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RESUMEN

El objetivo del estudio fue evaluar € impacto de la disposicion de efluentes pesqueros
tratados fuera de la bahia El Ferrol mediante e emisario submarino APROFERROL
durante el periodo 2015-2024, asi como su influenciaen lamejorade lacalidad ambiental
de la bahia. La metodologia consistio en larecoleccion y andlisis de datos de estaciones
de muestreo de agua, considerando pardmetros fisicoquimicos y microbioldgicos, los
cuales fueron comparados con € Estéandar de Calidad Ambiental para Agua establecidos
en € Decreto Supremo N.° 0004 - 2017 - MINAM. Asimismo, se cuantifico € volumen

de efluentes evacuados fuera de la bahia a través del emisario submarino.

L osresultados evidenciaron unamejorasignificativaen la calidad ambiental: lademanda
bioquimica de oxigeno (DBOs) disminuyé de 86 mg/L avalores inferiores a5 mg/L; €
oxigeno disuelto se incrementd desde condiciones criticas de 0.05 mg/L a valores
superioresa5 mg/L; y los coliformes termotol erantes se redujeron de 13 000 a valores no
detectables de 0 NMP/100 mL, cumpliendo con los criterios establecidos en € D.S. N°
004 - 2017 - MINAM. Durante e periodo evaluado, se dispusieron 29 854 937 m3 de

efluentes tratados fuera de la bahia.

Se concluye que e emisario submarino APROFERROL ha tenido un impacto positivo
significativo en la recuperaciéon ambiental de la bahia El Ferrol, evidenciando €
cumplimiento de los estandares ambientales y demostrando la capacidad de regeneracion

del ecosistema al reducirse las fuentes de contaminacion.

Palabras claves. Efluentes pesqueros, bahia El Ferrol, emisario submarino y
APROFERROL.



ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate the impact of the disposal of treated fishery
effluents outside El Ferrol Bay through the APROFERROL submarine outfall during the
2015-2024 period, aswell asitsinfluence on the improvement of the bay's environmental
quality. The methodology consisted of collecting and analyzing data from water
monitoring stations, considering physicochemical and microbiological parameters, which
were compared with the Environmental Quality Standards for Water established in
Supreme Decree No. 004-2017-MINAM. In addition, the volume of treated effluents
discharged outside the bay through the submarine outfall was quantified.

The results showed a significant improvement in environmental quality. Biochemical
Oxygen Demand (BODs) decreased from 86 mg/L to values below 5 mg/L; dissolved
oxygen increased from critical conditions of 0.05 mg/L to concentrations exceeding 5
mg/L; and thermotolerant coliforms were reduced from 13,000 MPN/100 mL to non-
detectable levels (0 MPN/100 mL), complying with the criteria established in Supreme
Decree No. 004-2017-MINAM. During the evaluation period, atota of 29,854,937 m3 of
treated effluents were discharged outside the bay.

It is concluded that the APROFERROL submarine outfall has had a significant positive
impact on the environmental recovery of El Ferrol Bay, demonstrating compliance with
environmental quality standards and highlighting the regenerative capacity of the marine
ecosystem through the reduction of pollution sources.

Keywords: fishery effluents, El Ferrol Bay, submarine outfall, environmental quality,
APROFERROL.



INTRODUCCION

La bahia de Chimbote, de configuracion semicerrada, tiene una extension de 11.1
km. delargoy 6.5 km. de ancho, conocida como Bahia el Ferrol, que, desde |os afios
60y 70 se convirtié en € puerto més importante del pais, por ser e centro pesquero
de mayor produccion de harinade pescado y por ende un centro industrial que crecia
sin planificacion industrial y urbana, donde la informalidad para la pesca artesanal,
los vertimientos industriales y domésticos sin tratamiento, y € deficiente mangjo de
los residuos sdlidos, han afectado por mucho tiempo la zona marino costera de la
bahia el Ferrol y el medio ambiente en sus arededores de la playa, esto es indicado
por €l Organismo de Evaluacion y Fiscalizacion Ambiental (OEFA, 2012).

En los aflos 60 y 70 fue &l «boom» de la pesca de anchoveta que le dio a Chimbote
el titulo de «primer puerto pesquero del mundo», sin embargo, no se habia tomado
en cuenta que originarian un gran proceso de contaminacion. De pronto frente al
litoral de la bahia funcionaban 48 fébricas de produccion de harina y aceite de
pescado, y empresas de conservas de pescado, todas ellas disponiendo sus efluentes
cargados con proteinas, aceites, sanguaza, escamasy agua de bombeo hacia la bahia,

y COMO consecuencia un crecimiento abrupto de la poblacion. (Loayza, 1998).

Ante esta situacion en 2002 se publica el Decreto Supremo N° 005 - 2002 - PE que
declara de interés nacional la solucion integral de los problemas de contaminacién y
destruccion de la bahia El Ferrol y creala Comision Técnica Multisectorial de Alto
Nivel (CTM), con € fin de proponer el Plan de Recuperacién Ambiental de la bahia
El Ferrol (PLAN FERROL), tomado como punto de partida para el sector industrial
pesguero y su compromiso con ponerle fin a la contaminacion de la bahia y su
consiguiente recuperacion.

Mas tarde con la publicacion la Resolucion Suprema N° 004 — 2012 - MINAM, se
aprueba e Plan de Recuperacion de la bahia El Ferrol 2012-2021, elaborada por la
Comisiéon Técnica Multisectorial. Crea como medida legal e Grupo de Trabajo
Multisectorial por dos (02) afios, para apoyar y dar seguimiento la implementacion
del PLAN FERROL y como medida administrativa dispone la “Inclusiéon de los
planes, programas, proyectosy actividades” considerados en este plan (de acuerdo a

la naturaleza y competencia administrativa) dentro cada uno de los respectivos
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presupuestos y planes operativos de las entidades. Ministerio del Ambiente
(MINAM), Ministerio de Agricultura (MINAGRI), Ministerio de Vivienda y
Construccion (MVC), Ministerio de Produccion (PRODUCE), Autoridad Nacional
del Agua (ANA), Organismo de Evaluacion y Fiscalizacion Ambiental (OEFA),
Gobierno Regional de Ancash (GORE-ANCASH), Municipaidad Provincia del
Santa (MPS), Municipalidad Distrital de Nuevo Chimbote (MDNCH) y la Empresa
de Servicio de Agua Potable y Alcantarillado del Santa, Casma y Huarmey
(SEDACHIMBOTE). Que consta de cuatro componentes dentro |os que se plantean
diversas actividades, que deberan conseguir la recuperacion de labahia El Ferrol:

1. Control de descargas de efluentes liquidos contaminantes industriales y

domeésticos.

2. Control y mitigacion de la erosion y sedimentacion.

3. Control de emisiones alaatmosferay gestion de residuos solidos.

4. Fortalecimiento de capacidades y soporte institucional .

En 2013y 2014 siguiendo los lineamientos del PLAN FERROL y e compromiso del
sector pesguero con la sostenibilidad ambiental, se gecutd la construcciéon del
emisario submarino comun operado por laempresa APROFERROL, con €l objetivo
de recibir los efluentes industriales tratados del sector pesquero industrial de las
ciudades de Chimbote y Nuevo Chimbote, e cua desde mayo de 2015 inicia sus
operaciones recibiendo los efluentes de 34 de las 36 plantas industriales que
actualmente operan en Chimbote y Nuevo Chimbote, |os que son dispuestos a 10 km
delacostay una profundidad de 30 metros (zona de mezcla), con un promedio anual
de 3.4 millones de m® de efluentes tratados, esto ha traido como resultado una
aparente recuperacion en sus condiciones fisicoquimicas 'y ecolégicas en la parte
centro y sur de la bahia, que, aunque ya cuenta con algunos estudios realizados, no
ha sido analizado a profundidad la influencia del funcionamiento del emisario

submarino en las condiciones actuales de la bahia.



1.1. Planteamiento y fundamentacion del problema

El Pert enfrenta diversos desafios que, si no se abordan, podrian obstaculizar su
sostenible crecimiento econdmico. Mitigar la degradacion ambiental es uno de los
desafiosy fomentar tanto laconciencia publica como lacapacidad delasinstituciones
necesarias para garantizar un adecuado manejo de los aspectos ambientales en €
futuro. El problemaambiental més relevante en el Pert esla contaminacién del agua,
causada principalmente por fuentes industriadles como la industria pesquera, la
mineria, y e sector energético, asi como por aguas residuales domeésticas sin
tratamiento, entre otros factores (FAO/Banco Mundial, 2000).

Ademas, la contaminacion del agua es de preocupacion mayor siendo fundamental
conservar los recursos naturales y la proteccion del medio ambiente.
Afortunadamente, ambos aspectos se regulan casi en su totalidad mediante normas
de comando y control (Tolmos, 2004). En este contexto, la pesca industrial se
gestiona a través de limites de captura establecidos mediante licencias de pesca,
mientras que las regulaciones ambientales se aplican mediante herramientas de
estudio sobre impacto ambiental de nuevas fuentes 0 modificaciones, aplicando
multas por superar los limites de emision y sanciones correspondientes.

Ganoza et a (2002) analizo € estado de contaminacion de la bahia de Chimbote
debido a los vertimientos industriales y domésticos. Cuyos resultados revelaron la
presencia de un lecho de fango organico de hasta 2.5 metros de espesor, con un
volumen total de 54.7 millones de mé en el fondo de la bahia. Ademas, registroé una
baja densidad de biomasa benténica (< 1 g/m?) en las zonas muestreadas, 10 que
indica una altainestabilidad en €l ecosistemay un impacto severo en la parte media
y costerade labahia. Otra consecuencia de los vertimientos ha sido la generacion de
condiciones de anoxia en la zona industrial durante € periodo de produccién, con
niveles de oxigeno disuelto en & fondo marino que oscilan entre 0.1y 2.4 mg/L,
valores por debajo de los estandares de calidad ambiental del agua (ECA-agua)
establecidos en el Decreto Supremo N°004 - 2017 - MINAM.

L os impactos ambientales causados por estos factores han provocado la pérdida de
las cualidades naturales de la bahia, muchas de €ellas Unicas, como su paisgje, sus

playasy su riqueza en recursos hidrobiol 6gicos. Ademas, este deterioro ha afectado
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1.2

la identidad cultural de la comunidad, ya que la bahia solia ser un simbolo
representativo parala poblacion de las décadas de 1940 a 1970. Como consecuencia,

se halimitado €l desarrollo de laindustriaturisticay recreativa en la zona.

El deterioro de la bahia El Ferrol en la ciudad de Chimbote, ha sido provocado a
consecuencia del impacto de las diversas fuentes contaminantes provenientes de
actividades tantos industriales como domésticas durante varias décadas. A lo largo
de su linea costera se asientan, ademas, instalaciones que ocasionan procesos
erosivos, modificacion de los patrones de circulacion, contaminacion acuética y
atmosférica, afectando también la estética y capacidades de los balnearios en
perjuicio de la poblacion costera. La configuracion semicerrada de la bahia y los
procesos de circulacion no contribuyen a una rapida depuracion del ecosistema
marino, frente a una permanente e importante carga contaminante que ha superado
su capacidad asimilativa (Ganoza et a., 2020).

Formulacion del problema

¢En qué medida la disposicion de efluentes industriales pesqueros tratados a través
el emisario submarino ha influido en los indicadores fisicoquimicos y
microbiol 6gicos de agua de la bahia El Ferrol, Chimbote, durante el periodo 2015 -
20247

1.3. Objetivos

1.3.1. Objetivo general
Evaluar la recuperacion de la bahia El Ferrol, Chimbote, a partir de los
cambios observados en |os indicadores fisicoquimicos y microbiol 6gicos del
agua asociados a la disposicion de efluentes industriales pesgueros tratados

mediante el emisario submarino durante el periodo 2015 - 2024.

1.3.2. Objetivos especificos
v" Andizar la evolucién del volumen de efluentes industriales pesqueros
tratados dispuestos a través del emisario submarino APROFERROL
durante & periodo 2015 - 2024.



14.

15.

v' Analizar las caracteristicas fisicoguimicas y microbiol 6gicas delas aguas
delabahiaEl Ferrol en el periodo 2015 - 2024 y comparar los niveles de
contaminacion actuales con los estandares de calidad ambiental
establecidos por la normativa peruana en los Estandares de Calidad
Ambiental del Agua (Decreto Supremo N° 004 - 2017 - MINAM).

v' Anaizar las condiciones fisicoguimicas de los efluentes industriales
pesqueros tratados y los indicadores fisicoquimicos y microbiol 6gicos
del agua en la zona de vertimiento asociada a emisario submarino
APROFERROL durante el periodo 2015 - 2024.

Formulacion delahipotesis

La disposicion de efluentes industriales pesqueros tratados a través del emisario
submarino APROFERROL ha influido significativamente en los indicadores
fisicoguimicos y microbioldgicos del agua de la bahia El Ferrol, Chimbote, durante
el periodo 2015 - 2024.

