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. RESUMEN

En el presente informe se desarrolla un plan de manejo ambiental y método de
tratamiento de los efluentes liquidos, previo a esto se hace un estudio relacionado
a la ubicacion de la planta industrial, se describe el entorno tomando en cuenta el
ambiente fisico, biologico, socio econdmico y cultural, se realiza una descripcion
del proceso productivo con la finalidad de determinar y caracterizar sus efluentes.
En cuanto al plan de manejo ambiental se desarrollan puntos como son el plan de
monitoreo, plan de contingencias y el de cierre, se detallan los procedimientos a
seguir para cada uno de ellos con el fin de cumplir con las exigencias del sector
competente.

Se incluye métodos de tratamiento del efluente (agua de bombeo, sanguaza y
agua de cola), con fines de reducir los contaminantes por debajo de los limites
maximos permisibles.



Il. INTRODUCCION

En estos tiempos todo lo referente a medio ambiente se a convertido en un tema
de interés general, debido a que nuestro ecosistema se encuentra en constante
deterioro a causa de la contaminacion que generan los diversos sectores
industriales, esta problematica a generado un gran interés en mi persona es por
esto que me incliné en desarrollar un informe referente a este tema “Lineamientos
de manejo ambiental y método de tratamiento de los efluentes liquidos para una
empresa pesquera dedicada a la produccion de harina de pescado’.
Actualmente en nuestro pais se han establecido leyes y normas para la proteccion
del medio ambiente para los diferentes sectores industriales con la finalidad de
controlar la degradacion de nuestro medio y generar un desarrollo sostenible.
Para cada sector el ente competente a fijado limites maximos permisibles
correspondientes a concentraciones de contaminantes en los efluentes que se
arrojan a los diferentes medios receptores como son agua, suelo y aire.
Generalmente las industrias se resisten a realizar inversiones, como son la
adquisicion de tecnologia, insumos y mano de obra con fines de tratar sus
efluentes, todo esto lo ven como un gasto, como algo improductivo; en la industria
pesquera realmente este caso no ocurre ya que dicha implementacion seria una
inversion, las pérdidas de producto que se van en el efluente, harina y aceite, son
considerables, que al recuperarlos éstos incrementarian las utilidades. Como
ejemplo se presentara los calculos en base a 140 TM./hora de materia prima en
una planta industrial: si los sélidos que se pierden en el agua de bombeo son
incorporados al proceso produciran 117 TM. adicionales de harina de pescado y
35 TM. de aceite. Si suponemos un precio conservador tenemos lo siguiente:

117 TM. de harina x U.S. $300 = $35 100

33 TM. de aceite x U.S. $180 = $5 940

TOTAL = $41 040/24 horas



Naturalmente, en un proceso real de recuperacion no se puede incorporar el 100%
de solidos y aceite.
El agua de cola, de la planta utilizada como ejemplo, lleva una cantidad de sélidos
no menor a 6 TM/hora y 386 Kg. de aceite, en 24 horas los sdlidos equivalen a
144 TM. y 9,26 TM. de aceite.
Cuando se utilizan plantas de concentrado, se incorporan a la produccion 128,4
TM. de producto con el rendimiento econémico siguiente:

128 TM x US $ 300 = $ 38 520/24 horas.
De todo esto podemos decir que la empresa al implementar un sistema de
tratamiento de sus efluentes éste se estaria beneficiando econdémicamente y
legalmente.



lll. Objetivos generales y objetivos especificos

3.1.

3.2

Objetivos generales

El objetivo general de este informe de suficiencia es el de elaborar un plan
de manejo ambiental y método de tratamiento de los residuos industriales
liquidos que arroja la industria de harina y aceite de pescado.

Objetivos especificos

El primer objetivo es el de desarrollar un plan de manejo ambiental que
establezca métodos, medidas, procedimientos y acciones necesarias para
realizar un plan de monitoreo, contingencia y el de cierre.

El otro objetivo es desarrollar métodos y procedimientos para realizar el
tratamiento de los efluentes liquidos generados por este sector.



IV. Ubicacién y localizacion

La planta de Harina y aceite de Pescado esta ubicado en el distrito de Chimbote,
provincia de Santa, departamento de Ancash. Por el Norte colinda con los terrenos
de la fabrica Pralsa, por el Sur colinda con el Pasaje 1320, por el Este colinda con
la Av. Los pescadores y por el oeste con el Océano Pacifico.

La direccion de la planta es la siguiente: Av. Los pescadores s/n, zona industrial
27 de octubre, Chimbote.

Las coordenadas geograficas son las siguientes:

Peru

ALTITUD LATITUD LONGITUD
DENOMINACION
(ms.nm.) SUR QESTE
Pit. H. P. Pesca
4 09°04'15". 7893527

esquema de la ubicacion se aprecia en la figura de Pag. 6

Vias de comunicacion

Las principales vias de comunicacion es a través de:

- Panamericana norte
- Puertos de Chimbote
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V. Descripcion del entorno

5.1 Ambiente fisico

- Clima y Meteorologia

Temperatura

Segun el sistema de clasificacion Koppen, la temperatura en esta region se
encuentra en el limite entre el calor y el frio, con una temperatura anual promedio
de 18°C. Las temperaturas maximas se producen en el verano durante los meses
de febrero y marzo, mientras que las mas frias se registran en invierno en los
meses de julio y agosto.

La temperatura mensual promedio oscila entre los 14° y los 32° C, registrandose
las temperaturas mas altas en febrero y marzo y las mas bajas en agosto.
Precipitacion Anual Promedio

Las regiones de la costa peruana se encuentran clasificadas como zonas aridas vy,
por lo general, presentan muy poca o ninguna precipitacion pluvial. La reducida
cantidad de precipitacion pluvial que cae en la cuenca del Pacifico suele
producirse entre los meses de octubre a mayo. Las precipitaciones se producen
como resultado de uno de dos fenémenos, a saber, la precipitacion orografica de
los Andes y los efectos del fendmeno de El Nifio en las costas del Pacifico. Todo
sistema climatoloégico que se desplace en direccion oriental hacia los Andes
generara la precipitacion pluvial sobre el area montafiosa. Por otro lado, los
efectos de El Nifio son generalmente impredecibles.

Datos disponibles de precipitaciones en Santa cubren un periodo de 38 meses,
entre 1966 y 1969. Los datos mostraron que se produjo precipitaciones pluviales
medibles en 3 meses; trazas de precipitacion en 21 meses y no hubo precipitacion
en los 14 meses restantes. Para este conjunto de datos, las interpretaciones
estadisticas tienen un significado limitado.

En base a los datos histéricos de precipitacion pluvial disponibles, la precipitacion
pluvial anual total en Santa se calcula en 5 a 8mm, que se produce durante las
pocas lluvias que caen en los meses de enero, febrero y octubre.



Evaporacion

Las tasas de evaporacion generalmente son mas altas en los Andes y mas bajas
cerca a la costa. Aunque se sabe que los datos de evaporacion promedio anual
registrados varian considerablemente en las zonas costeras, las tasas de
evaporacion son, por lo general, mas bajas entre los meses de marzo y octubre-
noviembre y las mas altas se producen entre los meses de enero y abril. La
evaporacion anual de la estacion de Huarmey se estima en 594 mm tomando
como base los 25 meses de registro empleados para medir los niveles de
evaporacion.

Velocidad y Direccion del Viento

Para el presente estudio sdlo se contdé con datos de dos afios continuos de la
velocidad y direccion del viento registrados en la estacion meteorolégica de
Huarmey. En el Tomando como base el promedio mensual, el viento se dirigid casi
exclusivamente hacia el noreste. La velocidad maxima del viento reportada en los
datos promedio mensuales fue de 7 m/s (agosto de 1968) mientras que el valor
promedio fue de 4,2 m/s.

Dado que la velocidad y direccion del viento son parametros especificos del lugar,
no puede llevarse a cabo un analisis regional para determinar las condiciones a
largo plazo que pudieran presentarse alli. Sin embargo, debera tenerse en cuenta
que los datos del viento disponibles para otras localidades cercanas, incluyendo
Chimbote y Punta Culebras, muestran que la direccion prevaleciente del viento en
estas regiones costeras es desde el sur. Para estas mismas estaciones, las
velocidades promedio de viento promedio oscilan entre 6,8 y 85 m/s,y de 44y
5.4 m/s, respectivamente.



5.2 Ambiente biolégico

- Entorno Marino

Se informa acerca de la existencia de diversas especies de mamiferos marinos en
el area de influencia, incluyendo el delfin comun (Delphinus capensis), el delfin
pico botella (Tursiops truncatus), el lobo marino chusco (Otaria byronia) y el gato o
nutria marina (Lutra felina).

Especies Raras, Vulnerables y en Peligro de Extincion

De acuerdo con la Resolucion Ministerial N° 1082-90-AG que clasifica las especies
silvestres, y el Libro Rojo de la Fauna Peruana (Pulido, 1991), el gato o nutria
marina (Lutra felina) ha sido considerado como una especie en peligro de
extincion y el lobo marino chusco (Otaria byronia) como una especie vulnerable.

Fitoplancton

Se examinaron 62 especies de fitoplancton extraidas del area de estudio utilizando
unared para plancton.

La abundancia de fitoplancton oscila entre 297 células/50 ml en la estacion 17
(Puerto Grande, a una profundidad de 10 m) y 1906 células/50 ml en la estacion
17 (en la superficie). Los grupos taxonomicos abundantes de fitoplancton
incluyeron el fitoflagelado Monadas sp. (con un promedio de 323 células/S0 ml) y
el dinoflagelado Gymnodinium splendens (con un promedio de 220 células/50 ml).
El Gymnodinium

Zooplancton e Ictioplancton

La comunidad de zooplancton se caracterizé por diversos grupos entre los que se
incluye a los foraminiferos, sifonéforos, poliquetos, gasterépodos, pelecipodos,
eufausidos y copépodos. El zooplancton colectado en el area de estudio estuvo
conformado por 63 grupos taxonémicos, incluyendo 32 géneros y especies de
copépodos.



Especies Asociadas al Litoral Rocoso en la Zona de Estudio,
Son las siguientes:

pintadilla Cheilodactylus variegatus
chita Anisotremus scapularis

cabrilla Paralabrax humeralis

borracho Scartichthys gigas

castanuela Chromis sp.

Tramboyo Labrisomus philippi

tramboyo Auchenionchus microcirris
doncella Halichoeres dispilus

cherlo Acanthistius pictus

ojo de uva Hemilutjanus macrophtalmos
lenguado Paralichthys adspersus
pejerrey Odonthestes regia regia

burrito Pomadasys panamensis

- Ambiente Terrestre

El lugar es desértico arido, donde no se registra vegetacion alguna.

Flora Protegida

Dada la ausencia de flora dentro del emplazamiento, no se identificé ninguna
especie de flora protegida.

Vida Silvestre

Mamiferos

El zorro costeiio (Pseudalopex sechurae) y la rata comun (Rattus rattus) fueron los
unicos mamiferos terrestres registrados en el area

Aves

Se registro la presencia de 34 especies de aves. La comunidad de aves en el
lugar estuvo conformada especialmente por aves marinas, como gaviotas y
golondrinas de mar (Laridae), cormoranes (Phalacrocoracidae), piqueros
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(Sulidae), pelicanos (Pelecanidae), fragatas (Fregatidae) y ostreros
(Haematopodidae). Otros autores han informado la presencia de otras especies,
tales como pingiiinos (Spheniscidae) en zonas cercanas. No obstante, cabe
sefalar que no se encontraron pingilinos durante los estudios de campo.

La presencia de paserinos o aves cantoras (Furnaridae, Fringillidae) fue bastante
comun fuera del lugar. Las especies adicionales que se encuentran fuera del
lugar, en las quebradas y en las zonas agricolas, incluyen la garza bueyera
(Bubulcus ibis), garza pequeiia blanca (Egretta thula), ostrero negro-blanco
(Haematopus palliatus), aves de rapifia (Pandion haliaetus, Falco sparverius y
Geranoaetus melanoleucus), zarapito trinador (Numenius phaeopus), tértolas y
palomas (Columbridae) y colibries.

Reptiles y Anfibios

La lagartija comun fue la Unica especie de reptil encontrada en el area de estudio.
No se registro la presencia de anfibios en el area de estudio.

Invertebrados

Las arafias, escorpiones e insectos fueron grupos comunes de invertebrados
terrestres observados en el area de estudio.

Especies Migratorias
La unica especie migratoria presente en el area de estudio fue la gaviota de
Franklin (Larus pipixcan). Esta gaviota anida en la zona occidental de América del

Norte y se considera como un visitante de verano en la zona de estudio.
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5.3 Ambiente socio-econémico y cultural

a. Poblacion de Chimbote (Segun censo Nacional IX de Poblacion y IV de

Vivienda 1993)

Pobilacion total 278271
Hombres 137397
Mujeres 140874
Poblacion de 5 afios y mas 247087
Poblacion de 6 afos y mas 240561
Poblacion de 12 afos y mas 203414
Poblacion femenina de 12 afios a mas 104155
Poblacién de 15 ainos a mas 183335
Poblacion femenina de 15 — 19 afos 77984
Idioma o dialecto materno aprendido en su nifiez
Castellano 239233
Quechua 5114
Aymara 1456
Oftra lengua nativa 205
Idioma extranjero 171
Nivel de educacion alcanzado
Primaria 90367
Secundaria 93776
Sup. No universitaria 19788
Sup. Universitaria 17665
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Condicioén de alfabetismo
Sabe leer y escribir 224701
No sabe leer y escribir 22191

PEA de 6anos y mas segiin sector de act. Econémica

Extraccion 9222
Transformacion 18712
Servicios 42418

Condicion de actividad (6 ahos y mas)

Poblac. Econ. Activa 86510
Ocupada 72422
Desocupada 14088
Poblac. Econ. No activa 154051

b. Actividad agropecuaria a 1998

Principales productos Precio (S/. por Kg.) Produccion Anual (TM)
Arroz cascara 1,16 17 098
Frijol 2,27 1620
Papa 0,57 10 531
Trigo 1,00 995
Camote 0,45 11953
Tomate 0,93 5045
Yuca 0,50 14 278
Arveja G. Verde 1,34 865
Algodon rama 103,00 276 050
Esparrago 1,43 1730
Marigold 0,37 14 732
Maiz amarilio duro 0,53 33114
Alfalfa 0.30 32 880
Sandia 0,40 4914
Zapallo 0,49 5 560
Zanahoria 0,92 2243

13



c. Centros turisticos en Chimbote

Lugar turistico Ubicacion
Huaca San Pedro A.H. San pedro
Cuadrillas de Chimbote Sider Peru
Cerro de la serpiente Sider Pera
Mojeque Casma
Pampas de lama Pampa de lama
Huacatambo Huacatambo
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VI.- Descripcion del proceso, productos principales y secundarios
6.1. Descripcion del proceso

Materia prima = 50 TM./hora
A. Operaciones preliminares del proceso
A.1. Descarga de Materia Prima (pescado)
Una vez adquirida la materia prima se efectia la operacion de descarga y consiste
en transportar el pescado con agua de mar desde las bodegas de las
embarcaciones hasta la fabrica utilizando bombas tradicionales o sistemas de
descarga al vacio y accesorios los mismos que estan acoplados a una tuberia
(submarina). El equipo se encuentra instalado en una plataforma flotante llamada
“CHATA"; la que se encuentra ubicada a una distancia aproximadamente de 1300
mts. de la planta.
A.2. Desaguado
La mezcla agua-pescado que generalmente es en una proporcion de 2:1 (2 m3 de
agua de bombeo por 1 TM de pescado descargado), es recepcionada en planta
por los desaguadores, primeramente estaticos que separan gran cantidad de agua
y luego el vibratorio, que facilita el escurrimiento del mismo; el objetivo de esta
operacion es la drenacién de agua de bombeo para su posterior vertimiento hacia
el mar, el pescado pasa por un drenado final, el transportador de malla por el cual
es conducido a la tolva para su pesado. Es en esta operaciéon donde se genera el
primer efluente residual liquido del pescado.
A.3 Almacenamiento
El pescado luego de ser pesado en la tolva, se distribuye hacia los pozos de
almacenamiento para luego iniciar el proceso productivo. La materia prima en esta
espera y por los volimenes o cantidades almacenadas sufren fuertes presiones
ocasionando un desangrado y descomposicion de los mismos originando la
sanguaza (sangre, solidos solubles, grasas, etc.). Es en esta operacion donde se
genera el segundo residual liquido.
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B. Proceso productivo

B.1 Cocinado

El pescado es transportado (por un transportador helicoidal), hacia un elevador de
cangilones que a su vez abastecera por medio de chutes a las respectivas
cocinas. El pescado en estos cocinadores es sometido a un tratamiento térmico
(inyeccion de vapor de agua indirecto) con temperatura no menor de 95 °C, ni
mayor de 100 °C y presion de 2 a 6 bar.

B.2 Pre - strainer

El pescado cocido pasa a la siguiente operacion de desaguado para efectuar un
drenaje de los liquidos previo al prensado con el fin de aliviar o aumentar la
capacidad de la prensa.

B.3 Prensado

Se prensa con el objetivo de obtener la fase sélida llamado torta de prensa con
minima cantidad de agua y grasa y otra fase liquida denominada licor de prensa.
La torta de prensa es dirigida a los secadores.

B.4 Separacion de sélidos

El licor de prensa contiene aceite, sélidos solubles, sdlidos insolubles, ademas
gran cantidad de agua (80 — 85%) el objetivo de esta operacion es separar la
mayor cantidad de soélidos insolubles por lo que se emplea separadores de soélidos
(centrifugas de flujo horizontal).

Finalmente se obtiene una fase liquida llamado licor de separadora y otra sélida al
cual se le da el nombre de torta de separadora, esta ultima se une con la torta de
prensa y forman juntos la torta integral que van hacia los secadores.

B.5 Centrifugaciéon

El licor de separadoras es sometido a un tratamiento de recuperacion de aceite
mediante centrifugas de flujo vertical y de donde se obtienen dos fases liquidas:
una fase liquida pesada de consistencia acuosa denominada agua de centrifuga lo

que esta constituido basicamente por soélidos solubles. La otra fase liviana
compuesta basicamente por aceite en un 99%.

16



B.6 Evaporaciéon

El agua obtenido de las centrifugas recuperadas de aceite denominada “agua de
cola” es sometido a un tratamiento mediante evaporadores de muiltiples efectos,
para la concentracion de los solidos solubles, obteniéndose un producto de

consistencia pastosa denominada “concentrado”, la misma que se une a la torta
de prensa y a la torta de separadora conformando la torta integral que ingresa a
los secadores. El agua condensada de los evaporadores constituye un efluente
que se elimina al mar.

B.7 Secado y molienda

En la produccion de harina standard la principal razon para secar las tortas de
pescado es reducir la humedad del material no acuoso a niveles en el que se
permita el crecimiento de microorganismos, es decir, que el secado consiste en la
remocion de gran parte de agua presente hasta un nivel minimo que permita el
almacenamiento del producto por periodos prolongados en condiciones
ambientales.

El cake integral (forta de prensa mas torta de separadora mas concentrado)
ingresa con una humedad promedio entre 55 y 58% a los secadores para salir al
final de esta operacion entre 8 al 10% de humedad, para realizar la molienda
respectiva, que tiene por objeto uniformizar el tamarfio de las particulas de la
harina, se utiliza molinos secos de martillos locos; luego utilizando un transporte
neumatico (ventilador) se impulsa a través de una tuberia (ducto), hacia la zona de
envasado — ensaque; la funcion del ventilador no solo es de trasladar la harina de
un lugar hacia otro, sino también el de enfriarla y alcanzar temperaturas optimas
para el ensaque.

B.8 Envasado y almacenado

La harina es recepcionada en esta zona que se encuentra completamente aislada,
es ahi donde se adiciona antioxidante por medio de una bomba dosificadora y un
atomizador para que la atomizaciéon sea en forma homogénea, inmediatamente es
pesada y envasada en sacos de polipropileno de 50 kg., esta operacion se realiza
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en una balanza ensacadora automatica, previniendo contaminacion por contacto
directo del personal, para su posterior almacenamiento en rumas.

6.2. Productos principales
El producto principal que elabora la empresa es la Harina de pescado
El rendimiento es de 24,71%
Por lo tanto se fabrican 12,3 TM./hora
6.3. Productos secundarios
El producto secundario es el aceite de pescado
El rendimiento es de 12,72%

Por lo tanto se producen 3,36 TM./hora
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DIAGRAMA DE FLUJO DE LA ELABORACION DE HARINA DE PESCADO Y
LA GENERACION DE EFLUENTES RESIDUALES LIQUIDOS
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VIl. Identificacion de los residuos (contaminantes)

La contaminacion ambiental producida por la actividad de la planta de harina de
pescado se efectua principalmente por S agentes:

Contaminantes gaseosos

Contaminantes liquidos

Contaminantes solidos

Contaminantes microbioldgicos

Contaminantes térmicos

7.1. Contaminantes gaseosos

Son los productos residuales de la quema de todo tipo de combustibles,
acompanados de particulas soélidas en suspension. Adicionalmente se evacuan
gases producto de la combustion de particulas de pescado, especialmente en
secadores.

Origen: En chatas

Contaminantes gaseosos producidos por la combustion del petréleo diesel,
proveniente de los motores que impulsan alas bombas.

7.2. Contaminantes liquidos

Son los productos descartados del transporte hidraulico del pescado, tales como
sangre, aceites y solubles. Las aguas descartadas del proceso de produccion
denominadas aguas de cola que arrastran aceite, solubles y particulas soélidas.

Los principales quimicos utilizados en la limpieza de calderos, plantas
concentradoras de agua de cola y otros.

Estos contaminantes lo detallaremos de la siguiente manera:

- Agua de bombeo.- Es el agua que se usa para transportar la materia prima
desde la chata hasta las pozas de almacenamiento, este efluente tiene gran
contenido de grasas, aceite y proteinas, estas son devueltas al mar.
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- Sanguaza.- Son los jugos que se originan como producto de la alta presion
existente en las pozas de almacenamiento, contienen sangre, grasas, aceite,
proteinas, estas son devueltas al mar.

- Agua de cola.- Es el residuo que queda al final del proceso productivo, contiene
materia organica.

