Talara.
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4.1.2.- Aceites y grasas
En la tabla IV.6 se muestra el resultado de los andlisis de aceites y grasas

en las muestras de agua de mar tomadas en las diferentes épocas, en la
bahia de Talara.

Tabla IV.6.- Aceites y grasas en el litoral sur bahia de Talara (mg/1)

Epoca Meses | E-1 | E-2 | E-3 | E-4 E
Ene ‘03| 0,30 0,40 0,30 0,40
Verano ‘03 Feb ‘03| 0,40 0,30 0,30 0,40 0,34
Mar ‘03 | 0,30 0,30 0,30 0,40
Abr ‘03| 0,30 0,30 0,30 0,30
Otofio 03 May ‘03| 0,32 0,32 0,33 0,35 0,32
Jun ‘03| 0,30 0,30 0,30 0,40
Jul ‘03| 0,30 0,30 0,30 0,40
Invierno 03 Ago ‘03| 0,40 0,50 0,50 0,30 0,51
Set ‘03| 0,80 0,60 1,00 0,70
Oct '03| 0,30 0,30 0,40 0,30
Primavera ‘03 Nov ‘03 | 0,24 0,26 0,32 0,34 0,29
Dic ‘03| 0,23 0,24 0,28 0,31
Ene ‘04| 0,24 0,24 0,27 0,31
Verano ‘04 Feb ‘04| 0,23 0,25 0,26 0,28 0,26
Mar ‘04 | 0,25 0,26 0,27 0,28
Abr ‘04| 0,24 0,25 0,27 0,27
Otofio ‘04 May ‘04 | 0,24 0,23 0,26 0,27 0,25
Jun ‘04| 0,23 0,23 0,25 0,26
Ene ‘07| 0,23 0,24 0,22 0,23
Verano 07 Feb ‘07| 0,22 0,21 0,21 0,21 0,22
Mar ‘07 | 0,21 0,21 0,21 0,22
Abr ‘07 | 0,21 0,22 0,21 0,23
Otofio "07 May ‘07 | 0,21 0,21 0,23 0,22 0,22
Jun 07 | -—- 0,23 0,22 0,23

Fuente: Laboratorio - PETROPERU S.A. Refineria de Talara.

4.1.3.- Metales pesados: mercurio, plomo, cromo, cadmio y bario.

Mercurio

En la tabla IV.7 se presenta el resultado de los andlisis de mercurio
realizados a las muestras de agua, tomadas en las diferentes épocas del afio
en la bahia de Talara.

Plomo
En la tabla IV.8 se muestran los resultados de los andlisis de plomo en las

muestras de agua tomadas a lo largo del estudio y los promedios
trimestrales en las diferentes épocas.
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Tabla IV.7.- Mercurio en el litoral sur bahia de Talara (mg/1)

Epoca

Meses

E-1

E-2

E-3

E-4

E

Verano ‘03

Ene

03

< 0,005

< 0,005

< 0,005

< 0,005

Feb

‘03

< 0,005

< 0,005

< 0,005

< 0,005

Mar

‘03

< 0,005

< 0,005

< 0,005

< 0,005

< 0,005

Otofio 03

Abr

‘03

< 0,005

< 0,005

< 0,005

< 0,005

May

‘03

< 0,005

< 0,005

< 0,005

< 0,005

Jun

‘03

< 0,005

< 0,005

< 0,005

< 0,005

< 0,005

Invierno "03

Jul

‘03

< 0,005

< 0,005

< 0,005

< 0,005

Ago

‘03

< 0,005

< 0,005

< 0,005

< 0,005

Set

‘03

< 0,005

< 0,005

< 0,005

< 0,005

< 0,005

Primavera ‘03

Oct

‘03

< 0,005

< 0,005

< 0,005

< 0,005

Nov

‘03

< 0,005

< 0,005

< 0,005

< 0,005

Dic

‘03

< 0,005

< 0,005

< 0,005

< 0,005

< 0,005

Verano ‘04

Ene

‘04

< 0,005

< 0,005

< 0,005

< 0,005

Feb

‘04

< 0,005

< 0,005

< 0,005

< 0,005

Mar

‘04

< 0,005

< 0,005

< 0,005

< 0,005

< 0,005

Otofio ‘04

Abr

‘04

< 0,005

< 0,005

< 0,005

< 0,005

May

‘04

< 0,005

< 0,005

< 0,005

< 0,005

Jun

‘04

< 0,005

< 0,005

< 0,005

< 0,005

< 0,005

Verano ‘07

Ene

07

< 0,005

< 0,005

0,007

< 0,005

Feb

07

< 0,005

< 0,005

0,007

< 0,005

Mar

07

< 0,005

< 0,005

< 0,005

< 0,005

0,006

Otorio 07

Abr

07

< 0,005

< 0,005

0,010

0,020

May

‘07

< 0,005

< 0,005

< 0,005

< 0,005

Jun

‘07

< 0,005

0,008

0,016

0,008

Fuente: Laboratorio - PETROPERU S.A. Refineria de Talara.

Tabla IV.8.- Plomo en el litoral sur bahia de Talara (mg/l)

Epoca Meses E-1 E-2 E-3 E-4 E

Ene ‘03| 0,010 | 0,010 | 0,010 | 0,010

Verano ‘03 Feb ‘03| 0,010 | 0,010 | 0,010 | 0,010 | 0,010
Mar ‘03| 0,010 | 0,010 | 0,010 | 0,010
Abr ‘03| 0,010 | 0,010 | 0,010 | 0,010

Otofio ‘03 May ‘03| 0,010 | 0,010 | 0,010 | 0,010 | 0,010
Jun '03| 0,010 | 0,010 | 0,010 | 0,010
Jul ‘03| 0,010 | 0,010 | 0,010 | 0,010

Invierno 03 Ago ‘03| 0,013 | 0,015 | 0,016 | 0,012 | 0,021
Set 03| 0,010 | 0,030 | 0,050 | 0,060
Oct ‘03| 0,010 | 0,010 | 0,010 | 0,010

Primavera ‘03 | Nov 03| 0,020 | 0,020 | 0,020 | 0,010 | 0,015
Dic ‘03| 0,020 | 0,020 | 0,020 | 0,010
Ene 04| 0,020 | 0,020 | 0,010 | 0,010

Verano ‘04 Feb ‘04| 0,010 | 0,010 | 0,010 | 0,010 | 0,012
Mar ‘04 | 0,010 | 0,010 | 0,010 | 0,010
Abr ‘04| 0,010 | 0,010 | 0,010 | 0,010

Otofio "04 May 04| 0,010 | 0,010 | 0,010 | 0,010 | 0,010
Jun ‘04| 0,010 | 0,010 | 0,010 | 0,010
Ene ‘07| 0,005 | 0,005 | 0,007 | 0,005

Verano ‘07 Feb ‘07 | 0,005 | 0,005 | 0,008 | 0,005 | 0,005
Mar ‘07 | 0,005 | 0,005 | 0,005 | 0,005
Abr ‘07| 0,010 | 0,020 | 0,010 | 0,020

Otofio ‘07 May ‘07 | 0,005 | 0,005 | 0,005 | 0,005 | 0,010
Jun 07| - 0,012 | 0,009 | 0,013

Fuente: Laboratorio - PETROPERU S.A. Refineria de Talara.
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Cromo
En la tabla IV.9 se muestran los resultados de los analisis de cromo

realizados en las muestras de agua de la bahia de Talara, recolectados a lo
largo del periodo en estudio.

Tabla IV.9.- Cromo en el litoral sur bahia de talara (mg/1)

Epoca Meses E-1 E-2 E-3 E-4 E
Ene ‘03| 0,010 0,010 0,010 0,010
Verano ‘03 Feb ‘03| 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010
Mar ‘03 | 0,010 0,010 0,010 0,010
Abr ‘03| 0,010 0,010 0,010 0,010
Otofio '03 May ‘03| 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010
Jun ‘03| 0,005 0,010 0,010 0,010
Jul '03 | 0,010 0,010 0,010 0,010
Invierno ‘03 Ago ‘03| 0,010 0,010 0,010 0,010 0,018
Set ‘03| 0,050 0,040 0,010 0,040
Oct '03| 0,010 0,020 0,020 0,010
Primavera 03 Nov '03 | 0,020 0,010 0,020 0,010 0,014
Dic ‘03| 0,016 0,010 0,017 0,010
Ene '04 | 0,017 0,010 0,015 0,010
Verano ‘04 Feb ‘04| 0,017 0,010 0,015 0,010 0,024
Mar ‘04 | 0,150 0,010 0,012 0,010
Abr ‘04| 0,013 0,010 0,011 0,010
Otofio ‘04 May ‘04| 0,010 0,010 0,012 0,010 0,011
Jun ‘04| 0,013 0,010 0,011 0,010
Ene ‘07 | 0,010 0,010 0,010 0,010
Verano ‘07 Feb ‘07 | 0,011 0,010 0,010 0,010 0,010
Mar ‘07 | 0,010 0,010 0,010 0,010
Abr ‘07 | 0,010 0,010 0,010 0,010
Otofio ‘07 May ‘07 | 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010
Jun 07| - 0,010 0,010 0,010

Fuente: Laboratorio - PETROPERU S.A. Refineria de Talara.

Cadmio

En la tabla IV.10 se muestran los resultados de los andlisis de cadmio en
las muestras de agua, para las diferentes épocas del afo.

Bario

En la tabla IV.11 se muestran los resultados de los analisis de bario de las
muestras de agua, y los respectivos promedios trimestrales en las
diferentes épocas del afio.
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Tabla IV.10.- Cadmio en el litoral sur bahia de Talara (mg/l)

Epoca

Meses

E-1

E-2

E-3

E-4

E

Verano ‘03

Ene

‘03

< 0,005

< 0,005

< 0,005

< 0,005

Feb

‘03

< 0,005

< 0,005

< 0,005

< 0,005

Mar

‘03

< 0,005

< 0,005

< 0,005

< 0,005

< 0,005

Otofo 03

Abr

‘03

< 0,005

< 0,005

< 0,005

< 0,005

May

‘03

< 0,005

< 0,005

< 0,005

< 0,005

Jun

‘03

< 0,005

< 0,005

< 0,005

< 0,005

< 0,005

Invierno '03

Jul

‘03

< 0,005

< 0,005

< 0,005

< 0,005

Ago

03

< 0,005

< 0,005

< 0,005

< 0,005

Set

‘03

< 0,005

< 0,005

< 0,005

< 0,005

< 0,005

Primavera '03

Oct

‘03

< 0,005

< 0,005

< 0,005

< 0,005

Nov

‘03

< 0,005

< 0,005

< 0,005

< 0,005

Dic

‘03

< 0,005

< 0,005

< 0,005

< 0,005

< 0,005

Verano ‘04

Ene

‘04

< 0,005

< 0,005

< 0,005

< 0,005

Feb

‘04

< 0,005

< 0,005

< 0,005

< 0,005

Mar

04

< 0,005

< 0,005

< 0,005

< 0,005

< 0,005

Otofio ‘04

Abr

‘04

< 0,005

< 0,005

< 0,005

< 0,005

May

‘04

< 0,005

< 0,005

< 0,005

< 0,005

Jun

‘04

< 0,005

< 0,005

< 0,005

< 0,005

< 0,005

Verano ‘07

Ene

‘07

< 0,005

< 0,005

< 0,005

< 0,005

Feb

‘07

< 0,005

< 0,005

< 0,005

< 0,005

Mar

‘07

< 0,005

< 0,005

< 0,005

< 0,005

< 0,005

Otofio 07

Abr

07

0,010

< 0,005

< 0,005

< 0,005

May

‘07

< 0,005

< 0,005

< 0,005

< 0,005

Jun

07

< 0,005

< 0,005

< 0,005

< 0,005

Fuente: Laboratorio - PETROPERU S.A. Refineria de Talara.

Tabla IV.11.- Bario en el litoral sur bahia de Talara (mg/1)

Epoca Meses E-1 E-2 E-3 E-4 E

Ene 03| 0,015 | 0,014 | 0,015 | 0,012

Verano 03 Feb ‘03| 0,018 | 0,016 | 0,017 | 0,015 | 0,017
Mar ‘03| 0,019 | 0,018 | 0,020 | 0,021
Abr ‘03| 0,021 | 0,020 | 0,020 | 0,021

Otofio ‘03 May ‘03| 0,020 | 0,021 | 0,022 | 0,021 | 0,021
Jun '03| 0,020 | 0,021 | 0,022 | 0,023
Jul ‘03| 0,024 | 0,023 | 0,025 | 0,026

Invierno 03 Ago ‘03| 0,018 | 0,016 | 0,019 | 0,023 | 0,020
Set ‘03| 0,020 | 0,020 | 0,010 | 0,010
Oct ‘03| 0,010 | 0,010 | 0,010 | 0,010

Primavera ‘03 | Nov ‘03| 0,011 | 0,010 | 0,012 | 0,010 | 0,011
Dic ‘03| 0,013 | 0,013 | 0,012 | 0,013
Ene ‘04| 0,017 | 0,015 | 0,013 | 0,016

Verano 04 Feb ‘04| 0,019 | 0,017 | 0,014 | 0,018 | 0,016
Mar ‘04 | 0,016 | 0,015 | 0,016 | 0,017
Abr ‘04| 0,016 | 0,017 | 0,015 | 0,019

Otofio ‘04 May ‘04| 0,017 | 0,018 | 0,018 | 0,018 | 0,017
Jun 04| 0,014 | 0,016 | 0,015 | 0,018
Ene ‘07| 0,021 | 0,020 | 0,021 | 0,019

Verano ‘07 Feb ‘07 | 0,012 | 0,013 | 0,013 | 0,012 | 0,017
Mar ‘07 | 0,018 | 0,019 | 0,018 | 0,016
Abr ‘07| 0,010 | 0,010 | 0,010 | 0,010

Otofio ‘07 May ‘07 | 0,021 | 0,020 | 0,019 | 0,019 | 0,014
Jun 07| - 0,013 | 0,011 | 0,012

Fuente: Laboratorio - PETROPERU S.A. Refineria de Talara.
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4.2.- Discusion

En los items siguientes se muestran graficos de los niveles de concentracion
promedio trimestral de los pardmetros fisico-quimicos, aceites y grasas, y metales
pesados en estudio.

Para los analisis respectivos, se han hecho coincidir los promedios trimestrales con
las épocas estacionales: verano 2003, otoio 2003, invierno 2003, primavera 2003,
verano 2004, otofio 2004, verano 2007 y otofio 2007. La razén de elegir este
sistema de andlisis, es comparar la evolucidon estacional de los parametros
determinados de una época a otra, ya que se producen variaciones significativas
en ellos, influenciados por los factores océano - atmosféricos y la actividad
industrial.

Para el andlisis de los parametros de las aguas del litoral sur de la bahia de Talara se
aplico los estandares de calidad ambiental, de acuerdo a la Ley General de Aguas
N° 17752 modificado por D.S. N° 261-69-AP y D.S. N° 007-83-S.A [1], estas
clasifican en la clase VI, donde se considera las aguas de zona de preservacion de
fauna acuatica y pesca recreativa o comercial.

4.2.1.- Parametros fisico-quimicos: temperatura, pH, conductividad eléctrica,
oxigeno disuelto y sdlidos totales disueltos.

Temperatura

En el litoral sur de la bahia se registraron promedios trimestrales de
temperatura en la superficie de mar (TSM) entre 18,0 °C para otono del
2007 y 23,6 °C para el verano del 2004 como se desprende de la
tabla IV.1. También se observa que las temperaturas mas elevadas en cada
afio, fueron en las épocas de verano, como el verano del 2003 (21,3 °C), el
verano del 2004 (23,6 °C) y verano del 2007 (22,1 °C).