Justificacion

La bahia El Ferrol en Chimbote, alo largo de décadas ha servido como receptor de
los vertimientos del sector industrial pesquero, siderdrgico y domeéstico sin
tratamiento alguno agravando su estado hasta un nivel que en algin momento lo
consideraron como irrecuperable, mermando el ecosistema marino costero y zonas
de recreacion (playas), en algunas zonas llegando a desaparecer casi por completo la

floray fauna marina.

Este estudio de investigacion examinainformacion importante para el progreso en la
recuperacion y gestion ambiental de la bahia El Ferrol, asi como la magnitud del
impacto generado desde que los efluentes industriales pesqueros tratados
comenzaron aser vertidos através del emisario submarino fuera de la bahia (zona de

mezcla), en e periodo comprendido entre 2015y 2024.

Esto permitiria fomentar la recreaciéon y e turismo ecol égico, impulsando a su vez
diversas actividades econdmicas, como el alojamiento, |os servicios de operadores
turisticosy otros beneficios ecosistémicos, contribuyendo asi al fortalecimiento dela

economialocal.



1.6. Importancia
El impacto que hatenido la disposicion final de los efluentes industrial es pesgqueros
fuera de la bahia El Ferrol através del emisario submarino, es de sumaimportancia
evaluarlo, ya que con este estudio se puede demostrar que tanto se ha avanzado con
lamejora de | as condiciones ambientales de labahia, y la efectividad de las medidas
ambientales tomadas por €l sector pesguero industrial en Chimbote, que de ser
positivas, sirvan como ejemplo para otros sectores que contintian vertiendo sus
efluentes sin tratamiento, puedan crear planes de mitigacion de la contaminacion de
este cuerpo marino. Ademas, permitira generar consciencia de la poblacién de
Chimbote y Nuevo Chimbote la condicion de ciudad marino costera, la recuperacion

del ecosistemay laidentidad ciudadana.

II. MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes
2.1.1. Nacionales

Garciaet al. (2025), analizaron € impacto ambiental en labahiaEl Ferrol y
evaluaron los efectos de la contaminacion en este ecosistema en el periodo
del 2012 a 2019. L os resultados concluyen que se observa unarecuperacion
del ecosistemamarino delabahia, esto aconsecuenciadel cierredel colector
de aguas residuales y efluentes industriales de la empresa SIDERPERU en
la zona norte de la bahia y la entrada en funcionamiento del emisario
submarino APROFERROL que dispone | os efluentesindustrial es pesqueros
tratados fuera de la bahia, esto se ve reflgjado en la mayoria de los valores
de los parametros fisicoquimicos evaluados (Solidos Suspendidos Totales,
Aceites y Grasas, Oxigeno Disuelto, etc.), éstos vienen cumpliendo los
estdndares nacionales de calidad ambiental para el agua (ECA).

Tume (2024), evalud € impacto de los residuos solidos que las
embarcaciones artesanales generan sobre la bahia El Ferrol, Chimbote en
2022, encontrando que el sector pesquero artesanal estaria vertiendo gran
parte de los residuos solidos encontrados en el fondo de la bahia, debido a

Su escasa 0 nula gestion de estos residuos solidos generados.
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Rosas (2023), evalud de la contaminacion de la bahia del Callao, Perd. En
donde analiza 28 elementos trazas de los sedimentos marinos durante las
cuatro estaciones del afio entre el periodo 2015 - 2016, concluyendo quelas
concentraciones medias anuales y medias de las temporadas evaluadas
(otoiio, invierno, primaveray verano) de As, Cd, Cu, Hg y Ph, superaron
los valores establecidos en los Estandares de Calidad Ambiental del
Agua(ECA) canadiensey australiano-neozel andés, esto en consecuencia

de las actividades industriales, domésticas y marino portuarias.

Loayza (2022), inform6 sobre los avances en la recuperacion ambiental de
labahia el Ferrol en Chimbote, encontrando que, a pesar que desde 2015 €l
sector industrial pesquero hadejado de verter efluentes pesqueros alabahia,
no se aprecia un avance significativo de la recuperacion en la bahia,
concluyendo quelos resultados desde la conformacién del Grupo de Trabajo
Multisectorial son precariosy preocupantes.

Apaéstegui (2021), evalud la calidad del agua de mar en € area que rodea
al desembarcadero pesquero artesanal de Chimbote en 2019, encontrando
gue no cumple parcialmente con el estandar de calidad ambiental del agua
(Categoria C4, subcategoria C3 del Decreto Supremo N° 004 - 2017 -
MINAM), resultando que esta no es compatible con la biota encontrada en

el areade estudio.

Campbell (2021), andizd los planes de mangjo ambiental de los
establ ecimi entos pesqueros en labahia de Chancay (Pert) durante el periodo
2012 - 2018, evaluando su relacion con @ cumplimiento de los limites
maximos permisibles de |os efluentes generados. revelando que, a partir de
2014, la calidad de los efluentes mejoro significativamente, gracias a la
implementacion y operacion de avances tecnolgicos en los sistemas de

tratamiento.



Arias (2020), investigo lainfluenciadel vertimiento de efluentes pesqueros
en labahiade Coishco, Ancash, durantelos afios 2015 y 2016. determinando
quelacalidad del agua en labahiaexcede |os estandares ambiental es debido

aladescarga de efluentes tanto pesgueros como domesticos.

Cabral (2020), analizo6 € nivel del cumplimiento delos pardmetros quimicos
de efluentes que provienen de | os procesos de produccion de harinay aceite
de pescado de plantas ubicadas en la ciudad Chimbote durante € periodo
2012 - 2016, encontrando que las empresas pesqueras vienen cumpliendo
con de los limites méximos permisibles debido a la implementacion de

mejoras en sus sistemas de tratamiento.

Lopez (2019), evalud la toxicidad del sedimento marino en las bahias de
Tortugas (Casma) y Paracas mediante el uso de microalgas durante € afo
2016, determinando que los sedimentos marinos son toxicos. Ademas,
observo que latoxicidad en la bahia de Paracas es mayor que en la bahiade
Tortugas (Casma), posiblemente debido a las actividades humanas y las
condiciones oceanogréficas caracteristicas de la zona.

Torres (2019), evaud e impacto ambiental de las actividades pesqueras
artesanales en el muelle de Chorrillosy su efecto en € ecosisterma marino,
determinando que la presencia de Magelonida y Annelida se observan
Unicamente durante latemporada de pesca, |0 cual esta situacion sugiere que
dichos organismos podrian actuar como indicadores de contaminacion en la

Z0ona.

IMARPE (2018), registra cambios significativos en la zona sur de la bahia
el Ferrol, con resultados bastante aentadores en e avance de su
recuperacion. mostrando un incremento espacial y poblacional del recurso
“concha de abanico” (Argopecten purpuratus) en la zona sur de la bahia de
138 791 en 2014 a 253 793 individuos en 2018 (183 %), dtas densidades de
los recursos anchoveta (Engraulis ringens), Lorna (Sciaena deliciosa), y en
menos proporcion los recursos coco (Paralonchurus peruanus), mismis

(Menticirrhus ophicephalus) y cachema (Colossoma macropomum) que
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demuestran condiciones para la vida, otros pardametros estudiados son la
variacion de sulfuro de hidrégeno (H2S) en el fondo marino que pasd de una
concentracion de 0.25 mg/L en 2013 a < 0.01 mg/L en 2016, parametro
relacionado a contenido organico en los vertimientosindustrial es pesqueros

en e fondo marino de la bahia El Ferrol.

Cuadros (2018), realizd un andlisis entre los afios 2012 - 2016 de los
pardmetros fisicoquimicos de los efluentes pesgueros de 04 empresas
ubicadas en la bahia del Callao, en donde encontré que sdlo una empresa
cumplia a 100% con los limites maximos permisibles establecidos en la
normativa ambiental peruana, |as otras 03 empresas no cuentan con sistema

de tratamiento acorde a su capacidad instalada de produccion.

Gozzer (2018), evalud e impacto de los efluentes de | os tanques sépticos en
la calidad de los sedimentos del balneario Tortugas (Casma, Per(l) durante
el verano y otofio de 2017, se encontrd que |os nutrientes quedan atrapados
en diversos cuerpos col oidales presentes en |os sustratos. Estos coloides, de
tamafio inferior a de las arcillas, se combinan con particulas més finas del
sedimento, como arcilla y limo, formando agregados de mayor tamafio
conocidos como floculos. Este material coloidal facilita la captura 'y €

transporte de contaminantes hacia el fondo marino.

Garcia (2014), evaud € control de calidad del emisario submarino de
Taboada en Lima, Perd, concluyendo que la opcién de un emisario
submarino con tratamiento preliminar, implementada en la Planta de
Tratamiento de Aguas Residuales de Taboada (PTAR Taboada), resulta ser
laalternativade disposicion mas adecuada. Y aque este método es confiable,
eficiente y econdmico en comparacion con € tratamiento secundario con
descarga cercana a la costa, ademés requiere menos operacion y
mantenimiento. No obstante, esesencial evitar €l vertido de aguasresiduales

en zonas recreativas, como las playas del litoral.

Montero (2019), determiné la calidad ambiental de la bahia de Puerto

Pizarro y del ecosistema del manglar en Tumbes (Per() en junio de 20009.
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Concluyendo que | as actividades tanto pesquera artesanal como e comercio
de productos desembarcados en la localidad de Puerto Piazarro, generan
grandes cantidades de desechos organi cos e inorganicos como son restos de
recursos hidrobiolgicos, aceites y combustibles de las embarcaciones,
ademés de las descargas de aguas residuales domésticas sin tratamiento,
producto de estos vertimientos, los sedimentos superficiales tuvieron altas
concentraciones de manganeso y zinc, €l cual super6 su rango de efecto bajo
(REB), solidos suspendidos por encima de los limites permitidos, ademas

de atas concentraciones de coliformestotales y coliformes termotol erantes.

Vasguez (2005), evaluo el impacto de laindustria pesqueraen el ecosistema
marino del Puerto Malabrigo en la Libertad (Pertl) entre mayo y diciembre
de 2003. Su investigacion revel 6 que, durante la temporada de produccion
en noviembre, se registraron condiciones de anoxia total con 0 ppm de
oxigeno disuelto en el fondo marino, tanto en la zona sur del muelle como
frente alasinstal aciones de las empresas SIPESA (actualmente Tecnol6gica
de Alimentos) y HAYDUK.

Sanchez et al. (2010), informo sobre € estado del ambiente marino en Per,
sefidando que en las bahias del EL Ferrol en Chimbote y € Callao las
elevadas concentraciones de contaminantes, originadas principa mente por
efluentes domeésticos e industriadles, donde los niveles de coliformes
termotolerantes y totales superan ampliamente los esténdares de calidad
para aguas costeras, resaltando que en la ciudad de Chimbote las aguas
residuales domésticas son vertidas directamente a mar sin tratamiento
alguno por medio de colectores y camaras de bombeo situados en diversos
puntos de la bahia convirtiéndose en uno de los principales agentes
contaminantes de la bahia El Ferrol impactando negativamente alafloray

fauna ubicada en la zona centro norte de la bahia.

Carbajal et a. (2004), determind la calidad ambiental marino en € Puerto
Malabrigo en Libertad (Pert), encontrando que la demanda bioquimica de
oxigeno (DBOs) durante periodo de produccion industrial de harinay aceite

de pescado se encuentra fuera de rango en comparacion con los estandares
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de calidad ambiental del agua Categoria 4 Conservacion del ambiente
acuético, ecosistemas costerosy marinos (< 10 mg/L).

Ganoza et a. (2002), evalud las caracteristicas sedimentoldgicas y
condiciones ambientales de la bahia @ Ferrol, Chimbote, encontrando que
en € fondo marino se identifica una formacion de fango de composicion
organicade hasta 2.5 metros de espesor, contabilizando 54.7 millones de m®
de fango en e fondo de la bahia, ahi también se registra una baja densidad
de biomasa benténicay condiciones de anoxia.

2.1.2. Internacionales

Martinez (2024), evalud la eficiencia de la dispersion de aguas residuales
provenientes de los asentamientos industriales pesgueros en la Parroquia
Chanduy en Ecuador. Para €llo, utilizd el software “MOHIDStudio” para
simular el comportamiento de las aguas en € perfil costero de la Parroquia
Chanduy. concluyendo que, pese a que muchas industrias cuentan con
sistemas de tratamiento de aguas residuales y emisarios submarinos parala
descarga de sus aguas a mar, ninguno de los emisarios cumple con los
lineamientos técnicos establecidos en las normativas ecuatorianas (Texto
Unificado de Legidacion Secundaria del Ministerio del Ambiente
TULSMA y Acuerdo Ministerial N° 097 - A). Debido a que en Chanduy se
registra poca profundidad no permitiendo a suelo marino dar paso a la
requerida estratificacion del agua residual y por consiguiente la carga
organica tiende a ascender a la superficie y mantenerse en suspension, por
lo tanto, a que esta zona tiene una batimetria (fondo marino) muy irregular,
no hay posibilidad de ubicar una columna de agua estratificada en los
primeros 1.5 km de lalinea costera.