7.3. Contaminantes sélidos

Son las fracciones de pescado que no son retenidas o incorporadas en el proceso
de produccion, que terminan invariablemente en el mar y son notorias en el agua
de bombeo de la chata a la planta.

7.4. Contaminantes microbiolégicos

Los desagiies de los servicios higiénicos de la fabrica son fuente de bacterias
fecales que son vertidas al mar.

7.5. Contaminantes térmicos

Son las modificaciones fisicas producidas en el mar por influjo de las aguas
calientes emitidas por la planta, tales como agua de cola y las aguas que salen de
los intercambiadores de calor de las concentradoras de solubles.

Identificacion de los focos de contaminacién mas importantes:

Chatas

e Contaminantes gaseosos producidos por la combustiéon del petroleo diesel,
provenientes de los motores que impulsan a las bombas.

e Contaminantes liquidos provenientes de la bomba de achique de bodegas de
la lancha que arrastra materia organica.

e Combustible y lubricantes provenientes de la chata y embarcacién en menor o
mayor escala.
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e Excreta humana proveniente de las tripulaciones de la chata y embarcacién

acompanada de residuos de alimentos, bolsas plasticas y otros.

Desaguadores

e Contaminantes liquidos y sélidos que acompafnan al agua que transporta el
pescado desde la chata a la fabrica.
El agua del transporte hidraulico constituye el mayor agente contaminante del
mar puesto que por cada tonelada de pescado transportada a la planta, se
arrojan no menos de 35 Kg. de materia sélida y 10 Kg. de aceite.

Pozas de pescado

En razén a que el pescado es almacenado en grandes depdsitos y por tiempo que
puede resultar mas o menos largo, éste sufre las presiones de su propio peso
liberando fluidos. El pescado transporta flora bacteriana propia de su medio
ambiente, incrementada con bacterias provenientes de los desagiies de servicios
higiénicos, tanto de la planta como de las poblaciones cercanas; por lo que se
presenta un cuadro de rapido deterioro de los fluidos que en caso de no ser
incorporados al proceso de produccion se constituyen en contaminantes al ser

arrojadas al mar.

Prensas

Cuya accién reduce la humedad del pescado cocido, reduciéndola a un 50%. El
50% de agua producto de la compresion del pescado es denominada “agua de
cola” que arrastra solubles y aceite del pescado.

Secadores-

Contaminantes gaseosos resultantes de la combustion del petréleo bunker, vapor

de agua, gases de combustion de particulas de pescado.

22



Contaminantes liquidos con particulas no combustionadas de petréleo,
condensados, petroleo crudo que gotea de los quemadores y tuberias de
conduccion.

Contaminantes sélidos como particulas de carbén y cenizas.

Molinos

Las particulas de harina de pescado son dispersados por los diferentes equipos
que forman parte de la etapa de la molienda, estas particulas se asientan cerca o
lejos de las plantas causando en las personas sensibles, reacciones alérgicas.

Planta de agua de cola

Se producen vapores de agua y condensados, ademas, el proceso emplea
recirculacion de agua de mar para el enfriamiento de la planta, esta agua es
vertida al mar con fuerte diferencia de temperatura causando impacto térmico en
el mar.

Calderas

Las calderas producen principalmente contaminantes gaseosos producto de la
combustion de petroleo, tambien se presentan particulas sodlidas y liquidas. Este
es también otro punto muy importante en lo que a contaminacion se refiere, si
tomamos en cuenta una planta que elabore 140 TM/hora utilizara calderos cuya

suma estara alrededor de los 5,000 Hp. de potencia.

Tanques de aceite y combustibles
Estos liquidos constituyen contaminantes no solo para el medio ambiente sino
para los mismos productos de la fabrica, cuando no se tiene cuidado en la carga,

descarga de los mismos, perdidas en tuberias, bombas, etc.
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Tanques para acidos y alcalis

Los acidos y alcalis producen vapores que inflaman las vias respiratorias y el
constante contacto con ellos producen enfermedades ocupacionales conocidas,
cuando no se forman las debidas precauciones. Se emplean en la limpieza de la
fabrica.

Servicios higiénicos

Las aguas de los servicios higiénicos son la principal fuente de bacterias
patogenas, las cuales son vertidas al mar y/o dispersadas en la planta por las
personas, roedores e insectos.
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VIil.- Caracterizacion

Residuo Punto de muestrea Observacion(®)
Agua de bombeo Punto 1 En caja de registro 1
Sanguaza Punto 3 En caja de registro 1
Agua de cola Punto 2 En caja de registro 1

*Ver diagrama de salida de flujos en “Plan de monitoreo’

- Lugar en que se determinaron:
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Parametro Agua de bombeo \ Agua de cola Sanguaza
DBOS Laboratorio ] Laboratorio Laboratorio
ST Laboratorio ) Laboratorio Laboratorio
Grasa Laboratorio ) Laboratorio Laboratorio
PH Campo { Campo Campo

- Métodos que se utilizaron para determinar los valores de los parametros del

contaminante: este item se encuentra detallado en 10.1.4 de plan de monitoreo.

Valores de los desechos que arroja la empresa

( Residuo

DBO (mg/Lt.) rGrasa (mg/Lt) ,Sélidos (mg/Lt) | pH

Agua de bombeo
Sanguaza

8 000-20 000{
8 000-45 000\
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60 000 6,2

2 000-30 000 ‘
77 000 \ 6,2

2 000-50 000 ‘




IX.- Limites Maximos permisibles
9.1. Aplicables al sector (industria pesquera)
9.1.1. Nacional

Limite maximo pemisible
Parametro!Unidad | Agua de bombeo | Sanguaza
Instantaneo ) Prom. diario
DBOS (mght)| 8000-20 000 | 8 000-45 000 800 400
ST (mg/Lt) 60 000 77 000 37 000 35 250
Grasa (mgLt)| 2 000-30 000 P 2 000-50 000 J 700 350
 pH Unidad | 6,2 ’ 6,2 * 5-8 5-8
Parametro Unidad Agua de cola Limite maximo permisible
DBOS | (mgnt) 10 000-50 000 100
ST T (mg/Lt) 72 000 100
Grasa T (mg/Lt) | 1 000 — 9 000 50
]pH l Unidad | 6.3 5-8 )

Estos limites permisibles fueron establecidos por Resolucion Ministerial N° 478-94-
PE del 15.12.94.

Nota: Estos limites fueron derogados debido a que las exigencias en cuanto a
concentraciones no era el adecuado.

Actualmente estos limites estan en previo estudio por el ministerio de pesqueria y

el IMARPE.




9.1.2. Internacional (Chile)

PODER EJECUTIVO

Ministerio Secretaria General de la Presidencia
ESTABLECE NORMA DE EMISION PARA LA REGULACION DE CONTAMINANTES
ASOCIADOS A LAS DESCARGAS DE RESIDUOS LIQUIDOS A AGUAS MARINAS Y
CONTINENTALES SUPERFICIALES

Num. 90.- Santiago, 30 de mayo de 2000.-

TABLA N°1
LIMITES MAXIMOS PERMITIDOS PARA LA DESCARGA DE RESIDUOS
LIQUIDOS A CUERPOS DE AGUA MARINOS DENTRO DE LA ZONA DE
PROTECCION LITORAL

CONTAMINANTE UNIDAD  EXPRESION L’g'é;fmgfggo
Aceites y Grasas mg/L AyG 20
Aluminio mg/L Al y
Arsénico mg/L As 0.2
Cadmio g/l Cd 0,02
Cianuro mg/L CN- 05
Cobre mg/L Cu 9

Coliformes Fecales o

Termotolerantes NMP/100 ml  Col¥100 mi 1000-70*
Indice de Fenol mg/L Fenoles 0,5
Cromo Hexavalente mg/L Cr® 0,2
Cromo Totat mg. | CrTotat | 25
DBO 5 mg/L DBO s 60
Estafo mg/L Sn 05
Fluoruro mg/L F- 1,6
Fosforo mgfl P ()
Hidrocarburos Totales mg/L HCT 10
Hidrocarburos Volatiles mg/L HCV 1
Hierro Disuelto mg/L Fe 10
Manganeso mgfL Mn 2
Mercurio mg/L Hg 0,005
Molibdeno mg/L Mo 01
Niquel mg/L Ni 2
Nitrégeno Total Kjeldahl mgfL NKT 50
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PH Unidad pH 6,0-9,0

Plomo mgrtL Pb 0,2
SAAM mg/L SAAM 10
Selenio mgiL Se 0,01
Sélidos Sedimentables ma/t/h S SED 5
Sdtidos Suspendidos Totales mg/iL SSs 100
Sulfuros mg/L She 1
Zinc mgai. Zn 5
Temperatura °C T 30

*=En areas aptas para {a acuicuftura y areas de manejo y expiotacién de recursos
bentdnicos, no se deben sobrepasar los 70 NMP/100 ml.

Descargas fuera de la zona de proteccidn litoral.

Las descargas de fas fuentes emisoras, cuyos puntos de vertimiento se

encuentren fuera de la zona de proteccion litoral, no deberan sobrepasar los
valores de concentracion sefialados en la Tabla N° 2.
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TABLA N° 2
LIMITES MAXIMOS DE CONCENTRACION PARA DESCARGA DE RESIDUOS
LIQUIDOS A CUERPOS DE AGUA MARINOS FUERA DE LA ZONA DE

PROTECCION LITORAL
LIMITE MAXIMO PERMISIBLE A
LIMITE MAXIMO PARTIR DEL 10° ANO DE
CONTAMINANTE [UNIDADIEXPRESION| “pecmisiBiE | VIGENCIA DEL PRESENTE
DECRETO

lAceites y Grasas mg/L AyG 350 150
gggfg:meb'es mg/h | SSED 50 20

?g’tg:: Suspendidos| o\ n. ss. 700 300

Aluminio mg/L Al 10

(Arsénico mg/t As 0,5

[Cadmio mg/L Cd 0.5

Cianuro mai CN’ 1

Cobre mg/L Cu 3 _'_
indice de Fenol mg/L Fenoles 1 |
|Cromo Hexavalente | mg/L cr™’ 0,5

Cromo Total mgiL Cr Total 10

Estafio mg/L Sn 1

Fluoruro mg/L F- 6

;'3;?::"’“ ros maiL HCT 20

i mafL HC 2

Manganeso mglL Mn 4

Mercurio mg/L Hg 0,02

Molibdeno mg/L Mo 0,5

[Nique! mg/L Ni 4
(PH Unidad pH 55- 9,0

Plomo mg/L Pb 1

SAAM mg/L SAAM 15

Selenio mg/L Se 0,03

Sulfuro mg/L s” 5

Zinc mg/L Zn 5
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9.2. Ley general de aguas

Calidad de aguas
mg/i
DENOMINACION CURSOS DE AGUA
1 ] n [\ \) Vi

Aluminio - - - 1 +1 -
Arsénico 0,1 0,1 - 1 0,01 0,05
Bario 0.1 0,1 - 0,5 +0,5 -
Cadmio 0,01 0,01 0,05 - 0,0002 0,004
Cianuro 0,2 0,2 +1 - 0,005 0,005
Cobalto - - - 0,2 +0,2 -
Cobre 1 1 0,5 3 +0,01 -
Color 0 10 20 30 +30 -
Cromo Hexa 0,05 0,05 1 3] 0,05 0,05
Coliformes Totales
(NMP/100m)) 88 20000 5 000 —j 5 000 1 000 20 000

[Colformes Fecales )

(NMP/100mi) 4] 4 000 1 000 1 000 200 4 000
Oxigeno disuelto 3 3 3 | 3 5 4
DBO 5 5 15 10 10 10

Fenoles 0,0005 0,001 +0,001 - 0,002 0,002
Hierro 0,3 0,3 1 - - -
Floruras 1,5 1,5 2 5 - -
Litio - - - - +5,00 -
Magnesio - - 160 - - -
Manganeso a1 g1 0,5 - - -
‘Material EXT en Hexano 1,5 1.5 05 | 0 -
Mercurio 0,002 0,002 0,01 | - 0,0001 |(0,0002
Nitrato 0,01 0,01 g1 | - - =
Niquel 0,002 0,002 0,002 | 0,5 0,002 -
PH 50-9,0(50-90[50-90] 50-90 50-90 -
Plata 0,05 0,05 0,05 L - - =
Plomo 0,05 0,05 01 | - 0,01 0,03
P.C.B 0,001 0,001 +0,001 - 0,002 0,002
Selenio 0,01 0,01 0,05 0,05 0,005 0,01
Sdlidos fiotantes 0 0 0 Peq. Cant. Moderado -
Sélidos suspendidos - = S - - -
Sulfatos - - 400 - - -
Suifuros 0,001 0,002 +0,005 - 0,002 0,002
Zinc 5 5 25 - 0,02 e
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Fuente: D.L.N? 17752 Ley General de Aguas y sus Modificaciones al Reglamento
de los Titulos I, II, lll segun el D.S. 067 — 83 S.A. 1969, Ministerio de Salud, Peru.
(*) Sustancias potencialmente peligrosas

(**) Entendido como valor maximo en 80% de 5 6 mas muestras mensuales.

|. Agua de abastecimiento doméstico

Il. Agua para riego de vegetales de consumo crudo y bebida para animales

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

IV. Aguas de zonas recreativas de contacto primario

V. Zona de pesca de mariscos bivalvos

VI. Zona de preservacion de fauna acuatica y pesca recreativa 6 domeéstica.
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X. Plan de manejo ambiental

10.1 Plan de monitoreo

10.1.1 Parametros a determinar

Demanda bioquimica de oxigeno

Concentracion de sodlidos totales

- Grasa
- PH
- Coliformes fecales
- Temperatura
Parametro Agua de Agua de cola Sanguaza Desagtle
bombeo general
DBO Laboratorio Laboratorio Laboratorio Laboratorio
ST Laboratorio Laboratorio Laboratorio Laboratorio
Grasa Laboratorio Laboratorio Laboratorio Laboratorio
Coliformes . ) )
rocales Laboratorio Laboratorio Laboratorio Laboratorio
pH Campo Campo Campo Campo
Temp. (°C) Campo Campo Campo Campo
10.1.2 Monitoreo de los efluentes
10.1.2.1 Seleccién de los puntos de muestreo
Efluente Punto de monitoreo l Observacion
Agua de bombeo Punto 1 } En caja de registro 1
Sanguaza Punto 3 ) En caja de registro 1
Agua de cola Punto 2 En caja de registro 1
Desagiie general Punto 4 En caja de registro 2
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Materia prima

Agua de bombeo

| Y

Poza

- Sanguaza—

Av. José Pardo

Caja de registro 2

3 1 al mar

=
8

Proceso

Agua 2 Poza de registro 1

De cola

10.1.3 Muestreo de los efluentes

Para el caso de agua de bombeo, agua de cola, sanguaza y desagile general se
colectara en balde plastico de 5 a 8 Lt. de capacidad se homogenizara y se
registrara la temperatura.

Se colectara otra muestra para los analisis de DBO, ST, grasa, potencial de
hidrogeno, coliformes fecales, para lo cual se tomara sub muestras en recipientes
independientes.
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Requerimientos

T Tiempo
. Volumen )
Parametro . Envasetipo | Preservacién | maximo de
requerido N
conservacion
| DBOS 250500 mi | B | Refriger. a 4°C| 24 horas
| | " Analisis
100 ml A Refriger. a 4°C _
inmediato
Sélidos 250 ml "
A Refriger.a4°C| 72 horas
Totales 1000 ml (1)
250 ml HCI 1:1 pH<2
Grasas C S dias
1000 mt (1) Smin muestra
) Colif. fecales 500 mi B ! Refriger a 4 °C| 24 horas

A: Frascos de plast\co con boca angosta

B: Frascos de vidrio y plastico de 250 ml. a 500 ml. con boca angosta

C: Frascos de vidrio ambar pirex, boca angosta revestido de teflon

(1): Para bajas concentraciones.

10.1.4 Métodos de analisis

Método recomendado

* : Usando estufa

Parametro Método
EPA Estandar
DBOS Prueba de S dias 4051 5210B
PH Elecirométrico 150.1 4500-H+
ST Evaporacion (*) 160.3 2092
Grasa Extraccion 4131 55208
Coliformes fecales | Tubos multiples 2451 9222B/9222C

Extraccion directa: Método aplicable a agua de cola (baja cantidad de grasas)

Extraccion Soxhlet: Método aplicable a aguas de bombeo, desagiie y sanguaza.
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10.1.5 Frecuencia de muestreo

El reporte de datos se hara cada 30 dias al ente que compete.

Cada fin de aio se enviara un consolidado, a la autoridad competente, en el cual
se adjuntara los reportes mensuales.

10.1.6 Formato de muestras

Este formato se encuentra en el protocolo de monitoreo de efluentes de la
industria pesquera.

En éste se reporta los resultados de muestras a la entidad correspondiente.

10.2 Plan de contingencias

A. Plan de contingencias en chata

Objetivo.- El objetivo del plan de contingencias es proporcionar al personal
destinado a las labores de acoderamiento, amarre y descarga de las
embarcaciones con pesca industrial, los procedimientos necesarios para prevenir
los derrames de combustibles y/o incendio, con la finalidad de asegurar una
respuesta rapida y efectiva para minimizar los dainos segun la emergencia, asi
como tomar las medidas necesarias a fin de dar la voz de alerta o prevencion en
toda la zona por la posibilidad de generar un problema mayor sea ecolégico o
siniestro de mayor envergadura.

Responsabilidades.

El Superintendente y/o Jefe de produccion supervisor o Jefe de turno asi como los
encargados de oficina de bahia o flota que son los directamente encargados de
realizar los esfuerzos necesarios para poner en ejecucion el presente plan de
contingencia.

Es de responsabilidad del personal que presta servicio en la chata el cumplir y
hacer cumplir los procedimientos del plan asi como de respetar lo indicado en los
letreros de seguridad.
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Se debe de entrenar constantemente al personal a las voces preventivas o de
alerta que de chata debe darse a planta y viceversa en los casos de siniestros
derrames y/o incendios, emergencias por descarga (gases téxicos generado por
descomposicion del pescado) o para cualquier tipo de emergencia sobre todo y
muy especialmente como es el detalle del plan de emergencia que se de para el
manipuleo de combustibles y lubricantes.

1. Notificacion de emergencia

Cualquier trabajador de la chata que se percate de un derrame de combustible
esta obligado a comunicar en forma inmediata al superintendente y/o jefe de
produccién y/o jefe de turno de planta, el que ordena de inmediato el corte de

suministro que genera el derrame, para proceder a la limpieza.

A. Descripcion de los equipos contra incendio
- Extintores de gas carbénico de 12 Lb.

- Extintores de gas presurizado de 12 Lt.

- Extintores de PQS

- Cilindros con arena

- Red de distribucion de agua a presion, con sus respectivas tomas y valvulas.

2. Organizacion del plan
A. Medidas preventivas
La recuperacion o limpieza del contaminante sera realizado en forma inmediata

para evitar contaminar las areas circundantes, desagiies y otros, previniendo un
posible incendio.

Se mantendra cilindros con arena y palas para establecer muretes para drenar el
contaminante hacia un lugar seguro.

Se detendra el transito peatonal.
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Se verificara periédicamente que los empalmes de las instalaciones eléctricas se
encuentren debidamente aislados y en buenas condiciones. Las cajas de paso de
corriente deberan estar siempre secas.

Se mantendran las sefales de circulacion dentro de la chata a fin de que sean
claramente visibles en todo momento.

Se controlara que el sistema de transporte de combustible ponga su control de
tuberia y que cumpla con el procedimiento seguro para la descarga del
combustible a los tanques y a las embarcaciones.

Se verificara si el sistema de combustible a descargar no exceda la capacidad
libre de los tanques.

Se mantendra actualizados y a la vista letreros con los teléfonos de emergencia.

B. Medidas a tomar en casos especiales.

En caso de incendio por derrame se actuara de la siguiente manera:
a. Se cortara el fluido eléctrico y/o motor de chata.

b. Se cerraran las valvulas que abastecen de combustible la zona.

c. Se actuara con extintor dirigiendo el chorro a la base de las llamas.

d. Se utilizara arena en forma adicional para lograr sofocar el fuego.

Como medidas preventivas adicionales:

a. Se llamara a la capitania de puerto

b. Se llamara a la compaiiia de bomberos mas cercana

c. Se evacuara de la chata hacia las embarcaciones a personas extraiias en el
area.

d. Se anulara todo servicio de entrega o descarga mientras se tomen y corrijan los
efectos del siniestro; esperando la accion de autorizaciéon por parte de capitania o
de la oficina principal para iniciar las labores de descarga y apoderamiento de
lanchas para fines del caso.

37



En caso de incendio de una bomba de combustible se actuara de la siguiente
manera:

a. Se cortara el fluido eléctrico de todas las bombas aledanas salvo la de contra
incendios.

b. Se utilizara el extintor mas cercano, dirigiendo el chorro a la base del area
incendiada.

c. Si el incendio es cercano a un tanque, se enfriara éste dirigiendo chorro de agua
a la superficie gue mire hacia la zona incendiada.

d. Se utilizara arena adicionalmente para sofocar el fuego.

En caso de derrame se actuara de la siguiente manera:

a. Se interrumpira el suministro interno de la chata.

b. Se procedera al inmediato secado del derrame.

c. No se permitira que ningiin motor se ponga en marcha.

d. De ser necesario recurrir al empleo de bombas para absorber parte de éste y
almacenarlo en los tanques de emergencia que posee la chata.

C. En una emergencia

Incendio

a. Dar la voz de alarma cerciorandose que otro compaiiero lo escuche. Coja un
extintor y acercandose cuidadosamente al fuego, informese de su naturaleza y
origen.

b. Tratar de apagar el fuego con un extintor, pedir ayuda aun si se considera que
el fuego puede ser controlado faciimente.

c. La accién de comunicacién entre planta y chata se dara a través de la oficina de
Bahia o Flota que estan adecuadamente provistos de radios para enlace
inmediato. Los mismos que poseen sistemas de energia de emergencia.

38



Derrame

a. Da la voz de alarma cerciorandose que otro compaiiero la escuche. Coja un
extintor y acercandose cuidadosamente al fuego, informese de su naturaleza y
origen.

b. Tratar de apagar el fuego con un extintor, pedir ayuda aun si se considera que
el fuego puede ser controlado facilmente.

c. Desconectar el sistema eléctrico del area del derrame y tratar de evitar que este
se dirija hacia el mar.