Grafico 4.1.-Temperatura superficial en el litoral
surde labahia de Talara
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Fuente: Laboratorio - PETROPERU S.A. Refineria de Talara
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Del grafico 4.1 se observa que las temperaturas superficiales tuvieron una
relacién directa con las temperaturas climaticas de sus respectivas épocas
estacionales, indicada en el cuadro 2.2. Los veranos 2003, 2004 y 2007
(21,3 °C - 23,6 °C) tienen influencia de la temperatura ambiente, que en
época de verano fluctian en el rango de 21,3 — 30,8 °C y en invierno 2003
el descenso de temperatura promedio 18,7 °C, guardd relaciéon con las
temperaturas ambiente caracteristicas de invierno (16,2 — 24,6 °C).

También los valores de temperatura (TSM) se ubicaron, dentro de los
rangos de temperaturas caracteristicas superficial del mar para la costa
peruana (cuadro 3.2), y esto debido a que las condiciones oceanograficas
entre las épocas verano 2003 — otofio 2007 fueron normales, no existiendo
la presencia del Fenoémeno “El Nifio”.

A lo largo de todas las épocas de muestreo, los valores promedios de
temperatura se encontraron muy cercanos a lo real. En aguas someras las
condiciones dindmicas estan influenciadas por las caracteristicas
atmosféricas, en especial el viento que mezcla y homogeniza la capa
superficial, ya que en Talara las fuerza del viento tiene predominancia’®.

Comparando los valores obtenidos por Cabello, et al., (1999) [17] en la
evaluacion de la calidad del ecosistema marino de la bahia de Talara
(otono 1997), con nuestros datos promedio de temperatura en las mismas
épocas estacionales, otofio 2003 (19,1 °C), otofio 2004 (19,0 °C) y otofio
2007 (18,0 °C), denotamos que no existe una variacion importante de
temperatura, manteniéndose nuestros resultados cerca a la menor
temperatura del rango determinado en dicho estudio (19,40 - 21,30 °C), a
pesar del incremento demografico y de la produccion en los diferentes
sectores productivos del litoral.

Los datos de TSM determinados para otras bahias nacionales, fueron
menores que las reportadas en nuestra investigacion, la bahia de Ferrol —
Chimbote reporto6 en julio de 1994 temperaturas entre 16,7 — 18,9 °C [20],
en la misma bahia en julio de 1996 el rango de temperatura fue mas
amplio 16,3 — 26,1 °C [21], en la bahia de Huarmey la TSM fluctu6 en el
rango 14,5 — 16,2 °C (diciembre 2000) [22], mientras que en noviembre de
1997 la TSM para la bahia de Ilo fluctu6 entre 18,5 — 20,4 °C, y para la
bahia de Ite entre 18,6 — 19,9 °C [23]. Esto influenciado por ubicarse las
bahias al sur (a mayores latitudes) y desarrollarse los estudios ambientales
en ¢épocas de escasa actividad pesqueras, ya que en dichas bahias
predominan las empresas productoras de harina de pescado.

Se sustenta [42] que un incremento de temperatura mas de 3 °C, en las
aguas superficiales de una zona respecto de las adyacentes, seria sintoma
de que se esta produciendo una contaminacion térmica, es decir, se esta
produciendo un vertido de aguas mas calientes que las del medio receptor.
Pero en nuestra zona de estudio no se presenta este caso, dado que los

26 La fuerza del viento en la bahia de Talara alcanza entre 12 y 16 m/seg. un promedio constante a través de
las épocas estacionales, exceptuando verano.
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valores de temperatura tomada en diferentes estaciones (tabla IV.1)
indican una variacion de 0,5 °C, teniendo una distribucion uniforme.

Otro importante efecto provocado por la elevacion de temperatura de las
aguas, es la disminucion del oxigeno disuelto, que a su vez actiia sobre el
metabolismo de los animales acuaticos, el incremento de velocidad de
reacciones bioldgicas y la solubilidad de algunos compuestos. Esta
premisa tampoco tiene efecto en las aguas litorales de la bahia, dado que
al comparar el parametro de oxigeno disuelto (grafico 4.4), éste presenta
un incremento en sus valores de 7,2 (verano 2003) a 8,1 mg/l (otofio
2007).

Por lo antes expuesto, se puede afirmar que en el litoral sur de la bahia de
Talara no existe contaminacidon térmica en ninguna de las épocas
estacionales del estudio.

pH

El pH promedio mas alto para el litoral sur de la bahia de Talara, se
presento en verano del 2003 con un valor de 8,1 y en primavera del mismo
afio se observd el menor valor de 7,7. Mientras que para ¢épocas
estacionales de los afios 2004 y 2007 el pH no tuvo variacion significativa,
manteniéndose en el rango de 7,8 — 7,9 tal como indican los valores en la
tabla IV.2.

Grafico 4.2-pHen el litoral surde labahia de Talara
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Fuente: Laboratorio - PETROPERU S.A. Refineria de Talara

En el grafico 4.2 se observan los valores de pH del agua de mar, que
tienden a ser ligeramente alcalino, presentando a lo largo del estudio
valores mayores a 7,0. No siendo neutro en ninguna de las épocas
estacionales.
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En otofio de 1997 [17], los rangos de pH determinados para la bahia de
Talara, estuvieron también por encima del valor neutro, entre 7,94 y 8,20,
siendo los valores determinados mayores que el de nuestro estudio. A
pesar del transcurso de los afios e incremento de actividades productivas,
la no acidez de las aguas litorales, se debe quizéas, a la capacidad de
asimilacion del agua de la bahia.

Mas aun, en los estudios de la calidad marina para otras bahias nacionales,
los resultados de pH presentados, fueron mayores y de amplio rango: los
valores de pH para la bahia de Ferrol, comprendieron entre 6,78 - 8,14
[21], la ensenada de Sechura reporté un pH de 7,3 a 8,4 [19] y en la bahia
de Ite los valores de pH fluctuaron entre 8,09 y 8,23. [23].

Para el area de Ilo, los valores de pH se centraron entre 7,9 y 8,1. [23],
para la bahia del Callao varié de 7,02 a 7,91 [25], y para la bahia de
Paracas, los valores de pH se determinaron en el rango 7,07 a 8,50 [28].
Estos cambios de valores de pH, son influenciados por la polucion
antropogénica, donde el pH del agua varia debido a vertidos de
determinadas industrias [61].

En la Ley General de Aguas clase VI, el parametro pH, no registra un
valor estandar de calidad para agua maritima, sin embargo, si registra
valores para la clase IV y V donde los rangos son mucho més exigentes
(6,0 a 8,5). Por consiguiente nuestras concentraciones promedio se
encuentran dentro de este rango, con lo que se podria afirmar que los
valores de pH de las aguas litorales, son compatibles con la vida de las
especies acuaticas.

Conductividad eléctrica

Las aguas del litoral sur de la bahia de Talara, obtienen los menores
valores de conductividad eléctrica a inicios del 2003, para las épocas
estacionales de verano y otofio con valores de 44 817 y 44 592 umhos/cm
respectivamente (tabla IV.3). Para las épocas siguientes del estudio la
conductividad eléctrica alcanz6 un valor maximo de 50 588 pmhos/cm en
el verano del 2007.

En el grafico 4.3 se observa el incremento progresivo del valor de la
conductividad con el transcurso de las épocas estacionales siguientes.

Se puede relacionar este factor con el aumento de los solidos totales
disueltos (grafico 4.5), debido a que estos son grandes conductores de
electricidad, y los valores paramétricos de ambos guardan una relacion
directa y acumulativa.

Los valores de conductividad eléctrica determinados en la bahia de Talara,
son mayores que los valores encontrados en el invierno del 2000 [18],
donde el rango comprendio6 valores entre 40 293 a 42 700 umhos/cm, esto
posiblemente debido a que las masas de agua tienen una capacidad de
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retencion de soOlidos. Por lo cual nuestros valores paramétricos, se
encuentran por encima del valor frecuente y caracteristico de la
conductividad en el agua de mar, que es de 45 000 umhos/cm [42].

Grafico 4.3.-Conductividad eléctrica en el litoral
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Fuente: Laboratorio - PETROPERU S.A. Refineria de Talara

Oxigeno disuelto

Los valores promedio estacionales de oxigeno disuelto en superficie
variaron entre 7,2 y 8,1 mg/l, como se observa en el grafico 4.4. En el
verano del 2003, la concentracién minima de oxigeno dio como resultado
promedio 7,2 mg/l, mientras que en el otofio del 2007 se encontr6 un valor
maximo de oxigeno, 8,1 mg/l.

Del grafico también se desprende que la concentracion de oxigeno disuelto
fue incrementandose a lo largo del estudio de 7,2 a 8,1 mg/l, este efecto
quizas influenciado por factores océano-atmosféricos.

Anteriores investigaciones para la bahia de Talara, determinaron valores
menores de oxigeno disuelto: 0,84 a 4,51 ml/l en el otofio de 1998 [15],
5,0 ml/l en el otofio de 1997 [17]. Comparando con nuestros valores
promedio®’ de otofio 2003 (5,25 ml/l), otofio 2004 (5,46 ml/l) y otofio
2007 (5,67 ml/l), los niveles de oxigeno disuelto son mayores.

En otras bahias nacionales los valores de oxigeno, se presentaron con
valores fluctuantes: para el area del Callao de 2,37 a 5,52 ml/l. [26] y de
1,66 a 4,69 ml/l [25], para Paracas 3,7 - 6,0 ml/l [28], para Sechura 0,00 a
4,9 ml/I [19], para Huarmey variaron entre 2,1 a 4,0 ml/l [22]. Siendo estas
concentraciones no mayores al de nuestro estudio.

" Para otofio 2003, 7,5 mg/1 (5,25 ml/l), otofio 2004, 7,8 mg/1 (5,46 ml/l), otofio 2007, 8,1 mg/1 (5,67ml/l).
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Grafico 44.- Oxigeno disuelto en el litoral
sur de la bahia de Talara
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Fuente: Laboratorio - PETROPERU S.A. Refineria de Talara

Durante el periodo de estudio los rendimientos de las actividades
pesqueras van en aumento (grafico 2.1), y el consumo de oxigeno disuelto
en el litoral de la bahia no presenta disminucioén alguna, lo que implica
que no hay influencia directa de esta actividad contra la oxigenacion de la
bahia.

Se encontraron niveles muy aceptables de oxigeno y una distribucion muy
homogénea en todas las épocas estacionales, sin haberse obtenido ningtin
valor promedio trimestral menor a 4,0 mg/l. que es el valor minimo
establecido para el Estandar de Calidad Acuatica [1].

Sélidos totales disueltos

El nivel de concentracion de solidos totales disueltos va en incremento
como se puede observar en el grafico 4.5, coincidiendo los valores
minimos en la estacion del verano 2003 (25 348 mg/l) y el maximo en la
estacion de otofio del 2007 (38 732 mg/l).

En las estaciones de verano, otono e invierno del 2003, la variacion del
contenido de sélidos totales disueltos fue moderada, dando un desfase en
el incremento promedio de los solidos totales disueltos en invierno del
2003 (26 221 mg/l) a primavera del mismo afio 2003 (36 784 mg/l), con
una diferencia de 10 563 mg/l entre ambas.

Se observa también del grafico 4.5 que a partir de la época primavera del
2003 a otofio del 2007 mantiene un rango moderado en el horizonte de
36 784 mg/l a 38 732 mg/I.
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Grafico 4.5.- Salidos totales disueltos en el litoral
sur de la bahia de Talara
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Las concentraciones de los solidos totales disueltos tienen relacion directa
con el pardmetro de conductividad eléctrica (grafico 4.3), donde los
incrementos de valores de STD, suministran mayor conduccion de carga
eléctrica en el medio acuatico.

Se podria afirmar también que los STD, tienen una relacion directa con las
actividades productivas: pesqueras (grafico 2.1) e hidrocarburos (grafico
2.2), donde posiblemente la inadecuada operatividad en las operaciones de
estiba y maniobras, permiten el incremento de solidos al medio acuético.

Aceites y grasas

El parametro de aceites y grasas abarco un rango entre 0,22 a 0,51 mg/l,
encontrandose las concentraciones promedio mas bajas del estudio para el
verano y otofio del 2007 (0,22 mg/l) y el valor mas alto en el invierno del
2003 (0,51 mg/l), como se describe en el tabla IV.6.

Del grafico 4.6, se observa que las concentraciones de aceites y grasas en
las épocas estacionales tienen una tendencia decreciente, del verano del
2003 con 0,34 mg/1 al otofio del 2007 donde alcanz6 el valor de 0,22 mg/1
con excepcion del invierno del 2003 donde se obtuvo un pico alto de 0,51
mg/l.

Comparando las actividades productivas desarrolladas en la bahia (grafico
2.1 y grafico 2.2) con los niveles de concentracion de aceites y grasas, se
podria decir, que hay indicios para afirmar que las actividades productivas
no tienen una relacion directa e influencia destacada en los niveles de
aceites y grasas.
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Grafico 46.- Niveles de aceites y grasas en el litoral
sur de la bahia de Talara
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Sin embargo para otras bahias nacionales los niveles de aceites y grasas
fueron mucho mayores que en Talara: para Ferrol, los valores de grasa se
encontraron entre 0,00 mg/l — 3,00 mg/l [20] y entre 0,80 mg/l — 148,90
mg/l, [21], para Huarmey entre 0,10 a 2,70 mg/l [22], para Ilo entre el
rango de 0,6 a 1,4 y en Ite variaron entre 0,2 — 1,4 mg/1 [23]

Para la ensenada de Sechura los valores entre 0,6 — 5,1 mg/l1 [19], en el
area del Callao las concentraciones de aceites y grasas variaron de 0,11
mg/l a 1,08 mg/l [25] y de 2,0 a 8,0 mg/l [26], para Paracas el contenido
de grasa estuvo entre 3,2 a 89,2 mg/1 [28].

Por lo anunciado en el parrafo anterior, se concluye que en las areas
litorales que tienen un mayor nivel de aceites y grasas, son aquellas donde
hay mayor influencia de plantas de harina de pescado, aportando mayor
cantidad de sustancias oleosas al medio receptor, siendo corroborado por
la Comision Permanente del Pacifico Sur [62]. Para la bahia de Talara, el
aporte de aceites y grasas por este rubro es nulo, al no existir plantas que
procesan harina de pescado.

No hay incremento en los niveles de aceites y grasas en las aguas
superficiales de la bahia, por el contrario se nota una disminucion de estos
niveles, debido posiblemente a un sistema de corriente muy fuerte con
direccién noroeste que favorece la dispersion de la carga organica y
contaminante de esta zona [63].

Respecto a los estandares de calidad ambiental para aceites y grasas, la
Ley general de Aguas [1] para la clase VI no establece un valor méximo
(cuadro 1.1), pero para la clase III la cantidad maxima establecida es 0,50
mg/l. Encontrandose nuestros valores por debajo de este limite.
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4.2.3.- Metales pesados: mercurio, plomo, cromo, cadmio y bario.

Las concentraciones promedios de los cinco metales pesados estudiados
en las ocho épocas estacionales, se presentan en los graficos siguientes.

Mercurio

La concentracion de mercurio en las muestras analizadas dieron como
resultado valores menores a 0,005 mg/l (tabla 1V.7), para las épocas
estacionales del verano del 2003 al otofio del 2004, en las épocas
estacionales del verano y otofio del 2007 dieron valores promedios de
0,006 mg/1 y 0,008 mg/l respectivamente.

Del grafico mostrado 4.7, se observa que los niveles de mercurio en la
bahia de Talara sufren un ligero incremento a partir del verano del 2007.