Mufioz (2020), evalud de laposible afectacion del emisario submarino en la
ciudad de Limon en Costa Rica en € periodo 2012 - 2013, paralo cua se
establecieron 6 estaciones de muestreo, 4 de ellas cercanas a la zona de
desfogue (1 en zona de desfogue del emisario y 3 alrededor de la zona de

influenciadel emisario) y 2 controles (ubicadas alejadas del emisario), para
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medir nutrimentos, pardmetros fisicogquimicos (oxigeno disuelto, salinidad,
temperatura, pH, solidos disueltos, etc.), concentracion de microalgas y
cantidad de unidades formadoras de colonias (UFC) de Enterococcus,
concluyendo que no existe una evidencia directa de un impacto negativo del

emisario en €l ecosistema de la zona estudiada.

Macias (2020), se centrd en e disefio Optimo de un emisario submarino para
la ciudad de Manta, Ecuador. A través de las formulaciones del método
analitico del BOE1993 y e andlisis de los procesos que influyen en la
dilucion, logré desarrollar diversas opciones de dimensionamiento. Esto
permiti6 seleccionar la propuesta més adecuada que satisfagan las
necesidades de la ciudad, asegurando el cumplimiento de los estandares de

calidad del cuerpo de agua receptor.

Gomez (2019), disefidé y modeld la concentracion de UFC de coliformes
fecalesen ladescargade efluentesen el emisario submarino de Mar del Plata
(Argentina). A partir de la simulacién de cinco eventos con el software D-
Waq, determinando que e disefio de descarga no presento fallas, ni en
condiciones medias ni en los escenarios criticos analizados, caudal medio
dedescarga (6 m®/s) y caudal maximo de disefio (9 m®/s). Ademés, seresaltd
la importancia de contar con un emisario submarino, como una solucion
estructural para € saneamiento en ciudades costeras, ya que facilita e

control de las aguas residuales y garantiza el uso seguro del entorno marino.

Lozano et a. (2016), evaluo e posible impacto negativo del emisario de la
depuradora de La Punta del Hidalgo (Tenerife, Espana) sobre e litoral
circundante, identificd dos bioindicadores, |os poliquetos Capitella capitata
y Ophryotrocha puerilis como enriquecimiento organico en € entorno del
emisario submarino, La mayor abundancia de estas especies en las zonas
circundantes de la descarga evidenciaron una influencia local del
vertimiento sobre las comunidades bentonicas, aunque sin generar
alteraciones significativas a escalaregional del ecosistema costero.
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Fernandez (2015), determind las principales fuentes gue contaminan de la
bahia de Santiago de Cuba (Cuba). Present6 indicadores paralainformacion
de contaminante organicos, DBOs, demanda quimica de oxigeno y solidos
suspendidos totales, realizandose la identificacion y vaoracion del
comportamiento de estos, asimismo su repercusion social. concluyendo que
la contaminacién de la bahia de Santiago de Cuba se encuentrainfluenciada
por las aguas residuales domésticas e industriales vertidas, predominando el
impacto de efluentes de origen urbano, en donde se identifica que las
empresas y entidades (industrias pesquerasy alimentarias, actividad marino
portuaria, hospitales y centros de salud, etc.) generan y disponen en las
aguas de labahia de Santiago de Cuba una cargaanua en DBOs de 4 082.17
tonel adas aproximadamente, debido a que |os efluentes reciben poco o nulo
tratamiento antes de ser dispuestos, constituyendo una alta contribucién a
deterioro que presenta este ecosistema.

Streitenberger & Baldini (2015), determinaron el estado sanitario de los
principales afluentes que recibe € estuario de Bahia Blanca, Argentina
cuantificando las poblaciones de bacterias heterétrofas mesofilas aerobias
(BH), Escherichia coli (EC) y Salmonella spp., Asimismo establecio €
impacto que gercen en € estuario. Concluyendo que se encontraron
diferencias significativas entre los sitios muestreados tanto para EC como
para BH, esto debido a la actividad antrépica que mantiene elevadas

concentraciones de bacterias de origen fecal en la zona estudiada.

Herrera (2017), evalué cuantitativamente la eficiencia de un emisario
submarino en la reduccion de coliformes fecales en la bahia de Cogquimbo
en Chile, se determind que e transporte de los contaminantes descargados
en el mar depende de sus propiedades fisicoquimicas, como, temperatura,
sdinidad, densidad del efluente, concentracion de contaminantes
(coliformes fecales, nutrientes, materia organica, SST. Etc.), flotabilidad de
pluma del efluente, difusividad, asi como de la influencia de las fuerzas
dindmicas como, corriente de marea, viento, olegje, corrientes litorales,

estratificacion de columna de agua entre otras. Estas fuerzas generan
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corrientes con distintas intensidades y direcciones alo largo de la columna
de agua de la bahia de Coquimbo.

Martin (2016), estudié una propuesta técnica para la optimizacion del
sistema de tratamiento de las aguas residuales domésticas de la ciudad de
Cartagena en Colombia, cuya descarga de efluentes es realizada a través de
un emisario submarino hacia e mar Caribe. Concluye que Colombia no
cuenta con normativas que regulen los vertimientos de aguas residuales
domeésticas hacia el mar, basandose en el Decreto 1594 de 1984, que durante
muchos afios fue la principa norma colombiana para usos del agua y
vertimientos liquidos, por tal motivo la operacién de emisarios submarinos
esta basada en normas no apropiadas para este ecosistema. Pese a estas
condiciones e emisario submarino como sistema de vertimiento, ha
permitido una recuperacion considerable en las zonas de la “ciénaga de la
Virgen” en labahia de Cartagena, mejorando la calidad del aguadelabahia.
Asimismo, a hacer la comparacion de los parametros de calidad con la
normativa como grasas, aceites y e valor de coliformes fecales no cumple
con loslimites permisibles que se encuentraen la Resolucion 0631 de 2015,
que establece los parametros y valores limite méximos permisibles para
vertimientos puntuales a cuerpos de agua superficides y sistemas de
alcantarillado publico, en lasuperficie de lazonade mezclapor € deficiente

disefio de dispersion con € que cuenta el emisario.

Maldonado (2014), realiz6 un recuento de las condiciones relevantes atener
en cuenta para € disefio de un sistema de disposicion de aguas residuales
mediante un emisario submarino, tomando como g emplo de aplicacion el
emisario submarino de Cartagena en Colombia, concluyendo que:

- Losimpactos ambientales que se observan en €l mar por la presenciade
la descarga de efluentes por un emisario son menores alos que puedan
Ilegar a generarse en cualquier otrafuente receptora.

- Los procesos hiolégicos, fisicos y quimicos que se generan en € mar
son mas rgpidosy efectivos al obtener atos indices de dilucion en corto

tiempo.
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- Este estudio recomienda la implementacion de emisarios submarinos
como estructuras més adecuadas para disponer las aguas residuales de
los centros urbanos instalados en zonas costeras por sus Costos

relativamente aceptables.

Alba (2011), localiz6 € punto de vertido mas adecuado a través de un
emisario, de acuerdo con disefio de difusoresy las caracteristicas de la zona
de mezcla para un adecuado funcionamiento ambiental, encontré que
mediante &l uso de la dindmicade fluidos computacional es posible modelar
cualquier contaminante, incluyendo la cinética de reaccion propia que
posea, ver lainteraccion del flujo con el fondo y lasuperficielibre, teniendo

en cuenta los efectos del olegje.

Renddn et a. (2010), establecié indicadores de calidad para € agua, los
sedimentos y los suelos en entornos marinos y costeros de puertos
colombianos de Cartagena, Barranquilla, Santa Marta, Buenaventura'y de
Temuco, concluyendo que & uso de |os espacios costeros y |as actividades
propias de la operacion portuaria modifican las condiciones naturales de
estos ecosi stemas, afectando lacalidad del agua, |os sedimentosy |os suel os.

Merizalde (2008), recopil6 informacion sobre los parametros clave para la
instalacion de un emisario subfluvial en € rio Guayas (Ecuador), se
determing, mediante e uso del software CORMIX como herramienta de
andisis, que la descarga en e rio cumple con los estandares de calidad
establecidos por la normativa ambiental (Texto Unificado de Legislacion
Ambiental Secundaria TULAS) para € vertido de efluentes en cuerpos de
agua dulce, considerando las caracteristicas del efluente y del cuerpo

receptor.

Ramos (2008), analizo €l nivel de contaminacion microbiol 6gicadelabahia
de Santa Marta en Colombia, midiendo las concentraciones de coliformes
totales y fecales (NMP/100mL) de muestras de agua recolectadas, en 11
puntos en dos niveles de profundidad (1 y 20 m). Se demuestra que la bahia

presenta un nivel de contaminacion medio para las actividades de contacto
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primario como natacion y buceo, registrandose concentraciones bajas de
coliformestotales desde < 10 NMP/100mL hasta valores superiores a1 600
NMP/100mL, en €l caso de coliformes fecales algunos varios cientos de
NMP/100mL, sin embargo, se identifican varias fuentes de contaminacion
como son: emisario submarino, puerto maritimo, actividades domésticas,

entre otras, que generan un alto impacto sobre este ecosistema.

Hernandez et al. (2008), evalud los cambios en la composicion y estructura
de las comunidades de octocorales (corales) a 10y 20 m de profundidad en
el dreadel emisario submarino (3 910 m delongitud) lanzado en € afio 2000,
durante el periodo 2002 a 2005, ubicado a oeste de la Ciudad de LaHabana
en Cuba para la evacuacion de efluentes residual es urbanos (domesticos e
industriales) en el area de Reparto Flores, tomando como linea base datos
existentes antesdel inicio de su construccion. Concluyendo quelas mayores
densidades totales reportadas en e 2004 y en e 2005 evidencian la
recuperacion de las distintas poblaciones de octocoraes. Varios indices
sugieren una disminucién de lainfluencia de la contaminacién en la Ultima
década.

Osorio & Pardo (2007), desarrollaron un modelo parasimular ladescargay
ladilucioninicia delosvertimientosdel emisario submarino de SantaMarta
en Colombia, determinando que e sistema implementado, redujo la
contaminacion en esta zona costera, evidenciada por la eliminacion del
impacto visua negativo observado antes del afio 2000. Sin embargo, esta
reduccion no es suficiente para evitar por completo la afectacion al medio

marino, posiblemente debido alaprofundidad alaque seinstal6 el emisario.

LaraMartin et a. (2005) en su investigacion se propusieron analizar y
comparar los niveles de diversos contaminantes en la bahia de Céadiz
(Espaiia), considerando tanto lainfluencia de distintos vertimientos como la
ubicacion dentro de la zona de estudio. Los resultados evidenciaron la
presencia de concentraciones de compuestos organicos persistentes y

elementos tensoactivos en los sedimentos, producto de los vertimientos
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agricolas y del efluente procedente de una planta de tratamiento de aguas
residuales urbanas e industriales.

Garcia (2004), andizd la respuesta estructural del emisario durante su
instalacion mediante flotacion y hundimiento controlado en e fondo
marino, se determind que las fuerzas gercidas por e mar, como las
corrientes estacionariasy €l olegje, deben considerarse en |os cal cul os, esto
es esencial para simular con precision e proceso de colocacion y prevenir

fallas en su operacion.

Cortés (2003), estudio la importancia de los coliformes fecales como
indicadores de contaminacion en la Franja Litoral de Bahia de Banderas,
Jalisco-Nayarit en México, con monitoreos bimensuales desde 2000 al
2002, debido a la descarga de aguas negras (aguas residuales domésticas)
como fuentes importantes de contaminacion de las zonas costeras.
Determind que las concentraciones en algunos casos rebasan los limites
maximos permisibles de acuerdo a la Norma Oficial Mexicana (200
NMP/100 ml), evidenciando con los valores reportados |a contaminacion de
origen fecal en la zona estudiada, sefidlando que la deteccion de bacterias
coliformes, incluso en areas de uso recreativo, reflegja que la contaminacion

microbiana en la Bahia de Banderas es significativa.

GoOmez et a. (2001), evalud la contaminacion en la bahia de Santiago de
Cuba y encontré que es receptora de aguas residuales domeésticas y de
vertimientosindustrial es directos que aportan una carga organi caimportante
como nitrato hasta4 mg/L aproximadamente, amonio hastal mg/L, oxigeno
disuelto entre 1y 8 mg/L y coliformes fecales entre 10? a 10* UFC/100mL ;
y que su parte interior es la zona mas contaminada a consecuencia de las
caracteristicas hidro-geograficas que determinan una lenta velocidad de

recambio.

Salas (2000), evaud la viabilidad de los emisarios submarinos para la
disposicion de aguas negras (aguas residuales domésticas) de ciudades

costeras en América Latinay e Caribe, encontrando que estas estructuras

17



proveen de tecnologia eficiente y segura para la disposicién final de aguas
residuales domésticas, con lo que se pueden acanzar los objetivos de

calidad de aguay minimizar los impactos adversos a ambiente.