3. Entrenamiento del personal

a. Todo el personal de la chata sera entrenado en el manejo de extintores.

b. Los entrenamientos y charlas seran dirigidos por el asesor de seguridad y
coordinado con el cuerpo de bomberos.

c. Los entrenamientos se realizara cada 6 meses.

Plan de contingencias en planta harina de pescado

1. Objetivo

El objetivo del Plan de Contingencias es proporcional al personal de planta los
procedimientos necesarios para prevenir derrames de combustible e incendios y si
en caso se presentara aseguren una respuesta rapida y efectiva para minimizar
los darios segun la emergencia.

2. Responsabilidades
El Jefe de planta (en su ausencia reemplazado por el jefe de produccion y/o en los
turnos por el supervisor o jefe de turno) esta directamente encargado para ejecutar

el plan de contingencia.
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3. Notificacion de contingencia
Cualquier trabajador de la planta que se percate de un derrame de combustible
esta obligado a comunicar de forma inmediata al jefe de produccion (o jefe de

turno) el que ordena su inmediata limpieza.

4. Area de operaciones

A. Descripcion de los equipos contra incendio disponible
- Extintores de gas carbonico de 12 Lb.

- Extintores de gas presurizado de 12 Lt.

- Extintores de PQS

- Cilindros con arena

- Red de distribuciéon de agua a presion, con sus respectivas tomas y valvulas.

B. Organizacioén del plan

1. Medidas preventivas

a. La recuperacion o limpieza del contaminante se ara de inmediato para prevenir
un posible incendio.

b. Se mantendran cilindros con arena y palas para establecer muretes para drenar
el contaminante a un lugar seguro.

c. Se detendra o desviara el transito vehicular y peatonal por el lugar de derrame.
d. SE revisara periédicamente el estado y carga de los extintores.

e. Se revisara semanalmente las mangueras, conexiones, valvulas y bombas de
combustible.

f. Se verificara que los empalmes de las instalaciones eléctricas se encuentren en
buen estado.

d. Se controlara que el camion de transporte de combustible ponga su vehiculo a
tierra y que los procedimientos de descarga lo haga de acuerdo a lo establecido.
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2. Medidas a tomar en casos especiales.

a. En caso de incendio por derrame se actuara de la siguiente manera:

- Se cortara el fluido eléctrico de esa area.

- Se cemraran las valvulas que abastecen de combustible la zona.

- Se actuara con extintor dirigiendo el chorro a la base de las llamas.

- Se utilizara arena en forma adicional para sofocar el fuego.

Como medidas adicionales

- Se llamara a la compaiiia de bomberos mas cercana.

- Se evacuara de la planta los vehiculos y personas extrafas en el area.

- Se desviara el transito comunicando a la delegacion policial del sector.

b. En caso de incendio en la bomba de combustible

- Se cortara el fluido eléctrico de todas las bombas aledafas, salvo la de
contraincendios.

- Se utilizara el extintor mas cercano dirigiendo el chorro a la base de las llamas.

- Si el incendio es cercano a un tanque, se enfriara éste dirigiendo chorro de agua
a la superficie que mire hacia la zona incendiada.

- Se utilizara arena en forma adicional para sofocar el fuego.

c. Si se incendiara un vehiculo dentro del patio de maniobra

- Se actuara de forma inmediata con el extintor hasta que desaparezca la llama.

- Paralelamente se le empujara o remolcara evacuandolo a una zona segura.

d. En caso de derrame se actuara de la siguiente manera

- Se interrumpira el trafico interno de la planta.

- Se procedera al inmediato secado del derrame.

- No se permitira que ningun motor se ponga en marcha.

- Los trapos empapados de Dieesel se depositaran en un recipiente de metal con

tapa.
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3. En una emergencia
a. Incendio

- Dar la voz de alarma cerciorandose que otro compariero lo escuche.

- Coja un extintor y acercandose cuidadosamente al fuego, informese de la
naturaleza de su origen.

- Trate de apagar con un extintor, pida ayuda aun si considera que el fuego puede
ser controlado facilmente.

- El supervisor de planta coordinara las acciones.

b. Derrame

- Dar la voz de alarma cerciorandose que otro compariero lo escuche.

- Acérquese cuidadosamente y trate de averiguar su origen. Si fuera valvula trate
de cerrarla o apagar el motor de la bomba si el sistema esta a baja presion.

- Desconecte el sistema eléctrico del area de derrame vy trate de evitar que este se
dirija hacia el area de produccion o donde exista fuego abierto, usando palas y
arena formando muretas de desviacion.

- Trate de evitar que el derrame vaya hacia el desagiie o canaleta y que se dirija
hacia el mar.

- Pida ayuda si la necesita para mantener el derrame controlado.

4. Entrenamiento del personal

Todo el personal de la planta, sin excepcion sera entrenado en el uso de
extintores existentes y de los procedimientos de prevencion contenidos en el
presente plan.
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Diagrama del plan de contingencia

jEmergenciay
incendio, explosién, derrame petroleo,
terremoto, atentado

Deteccién

Confirmacién Bomberos industriales

Centro de controt
informacién Superintendente pianta Brigadas (1)

Comité de emergencia

Coordinador
Supervisor de calidad Socorro exterior (2)

| [ 1 |

Apoyo Evacuacian Central l Salvamento

Nota: (1) Contra incendios; rescate; primeros auxilios; suministros
Nota: (2) Bomberos voluntarios; personal de planta; delegacion PNP; defensa civil;
Hospitales regionales.

10.3 Plan de cierre

A.1 Aspecto general

Existen criterios puntuales para el retiro de servicio y el reacondicionamiento de
una planta industrial, como es el caso de una planta pesquera, la alternativa de
cerrar todo o parte de las instalaciones sera la primera decision a tomar.

Se define como retiro de servicio la accion del cierre de servicio o accion del cierre
total de las operaciones, complementando con el traslado de los equipos de
proceso, estructuras, edificaciones; a un lugar de almacenamiento; y el
reacondicionamiento del area ocupada, que consiste en el trabajo necesario para
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volver la superficie de la tierra en su condicion natural. Esta labor puede
comprender excavaciones, rellenos, reemplazo de suelo y enmienda de la calidad
del suelo desde el punto de vista del contenido organico, fertilidad, salinidad y
estructural.

Dentro del plan de abandono, sera necesario considerar la envergadura de
limpieza del terreno a efectuar, que involucra labores de retiro, traslado,
tratamiento y eliminacion de materiales con propiedades fisicas no deseables.

Los objetivos principales del acondicionamiento del terreno son proteger la salud,
la seguridad y evitar los impactos ambientales adversos.

El planeamiento del proceso de retiro de servicio y el reacondicionamiento sera
fundamentalmente la evaluacion de alternativas, el tiempo requerido para la
ejecucion de los trabajos, los requerimientos, los requerimientos de recursos

humanos y materiales y la elaboracion del presupuesto que respalde el proyecto.

A.2 Plan ambiental propuesto

A.2.1 Altemativas para el plan de abandono

Existen tres alternativas para el retiro de servicio.
A.2.1.1 Desactivacion de la planta

Consiste en la clausura temporal con el propésito de reactivarla en el futuro.

A.2.1.2 Retiro parcial de la planta pesquera

Estaria orientado solo si se clausura parte de las instalaciones.

A.2.1.3 Retiro total de las instalaciones

Comprende todas las actividades necesarias:

- Cerrar la planta, trasladar todos los equipos estacionarios, rotativos,
eléctricos, instrumentos, estructuras, tuberias, etc.

- Corregir todas las condiciones ambientales adversas e implementar el
reacondicionamiento de todos los impactos ambientales experimentados

para volver el sitio al estado natural de la zona.



A.3 Requerimientos

Para el retiro de servicios de la planta se requiere:

1.
2.

El desarrollo de un plan integral de retiro de servicio.

El retiro, traslado, almacenamiento y proteccion de todos los equipos y

estructuras sobre y bajo tierra.

La remocion, traslado, tratamiento y confinamiento seguro de materiales

contaminados, dentro de la propiedad de la empresa.

De igual forma, tener presente las siguientes consideraciones:

Control de acceso a las instalaciones que no se retiraron, con el fin
de asegurar su aislamiento de seres humanos y animales.

Monitoreo de los recipientes con productos contaminantes que
permaneceran en el sitio.

Reacondicionamiento y limpieza del terreno a un nivel que asegure
la proteccion ambiental a largo plazo y para el uso futuro al que sera
destinado.

Reacondicionamiento de las zonas perturbadas, como es el caso de
la zona de playa, donde se estima el 90% del impacto ambiental
producido por la planta y devolver al entorno su estado original y/o
natural sera la labor mas representativa del programa de
adecuacion.

A.4 Procedimientos

A.4.1 Presentar al ministerio de pesqueria y al municipio el programa de abandono

y el plan de restauracion, para su respectiva aprobacion, ala que se debe incluir el

tratamiento a segquir e indicar el lugar de la eliminacion de desechos.

A.4.2 Previo a la eliminacion de desechos de la planta se tomara muestras de

éstos, para el analisis de contenidos y concentraciones quimicas.
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A.4:3 Los desechos inorganicos seran eliminados, previa aprobaciéon de los
métodos inorganicos, con el proposito de cumplir con los parametros y limites
establecidos por las normas legales existentes.

A.4.4 Los pozos sépticos, pozos sumideros y canaletas de evacuacion, seran
totaimente rellenadas inmediatamente después del retiro y limpieza de los
contaminantes liquidos y sélidos que tenian en suspension, con material sélido de
las caracteristicas originales del terreno a fin de eliminar los impactos producidos y
las condiciones inseguras.

A.4.5 Toda instalacion fija no recuperable que se haya construido, tales como
pozas, poza de recuperacion, suelos contaminados con residuos de combustibles
y aceite, deben ser removidos, eliminados, rellenados hasta lograr el estado

proximo a su situacioén original.
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XI. Tratamiento de los efluentes para alcanzar los limites maximos
permisibles

Una de las finalidades de este informe es describir una tecnologia que permita,
por una parte, clarificar el residuo industrial liquido (R.l.L) agua de descarga,
minimizando los niveles de contaminacion y, por otra recuperar los sélidos en
suspension y aceites de pescado, aprovechando la materia prima desechada

(sdlidos) devolviéndola a la linea productiva.

Para lograr estos objetivos, se instalara una planta que consta de tres fases, las
que secuencialmente consideran las siguientes operaciones Unitarias:

e Un proceso de cribado, mediante el uso de una zaranda de alta frecuencia,
para separar los sélidos mas gruesos del agua de descarga

e Un proceso de flotacion utilizando Celdas de Flotacion Denver — Fima Wt
Tipo Abierto, para separar del R.l.L. contaminante los sdlidos en
suspension y los aceites, permitiendo su recuperacion

e Evacuacion del efluente por medio de un emisor submarino.

El método que se propone nos permitira, por un lado, aumentar la productividad y
un mejor aprovechamiento de la materia prima, y por otro lado, disminuir
drasticamente los efectos ambientales perniciosos de los vertidos generados
actualmente por la industria pesquera. De esta manera, se incorpora el concepto
de Tecnologia Limpia de produccion a la industria procesadora de productos
marinos.
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11.1 Tratamiento del agua de bombeo: Caudal a tratar 100 m3/hr.

Chata absorbente

Tuberia de descarga

Desaguador t—— Pescado Pozas ‘E——b a proceso productivo

Agua de bombeo W
(8 000 —20 000 ppm. de DBO)
Sdlidas recuperadas

Fase |

:

Fase Il )_ s » Aproceso productvo

Fase i}l
Emisar submaerina

J Méximo 430 ppm. de OBO

Mar

Condiciones de operacion en todo el proceso: Seoperaa Ty P
ambiente.

Fase |

Separacion de solidos

Usaremos una Zaranda Vibratoria de Alta Frecuencia Svedala — Allis Chalmers

donde se recuperara los soélidos insolubles mayores de 1 mm. contenidos en el

agua de bombeo recolectada en la zona de descarga de pescado. Esta incluye
una malla de poliuretano con aberturas de 1 mm x 12,5 mm. secciéon tipo
trapezoidal de auto limpieza colocados en el sentido perpendicular al flujo con
caracteristicas apropiadas para un adecuado paso del flujo requerido, la vibracién
de alta frecuencia permitira lograr obtener un sélido recuperado mas seco con
humedades que fluctiian entre 70 — 90%.
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La zaranda es capaz de recuperar hasta un 90% de los soélidos insolubles mayores

de 1 mm.

Fase Il
Separacion de grasas
El agua cernida de la zaranda vibratoria de alta frecuencia es recolectada y

enviada a las Celdas de Flotacion Denver — Fima Wt Tipo Abierto.

Este sistema incluye un sistema de inyeccion de aire a baja presion y mecanismo
de agitacion tipo suspendido impulsor, difusor y campana del tubo de aireacion la
cual permite efectuar una mezcla adecuada aire-pulpa, permitiendo recuperar
aceites, grasas y en algunos casos solidos menores. Para el control de nivel de la
pulpa en la caja de celda tiene unas valvulas tipo “Dardo” y en el vertedero
superior esta equipado con listones de acero que se pueden anadir o quitar y asi
regular el nivel.

Una vez que las burbujas de aire se hayan mezclado adecuadamente con la pulpa
estos subiran a la superficie donde seran recolectados mediante unas paletas que
sacaran las espumas hacia las canaletas laterales de la celda para posteriormente
seguir el proceso de calentamiento a 95 °C y efectuar su separacion aceite y agua

de cola.

Fase lll
Consiste en la evacuacion del efluente al mar por medio de un emisor submarino,
el material organico aun presente sera sometido a una degradacion bioldgica

natural en el medio receptor.

11.2 Tratamiento de la sanguaza.- El caudal de éste es de 3 m3/hr. Este efluente
es enviado de las pozas de almacenamiento al tanque de coagulacion, los soélidos
son enviados a la separadora y la otra fase a otra separadora, generandose en
este dos fases, una de ellas es soélida enviandolas al proceso de secado y la fase
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liquida a una centrifuga en donde se separa el aceite del agua, este residuo viene
a ser el agua de cola que se enviara a la planta de agua de cola.

11.3 Tratamiento del agua de cola.- Caudal es de 29 m3/hr.

El tratamiento se hara utilizando camaras de evaporacion diseiiado para el caudal
mencionado.
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DIAGRAMA DE FLUJO DE LOS SISTEMAS DE TRATAMIENTO DE EFLUENTES
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12.1. Codigo de medio ambiente y de los recursos naturales (D.L 613)

El codigo de medio ambiente y los recursos naturales (CMARN), sefiala que toda
persona tiene el derecho a gozar de un ambiente saludable, asi como, el deber de
conservar dicho ambiente, precisando que es obligacion del Estado mantener la
calidad de vida de las personas a un nivel compatible con la dignidad humana.

Le comresponde, al Estado Peruano, prevenir y controlar la contaminacion
ambiental y cualquier proceso de deterioro o depredacion de los recursos
naturales, que pueda interferir en el normal desarrollo de toda forma de vida y de
la sociedad.

La planificacion y proteccion ambiental se establece a través de la ordenacion
ambiental y de la elaboracién de los estudios de Evaluacion del Impacto
Ambiental.

Los mas relevantes, del CMARN son:

CAPITULO |
POLITICA AMBIENTAL
Articulo 1°.- “La politica ambiental tiene como objetivo la proteccion y conservacion
del medio ambiente y de los recursos naturales a fin de hacer posible el desarrollo
integral de la persona humana a base de garantizar una adecuada calidad de vida.
Su diseiio, formulacion y aplicacion estan sujetos a los siguientes lineamientos”:

1. “La conservacion del medio ambiente y de los recursos naturales para
satisfacer las necesidades de las presentes y futuras generaciones. El
estado promueve el equilibrio dinamico entre el desarrollo socioeconémico,
la conservacion y el uso sostenido del ambiente y los recursos naturales”.

2. “La orientacion de la educacion ambiental, afin de alcanzar el desarrolio
sostenido del pais, entendido como el uso de la biosfera por el ser humano,
de tal manera que produzca el mayor y sostenido beneficio para las
generaciones actuales, manteniendo su potencialidad para satisfacer las

necesidades y aspiraciones de las generaciones futuras”.
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3. “El aprovechamiento de los recursos naturales y de los demas elementos
ambientales de modo compatible con el equilibrio ecolégico y el desarrollo
en armonia con el interés social y de acuerdo con los principios
establecidos en este codigo”.

4. “El control y la prevencion de la contaminacion ambiental, la conservacion
de los ecosistemas, el mejoramiento del entorno natural en los
asentamientos humanos, el mantenimiento de los procesos ecolégicos
esenciales, la preservacion de la diversidad genética y el aprovechamiento
sostenido de las especies, como elementos fundamentales para garantizar
y elevar la calidad de vida de la poblacion”.

5. “Observar fundamentalmente el principio de la prevencion, entendiéndose
que la proteccion ambiental no se limita a la restauracion de dafos
existentes ni a la defensa contra peligros eminentes, sino a la eliminacion
de dafios ambientales”.

6. “Efectuar las acciones de control de la contaminacion, estas se deben
realizar, principalmente, en las fuentes emisoras. Los costos de la
prevencion, vigilancia recuperacion y compensacion del deterioro ambiental
corren a cargo del causante del perjuicio”.

7. “La rehabilitacion de las zonas que resulten perjudiciales como
consecuencia de actividades humanas para ser destinadas al bienestar de
las poblaciones afectadas”.

8. “Tomar en cuenta que el ambiente no solo constituye un sector de la
realidad nacional, sino un todo integral, de los sectores y actividades
humanas. En tal sentido las cuestiones y problemas ambientales deben ser
considerados y asumidos globalmente y al mas alto nivel como cuestiones y
problemas de politica general, no pudiendo ninguna autoridad eximirse de
tomar en consideracion o de prestar su concurso a la conservacion del
medio ambiente y los recursos naturales”.
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9. “Velar por que las actividades que se lleven a cabo dentro del territorio
nacional y en aquellas zonas donde ejerce soberania y jurisdiccion no
afecten el equilibrio ecolégico de otros paises o de zonas de jurisdiccion
internacional. Asimismo, la actividad del estado debe estar dirigida a velar
para que las actividades que se lleven a cabo en zonas donde no ejerce

soberania ni jurisdiccion no afecten el equilibrio ecologico del pais”.

CAPITULO V
DE LAS MEDIDAS DE SEGURIDAD

Articulo 14°- “Es prohibida la descarga de sustancias contaminantes que
provoquen degradaciéon de los ecosistemas o alteren la calidad del ambiente, sin
adoptarse las precauciones para la depuracion. La autoridad competente se
encargara de aplicar las medidas de control y muestreo para velar por el
cumplimiento de esta disposicion”.

Articulo 15°- “Queda prohibido verter o emitir residuos sélidos, liquidos o
gaseosos u otras formas de materia, 0 de energia que alteren las aguas en
proporcion capaz de hacer peligrosa su utilizacion. La autoridad competente
efectuara muestreos periddicos de las aguas para velar por el cumplimiento de

esta norma”.

CAPITULO VI
DE LA CIENCIA Y TEGNOLOGIA
Articulo 28°.- Las empresas publicas o privadas y en general toda persona que por
el desarrollo de sus actividades causen o puedan causar deterioro al medio
ambiente, estan obligados a incorporar adelantos cientificos y tecnoloégicos para

reducir y eliminar el efecto contaminante o desestabilizador del mismo.
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CAPITULO XIX
DEL AGUA Y ALCANTARILLADO
Articulo 112°- Cuando las aguas residuales no pueden llevarse al sistema de
alcantarillado, su tratamiento debera hacerse de modo que no perjudique las
fuentes receptoras, los suelos y la flora o fauna.

12.2. Normas para el sector Pesquero
Base legal
Ley general de pesca
Reglamento de la ley general de pesca: D.L. N° 25977.
Reglamento general para la proteccion de las actividades pesqueras: D.S.
004-99-PE.
Extraccion
Actividad Comercial
De mayor escala
De menor escala o artesanal
No Comercial
De subsistencia
De investigacion cientifica
Deportiva
Procesamiento
Artesanal
Industrial
Acuicultura
Maritima
Continental
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Reglamento General para la Proteccidn de las Actividades
Pesquera: D.S. 004-99-Pe. (28/03/99)
RESPONSABILIDAD GENERICA
En el articulo 9 se establece que los titulares de las actividades pesqueras son
responsables de los efluentes, emisiones y disposicion de desechos que generen
0 que se produzcan como resultado de los procesos efectuados en sus
instalaciones, de los dafios a la salud y seguridad de las personas y que estan
obligados a adoptar medidas destinadas a la conservacion de los recursos

hidrobiologicos y de los ecosistemas que le sirven de sustento

OBLIGACIONES DEL PESQUERO

Operaciones Nuevas

Declaracion de impacto ambiental (Dia)
Procede para actividades de procesamiento artesanal
La ampliacion de operaciones, cuando ésta no genere riesgos indicados en
el articulo 33 del reglamento

Estudio de impacto ambiental (EIA)
Procede cuando la extraccion comercial es a gran escala, procesamiento
industrial, acuicultura, infraestructura para extraccion y procesamiento a
menor escala.
Es obligatorio por ampliacion de capacidad, Incremento de flota,
introduccion de recursos hidrobiologicos omamentales, ampliacion o
modificacion de operaciones

Operaciones en curso
Programa de Adecuacion y Manejo Ambiental (PAMA), ejecutable en un
plazo de 5 a 7 aios

A partir de 1995 se presentaron y aprobaron PAMA que de acuerdo al nuevo

reglamento pueden ser revisados nuevamente por la autoridad, la cual puede

requerir la presentacion de un nuevo PAMA
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OTRAS OBLIGACIONES
Informe Ambiental
Auditorias Ambientales

Informar sobre monitoreos segiin compromisos del EIA o PAMA

Régimen de consultores ambientales

12.3. Protocolo para el monitoreo de efluentes y cuerpo marino receptor
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Lima, domingo 13 de enero de 2002

NORMAS LEGALES

= =2l ——= 1} R H

1. CONTENIDO

Este documento contiene las pautas basicas para la
ejecucion del monitoreo, procedimiento analitico, pro-
cesamiento de los datos y elaboracién de informes.
Comprende los siguientes capitulos: Introduccion,
Contenido de la Guia, Relacion con otros documen-
tos, Base Legal, Programa de Monitoreo Ambiental y
Anexos.