Grafico 4.7- Niveles de mercurio en el litoral
surde labahia de Talara

mg/l

Fuente: Laboratorio - PETROPERU S.A. Refineria de Talara.

En invierno del 2000 [18] los valores determinados fuera de la bahia
fueron 0,0001-0,0003 mg/l. Realizando una comparacién frente a nuestros
valores encontrados (0,005 — 0,006 — 0,008), se deduce que hay mas
concentracion de mercurio en las areas litorales, cerca de playa.

En las ocho épocas estacionales, del verano 2003 al otonio 2007, la
produccion extractiva pesquera ha ido en aumento, asi como los
movimientos de hidrocarburos en la bahia, pero estos no presentan una
relacion con los niveles de mercurio determinados para las aguas
superficiales.

Segun Verlag W. 1990, citado por Monteagudo, sustenta que la
solubilidad del mercurio en agua depende fuertemente de la temperatura
[49]. Por lo que posiblemente las temperaturas calientes de las aguas
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superficiales de la bahia, facilitan la solubilidad y dispersion del mercurio
en el medio acuético.

Siendo el estandar de calidad ambiental para el mercurio de 0,0002 mg/1
(cuadro 1. 2) de la Ley General de Aguas clase VI, los resultados de los
andlisis efectuados reportan valores mayores a los estdndares de calidad.
Por consiguiente, con los valores obtenidos no es factible preservar los
recursos hidrobioldgicos y son perjudiciales para la bahia.

Plomo

La concentracion de plomo en las muestras analizadas dio como resultado
promedio de las épocas estacionales, valores de 0,010 mg/l en el verano y
otofio del 2003, como se puede ver en la tabla IV.8. En el invierno del
2003 sufre un incremento promedio hasta 0,021 mg/l, siendo este nivel de
concentracion el mas alto del estudio. Mientras que en las épocas
estacionales de primavera del 2003 se hallo una concentracion promedio
de 0,015 mg/l, para verano del 2004 fue de 0,012 mg/l, en otofio del 2004
de 0,010mg/1, en verano del 2007 de 0,005 mg/l y para el otofio del 2007
fue de 0,010 mg/1.

Del grafico mostrado 4.8, se observa que los niveles promedios de plomo
en el litoral de la bahia de Talara fueron fluctuantes alrededor de la
concentracion de 0,010 mg/l, con ligeros incrementos y disminuciones de
concentracion a lo largo del estudio.

Grafico 4.8- Niveles de plomo en el litoral
sur de la bahia de Talara
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Fuente: Laboratorio - PETROPERU S.A. Refineria de Talara

Respecto a los desembarques de recursos hidrobioldgicos en la zona
(grafico 2.1), son para las épocas de verano y otonio del 2007 donde se
desembarcaron los mayores volimenes, pero para estas épocas las
concentraciones de plomo fueron menores 0,005mg/l y 0,010 mg/l
respectivamente.
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Para los movimientos de hidrocarburos (grafico 2.2), la mayor actividad se
centrd en el verano del 2004 con 12,3 millones de barriles, no existiendo
una relacion directa con la concentracion de plomo para esta época, ya que
el nivel de plomo, fue coincidentemente en descenso a partir del invierno
del 2003.

Segun Knauss, J. citado por Vizcarra, M. [64], sustenta que las cantidades
de plomo encontrado en aguas superficiales marinas, son causado por la
actividad humana: gases de combustion proveniente de autos que emplean
gasolina (con plomo tetraetilo) y la mineria. No siendo este el caso para el
litoral de la bahia de Talara, debido a que Talara no es una zona minera y
el parque automotor en Talara es minimo, siendo la mayoria de vehiculos
impulsados por petroleo Diesel®® [52] [65].

Comparando los resultados de los estudios de Navarro [18] a 3 km de la
bahia de Talara, en aguas superficiales la concentracion de plomo
comprendié rangos entre 0,012 a 0,038 mg/l., siendo estos valores
ligeramente mayores a los nuestros.

En los estandares de calidad ambiental para el plomo, clase VI de la Ley
General de Aguas [1], estipula un valor maximo de 0,03 mg/l. (cuadro
1.2). Por lo que los resultados promedios en las diferentes épocas
estacidnales se encuentran muy por debajo del limite fijado. Con lo que se
podria afirmar que el litoral sur de la bahia de Talara no tiene influencia
contaminante por presencia de plomo.

Cromo

Los resultados del andlisis para el cromo en las muestras dieron un rango
entre 0,010 a 0,024 mg/1 este Gltimo fue la mayor concentracion de cromo
para el verano del 2004, como se puede leer en la tabla IV.9.

Del grafico mostrado 4.9, se observa que los mayores niveles de cromo en
la bahia de Talara se presentan en el invierno del 2003 y verano del 2004
con valores de 0,018 mg/l y 0,024 mg/l respectivamente. En las demaés
épocas estacionales el nivel de concentracion de cromo fluctud en el rango
de 0,010 mg/l a 0,014 mg/1.

Nuestros valores determinados, fueron mayores que a los reportados por
los estudios frente a talara en el afio 2000 [18], donde se encontraron
niveles de cromo entre 0,0045 - 0,0065 mg/1.

No ha habido influencia de las actividades pesqueras, ni de los embarques
y desembarques de hidrocarburos con relacion a la variacion de los niveles

2 La concentracion de plomo en el petréleo Diesel es baja, ya que el antidetonante a base de plomo
tetraetilo s6lo es incorporado a las gasolinas de 84 octanos.
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de cromo, ya que este nivel se ha mantenido aproximadamente alrededor
de los 0,010 mg/l, exceptuando las épocas estacidonales invierno 2003 y
verano 2004.

Grafico 4.9.- Niveles de cromo en el litoral

sur delabahiade Talara
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Fuente: Laboratorio - PETROPERU S.A. Refineria de Talara

Respecto al estdndar de calidad acuéatica para el cromo, correspondiente a
las aguas de zonas de preservacion de fauna acuatica y pesca recreativa o
comercial, clase VI, que es de 0,05 mg/l. Nuestros valores determinados
se encuentran dentro del rango aceptable. No existiendo en el litoral sur
de la bahia, una contaminacion por cromo.

Cadmio

Los resultados del anélisis para el cadmio en las muestras, dieron valores
uniformes menores a 0,005 mg/l para todas la épocas estacionales, como
se indica en el grafico 4.10 (tabla IV.10).

La operatividad de las actividades pesqueras y petroleras, no tienen una
relacion directa o influencia en las concentraciones de cadmio,

manteniéndose los niveles de cadmio constante, con valores menores a
0,005 mg/l.

En el invierno del 2000 [18] los niveles de cadmio fuera de la bahia,
registraron valores entre 0,0021 y 0,0050 mg/l, siendo estos niveles
menores a los determinados en nuestro estudio. Lo que sugiere pensar
que, las concentraciones de cadmio son mayores en areas cerca de playa.
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Grafico 4.10.- Niveles de cadmio en el litoral
sur delabahiade Talara

mg/|

Epoca

Fuente: Laboratorio - PETROPERU S.A. Refineria de Talara

El mayor valor estandar de calidad ambiental establecido para el cadmio,
por la Ley General de Aguas clase VI, es 0,004 mg/l. Comparado este
valor, con los niveles obtenidos en las muestras de agua menores a 0,005
mg/l, se podria deducir que las concentraciones de cadmio determinados
en las agua litorales, se encuentran en el umbral del valor maximo de
calidad de agua, no pudiendo precisarse una contaminacion por este metal.

Bario

Los resultados del analisis para el bario en las muestras, dieron un rango
entre 0,011 y 0,021 mg/1 esta Gltima concentracion promedio se encontrd
en el otofio del 2003, como se leen los valores en la tabla IV.11.

Del grafico 4.11 mostrado, se observa que los mayores niveles de bario en
la bahia de Talara se presentan en el otofio e invierno del 2003 con valores
de 0,021 y 0,020 mg/l respectivamente. Manteniéndose las
concentraciones casi constante, en el verano y otono del 2004 (0,016 y
0,017 mg/1) y verano del 2007 (0,017 mg/1).

En los estudios realizados frente a la bahia en el otofio del 2001 [18], los
valores determinados para el bario, se ubico en el rango 0,009 - 0,018
mg/l, siendo niveles de concentracion muy cercanos a nuestros valores
promedio: 0,014 mg/1 (otofio 2007), 0,017 mg/1 (otofio 2004) y 0,021 mg/1
(otofio 2003).

Las actividad pesquera (grafico 2.1) no presenta una relacion directa con
los niveles de bario, mientras que la actividad petrolera (grafico 2.2)
muestra indicios de una ligera influencia.
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Grafico 4.11.- Niveles de bario en el litoral
sur dela bahiade Talara
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Fuente: Laboratorio - PETROPERU S.A. Refineria de Talara

En la Ley General de Aguas del Peru, para la clase VI, no especifica valor
estandar de calidad para el metal bario (cuadro 1.2), por lo que se toma
como referencia en nuestro estudio para este metal, el valor méximo de la
calidad de agua de la legislacion de Brasil (1,00 mg/l), mencionado por
DIGESA [66]. De lo antecedido se deduce, que en las épocas estacionales
del estudio las concentraciones determinadas de bario, no son
contaminantes para el litoral sur de la bahia de Talara.



Capitulo 5
Lineamientos para propuesta de Plan de Manejo Ambiental para la
bahia de Talara

Los lineamientos para propuesta de Plan de Manejo Ambiental (PMA) para la bahia de
Talara, se ha desarrollado en base al estudio realizado, referido al tipo y caracteristicas de
cada una de las actividades productivas que se desarrollan en la bahia. Asi como, de los
niveles de contaminacion de aceites y grasas, y metales pesados que se presentan.

5.1.- Objetivo

Los lineamientos para propuesta del PMA es una alternativa para prevenir un
posible desastre maritimo por sustancias contaminantes en la bahia de Talara, y
mitigar contingencias inesperadas que se pudiesen presentar en el desarrollo de las
actividades productivas.

El objetivo del presente PMA es indicar y dar a conocer las medidas de prevencion
y conservacion ambiental en el litoral de la bahia de Talara, en donde se ubican
importantes centros productivos.

5.2.- Area de influencia

El 4rea de influencia es la misma que se describi6 en el capitulo 3 y que aparece en
la figura 3.2, vista panoramica de la bahia de Talara, de donde se puede observar
que los centros productivos se centran en el litoral sur de la bahia. En dichas areas
mencionadas se centran las operaciones de refinacion de hidrocarburos, la descarga
y el manipuleo de recursos hidrobioldgicos, la operatividad del servicid portuario,
el servicio de cabotaje y descarga de servicios de alcantarillado. Asi como el
mantenimiento de todas las instalaciones e infraestructuras instaladas en las aguas
litorales.

5.3.- Identificacion de impactos ambientales

De acuerdo a las variables analizadas en los acdapites anteriores, se realiza la
identificacion, descripcion y prediccion de los principales impactos ambientales
negativos, que potencialmente pudiesen ocasionar las actividades productivas sobre
los medios fisico (atmoésfera, agua, orilla y ruido), bidtico (plancton y fauna
acuatica) y antropico (turistico, cultural y estético) de la bahia de Talara.
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5.3.1.- Actividades petroleras

Durante el desarrollo de las actividades petroleras, se podrian presentar los
siguientes impactos ambientales en el litoral, quizds provenientes de
combustible fosiles, efluentes liquidos, emisiones gaseosas o residuos solidos.

a)

b)

d)

Posible contaminacion del agua de la bahia, por la fuga de aceite y
combustible de los equipos que operan proximos al mar, y en el perimetro
de las instalaciones de la refineria de Talara.

Alteracion de la calidad del aire, por la emision continua de monoxido de
carbono y gases de escape, proveniente de motores estacionarios y del
quemador de la refineria de Talara.

Cambio en el habitat de la flora y fauna marina de la zona de la refineria
de Talara, por la presencia de enormes equipos petroleros que generan
fuertes ruidos ¢ intensos destellos de luz artificial.

Impacto al medio ambiente en general y especialmente al recurso humano,
por los riesgo de incendios y accidentes en la refineria de Talara,
influenciado por el manipuleo continuo de sustancias volatiles y
explosivas.

Impacto negativo para el paisaje natural de la bahia, por la presencia de
descomunales y modernos equipos de destilacion y craqueo en la refineria
de Talara.

5.3.2.- Actividades pesqueras

Durante el desarrollo de las actividades pesqueras se podrian presentar los
siguientes impactos negativos:

a)

b)

d)

Impacto posible sobre la ictiofauna, por la asimilacion de los organismos
acuaticos de sustancias con aceites y grasas, o metales pesados presentes
en el medio acuético.

Impacto sobre los recursos hidrobiologicos debido a derrames
accidentales de aceites lubricantes, combustibles, hidrocarburos y
sustancias corrosivas.

Factible deterioro de la calidad de las aguas marinas de la bahia, por
vertido de aguas residuales proveniente de las operaciones de lavado de
bodegas, deslastres y achique de sentinas de las embarcaciones pesqueras.

Impacto sobre la calidad del aire y la salud humana por emision fugitiva
de monoxido de carbono provenientes de los motores de combustion
interna (deficientes u obsoletos) de las embarcaciones pesqueras.
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e) Impacto sobre la calidad del aire y la salud humana, debido a gases
toxicos que emanan de las bodegas de las embarcaciones pesqueras con
recursos pesqueros deteriorados.

Impacto al agua y organismos marinos, por fugas o escapes de aceites

lubricantes, debido al mal funcionamiento o mantenimiento de los
motores (estacionarios o fuera de borda) de las embarcaciones pesqueras.

g)

Impacto sobre el medio marino debido a vertimiento de la sanguaza de

pescado, provenientes del lavado manual de la pesca, antes de ser estibada
(en cajas plasticas de 25 kg) para su transporte.

5.3.3.- Actividades portuarias

La recepcion de carga y servicio de avituallamiento a las embarcaciones
pesqueras, la atencidn a los remolcadores y a los diferentes buques tanques
en el puerto de Talara, y la frecuencia y movilizacion de ingente cantidades
de hidrocarburos que se desplazan dentro de la bahia, podrian dar origen a
los siguientes impactos:

a)

b)

d)

g)

Impacto negativo al medio acudtico y riesgo de intoxicacion o muerte de
las especies marinas, debido a posibles fugas o derrame accidental de
petroleo, durante el servicio a las embarcaciones pesqueras, buques
tanques y remolcadores.

Contaminacion del agua y fondo marino de la bahia, originado por
derrames de hidrocarburos a causa de accidentes, durante las
operaciones de carga o descarga de los buques petroleros.

Impacto por contaminacion marina debido al descontrol de
abastecimiento de cargas y/o descargas de hidrocarburos a los buques
tanques, o por salpicaduras durante la maniobra.

Impacto al medio acuatico, por rotura fortuita de tanques de
almacenamiento de petroleo de las zonas de abastecimiento de
combustible a las embarcaciones.

Posible impacto negativo, por contaminacion del ecosistema maritimo
debido a la rotura imprevista de tuberias de combustible en la superficie
de los muelles.

Alteracion del patron de vida de las especies marinas y posible
migracion, por presencia de enormes buques tanque, transito de las
embarcaciones pesqueras y remolcadores dentro de la bahia.

Impacto al medio ambiente en general y especialmente a los
trabajadores portuarios, al originarse un incendio por sustancias
inflamables en las instalaciones portuarias.
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5.3.4.-

a)

b)

d)

h) Impacto sobre las personas y la fauna por aumento del ruido en la zona
de desembarque, debido a la actividad de los motores, colisién entre
cargas y embalajes, tuberias, embarcaciones, gruas, etc.