2.2.Marcotedrico

2.2.1. BahiaEl Ferrol
Tresierraet al. (2007), mencionaque labahiaEl Ferrol se encuentraen lazona

marino-costera del centro del Perdl, dentro de la provincia del Santa, en €
departamento de Ancash, a450 km al norte de Lima. Su extension esde 11.1

km de largo por 6.5 km de ancho, abarcando un éreatotal de 73.5 kmz,

COMAN (2000), mencionaque laciudad de Chimbote, situadaen laprovincia
de Santa, Ancash, se encuentra frente a la bahia EL Ferrol, la cual esta cas

completamente cerrada en su extension de norte a sur debido ala presenciade
lasislas Ferrol del Norte, Ferrol del Medio, Ferrol del Sury Blanca. Estasislas
forman tres canales que permiten la conexion con el océano abierto. Ademas,

la bahia se distingue por lalentitud en la circulacion de sus aguas.

Ganoza et al (2002), da a conocer que, en la superficie de la bahia El Ferrol
seidentificaron corrientesirregulares con velocidades que variaron entre 0.27
y 6.06 cm/s. Estas corrientes tuvieron una orientacion predominante hacia el
sureste (SE), sur (S) y noroeste (NE), siendo més intensas en la zona sur de la
bahia, mientras que en la region central su presencia fue menos significativa.
La configuracion geomorfolégica y e patrén de circulacion de la bahia
dificultan la adecuada dilucion de la carga organica.
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Figura 1: Circulacién marina (cnvs) en a) Superficiey b) Fondo de la Bahia Ferrol-Chimbote.
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Nota: Ganoza et al, 2002. Muestra € sentido de la circulacion de las corrientes dentro
|a bahia El Ferrol.

Brack & Mendiola (2000), menciona que la bahia El Ferrol se encuentra
dentro de la Eco-Regidn Templada de Sudamérica. Sus aguas, influenciadas

por el sistema de afloramientos, destacan por su alta productividad biol 6gica.

Figura 2: Mapa de la bahia El Ferrol.

Zona sur

Zona centro

Nota: Captura de Google Earth 2024.
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2.2.2. Fuentesde contaminacion en la bahia El Ferrol

2.2.2.1. Contaminacion del agua

Centurion et a. (2013), sefialan que la contaminacion del agua ocurre cuando
seincorporan sustancias que alteran sus propi edades natural es. Este fendmeno
esta relacionado con la cantidad y velocidad con las que se introducen los
contaminantes, lo que afecta directamente a los seres vivos a reducir sus

posibilidades de supervivencia.

En los ecosistemas naturales, e agua recibe constantemente varias sustancias
externas, que pueden diluirse o filtrarse a través de procesos naturales. Sin
embargo, cuando |a carga contaminante es excesiva, |0s mecanismos naturales
de autodepuracion, que dependen de la presencia de oxigeno disuelto en €
agua, resultan insuficientes para contrarrestarla, provocando asi su

contaminacion.

2.2.2.2. Contaminacion del agua de mar

Garcia & Ayala (2013), sefidan que la mayor parte de los efluentes liquidos
generados en una region desemboca en € mar y, s no son tratados
adecuadamente segin sus caracteristicas, pueden ocasionar impactos
negativos en las costas, los habitats de peces, los arrecifes de cora y los
manglares, que son ecosi stemas esencial es paralareproduccion de numerosas
especies. Asimismo, estos contaminantes pueden afectar la calidad de las

playas, perjudicando tanto alos pescadores como al turismo.

Centurién et a. (2013), menciona que los principales contaminantes que
ingresan a océano provienen de aguas residuales domeésticas e industriales,
asi como del drengje de aguas utilizadas en la agricultura. Ademés, una parte
significativa de la contaminacion se origina en actividades portuarias y en €
transporte maritimo, debido a vertimientos de residuos, derrames de
hidrocarburos ocasionados por accidentes o naufragios, y € lavado de

i nstal aciones de embarcaciones.
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2.2.2.3. Contaminacion delabahia El Ferrol

MINAM (2012), menciona que la actividad pesguera en la bahia genera una
significativa cantidad de efluentes y residuos, siendo |os muelles pesquerosla
principal fuente de estas descargas, dado que poseen autorizacion para €
vertimiento de productos hidrobiolégicos. De manera similar, las industrias
dedicadas ala produccion de harinay aceite de pescado, junto con las plantas
procesadoras de conservas, descargan sus efluentes directamente en € mar sin

ningun tipo de tratamiento previo.

MINAM (2009), menciona que laidentificacion de fuentes de contaminacion
en la bahia de Chimbote constituye la Linea Base Ambiental, utilizada como
referencia para la elaboracion de planes de descontaminacidn y recuperacion
del ecosistema marino. Para €llo, se realizo larecopilacion y organizacion de
informacion proveniente de diversas entidades publicas y privadas,
identificandose un total de 50 puntos de descarga de aguas residuales. Estas
descargas incluyen efluentes industriales de empresas pesqueras, residuos
provenientes de la siderurgiay laindustria de hidrocarburos, vertimientos de

muelles industriales y aguas residuales domésticas sin tratar.

Sanchez et al. (2008), mencionan que, |as aguas residual es provenientes de la
industria pesquera conforman las principales fuentes de ingreso de materia
organica (MO) en labahia El Ferrol. Esto debido a mal manejo los efluentes
y lamateria organica proviene de la etapadel proceso de produccién de harina
y aceite de pescado; sin embargo, |as plantas pesqueras proceden ainstalar las
Ilamadas “bombas ecoldgicas” que emplean una relacion de bombeo 1:1 de
agua vs. pescado. Esta agua después de ser empleada en & bombeo de
pescado, es regresado a la bahia cargada de escamas, sangre, mucus y restos

de pescado.
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Figura 3: Pozas informales de retencién de aceites y grasas, ubicadas en linea de playa,
procedente del perforado indebido de canalesy tuberias que conducen los vertimientos de aguas
residual es industrial es pesqueras.

Nota: Imagen que muestra pozas informales para recoleccion de aceites y grasas, de los
emisarios de las plantas industriales pesqueras en orilla de playa de la bahia El Ferrol.
Programa Nacional de Vigilancia de Recursos Hidricos bahia El Ferrol DIGESA 2008.

Garcia et al (2019) mencionaron que en la bahia El Ferrol, € sedimento
marino presenta casos de olores sulfurosos y coloracion negro, esto propio de
sustratos reducidos y semireducidos. El proceso de 0xido — reduccion del
sedimento es un indicador del estado de afectacion del fondo marino, sobre
todo en areas sometidas a fuertes perturbaciones, como es € caso de estudio,
en estas condiciones e medio marino contintia siendo afectado directamente

por factores externos, que alteran el equilibrio de este ecosistema.

A. Sector Industrial Pesquero

Loayza (1998), menciona que en 1954 comenz6 € desarrollo de la pesca
industrial en Chimbote, y durante las décadas de 1960 y 1970 se produjo un
auge en lacapturade anchoveta, lo quellevé aquelaciudad fuera considerada
el principal puerto pesguero del mundo. Sin embargo, no se previo e impacto
ambiental que esta actividad generaria. Como consecuencia, en las costas de
la bahia operaban 48 fabricas dedicadas ala produccion de harinay aceite de
pescado, asi como plantas de conservas, todas ellas vertiendo sus efluentes sin

tratar directamente a mar. Estos desechos contenian proteinas, aceites,
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sanguaza, escamas y agua de bombeo, contribuyendo significativamente ala

contaminacion del ecosistema marino.

Guevara (2009), identifico en ese afio un total de 33 empresas pesqueras en la
zona, de las cuales & 32 % se dedicaba ala produccion de harina de pescado,
el 64 % ala conservacion de productos marinosy € 3 % a ambas actividades.
Ademas, registro 26 puntos de descarga de aguas residuales industriales, los
cuales generaban un caudal de 2 000 litros por segundo, |o que equivale a 58
060 800 m? a afio.

Figura 4: Registro satelital de perturbaciones por vertimientos industriales pesqueros en la
bahia El Ferrol. Capturas diciembre 2013y diciembre 2022

Nota: Captura de Google Earth. a) Bahia El Ferrol diciembre de 2013, estela formada por
vertimiento de efluentes industriales pesgueros en produccion industrial de harina y aceite de
pescado. b) Bahia € Ferrol diciembre 2022, no hay formacion de estela en plena temporada de
produccién industrial de harinay aceite de pescado.
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B. Sector Industrial Siderurgico

ONERN (1996), mencionaque laempresa SIDERPERU representaunade las
principales fuentes de contaminacion en la bahia El Ferrol (en la zona norte)
debido alos efluentes derivados de sus procesos industriales. Desde € inicio
de sus operaciones de fundicion y laminado de acero en 1958, esta empresa
ha impactado e ecosistema marino al descargar residuos liquidos con
compuestos como 6xidos, grasas, aceites, detergentesy aguas con ata acidez.
Ademas, estos efluentes contienen metales pesados, incluyendo cobre (Cu),
cadmio (Cd), plomo (Pb) y hierro (Fe), alcanzando un volumen aproximado
de 5 284 000 m?3 por afio

Guevara (2009), determiné que SIDERPERU generabaun caudal de 200 litros
por segundo de aguas residuales industriales, lo que equivale a5 806 080 m3
al ano, con caracteristicas similares a las mencionadas por ONERN (1996),

como se detallaen latabla 1.

Tabla 1: Caracteristicas quimicas delos efluentes de S PERPERU, vertidos ala bahia

El Ferrol.

Concentracion de pH y metales pesados en los efluentes de SIDERPERU
vertidos a la bahia El Ferrol

Zona de muestra pH Cobre Cadmio Plomo Hierro
: (ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm)
Desagle (torre 33 0.072 0.018 0143 | 22181
lavador a)
Desagiie 75 0.062 0013 | 0202 0.37
Cerca bocana de 8.7 32140 | 3.920 | 221.900 | 75900
descar ga (sedimento)

Nota: Cuadros & Gonzales (1991). Cuadro que muestra concentraciones de metales
pesados en los distintos efluentes vertidos por la empresa S DERPERU.

A. Efluentes domésticos

Guevara (2009), menciona que, con € desarrollo inusitado de las industrias

pesgueras y la inauguracion de la siderdrgica, que en tiempos agquellos

llegaron a erigirse como las industrias més importantes del pais; se sumo la
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contaminacion por las aguas municipaes, como resultado de un explosivo
crecimiento de la poblacién, y un desordenado desarrollo urbano (tabla 2).
Esto trgjo consigo la generacion de aguas domeésticas, que también sin

tratamiento alguno fueron dispuestas directamente alabahia El Ferrol.

Tabla 2: Evolucién de la poblacién y tasa de crecimiento en Chimbote.

Incremento de la poblacion en Chimbote 1950 a 2017

AfiO Poblacién (nimero Area desarrollada | Tasa de crecimiento
hab. (ha) anual (%)

1950 15 600 164

1956 30 000 13,4

1961 59 990 460

1970 170 000 2400

1972 160 430 9,4

1981 216 301 2600 3,4

1993 282 279 2800 1,8

2007 334 568 1,2

2017 365 534

Nota: INEI Migraciones Internas en el Per(. Censos 1981, 1993, 2007 y 2017. Equipo
Técnico PDU Chimbote-Nuevo Chimbote

Guevara (2009), identifica que e volumen total de aguas residuales
domeésticas generadas en |la ciudad de Chimbote es de 452.8 L /s, es decir unos
13 727 309 m3/afio, provenientes de:

- 11 descargas de aguas residuales domésticas corresponden a la EPS
SEDACHIMBOTE.

- 07 puntos de descargas de aguas residuales domesticas de |os drenes de
la ciudad.

- 05 puntos de descargas de aguas residuales domesticas provienen de
industrias.
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Tabla 3: Resumen de aguas residuales vertidas en la bahia El Ferrol.

VVolumen anual de promedio de efluentes vertidos en la bahia El Ferrol
. Volumen promedio
Aguasresiduales L/s %
Aguas residual es pesqueras 2 000 75
Aguas residual es siderurgicas 200 8
Aguas residual es domésticas 452.8 17
Total aguas residuales 2652.8 100

Nota: Guevara 2009.

SEDACHIMBOTE (2019 y 2020) en sus memorias anuales, informa que se
producen un promedio de 26 millones de m® de agua potable al afio para
abastecer a las poblaciones de Chimbote y Nuevo Chimbote, aguas que
después se convierten en efluentes domésticos, terminan vertidos en la bahia

El Ferrol sin pasar por tratamiento (aguas negras).

2.2.3. Efluentesindustriales pesqueros

Garcia & Ayala (2013), indican que los efluentes industriales pesgueros que
se producen por los procesos productivos han venido contribuyendo a la
degradacion ambiental de los ecosistemas aedafios. Paulatinamente los
efluentes de estas actividades han venido incorpordndose a proceso en la
actualidad, la sanguaza y €l agua de cola son en parte reincorporadas a
proceso productivo, mientras que otras fracciones pasan por sistemas de
tratamiento en varias etapas con e objetivo de recuperar los componentes
organicos, como proteinas y grasas. No obstante, la eficiencia en la
recuperacion de estos elementos sigue siendo limitada en muchas plantas de

procesamiento.