. INTRODUCCION

La industria pesquera de Consumo Humano Indirecto
en la dltima década ha incrementado sus niveles de
produccion utilizando tecnologias de punta, lo cual
le ha permitido obtener productos de mayor calidad
y competitividad en el mercado internacional. A pe-
sar del esfuerzo técnico econémico que el sector
industrial productivo viene desarrollando, subsisten
las implicancias ambientales que el desarrollo de
dicha actividad ejerce sobre la calidad del medio
ambiente.

Debido a los grandes volumenes de desembarque, el
agua de bombeo es el efluente que ejerce mayor im-
pacto alterando la calidad acuatica del cuerpo recep-
tor, por lo que requiere mayores esfuerzos en su tra-
tamiento y monitoreos para su control y vigilancia;
mientras que la sanguaza, el agua de cola, agua de
‘lavado y limpieza de maquinarias y equipos, y los re-
siduos domeésticos provenientes de las plantas pes-
queras tienen un impacto mucho menor por sus bajos
volimenes de vertido. Entre los factores de la activi-
dad productiva causantes de estos problemas se pue-
den enunciar los siguientes:

e Carencia de una tecnologia dptima para el trata-
miento y disposicion del agua de bombeo.
= Variabilidad en la calidad de la materia prima.

Otros aspectos que influyen en el efecto que tiene la
descarga de los efluentes producidos por la industria
pesquera al mgdio marino son:

» Caracteristicas geomorfoldgicas del litoral perua-
no.
. * Régimen de vientos. . .
Sistema complejo de corrientes marinas.
e Capacidad asimilativa o ambiental.

Estas condiciones han generado que existan. dreas
de mayor impacto que otras. Tal es el caso de Chim-
bote, Paracas y Chancay. Entre las de menor impacto
se encuentran las areas de Tambo de Mora, llo, Sa-
manco y Sechura, entre otras.

De acuerdo al Reglamento de la L%y General de Pes-
ca (Decreto Supremo 012-2001-PE), "los titulares de
las actividades pesqueras estan obligados a realizar
programas de monitoreo periodicos y permanentes
para evaiuar la carga contaminante de sus efluentes
y emisiones en el cuerpo receptor y en el area de
influencia de su actividad, con el objeto de:

a) Determinar la eficiencia de las medidas de pre-
vencion y control de la contaminacion; '

b} Evaluar la calidad de los cuerpos receptores y las
variaciones de sus cargas contaminantes;

c) Evaluar el cumplimiento de metas referentes a la
reduccion de emisiones y vertimientos propuestos
y de regulaciones legales".

Este Protocolo ha sido elaborado con la participacion
de: Ministerio de Pesqueria, Instituto del Mar del Perq,
USAID/PERU, CONAM y DICAPI; con el fin de orien-
tar a los entes gubernamentales, empresas pesque-
ras y empresas consultoras ambientales, en el dise-
fno e implementacion de Programas de Monitoreo
Ambiental destinados a cumplir con los objetivos arri-
ba mencionados. Describe los procedimientos de mues-
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treo, las técnicas para la toma de muestras, el trabajo

_ analitico en el campo y en el laboratorio, y proporciona

los criterios para el procesamiento y reporte de‘los re-
sultados.

. OBJETIVO

El objetivo es estandarizar los procedimientos, los mé-
todos de muestreo y analisis, de efluentes y del cuer-
po receptor asegurando la calidad de los datos y su
compatibilidad.

Los Programas de Monitoreo Ambiental que forman
parte de los estudios ambientales aprobados por el
Ministerio de Pesqueria (MIPE), contribuyen en for-
ma paralela a mejorar su eficiencia productiva y des-
empeno ambiental. En este sentido, a través de los
Programas de Monitoreo los gerentes de planta pue-
den obtener informacion valiosa para la optimizacion
del uso de materias primas y energia durante la pro-
duccidn, lo cual a su vez conlieva a generar menor
cantidad de efluentes, emisiones y residuos.

Los Programas de Monitoreo Ambiental sirven ade-
mas a la Autoridad Ambiental para controlar en forma
regular y sistematica, los efluentes liquidos y residuos
sdlidos de las industrias, asi como su impacto en el
medio ambiente. Asimismo contribuyen a la revision y
modificacion de los Limites Maximos Permisibles
(LMP) y Estandares de Calidad Ambiental (ECA) y en
el establecimiento de requerimientos de monitoreo
para determinadas empresas, cuando el caso lo re-
quiera, a fin de lograr el cumplimiento gradual de los
ECA.

. RELACION CON OTROS DOCUMENTOS

Uno de los propdsitos de este documento es el de
brindar un apoyo a los responsables del desarrollo de
Estudios de Impacto Ambiental (EIA) o de Programas
de Adecuacion y Manejo Ambiental (PAMA). Por lo
tanto, el lector debera tener en cuenta, segin sea el
caso, las normas sobre EIA y PAMA.

. BASE LEGAL

Los programas de monitoreo se sustentan en las nor-
mas ambientales vigentes aplicables a las activida-
des pesqueras y acuicolas, las cuales facultan al MIPE
a incorporar normas_y patrones ambientales de refe-
rencia con el mismo fin. Entre estas normas se en-
cuentran:

= Constitucion Politica del Estado (Ley de 1993).

e Cddigo del Medio Ambiente y los Recursos Natu-
rales (Decreto Le?islativo N2 613).

e Ley Marco para el Crecimiento de la Inversion Pri-
vada (Decreto Legislativo N? 757) modificada por
la Ley N2 26734.

e Ley General de Aguas (Decreto Ley N? 17752 y
sus Reglamentos). . :

e Ley General de Pesca éDecreto Ley N® 25977).

= Reglamento de la Ley General de Pesca (Decreto
Supremo N2 012-2001-PE a partir de ahora referi-
do como "El Reglamento”).

* Reglamento Nacional para la Aprobacién de Es-
tandares de Calidad Ambiental y Limites Maxi-
g\g:ﬂ ;’ermisibles (Decreto Supremo N2 044-98-

e Declaran inicio de actividades del Programa Anual
2001 para la aprobacion de estandares de calidad
ambiental y limites maximos permisibles (R.P. 054-
2001-CONAM/PCD).

« Resolucion Directoral N? 283-96-DCG. Lineamien-
tos para el Desarrollo de estudios de Impacto
Ambiental relacionados con Proyectos de Cons-
truccion de muelles, embarcaderos y otros simila-
res.

e Resolucion Directoral N 018-2001-PE (Suspenden
la recepcion de solicitudes de autorizacion para el
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traslado de establecimientos industriales a las areas
de influencia de los puertos de Paita, Chimbote,
Huacho, Chancay, Callao y Pisco). :

6. PROGRAMA DE MONITOREO AMBIENTAL

6.1. DEFINICION

Se entiende por Programa de Monitoreo Ambiental las
acciones de observacion, muestreo, medicion y ana-
lisis de datos técnicos y ambientales, que se realizan
para definir las caracteristicas del medio o entorno,
identificar los impactos ambientales de las activida-
des del sector, y conocer su variacion o cambio du-
rante el tiempo.

6.2. DISENO

Cada Programa de Monitoreo Ambiental debe ela-
borarse para cada situacion en particular. Cabe re-
cordar que el monitoreo es un instrumento para
mantener un diagnéstico actualizado de una situa-
cién ambiental especifica. En este sentido, es su-
mamente importante asegurar el resultado de las
muestras representativas seleccionando adecuada-
mente las estaciones o puntos de muestreo, tanto
|<:om%e| tipo de muestras y la frecuencia de reco-
eccion.

Esimportante mencionarque el muestreo es una parte
esencial de la evaluaciéon ambiental global. Los resul-
tados analiticos del muestreo pueden ser sumamen-
te exactos y precisos, pero careceran de validez si
este no se efectu6 adecuadamente. Por lo tanto, la
persona encargada del diseiio y ejecuciéon del mues-
treo debe ser un profesional calificado y capacitado,
f;u_e coordine sus acgiones con el Laboratorio de Ana-
isis.

En el disefio del Programa de Monitoreo Ambiental se
deben considerar las siguientes preguntas:

¢Cudles son las etapas-del proceso?

¢Cudles son los objetivos del Programa de Monitoreo

Ambiental?

¢Qué parametros se deben medir?

¢Qué equipos se deben seleccionar?

¢Cuando y con qué frecuencia se deben efectuar las
mediciones? i '
¢Donde tomar las muestras? -

¢Qué mediciones in situ se deben hacer?

¢Qué métodos analiticos se deben seleccionar?
¢Como y donde se deben realizar los analisis de las
muestras? .. Ry -
¢C6mo evaluar los posibles errores?

¢Cuadl es el tiempo requerido?

¢Como interpretar y reportar los resultados?

6.3. OBJETIVOS

El Programa de Monitoreo Ambiental sera realizado
para cumplir diversos objetivos generales, como: for-
mar parte de un EIA o un PAMA, verificar el cumpli-
miento de las regulaciones, u obtener informacion
que pueda ser utilizada para optimizar un proceso,
con el fin de maximizar la produccion de un deter-
minado producto, mejorar 0 mantener su calidad y
minimizar las emisiones de residuos al ambiente. Los
objetivos especificos del Programa de Monitoreo
Ambiental se estableceran en funcién de la activi-
dad a realizar.

Si el muestreo se lleva a cabo como parte de un EIA o
un PAMA, los objetivos del Programa de Monitoreo
Ambiental son:

* Obtener informacién ambiental basica referencial o ,

determinar el impacto de los efluentes sobre el cuer-
po receptor, mediante:

* La determinacién de la calidad del agua y el
sedimento en el ambiente (linea base y carac-
terizacion ambiental).

* La determinacion de las caracteristicas del
efluente.

Si el monitoreo se realiza para determinar siuna planta
esta cumpliendo con los LMPs exigidos por la legisla-
cion, los objetivos especificos del Programa de Monito-
reo Ambiental son:

e Cuantificar y verificar si los efluentes cumplen con
los LMP establecidos por el sector.

6.4. SELECCION DE LOS PARAMETROS

La seleccidn de los parametros dependera de los ob-
jetivos del Programa de Monitoreo Ambiental. En ge-
neral, para las actividades pesqueras se consideran
los parametros que se indican en la Tabla 1. Otros
parametros pueden ser requeridos en el futuro, se-
gun lo disponga la Autoridad Competentes.

Tabla 1. Parametros a ser monitoreados en el cuerpo receptor
y efluentes de la industria pesquera de consumo hu-
mano indirecto )

EN EL CUERPO RECEPTOR EN LOS EFLUENTES DE LA PLANTA
AGUA
Temperatura - Caudal
Oxigeno Disuelto Temperatura
Demanda Bioquimica de Oxigeno (080,) | pH
Aceites y Grasa Demanda Bioquimica de Oxigeno (080,)
Sokidos Suspenddos Totales Aceites y Grasas
Suluros Sohdos Suspendidas Totales
Fosfalos
Nitralos
SEDIMENTO
r— ia del sedi
Materia orjdnica del sedimento
Macrobentos de bondo blando

6.5. ACTIVIDADES DE PRE-MUESTREO

Previamente a la recoleccion de las muestras se ha
de definir: ;

¢ Equipos e Instrumentos
Los equipos e instrumentos de medicidn in situ
deben estar limpios y calibrados antes de ir al cam-
po, dejandolos en el mismo estado al finalizar el
muestreo. *

¢ Limpieza y calibracién de los equipos e instru-
mentos- ;
Para garantizar la calidad del andlisis se debe limpiar y
calibrar el equipo como g?ne de los preparativos del
trabajo de campo. Tambien debe limpiarse el equipo al
finalizar el tabajo de campo y mantenerse en ptimo
estado de limpieza y enbuenas condiciones de funcio-
namiento. Los equipos e instrumentos deben contar con,
un plan de mantenimiento preventivo, asi como lleva
un registro de calibracién, mantenimiento, cambio de ™
partes o accesorios, reemplazo de instrumentos y cual-
quier problema de fallas o mal funcionamiento. Se debe
verificar que cada instrumento cumpla con los estanda-
res de calibracion antes de ir al campo.

¢ Recipientes de muestreo
Se puede utilizar botellas de polietileno, vidrio o
de material especial, segun el paramétro que se
vaya a determinar (Tabla3y 4). - ’ :

El personal de muestro y de laboratorio deberan to-
mar precauciones para evitar la contaminacion de
muestras, seleccionando los recipientes apropiados,
lavandolos y manipuldandolos adecuadamente. Los
recipientes de muestras de agua y de efluentes,
pueden volverse a usar sélo si se lavan adecua-
damente. Generalmente se recomienda un lavado
inicial con detergente, seguido de 3 enjuagues con
agua corriente limpia, filtrada o agua destilada, 1 vez
con mezcla sulfocrémica, 3 veces con agua, 1 vez
con acido nitrico y 3 veces con agua destilada y
enjuague final con agua bidestilada; finalmente se-
car en la estufa. El lavado de los recipientes para
efluentes debe ser estricto. No es recomendable
volver a usar botellas donde hayan estado almace-
nados quimicos o reactivos concentrados debido al
riesgo de contaminacion.
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Preparacidn de muestras "blanco"

Antes de salir al campo se debe seleccionar el
10 % de cadatipo de botella. Esta seleccién sera
utilizada como "blancos de botella". Estas bote-
llas’deben llenarse con agua destilada y preser-
varse de manera similar a las muestras de cam-
po, almacenandose hasta que sean entregadas
al laboratorio. junto con las otras muestras, para
analisis. No deben existir restos organicos o in-
organicos detectables. Los resultados indicaran
si existe contaminacion dentro de las botellas. El
pH y oxigeno disuelto, deben mantenerse en ni-
veles propios del agua destilada.

Lista de requerimientos

Se recomienda confeccionar una lista de equipos,
materiales, reactivos, hojas de datos de campo, for-
mularios, etc., los que seran llevados al campo. En
dichalista se puede incluir:

- Envases para las muestras

- Envases para el blanco

- Algunos envases adicionales en caso de ruptu-
ra o muestras duplicadas

- Preservantes

- Etiquetas y plumones indelebles

- Formatos de registro de muestreo

- Termdémetro

- Caudalimetro

- Muestreadores (de agua y sedimento)

- Sistema de refrigeracion (caja térmica con hie-
lo) d

- Medidores de campo de pH, oxigeno disuelto

- Cronémetro

- Sistema de Posicion Geografica (GPS)

- Accesorios, tales como: toalla, papel absorben-
te, gancho paralevantartapas de registro, marti-
llo, soga y soguilla, lastres, bolsas de plastico,
linterna, baterias, cinta engomada, etc.

- Ropa de proteccion, como: mandiles, guantes,
botas, mascarilla, lentes, correas y cascos.

- Cronograma de muestreo.

6.6. METODOS DE MUESTREO

6.6.1. Frecuencia

La frecuencia de monitoreo de los parametros de efluen-
tes (agua de bombeo) y cuerpo-receptor se presenta
en laTabla 2. Se realizara un minimo de 10 muestreos:
8 en temporada de pesca (tanto en efluente como en
agua receptora) y 2 en temporada de veda (agua re-
ceptora).

Tabla 2. Frecuencia de muestreo de parametros de efluentes y

deJ cuerpo receptor de laindustria pesquera de consu-
mo Kumano indirecto.

MEDIO HATR2 iCARACTERIIAClON MONITOREO MIPE
AMBIENTAL i
VEDA PESCA
DESCARGA | EFLUENTES falato’ 8 alaho *
CUERPO AGUA 1 al afo 2al a0 8 al afo "
RECEPTOR
SEDIMENTO 1 al aflo 1 cada 2 ados |1 cada 2 afios

* El MIPE podrd realizar muestreos adicionales cuando lo considere pertinente.

6.6.2. Seleccion de esiaciones

A. Efluentes

Se. colectaran las muestras de efluente (agda de

bombeo) a la salida del dltimo sistema de trata- °
miento. Para el caso de plantas que cuenten con !
linea de emisor submarino, el efluente se tomara

en la caja de registro.

Para el caso de los demas efluentes (agua de lim-
pieza, desague general, etc.) la muestra se toma- :
rd en la caja de.registro o punto de vertido antes :

de descargar al mar.

B. Cuerpo receptor
Paralos estudios de linea base, caracterizacion am-
biental y Programas de Monitoreo Ambiental de los
ElAs y PAMASs, el muestreo del cuerpo receptor de-
bera realizarse como minimo en 5 puntos:

1) En la chata: a 5 m de la misma siguiendo la
direccion de la corriente prevaleciente. En caso
de existencia de manchas en superficie se de-
bera registrar en el cuaderno de campo.

2) En la playa: a 5 m mar adentro de la linea de
orilla, frente al conducto emisor de efluentes.
Se debera evitar introducir sedimento suspen-
dido en la muestra.

3) Al final del emisor, el cual debera contar con
una boya de seiializacion.

4) A 200 metros del final del emisor siguiendo la
direccion de la corriente prevaleciente.

6) Aguas fuera de la zona de impacto de las des-
cargas. Esta muestra serviré de muestra con-
trol.

Alternativamente, se podria realizar un Programa
de Monitoreo Ambiental integrado entre varias plan-
tas, con el fin de cubrir toda la extensién de una
bahia, incluyendo la zona de impacto de las plan-
tas presentes. En este caso los puntos de mues-
treo deberan ser aprobados por el MIPE.

6.6.3. Procedimiento de toma de muestras
A. Efluentes

En el caso del agua de bombeo, la coleccion y
preservacion de muestras es de suma importan-
cia en el monitoreo, a fin de garantizar resultados
satisfactorios de los andlisis correspondientes.

Para el agua de bombeo el MIPE considera reali-
zar dos tipos de muestreo:

1. Muestreo Exploratorio: Se utilizara a criterio del
MIPE para tener un estimado inicial del estado
del agua de bombeo.

2. Muestreo de Verificacion: Se utilizara para ve-
rificar el cumplimiento de los LMP y para el re-
porte de monitoreo de los efluentes’ (Anexo 4).

En el Muestreo Exploratorio se tomara 1 muestra
compuesta, tomada a mitad de la descarga decla-
rada. La muestra compuesta consistira en la co-
leccion de 3 submuestras, de 3 L cada una, colec-
tadas a intervalos de S minutos. Inmediatamente
colectadas las submuestras, se registrara la tem-
peratura respectiva. Las tres submuestras se ho-
mogenizara‘n en un balde plastico de 10 L de ca-
pacidad.

En el Muestreo Verificatorio se tomaran 3 mues-
tras compuestas en diferentes momentos de una
jornada diaria, siguiendo el mismo procedimien-
to del muestreo exploratorio. La verificacion del
cumplimiento de los LMP se hara con respecto
al valor promedio de las 3 muestras compues-
tas.

Con el fin de obtener muestras representativas, el
muestreo de efluentes debera provenir de embar-
caciones con una duracion de descarga mayor a
§0 minutos.

La muestra compuesta de agua de bombeo se
debera homogenizar mediante una agitacion vigo-
rosa, inmediatamente antes de llenar los frascos
para los analisis de Soélidos Suspendidos Totales y
Aceites y Grasas; en el caso de la Demanda Bio-
quimica de Oxigeno la agitacion debera ser suave y
colectada en otro recipiente (Tabia 3), debidamente
rotulados con la fecha y hora de la colecta (Seccion
6.6.5). Los frascos seran inmediatamente manteni-
dos en refrigeracion hasta su andlisis.

Para el caso de otros efluentes, las muestras
se tomaran en el momento de la limpieza de la
planta.
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Tabla 3. Requerimientos para el muestreo de agua de bombeo.

PARAMETRO  VOLUMEN ENVASE | PRESERVACION | TEMPO MAXIMO
AEQUERIDO  TIPO DE’
CONSERVACION
Temperatura AB Analisis in situ
DBOS 250-500mL  A/B Reirigerado 24 horas
ad‘cC
pH 120 mL A Relrigerado a Andiisis in sitv
4c\y)
Sétidos 500 mL A Relrigerado a 72 horas
suspendidos s4°C
totates
Aceites y 500 mL Cc HCI(1:1) pH < 2 72 horas
grasas 2,5 mUo.SL
muesira Relrigerado
as°c(2)

A: Frascos de pldstico con boca ancha.
B: Frascos de vidrio con boca ancha.

C: Frasco de vidrio d&mbar con boca ancha
(1): Cuando no se ha podido hacer la determinacion in siu.
(2): Se puede usar &l H,SO, en 1a misma concentracidn de HCI,

Tabla 5. Profundidad en la toma de muestras de agua

MUESTREO

Temperatura (°C)

L.ima. domingo |3 de encro de 2002

SUPERFICIE
X

MEDIA AGUA °
X

Oxigeno dsuetio (mg.L*)

0805 (mgL")
Fostalos (mg.L" P-PO )

X

FONDO

Nitralos (mgL* N-NO))
Suburos (mg.L* S-SH,)

x| >x >x X

> XX X X

Aceites y grasas (mg.L")

So6dos Suspendidos Totales (mg.L")

x| >

X

* En estaciones con mds de 10 metros de prolundidad. se lomard una muesira a la mitad de

13 columna de agua.

6.6.4. Manipulacion y preservacion de muestras

A. Efluentes

B. Cuerpo receptor

Las muestras de agua deberan tomarse a varias
profundidades en los puntos de muestreo del cuer-
po receptor (seccién 6.6.2.B), segun se indica en
la Tabla 4. La muestra de superficie debe ser co-
lectada con un balde de pléstico introducido bajo
la interfase aire - agua. La muestra de media agua
se podra tomar con una botella Niskin de 5 L de
capacidad. La muestra de agua de fondo se toma-
ra a 50 cm del sustrato. Los procedimientos espe-
cificos para la coleccion y preservacion de mues-
.tras del cuerpo receptor se presentan en la siguien-
te seccion y en el Anexo 3.