1) Posible impacto al medio acuéatico, por no contarse en el muelle zonal de
pescadores con un adecuado surtidor de combustible para las
embarcaciones pesqueras, por lo que esta operacion se efectia
artesanalmente, proveyéndose a las embarcaciones de combustible a
granel (envasados en cilindros).

j) Variacion de la calidad de las aguas, y formacion de focos infecciosos
en el perimetro del muelle de pescadores, por la insuficiencia de
servicios higiénicos, realizando los pescadores y usuarios del muelle,
sus necesidades fisiologicas directamente en las aguas marinas o areas
aledafas.

k) Posible impacto ecologico en la bahia, ante el derrame de hidrocarburos
por la colisién de embarcaciones pesqueras o buques tanques, a su
ingreso al puerto de Talara.

1) Impacto en la estética de la bahia y deterioro de la pesca en las
embarcaciones, debido a la inoperatividad de equipos de descarga del
muelle de pescadores (pescante, bombas hidraulicas, balanza, etc.),
originando la perdida de tiempo durante la descarga, y que ésta se
realice de manera desordenada.

Otras actividades

Otras actividades productivas colaterales y de servicio que se desarrollan en
la linea de costa, presentan también peligros latentes de impacto negativo
para la bahia.

- Contaminacion por desechos sdlidos (actividad municipal)

Impacto al ecosistema maritimo por caida residuos y elementos solidos al
mar durante el tendido de tuberias, instalaciones de equipos, o reparaciones
de infraestructuras portuarias.

Impacto sobre la estética de la superficie del agua por el depdsito de
desechos solidos (papeles, cartones, plésticos, bolsas, latas, etc.),
influenciado por falta de conciencia ambiental de los lugarenos.

Contaminacion de las playas Punta Arenas, San Pedro y Las Peiiitas por
basura solidas, trapos, cartones, envases descartables y plasticos,
depositados sobre las aguas y arrastrados por las corrientes marinas.

Impacto al ambiente por malos olores y presencia de basura en las orillas de
la bahia, debido a lugares informales de recoleccion de residuos, en los
cauces de las quebradas Yale y Santa Rita (lote 25, costado de la posta
Jestis Maria y mercado modelo)
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- Los efluentes domésticos (aguas servidas)

a) Posible impacto negativo en las aguas marinas por aparicion de aguas
contaminadas en la bahia, ante circunstanciales arrojo de aguas servidas al
medio acuatico, desde el sistema de alcantarillado de los colectores de San
Pedro y Talara.

b) Factible disminucion de oxigeno de las aguas marinas, por el vertido de
aguas servidas poco tratadas de los colectores del terminal pesquero zonal y
de la refineria de Talara.

c) Impacto ambiental de la bahia, por arrojo de aguas servidas directamente al
medio marino, por roturas de tuberias, o alcantarillas clandestinas que
arrojan sus aguas a las quebradas.

d) Pérdida de la estética del medio marino, por el oscurecimiento de sus aguas
producido por el embalse de las aguas de lluvia provenientes de las
quebradas Mangle, Yale y Santa Rita.

- Actividades submarinas

a) Contaminacion de las aguas marinas de la bahia por sustancias oleosas,
ante la eventual rotura del tendido de lineas submarinas.

b) Impacto sobre la fauna acudtica ante la aparicion de ruidos ajenos al medio
submarino, provenientes de la circulacion de fluidos de las tuberias
submarinas y de los motores de las embarcaciones circundantes.

c) Contaminacion del agua y el fondo marino, por el deposito de desechos
pesados en los perimetros de los muelles: basuras metélicas, residuos de
cemento, varillas de soldaduras, etc.

d) Influencia en la variacion del habitat de las especies marinas de la bahia,
por la introduccion al medio acuatico de innumerables artefactos
submarinos: tuberias tendidas, anclas, boyas, dragas, etc.

5.4.- Mapa de posibles impactos ambientales

Tomando en cuenta factores ambientales descritos y analizados en los capitulos
anteriores, se desarroll6 el mapa de posibles impactos ambientales para la bahia de
Talara, Mapa 5.1 a escala 1:5 000 (anexo A-9) como herramienta de ayuda a la
prevencion de una contingencia ambiental y una contribucién para asegurar la
conservacion del ecosistema de la bahia.

El objetivo de realizar este mapa, es dar a conocer la ubicacion actual de las
principales edificaciones, zonas urbanas e industriales, y zonas en situacion latente
a ser contaminadas, es decir, delimitar los usos de las areas litorales de la bahia.
Del mismo modo se mapearon zonas marinas con niveles de poca batimetria, zonas
con mal drenaje, y en general, todo aquello que pudiera afectar al medio ambiente
de la bahia de Talara.
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5.5.- Medidas ambientales

Para el area de la bahia de Talara, se presentan medidas ambientales de prevencion,
mitigacion y control ante posibles impactos negativos en el ecosistema marino, los
que son enfocados de acuerdo a la actividades productivas desarrolladas en el
litoral.

5.5.1.- Actividades petroleras

Las principales autoridades de la provincia de Talara, PETROPERU S.A.,
PETROTECH, empresas del sector hidrocarburos, Organismo Supervisor de
la Inversion en Energia y Mineria (OSINERGMIN), el Ministerio de Energia
y Minas, la Capitania del Puerto de Talara y los grupos ecologistas de la
provincia entre otros, deberan organizarse para desarrollar e implementar
medidas ambientales que se deban tomar en cuenta durante la
industrializacion de los hidrocarburos:

a) Instruir al personal involucrado en esta actividad productiva, en materia de
conservacion del medio ambiente, asi como prevencion de accidentes.

b) Las empresas dedicadas a este rubro, deberan establecer un programa de
manejo de desechos liquidos y s6lidos industriales

c) En las dareas aledafias a la bahia, se establecera un sistema de
almacenamiento y recoleccion de residuos so6lidos. No permitiéndose el
vertimiento de ningun tipo de residuo al mar. La disposicion de los
residuos se tratard de acuerdo al programa de manejo de desechos
industriales.

d) Los equipos y motores estacionarios, deberan de contar con un ducto
vertical de escape de gases, que debera ser lo suficientemente largo, para
que el fuerte viento que sopla en el area ayude a una pronta y efectiva
dispersion.

e) En las areas de trabajo colindantes con la bahia se instalaran letreros de
seguridad, y deberan estar sefializadas de acuerdo al uso operacional que
se le esté dando.

f) En las areas de almacenamiento de hidrocarburos, se deberdn colocar
cercos impermeables para evitar que, en caso de accidentes, los
hidrocarburos derramados lleguen al mar.

g) Ante casos de emergencias por derrames se aplicard el Plan de
Contingencias, para lo cual se dara aviso a las autoridades ambientales. El
control y recuperacion de hidrocarburos se efectuard preferentemente con
elementos mecanicos (barreras, skimmer, sorbentes), antes que
dispersantes quimicos.
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h) Frente a futuras edificaciones e instalaciones, a ejecutarse en el area para
el proceso de refinacion de hidrocarburos, se llevard a cabo una
evaluacion del impacto medioambiental para la bahia.

1) Se deberan efectuar mayores investigaciones sobre los hidrocarburos,
mejorar la composicion de los carburantes y desarrollar nuevas

tecnologias en los procesos, con el fin de minimizar los impactos sobre la
bahia.

j) Dotaciéon e implementacion de equipos adecuados, para el recojo de
elementos y sustancias de hidrocarburos en la superficie marina,
ejecutandose un programa periddico de limpieza de manchas oleosas en la
bahia.

5.5.2.- Actividades pesqueras

Para prevenir la contaminacion ambiental en la bahia, las autoridades del
Vice Ministerio de Pesqueria, las autoridades locales, el ministerio del
Medio Ambiente, el Instituto del Mar del Pert (IMARPE), las empresas
pesqueras, los armadores, la administracion del muelle y del Terminal
Pesquero Zonal de Talara, el Sindicato de Pescadores de Talara y la
Capitania de Puerto de Talara deberan implementar las siguientes acciones:

a)

b)

d)

No se permitiran las actividades de pesca de especies marinas, ni
extraccion de mariscos en las proximidades de las instalaciones de la
refineria de Petréleos del Peru — Talara.

Capacitar a los pescadores, estibadores y trabajadores del sector
pesquero, con un Programa de Educacion Ambiental respecto a la
proteccion y conservacion del medio ambiente.

Capacitar a los pescadores, estibadores y trabajadores del sector
pesquero, en los siguientes aspectos:

- Practicas de higiene y saneamiento.

- Buenas practicas de manipulacion (BPM) de alimentos.

- Planes de contingencia y plan de seguridad ocupacional.

Las descargas de las capturas de pesca, se realizardn con seguridad,
evitando la caida al mar de especies capturadas. Restos de pesca
deteriorada, también serdn descargadas y depositados en recipientes
adecuados.

Las aguas residuales del lavado de pescado (sanguaza), del lavado de
estanques y deslastres, no deben ser arrojadas en la bahia, dichas aguas
deben de ser vertidas fuera de la bahia para que sean rapidamente
diluidas por las corrientes.

El 4rea de fondeadero de las embarcaciones pesqueras esta destinado al
anclaje de las mismas, y no se debera realizar ninguna actividad de
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mantenimiento de embarcaciones o procesamiento de recursos
ictiolégicos.

g) Para preservar los recursos pesqueros de la zona, se llevara una
estadistica de los volimenes de pesca descargados en la bahia, y se
muestrearan las tallas de las especies, con el fin de prohibir la captura de
peces pequefios. Desarrollandose una pesca responsable, donde se
permitan extraer la cantidad de recursos, que como promedio, pueda ser
sustituido por el crecimiento neto del stock.

h) Promover la acuicultura, la diversificacion de las pesquerias y la
innovacioén tecnologica en pesca, a fin de descentralizar la actividad
pesquera de la bahia de Talara.

5.5.3.- Actividades portuarias

Con el fin de prevenir y mitigar un impacto negativo, a causa de esta
actividad productiva, las autoridades locales, las compaiiias, las agencias
maritimas, las administraciones de las instalaciones portuarias de Talara, el
benemérito Cuerpo de Bomberos de Talara, la Capitania del Puerto de
Talara, la policia ecologica de la Policia Nacional del Perd, y los grupos
ecologicos de la sociedad de Talara, deberan organizarse y actuar con las
siguientes medidas ambientales:

a) Instalar en lugares visibles de los muelles, avisos y/o sefales con
respecto a la conservacion y proteccion del medio ambiente.

b) En las instalaciones portuarias, las &areas de peligro, zonas de
almacenamiento, zonas de material inflamable u zonas que presenten
amago de accidente, deberan de estar debidamente indicados con las
sefnalizaciones de acuerdo a las normas de seguridad.

c) Las embarcaciones que ingresen al puerto de Talara, y hagan uso de
cualquiera de los muelles a cargar o descargar su mercancia, lo deberan
de realizar con todas las medidas de seguridad, a fin de no dejar caer
elementos contaminantes al medio marino.

d) Se evitaran o atenuaran los ruidos fuertes de los motores y equipos de
descarga empleados en los muelles, se utilizaran tubos de escapes con
silenciadores en perfecto estado, para minimizar los ruidos. En las areas
ruidosas, el personal utilizard protectores de oidos para asegurar la
atenuacion de la escala sonora por debajo del nivel médximo permisible
de ruido laboral, 85 dB(A)¥.

e) En lo posible, los movimientos y maniobras de las embarcaciones de
gran calado, dentro de la bahia, seran estrictamente los necesarios.

% Decibel o decibelio, unidad de medida de la presion sonora equivalente a la décima parte de un belio, en
la escala de ponderacion “A”.
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f) Las embarcaciones que operen en la bahia, deberdn contar con tanque de
recepcion de residuos oleosos a bordo, los mismos que al llegar al
muelle seran descargados y destinados a un lugar seguro. Los muelles
contaran en tierra con tanques de recepcion exclusivamente para los
residuos oleosos; se debera instalar cilindros (55 galones u otra
cantidad), con tapa no desmontable, debidamente pintados y rotulados.

g) Los residuos solidos generados a bordo de las embarcaciones, no
deberan ser arrojados en la bahia, estos deben ser acopiados o
recuperados, y desembarcados en el muelle, en contenedores adecuados
para su recoleccion.

h) Los residuos de mezcla oleosas, depositados en los muelles en cilindros
con tapas serdn transportados mensualmente hacia plantas de reciclaje o
empresas especializadas registradas en la Direccion General de Salud
Ambiental (DIGESA), para su tratamiento y disposicion final. Las
basuras procedentes de las naves seguiran el mismo tratamiento y
disposicion final indicada, en el Plan de Manejo de residuos solidos de
los muelles portuarios.

1) Los embarcaciones de mayor tonelaje que ingresen o salgan de la bahia,
deberan pedir autorizacion a la Capitania de Puerto, via radio (VHF-
canal 14) solicitando autorizacion, con el fin de evitar una colision en la
bahia.

j) Para prevenir accidentes se instruird al personal en las diferentes
operaciones realizadas en los muelles, y se les proveera de trajes y
elementos de seguridad (casco, guantes, lentes, etc.).

k) Durante las carga, descarga o servicio en las embarcaciones, se
utilizaran adecuados conectores en los ductos, para evitar que cualquier
fuga de petrdleo caiga al mar. Asimismo se utilizara arena o elementos
impermeabilizantes (ldminas de geomembrana) en el area de trabajo,
para permitir que cualquier derrame o fuga fortuita sea automaticamente
contenida.

5.5.4.- Otras actividades
Asimismo, para las labores complementarias desarrolladas en la linea de
costa, se deben implementar medidas ambientales que prevengan algun
impacto negativo para la bahia.

- Contaminacion por desechos sélidos (actividad municipal)

a) Se elaborard un particular Plan de Manejo de Residuos Soélidos para la
bahia de Talara, en donde se incluya la limpieza de playas.

b) Se realizaran campafias de educacion y concientizacion ambiental, para
la ciudadania de talara, con énfasis en los moradores residentes cerca a
la bahia.
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c)

d)

g)

En el perimetro de la bahia se instalara recipientes grandes, debidamente
identificados para el almacenamiento de desechos organicos e
inorgénicos, a fin de evitar que estos se rieguen y lleguen al medio
acuatico.

La frecuencia de recoleccion de residuos organicos sera diaria, mientras
que los residuos inorganicos se acopiaran semanalmente, de acuerdo al
programa de manejos de desechos de la autoridad edil.

Las empresas deberan hacerse cargo de sus residuos provenientes de
materiales quimicos, para lo cual llevaran un control de productos
quimicos utilizados. Estos deshechos quimicos seran depositados en un
adecuado embalaje y seran reportados a las instituciones competentes.

Se realizara un registro para los movimientos y disposicion de residuos
solidos en la bahia de Talara.

Actuacion del municipio provincial, en la recuperacion ambiental de las
zonas degradadas malecén San Pedro, y playas San Pedro y Las Peiiitas,
facilitando su futuro para uso publico y turistico.

- Los efluentes domésticos (aguas servidas)

a)

b)

d)

Elaborar un programa de concientizacion entre los habitantes de Talara,
a fin de dar un uso racional al agua potable y la reutilizacion de las
aguas servidas.

Desarrollar un proyecto integral de agua y desagiie para la ciudad de
Talara, redisefiando el sistema de captacion en la etapa de “El Arenal” e
implementando las lagunas de tratamiento de aguas residuales.

Todas las aguas residuales provenientes de centros industriales ubicados
en la linea de costa, ingresaran a un sistema de tratamientos de aguas
servidas para obtener una calidad de agua aceptable antes de ser
descargada en la bahia.

Implantar sanciones econdmicas a las personas o centros productivos,
que realicen instalaciones clandestinas de alcantarillas, y/o arrojen aguas
sucias directamente al medio marino.

Establecer un programa de mantenimiento al sistema de alcantarillado
de la ciudad de Talara, para evitar atoros y roturas de las tuberias, que
frecuentemente son sus aguas servidas las que llegan a la bahia.