Falcon & Yalico (2015), indican que, los monitoreos realizados en las plantas
industriadles de harina 'y aceite de pescado, los efluentes tratados antes de su
descarga en e cuerpo receptor aln presentan concentraciones
considerablemente atas de solidos suspendidostotales (SST), aceitesy grasas,
asi como una elevada demanda biol 6gica de oxigeno (DBOs).

Los efluentes liquidos generados en estas industrias son predominantemente
de origen orgéanico y contienen grandes cantidades de proteinas y aceites. En
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muchos casos, estos residuos son vertidos directamente al mar, contribuyendo
significativamente a la contaminacion ambiental.

Identificaron que los efluentes provenientes de la industria pesguera que se

originan principa mente de:

Agua con sangre: liquido drenado de la materia prima almacenada.
Aguade bombeo: aguade mar utilizada paratransportar y descargar
el pescado desde la bodega de la embarcacién hasta la planta de
harina.

Agua de limpieza: utilizada para la higienizacion de maguinas y
pi Sos.

Agua generada en centrifugas en € proceso de separacion de aceites
y grasa

Agua condensada: proveniente de la planta evaporadora del agua de

cola.

2.24. Emisario submarino
Osorio & Pardo (2007), propone una alternativa para la disposicion de aguas
residual es domeésticas es su vertimiento en el medio marino. En paises en vias
de desarrollo, donde los efluentes liguidos son principalmente de origen
organico, se considerael uso de emisarios submarinos, yaque representan una
opcion mas econdmica en comparacion con otras tecnol ogias de tratamiento.
Estos emisarios estan disefiados para optimizar la capacidad de dilucion y
asimilacion del ecosistema marino, evitando generar impactos ambientales

negativos.

224.1. Caracteristicas
Macias (2020), sefidda que un emisario submarino es una tuberia que
transporta aguas residuales desde una planta de tratamiento hacia un area
distante de la costa. Su funcién principal es asegurar que los contaminantes
del efluente se diluyan en una zona algjada, evitando impactos negativos en

|os ecosi stemas acuéticosy en las areas recreativas. L os emisarios submarinos
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suelen emplearse para la descarga de aguas residuales domésticas, pluviales
e industriales. Entre estas, las descargas de origen biologico son
especialmente relevantes para la salud humana debido a la presencia de

coliformes fecales.

Lafigura 5 presenta un esquema de como funciona un emisario submarino
asentado sobre el fondo marino. En este caso, la pluma contaminante queda
retenida por una picnoclinaen un medio estratificado, impidiendo su ascenso
ala superficie. El tramo final del emisario cuenta con multiples orificios o
difusores, y su operacion podria depender de la gravedad o un sistema de

bombeo.

Figura 5: Esquema del funcionamiento de un emisario submarino.
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Nota: (Baumgartner, et al., 1994), muestra e funcionamiento de un emisario
submarino durante & vertimiento de efluentes.

Garcia (2014), establece que, en € tratamiento de aguas residuales a través
de un emisario submarino, es fundamental lograr diluciones iniciales de
aproximadamente 100 a 1 (es decir, 1 litro de aguas residuales en 100 litros
de agualimpia) de maneraconstante durante ladescarga. Esto permite reducir
la carga de materia organica y nutrientes a grados que previenen impactos
ecol6gicos negativos. Para la construcciéon de estos emisarios, uno de los
materiales més utilizados es el polietileno de alta densidad (HDPE por sus

siglas en inglés), caracterizado por su estructura de alto peso molecular.
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Dentro de las diversas opciones de tratamiento de aguas residuales, los
emisarios submarinos destacan como una soluciéon innovadora para la
disposicion de estos efluentes en Pertl y otros paises de América Latina. Este
enfoque fue tratado por la Organizacion Mundia delaSalud (OMS) en € afio
2003 dentro de sus directrices sobre la calidad del agua recreativa.

Tabla 4: Riesgo relativo potencial a la salud humana por la exposicién a las aguas
negras a través de emisarios submarinos.

Tipo de descarga
Tratamiento Directaen | Emisario Emisario
la playa corto efectivo

Ninguno Muy alta Alto NA
Preliminar Muy alta Alto Baa
P[’I mario (incluyendo tanques Muy dlta Alta Baja
septicos)
Secundario Alta Alta Baa
Terciario Moderada | Moderada Muy baja
Lagunas Alta Alta Baa

Nota: (OMS, 2003).

2.2.4.2. Disefio

» Emisario

Macias (2020), mencioné que € emisario submarino consta de dos
secciones. la primera, de mayor longitud, se extiende desde la estacion
de tratamiento de aguas hasta una profundidad especifica en el océano;
la segunda, conocida como tramo difusor, es més corta y cuenta con
varios difusores que aseguran una adecuada dilucién del contaminante.
La configuraciéon de los emisarios puede variar, pudiendo la pluma
desarrollarse en un medio estratificado 0 no. Ademés, su operacion
puede requerir una estacién de bombeo dependiendo de las pérdidas de
carga en e sistema, los difusores y la salida del chorro, debido a la

diferencia de densidad entre &l aguaresidua y el cuerpo receptor.

» Ubicacion del emisario submarino
CEPIS (2000), indica que, la seleccién de los puntos de descarga debe

realizarse de manera que se minimicen los impactos en zonas de
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recreacion y actividades pesqueras. Para definir la ubicacion de un
emisario en una ciudad costera, es fundamental considerar la red de
alcantarillado, asegurando que esta dirija las aguas residuales a una
planta de tratamiento equipada con un sistema de bombeo. Este sistema
debe permitir la evacuacion del liquido cloacal en una zona donde
genere el menor impacto posible en e turismo y lapesca. En € caso de
sistemas de gran escala, si las condiciones econdmicas o permiten, se
recomienda dividir la descarga en dos 0 mas emisarios para evitar la
concentracion excesiva de los componentes de las aguas residuales en

un Unico punto.

» Longitud del emisario

Cordoba (2019), indic6 que la extension de emisario tiene como
proposito principa aejar el proceso de dilucién de la costa, evitando
impactos en laplaya. Paraello, se consideran factores ambiental es como
la hidrodindmica del medio receptor, la biocenosis del fondo marino y
la presencia de especies estenohalinas. La seleccion de la longitud del
emisario serealiza en conjunto con € tipo de difusor, de manera que, en
combinacion, logren una adecuada dilucion inicial, una dispersion
horizontal efectivay lareduccién de bacterias. Estas condiciones deben
ser suficientes para garantizar que tanto los estandares de emision del
efluente como los establecidos para zonas recreativas no se vean

comprometidos.

» Profundidad de descarga

Es importante considerar que en los posibles puntos de descarga donde
se acanzan profundidades de 20 metros 0 més, la columna de agua
marina presenta una estratificacion significativa, especialmente en los
meses de verano. Cuando esta estratificacion es suficiente, la pluma
resultante de la mezcla entre aguas residuales y agua marinano asciende
hasta |a superficie, sSin0o que permanece sumergida en una capa
intermedia. Ademas, diversos estudios indican que los residuos,
incluidas particulas flotantes como restos de frutas y heces, a ser

vertidos a profundidades de 20 metros 0 mas, experimentan un cambio
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debido a la presion, lo que impide su flotacion y favorece su
sedimentacion en el lecho marino. Por €llo, e impacto visua de los
residuos flotantes que no han sido eliminados en el tratamiento previo

no deberia representar una preocupacion. (CEPIS 2000).

» Difusores

Mateo (1995), describe que los difusores son orificios ubicados en la
segunda seccidn de latuberiay tienen lafuncion de distribuir € caudal
de salida de manera uniforme, ampliando €l area de descarga y
facilitando la mezcla y homogenizacion del vertido en € mar. Cada
chorro expulsado inicia su trayectoriaen linearecta debido alainercia,
pero gradualmente se curva hacia arriba debido a la diferencia de
densidad con e entorno. La cantidad, disposicion y separacion de los
difusores son aspectos clave en los estudios, ya que su disefio influye

directamente en el cumplimiento de los niveles de dilucién requeridos.

Figura 6: Disposicion de difusores de un emisario submarino
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Nota: Estudio de Impacto Ambiental APROFERROL 2015.

Cordoba (2019), menciona que un disefio eficiente ddl difusor permite
lograr facilmente una dilucion inicial de 100:1, y en aguas con mayor
profundidad, estos valores pueden incrementarse ain més. Como

gemplo, s un efluente doméstico con una demanda bioguimica de
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oxigeno a cinco dias (DBOs) de 100 mg/L se mezcla de manera
constante con agua de mar en una proporcién de 100:1, laconcentracion
de DBO:s en la pluma resultante se reduciria a aproximadamente 2 mg/L,
lo que equivale a una efectividad del 99% en términos de dilucion.
Ningun método de tratamiento convencional puede mantener este nivel
de eficiencia de forma continua.

» Zonademezcla

FerreiraDe Lima (2016), mencionaque existen diversas definiciones de
zona de mezcla, pero todas comparten la necesidad de asegurar un
proceso de dilucion adecuado, manteniendo las caracteristicas
ecologicas de los cuerpos de agua, tanto en su estructura como en su

funcion. Ademés, se busca que esta zona sea lo més reducida posible.

Guitiérrez (2005), concluye que, en el &rea de mezcla se encuentraen las
cercanias del difusor, dentro de la zona de dilucién inicial, conocido
COMO campo cercano, en ciertos casos puede extenderse ligeramente d
campo lgano. En esta zona, se toleran concentraciones superiores alos
limites de calidad, siempre que no se excedan los niveles de toxicidad
aguday cronicade ciertos parametros, |os cual es estan rel acionados con

posibles impactos en determinadas especies marinas.

Garcia (2011), demostré que se basa en dos programas creados para
determinar € punto de vertimiento, denominado zona de mezcla o zona
de menor impacto:

- CORMIX (Donecker y Jirka, 1990) fue creado para la
evaluacion de vertidos con flotabilidad positiva en campo
cercano, pero através del tiempo haido aglomerando una serie
de nuevos mddulos que permiten e caculo con flotabilidad
negativay € estudio del campo lgjano. Su principal limitacion,
frecuente en varios de los model os de dilucion, separa el estudio
del campo cercano y del campo legjano.

- El modelo VISUAL PLUMES (Baumgartner, Frick y Roberts,

1994) fue creado en su inicio por la Environmental Protection
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2.24.3.

Agency (US EPA) (Frick et al., 2001) para la simulacion del
transporte de sustancias, y se encuentra enfocado a
contaminantes biolégicos de efluentes urbanos en zonas
costeras. El funcionamiento del modelo se basaen laemision de
particulas en el cuerpo receptor y e andlisis de su evolucién en
funcion alas caracteristicas del mismo.

También menciona que, en la zona de mezcla, e vertido a través del
emisario es arrastrado por las corrientes, en un proceso de transporte
hacia zonas mas algjadas, en € que se dan lugar diferentes fendmenos,
que contribuyen a una reduccion sustancia de la concentracion de las
sustancias contaminantes del efluente. El analisis de estos procesos con
el fin de determinar las condiciones ambientales més adecuadas en 1o
gue a cumplimiento de requisitos de calidad que se requiere constituye

lo que se denomina “disefio ambiental del emisario”.

Emisario submarino APROFERROL

LaAutorizacion de vertimientos APROFERROL (2020), en su memoria
descriptiva indica que € sistema de disposicion de efluentes
provenientes de plantas industrial es pesqueras comenzo a operar € 7 de
mayo de 2015, trasunainversion de 15.5 millones de dolares, financiada
integramente por € sector privado pesquero. Su objetivo principal es
garantizar que los efluentes vertidos cumplan con los Limites Maximos
Permisibles (LMP) y sean descargados en aguas externas a la bahia El

Ferrol, donde puedan lograr una dilucion eficiente.

El proyecto APROFERROL obtuvo su certificacion ambiental mediante
la Resolucion Directoral N°150-2015-PRODUCE/DGCHI, a cumplir
con las normativas establecidas en el Plan Ambiental Complementario
Pesquero (PACPE) Colectivo, aprobado a través de la Resolucion
Directoral N°095-2010-PRODUCE/DIGAAP. Actualmente, la estacion
de bombeo cuenta con la Autorizacion de Vertimientos de Aguas
Residuales Industriales Tratadas, otorgada por la Resolucion Directoral
N°098-2020-ANA-DCERH.
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Laoperacion y gestion del emisario colectivo submarino estaa cargo de
la estacion de bombeo central APROFERROL, cuya funcién principal
es recepcion, amacenamiento y disposicion fina de los efluentes
industriales pesgueros tratados, tanto de la industria de consumo
humano directo como indirecto. Estainfraestructuratiene una capacidad

de evacuacion de 3 338 m3 por hora.