PARAMETRO .| VOLUMEN ENVASE PRESERVACION  TIEMPO MAXIMO
REQUERIDO TIPO DE
CONSERVACION
Temperatura AB Andlssis in sity
pH 120 ml A Refrigerados a Andlisis in sity
ec(n
Oxigeno 1sml c Reactivos I y |1 Andlisis in sity
Disuelto de fijacién 0 mizimo
24 horas
0BO, 1000 mf AB Refrigerados a Midmo .
4C. 24 horas
Sélidos 500 ml A Refrigerados a Mdximo
suspenddas 4°C. 7 dias
fotales
Acsites y 1000 ml B | H25040 HCI (1:1) Mximos
Grasas , pH<2y 28 dias
’ Refrigerado a 4 °C
Fostatos 100 ml A Firar (0,45 um) y 24 horas
refrigerar a 4°C
Filtrar (0.4S um) y
congelar a -20°C . . 72 horas
Nitralos 100 ml A Filtrar (0,45 um) y 24 hocas
refrigerar a 4°C
Filtrar {0.4S um) y
congelar a -20°C 72 horas
Suluros de usSmi Cc Zn Acetato y 7 dias
Hidrogeno T ambiente
A: Frascos de pléstico con boca ancha,
B: Frascos de vidrio de color ambar con boca ancha.
C: Bote#la Winkler.

(1):Cuando no se ha podido hacer la delerminacion in situ.

Parala determinacién de macrobentos y contenido
de materia orgdnica, las muestras de sedimento
seran colectadas mediante una Draga tipo Van Veen,
que se lanza desde la embarcacion. Los procedi-
mientos especificos de coleccion y manipulaciénde
muestras para cada parametro se presentan en la
siguiente seccidn y en el Anexo 3.

Demanda Bioquimica de Oxigeno al quinto dia (DBO,)

Por razones técnicas la primera submuestra obteni-
da, de cada muestra compuesta sera para el analisis
de DBO,, para lo cual se utilizara un frasco de plasti-
co o de vidrio esterilizado. El volumen de la muestra
estara en funcién de la concentracion del efluente, el
cual puede variar de 250 a 500 mL segun sea el caso.
La muestra sera refrigerada (4°C) hasta su analisis
(Tabla 3).

Sdlidos SuspendidosTotales (SST)

La muestra compuesta, colectada del efluente, se
recepcionard en frascos de plastico de S00ml y se
preservara segun lo indicado en la Tabla 3 hasta su
analisis.

Aceites y Grasas

La muestra compuesta, colectada se recepcionara
en frascos de vidrio de 500 ml, agregandole inme-
diatamente 2,5 ml mL de acido clorhidrico (HCI, 1:1)
o también acido sulfurico (H,80,, 1:1) por 0.5 L de
muestra colectada. Se homogenizara bien la mues-
tra y se mantendré en refrigeraciéon hasta su anali-
sis (Tabla 3).

Temperatura
Estas determinaciones se realizaran in situ en el mo-

mento del muestreo. De preferencia debe utilizarse un
termémetro calibrado .

pH

- Estas determinaciones se realizaran de preferencia in

situ mediante la utilizacién de un potenciometro cali-
brado y que cuente con compensacion automatica de
temperatura.

B. Cuerpo receptor

Oxigeno disuelto

La muestra se recepciona en un frasco de vidrio de
aproximadamente 115 mL de capacidad con boca
esmerilada para recepcionar la muestra. La mues-
tra superficial se colectara sumergiendo la botelia
de oxigeno en el balde en forma inclinada y suave
evitando la formaci6n de burbujas de aire. La mues-
tra de media agua se colectara de la botella Niskin
n ambos casos se debe evitar la for-
macién de burbujas y luego preservar ainadiendo 1
mL de Reactivo ) y 1 mL de Reactivo il (ver Anexo 3
para definicion de reactivos de preservacion), agi-
tar; guardar en un ambiente fresco y oscuro hasta

por gravedad.

 su andlisis en laboratorio. El tiempo maximo de

almacenamiento de la muestra preservada es de
24 h.
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Sulfuro de Hidrégeno

La muestra se recepciona en un frasco de vidrio os-
curo de aproximadamente 115 mL de capacidad con
boca esmerilada, evitando la formacién de burbujas
de aire, se preserva con 1 mL de acetato de zinc
(Anexo 3.B) y almacenar en un lugar fresco y oscuro.
Se recomienda como tiempo maximo de almacena-
miento de 7 dias.

Sélidos SuspendidosTotales (SST) -

La muestra previamente homogenizada se recepciona
en un frasco de 500 mL, evitando el ingreso de arena o
material grueso. Llenar hasta el hombro de la botella
tapar. La muestra debe guardarse en refrigeracion a 4°
por un tiempo maximo de 7 dias. Lo recomendable es
realizar inmediatamente el andlisis.

Aceites y grasas

La muestra se recepciona en un frasco de vidrio de
1L, y se le agrega inmediatamente HCl o H,SO,
(1:1) hasta pH < 2, homogenizar bien la muesira y
mantener en refrigeracion (4° C) hasta su andlisis.
Se considera un periodo maximo de almacenamien-
to de 28 dias.

Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO,)

La muestra se recepciona en un frasco de vidrio o plas- -

tico limpio de 1 L, llendndola completamente. Para evi-
tar la descomposicion de la muestra por accion micro-
biana, se deben mantener las muestras a 4°C por un
periodo maximo de 24 horas desde su colecta.

Nitratos

La muestra se recepciona en unabotella de polietile-
no de 100 mL, previamente enjuagadas con el agua
de mar a ser analizada. Si la muestra tiene mucho
material particulado en suspensién se recomienda
filtrarla y refrigerar inmediatamente, si el andlisis se
realiza dentro de las 24 horas. En caso contrario,
congelar la muestra por un tiempo maximo de 72 ho-
ras hasta su analisis

Fo'sfatos

La muestra se recepciona en una botella de polietile-
no de 100 mL, previamente enjuagadas con el agua
de mar a ser analizada. Si la muestra tiene mucho
material particulado en suspensién se recomienda
filtrar y refrigerar inmediatamente, si el andlisis se”
realiza dentro de las 24 horas. En caso contrario,
congelar la muestra por un tiempo maximo de 72 ho-
ras hasta su andlisis

Macrobentos

Para la coleccion y manipulacién de las muestras de
fondo blando se deben seguir los siguientes pasos es-
pecificos: :

. La muestra es colectada mediante una draga tipo Van

Veen de 0,05 m? de drea de mordida, la cual es lanzada

desde la embarcacién. En cada estacion de muestreo

se debe tomar la muestra por triplicado.

. Tras la recoleccion de la muestra del fondo, se vier-

te todo el contenido de la draga a las bolsas tamiz

. de 500 pym de abertura de malila y se lava con agua
de mar cuidadosamente eliminando todo el fango.

. Luego el material retenido es trasladado con cuida-
do a los frascos de plastico de 0,5 L previamente
rotulados. Enseguida. las muestras deben ser
filadas con una solucién de formalina al 10 %
neutralizada con bérax. Los frascos deben ser lle-
nados con la solucién de formalina hasta el hombro
del frasco.

. Los frascos de muestreo deben ser etiquetados o rotu-
lados anotando lo siguiente: numero de estacion y ni-
mero de réplica, lugar de muestreo, fecha, hora, volu-
men de muestra (porcentaje de llenura de la draga), res-
ponsable de la colecta.

Materia orgdnica en sedimentos

La colecta se realiza empleando para tal efecto unadra-
ga tipo Van Veen, de 0,05 m?, separando sélo los pri-
meros 3 cm del sedimento superficial.

Una vez colectada la muestra en una belsa de plastico
debe mantenerse congelada hasta su respectivo anali-
sis, con el fin de minimizar la descomposiciéon micro-
bioldgica. E

6.6.5. Rotulado de las muestras

Es importante que cada muestra llegue al laboratorio
con una identificacion o etiqueta numerada. Los fras-
cos y contenedores deberan ser rotulados correctamen-
te, debera rotularse el frasco y no la tapa. Al nimero o
cddigo de la muestra debe corresponder un registro
(hoja de muestreo) que contenga los siguientes datos:

. Numero o cédigo de la muestra

. Tipo de analisis

. Ubicacién geografica (Latitud, Longitud), y nombre
del punto de muestreo

. Fecha y hora de recoleccién

. Nombre del responsable y compaiia que toma la

muestra

Observaciones complementarias.

mo Om>»

mn

Ademas del rotulado, es importante anotar en una li-
breta de campo cualquier observacion adicional que
ocurra durante el muestreo. Por ejemplo: color, olor, tem-
peratura, presencia de particulas, manchas, condicio-
nes meteoroldgicas (antes y durante la toma de la mues-
tra, sean: lluvia, sol, direccién del viento, temperatura
ambiental). -

Cada contenedor, debera contener unalista de embar-
que en la que debe figurar los numeros de las mues-
tras, parametros por analizar, tipo de muestras, técnica
de preservacion, la fecha de embarque y nombre del
laboratorio o compaiiia que se encargara del andlisis.
El personal ademds usara formatos de entrega y re-
cepcion de muestras.

6.6.6. Precauciones d urante el muestreo

Durante el manejo de las muestras, se debera tener
cuidado con el manejo de los reactivos utilizados
como preservantes. La preservaciéon de las mues-
tras se debe realizar en lugares ventilados, evitan-
do todo derrame, inhalacién o contacto con las mues-
tras.

6.7. ACTIVIDADES DE POSTMUESTREO

6.7.1.Transporte y almacenamiento

El transporte de los envases puede hacerse en cajas
térmicas aislantes, refrigeradoras eléctricas o en cajas
de madera cubiertas internamente pormaterial aislan-
te, conteniendo hielo o material refrigerante. Cabe men-
cionar, que el uso de material esponjoso entre los fras-
cos ayudara en la prevencioén de rupturas. Los frascos
deberan mantenerse en posicion vertical dentro del con-
tenedor.

Las muestras deberan ser remitidas al Laboratorio lo
mas pronto posible. La recepcion de las muestras por
el laboratorio debera ser chequeada con la lista de em-
bamue.

6.7.2. Garantia de calidad y seleccién de laborato-
rios ; y

La garantia de calidad significa garantizar la precision
y exactitud de los métodos analiticos, mientras que el
control de calidad se refiere al proceso a través del cual
el laboratorio mide su desemperio, compara sus resul-
tados de la aplicacion rutinaria de los procedimientos
analiticos.
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La seleccion de un laboratorio que ofrezca garantia en
los resultados es de vital importancia en todo programa
de muestreo. Por tal motivo, se recomienda trabajar con
un laboratorio que cuente con personal profesional con
experiencia en servicios analiticos, técnicas analiticas
desarrolladas y sistema de control de calidad, asi como
infraestructura y equipos instrumentales que aseguren
garantia de calidad. También es (til que las plantas pes-
queras envien periédicamente algunas muestras dupli-
cadas a yno o mas laboratorios adicionales para com-
paracionde los resultados.

El MIPE mantendra un registro de Laboratorios aptos
para realizar andlisis de muestras. Estos laboratorios
habran demostrado su competencia técnica o conta-
ran con una certificacion de calidad otorgada por una
organizacion oficial, que garantice la precision y exac-
titud de los analisis.

6.7.3. Analisis de las muestras

La descripcion de los métodos analiticos se presenta
en el Anexo 2 (métodos para efluentes) y en el Anexo
3 (métodos para cuerpo receptor). Sin embargo, es
importante notar que los métodos constantemente se
actualizan, por lo que el MIPE tendra en cuenta los
cambios en los procedimientos estandar, como por
ejemplo de la NOAA, USEPA o de la APHA, para futu-
ras modificaciones.

6.7.4. Procesamiento y archivo de los datos

La informacion registrada en los formatos de campo yla-
boratorio debera ser revisada e incorporada a una base
de datos en formato electrdnico (hoja de cdlculo).

6.7.5. Elaboracion de Reportes e Informes

Los informes seran de dos tipos, los reportes de mo-
nitoreo mensuales y los informes de analisis compa-
rativo anual.

A. Reporte Mensual

El reporte del monitoreo mensual correspondiente
a las épocas de produccion o veda, se ajustara al
Formato que se indica en el Anexo 4. Este deberd
ir acompaitado del reporte de resultados analiti-
coglrespectivos emitido por el laboratorio respon-
sable.

B. Informe Anual

Este informe debera presentarse de manera clara,
concisa y debe contener como minimo:

Objetivos del informe

Materiales y Métodos °

Resultados y Discusion

Tabla comparativa de los parametros medidos

en el efluente’ con respecto a los LMP.

* Tabla comparativa de los pardmetros medidos
en el cuerpo receptor con respecto a los ECA.

e Variacién de la calidad del agua y sedimento
(cuerpo receptor) y su impacto en funcién del
tiempo.

¢ Comparacion de la calidad del cuerpo receptor
‘con la linea base o caracterizacién ambiental.

¢ Comparacién de los impactos observados con
los impactos previstos en el EIA y PAMA.

¢ Evaluacion de la efectividad de las medidas de

* prevencion y mitigacidn comprometidas en el
PAMA o EIA.

* Interrelacion entre la calidad de la materia pri-

ma y la composicion de los efluentes.

Conclusiones y Recomendaciones

Bibliografia

Anexos .

Figuras mostrando la variacion espacial y tem-

poral de los parametros de efluentes y cuerpo

receptor.

* Mapa del area de emplazamiento, seinalando

las coordenadas geograficas de la planta, punto

final del emisor, chatas y las estaciones de mo-

nitoreo.
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e Lista de equipos e instrumentos, periodicidad de
calibracion y ultima fecha.de la misma.

La Autoridad Competente se reserva el derecho de
comprobar y corroborar la validez y veracidad de la
informacion presentada en los Informes correspon-
dientes. En caso de no haber conformidad, el MIPE
podra tomar medidas que considere pertinentes.

7. GLOSAR!O

Agua de bombeo.- Es el agua de mar empleada en el
trasvase de materia prima desde la "chata" a la planta de
procesamiento.

Agua de cola.- Fraccion liquida obtenida a partir del licor
de prensa después de haber eliminado gran parte de los
sélidos en suspension y de la materia grasa.

Alicuota.- Es una fraccion en volumen de una soluciéon
determinada.

Calibracion.- Comparacion de la lectura de un instru-
mento generado por un patrén o estandar conocido con
el objetivo de realizar los ajustes que eliminen desviacio-
nes o desajustes instrumentales.

Caja de registro.- Espacio incluido en el tramo del emi-
sor por donde pasan uno o mas efluentes a su destino
final.

Caracterizacion ambiental.- Es la descripcion del am-
biente en los aspectos fisicos, quimicos, bioldgicos, en-
tre otros.

Cuerpo receptor.- Medio acuatico, terrestre, atmosféri-
co que recepciona efluentes liquidos, sélidos o gaseo-
SOS.

Desagiie general.- Es el conducto que lleva residuos li-
quidos provenientes del procesamiento y/o limpieza de
la planta y servicios higiénicos.

Estandar de calidad ambiental (ECA).- Niveles de con-
centracion maxima de contaminantes en el cuerpo re-
ceptor, que es recomendable no exceder para evitar ries-
go a la salud humana y a la vida acuatica.

Efluente.- Descarga liquida de materiales de desacho
en el ambiente, el cual puede estar tratado o sin tratar.
Generalmente se refiere a aguas contaminadas.

Emisario submarino.- Conducto que lleva los efluentes
a su disposicion final en el mar.

USEPA.- Agencia de Proteccién Ambiental de Estados {
Unidos (United States Environmental Protection Agency)

Estudio de Impacto Ambiental (ElA).- Estudio que eva-
lia y describe las caracteristicas fisicas, quimicas y bio-
légicas y socioecondmicas existentes en drea de influen-
cia del proyecto previas a la ejecucion de la actividad
pesquera; identificando los impactos y las medidas de
mitigacidon a aplicar una vez iniciadas las actividades de
produccidn. A fin de lograr e! desarrollo sostenible de la
actividad pesquera en armonia con la proteccion del
ambiente.

Limite Maximo Permisible (LMP).- Niveles de concen-
tracion maxima de contaminantes en los efluentes, que
es recomendable no exceder para evitar riesgo a la salud
humana y a la vida acuatica.

Linea de base.- Caracterizacion del ambiente antes de
la implementacion del proyecto o actividad.

Muestra.- Porcion del efluente o cuerpo receptor que es
colectada a fin de conocer sus caracteristicas fisicas,
quimicas y bioldgicas.

Programa de Adecuacién y Manejo Ambiental
(PAMA).- Es un conjunto de métodos, medidas, procedi-
mientos, acciones e inversiones que son necesarios para
la incorporacion de adelantos tecnoldgicos y cientificos, a
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fin de evitar o mitigar a niveles tolerables el impacto nega-
tivo al ambiente, que producen las actividades pesqueras
instaladas.

Tamizadores.- Filtros de tipo rotativos o rotatorios
con poros de 1,0 mm de abertura de malla para rete-
ner y recuperar sdlidos de pescado del agua de bom-
beo.

Sanguaza.- Efluente generado durante el almacenamien-
to de la materia prima en las pozas de recepcion.

Sistemas de flotacién inducida.- Mecanismo para flo-
tacion de grasas por induccién de aire (micro o macro-
burbujas).

Vertimiento.- Evacuacion deliberada de desechos u otras
sustancias al ambiente.
ANEXO N2 1
. FLUJOGRAMA DE MONITOREO DE EFLUENTES DE

LA INDUSTRIA PESQUERA PARA LA ACTIVIDAD
DE CONSUMO HUMANO INDIRECTO

EFLUENTE
{Agua de bombeq)
COLECTA CON BALDE
(o)
REGISTRO DE pHy T°C
| ) B A |
. 0805 SST ACEITESY GRASAS
D - |
Botets de vidrio Botella de Bolela de vidrio
o ptissco pldstico dmdar
250500 mL 250 mL 500 mL
l ’ Farcon ? mLA KOl
Refrigeracitn 8 4°C
ANAUSIS EN uaoiwomo (Duplicado)
[ 1 L
0BOS ST ACEITES Y GRASAS
L I e N |
l
PROCESAMIENTO DE OATOS
REPORTE DE MONITOREO
ANEXO 2

METODOLOG|AS ANALITICAS PARA
DETERMINACION DE PARAMETROS DE
CALIDAD DE EFLUENTES

A. DETERMINACION DE LA DEMANDA BIOQUIMICA
DE OXIGENO (DBO,)

METODO: Determinacién.de la Demanda Bioquimica de
. Oxigeno (DBO,) en efluentes pesqueros por dilucién.

REFERENCIAS
APHA-AWWA-WPCF. 1992, Standard Methods for Exami-
nation of Water and Wastewater.18"ed. Part 5210B. Was-
hington. 1134 p.

International Organization for Standardization. 1983.
Water Quality Determination of Biochemical Oxygen De-
mand after n days (BODn). Dilution and Seeding Method.
First Edition. ISOSB15 1983-10-01D.

IMARPE. 1995. Procedimiento Estandar de Operacion:
Metodologia para la Determinacién de Demanda Bioqui-
mica de Oxigeno (DBO) en Efluentes. DMPAM.PEO-
DBO/DD-001.

COLECTAY PRESERVACION

Las muestras se recepcionan en frascos de vidrio o plas-
tico limpio de 250 - 500. mi llenandola completamente.
Para evitar la descomposicion de la muestra por accion
microbiana, mantener la muestra a 4°C hasta un periodo
maximo de 24 horas desde su colecta.

INTERFERENCIAS

Las que se indican para la determinacion de oxigeno disuelio
por el método de Winkler-Azida (ISO 1983) causadas por
sustancias oxidantes, reductoras y material suspendido.

EQUIPOS, MATERIALES Y REACTIVOS

Equipos

Incubador DBO 20 + 1°C

Estufa de 50 a 150°C

Potenciémetro

Destilador

Difusor de aire (blower) X
Refrigeradora

Oximetro polarografico y sensor con accesorios

Matenales

Frascos de DBO de 250 a 300 mL con tapa esmerila-
da y con tapa de plastico de segundad

Fiolas de 100 mL, 500 mL

Pipetas graduadas de1,5y 10 mL

Bureta automatica de 10 m

-Probetas de 100 mL'y otros materiales para la deter-
minacion de oxigeno disuelto. .

Reactivos

a)

]

c)

Sales de dilucion:

Solucién Buffer Fostalo:  KH,PO,, 8,5 g; K, HPO,, 21,75 g;Na,HPO,. TH,0,
334 gyNH,Cl, 1,7 genrase atlitto .

Solucidn de nutrientes:

Sulfato de Magnesio Hepiahidratado: 22,5 g.L"'

Cloruro de Caldo: 27,5 g.L*

Cloruro Krrico Hexahidratado: 0,25 g.L!

Solucin estdndar de control: 150 g de glucosaen 1L
150 g de dcido giutdmicoen 1L
Mezclar ambas soluciones en proporcién 1:1

Reactivos para determinacion de oxigeno disuelto (Anexb 3.4)

PROCEDIMIENTO ANALITICO

a)
1.

b)

Prebaracio‘n del agua de dlluclén

A partir del agua destilada se prepara el agua de di-
lucidn, agregar 1 mL de cada una de las soluciones
nutrientes y de la solucidon buffer por litro de agua
destilada.

. Airear (empleando blower) hasta la saturacién de oxi-

geno (~10 mL.L"") por una hora. Emplear la solucion
inmediatamente de ser preparada o a mas tardar
dentro de las 8 horas. Estos dos pasos son sufi-
cientes (en la preparacion del agua de dilucién) an-
tes de iniciar los analisis de muestras de agua de
bombeo.

Preparacién de btancos de control

Colectar el agua de dilucién en dos frascos de vidrio
DBO, de 300 mL.
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2. Determinar el oxigeno disuelto inicial (OD)en el primer
frasco mediante el método deWinkler azida o el oxime-
tro polarografico.

3. Incubar el segundo blanco a 20°C +/- 1¢C por 5 dias. Al
2:8%0) del quinto dia determinar el oxigeno disuelto final

4. El consumo de oxigeno en el blanco no debe exceder
0,2 mg.L"' para considerar valido el analisis de mues-
tras.

c) Tratamiento de muestras

1. Medir el pH de la muestra, ésta debe estar entre 6
y 8. En caso contrario neutralizar con NaOH 20 g.L°
' 0 HCI 0,5 mol.L (evitar una dilucion mayor al
0,5%).

2. Efectuar una primera dilucién (D-1) de la muestra origi-
nal y determinar el factor de dilucion fd_ ,demanera que
fd, es la razon entre el volumen vertido de la muestra
(V'u) y el volumen total de la dilucién (V,). Se recomien-
da efectuar el enrasado por sifoneo del agua de dilu-
cion para evitar burbujas de aire.