Desarrollar un plan de ordenamiento urbanistico, adecuado para los
asentamientos humanos colindantes a la bahia: Jesus Maria, Taboada,
San Pedro, Lucy de Villanueva y Luciano Castillo. Donde sus
instalaciones de desagiie sean canalizados al sistema de alcantarillado de
la ciudad.
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- Actividades submarinas

a) Se instruird al personal en programas de seguridad industrial para que se
eviten accidentes, y dentro de lo posible desarrollen sus labores evitando
la perturbacion del habitat marino.

b) Las empresas y que realicen trabajo de instalacion y mantenimiento de
estructuras submarinas, deben contar con las autorizaciones de las
instituciones competentes, con sus licencias actualizadas y cumplir con
las normas de seguridad para evitar accidentes.

c) Las instalaciones y tuberias submarinas seran evaluadas de acuerdo a un
Programa de Mantenimiento, verificando la condicion e integridad de
los materiales instalados, a fin de evitar las averias por corrosién o
colapsos que puedan provocar derrames indeseados.

d) Las diferentes actividades de reparacion o mantenimiento de tuberias
submarinas, se deberan realizar durante horas del dia, a fin de evitar
accidentes.

e) Los desechos solidos (fierros, barras de soldaduras, anodos de zinc,
restos de cemento, etc.) que frecuentemente son originados por trabajos
realizados bajo el agua, no seran depositadas en el mar, sino deberan
trasladarse a tierra para su disposicion final.

f) Se elaborara un plan de contingencias, ante un caso de rotura de tuberias
u otro imprevisto, determinandose a la institucidbn o personas
coordinadoras ante dicha contingencia.

g) Cualquier derrame o fuga, seran atendidos como una emergencia
aplicando el plan de contingencia. Inmediatamente se controlara la fuga
o el derrame en la fuente y luego se retirard los aceites y grasas del
medio marino.

5.6.- Plan de monitoreo y seguimiento

a)

b)

Difundir y distribuir en forma de material impreso, el Plan de Manejo
Ambiental para la bahia de Talara, a todos los organismos publicos e
instituciones de la provincia de Talara, asi como, a todas las compafiias que
desarrollan alguna de las diferentes actividades productivas en el litoral de la
bahia.

Las principales entidades de la provincia de Talara y grupos ambientalistas,
deberan realizar con determinada periodicidad, un control y seguimiento del
Plan de Manejo Ambiental para la bahia, con el fin de asegurar su
cumplimiento.

Se desarrollard un Programa de Participacion Ciudadana, mediante el cual se
involucre a la comunidad talarefia, y se mantenga informada de la situacioén
ambiental en que se encuentra la bahia de Talara.
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d) Para asegurar la conservacion del ecosistema marino de la bahia, se actualizara

el mapa de posibles impactos ambientales para la bahia de Talara, frente a la
aparicion de nuevos centros productivos que empiecen a operar en el litoral o
ante cambios en la linea de proceso de las empresas existentes.

Se efectuard un plan de monitoreo en el litoral de la bahia como cuerpo
receptor, donde la frecuencia de monitoreo debera ser mensual, para permitir un
calculo seguro de las concentraciones medias de los pardmetros en observacion.
El cronograma de muestreo deberd ser inalterable, pero podra ser revisada y
ajustada de acuerdo a las necesidades.

Los elementos especificos a cuantificarse seran los del estudio, fisico-quimicos,
aceites y grasas, y metales pesados (mencionados en el cap. 3),
complementados con parametros particulares de calidad de agua de mar:
demanda bioquimica de oxigeno (DBOs) clorofila, coliformes totales, nitritos,
nitratos, amoniaco, fosfatos, cloruros, sulfuros, zinc y cobre.

Las estaciones a monitorear serian las E1, E2, E3 y E4 (mencionadas en el
cuadro 3.1) y las posibles estaciones ubicadas frente a la quebrada “Yale”, al
Terminal Pesquero Artesanal “San Pedro”, a la playa San Pedro, a los
almacenes de la empresa PETRO-TECH PERUANA S.A. y a la playa Las
Peiitas. De tal manera que las estaciones propuestas abarquen todo el litoral de
la bahia de Talara, presentadas en el cuadro 5.1

Cuadro 5.1.- Posibles estaciones a monitorear

Lat. 04°34°14,00” S 'Apro.x1madarnente a 100 m de la parte
L 81° 16’ 28.00” O inferior de la quebrada, en linea recta y en
ong. > sentido perpendicular a la desembocadura.

Quebrada Yale

Terminal

Pesquero Lat.  04° 34" 08,00” S | Aproximadamente a 100 m del cabezo de
Artesanal “San | Long. 81° 16" 27,00” O | muelle del terminal pesquero, lado norte.

Pedro”

Playa San Lat 04° 33’ 58.00” S Aproximadamente a 80 m de la linea de
’ vy costa, perpendicular al punto medio de la
Pedro Long. 81°16"31,00” O

playa.

04° 33" 44,00” S Aproximadamente a 80 m del perfil
costero, entre el muelle de pescadores y el
muelle de Petrotech, frente al lote 25.

PETRO-TECH | Lat.
PERUANA S.A. | Long. 81°16"36,00” O

Aproximadamente a 70 m de la linea de
Playa Las Lat.  04°33722.00” S | costa, caracterizada por ser un area

Peiiitas Long. 81° 16" 43,00” O | protegida por la Punta Macaré y ubicarse al
extremo norte de la bahia.
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En la estacion a monitorear proxima a la quebrada “Yale”, se presume la
existencia de aguas contaminadas debido al perenne color oscuro de las aguas
de dicha area, esto debido a los habitos de los pobladores que han transformado
a la quebrada en un lugar de desechos de productos hidrobiolégicos, animales
muertos y basura de tipo doméstico, que posteriormente son acarreados a la
bahia. Ademas las laderas de la quebrada “Yale” son de arena y se socava
facilmente ante eventuales fenémenos pluviales.

Seria importante el monitoreo en la inmediacion al Terminal Pesquero
Artesanal “San Pedro”, por la presencia de la considerable flota pesquera (304
embarcaciones) que operan con equipos deficientes, originando residuos de
hidrocarburos y desechos solidos que son echados en la bahia.

La cercania de los asentamientos humanos San Pedro y San Judas Tadeo a la
bahia de Talara, originan la formacion de basureros informales y charcos de
aguas sucias en el perimetro de la playa San Pedro, por lo que se requeriria
monitorear el area colindante a la playa San Pedro para determinar el nivel de
contaminacion de sus aguas marinas.

Monitorear la bahia a la altura de los almacenes de la empresa PETRO-TECH
PERUANA S.A., implica prever una contaminacion por aguas de escorrentias
provenientes de la erosion de riberas de la quebrada Santa Rita. Asi como el
control de elementos ajenos a la bahia, como la presencia de artefactos y
residuos metalicos derivado de los almacenes de PETRO-TECH PERUANA
S.A.

Un continuo monitoreo del medio marino frente a la playa Las Peitas, evitaria
poner en riesgo la salud de las personas que se bafian en estas aguas en época de
verano, y también preservar los recursos hidrobioldgicos.

Se desarrollara una evaluacion de la calidad del agua de la bahia, verificando
los ECA de los presentes parametros en estudio y de los parametros propuestos,
asi como otros parametros que indiquen presencia de algin elemento
contaminante.



CONCLUSIONES

Después de las épocas estacionales del estudio, y tras la evaluacion de los resultados
obtenidos, se pueden deducir las siguientes conclusiones que cubren los objetivos previstos:

1.

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 Nifio”. El litoral
sur de la bahia de Talara no present6 una contaminacion térmica en ninguna de las

€pocas estacionales.

El parametro 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
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
pmhos/cm). Debido a la influencia directa de concentraciones de soélidos 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 presentd 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 ninglin valor menor a 4,0 mg/l que
es el valor minimo para el estandar de calidad acuética.

De los estandares de calidad para aceites y grasas, la Ley General de Aguas para la
clase VI, no establece valores méaximos para la calidad de agua, pero para la clase III
que es mas exigente, el limite establecido es 0,50 mg/l. Determinando nuestros valores
por debajo de este limite.
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10.

El estdndar de calidad para el mercurio es de 0,0002 mg/1 de la Ley General de Aguas,
clase VI, los resultados de los andlisis efectuados reportan valores mayores a los
estandares de calidad ambiental. Por consiguiente, con los valores obtenidos no es
factible preservar los recursos hidrobioldgicos 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 acuética del
cromo para la clase VI, es de 0,05 mg/l, encontrando nuestros valores dentro de los
rangos permisibles.

Para el cadmio, el valor estandar 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 0,005 mg/l, se podria deducir que los niveles de cadmio determinados en las agua
litorales, se encuentran en el umbral del estindar de calidad ambiental, no pudiendo
precisarse una contaminacion por este metal.

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/1).
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.
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A-2. Desembarque de especies hidrobiolégicas en la bahia de Talara

sequn épocas estacionales ( t)

Especies Verano Otofio Invierno | Primavera| Verano Otofio Verano Otofio eElES
2003 2003 2003 2003 2004 2004 2007 2007
Aguja 1,09 1,85 1,99 0,22 18,00 0,70 23,85
Aguijilla 2,50 11,51 2,04 16,05
Anguila 542,69 541,81 601,11 407,15 172,92 242,98 515,56 1789,16] 4813,38
Bacha 0,30 17,79 18,09
Bagre 5,07 0,60 0,63 0,03 1,63 7,96
Barbudo 0,28 0,28
Barracuda 1,07 0,43 0,50 2,00
Barrilete 4,43 29,36 9,16 25,65 16,87 7,42 11,88 0,62 105,39
Bereche 18,10 15,70 5,32 0,44 2,06 6,93 4,90 53,45
Berrugata 0,86 0,03 0,89
Bonito 5,81 13,43 1,80 27,24 29,81 78,09
Botella 2,38 0,42 3,59 15,23 2,99 3,28 24,10 0,99 52,98
Caballa 5,50 62,56 20,44 9,53 53,74 72,00 153,89 162,03 539,69
Cabrilla 3,40 4,62 17,83 6,00 7,23 54,23 4,81 2,11 100,23
Cabrillon 2,80 2,50 5,30
Caracol 4,99 4,99
Cachema 66,89 38,17 17,06 4,41 108,14 47,32 4,28 0,42 286,69
Calamar 12,43 119,13 3,03 561,20 820,70 1516,49
Chavelo 4,48 0,04 4,52
Chiri 65,81 6,29 2,61 2,50 70,51 305,01 0,90 85,27 538,90
Cojinova 0,79 4,53 0,67 2,67 8,66
Congrio 3,67 5,80 9,10 12,01 11,31 5,96 7,70 3,23 58,78
Cruceta 12,97 8,90 69,4 91,27
Diablo 0,03 0,06 0,04 0,13
Espejo 0,90 0,19 6,56 53,21 7,62 0,72 7,00 76,20
Gallo 0,05 0,66 0,71
Hoja 0,54 0,53 0,66 3,50 5,23
Jurel 11,00 3,05 1,00 4,08 6,63 25,76
Langostino 2,00 2,00
Lengueta 17,10 17,10
Lisa 159,29 878,32 242,77 28,54 210,57 524,49 14,56 234,15| 2292,69
Machete 2,17 1,55 2,63 5,09 2,69 3,62 3,30 21,05
Manta 1,11 2,29 20,38 3,70 11,1 44,56 6,28 89,42
Merluza 62,50 373,63 145,52 435,10 48,53 326,8 34,41 437,27 1863,76
Mero 1,21 1,70 0,13 0,80 3,52
Pampano 8,36 6,81 1,49 1,89 10,22 7,39 4,49 4,55 45,20
Paramo 0,90 0,90
Pardo 11,80 11,80
Pata seca 0,98 3,15 0,36 4,49
Pava 6,64 6,93 1,86 28,94 3,58 47,95
Peje blanco 6,12 3,09 7,25 5,23 1,50 2,67 4,19 30,05
Perico 92,52 10,51 9,10 49,73 0,78 162,64
Pez espada 2,85 1,88 2,11 5,74 4,17 0,16 16,91
Pez vela 0,10 1,52 4,79 8,49 2,36 1,95 6,89 26,10
Pico rojo 0,21 5,84 9,98 16,03
Pota 1429845 12157,54 7561,36 11429,62 17 154,22 19421,87 30979,9 46 155,22 159 158,18
Pulpo 4,21 4,21
Sierra 0,91 0,13 1,37 2,41
Suco 7,51 2,49 35,49 5,00 0,37 2,27 53,13
Tiburén 2,32 0,25 2,57
Tollo 13,52 4,51 39,55 23,14 42,43 112,11 90,78 326,04
Tuno 57,24 44,69 33,52 115,90 20,79 22,35 73,62 38,03 406,14
Totales 15 442,51 14 225,19| 8784,32| 12 800,52| 17 978,64| 21 166,54| 32 667,18 49 975,35| 173 040,25

Fuente: Direccion Regional de Pesqueria - Piura
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A-3. Galeria fotografica

Fotografia A3.1. Bahia

Vista panoramica de la bahia de Talara

Fotografia A3.2. Refineria

Refineria de Talara — Petréleos del Peri, PETROPERU S.A.
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Fotografia A3.3. Embarcaciones

Embarcaciones pesqueras en la bahia de Talara

Fotografia A3.4. Puerto

Muelle de carga liquida — Puerto de Talara
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Fotografia A3.5. Canal de desfogue

Canal de aguas de escorrentias y servidas de la parte alta de Talara

Fotografia A3.6. Quebrada

Quebrada Yale



113

Fotografia A3.7. Terminal Pesquero

Terminal Pesquero Zonal de Talara — FONDEPES

Fotografia A3.8. Muelle

Muelle del Terminal Pesquero Zonal de Talara - FONDEPES
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Fotografia A3.9. Quemador de gases

Quemador de gases de la Refineria de Talara

Fotografia A3.10. Buques petroleros

Buques tanques entrando a la bahia de Talara
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Capitania dice que es una “pelicula oleosa”
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Detectan mancha oleosa en el mar de Talara

Una mancha oleosa fue detecta-
da lanvanana de el mar
de Talara, al sur de Punta Arenas,
por personal de Petroperti que se
encontraba a bordo del buque
Esmeralda, en la linea submarina
de la petrolera estatal.
Aunque Capitania de Puerto
que se trataba de una
“pelicula oleosa de poca di-
mensién, la que se dispersé
por el viento y la corriente”,
fuentes de confianza que estu-
vieron en el lugar de las opera-
ciones indicaron que esta
mancha tenfa al menos 200
metros de didmetro.

A través de una comunicacion
telefénica EL TIEMPO conversd
con el Teniente Segundo AP, Ma-
nuel Cama Chdvez, quien confir-
ma6 que por la mafana, la petro-
lera estatal comunico los hechos

ose a realizar una ins-
peccién en el mar y recogiendo
pmedelosmiduospamelanﬁ-

Sinembargo con el transcur-
so de las horas esta “pelicula”
que venfa del sur se fue disper-
sando, no siendo necesaria la
puesta en marcha del Plan de

Contingencias.
Cama Chdvez informé ade-

Fuente: Diario El Tiempo 13.01.05

mds, que no se ha determinado
la procedencia de la mancha, pe-
ro descarté que viniera del bu-
que Esmeralda que realizaba la
descarga de productos combus-
tibles en la linea submarina de
Petropeni. “La corriente viene de
sur a norte y la mancha estaba al
sur del terminal submarino”, en-

fatiz6.
La autoridad maritima refirié
que se encuentran en plenas in-
para establecer las

vestigaciones
responsabilidades del caso. Al

consultarse en cudnto tiempo
darfan los resultados, dijo que
“no hay plazo definido”.

m PIURA, MIERCOLES 16 DE FEBRERO DEL 2005 ﬁ HORA

Fuente: Diario La Hora 16.02.05

] rar un pool de maquinaria municipal que
contara con el apoyo de empresas petro-
leras como Petrotech e IMI del Peri SAC,
quienes aportaran con combustible y
personal. De igual forma, los jefes poli-
ciales y de la Policia Municipal, han ofre-
| cido el apoyo de sus efectivos para con-

1 trolar el orden en las playas, evitando el
= funcionamiento de cantinas que fomen-
| ten escandalos, tal como lo han denun-
&4 ciado algunos veraneantes en las Gltimas
semanas.