Figura 7: Esquema general del sistema de recoleccion, almacenamiento y evacuacion de
efluentes industrial es pesguer os tratados.
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Nota: Autorizacion de vertimientos PACPE APROFERROL, 2020. Muestra € esquema desde
la generacion de los efluentes industrial es pesqueros, su tratamiento y disposicién final.

» Funcionesdel emisario submarino APROFERROL

De acuerdo con PACPE colectivo APROFERROL, las principales

funciones, en relacion a los servicios de recepcion, amacenamiento y

evacuacion de efluentes industrial es pesgqueros, son:

a) Gestionar € vertimiento de los efluentes industriales tratados,
generados en los procesos fabriles de los establecimientos
Industriales asociados y usuarios, en armonia con Estandares de
Calidad Ambiental para € Agua (ECA) para  medio marino
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b)

receptor, a través de emisarios submarinos que tienen longitudes de
9 529.63m y 9 319.62m, provistos en sus extremos final de un
difusor de 140 m cada uno con 32 toberas de 4” (pulgadas) de

diametro, emplazados a una profundidad de 30 m.

Gestionar paralas empresas asociadas ubicadas en laZona Industrial
27 de Octubre, los monitoreos de calidad de aire (en forma
agrupada), via prestacion de servicios, asi como € envio y
presentacion del informe ala autoridad competente. El servicio sera
gjecutado por empresas acreditadas por e Instituto Nacional de
Cdidad INACAL. Por otro lado, e cumplimiento de los Limites
Maximos Permisibles (LMP) de los efluentes de los efluentes
industriales pesqueros de consumos humano directo e indirecto y
ECAs Aire, es de estricta responsabilidad de las empresas asociadas

y usuarias.

Coordinar con laboratorios acreditados por e INACAL la
realizacién de monitoreos de la calidad del aguaen € cuerpo marino
receptor, con e proposito de evaluar el impacto de los vertimientos
generados por € sistema de recol eccion, almacenamiento y descarga
(bombeo) de efluentes industriadles pesqueros tratados. Estas
acciones deben llevarse a cabo en cumplimiento de las normativas
vigentes y los Estédndares de Calidad Ambiental (ECA), siendo
responsabilidad de APROFERROL garantizar su gjecucion.
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Figura 8: Esquema de operacion del emisario submarino APROFERROL y sistema de
difusores en zona de mezcla.

- 2. Tuberia de Conduccion Submarina
Tuberia principal de HOPE (8 0.55 m)

-3, Sistema Difusor Terminal
355 mm -4 441 min = 353 mm

Y

Profundided 30 m

Nota: Esguema del funcionamiento del emisario submarino APROFERROL durante la
disposicion de los efluentes industrial es pesquer os tratados en la zona de mezcla.

El sistema general de evacuacion de aguas residuales industriales
tratadas (efluentes) de la estacion de bombeo APROFERROL esta
integrado por:

- Sistema colector de aguas residual es tratadas en tierra.

Planta de a macenamiento y bombeo (planta APROFERROL ).
- Dos emisarios submarinos.

» Sistema colector deaguasresidualestratadasen tierra
APROFERROL recolecta los efluentes industriales pesqueros tratados
de 34 (deuntotal de 36) Establecimientos Industriales Pesqueros EIP de

consumo humano directo e indirecto que operan en la ciudad de
Chimbote y Nuevo Chimbote.
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Figura 9: Red de recoleccion de efluentes industrial es pesquer os tratados

Nota: Figura que muestra la distribucion de la red de recoleccién de efluentes

industriales pesqueros tratados desde su fuente de origen en la EIP hasta la estacion
APROFERROL.

El sistema colector data del afio 2015, e cual consta de 15 lineas
troncales y ramales de tuberias de polietileno de alta densidad HDPE,
de diferentes diametros que van desde las 3” hasta 18”, que en total
suman un aproximado de 22.2 km. Los efluentes que son enviados
mediante bombas de transferencia instalados en cada uno de los EIP.
Estos EIP estan distribuidos en | as siguientes zonas:

- Pueblo Joven Miramar (Chimbote).

- Pueblo Joven Florida Bgja (Chimbote).

- Zonaindustria Gran Trapecio (Chimbote).

- Zonaindustria 27 de Octubre (Chimbote).

- Zonaindustria VillaMaria (Nuevo Chimbote).
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Tabla 5: Plantas conectadas en las diferentes zonas de Chimbote y Nuevo Chimbote.

Plantas conectadas por sector

Zona CHI CHD Total
27 OCTUBRE (Chimbote) 8 12 20
VILLA MARIA (Nuevo Chimbote) 6 6
MIRAMAR (Chimbote) 6 6
FLORIDA BAJA (Chimbote) 2 2
TOTAL 8 26 34

Nota: PACPE APROFERROL.

Tabla 6: Especificacionestécnicas de la red colectora de efluentes industrial es pesqueros
tratados. PACPE APROFERROL.

DISTRIBUCION Y LONGITUD DE LINEAS HDPE EN TIERRA

e T PLANTA [ LONGITU
SECTOR caL | PLAN ACTIVIDAD TIPO HACIA D DE ® pulg
TAS TRONCAL m| TRONCAL
T15 o1 HARINA Y ACEITE PN 6 27 1,510 16"
27 DE T 09 o1 HARINA Y ACEITE PN 6 6 1,600 8"
OCTUBRE
NERE T16 o1 HARINA Y ACEITE PN 6 279 279 10
(CHIMBOTE) | To03 o1 HARINA Y ACEITE PN 6 35 510 6"
CHI
TO5 o1 HARINA Y ACEITE PN 6 391 391 10"
27 DE T4 o1 HARINA Y ACEITE PN 6 337 380 18"
OCTUBRE
SR T12 o1 HARINA Y ACEITE PN 6 340 300 12
(CHIMBOTE) T 04 o1 HARINA Y ACEITE PN 6 273 252 10"
7 IS CONSERVERA Y HARINA RESIDUAL %
OCTUBRE ToL 03 | CONSERVERA Y HARINA RESIDUAL | PN 6 %6 1,439 4
(CHIMBOTE)
ANCHOADO 107
CONSERVERA Y HARINA RESIDUAL 58
CONSERVERA 45
VILLA MARIA CONSERVERA Y HARINA RESIDUAL 44
(NUEVO TO7 06 PN 6 2,392 g
CHIMBOTE) CONGELADO 44
ANCHOADO 44
CONSERVERA Y HARINA RESIDUAL %
B CONSERVERA Y HARINA RESIDUAL 60
OCTUBRE TO2 03 | CONSERVERA Y HARINA RESIDUAL | PN 6 60 800 6"
(CHIMBOTE)
RESIDUAL 65
27 DE CONGELADO 114
CHD| OCTUBRE T 10 02 PN 6 610 4
(CHIMBOTE) CONCENTRADO 45
CONSERVERA Y HARINA RESIDUAL 105
Z.1. GRAN CONSERVERA Y HARINA RESIDUAL 20
TRAPECIO T11 04 PN 6 309 6"
(CHIMBOTE) CONSERVERA Y HARINA RESIDUAL 48
CONSERVERA Y HARINA RESIDUAL 160
CONSERVERA 81
CONSERVERA 48
CONSERVERA Y HARINA RESIDUAL 386
MIRAMAR .
cHimBoTE) | T o7 CONSERVERA PN 6 52 2,680 8
CONSERVERA 415
CONSERVERA 30
CONSERVERA 412
FLORIDA BAJA -
eMBOTE) T13 o1 CONSERVERA PN 6 20 2,650 4
[suB TOTAL (m) 4,816 17,348
TOTAL (m) 22,165

Nota: Plantas industriales pesgueras conectadas al sistema del emisario submarino.
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» Planta de almacenamiento y bombeo

La Autorizacién de vertimientos (2020), describe que, lalabor principal
de esta unidad operativa consiste en recibir, almacenar y gestionar
adecuadamente la disposicion final, mediante bombeo, de los efluentes
pesqueros tratados en sus respectivas plantas de origen hacia el cuerpo
marino receptor. La estacion central esta equipada con diversas
infraestructuras y dispositivos, incluyendo tanques de almacenamiento,
sistemas de bombeo, generadores eléctricos y otros componentes

esenciales para su funcionamiento.

El amacenamiento de efluentes se realiza en la estacion central de
bombeo APROFERROL, en dos (02) tanques de acero vitrificado sin
techo, de 1 630 m® cada uno, asi como un tanque de fierro 250 md,
teniendo una capacidad total de almacenamiento de 3 510m?®.

Figura 10: Estacion central de bombeo de efluentes tratados APROFERROL

—

| - -
Nota: La figura muestra la zona de bombeo de la estacion central APROFERROL.

Tabla 7: Especificaciones técnicas de | os tanques de almacenamiento.

Tanques de almacenamiento de efluentes tratados
N° Material Diametro Altura Volumen
(m) (m) (m°)
1 Acero vitrificado 17.00 7 1630
2 Acero vitrificado 17.00 7 1630
3 Acero estructural 6.00 9 250
Total 3510

Nota: Capacidad de almacenamiento de efluentes.
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El sistema de bombeo de APROFERROL cuenta con 05 bombas
centrifugas para verter |os efluentes fuera de la bahia, como se detallaa

continuacion:

N° de bombas:
Marca:
Modelo:

Potencia

O O O O o o

RPM:

» Emisario submarino

Caudal de operacion:

05

HIDROSTAL
106S-3AR-14S10-L
250 HP

1000 m3¥h

1070

L os emisarios submarinos cuentan con las siguientes caracteristicas:

Tabla 8: Especificaciones técnicas de |os emisarios submarinos.

Caracteristicas técnicas de los emisarios submarinos APROFERROL

Caracteristica el s

Emisario Norte Emisario Sur
Material tubo HDPE HDPE
Longitud 9530 9320
Diametro externo 630 mm (24") 630 mm (24")
Didmetro interno 555.2 mm 555.2 mm
Caudal de descarga 1650 m*h 1650 m¥h
Presién méx. de trabajo 120 ps. 120 ps.
N° lastres 3986 3917
Peso c/lastre 1050 kg 1050 kg

Nota: PACPE APROFERROL.
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Figura 11: Emisarios submarinos APROFERROL (lanzamiento de tuberias)

Nota: La figura muestra el lanzamiento de |as estructuras de |os emisarios submarino en

|a bahia El Ferrol.

» Sistemade anclajes del emisor:

La Autorizacion de vertimientos (2020), indica que son estructuras
(blogques) de concreto armado de ataimpermeabilidad, conformada por
dos partes, las mismas que son unidas mediante esparragos de acero
inoxidable. Estos anclajes o “lastres”, estan distribuidos en forma
espaciada y cuya funcion es fijar las tuberias de descargalemisario a

fondo marino.

Figura 12: Esquema de lastre de concreto.
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Nota: Estudio de Impacto Ambiental APROFERROL 2015. Muestra el sistema de
anclaje de los emisarios submarinos
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Figura 13: Distribucion de lastres de concreto en difusores

Nota: La figura muestra la separacién entre el sistema de anclaje en los difusores

> Difusoresy sistema de dispersion del difusor:

Cadaemisario cuenta con un difusor al final de su trayectoriacon las

siguientes caracteristicas:

o Difusor: Tipo quena

o Longitud: 140 metros

o Diametro del difusor: 24”7, 20"y 16”
o Diametro detoberas: 4

0 Separacion de las toberas: 4.5 metros

0 Alturadelastoberas: 1m

0 N° detoberas: 32

Figura 14: Esquema de distribucién de toberas en difusores de Emisario APROFERROL
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Nota: La imagen muestra el esquema del difusor ubicado al final de cada emisario submarino
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Es un sistema de toberas en forma rectas, espaciadas a 4.5 m que

tienen la funcion de facilitar la dilucién y dispersion del efluente

evacuado en € agua de mar. Se ubican en € tramo final de los

emisarios. Para € sistema de dispersion se tomaron los siguientes

aspectos:

Tabla 9: Parametros para el disefio de dispersion.

Parametros para € disefio de dispersion de los efluentesindustriales através del emisario

submarino APROFERROL

Parametro Unidad Medicion Valor
Densidad del Efluente kg/m3 1.025
Caudal promedio de descarga m3/s 0.44
Profundidad del extremo final m 30
Longitud del Difusor m 140
Longitud ala primera boquilla m 0.25
Longitud en la Ultima boquilla m/s 4.5
Velocidad de Corriente m/s 0.236
Temperatura del mar °C 20
Diametro del Emisor mm 630

Nota: PACPE APROFERROL.

Para e disefio y calculo de dilucion y zona de mezcla, se utilizo €

programa VISUAL PLUMES, tomando |os parametros descritos en

latabla9.

Figura 15: Determinacion de la zona de mezcla.

Zona de Mezcla
Diametro = 500 m

Nota: PACPE APROFERROL. La figura muestra e modelamiento de la zona de vertimiento

con & software VISUALPLUME.
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> Zonadeinfluencia:

Directa:

Comprende como é&ea de Influencia directa 115 695.54 m?,

considerando:

Area ocupada por instalaciones

Planta de almacenamiento y bombeo: 8 937.06 m?