3. A partir de la dilucion preparada (D-l) preparar solu-
ciones con diferentes porcentajes de dilucidon a incu-
bar (D-ll) con sus respectivas réplicas. En la Tabla
A.1 aparece un rango de alicuotas (A) recomendadas
ﬁara preparar los diferentes porcentajes a incubar (D-

4. Por cada dilucion se toma 3 réplicas, 1 para determi-
nar el Oxigeno disuelto inicial y 2 para determinar el
Oxigeno disuelto final.

5. Determinar el Oxigeno disuelto inicial (OD)) de las
soluciones con diferentes porcentajes de diluciéon a
incubar (D-1l), mediante el método Winkler azida o el
oximetro polarografico.

6. Incubar las réplicas a 20°C + 1°C durante un periodo
de cinco dias.

7. Determinar el Oxigeno disuelto final (OD,) al quinto
dia de incubacion.

8. La férmula para determinar el oxigeno disuelto se in-
dica en el Anexo 3.A.

Tabla A.1. Diluciones recomendadas en la
determinacién de DBO,.

Tipo de muestra o Observaciones

ol
(td,2V,/V,) (td, =AIV,)

Agua de bombeo | 10mU/1000mL|  30.0 - S0.0 - 1000 (mL) [Menor carga contaminantey
10mU/1000mL|  50-100-30,0(mL.) |Mayor carga contaminaniel
Nola: compielar con
agua de dilucién
hasta envasar a 1000 mL (V)

d) Prueba de control

Para el control de la prueba se realiza un ensayo
con una solucion estandarizada de glucosa/acido
glutdmico (15 a 20 mL en 1000 mL de agua de dilu-
cién). Continuar con el procedimiento descrito, tra-
bajar con duplicado y realizar un blanco con el agua
de dilucidn, incubar x 5 dias. La DBOS de la solu-
cion control estara en un rango de 180a 230 mg.L"',
tc:)anolo cual se verifica la calidad de la prueba del
5.

e) Criterio de seleccidon de diluciones a emplear en
los célculos

Esta.seleccion se realiza luego de la determinacién
deloxigeno inicial y final expresado en mg.L'' mediante
el criterio siguiente:

0;)-‘ < (0D, -00,) < *9P.

-

b

Esto significa que sélo se considerardn para efec-
tos de calculo de DBOS para una muestra determi-
nada, aquellas diluciones cuyo oxigeno consumido
(OD-OD)) se encuentre en el rango de OD/3 a 20D/3.
En caso de que mas de una diluciéon cumpliera con
este requisito, entonces calcular los respectivos
DBO, de cada dilucién. El valor final de DBO, de la
muestra problema se determina al promediar fos re-
sultados obtenidos.

f) Calculos:

La DBO, en agua de bombeo por dilucion se calcula
con la siguiente formula:

(0D, -00D;)

*  DBO,(mg.L")=
S LY = s,

Donde*

0BO, = Demanda bioquimica de oxigeno a § dias (mg.L")

00, = Concentracién de oxigeno disuello inicial (mg.L") en la muestra
dilvida.

0D, = Concentracitn de oxigeno disuelto final (mg.L) enla muestra ré-
plica incubada hasta el 5° dia.

fd, = VNV, = Razonenlre el volumen de la muesira empleada (10 mL)
D y el volumen total de dilucion (1000mL)

fd, =AYV, = Razén entre la Alicuota (mL) tomada de I3 dilucidn (D-)

y el volumen total de ditucion (1000 mL).

8. DETERMINACION DE SOLIDOS SUSPENDIDOS

TOTALES (SST).
METODO: Gravimétrico.
REFERENCIA:
APHA-AWWA-WPCF. 1999. Standard Methods for Ex_

mination of Water and Wastewater.20th ed. Part. 25400.
Washington.

IMARPE. 1995. Procedimiento Estandar de Operacion:
Metodologia para la Determinacién de Soélidos Sus,pen-
didosTotales (SST) en Efluentes. DMPAM. PEO-SST/MG-
001.

PRESERVACION:

Lo recomendable es realizar inmediatamente el andlisis. *
Para minimizar la descomposicién microbioldgica se re-
comienda refrigerar a 4°C no mas de 72 horas.

INTEFERENCIAS:

Afectan las resultados, el equipo de filtracion, el material
del filtro, el prelavado, el paostlavado del filtrado, la tempe-
ratura del secado. Excluir particulas flotantes grandes.

EQUIPOS, MATERIALES Y REACTIVOS

Desecador, con indicador de humedad.

Equipo de filtracion .

Bomba de vacio

Estufa

Balanza analitica con sensibilidad de 0,1 mg >
Probetas de-5y 10 mL [ )
Placas Petri‘de 60 x10 mm o lunas de reloj s
Papel filtro de fibra de vidrio con tamafio de poro no-
minal de-1,5 ym y 47 mm de didmetro

- Botellas de plastico de boca ancha de 250 mL

- Agua bidestilada ‘

PROCEDIMIENTO ANALITICO

a) Lavar el filtro sucesivamente con tres porciones de 20
mL de agua bidestilada o equivalente, utilizando la
bomba de vacio.

b) Retirar el papel de filtro y llevarlo a sequedad en la
estufa a una temperatura de 103-105°C por una hora;
(enfriar en el desecador. Registrar peso (B).

c) Tomar volumenes de muestra en una probeta, cuyos
rangos pueden variar de acuerdo a su concentracion
y facilidades de filtracion. Se recomienda de 5-20 mL

ara agua de bombeo. Para otros efluentes, filtrar vo-
umen mayor a 25 mL.

d) Homogenizar la solucién y vaciaria en el embudo que
contiene el filtro previamente preparado, y filtrar con
la ayuda de la bomba de vacio (8-10 pulg. Hg).

e) Debe tratarse de distribuir la muestra en todo el filtro,
esto se puede conseguir usando una bagueta para
discurrir por ella la muestra.

f) La probeta usada debe ser enjuagada con agua bi-
destilada o similar para asegurarse de arrastrar todos
los sdlidos.
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g) Retirar el papel filtro conteniendo la muestra filtrada y
llevarlo a sequedad en la estufa a una temperatura de
103-105°C hasta peso constante. Enfriar en el deseca-
dor. Registrar peso (A).

h) Céilculos:

La concentracion de soélidos suspendidos totales se
calcula con la siguiente férmula:

SST = (A-B) x 108/ V ./
Donde:

SST = Sélidos suspendidos totales (mg.L-1).
= Peso de placa Petri + papel filtro + residuo

).
8 eso de placa Petri + papel filtro (g).

C. DETERMINACION ‘DE ACEITES Y GRASAS (AG).
METODO:

Extraccion Soxhlet.

REFERENCIAS

APHA-AWWA-WPCF. 1999. Standard Methods for Exa-
mination of Water and Wastewater.20" ed. Method 55200.
Washington.

Environmental Laboratory. 1976. Water Resources Ser-
vice Department of Environment. .,

IMARPE. 1995. Procedimiento Estandar de Operacién:
Metodologia para la Determinaciéon de Aceites y Grasas
(AG) en Efluentes. DMPAM. PEO-AG/ES-002.

COLECTAY PRESERVACION

La muestra se recepcionara en un frasco de vidrio de
500 ml, agregdndole inmediatamente 2,5 ml mL de acido
clorhidrico (HCI, 1:1) o también &cido sulfarico (H,SO,,
1:1) por 0,5 L de muestra colectada, tapar y-a itar’ Pre-
servar en relngeracuén (4°C) hasta su andlisis. El tiempo
maximo de almacenamiento es de 72 horas.

- EQUIPOS, MATERIALES Y REACTIVOS
Equipos

- Sistema de extraccion Soxhlet (cartucho de extrac-

Cl?-t; condensador Allin y balén de base plana de 250

Balanza analitica, 0,1 mg de precision
Estufa: 103-105°C.

Rotavapor

Set de cocinillas para Soxhlet

Equipo Baro Maria

Materiales

Desecador con indicador de humedad

Papel filtro Whatman 42

Papel aluminio

Placas Petri

Balones de boca esmerilada 29/32 de 250 mL
Pipeta de vidrio de 25 mL

Pipeta Pasteur de vidrio

szas espatulas baguetas, vasos de 1y 0,5 L

Reactivos

- Hexano p.a.
- Acido clorhidrico p.a. 1:1

PROCEDIMIENTO ANALITICO

a) Atemperar la muestra en Bano.Maria a < 40 °C Z
homogenizarla; verter un volumen de 20 a 25 m
(V) en placas Petri revestida desde el interior con
papel de aluminio y someterlo a sequedad (40 °C)
hlasta la formacién de una capa seca para evaporar
el agua.

v ; Volumen de la alicuota agua de bombeo (mL).

b) Luego del secado, separar el papel metalico que con-
tiene la muestra y envolver con suficiente papel What-
man 42 formando un cartucho, para posteriormente ser
introducido en la cdmara de extraccion.

c) Pesar el balon (P, = Peso inicial) que corresponde al
balén vacio con pemtas Codificar y unir a la cdmara
de extraccion sellando el sistema goxhlet

d) Preparar un blanco solvente (B). Emplear sélo el car-
tucho (con papel de aluminio y filtro Whatman 42) y
colocarlo como las demds muestras en la camara de
extraccion correspondiente.

e) En el caso del blanco el peso inicial del balén seco
con perlitas serd A, (en gramos).

f) Reciclar las muestras y el blanco por lo menos 25
ciclos en 4 horas con 200 mL de hexano.

g) Concentrar la muestra separando el solvente del ex-
tracto organico por destilacion al vacio en equipo ro-
tavapor hasta la formacion de una pelicula de grasa y
secar en la estufa a 105 °C a peso constante (1h
aproximadamente). -

h) Enfriar en el desecador antes de cada pesada. Re-

gistrar peso final en la muestra = P,= P, + residuo de

grasa en gramos).
dlculos:

La concentracion de aceites y grasas se calcula con
la siguiente férmula:

AG (mg.L"). = [(Pz- P,) - B] x 1000/V
Donde:

= Aceites y grasas (mg.L").
= Peso del balén (g) + perlitas.

= P, + residuo de grasa (g). Corresponde a la

muestra.

= Peso inicial del blanco: Peso del balén (g) +
perlitas.

P
P
A
A, =A, +residuo del solvente (g).
v

= Blanco del solvente (A,-A,), (9).
= Volumen de muestra (L).
1000 = Factor de conversion de g a mg.

ANEXO 3
METODOLOGIAS ANALITICAS PARA LA
DETERMINACION DE PARAMETROS DE

CALIDAD DEL CUERPO RECEPTOR

A. DETERMINACION DE OXIGENO DISUELTO

| METODO: Tituloméftico.

REFERENCIAS ¢

EL Peruano. 1969 Lev GeneraL 0 Acuas. Decreto Ley N°
17752.

GRASSHOFF, KREMLING AND Eu'nmnor. 1999. Methods of
Seawater Analysis. Edit. Pp 75:89. Wiley-VCH.

ImaRPE, 2000. Procedimiento Estandar de Operacion.
PEO-OD-001: Metodologia para la determinacion de oxi-
geno disuelto en agua de mar por valoracion. Area de

.Evaluacién de la Contaminacion Marina.

Perrv, R. 1982. Manual del Ingemero Quimico. Sta Edi-
cién. Vol. I. Edit. Mc Graw H|I|

COLECTAY PRESERVACION

A nivel superficial colectar la muestra en un balde de plds-
tico, mientras que a nivel de fondo o media agua emplear
una botella Niskin de S L de capacidad, en este caso
este depdsito contiene una manguera de salida.

Para la colecta de muestra se empleara un frasco de vi-
drio de aproximadamente 115 mL de capacidad con boca
esmerilada para recepcionar la muestra. La muestra su-
perficial se colectara sumergiendo la botella de oxigeno
en el balde en forma inclinada y suave, evitando la for-
macién de burbujas de aire. La muestra de media agua se
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colectara de la botella Niskin por gravedad. En ambos ca-
sos se debe evitar la formacion de burbujas y luego preser-
var anadiendo 1 mL de Reactivo | y 1 mL de Reactivo ||
(ver Anexo 3 pard definicion de reactivos de preservacion),
agitar; guardar en un ambiente fresco y oscuro hasta‘su
andlisis en laboratorio. El tiempo maximo de almacenamien-
to de la muestra es de 24 h.

EQUIPOS, MATERIALES Y REACTIVOS

- Microbureta automatica de 10 mL graduada (escala de
0,05 mL)

- RI(Reactivol): Solucién preparada al disolver 36,6653
g de Mn Cl,.4H,0 y/o 31,3184 g de MnSO,.H,0 enra-
sado a 100'mL con agua destilada.

- RII (Reactlvn I): Solucién preparada al combinar 60 g

Kl'y 30 g de KOH disueltos separadamente en una

m:mmi cantidad de agua destilada y enrasados hasta
100 mL.

- RIil (Reactivo lll): Solucién de &cido sulfarico (1:1)
- Solucién de tiosulfato de sodio 0,02 M

- 01 Erlenmeyer de 250 6 300 mL

- 01 gotero con almidén

- Botella de vidrio &mbar y/o transparente de boca an-
gosta esmerilada con tapa de aproximadamente 115
mL de capacidad, previamente calibrado.

PROCEDIMIENTO ANALITICO
a) Calculo del factor de botella f,
Una botella de vidrio con su tapa }espechva se pesa va-
cia, iuego se llena con.agua destilada y se pesa. La dife-
rencia de pesos es equivalente al volumen (B, mL) que
ocupa el agua destilada en-la botella (consideracion: den-
sidad a temperatura ambiente es de 1g.mL"). El calculo
del f, se realiza con la siguiente {érmula:

f, =112B-2

b) Estandarizacion de la solucién de tiosulfato

- Preparacion del tiqsullato de sodio 0,02 M.

Pesar 4,95 g de Nafs .0 SH ,0 y disolver con agua

desulada enraséndo
- Preparaclén del yodato esténdar 0,01N.

Pesar 0,3567 g de KIO, y disolver con agua destilada
enrasandolo a 1 L

- Célculo del f, (factor del uosuuato de sodlo)

Medir 50 mL de a?ua destilada en un erlenmeyer y adi-
cionar 1 mL de RIll, 1mL de Ril y 1 mL de Rl (entre'cada
reactivo adicionado h:r gue agitar) y afadir 10 mL de
yodato estandar 0,01 | yodo liberado es titulado con
la solucién de tiosulfato de sodio 0,02 M hasta color ama-
rillo pdlido, se adiciona 2 a 3 gotas de almidon soluble y
la solucién cambia a un color morado o azul intenso (in-
tensidad varfa segin su concentracién). El viraje a |nco-
loro indicara el punto final:

f,.SNV
donde: V = Volumen de gasto del tiosulfato, mL.
c) Anilisis

'Disolver el precipitado formado en la. preservacion de la
muestra agr%gando imL de R-lll, agitar, esperar 10 mi-
nutos antes de iniciar la titulacién.

Transvasar la muestra del frasco en un erlenmeyer e ini-
ciar la titulacion con tiosulfato, agitando constantemente
hasta que la solucion adqwera un tono amarillo pdlido.
Adicionar 3
lucién se coloreard de morado. Seguir titulando con tio-
sulfato agitando cuidadosamente hasta que la solucién
vire a incoloro. Anotar el gasto "a” del tiosulfato para los
cdlculos respectivos. *

- un lugar oscuro y

EQUIPOS MATERIALES Y REACTIVOS

otas de indicador almidén con lo cual la So-,

d) Calculos

La concentracion del oxigeno disuelto en agua de mar, se
calcula con la siguiente formula:

C (mWy) =f{°f‘a
C(mg.L") =14289°t° f,"a
Dt;nde:

C : Concentracion de oxigeno disuelto

f, : Factor de tiosulfato

f, : Factor de botella

a : gasto de tiosulfato en mL
B. DETERMINACION DE SULFURO DE HIDROGEP‘.IO
METODO:
Colorimétrico - Azul de metileno.
R‘EFERENCMS

EL Peruano. 1969 Lev GeneraL 0 Aguas. Decreto Ley N°
17752.

GRrassHorF, K.,K. Kremling, y-M. Ehrhardt 1999. Methods
of Seawater Analysis. Determination of hydrogen sulphi-
de. Pp 91:97. Edit. WILEY- VCH.

ImarPE, '2000. Procedimiento Estandar de Operacion.
PEO-S=-001: Determinacion de sulfuro de hidrégeno en
agua de mar por colorimetria. Area de Evaluacion de la
Contaminacion Marina. DMPAM. PEO-S/MC-001

COLECTA Y PRESERVACION

A nivel superﬂcnal colectar la muestra en un balde de plas-
tico, mientras que a nivel de fondo o a media agua em-
plear una botella Niskin de 5 L de capacidad con una
manguera de salida.

La muestta se colecta en un frasco de vidrio oscuro de

115 mL de capacidad con boca esmerilada, evitando la

formacion de burbujas de aire, es preservada con1mL.

de acetato de zinc y almacenada a temperatura ambien-

te. La muestra preservada de esta manera puede ser al-

macenada por un perfodo 7 dias mientras se guarde en
resco. 5

- Equipo espectrofotémetm uv V|s1ble

- Celdasde1y5cm )

:. Frascos de vidrio dmbar de boca angosta esmenlada
de aproximadamente 115 mL ¢

- Pipetas .

- R-}= Solucién preparada al disolver 1 ,00 g de N,N-
dimetil-p-fenileno diamino dihidrocloruro (CH )2
N.C,H,.NH,.2HCI (1,4) en 500 mL de &cido clorhidn-
co 6M. El réactivo es estable por varios meses. Alma-
cenar en frasco de.vidrio ambar y en oscuridad.

- R- Il =Solucién prerarada al disolver 8 g de FeCl, en

500 mL de acido clorhidrico 6M. El reactivo es esta-
" ble indefinidamente. Almacenar en frasco de vidrio
ambar y en oscuridad.

- Preservante. Disolver 5,22 g de acetato de cinc dihi-

. dratado en 500 mL de agua destilada I|bre de oxigeno
conteniendo 1 g de gelatina.

- Agua libre de oxigeno. Es preparada a partir de la
ebullicién del agua destilada en un volumen de 2-5 L
por 30 a 60 minutos, durante el cual se burbujea una
corriente de gas mtrégeno hasta su enfriamiento a
temperatura ambiente. Esta agua no se puede alma-
cenar y debe ser preparada antes de su uso.

PROCEDIMIENTO ANALITIéO

-a) Estandarlzacién

1. Preparacién del tiosulfato de sodio 0,02 M

Pesar 4,95 g de NafISIO,.SH,O y disolver con agua destila-
daenrasdndoloa L. = . ’
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2. Estandarizacion de la solucidon de trabajo de sulfu-
ros

- Solucién stock de sulfuros

Lavar unos cuantos cristales de sulfuro de sodio nonahi-
dratado (Na,S.9H,0) con agua destilada. Secar inmedia-
tamente con papel filtro. Pesar 0,75 g de la sal disolver
con agua libre de oxigeno en una fiola y enrasar a un
litro. La solucion no es estable y debe ser usada al mo-
mento.

- Solucién de trabajo de sulfuros

Pipetear 25 mL de la solucion stock de sulfuros en una
fiola de 500 mL que contiene agua libre de oxigeno y S
mL de solucién de gelatina con acetato de cinc. Enrasar
con agua libre de oxigeno. Esta solucidn es estable por
varias horas y antes de usarse debe agitarse vigorosa-
mente, la solucion contiene aproximadamente 5 pg de
sulfuros por centimetro cubico (aproximadamente 0,16 mi-
crogramos atomo pg-at H,S-S.cm+). Debido a la ines-
tagllldad de la solucién se recomienda su estandariza-
cion

’

- Estandarizacién
En 6 erlenmeyers de 300 mL de capacldad se adicio-
nan 10 mL de agua bidestilada y de 1 a 2 g de KI, se-
.guidamente en cada erlenmeyer se adicionan 10 mL de
ysolucion de KI0,0,01 Ny 1 mL de acido sulfarico (1:1).
Posteriormente ‘en tres de los erlenmeyers se adicio-
nan 50 mL de solucion de trabajo y en los otros tres 50
mL de agua bidestilada, todos los matraces se agitan y
se deja reposar por 10 minutos luego se titula con tio-
sulfato usando‘almidén como indicador. La concentra-
::lén correglda "C" de sulfuros se calcula por la férmu-
a: . .

C (Mg at H,S-S . mL") =101, * (A - B)/50
C (ug H,S . mL")=(10 * §,* (A - B)/50]"32 R

Donde: A = Volumen promedio del gasto de tres solucio-
nes sin sulfuros (mL).
B = Volumen promedio del gasto de tres solucw-
- nes conteniendo sulfuros (mL).
f, = factor de la solucién de tlosul to

b) Preparacion de la curva de callbraclon

La curva de calibracion se basa en la preparacion de
soluciones patron a partir de la. solucién de trabajo de
concentracidn corregida "C". En la Tabla A.2 se indican
los volimenes de la solucién de trabajo, a los cuales se
les afiade 1 mL de los reactivos | y Il y se énrasa con
agua destilada libre de. oxigeno en fiolas de 50 mL evi-
,tando la formacién de burbujas (por sifoneo). Dejar repo-
r.1 hora y leer con un blanco (agua libre de oxigeno) a
una longitud de onda de 670 nm en celdas de 1 cm y/o
celda de 5 cm segun sea el caso. ..

Tébla A:.2.Volumenes de solucién de
. trabajo para analisis de sulfuros.

Colda: 1 om Celda: 5 om .
Palvén Sol.Trabajo Concatautn Absobanca Sol.TRbajo Concentradén Absorbancia

(M) (OHSALY  nea (M) (QHSL)  nea
1 20 Pl 02 .

2 40 , 04

3 6.0 08

4 8,0 . 00

Estas concentraciones teéncas se expresan en g
H,S.mL" (para celda de 1 cm) o pg H,S.L"' (para celda de
5 cm) Las lecturas de estas solucidnes expresadas en
unidades de absorbancia conjuntamente con las concen-
traciones determmaran la curva de calibracion respecti-
va.

Nota : Absorbancia neta = Absorbancia de la muestra - Absorbancia del blanco
¢) Curva de calibracién en celda de 1 cm
La curva de calibracién es obtenida a través de la regre-

sion lineal entre la absorbancua vs. concentracion (ug
H,S.mL").