La labor de limpieza de playas, tam-
&| bién es apoyada por la Subprefectura y
Gobernacion. “Hemos sostenido reunio-

nes continuas y nada ha quedado al azar;
;| pero ahora solo esperamos la hora “cero”

| para poner en marcha todo este operati-
vo que marca el inicio de la descontami-
nacion de nuestras playas” dijo el Gober-
-4 nador Politico Oliver Vilela Casttllm

B et ool e
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Problemas ambientales

Bahia de Talara esta “inundada”
con restos de calamar glgante

De enero a mayo de este afio en el puerto de
Talara se extrajeron al menos 13 mil toneladas
de calamar gigante (pota), la alentadora cifra
se torna preocupante al saber que una cantidad

similar (entre restos y
apreciadas), fueron a

de la especie no
al mar de esta

provincia, ante la falta de una planta de

tratamiento.
Susana Bricefo
u informacién fue proporcio-
o por el director m'l)l:l del
Mlnmerlo de la Producci6n,
“ Alamo Ubillis, quien es-
P

por la cantidad
que a diario van a

menos el 50% de la pota es co-
mercializada, mientras que la
otra mitad se arroja al mar, esto
desde hace unos afos atrds y
luego de un acuerdo entre los

- .m.,.. LT

La pota, recurso que estd brindando trabajo a los pescadores de Talara, se ha convertido en
un problema de contaminacion, al arrojarse sin control, sus residuos  la bahia.

sf es consciente de que
ubicacion de este puerto,
thbdnhuumdnyno
nyﬂu]odeconlentu.loam
tos se sedimentan generando
un alto grado de contamina-
cién, de acuerdo a los estudios
efectuados por el Instituto del

Mar del Perti (Imarpe).

“Lamentablemente no pode-
mos estar en todos los lugares
ni a cada hora para detectar las
infracciones cometidas, no
obstante sf se han dado sancio-
nes por tales hechos”, aseguré
Novoa.

Fuente: Diario El Tiempo 06.07.05

%

I muﬁ»‘ax

W?&‘m

ARROJO CONTINUA
Y aunque los pescadores estdn
conscientes que el recurso que
les da trabajo también conta-
mina el mar de cuyas especies
viven, el problema contintia.
Gustavo Rumiche Sullén,
presidente del gremio de pesca-
dores de Talara, dijo que mu-
chos compafieros suyos no res-
petan el acuerdo y arrojan a
unos metros de la bahia los re-
siduos de pota. Debido a ello
las especies se alborotan y se
van y nosotros debemos ir “mar
afuera” para poder capturar los
peces, es asf que por ejem
nota la ausencia de pescado co-
mo jurel, una de las causas pue-
de ser que esta zona estd inun-
dada con residuos de pota.

EN EL RELLENO

Pero no sélo el mar esté conta-
mindndose. Se ha detectado
que parte de las visceras tam-
bién van a parar al relleno sani-
tario (botadero municipal) de
Talara, donde hébiles nego-
ciantes procesan, de forma ar-
tesanal y en pésimas condicio-
nes de higiene y seguridad, el
producto para convertirlo en
alimento de animales. Enton-
ces lo que podria ser una alter-
nativa de trabajo también se
convierte en problema.
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Marina confirma

Derrame de petréleo en Talara

£

LIMA, FEB. 28 (ANDINA).- A un
ano del incendio de un buque
cargado con crudo de la empresa
BPZ frente al mar de Zorriros en
Tumbes, otro derrame de hidro-
carburo se sumo a la contamina-
cion del litoral de la costa norte
del pais. El viernes, a las 10:45
a.m. en momentos en que autori-
dades de la Marina realizaban la
presentacion de cadetes y fraga-
tas llegados al puerto de Paita, a
pocas millas, frente al terminal
maritimo de Talara, ocurrié un
derrame de hidrocarburo tipo
bunker.

El derrame de hidrocarburo
registrado en la vispera (vierne-
s)en el puerto de Talara, ubicado
en el departamento de Piura, al
norte del pais, fue controlado to-
talmente, informé la Marina de
Guerra del Peru.

El derrame de hidrocarburo ti-
po bunker, perteneciente a la em-
presa Petréleos del Peni (Petro-
pert), ocurrio a las 10:45 del vier-
nes. El incidente se suscit6 al en-
contrarse realizando el BAP Ba-
yévar abastecimiento de com-
bustible en el muelle de Talara.

Ante esta situacion, se activa-
ron los planes de contingencia
para casos de derrame de hidro-

carburos, tanto de la unidad, co-
mo de la empresa antes mencio-
nada. La situacion fue comunica-
da a la Capitania Guardacosta
Maritima de Talara, que activo el
plan de accién local para derra-
mes de hidrocarburos.

Siendo aproximadamente las
17:30 horas se control totalmen-
te el derrame. La Autoridad Mari-
tima de Talara, en cumplimiento
a sus funciones, procedi6 a ini-
ciar el proceso sumario corres-
pondiente.

SIMILAR

Un hecho similar ocurri6 a fines
de febrero del ano pasado, cuan-
do un buque con petréleo se in-
cendi6 frente a Zorritos, Tumbes.

Al momento del siniestro, la em-
barcaci6n llevaba mil 300 barriles
de crudo, y aunque las versiones
oficiales dijeron que ese hidro-
carburo se consumi¢ sin conta-
minar el mar, los pescadores y lu-
garenos aseguraron en su opor-
tunidad que el agua se manché
con el hidrocarburo. Por enton-
ces fue formada una comision
entre instituciones como el Insti-
tuto del Mar del Pertj, direcciones
regionales de Salud, dela Produc-
ci6n, Energia y Minas para que
investiguen los hechos y las con-
secuencias, sin que hasta el mo-
mento la opinién publica haya si-
do informada oficialmente de los
resultados. ;Ocurrird lo mismo
esta vez con el caso de Talara?

Fuente: Diario El Tiempo 01.05.09
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SALA DE REDACCION
sucnorte@epensa.com.pe

TALARA. Un derrame de hidro-
carburo tipo bunker (derivado
del petréleo), perteneciente a
Petroperii, se registré la ma-
fiana de ayer en el puerto de
Talara, situacién que hizo que
el combustible se extendiera
hasta mds de 20 metros en el
mar.

Segun se supo, el incidente
ocurrid a las 10:45 de la mafio-
na, cuando el BAP Bayévar se
encontraba abostecimiento de
combustible en el muelie de To-
lara.

De acuerdo a lo informado
pot la Marina de Guerra del
Pen, el derramne fue controla-
do después de siete horas, pa-
sadas las 5:30 de la tarde, lue-
go que se activaran los planes
de contingencia para casos de
derrame de hidrocarburos, tan-
to de la unidad, como de laem-
presa antes mencionada.

La situacién fue comunicada a
la Capitania Guardacosta Ma-
ritima de Talara, que también
activé el plan de accién local
para derrames de hidrocarbu-
TOS.

INVESTIGACION. Los pescadores

de la zona mostraron su total

| &

tes en el mar. Ha trascendido
. que también los mismos
pescadores, pero en menor
proporcién, alientan la con-
taminacion al derramar
combustible accidental-
mente en el mar.

preocupadién, ante una posible
contaminacién de las aguas del
mat. Por su parte, el Capitdn de
puerto, Oscar Garrido Lecca, re-
veld a Comeo que se ha dispues-
to larealizacion de una inves-
tigacion para deslindar res-
ponsabilidades. No descartd
la posibilidad de la aplicacién
de sanciones para quien resul-
te responsable.ll

| HIDROCARBURO TIPO BUNKER ALCANZO 20 METROS EN EL MAR DE TALARA

Derrame de petrole

Il La situacion fue controlada después de siete horas

F:I. MAR Hecho ocurri6 cuando se abastecia cbule

Fuente: Diario Correo 01.05.09
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A-5. Reporte trimestral de naves y movimientos de cargas / descargas

de sustancias liquidas a granel en la bahia de Talara (bls)

Cantidad Cantidad Cantidad Cantidad Cantidad
Epoca de naves sustancias sustancias | sustancias total
estacional atendidas liquidas liquidas liquidas en | sustancias
en la descargadas cargadas transito liquidas (bls)
bahia (bls) (bls) (bls) q
Verano 2003 63 2 683 628 4799022 | 370966 | 7853616
Otorfo 2003 67 2673529 4875740 | 264 161 | 7813430
Invierno 2003 67 2214993 4117038 | 765647 | 7097 678
Primavera 2003 60 2545 019 4474915 |1533366| 8553300
Verano 2004 76 3624 073 8353765 | 390027 |12 367 865
Otorio 2004 66 3617 720 4504 937 | 363005 | 8485662
Verano 2007 61 2 316 618 4179153 | 150339 | 6646 110
Otono 2007 59 865 528 3 891 245 70 589 4 827 362
Totales 519 20541 108 |39195815|3908 100 | 63 645 023

bls: barriles de hidrocarburos liquidos

Fuente: Capitania del Puerto de Talara - Dpto. Medio Ambiente
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Cantidad Cantidad Cantidad Cantidad Cantidad
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Verano 2003 63 2 683 628 4799022 | 370966 | 7853616
Otofio 2003 67 2673529 4875740 | 264 161 | 7813430
Invierno 2003 67 2214 993 4117038 | 765647 | 7097 678
Primavera 2003 60 2545 019 4474915 | 1533366 | 8553300
Verano 2004 76 3624 073 8353765 | 390027 |12 367 865
Otofio 2004 66 3617 720 4504937 | 363005 | 8485662
Verano 2007 61 2 316 618 4179153 | 150339 | 6 646 110
Otofio 2007 59 865 528 3 891 245 70 589 4 827 362
Totales 519 20541 108 |39 195815 |3908 100 | 63 645 023

bls: barriles de hidrocarburos liquidos

Fuente: Capitania del Puerto de Talara - Dpto. Medio Ambiente
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A-6. Registro de embarcaciones pesqueras que operan en la

bahia de Talara (2003 —2007)

Cuadro A6.1. Embarcaciones arrastreras

Embarcacion | Nombre de la embarcacion Matricula Capacidad (TM)
01 Angel de la Guarda S/M
02 Dios y su Milagro PT 3344 BM
03 Inmaculada Concepcion PT 3489 BM 3
04 Maria Victoria S/M 4
05 Mary Isabel CO 19770 BM 7
06 Mi Dichoso PT 3928 BM
07 Sr. De los Milagros PT 3329 BM 3
08 Mi Socorro TA 4007 BM 3

Fuente: Fondo de reactivacion pesquera — FONDEPES
Cuadro A6.2. Bolicheras

Embarcacion | Nombre de la embarcacion Matricula Capacidad (TM)
09 Bambino PL 21200 CM
10 Cristo te Ama 1 PL 3960 CM 25
11 Cristo te Ama IV PL 19976 BM 20
12 El Nifio del Milagro PL 2752 BM
13 Rivera | PL 4191 CM
14 Sta. Rosa TA 2217 BM

Fuente: Fondo de reactivacion pesquera — FONDEPES
Cuadro A6.3. Espineleras

Embarcacion | Nombre de la embarcacion Matricula Capacidad (TM)
15 Consuelo TA 2223 BM 3
16 Jehova es mi luz E/T 3
17 Jesus principe de paz E/T 3
18 Mary Isabel PT 3451 BM
19 Mi Angel E/T 3
20 Mi Fe en Dios S/M 2
21 Mi Juan E/T 1
22 Mi Mochito E/T 3
23 Nuevo Merceditas
24 San Pedro TA 10585 BM 4
25 Virgen de Fatima TA 2209 BM 3
26 Virgen de Guadalupe TA 2227 BM 2

Fuente: Fondo de reactivacion pesquera — FONDEPES




Cuadro A6.4. Pinteras
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Embarcacion | Nombre de la embarcacion Matricula Capacidad (TM)
27 Amor de Madre E/T 3
28 Angel Genaro E/T 2
29 Arica TA 1928 BM 3
30 Beatita Melchorita TA 2215 BM 2
31 Bendicion de Dios E/T 4
32 Bendicion de Jesus E/T 2
33 Bienvenido TA 3071 BM 5
34 Camino de Dios E/T 4
35 Carolina Elizabeth E/T 3
36 Chorrillos TA 1905 BM 3
37 Cisne E/T 3
38 Concepcion TA 10251 BM 3
39 Costa Mar E/T 2
40 Cristo Cautivo TA 5784 BM 3
41 Cristo Peregrino
42 Cruz de Chalpon TA 2084 BM 3
43 Cruz de Motupe TA 4010 BM 2
44 David Joel TA 3080 BM 3
45 Daytona “Dofia Tere” E/T 3
46 Derick Leandro E/T 2
47 Don Andrés TA 2172 BM 4
48 Don Hilario TA 1819 BM 2
49 Donita E/T 1
50 El Cautivo de Ayabaca TA 12073 BM
51 El Edgar
52 El Nifo TA 3102 BM
53 El Paraiso TA 15624 BM 2
54 El Parinas TA 1916 BM 3
55 El Plebeyo TA 2179 BM 2
56 El Poder de Dios S/M
57 El Shaday
58 Frank Omar E/T 2
59 Fray Martin TA 3764 BM 2
60 Galilea TA 2178 BM 3
61 Gladis TA 3278 BM
62 Guiame Cristo Jesus
63 Guiame San Jacinto E/T 2
64 Guiame Senor Cautivo E/T
65 Halcon TA 3767 BM 2
66 Hermanos Moreno TA 11405 BM 3
67 Henry Omar TA 4008 BM 3

68

Hermanos Flores
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69 Heyde E/T 3
70 Huascar TA 1812 BM 3
71 Irma E/T 3
72 Javier ZS 1706 BM 4
73 Jessica Rosita E/T 2
74 Jesus sobre las agues TA 1932 BM 2
75 Jhon Anthony TA 12336 BM 4
76 IN

77 Job

78 Jorge Chavez TA 2181 BM 5
79 José Mercedes TA 1902 BM 3
80 Julissa Mercedes 3
81 Karina S/M 2
82 La Nina TA 17324 BM 3
83 La Union TA 2196 BM 3
84 Libertador TA 5978 BM 3
85 Lindo Sol

86 Liseth TA 9860 BM 5
87 Lucero TA 3134 BM 3
88 Luz de los Angeles E/T 2
89 Mar Bella TA 3161 BM 3
90 Marcela | TA 3734 BM 3
91 Marcela I1 TA 3733 BM 3
92 Maria Esther TA 4495 BM

93 Mario Marlon 4
94 Melchorita I TA 2197 BM 5
95 Melchorita 11 TA 12991 BM 5
96 Mi Angelita TA 2210 BM 3
97 Mi César

98 Mi Consuelo TA 1920 BM 3
99 Mi Félix TA 5675 BM 5
100 Mi Kevin E/T 2
101 Mi Rosita TA 2234 BM 2
102 Mi Rosita TA 3775 BM 2
103 Mi Tatiana S/M