Red de colectores: 18 173.36 m?

Emisor submarino norte: 5 809.26 m?

Emisor submarino sur: 5 681.54 m? Area de influencia por
dispersion de contaminantes

Zona de mezcla— Emisor norte: 38 621.54 m?

Zonade mezcla— Emisor sur: 38 621.54 m?

Indirecta:

Comprende como érea de influencia indirecta de 450 111.85 m?,

considerando:

El ambito territorial donde los elementos del entorno abidtico,
bidtico y socioecondmico podrian experimentar impactos
indirectos debido ala actividad en desarrollo, extendiéndose mas
alade las zonas de afectacion directa.

Constituyen unidades mayores dentro de las cuales se explica su
funcionalidad y en donde se presentaotro nivel deinterrelaciones,
como los ocasionados por fendmenos de transporte de agentes
contaminantes, 0 por interrelaciones entre los factores
ambientales afectados de forma directa, con otros factores
ambientales 0 socides que no se encuentran directamente

expuestos a los efectos o0 acciones de la actividad en evaluacion.
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Figura 16: Area de influencia del sistema de recoleccion, almacenamiento y disposicion final

de efluentes.

lift

Nota: PACPE APROFERROL.

2.3.Mar co conceptual

Efluente. Se refiere a las aguas que han sufrido modificaciones en su
composi cion debido a actividades productivas (PRODUCE, 2016). En €l caso
de los efluentes industriadles, estas descargas provienen de procesos
industriales y son vertidas en cuerpos de agua naturales. Su impacto puede
deteriorar la calidad del agua superficial, representando un riesgo tanto para

la salud humana como para |os ecosistemas acuati cos.

Efluente tratado pesquero: Se genera como resultado de los procesos de
produccion en laindustria pesgquera e incluye agua de bombeo, "aguablanca’,
agua proveniente de la columna barométrica, asi como e agua utilizada en
labores de limpieza y mantenimiento (Resolucion Ministerial 290 - 2015 -
PRODUCE).

Vertimiento: Accion de liberar intencionalmente emisiones 0 sustancias en
el medio ambiente (Resolucion Ministerial 290 - 2015 - PRODUCE).

Cuerpo receptor: Medio acuético natural, como el mar, rios (16ticos) y lagos
(Iénticos), o una infraestructura artificial que recibe descargas liquidas de
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actividades industriadles, exceptuando los sistemas de acantarillado
(Resolucion Ministerial 290 - 2015 - PRODUCE).

Emisario submarino: Conducto disefiado para el transporte y descarga de
aguas residuales tratadas desde la costa hacia una zona marina alejada del
litoral, aprovechando lacapacidad dediluciony dispersion del medio receptor
para minimizar los impactos sobre la salud publica y |0s ecosistemas marino
costeros (Andrade & Castro, 2017).

Limite maximo permisible: El valor limite permitido parala concentracion
de compuestos, elementos o parametros fisicos, quimicos y bioldgicos en un
efluente, determinado con base en los tratamientos més efectivos y
econdmicamente sostenibles. Su cumplimiento es una obligacion legal
establecida por €l Ministerio del Ambiente y las entidades que forman parte
del sistemanacional de gestion ambiental. (R.J. 010 - 2016 - ANA).

Estandar de calidad ambiental (ECA): Herramienta de gestion ambiental
gue determinalos limites permisibles de concentraci én de diversas sustancias
en € entorno, con e propdsito de prevenir impactos negativos en la salud
humana y e ecosistema. El Decreto Supremo N° 004 — 2017 - MINAM
establ ece diferentes clasificaciones paralos cuerpos de agua receptores. En el
caso especifico de las bahias, se aplican categorias como C1, destinada a usos
poblacionaes y recreativos, incluyendo la subcategoria B, que abarca aguas
superficiales para actividades recreativas; C2, relacionada con la extraccion,

cultivo y otras actividades marino-costeras y continentales.
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Tabla 10: Categoria 2: Extraccion, cultivo y otras actividades marino costeras y
continental es. Subcategoria C3: Actividades marino portuarias, industriales o de saneamiento
en aguas marino costeras.

Categoria 2: Extraccion, cultivo y otras actividades marino costeras y continentales.
Subcategoria
C3
Parédmetros Unidad de medida Actividades marino portuarias,
industriales o de saneamiento en
aguas marino costeras

FiSICO-QUIMICOS
Aceitesy grasas mg/L 2.0
Cianuro Wad mg/L *x
Matenaleﬁ, F.I Gtantes de Origen Ausencia de materia flotante
Antropogeénico
Demanda Bioquimica de Oxigeno
(DBOS) mg/L 10
Fésforo Total mg/L *x
Nitratos (NO3-) mg/L *x
Oxigeno Disuelto (valor minimo) mg/L 225
Potencial de Hidrégeno (pH) Unidad de pH 6.8-8.5
S6lidos Suspendidos Totales mg/L 70
Sulfuros mg/L 0.05
Temperatura °C A3
MICROBIOLOGICOS

Coliformes Termotol erantes NMP/100 ml 1000

Nota: Decreto Supremo N° 004 - 2017 - MINAM
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Tabla 11: Categoria 1: Poblacional y Recreacional. Subcategoria B1: Aguas superficiales destinadas
para recreacion.

B1
Contacto primario

Parametros Unidad de medida

FiSICO-QUIMICOS

Aceitesy grasas mg/L Ausencia de pelicula visible

Cianuro Wad mg/L 0.08

Materiales Flotantes de Origen
Antropogénico

Ausencia de materia flotante

Color verdadero

Color (después defiltracion simple) Escala PU/Co Sin cambio normal
Demanda Biogquimica de Oxigeno (DBO5) mg/L 5
Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) mg/L 30
Nitritos (NO2-N) mg/L 1
Nitratos (NO3-) mg/L 10
Oxigeno Disuelto (valor minimo) mg/L >5
Potencia de Hidrégeno (pH) Unidad de pH 6,0-9,0
S6lidos Suspendidos Totales mg/L *x
Sulfuros mg/L 0.05
Temperatura °C *x
MICROBIOLOGICOS

Coliformes Termotol erantes ’ NMP/100 ml ‘ 200

Nota: Decreto supremo N° 004 - 2017 - MINAM

Solidos suspendidos totales (SST): Hace referencia a la cantidad de
particulas que quedan atrapadas en un filtro de microfibra de vidrio con un
diametro de poro de 1.5 micrometros 0 un materia equivalente (Sanchez,
2011). Estas particulas en suspension contribuyen a la turbidez del agua al
interferir con e paso de la luz. Su concentracion se expresa en miligramos

por litro (mg/L) o en partes por millén (ppm) (Elias, 2012).

Tabla 12: Limites Maximos Permisibles para Efluentes de Establecimientos Pesqueros de
Consumo Humano Directo e Indirecto

. . : Limite Méaximo
Parametro Unidad de medida Permisible
Aceitesy grasas mg/L 350
Sdlidos suspendidos totales mg/L 700
Potencia de hidrogeno Unidad de pH 5-9

Notae: Decreto supremo N° 010 - 2018 - MINAM
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Aceites y grasas. Son triglicé&ridos, también conocidos como ésteres de
glicerina, compuestos por acidos grasos de cadena larga con variaciones en
su estructura. De origen vegetal o animal, su degradacion es lenta, son
insolubles en aguay tienen unadensidad inferior aesta. Al ser vertidosen e
agua, pueden formar emulsionesy peliculas superficia es que reducen el paso
de la luz, afectando la fotosintesis. Asimismo, impiden e intercambio de
oxigeno, limitando la capacidad de autodepuracion del cuerpo de agua
(Jiménez, 2002).

Oxigeno disuelto: Es uno de los principales indicadores de la calidad del
agua debido a su papel esencia en los procesos metabolicos de los
organismos acuaticos. La disminucion de sus concentraciones suele estar
asociada a incremento de materia organicay a deterioro ambiental de los
ecosi stemas acudticos (Rios Isern, 2021).

Demanda bioguimica de oxigeno (DBOs): Mide la cantidad de oxigeno
consumido por microorganismos en la descomposicion de materia organica
en condiciones aerdbicas. Cuando la carga organica es elevada y la DBOs
supera los 10 mg/L, € consumo de oxigeno puede superar su produccion,
generando un déficit que promueve condiciones anaerébicas en los
sedimentos. Esto provocalaliberacion de sustancias como amoniaco, fosfatos
y metales, generando olores desagradables. La concentracion de oxigeno
disudto esta inversamente relacionada con la DBOs, ya que una mayor
disponibilidad de oxigeno favorece la actividad bacteriana aerdbica,
facilitando la degradacion de materia organicay reduciendo la DBOs (Ledn,
2006).

Coliformes termotolerantes. Microorganismos que pueden sobrevivir a
temperaturas de hasta 45 °C, utilizados como indicadores de calidad del agua
debido asu origeny resistencia(Larrea et d., 2013).

2.4.Marco legal
Decreto Supremo 005 - 2002 - PE, Declara de interés nacional la solucién

integral de los problemas de contaminacion y degradacion de la bahia El
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Ferrol y creala Comision Técnica Multisectorial de Alto Nivel (CTM), con
el objetivo de proponer € Plan de Recuperacién Ambiental de la Bahia El

Ferral.

Decreto Supremo 020 - 2007 - PRODUCE, Aprueba e Plan Ambiental
Complementario Pesquero (PACPE), que constade 02 fases: 1) Planeamiento
gjecucion de los estudios técnicos ambientales autorizaciones y otros; y 2)
Construccion: gecucién de obra, acopio, tratamiento y disposicion final de

efluentes industrial es pesqueros.

Decreto Supremo 010 - 2008 - PRODUCE, Creacion delos Limites Maximos
Permisibles (LPM) para los efluentes de la industria de harina y aceite de
pescado.

Decreto Supremo N° 002 - 2008 - MINAM, que aprueban los Estandares de
Calidad Ambiental (ECA) para Agua.

Resolucién Directoral 095 - 2010 - PRODUCE/DIGAAP, Aprobaciéon de
Plan Ambiental Complementario Pesquero PACPE colectivo presentado por
APROCHIMBOTE, para efluentes industrial es pesqueros que alcanzaran los
LMPy que seran evacuados por e emisario comun a cuerpo marino receptor
(CMR), donde e incumplimiento del PACPE constituye infraccion
sancionable atodas las empresas que la conforman.

Resolucion Suprema N° 004 - 2012 - MINAM, aprueba € Plan de
Recuperacién de la bahia El Ferrol 2012 - 2021, elaborada por la Comision
Técnica Multisectorial, como medida administrativa dispone la inclusiéon de
los planes, programas, proyectos y actividades considerados en el PLAN
FERROL (de acuerdo ala naturaleza y competencia administrativa) dentro
cada uno de los correspondientes presupuestos y planes operativos de las
entidades: MINAM, MINAGRI, MVC, PRODUCE, ANA, OEFA, GORE-
ANCASH, MPS, MDNCH, SEDA-CHIMBOTE.
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Resolucién Directotal N° 150 - 2015 - PRODUCE/DGCHI, PRODUCE
aprueba la solicitud de incorporar a APROFERROL como operador
tercerizado del servicio, inicio de Operaciéon del Proyecto APROFERROL
para la disposicion de efluentes industriales pesqueros tratados fuera de la
bahia El Ferrol, mayo 2015.

Decreto Supremo N° 004 - 2017 - MINAM, Aprueba los Estdndares de
Cdidad Ambiental (ECA) para Agua y establecen Disposiciones
Complementarias.

Decreto Supremo 010 - 2018 - MINAM, Aprueba los Limites Maximos
Permisibles para Efluentes de | os Establecimientos Industrial es Pesqueros de

Consumo Humano Directo e Indirecto.

1. METODOLOGIA

3.1.Enfoque
Definicion: Hernandez (2014), describe que |os enfoques cuantitativo, cualitativo
y mixto constituyen posibles elecciones para confrontar problemas de
investigacion, resultando igualmente valiosos. Son, hasta ahora, las mejores

formas disefiadas por la humanidad parainvestigar y generar conocimientos.

El enfoque mixto es una estrategia metodol 6gica que combina los enfoques tanto
cuantitativo como del cualitativo en un mismo estudio, teniendo como objetivo el

obtener una comprension mas compl eta de lainvestigacion.

En estainvestigacion de utilizé enfoque mixto, ya que se realizé larecoleccion de
los datos de los valores de los indicadores de caidad fisicoquimicos y
microbilogicos de la bahia El Ferrol entre los afios 2015 a 2024 para hacer un

andlisisy observar si existen diferencias significativas en €l tiempo evaluado.
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Este andlisis arroj6 datos que permitieron interpretar el grado de recuperacién de
la bahia El Ferrol y proponer planes que complementen estas acciones que

continden con las mejoras ambientales de esta area.