Abs.=mC (ug H,S.mL") + b
Donde:

Abs. = Absorbancia neta

C = Concentracién (pug H,S.mL")

m = Pendiente de la recta

b = Interseccién con el eje de absorbancia.

d) Curva de calibracién en celda de 5 cm

La curva de calibracion es obtenida a través de la regre-
siésn Ii:';eal entre la absorbancia vs. concentracién (pg
.LY).

2
Abs.=m C (ugHSL"')+b,
Donde:

Abs. = Absorbancia neta

C = Concentracién (ug H,S.L")

m. = Pendiente de la recta

b, = Interseccién con el eje de absorbancia.

e) Lectura de muestras

A la muestra previamente preservada, adicionar 1 mL de
Rl y 1 mL de RIl. Dejar reposar por una hora a tempera-
tura ambiente en un lugar oscuro y fresco, a fin de que
desarrolle la coloramén respectiva y dar inicio a la lectu-
ra.

La lectura en el espectrofotometro se realiza a una longi-
tud de onda de 670 nm. Se debera considerar que la cel-
da de 1cm es empleada en la lectura de muestras de

r concentracion, esto es para muestras que desa-
rrol en una tonalidad azul intensa a translucidas. segun la
concentracion.

f) Calculos
La absorbancia obtenida en la lectura de cada muestra

es reemplazada en la ecuacion de curva respectiva (de 1
cm 6 de 5 cm) segln sea el caso.

La concentracidn de sulfuros se calcula con Ias s.guuen-
tes férmulas:

-Celda de'1-cm v oo
C (Mg H,S.LY) = [(Ab's b)/m]*1000

C (ug-at H,S-S.L") = [(Abs bymI"1000* (1/32)
Clmg H,S.L")= C(pg-at H,S-S.L")"(0. 032)
Celdade 5cm " e
c (ug H,S.L") = [(Abs. - b,)lm,] 7

C (ug-at H,S-S.L) = [(Abs. - b )Im,]' (1/32)
C(mg H,S.L") = C (ug-at H,S-S.L") * (0,032)

C. DETERMINACION DE SOLIDOS SUSPENDIDOS
TOTALES (SST).

METODO: Por filtracién.
REFERENCIAS

APHA-AWWA-WPCF. 1999. Standard Methods for Exa-
mination of Water and Wastewater. 20" ed. Part. 2540D.
Washington.

ImarpE, 1995. Procedimiento Estandarde Operacion-PEO- -
SST-001: Metodologia para la determinacion de sdlidos
suspendidos totales en agua de mar, aguas superficia-
les, continentales y potables por gravimetria. Area de
Evaluacion de la Contaminacién Marina. DMPAM. PEO-
SST/MF-001.
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COLECTAY PRESERVACION

A nivel superficial colectar la muestra en un baide de plas-
tico, mientras que a nivel de fondo (o a diversas profundi-
dades) emplearuna botella Niskin de S L de capacidad.
La muestra previamente homogenizada se colecta en un
frasco de 500 mL, evitando el ingreso de arena o mate-
rial grueso que sedimente. Llenar hasta el hombro de la
botella y tapar. Guardar en un cooler conteniendo hielo
para su preservacion hasta su llegada al laboratorio.

Las muestras se pueden almacenar por un tiempo maxi-
mo de 7-dias debidamente refrigeradas a 4°C. Lo reco-
mendable es realizar inmediatamente el analisis, para
minimizar la degradacion de la muestra.

INTERFERENCIAS

Afectan los resultados, el equipo de filtracion, el material
del filtro, el prelavado, el postlavado del filtrado, 1a tempe-
ratura del secado. Material flotante que pueda obstruir el
filtro debe ser eliminado manualmente.

EQUIPOS, MATERIALES Y REACTIVOS

- gegecador con mdlcador de concentracion de hume-
a

Equipo de filtracion

Bomba de vacio

Estufa

Balanza analitica con sen5|bll|dad de 0,1 mg

Probeta de 250 mL

Probeta de 25 mL '

Placas Petri de 60 x10 mm ¢ lunas de reloj

Papel filtro de fibra de vidrio con tamaio de poro no-

minal de 1-1,5 ym .

- Botellas de plastlco de boca ancha

PROCEDIMIENTO ANALITICO

a) Preparacion del papel de filtro de fibra de vidrio. Lavar
el filtrd sucesivamente con tres porciones de 20 mL
de agua destilada, utilizando.la bomba de vacio.

b) Retirar el papel de filtro y Ilevai'I6 a sequedad en la
. estufa a una temperatura de 103-105°C por una hora.
Enfriar en e| desecador y pesar (P,).

c) F|ItraC|6n de Ia rnuestra i
Previo al andlisis se debe ?ltar la botella para homo-
« genizar la muestra y fiitrar al vacio un volumen de 150
a 250 mL (V; mL). En muestras mas concentradas
filtrar un menor volumen considerando siempre que
no se plerda representatividad.

d) Retirtr con una pinza el papel conlos sélidos colo-
carlo sobre el Petri correspondiente y llevarlo a estufa
por 1 h minimo hasta peso constante. P, .

e) Calculos
La concentracién de los sélidos suspendidos se ex-
presa en mg de residuos no filtrables por litro de agua
de mar y se calcula con la siguiente férmula:

SST (mg.LY)=1(P,~ P.)N]'10‘
Oonde: T
SST = Sodlidos suspendidos totales (mg.L')
‘P, = Peso de Petri + papel de filtro + resnduo seco en
amos
P, geso de Petri + papel de filtro en gramos
V. = Volumen de muestra en mL.

D. DETERMINACION DE ACEITES Y GRASAS
METODO: '
Extraccién directa.
REFERENCIAS
" Apma-Awwa-Wecr. 1999. Standard Methods for Examina-

tion of Water and Wastewater.20" ed. Method 55208B.
Washington. -

Et Peruano. 1969. Ley GeneraL oe Aauas. Decreto Ley N°
17752.

EnviRONMENTAL LABORATORY, 1976. Water resources Service
Department of Environment.

Imarre, 2000. Procedimiento Estandar de Operacion. PEO-
AG-001 Metodologia para la determinacion de aceites y
grasas en agua de mar, aguas superficiales, continentales
y potables por gravimetria. Area de Evaluacion de la Con-
taminacion Marina. PEO-AG/ED-001.

COLECTA Y PRESERVACION

:\ nivel superficial colectar la muestra en un balde de plas-
ico.
La muestra se recepciona en un frasco de vidrio de iLy
se le agrega inmediatamente HCI o H,SO, (1:1) hasta pH
< 2, homogenizar bien la muestra y manténer en refrige-
racuén hasta su analisis. Se considera un periodo maximo
Freservacuén de 28 dias, sin embargo se recomienda
realizar el andlisis en el mds breve plazo cuando se trate
de muestras que son colectadas durante la etapa de pro-
duccion y correspondan a estaciones proximas al punto
de descarga, con una mayor cantidad de materia organica
en suspension.

EQUIPOS, MATERIALES Y REACTIVOS: c

Equipos

- Balanza analitica d|?_|tal 0,1mg de precision.

- Estufas: Heraeous, helco

- Sistema rotaevapo:ador Buchi. -«

- Bomba de vacio Gast. PresuSn de traba]o 10 pulg Hg.

Material de muestreo

- B:tellas de vidrio de 1,0 L de capacndad de boca an-
cha, - .

- Cooler

- Hielo

- Balde de plastico

Materiales para el analisis
Embudo de separacion de 1 L
Desecador
Papel filtro Whatman 42 -
Balones de boca esmerilada 29/32 de 250 mL
Sistema de refrigeracion

- Pipeta de vidrio de 25 mL
Pipeta Pasteur de vidrio 3 X

LU T Y S B |

Reactlvos

- Hexanootriclorotnﬂuoroetano(1 1 2= tncloro-I 2,2-tri-
* fluoroetano) " p.a. -
-, "Sulfato de SOdIO anhldro (granular ﬁno) .

< . Metanol p.a

--. Acido clorhldnco o acndo sulfunco (1 1) Solucion pre-
servante.

) Los solventes tienen diferente grado de afinidad con
Igsdcompuestos organicos, dependiendo de su polari-
ad. .

PROCEDIMIENTO ANALITICO

Las muestras seleccmnadas deben ser atemperadas a
medio ambiente para su analisis.

Se correra un blanco (B) empleando agua destilada con
el grupo de muestras.

K:) Homogemzar la muestra a temperatura ambiente y
medir 1L o un volumen aproximado. Trasvasar a una
pera de separacion y extraer 3 veces con porciones
de 30 mL de hexano. En cada extraccion, agitar por
5 minutos. Dejar separar la fase acuosa del solven-

b) Sepafar la fase acuosa regresando al frasco de ori-
gen. Si se presentan emulsiones , romperlas con unas
gotas de metanol p.a.

c) La fase orgdnica se recibe en un balén pre-pesado
(Peso inicial del balén = P, en gramos) el cual contie-
ne un embudo con papel filtro Whatman N® 42 con
sulfato de sodio anhidro suficiente (1- 2 g) para captar
el agua o emulsiones en la interfase.
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'd)
.e)
1)

9)

h)

En el caso del blanco el peso inicial del baléon seco sera
A, (en gramos).

Para la 28 y 3* extracciones se procede como en el punto
c.

Enjuagar la peradeseparacién con 5 mL de hexano, el
cual se recibe en el balén que contiene la muestra (pre-
via filtracién con sulfato, punto c).

Concentrar la muestra separando el solvente por des-
tilacion al vacio con un rotavapor hasta aproximada-
mente 1 mL y secar en la estufa a 105 °C a peso
constante (Peso final: P,). Condiciones del rotavapor
68 °C (bafio maria) y 16 pulg Hg (vacio).

Para el blanco se procede de la misma manera. Una
vez separado el solvente, registrar peso constante A,

C?élculos

La concentracin de los aceites y grasas se calcula

con la siguiente férmula :

Donde:

LA
:)
v
E

= Aceites y grasas (mg.L"').

= Peso del balén + residuo (g) .Corresponde a la
muestra

= Peso inicial del balén (%

. = Peso final del blanco : Peso del balén + residuo

del solvente (g) B

= Peso inicial del blanco: Peso del balon (g).

= Blanco del solvente ( A‘) en el balon g.

= Volumen de muestra (

. DETERMINACION DE LA DEMANDA BIOQUIMICA

DE OXIGENO (DBO,)

METODO

Determunacnon de la Demanda Bioquimica de Oxigeno

. (DBO
' mezcia por

en agua de mar, aguas supemmales y zona de
ilucién simple.

’ REFERENClAS

APHA-AWWA-WPCF 1992. Standard Methods for Exa-
( mination of Water and Wastewater.18" ed. Part 52108
Washmgton 1134 p.

IMARPE 1995. Proced|m|ento Estandar dé Operacion:

* Metodologia para la determinacion de Demanda Bioqui-.

, mica de
; ciales y zona de mezcla.

xigeno (DBO,) gn agua de mar, aguas superfi-

Zrea de Evaluacion de Impacto

Ecolégico. DMPAM. PEO-DBOSIDS-001

**aternational Organization for Standarization. 1983. Water

,;Ql.laMy Determination of Biochemical Oxygen Demand’

after n,days (BODn). Dilution and Seeding Method First
Edition. ISO5815. 1983-10-01D. ..

COLECTA Y PRESERVACION

Las muestras superﬂmales o de fondo colectadas a tra-
vés de un balde o botellas Niskin respectivamente, se
recepcionan en frascos de vidrio o plastico limpio de 1 L.
Para evitar la descomposicion de la muestra por accion
microbiana, mantener la muestra entre 0 a 4°C hasta un
periodo méxlmo de 24 horas desde su colecta

INTERFERENCIAS

Las que se indican para la determinacion de oxigeno di-
suelto por el método de Winkler-Azida (ISO. 1983) causa-
das ggr sustancias oxidantes, reductoras y material sus-
pendido. .

EQUIPOS, MATERIALES Y REACTIVOS

Equipos

Incubador DBO 20 + 1°C

Estufa de 50 a 150 °C

Potenciémetro

Destilador

Oximetro polarogréflco y Sensor con accesorios

-

Bureta automatica de 10 mL
Difusor de aire (blower)
Refrigeradora

Materiales

Frascos de DBO de 250 a 300 mL con tapa esmerila-
da y con tapa de plastico de seguridad

Fiolas de 100 mL, 500 mL
Pipetas graduadas de 1, 5y 10 mL

Probetas de 100 mL y otros materiales para la deter-
mmamén de oxigeno disuelto.

Reacttvos

a)

b)

]

Sales de dilucion:
Solucion Bulfer Fosfato: KH,PO,, 8.5 g KHPO,, 21,75 g; Na,HPO,.7H,0.
aadgyNH Cl, 1 7genrasea 1 litro
Solucion de nulrientes:
Sulfato de Magnesio Heptahidralado: 22,5 glL
Cloruro de Calcio: 27,5 g.L*
Cloruro férrico Hexahidratado: 0,25 gL

Solucion estdndar de conlrol:
150g deglucosaeniL
150 g de dcido glutdmicoen 1 L
Mezclar ambas soluciones en proporcion 1:1

Reactivos para delerminacién de oxigeno disueflo (Anexo 3.A)

PROCEDIMIENTO ANALITICO

a) Preparacién del agua de dilucion

b)

" A partir del agua destilada se prepara el agua de dilucion,

agregar 1 mL de cada unade las soluciones nutrientes y de
la solucion buffer por litro de agua destilada.

Airear (empleando blower) hasta la saturacion de oxi-
geno (~10 mL.L"*) por una hora. Emplear la solucién
inmediatamente de ser preparada o a mas tardar den-
tro de las 8 horas. Estos dos pasos son suficientes
(en la preparacion del agua de dilucion) antes de ini-
ciar los andlisis de muestras de agua de bombeo

Prepayacién de blancos de control

Colectar el agua de dilucion en dos frascos de vidrio
DBO,de 300 mL.

Determinar el oxigeno disuelto inicial (OD) en el pri-
mer frasco mediante el método de Winkler azida o el
oximetro polarogréfico. ~~ -

Incubar el segundo blanco a 20 °C +I- 12C por 5 dias.
Al cabo del quinto dia detefrnlnar el oxigeno disuelto
final (OD)).

. El consumo de oxigeno en el blanco no debe exceder

0,2 mg.L" para consaderar vélldo el andlisis de mues-
tras. :

c) Tratamiento de muestras

1.

2.

Medir el pH de la muesira que debe estar entre 6-8.
En caso contrario neutralizar con NaOH 20 g.L." o HCI
0,5 mol.L™* (evitar una dilucién mayor al 0,5 %).

Las muestras de agua de mar distantes a zonas con

.influencia de descargas, no necesitan diluirse. La
muestra se incuba directamente en frasco de 300 mL.
Trabajar con muestras réplicas.
Para las muestras provenientes de zona de mezcla
se realiza una dilucién simple utilizando un factor de
dilucién (fd) de acuerdo a la Tabla A.3. Trabajar con
muestras réplicas.

. Determinar el oxigeno dlsuelto inicial (O dfas) del pri-

mer grupo de muestras réplicas, mediante el método
Winkler azida o el oximetro polarografico.

. Incubar el segundo grupo de muestras réplicas a 20°C

+1°C,y !)roceder a evaluar el oxigeno disuelto final al
quinto dia de incubacién con el método respectivo.

Tabla A.3. Diluciones recomendadas parala determinacion de DBOn

CLASIFICACION

FACTOR DE
DILUCION (fd=A/V,)

RANGO DE
AUCUOTAS'(A. mL)

OBSERVACIONES

Agua de mar $x10"-1 150-300 Zona distante y sin

influencia de descargas

Zona de mezcla o

Ix10%-1
3x 107~ 5x10"

10-300
10-150

Zona con influencia
de descamas

influencia
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d) Cdlculos
- Sindilucidén:

DBO, (mg.L* )= [ (C, - C,)]
Don.&e:

DBO, = Demanda bioquimica de oxigeno a S dias (mg.L"

C, ncentracion de oxigeno disuelto de la mues-
tra tiempo inicial, en mg. Lt
C, = Concentracion de oxigeno dlsuelto de la mues-

tra, tiempo = 5 dias en mg.L
- Con dilucién simple:
DBO, (mg.L*)=[(C,-C,)/(d
Donde:
0BO, = Demanda bioquimica de oxigeno a 5 dias (mg.L"

C, onoentraclén de oxigeno dlsuelto de la mues-

tra diluida, tiempo inicial.

c, = Concentracion de oxigeno disuelto de la mues-
tra diluida, tiempo = S dias.
td =(AV,) = Fraccion volumétrica decimal de la mues-

tra empleada en la dilucién.

A = Alicuota de la muestra empleada para preparar

la dilucion (mL).
V; = Volumen final en el frasco de dilucion (300 mL).

F. DETERMINACION DE NITRATOS
METODO.:

Espectrofotométrico

REFERENCIAS

STRICKLAND, J. D. and T.R. PARSONS 1968. A manual
aL sezaswater analy5|s Research Board of Canada. Bull.
1

GRASSHOFF K.. K. KREMLING and M. EHRHARDT
1999. Methods of seawater Analysis.

COLECTA Y PRESERVACION

La colecta de agua de mar para muestras de superficie se
realiza mediante un recipiente pldstico (balde), y para las de
profundidad se utilizan las botellas Niskin. El agua es colecta-
da en botellas de polietileno de 100 mL, previamente enjua-
gadas con el agua de mar a ser analizada. Si la muestra tiene
* mucho material particulado en suspensién se recomienda fil-
trar (filtro de 0,45 um y de acetato de celulosa) y refrigerar
|nmed|atamente si el andlisis se realiza dentro de las 24 ho-
.ras. En caso contrario, congelar la muestra por un tiempo
maximo de 72 horas hasta su andlisis.

INTERFERENCIAS

En aguas muy costeras concentraciones aitas de fosfa-
tos pueden interferir en su andlisis. Concentraciones de
25 pmol/L de fosfato disminuyen la reduccion en un 40 %
y 2,5 ymol/L de fosfato pueden inhibir la reduccién en un
10 %. En general, las concentraciones de fosfato presen-
tes normalmente en el agua de mar son bajas para no
ocasionar problemas de interferencia significativos.

EQUIPOS, MATERIALES Y REACTIVOS
Equipos ’ '

- Espectrolotémetro UV - Visible

- Balanza analitica (0,1 mg)

- Bomba de vacio eléctrica

- Destilador eléctrico ;

Materiales

- Columna de reduccién de vidrio de 20-25 cm con 8 a 10
cm de didmetro interno, con llave de doble paso

- Pipetas graduadas de Sy 10 mL
- Pipetas volumétricas de 1, 2, 5 10, 20, 25 y 50 mL tipo

A
Fiola de 1L tipo A
Fiolas de 100 mL tipo A
Probetas de 50 mL tipo A
Embudo de vidrio
- Espatulas
- Pipeteadores de 1 a 10 mL
Celdas de absorcion de luz de 1 cm y 5cm
Matraz erlenmeyer de 125 mL
Algodén de fibra de vidrio
Papel de filtro de acetato de celulosa de 0.45 um.

Reactivos

- Cadmio granulado (Cd)

- Cobre en lamina (Cu)

- Cloruro de Amonio concentrado 350 g.L"' (NH Cl)

- Cloruro de Amonio diluido (25 mL NH .Cl
concentrado.L™)

Acido clorhidrico 1% (v/v) HCI

Acido Nitrico 1% (v/iv) HNO

Sulfato de Cobre pentahidfafado 2% (whv)

Nitrato de Potasio p. a. (KNO

Sulfanilamida 10 g.L" (C,H

Dihidrocloruro de N-(1- “hafti )e’hlendlamlna 1g.L?
(C,.H,,N,.2HCI) {

PROCEDIMIENTO ANALITICO

a) Tratamiento previo de cadmio granulado

- Lavar con &cido nitrico 1 % (v/v) y enjuagar con bas-
tante agua destilada.

- Lavar con acido clorhidrico 1 % (v/) y enjuagar con
abundante agua destilada.

- Lavar con sulfato de cobre pentahidratado 2 % (wh) y
enjuagar con agua destilada.

b) Preparacién de la cqlumna

En los extremos de la columna de vidrio se coloca algo-
dén de vidrio y laminas de cobre, mientras que en la par-
te central, el cadmio granulado es empaquetado en for-
ma homogénea, evitando la formacién de burbujas.

c) -Calculo del factor de la columna de reduccuén

~ Secar apnonmadamente 2 g de nitratode potasio p.a.,

a una temperatura de 105¢C durante 2 horas.
- Preparar una soluciéon estandar (I), pesando 1,02 g
de KNO,y enrasando a 1 L.

- Preparar una solucion estandar (ll) de 10 pmol.L!, a

riamente.

- A 500 mL de esta solucién, agregar 10 mL de cloru
de amonio concentrado y agitar.

- Verter a la columna de reduccién, la solucuén antes
preparada y regular el flujo de sallda entre 10 y 12
mbL/minuto.

- Recoger da la columna los tltimos 25 mL de solucion
y agregarle 0,5 mL de la solucién de sulfanilamida,
agitar y esperar entre 2 y 8.minutos.

partir de la solucion esténdar (1), debe prepararse dlx

- Agregar 0,5 mL de la solucion de N-(1-naftil)-etiten-

diamina, agitar y esperar por lo menos 10 minutos.
- Leer la absorbancia en el espectrofotémetro, con una
celdade 1 cmy auna longitud de onda de 543 nm.

d) De la muestra

.- AS50mL de agua de mar agregar 1 mL de la solucién

concentrada de cloruro de amonio.

- Verterla muestra en la columna reductora.

. Recnblr los primeros 20 mL de la muestra y desechar-
los

- Colectar los subsugunentes 25 mL de muestra y anadir
inmediatamente 0,5 mL del reactivo sulfanilamida,
mezclar y dejar reposar 2 a 8 minutos. :
Anadir 0,5 mL del reactivo dihidrocloruro de N-(1-naf-
til) etilendiamina, agitar y esperar 10 minutos para que
la solucién logre su.méxima intensidad de color. Ei co-
lor es estable durante 2 horas.

- Medir la absorbancia de la muestra en el espectrofoto--
metro, a una longitud de onda de 543 nm, usando una
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celda de 1 cm para muestras concentradas y de S cm
para muestras diluidas.