104 Milagro de Dios E/T 2
105 Milagro de Jesus TA 11093 BM 3
106 Milagrosa Merceditas

107 Milagroso Sr. Cautivo E/T 2
108 Nazaria E/T 2
109 Nazaria TA 3087 BM 3
110 Nifo Dios TA 2138 BM 5
111 Nifnio Labrador TA 2233 BM 3
112 Nifio Manuel TA 1801 BM

113

Nuevo Jerusalén
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114 Nuevo Rey TA 2166 BM 3
115 Pabellon peruano TA 3133 BM 3
116 Pedro David

117 Pesca Milagrosa TA 12997 BM 4
118 Rayo de Sol E/T 3
119 Rey de los mares TA 3165 BM 3
120 Roldan 3
121 Sacramento

122 San Andrés TA 3775 BM 2
123 San Antonio TA 2229 BM 2
124 San Francisco TA 10586 BM 3
125 San Francisco TA 1802 BM 5
126 San Gregorio TA 2074 BM 3
127 San Jacinto TA 3739 BM 3
128 San José E/T 2
129 San Juan TA 2168 BM 3
130 San Lorenzo TA 1900 BM 5
131 San Martin TA 2238 BM 2
132 San Sebastian TA 1921 BM 5
133 Santa Clara TA 2315 BM 3
134 Santo Cristo TA 2174 BM 3
135 Santo Domingo de Guzman |TA 2282 BM 3
136 Sefior de Chocan TA 11403 BM 4
137 Sefor del mar TA 2221 BM 3
138 Shirley Karina TA 4691 BM 3
139 Siempre el Marino 3
140 Siempre mi Juanita

141 Simbad el marino TA 3577 BM

142 Sol naciente TA 1818 BM 3
143 Sr. de la justicia TA 3171 BM 3
144 Sta. Lucia TA 2146 BM 3
145 Tacna E/T 2
146 Tifon TA 1826 BM 2
147 Virgén de Chapi TA 1817 BM 3
148 Virgen Maria TA 5914 BM

149 Virgén Maria del Pilar TA 11400 BM 4
150 Vuelve el lobo

151 Walter Jhonny TA 2220 BM 3

Fuente: Fondo de reactivacion pesquera — FONDEPES
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Cuadro A6.5. Embarcaciones poteros

Embarcacion | Nombre de la embarcacion Matricula Capacidad (TM)
152 Adriadne TA 1821 BM 4
153 Aldebaran E/T 5
154 Alfonso Ugarte TA 5787 BM 4
155 Aires spa-I E/T 4
156 Aventurero E/T 3
157 Aventurero 1 E/T 6
158 Aventurero II E/T 6
159 Baltasar E/T 3
160 Bendicion de mi madre E/T 5
161 Carlos Eduardo E/T 3
162 Cielo CO 19975 BM 4
163 Coquito E/T 2
164 Corazon de Jests TA 1906 BM 4
165 Costa Dorada TA 4879 BM 4
166 Crisjernico E/T 3
167 Cristian TA 12330 BM 3
168 Cristo luz del mundo E/T 4
169 Cristo Marino E/T 3
170 Cristo te Ama E/T 8
171 Cruz Bendita TA 10473 BM 4
172 Cruz de Motupe PO 14746 BM 6
173 Diana Lucia TA 17328 BM 8
174 Dios es Paz E/T 4
175 Dios te salve TA 13552 BM 5
176 Divino Cautivo TA 14417 BM 4
177 Divino Cautivo TA 5673 BM 5
178 Domingo Savio TA 13547 BM 5
179 Don Anton TA 15252 BM 5
180 Don Francisco TA 1924 BM 3
181 Don Juan ZS 1948 BM 5
182 Don Manuel TA 12305 BM 4
183 Dofa Mercedes E/T 3
184 El Delfin TA 12308 BM 4
185 El Mesias TA 13152 BM 4
186 Emérita TA 14355 BM 5
187 Estéfany CE 4112 BM 4
188 Estrella TA 3765 BM 3
189 Fiel y verdadero E/T 4
190 Flor nortena TA 1931 BM 2
191 Gina ZS 18856 BM 5
192 Gladys TA 13779 BM 5
193 Hamilton E/T 4
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194 Hermanos Unidos TA 4410 BM 3
195 Huanquita TA 12322 BM 3
196 Intrépido 11 TA 1912 BM 3
197 Jaime Alberto TA 15257 BM 5
198 Jehova es mi luz TA 12316 BM 3
199 Jehova Jireh E/T 8
200 Jesus de Nazareth 11 TA 2226 BM 8
201 Jesus es mi guia TA 13156 BM 5
202 Jesus Galileo TA 5157 BM 3
203 Jhonny TA 4498 BM 3
204 Jhosliana Jhisory SY 16866 BM 5
205 José Manuel PL 4447 BM 4
206 José y Milagros E/T 3
207 Junior SY 16963 BM 5
208 Kanu I 7S 18912 BM 5
209 Karlita E ZS 15640 BM 5
210 La gaviota TA 3730 BM 3
211 Leydi y Carlos SY 16867 BM 5
212 Leslie E/T 3
213 Liseth I E/T 3
214 Los Santos E/T 4
215 Lourdes Carolina TA 12325 BM 5
216 Luchito E/T 4
217 Luis Andrés TA 12329 BM 3
218 Luminoso II CE 4093 BM 5
219 Luz de mi padre E/T 3
220 Luz Divina TA 11089 BM 3
221 Mambo SY 13115 BM 4
222 Mantaro PO 5834 BM 4
223 Manuel y José 1 TA 13147 BM 5
224 Manuel y José 11 E/T 5
225 Maqui I TA 12332 BM 3
226 Marcita de Jesus TA 15249 BM 5
227 Maria Elena E/T 4
228 Maria madre mia TA 14412 BM 3
229 Maria Victoria TA 11091 4
230 Marlon Paul 1 E/T 3
231 Marlén Paul 11 E/T 5
232 Mechita TA 1814 BM 5
233 Meme | SY 1171 BM 5
234 Mi Bris Daniela E/T 3
235 Mi Cautivo de Ayabaca TA 3103 BM 5
236 Mi Elber TA 14413 BM 6
237 Mi Josué TA 5670 BM 3
238 Mi Juanita E/T 4
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239 Mi San Dimas TA 2219 BM 3
240 Milagro de Dios TA 4002 BM 3
241 Mis tres Tesoros E/T 3
242 Monitor Huascar 1 E/T 3
243 Monitor Huascar 11 E/T 4
244 Nautilio E/T 3
245 Nifio de Praga TA 1796 BM 3
246 Nuestra sefiora de Guadalupe | E/T 6
247 Nuevo Reldmpago TA 2281 BM 3
248 Nuevo San Pablo TA 4131 BM 4
249 Olivia SY 0276 BM 3
250 Pabellon Peruano E/T 6
251 Pabellon Peruano TA 10589 BM 3
252 Pabellon Peruano TA 4386 BM 2
253 Pacasmayo Querido E/T 4
254 Pecheiras TA 13550 BM 3
255 Piquero E/T 3
256 Poderoso de Israel TA 1911 BM 3
257 Presencia Divina E/T 3
258 Randy PO 18435 BM 4
259 Rio de Janeiro TA 5788 BM 4
260 Rio Jordan TA 1795 BM 3
261 Rio Mar TA 10917 BM 3
262 Rogger TA 15256 BM 4
263 Sagrado Corazon de Jesus E/T 3
264 San Antonio PT 2573 BM 3
265 San Dimas TA 12302 BM 3
266 San Pedro E/T 4
267 San Ramoén E/T 5
268 Sandra Lea PL 17747 BM 4
269 Santa Gemita TA 3772 BM 3
270 Santa Isabel TA 1816 BM 3
271 Santa Isabel TA 3747 BM 3
272 Santa Maria CE 5734 BM 3
273 Santa Rita TA 2228 BM 3
274 Santa rosa CE 1408 BM 5
275 Santa rosa E/T 6
276 Santa rosa TA 3086 BM 5
277 Santiago Apostol 11 TA 12337 BM 5
278 Sara Julissa PT 6184 BM 6
279 Segundo Marcelino [ E/T 2
280 Segundo Marcelino 11 E/T 3
281 Senor Cautivo de Ayabaca | TA 1914 BM 3
282 Sefior de los Milagros 11 PT 4671 BM 4
283 Sefior de Luren E/T 5
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284 Siempre con Dios | E/T 2
285 Siempre con Dios II E/T 4
286 Sirios TA 2283 BM 4
287 Stella de Oro E/T 6
288 Stella Maris TA 2131 BM 4
289 Tres Marias TA 3771 BM 5
290 Vagamundo TA 12309 BM 3
291 Vanessa TA 12312 BM 5
292 Vannessa Jasmin E/T 4
293 Virgen de la Candelaria TA 12400 BM 4
294 Virgen de la Puerta SY 15546 BM 5
295 Virgen del Carmen TA 12311 BM 4
296 Virgen del Carmen TA 1839 BM 6
297 Virgen del Cisne TA 1930 BM 3
298 Virgen del Cisne TA 12333 BM 4
299 Virgen Maria TA 1892 BM 3
300 Virgen Maria del Pilar TA 11400 BM 4
301 Virgen Maria del Pilar TA 1915 BM 3
302 Virgencita de la Puerta PO 3651 BM 8
303 Vivi PT 12214 BM 6
304 Voluntario TA 1794 BM 3

Fuente: Fondo de reactivacion pesquera — FONDEPES
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A-7. Referencia poblacional de la provincia de Talara

Cuadro A7.1. Evolucion poblacional de la provincia de Talara

Tasa Tasa
Periodo Poblacion incremento crecimiento Caracteristicas
poblacional poblacional
1940-1961 | 12985-27957 | 11530 % 3,70 % Fenbmeno demografico relacionado
’ 0 ’ 0 con la expansion petrolera.
Relacionado al control ejercido
1961 - 1972 27957-29911 6,9 % 0,60 % por la LP.Co. en el desarrollo urbano
Proceso migratorio que se da al ser

1972 - 1981 29911 -60 351 101,77 % 8,10 % declarada Talara ciudad abicrta
1981 - 1993 60351 - 82455 36,63 % 2,60 % Talara brinda oportunidades de trabajo

En estos periodos la tasa de crecimiento
1993 - 2000 82455 -99 656 20,86 % 2,36 % poblacional disminuye debido a la emigracién.
2000 -2005 | 99 656 - 122 432 7,63 % 2.30 % Por la carencia de fuentes de

trabajo producto de las privatizaciones.

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica e Informatica - INEI

Cuadro A7.2. Poblacion de la provincia de Talara segun distritos

Distrito Hombre Mujer Total % Poblacién

Parifias 42 468 42 510 84 978 0,694

El Alto 3311 3225 6 536 0,053

La Brea 5959 6 037 11 996 0,098

Lobitos 555 423 978 0,008
Los Organos 4852 4522 9374 0,077

Maéncora 4371 4199 8570 0,070

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica e Informatica — INEI

X Censo de Poblacion y V de Vivienda 2005




A-8. Modelo de formato de recoleccidon de datos del muestreo de

agua de mar en el litoral sur de la bahia de Talara

Formato N°

Estacion N°...................... Fecha de muestreo: .........

Parametros Valores

Temperatura (°C) | eiiiiiereisetinscnstnnnns
9] = e s
Conductividad eléctrica (Lmhos/cm) | civeiviiieiinreneenncnnnens
Nedemuestras | eieeiiieerereesnisniiannens

Codigo de lamuestra | ciiieiiiiieeiieiinicneennnns

(01111 a2 19 (0 1 (-

Responsable del muestreo: ......c.ooviiieie i
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A-10. Glosario ambiental

Actividades antropicas: Es el conjunto de acciones que el hombre realiza en un espacio
determinado de la biosfera, con el fin de garantizar su bienestar econémico.

Afloramiento costero: Movimientos verticales ascendentes de masas de agua frias y ricas
en nutrientes (nitratos, fosfatos, silicatos, etc) desde el fondo marino hacia la superficie,
producidos principalmente por vientos que soplan sobre la superficie, y responsables de
mejorar la produccion biologica.

Aguas de escorrentia: Son las aguas de lluvia y de deshielo, que caen y corren sobre las
diferentes superficies terrestre y en cualquier otra superficie impermeable durante un
evento climatico. Estas aguas en lugar de introducirse en el suelo, corren sobre las
superficies y llegan a los drenajes pluviales. En el Recinto estos drenajes descargan en los
terrenos y cuerpos de agua cercanos sin ningun tratamiento.

Aguas litorales: También conocidas como aguas costeras, son las aguas de extensiones
muy grande y ampliamente abiertos, de los océanos. No estan separados de éstos por
ningun umbral submarino; no obstante se distinguen de ellos por ser, en promedio, menos
profundos, estar cerca de las costas, por la mayor amplitud de las mareas y la temperatura
mas elevada de sus aguas.

Aguas residuales: Son las aguas servidas en un sistema de alcantarillado. El gasto o agua
usada por una casa, una comunidad, una granja, o industria que contiene materia organica
disuelta o suspendida.

Agua superficial: Toda agua natural abierta a la atmdsfera, concerniente a rios, lagos,
reservorios, charcas, corrientes, océanos, mares, estuarios y humedales.

Aireacion: es la renovacidon continua de aire contaminado de un medio, mediante un
proceso natural o artificial, donde se logra un medio ambiente estable y saludable.

Ambiente: Region, alrededores y circunstancias en las que se encuentra un ser u objeto. El
ambiente de un individuo comprende dos tipos de constituyentes: 1. El medio puramente
fisico o abiotico, en el cual €l existe (aire, agua) y 2. El componente bidtico que comprende
la materia organica no viviente y todos los organismos, plantas y animales de la region,
incluida la poblacion especifica a la que pertenece el organismo.

Antropogénico: Que es de origen humano, que es producido por el hombre.

Atraque: Plaza portuaria para el embarque o desembarque de personas o mercancias y/o
para el abrigo y reposo de la embarcacion.
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Bahia.- Entrada del mar en la costa, ancha y de extension considerable, pero menor que la
del golfo.

Biodegradable: Que se descompone por la accion bioldgica. Material de residuos que
puede ser llevado a sus componentes basicos por accion de las bacterias.

Capa eufética: Es el estrato superior del océano en la cual penetra suficiente cantidad de
luz para la fotosintesis, se extiende desde la superficie hasta unos 80 metros de
profundidad.

Captura pesquera: Cantidad de pesca obtenida. Se mide por las capturas desembarcadas
y se expresa generalmente en toneladas.

Colector: Canal o conducto en el que vierten sus aguas las alcantarillas, o en un cuerpo
receptor.

Contaminacién: Cambio perjudicial en las caracteristicas fisicas, quimicas o bioldgicas
del ambiente y que puede afectar la vida humana y de otras especies. La presencia en el
ambiente, por accion del hombre, de cualquier sustancia quimica, objetos, particulas,
microorganismos, formas de energia o componentes del paisaje urbano o rural, en niveles o
proporciones que alteren la calidad ambiental y, por ende, las posibilidades de vida.

Contaminante: Cualquier elemento o sustancia quimica o biologica, energia, radiacion,
vibracion, ruido, fluido, o combinacion de éstos, presente en niveles o concentraciones que
representen peligro para la seguridad y salud humana, animal, vegetal o del ambiente.

Desecho o residuo: Material que resulta de las actividades humanas, que deja de ser
util, funcional o estético para quien lo genera. Puede encontrarse en estado solido,
semisolido, liquido o gaseoso, y debe ser confinado o almacenado en un sitio autorizado
para su eliminacion.

Desechos industriales: Desperdicios organicos e inorganicos descargados por empresas
industriales o comerciales. Los desperdicios organicos en gran escala tienen su origen en
las industrias de alimentos, lecherias, empacadora de pescado, fabrica de cervezas, fabricas
de papel, procesos petroquimicos, fabricas textiles y lavanderias. Los desechos inorgéanicos
incluyen acidos, alcalis, cianuros, sulfuros y sales de arsénico, plomo, cobre, cromo y zinc.

Ecosistema marino: Es la interaccion de los organismos marinos con el medio fisico
marino que los rodea, dentro de limites definidos. Incluye al microplanctéon y medio
abiotico, cada uno de los cuales influye sobre propiedades del otro y que en conjunto son
necesarios para el mantenimiento de la vida en los mares.

Embarcacion artesanal: Denominada a las embarcaciones de menor eslora y capacidad
de bodega, dedicada a las a la pesca, y carece de equipos modernos de pesca. Operan en
zonas proximas a la costa y no tienen mucha autonomia.

Fotosintesis: Proviene de las palabras griegas “foto” (luz) y “sintesis” (unién), es la base
de la vida actual en la tierra. Es proceso mediante el cual las plantas, algas y algunas
bacterias captan y utilizan la energia de la luz para transformar la materia inorganica de su
medio externo en materia organica que utilizaran para su crecimiento y desarrollo.
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Gas licuado del petroleo (GLP): Es la mezcla de gases condensables presentes en el gas
natural o disuelto en el petréleo. Los componentes del GLP, aunque a temperatura y
presion ambiéntales son gases, son faciles de condensar, de ahi su nombre. En la practica,
se puede decir que los GLP son una mezcla de propano y butano.

El propano y butano estan presentes en el petroleo crudo y el gas natural, aunque una parte
se obtiene durante el refino de petréleo, sobre todo como subproducto de la destilacion
fraccionada catalitica.

G.P.S: Son las siglas del “Sistema de Posicionamiento Global”, es un sistema de
navegacion satelital compuesto por una red de 24 satélites colocados en orbita por el
Departamento de Defensa de los Estados Unidos. El GPS funciona bajo cualquier
condicién climatica, en cualquier parte del mundo, las 24 horas del dia. No hay pagos por
suscripcion o por instalacion del GPS.

Intermareal: Franja costera donde se produce la interfase Agua- Tierra y que esta
sometida a los efectos de las mareas. Es la zona que se extiende desde lineas de las mas
altas mareas hasta la linea de las mareas mas bajas.

Parque vehicular: Cantidad de vehiculos automotores que circulan en una determinada
zona geografica.

Produccion primaria: Es la fase inicial de la cadena alimentaria, en donde el fitoplancton
mediante el proceso de la fotosintesis, transforman elementos o compuestos quimicos
inorganicos en materia organica que pasara a formar parte de su biomasa y serd, al mismo
tiempo, la base de todos los alimentos de la biosfera.

Programa de gestion medioambiental: Documento donde se establecen los medios para
lograr los objetivos y metas medioambientales.

Recursos hidrobioldgicos: Se refieren a los organismos que pasan toda su vida o parte de
ella en un ambiente acudtico y son utilizados por el hombre en forma directa o
indirectamente. La diversidad hidrobioldgica del mar peruano es inmensa, habiéndose
identificado unas 750 especies de peces, 872 de moluscos, 412 de crustaceos, 45 de
equinodermos y 240 de algas.

Refineria: Complejo de instalaciones en el que el petroleo crudo se separa en Fracciones
ligeras y pesadas, las cuales se convierten en productos aprovechables o insumos.

Residuos solidos: Cualquier material solido generado en los procesos de extraccion,
beneficio, transformacion, consumo, utilizaciéon o tratamiento, cuya calidad no permite
incluirlo nuevamente en el proceso que lo genero.

Tasa de crecimiento demografico: Es el aumento de la poblacion de un determinado
territorio durante un periodo determinado normalmente, un afio expresado como porcentaje
de la poblacion al inicio del periodo.

La tasa de crecimiento demogréafico es la suma de la diferencia entre la tasa de natalidad y
la tasa de mortalidad (el aumento natural de la poblacion) y la diferencia entre la poblacion



144

que entra en un pais (o region, o ciudad, o comuna, etc.) y la que sale de ¢l (la tasa neta de
migracion).

Toxicidad: El grado de riesgo contra la salud (causante de muerte, enfermedad o defectos
de nacimiento) para los organismos vivos.

Marea: Es el cambio periddico del nivel del mar, producido principalmente por las fuerzas
gravitacionales que ejercen la luna y el sol. Otros fendmenos pueden producir variaciones
del nivel del mar. Uno de los mas importantes es la variacion de la presion atmosférica.
Una variacion de la presion de 1 hectopascal provoca una variacion de 1 cm del nivel
del océano, asi que la variacion del nivel del mar debido a la presion atmosférica es del
orden de 50 cm. Algunos llaman a estas variaciones mareas barométricas.

Medio andxico: Es un ambiente que carece de oxigeno. En el medio acuatico, la
contaminacion por sustancias orgéanicas favorece un intenso crecimiento bacteriano que
consume el oxigeno disuelto en el agua.

Sustancia: Elementos quimicos y compuestos, tal como se presentan en estado natural o
son producidos por la industria, en forma so6lida, liquida, gas o vapor. En caso de mezclas o
soluciones compuestas por una o mas sustancias se denominan preparados.

Zocalo continental: También llamado Plataforma Continental, es un area con pendiente
muy débil, cuya profundidad estd comprendida en principio entre 0 y 200 metros y que
prolonga el continente en una anchura que va de algunos kilometros hasta mas de 1.000, la
profundidad media es de 130 metros. Aunque sea costumbre fijar su limite externo
convencionalmente en la isobata de 200 metros.

Zona costera: Tierra y aguas cerca de la costa, cuyos usos y ecologia estan afectado por el
mar.

Zona eufética: Son las regiones de los sistemas acuaticos, donde la fotosintesis se realiza
intensamente, de tal manera, que puede desencadenar una sobresaturacion de oxigeno
producido.
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A-10. Glosario ambiental

Actividades antropicas: Es el conjunto de acciones que el hombre realiza en un espacio
determinado de la biosfera, con el fin de garantizar su bienestar econémico.

Afloramiento costero: Movimientos verticales ascendentes de masas de agua frias y ricas
en nutrientes (nitratos, fosfatos, silicatos, etc) desde el fondo marino hacia la superficie,
producidos principalmente por vientos que soplan sobre la superficie, y responsables de
mejorar la produccion biologica.

Aguas de escorrentia: Son las aguas de lluvia y de deshielo, que caen y corren sobre las
diferentes superficies terrestre y en cualquier otra superficie impermeable durante un
evento climatico. Estas aguas en lugar de introducirse en el suelo, corren sobre las
superficies y llegan a los drenajes pluviales. En el Recinto estos drenajes descargan en los
terrenos y cuerpos de agua cercanos sin ningun tratamiento.

Aguas litorales: También conocidas como aguas costeras, son las aguas de extensiones
muy grande y ampliamente abiertos, de los océanos. No estan separados de éstos por
ningun umbral submarino; no obstante se distinguen de ellos por ser, en promedio, menos
profundos, estar cerca de las costas, por la mayor amplitud de las mareas y la temperatura
mas elevada de sus aguas.

Aguas residuales: Son las aguas servidas en un sistema de alcantarillado. El gasto o agua
usada por una casa, una comunidad, una granja, o industria que contiene materia organica
disuelta o suspendida.

Agua superficial: Toda agua natural abierta a la atmdsfera, concerniente a rios, lagos,
reservorios, charcas, corrientes, océanos, mares, estuarios y humedales.

Aireacion: es la renovacidon continua de aire contaminado de un medio, mediante un
proceso natural o artificial, donde se logra un medio ambiente estable y saludable.

Ambiente: Region, alrededores y circunstancias en las que se encuentra un ser u objeto. El
ambiente de un individuo comprende dos tipos de constituyentes: 1. El medio puramente
fisico o abiotico, en el cual €l existe (aire, agua) y 2. El componente bidtico que comprende
la materia organica no viviente y todos los organismos, plantas y animales de la region,
incluida la poblacion especifica a la que pertenece el organismo.

Antropogénico: Que es de origen humano, que es producido por el hombre.

Atraque: Plaza portuaria para el embarque o desembarque de personas o mercancias y/o
para el abrigo y reposo de la embarcacion.
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Bahia.- Entrada del mar en la costa, ancha y de extension considerable, pero menor que la
del golfo.

Biodegradable: Que se descompone por la accion bioldgica. Material de residuos que
puede ser llevado a sus componentes basicos por accion de las bacterias.

Capa eufética: Es el estrato superior del océano en la cual penetra suficiente cantidad de
luz para la fotosintesis, se extiende desde la superficie hasta unos 80 metros de
profundidad.

Captura pesquera: Cantidad de pesca obtenida. Se mide por las capturas desembarcadas
y se expresa generalmente en toneladas.

Colector: Canal o conducto en el que vierten sus aguas las alcantarillas, o en un cuerpo
receptor.

Contaminacién: Cambio perjudicial en las caracteristicas fisicas, quimicas o bioldgicas
del ambiente y que puede afectar la vida humana y de otras especies. La presencia en el
ambiente, por accion del hombre, de cualquier sustancia quimica, objetos, particulas,
microorganismos, formas de energia o componentes del paisaje urbano o rural, en niveles o
proporciones que alteren la calidad ambiental y, por ende, las posibilidades de vida.

Contaminante: Cualquier elemento o sustancia quimica o biologica, energia, radiacion,
vibracion, ruido, fluido, o combinacion de éstos, presente en niveles o concentraciones que
representen peligro para la seguridad y salud humana, animal, vegetal o del ambiente.

Desecho o residuo: Material que resulta de las actividades humanas, que deja de ser
util, funcional o estético para quien lo genera. Puede encontrarse en estado solido,
semisolido, liquido o gaseoso, y debe ser confinado o almacenado en un sitio autorizado
para su eliminacion.

Desechos industriales: Desperdicios organicos e inorganicos descargados por empresas
industriales o comerciales. Los desperdicios organicos en gran escala tienen su origen en
las industrias de alimentos, lecherias, empacadora de pescado, fabrica de cervezas, fabricas
de papel, procesos petroquimicos, fabricas textiles y lavanderias. Los desechos inorgéanicos
incluyen acidos, alcalis, cianuros, sulfuros y sales de arsénico, plomo, cobre, cromo y zinc.

Ecosistema marino: Es la interaccion de los organismos marinos con el medio fisico
marino que los rodea, dentro de limites definidos. Incluye al microplanctéon y medio
abiotico, cada uno de los cuales influye sobre propiedades del otro y que en conjunto son
necesarios para el mantenimiento de la vida en los mares.

Embarcacion artesanal: Denominada a las embarcaciones de menor eslora y capacidad
de bodega, dedicada a las a la pesca, y carece de equipos modernos de pesca. Operan en
zonas proximas a la costa y no tienen mucha autonomia.

Fotosintesis: Proviene de las palabras griegas “foto” (luz) y “sintesis” (unién), es la base
de la vida actual en la tierra. Es proceso mediante el cual las plantas, algas y algunas
bacterias captan y utilizan la energia de la luz para transformar la materia inorganica de su
medio externo en materia organica que utilizaran para su crecimiento y desarrollo.
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Gas licuado del petroleo (GLP): Es la mezcla de gases condensables presentes en el gas
natural o disuelto en el petréleo. Los componentes del GLP, aunque a temperatura y
presion ambiéntales son gases, son faciles de condensar, de ahi su nombre. En la practica,
se puede decir que los GLP son una mezcla de propano y butano.

El propano y butano estan presentes en el petroleo crudo y el gas natural, aunque una parte
se obtiene durante el refino de petréleo, sobre todo como subproducto de la destilacion
fraccionada catalitica.

G.P.S: Son las siglas del “Sistema de Posicionamiento Global”, es un sistema de
navegacion satelital compuesto por una red de 24 satélites colocados en orbita por el
Departamento de Defensa de los Estados Unidos. El GPS funciona bajo cualquier
condicién climatica, en cualquier parte del mundo, las 24 horas del dia. No hay pagos por
suscripcion o por instalacion del GPS.

Intermareal: Franja costera donde se produce la interfase Agua- Tierra y que esta
sometida a los efectos de las mareas. Es la zona que se extiende desde lineas de las mas
altas mareas hasta la linea de las mareas mas bajas.

Parque vehicular: Cantidad de vehiculos automotores que circulan en una determinada
zona geografica.

Produccion primaria: Es la fase inicial de la cadena alimentaria, en donde el fitoplancton
mediante el proceso de la fotosintesis, transforman elementos o compuestos quimicos
inorganicos en materia organica que pasara a formar parte de su biomasa y serd, al mismo
tiempo, la base de todos los alimentos de la biosfera.

Programa de gestion medioambiental: Documento donde se establecen los medios para
lograr los objetivos y metas medioambientales.

Recursos hidrobioldgicos: Se refieren a los organismos que pasan toda su vida o parte de
ella en un ambiente acudtico y son utilizados por el hombre en forma directa o
indirectamente. La diversidad hidrobioldgica del mar peruano es inmensa, habiéndose
identificado unas 750 especies de peces, 872 de moluscos, 412 de crustaceos, 45 de
equinodermos y 240 de algas.

Refineria: Complejo de instalaciones en el que el petroleo crudo se separa en Fracciones
ligeras y pesadas, las cuales se convierten en productos aprovechables o insumos.

Residuos solidos: Cualquier material solido generado en los procesos de extraccion,
beneficio, transformacion, consumo, utilizaciéon o tratamiento, cuya calidad no permite
incluirlo nuevamente en el proceso que lo genero.

Tasa de crecimiento demografico: Es el aumento de la poblacion de un determinado
territorio durante un periodo determinado normalmente, un afio expresado como porcentaje
de la poblacion al inicio del periodo.

La tasa de crecimiento demogréafico es la suma de la diferencia entre la tasa de natalidad y
la tasa de mortalidad (el aumento natural de la poblacion) y la diferencia entre la poblacion
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que entra en un pais (o region, o ciudad, o comuna, etc.) y la que sale de ¢l (la tasa neta de
migracion).

Toxicidad: El grado de riesgo contra la salud (causante de muerte, enfermedad o defectos
de nacimiento) para los organismos vivos.

Marea: Es el cambio periddico del nivel del mar, producido principalmente por las fuerzas
gravitacionales que ejercen la luna y el sol. Otros fendmenos pueden producir variaciones
del nivel del mar. Uno de los mas importantes es la variacion de la presion atmosférica.
Una variacion de la presion de 1 hectopascal provoca una variacion de 1 cm del nivel
del océano, asi que la variacion del nivel del mar debido a la presion atmosférica es del
orden de 50 cm. Algunos llaman a estas variaciones mareas barométricas.

Medio andxico: Es un ambiente que carece de oxigeno. En el medio acuatico, la
contaminacion por sustancias orgéanicas favorece un intenso crecimiento bacteriano que
consume el oxigeno disuelto en el agua.

Sustancia: Elementos quimicos y compuestos, tal como se presentan en estado natural o
son producidos por la industria, en forma so6lida, liquida, gas o vapor. En caso de mezclas o
soluciones compuestas por una o mas sustancias se denominan preparados.

Zocalo continental: También llamado Plataforma Continental, es un area con pendiente
muy débil, cuya profundidad estd comprendida en principio entre 0 y 200 metros y que
prolonga el continente en una anchura que va de algunos kilometros hasta mas de 1.000, la
profundidad media es de 130 metros. Aunque sea costumbre fijar su limite externo
convencionalmente en la isobata de 200 metros.

Zona costera: Tierra y aguas cerca de la costa, cuyos usos y ecologia estan afectado por el
mar.

Zona eufética: Son las regiones de los sistemas acuaticos, donde la fotosintesis se realiza
intensamente, de tal manera, que puede desencadenar una sobresaturacion de oxigeno
producido.