Hacer un blanco de reactivos con agua destilada para
corregir la absorbancia medida por sustraccion.

| Determinacién de la concentracion de nitritos

Solucién estandar: a partir de una solucién estandar
de 10 pmol/L de nitrito de sodio, se prepara una serie
de concentraciones para determinar su factor de cali-
bracién.

Muestra: a 25 mL de la muestra anadirinmediatamente
0,5 mL del reactivo sulfanilamida, mezclar y dejar repo-
sar 2 a 8 minutos.

Adadir 0,5 mL del reactivo dihidrocloruro de N-(1-naf-
til) eulendlamma. agitar y esperar 10 minutos para que
la solucidn logre su maxima intensidad de color. El
color es estable durante 2 horas.

. Medir la absorbancia de la muestra en el espectrofo-
témetro, a una longitud de onda de 543 nm, usando
una celda de 1 cm para muestras concentradas y de
S cm para muestras diluidas.

Hacer un blanco de reactivos con agua destilada para
corregir la absorbancia medida por sustraccion.
Cailculo de la concentracién de nitritos:

Donde:

C  =Concentracion de nitritos en la muestra (pmol
NO,.L")

Ac =Absorbancia corregida

F, =Factor de la curva de calibracion

) Caélculos
Factor de la columna de reduccién (F,):
F, = 10/ (As-Ab)
Donde:
As
Ab

= Absorbancia del estandar de columna (estan-
dar de 10 uymol.L** de KNO,)
=Absorbancia del blanco_ -

La eficiencia de la columna para una solucién estan-
dar de 10 pmol.L", se determina porque su absorban-
.cia no debe ser menor que 0,450. Si 20 < F, < 22.2,
en:on%es la columna de reduccion esta lista para ser
" utilizada

La concentracién de nitratos se calcula con la siguiente 1
férmula:

§
¢ N (pmol.L") =(AcxF)-C
Donde: .
N ='Concentracién de nitratos (pmol NO,.L")
Ac =Absorbancia corregida '
F, =Factor de la columna de reduccién
C =Concentracién de mtntos en la muestra (pmol
NO,.L")

N (mg NQ,.L") =N (pmoI.L") (0,014)

G. DETEHMlNACION DE FOSFATOS

METODO

Espectrofotométrico.

REFERENCIAS

STRICKLAND, J. D. and T.R. PARSONS 1968. A manual
:l" s192a5\.~ater an;ly;is. Resgarch Board of Canada. Bull.

GRASSHOFF K., K. KREMLING and M. EHRHARDT 1999.

Methods pt seawater Analysis.

COLECTAY PRESERVACION

La colecta de agua de mar para muestras de superficie se
realiza mediante un recipiente plastico (balde), Ey para las
de profundidad se utilizan las botellas Niskin. El agua es
colectada en botellas de polietileno de 100 mL, previamen-
te enjuagadas con el agua de mar a ser analizada. Si la
muestra tiene mucho material particulado en suspension
se recomienda filtrar (filtro de 0,45 um y de acetato de ce-
lulosa) y refrigerar inmediatamente si el analisis se realiza
dentro de las 24 horas. En caso contrario, congelarla mues-
tra por un tiempo maximo de 72 horas hasta su andlisis

INTERFERENCIAS ]
Los iones arsenato producen un color similar al fosfato,

pero puesto que su concentracion natural en el mar es
de sélo 0,01-0,03 umol.L"!, no interfieren seriamente en

la determinacion de fosfato.

Puesto. que un alto contenido de sulfuro de hidrégeno
estd generalmente asociado con un alto contenido de
fosfato, puede eliminarse el efecto del sulfuro por simple
dilucién de la muestra con agua destilada. Si acaso la
concentracidn de fosfato fuera tan baja que hiciera impo-
sible diluir, debe oxidarse el sulfuro con agua de bromo al
0,9 % agre?ada a la muestra acidificada (0,2 mL de &ci-
do 4,5 pmol.L"' por cada 100 mL de muestra).

EQUIPOS, MATERIALES Y REACTIVOS
Equipos

Espectrofotémetro UV-V:suble
Balanza Analitica (0,1 mg)

Destilador, Eléctrico
Bomba de vacio eléctrica

Materiales

Erlenmeyer 125 mL

Pipeta Graduada de 10 mL

Pipetas volmetricas de 1, 2, 5, 10,20 mL tipo A ~
Fiolas de 100 mL tipo A

Probetas de 50 mL

Embudo de vidrio

Kitasato de 1 L

Espatulas

Bombillas Succionadoras

Celdas de absorcién de luz de'1 y 5 cm

Papel de flltro de acetato de celulosa de 0. 45 um

Reactwos

Acido sulfurico p.a. (140 mU900 mL : agua destllada) ’
Acido ascdrbico Fa 54 g .
Tartrato antimonil p.a. 1,36 g.L*
Molibdato de Amonio p.a. 30 g.L"
Fosfato dihidrdgeno de potasio p.a.
Agua destilada

Mezcla de reactivos (Tabla A'4)

PROCEDIMIENTO ANALITICO

a) Curva de Calibracion

- Secar aproxumadamente 2 gr de fosfato dlhldrogeno
de potasio p.a., a 105° C durante 2 horas. -

- Pesar 0,816 g de KH,PO, y enrasar a 1 L (solucién
estandar ).

- Preparar una solucién con 60 pmol.L", a pamr de la
solucién anterior (soluciéon estandar ll)

- Preparar soluciones de concentraciones: 0,6; 1 2 1,8;
2,4; 3,0; 3.6 y 4,2 pmol.L" a partir de la solucuén es-
tandar II.

- Tomar 25 mL de cada solucién y agregar 25mb dela
mezcla de reactivos (Tabla

- A.4), agitar y esperar entre 30 minutos y 2 horas.

- Leerla absorbancia en el es dmetro a una longi-
tud de onda de 885 nm, utilizando una celdade 1 cm.

- Hallar ei factor F por regreslén lineal.

b)

- Preparar la mezcla de reactivos, de acuerdo a la Tabla
A.4, calculada para 25 muestras.

De la muestra
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- A 25 mL de agua de mar agregar 2,5 mL de la mezcla
de reactivos y agitar.

- Después de 30 minutos y dentro de 2 horas, se mide la
extincion de la muestra a 885 nm empleando un espec-
trofotémetro y usando una celda de 1 cm de paso para
muestras concentradas y celda de 5 cm para muestras
diluidas.

- Hacer un blanco de reactivos con agua destilada para
corregir la extincion medida por substraccion.

Tabla A.4. Volumen de solucion necesario para preparar

lamezcla de reactivos.

REACTIVOS VOLUMEN (mL)
Moalibdato de amonio 12,50
Acido suthirico 31,25
Acido ascdrbico 12,50
Tartrato antimonil potdsico 6,25

c) Célculos

La concentracién de fosfatos se calcula con la siguiente
formula:

P (ymolL?) =Ac x F
Donde:
P =Concentracion de fosfatos (pmol PO..L"Y)
Ac =Absorbancia corregida *
F =Factor de calibracion del equnpo (curva de ca-
libracion).
P (mg PO,.L") =P ((umoI.PO‘.L") *(0,031)
. H. DETERMINACION DE MACROBENTOS DE FONDO
- BLANDO
METO DO - ;

Mediante |dent|ﬁcacu5n de especies, conteo.de mdeuos
y pesado humedo. ’

REFERENCIAS

CARBAJAL, W. 1998. Detecmén de.los efectos ambien-
tales sobre las comunidades marinas. Manual curso de
entrenamiento. Instituto del Mar del Pera.

CARRASCO, D. F.y V. GALLARDO. 1989. La contamina-
cion marina y el valor de la macroinfauna benténica en

su evaluacion y vigilancia: casos de estudio en el litoral

- de Concepcidn,.Chile. Biologia Pesquera, 18: 15-27.

PEARSON, T.H. and R. ROSENBERG. 1978. Macroben-
thic succession in relation to organic enrichment and po-
llution of the marine environment. Oceanography and
Marine Biology, An. Annual Review, 16; 229 — 311. .

COLECTAY PRESEF!VACION

- La muestra es colectada mediante una Draga tipo Vaﬁ -

Veen de 0,05 m? de drea de mordida, la cual es lanza-
da desde la embarcacidn. En cada estacién de mues-
treo se debe tomar la muestra por triplicado.

.- Tras la recoleccién de la muestra del fondo, se vier-
te todo el contenido de la draga a las balsas tamiz
de 500 mm de tamaiio de poro y se lava con agua
de mar cuidadosamente eliminando todo el fango.

- Luego etmaterial retenido es trasladado con cuida-
do a los frascos muestreo de plastico de 0,5 L pre-
viamente rotulados..Enseguida las- muestras deben
ser fijadas con una solucion de formalina al 10 %
tamponada con bérax. Los frascos deben ser llena-
dos con la solucién de formalina hasta casi el tope
?el frasco. No hay tiempo de caducidad de la mues-

ra.

- Los frascos de muestreo deben ser etiquetados o ro-
tulados anotando lo siguiente: Nimero de estacion y
numero de réplica, lugar de muestreo, fecha, volumen
de muestra (porcentaje de llenura de la draga) respon-
sable de la colecta. :

EQUIPOS, MATERIALES Y REACTIVOS
Equipos

- Microscopio estereoscopio y microscopio compuesto
- Balanza Analitica: rango de medida 0,0001 - 200 g.

Materiales

- Draga Van Veen con 0,05 m? de drea de mordida
Frgsgos de pléstlco (boca ancha) con 0,5 L de capa-
cida

Bolsas tamizadores con 500 mm de tamano de poro
Juego de Tamices de 300 — 500 ym de tamaiio de poro
Pinzas de punta fina

Espétulas

Papel Canson

Bandejas de plastico

[T R T T T}

Reactivos

Formalina comercial (40%)
Bérax

Azul de Metileno

Rosa de Bengala

Alcohol (96°)

PROCEDIMIENTO ANALITICO
a) Andlisis de la muestra

- Verter el contenido de los frascos en tamices de 300
pmy lavar las muestras varias veces con agua corrien-
te para eliminar toda la formalina.

- Examinar las muestras con un microscopio estereos-
copio y separar los organismos por categorias taxo-
némicas (p.e. moluscos, crustdceos, poliquetos, e (1UI-
nodermos, otros). Para facilitar la separacuén de
poliquetos se pueden teiir adicionando rosa de ben-
gala (200 mg.L"?) en el preservante de formol durante
24 horas como minimo. Para facilitar la identificacion

"de los moluscos se puede emplear el azul de metile-
no.

- Identlflcar los organismos con ayuda del microsco-
pio estereoscopio o un microscopio compuesto se-
gun sea el caso hasta el minimo nivel taxonémico

" posible.

- Posteriormente se procede acontary pesar (peso hu-

medo) la cantidad de individuos por especie presen-
tes por cada réplica. Para el recuento de los indivi-
duos sélo considerar aquellos especimenes que po-
sean region cefalica.

b) Calculos:

Con los datos de densidad, biomasa y nimero de espe"
cies, se procede a la determinacion cuantltatwa de los’
siguientes pardmetros comunitarios:

- Riqueza especifica:

“d=(S-1)/logN donde: S: nimero de espedes
. , . N: nimero de individuos.
- Densidad o abundancia relativa (N° ind/0,05m)
A=ZIn/N donde: n: abundanaadelaespeclel
. N: nimero total de individuos
Biomasa relativa (¢/0,05 m?) . .

. donde: w,: peso en Q. de laespecie i
W: peso total de los individuos

B=Zw/W

- Diversidad especifica de Shannon y Wiener (bils/ind.):

H'=-S (P log2 P) _ donde: P:=n/N
Equidad de Pielou:
J=HIH_ H, =109, S

S : nimero de especies
" Indice de diversidad.
¢) Criterios para interpretaclén de los resuttados
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"Se considera que el incremento en los niveles de perturba-
cién ambiental producen:

- Aumento de la abundancia de algunas especies (es-
pecies oportunistas).

- Disminucién de la biomasa total de la comunidad.

- Disminucién de la diversidad (H'). La magnitud del
impacto en las comunidades macrobentdnicas de fon-
do blando, medida a través de la diversidad (Shannon
y Wiener) se puede dividir en 4 niveles: -

Compatible : > 3 bits/ind.

Medio : 2 - 3 bits/ind.
Severo : 1 - 2 bits/ind.
Critico 1 < 1 bits/ind.

- Disminucién de la riqueza de especies (d).

- Disminucién de ia equidad (J').

- Cambios en la relacion abundancia, biomasa y espe-
cies (curvas SAB de Pearson y Rosenberg, 1978).

|. DETERMINACION DE MATERIA ORGANICA EN SE-
DIMENTOS

METODO .
Pérdida por ignicion.
REFERENCIAS

Journal of Sedimentary Petrology. Vol. 44, N° 1, p. 242-
248. March. 1974 -

COLECTAY PRESERVACION

La colecta se realiza empleando una draga tipo Van Veen,
de 0,05 m?, separar sélo los primeros 3 cm del sedimen-
to superficial. . ;

Una vez colectada la muestra, ésta debe mantenerse
‘congelada hasta su respectivo analisis, a fin de minimi-
zar la descomposicién microbioldgica. .
INTERFERENCIAS .

Las posibles interferencias que afectan los resultados son:
la temperatura de secado y k perdida de material pulveri-
zado durante la pesada etc.

EQUIPOS Y MATERIALES

Balanza analitica

Estufa 3

Mufla \

Mortero con pilon

Crisoles de ceramica

Desecador

Pinzas

Espatula (plastica o metalica)

Bolsas Zipper

Frascos plasticos de 250 mL de boca ancha

PROCEDIMIENTO ANALITICO

a) Pulverizar la muestra de sedimento previamente se-
cado y pesarde 1 a 2 g en un crisol ceramico

b) La muestra. pulverizada contenida en un crisol de ce-
ramica previamente pesado es secada durante una
hora en una estufa de 90° a 100°C

c) Enfriar la muestra a temperatura ambiente en un de-
secador; el crisol con la muestra es pesado. Una vez
determinada el peso seco de la muestra se procede a
realizar los célculos de la perdida de peso (P,).

d) El crisol con la muestra son colocados en una mufla y
calentados a 550°C durante una hora. Después del en-
friamiento a la temperatura ambiente se vuelve apesarla
muestra (P,). La diferencia entre este peso (P,) y el peso
seco es la cantidad de materia organica incinerada.

e) Calculos:

El porcentaje de materia organica total en el sedimento
se calcula con.la siguiente férmula:

% MOT = (P, -P,) 100/ P,
Donde:

%MOT = Porcentaje de materia orgdnica totat
P, = Peso muestra seca a 100°C
15 = Peso después de incinerar a 550°C

ANEXO 4

1.- DATOS OE LA EMPRESA

Yo " FORMATO PARA REPORTE DE EFLUENTES Y CUERPO MARINO RECEPTOR
N DE LA INDUSTRIA PESQUERA PARA EL CONSUMO HUMANO INDIRECTO

Razén Soaal Responsable del Muestreo
Oirecadn 5 - v
*|Ubicacion de ta Planta  .: Responsable del andlisis € .
Toléiono da la Planta ™ - ‘ '
Responsable de fa Planta : Fecha

2.- DATOS DE MATERIA PRIMA

Talle Promedio

Embarcacién Pesquera’ Especle Zona de captura - | Fechayhorade | Fechay hora de Inicio de
Nombre Watricuia . {cm) : primera cala descarga

* Salo de aquellas embarcaciones que se obluvo Muestras para la ‘muestra compuasta”

.
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3.- PRODUCCION ()

Materia Prima Recibida Harina Producida Tipo de Harina Rendimiento Aceite Producido Aceile recuperado de!
Tm) (Tm) (m.pJProduccion) {Tm) tratamiento de espumas (Tm)

*Produccién refenda al dia de muesireo.

4.- AGUA DE BOMBEO Y TRATAMIENTO

Caddigo det Fechay Hora de lamuestra  Caudat m'/s Relacion Tipo de tralamiento Tralamiento de
C t comouest Aaua / Pescac N° de Filtros : Esoumas
N° Sist. de Flolac. con Micarburbujas : St NO
Coagulantes y Floculantes :
N° de Emisores

(%) Hace referencia a la muestra ccmpuesta

5.- OTROS EFLUENTES
Cadigo de Fecha . Caudal m’/s Tipo de efluente Tipo de tratamiento

M Hora de Muest descaraado

N° de puntos de descarga

6.- CONTROL DE MUESTRAS DE EFLUENTEY AGUA RECEPTORA Fecha de Muestreo:
Puntos de Coordenades  Profundidad Oxigeno  DBO, SST Aceites y pH Temperatura Fosfatos Nitratos  Sulfuros
Muestreo Geogrificas (m) Disueto (mgl) (moh) grasa (°c) (mg) (mg) (mgn)
(mg) (mg/L)
LAT LONG
‘.I
Muestra -
£g |"n
23 | Muesia
3-‘
Muestra
Otros Efluentes —
Oritta de Playa —_— — -
Superficie —_— —_— —_—
= Media ——
o agua’
Fondo _——
_ Superficie —_— —_— _—
g Media - —_—
= E agua‘
>
. Fondo —_—
s T Superficie — — —
TE2  Media _—
3 E agua*
<® Fondo ——
8 = Superficie — —_— —
S22 Media
25 agu —
oEL
== Fondo —
(‘) Sélo para estaciones con mas de 10 metros de profundidad.
7.- CONTROL DE MUESTRAS DE SEDIMENTO () Fecha de Muestreo:
Punlos de muesi20 Granulometria Materia organica Macrozoobentos de fondc dtando
Chata
Final det emisor
A 200 m del final del emisor

Aguas abajo (muestra de referzncia)
(*) Cuando Corresponda et muestreo ( 1 vez cada dos aiios)
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Xlll. Conclusiones y recomendaciones

13.1. Conclusiones

1. El método de tratamiento propuesto pretende dar un valor agregado a los
residuos insolubles del agua de descarga, lo que significara un beneficio
social, econémico y ambiental tanto para la comunidad y para la empresa.

2. El proceso de tratamiento permitira a la industria aumentar su productividad
en 1.75 TM de harina y 0.5 TM de aceite/S0TM de materia prima, lo cual en
24 horas de operacion se recuperara 42 TM de harina que equivalen a
$ 12 600,00 y 12 TM de aceite que equivale a $ 2 160,00.

3. Es importante mantener el equilibrio ecolégico para evitar trastornos en el
ecosistema, para esto lo que se tiene que hacer es sensibilizar a los
responsables para que tomen las medidas pertinentes.

4. En este sector es importante realizar actividades de pesca en forma
programada con el fin de evitar que en el futuro se genere escasez de
recursos y por lo tanto pueda afectar las actividades de la industria.

5. La planificacién de la extraccion de recursos y un plan de manejo ambiental
bien realizado permitira que el desarrollo sea sostenible de interés para la
sociedad.

6. Los gases contaminantes estan constituidos principalmente por compuestos
aminas provenientes del proceso de secado de la harina de pescado y la
produccién de aceite de pescado (descomposicion de las proteinas que
generan aminas organicas), estas emisiones generan un olor desagradable
por toda la zona, degradando de esta manera la calidad del medio.

7. Las emisiones gaseosas en esencia no estan constituidas por sustancias o
compuestos considerados como toxicos o peligrosos, pero sin embargo
debido a la gran cantidad de fabricas harineras existentes en el lugar es
notorio los impactos que estos generan en el lugar de estudio, llegando a
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niveles que estan degradando la calidad del aire a un nivel que es
perjudicial para la salud, el bienestar humano, provocando en ellos escozor
en los ojos y amenaza de males respiratorios, asma, alergias.

8. Es importante realizar una evaluacion de las emisiones gaseosas en forma
global con fines de determinar una concentracién promedio y en base a
esta tomar acciones que permita recuperar la calidad del medio vy

asegurarla.

13.2. Recomendaciones

1. La empresa debe aplicar estrategias y criterios de prevencion y
precauciones para evitar la degradaciéon del medio marino y reducir el
riesgo de efectos perjudiciales a largo plazo o irreversibles.

2. Eliminar o reducir, segin sea el caso, la emision de compuestos hasta
niveles permisibles en el medio marino mediante la programacién en el uso
alternativo de tecnologias e insumos.

3. Establecer programas de desarrollo de recursos humanos, capacitacion y
programas de educacion publica, sensibilizacion y compromiso.

4. Construir y mantener instalaciones de tratamiento de aguas residuales de
conformidad con las politicas, la capacidad nacional y la colaboracion

internacional disponibles.

78



XIV. Bibliografia

1. METCALF & EDDY, INC.: Ingenieria de aguas residuales, volumen |, 3ra.
Edicion, Mc- Graw- Hill, 1995, pag. 53-135

2.HERBERT F. LUND, Manual para el control de la contaminacién Industrial,
Edicion Espafiola 1974, Mc- Graw— Hill, pag. 147-182

3.INSTITUTO PARA DESARROLLO DE FRONTERAS, Medio ambiente marino y
Contaminacion, SIMPOSIUM de 21-a 22 agosto 1995, pag. 13-14, 31-32.

4. Diario Oficial EL PERUANO, Normas legales, Publicado el Domingo 13 de
Enero de 2002, Pag. 215565 — 215582.

5. INSTITUTO NACIONAL DE ESTADISTICA E INFORMATICA “ INEI",
conociendo Chimbote, 1999, Pag.15-86

6. Chile, CONAMA, Comision Nacional de Medio Ambiente, Norma de emision
para la regulacion de contaminantes asociados a las descargas de residuos
liquidos a aguas marinas y continentales superficiales, D.S. N° 90 de 2000 del
Ministerio Secretaria General de la Presidencia (DO 07.03.2001)
http//wmww. CONAMA .cl/portal/1255/article-27153.html

7. Guia para la elaboracion de Programas de Adecuacion y Manejo Ambiental
para la Industria de Harina y Aceite de pescado

http/mww.produce.gob.pe/mipe/dinama/publicaciones/prog-adecu-manejo.pdf

8. Cadigo de Medio Ambiente y de los Recursos Naturales (D.L. 613)
http://www.maxpages.com/adeese/CMARN

79



9. Reglamento General para la Proteccién de las Actividades Pesqueras (D.S.
N°004-9S9-PE)
http //www.produce.gob. pe/mipe/normas/ds 004-99-PE .doc

10. Protocolo para el Monitoreo de Efluentes y Cuerpo Marino Receptor
http://mwww.minpes.qob.pe/mipe/normas/rm060-2002-pe.doc

80