3.2. Método
Definicion: Es e conjunto de procedimientos, técnicas y herramientas
sisteméticas empleadas para la recoleccion, andlisis e interpretacion de
informacion con €l objetivo de responder preguntas o probar hipétesis dentro de

un area especifica de estudio. (Hernandez, 2014).

Método inductivo parte de la observacion de casos particulares para llegar a
conclusiones o generalizaciones de caracter general. Es decir, se recolectan datos

especificosy, a partir de ellos, se identifican patrones, regularidades o teorias.

Método deductivo parte de principios, teorias 0 conocimientos generales para
explicar o comprobar situaciones particulares. Consiste en formular hipotesis
derivadas de una teoria y posteriormente verificarlas mediante la observacion o

experimentacion. (Hernadndez, 2014).

Método inductivo - deductivo, Esta combinacién de enfoques, integra ambos
tipos de razonamiento para la obtencién de una comprensién mas profunda de un
fendmeno, emplea ambos procesos para fortalecer y validad los resultados de la
investigacion.

Este estudio empled un enfoque inductivo-deductivo, con andlisis de variables
fisicoquimicas y microbiologicas para evaluar las caracteristicas de la bahia El
Ferrol en e periodo 2015 - 2024, tras la disposicion de efluentes pesqueros
mediante el emisario submarino de acuerdo con e Decreto Supremo N° 004 —
2017 - MINAM que Aprueba los Estandares de Calidad Ambiental (ECA) para
Aguay al Decreto Supremo 010 - 2018 - MINAM que aprueban Limites Maximos
Permisibles para efluentes de | os establ ecimientos industrial es pesqueros (EIP) de

consumo humano directo e indirecto.
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3.3. Disefio delainvestigacion
Definicion: Plan o estrategia disefiada para recopilar lainformacion necesariaen una

investigacion y responder a planteamiento (Hernandez, 2014).

Disefio descriptivo: Se define como la investigacion que se lleva a cabo sin alterar
intencionadamente las variables. Es decir, se trata de estudios en los que no se
modifican deliberadamente | as variables independientes para observar su impacto en

otras variables (Hernandez, 2014).

L ongitudinal retrospectivo: Es utilizado para examinar como han evolucionado las
caracteristicas de un grupo o poblacion en e transcurso del tiempo. En este estudio
no se manipulan las variables, sino que se observan y se describen lo que ha ocurrido

anteriormente (Hernandez, 2014).

En esta investigacion se utilizd un disefio de investigacion no experimental
descriptivo longitudina retrospectivo, ya que se analizaron datos en diferentes
momentos para eval uar |os cambios ambientales en labahiaalo largo del tiempo, en
el periodo 2015 a 2024 (Hernandez, 2014).

Donde:

M: representa la muestra = base de datos histéricos de monitoreo
de la bahia como cuerpo marino receptor.

O: representalo que observamos

3.4.Poblacion muestral
La poblacién del estudio estuvo conformada por muestras de agua marina de la
Bahia ElI Ferrol en Chimbote, incluyendo sus diferentes zonas de influencia
afectadas por |a descarga de efluentes industrial es pesqueros a través del emisario

submarino.
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Consiste en informacion recopilada desde 2015 a 2024 de andlisis de parametros
fisicoquimicos y microbiol6gicos de la bahia El Ferrol, informacion emitida en
certificados realizado por un laboratorio certificado por INACAL.

Las estaciones de muestreo estan ubicadas en las aguas de la zona industria y
punto de vertimiento en la bahia El Ferrol, las que se encuentran
georreferenciados, considerando zonas cercanas y algjadas a punto de descarga

del emisario.
Estas estaciones estan determinadas en la autorizacion de vertimientos de la
empresa APROFERROL S. A. otorgado por la Autoridad Nacional del Agua

(ANA) R.D. N°098-2020-ANA-DCERH (tablas 14 y 15).

Tabla 13: Punto de muestreo de efluente industrial tratado.

Punto de control de Vertimientos de aguasresiduales tratadas

Coordenadas UTM

Frecuencia de
Cadigo Descripcion (T es Auie ) Caudal (L/s) Parametro de control monitoreoy
Este Norte reporteala ANA

Potencia de hidrégeno,
demanda bioquimicade
oxigeno en cinco dias,
s6lidos suspendidos totales y Monitoreo y
aceitesy grasas, segun D.S. reporte mensual
010-2008-PRODUCE.
Ademas del cauda y
volumen acumulado

Efluentesindustriales
EF-1 (cajade registro de 767 859 8992 456 710
bombeo)

Nota: Resolucion Directoral N° 098-2020-ANA-DCERH
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Tabla 14: Puntos de muestreo en cuerpo marino receptor en la bahia El Ferrol en Chimbote.

Puntos de control en el cuerpo natural de agua

Frecuencia de

' - Coor denadas Geogr &ficas - Par &metros de !
Cadigo Descripcion Clasificacion | monitoreoy
Latitud Longitud contro reporteala ANA
Vertimiento de aguas
V-1 residuales industriales 09° 06' 18.83" 78° 38 39.28"
tratadas (emisor 1 norte)
Vertimiento de aguas
V-2 residuales industriales 09° 06' 20.62" 78° 38 35.34"
tratadas (emisor 2 sir) s
Al final del emisor CaegortaZ.
El submarino 1 (punto de 09° 06' 18.82" 78° 38 39.28" potividades ce
emergencia de la pluma) Extraccion y Cultivo
- - Marino — Costeras y
E-2 Al norte del final del emisor 09° 06' 09.96" 78° 38' 40.00" Continentales, sub
E-3 Al sur del final del emisor 09° 06' 26.96" 78° 38 40.00" categoria C3 otras
actividades en agua
E-4 Al este del final del emisor 09° 06' 18.71" 78° 38" 31.00" marino costeras Temperatura, Monitoreo:
tencial de En veda:
E5 Al cestedel final del emisor | 09° 06' 18.80" 78° 38 48.00" hidtogen, oxigeno | teTrimestra
E-6 Punto blanco, aguas afuera 09° 05' 40.96" 78° 39' 23.00" disuelto, demanda B
Orillade piaya, frente ala bioquimica de En produccién: Al
1 . . e . .
E-7 i . 09° 06' 07.96" 78° 34' 30.00" oxigeno en cinco inicioy a final de
poblacion El Trapecio _ dias, sdlidos cada temporada de
Categoria 1: suspendidos totales, | produccién.
R Pobla_mo; y b aceitesy grasas, Durante la
i ecreaciond, su coliformes temporada de
E-8 Orillade playa, frente a 09° 06' 40.96" 78734 06.00° | categoriaBL Aguas | rermotolaantesy | protkedion. Mensua
planta Corporacién 1313 ficial ! y
superticlaes coliformes totales,
destinedas para segln D.S. 015- Reporteala ANA:
recreacion 2015-MINAM. Trimestral
Categoria 2:
Actividades de
Extraccion y Cultivo
3 Orillade playa, frente a o A " o " Marino — Costerasy
E9 planta TASA 09° 06' 57.96 78° 34'00.00 Continentales, sub
categoria C3 otras
actividades en agua
marino costeras
Categoria 1:
. Poblaciony
E-10 Orillade playa, costado 09° 07" 09.96" 78° 33 50.00" Recreacional, sub
Muelle Cridani . N
categoria B1: Aguas
superficiales

Nota: Resolucion Directoral N° 098 - 2020 - ANA - DCERH

Figura 17: Puntos de muestreo en la bahia El Ferrol. R.D. N° 098 - 2020 - ANA - DCERH

Nota: La figura muestra las estaciones de monitoreo en la zona industrial y punto de
vertimiento en la bahia El Ferrol.
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3.5.0peracionalizacion

Tabla 15: Matriz operacional de Andlisis de la recuperacion de la bahia El Ferrol mediante disposicién de efluentes pesqueros a través del

Emisario Submarino

PROBLEMA:

HIPOTESIS

VARIABLES

DEFINICION
CONCEPTUAL

DEFINICION
OPERACIONAL

¢En qué medida la disposicion de

efluentes industriales pesqueros
tratados a través el emisario
submarino ha influido en los
indicadores fisicoquimicos y

microbioldgicos de agua de la bahia
El Ferrol, Chimbote, durante el
periodo 2015-2024?

La disposicion de efluentes
industriales pesqueros
tratados a través del
emisario submarino
APROFERROL ha influido
significativamente en los
indicadores fisicoquimicos y
microbiolégicos del agua de
la bahia El Ferrol,
Chimbote, durante el
periodo 2015 - 2024

V1 Andlisis de la
recuperacion de la bahia
El Ferrol.

Dimensiona la magnitud del
impacto ambiental del
ecosistema como parte de la
implementacion del "Plan de
Recuperacion ambiental de la
bahia El Ferral".

V2: Disposicion de
efluentes industriales
pesqueros.

Manejo de emisiones liquidas
generadas por la actividad
pesquera que son liberados en
cuerpos de agua que no afecten
la biodiversidad.

Recoleccion de datos de
andlisis de muestras de laj
bahia en el periodo 2015

2024,

UNIDAD DE
DIMENSIONES INDICADORES MEDIDA
T° °C
pH pH
Oxigeno disuelto mg/L
Andlisis fisicoguimicos
SST mg/L
DBOs mg/L
AyG mg/L
e Coliformes totales | NMP/200 mL
Andlisis
microbiolégicos Coliformes NMP/100 mL
termotolerantes
Volumen m’/mes
Disposicion de
efluentes SST my/L
AyG mg/L
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3.6.Técnicas einstrumentos

En la presente investigacion se recopilaron los resultados del andlisis de los
monitoreos mensuales, que incluyen los periodos de veda y captura de pesca
industrial, de agua del cuerpo marino receptor en la bahia El Ferrol, establecidos
en el Protocolo para el Monitoreo de Efluentes y Cuerpo Marino Receptor, en €
periodo de 2015 a 2024.

L os puntos de muestreo (tablas 13 y 14) y parametros a analizar se encuentran en
la Resolucion Directotal N° 098 - 2020 - ANA - DCERH, los cuales son: Aceites
y grasas (mg/L), Sdlidos Suspendidos Totales SST (mg/L), DBO (mg/L),
Temperatura (°C), Oxigeno disuelto (mg/L), potencia de hidrégeno (pH),
coliformestermotolerantes (NMP/100mL) y coliformestotales (NMP/100mL); en
el caso la disposicion de efluentes se toman los datos de: SST (mg/L), Aceitesy
Grasas (mg/l), potencial de hidrogeno (pH) y volumenes de efluentes industriales
tratados dispuestos (m?). De modo particular 1a base de datos disponible sobre los
monitoreos es realizado por la empresa certificadora SGS del Pert (Société
Générale de Surveillance), empresa certificadora que da cuenta mediante un
reporte, elabora un informe mensual de monitoreo de Efluentesy Cuerpo Marino

Receptor.

Tabla 16: metodologia usada para la determinacion de los parametros monitoreados.

Pardmetro Unidad Métedo da Ensayo
- : mq Solidos | SMEWW-AFHA-AWWA-WET Part 2540-0: 23rd: 2017.
SSlldon: Toldms Tolales en | Solids: Total Suspended Solids dried at 103-105 “C.

=M Suspension

Suspensionl | (VALIDADO - Aplcado fuera del alcance) 2017,

SMEWW-APHA AWWA - WEF Part 2550-8; 24th BEd: 2023

Tampernbus 5 Temperatura, Laboratory and Field LMothod
Potencial de H SMEVWW-AFHA-AWWA-WEF Par 4500-H+ B.241h Ed. 2023.
Hidirdgesno e pH Value. Eleciromelnic Melhod.

Big;: anae. o SMEWW. APHA.AWWA-WEF Part 5210 B :24th Ed: 2023,
Oxicens = Biochemical Oxygen Cemand (BOD): 5-Day BOD test
Acoilen y ASTM D3921 - 96 (Reapproved 2011). Slandard Tuh:l Melhod

e, ingfl for Ol and Grease and Pelralewm Hydrocarborms in Waler.
e VAL IDADO - Aplicado fuera del alzanca) 2015

Oxigeno .'-'-.b '™ DBBY - 18 T:ast Method C, Standard Test Methods for

Disuelic gL Diseolved Oaygen in Waler Instrumental Priobe Procedure

Miumeracion de

Luminescence Bssec Sensor
SMEWW-AFHA AWWA-WEF Part 02218, 24ih Fd {Incluye
Muestren) 2023 Multiple-Tube Fermentation Technique for

ki chidea g i Lo Members of the Coliform Group. Slandard Total Coliform
lTotales : g ;
Farmerlalion Teuhnigue
Mumerscion de SMEWW-AFHA-AWWA-WEF Part 9221 E.1, 24th Ed. (Incluye
Calilurrmes NMP 100 huesleo)2023 Mulliple-Tube Fermenlalion Technigue lor
Forcales o 4 = | Membara of the Coliform Group. Feeal Goliform Procedure.
Tomotolerantos Tharmotolerant Coliiorm Tast (EC Medium)
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3.7.Técnicasde andlisisde datos

Unavez recol ectada lainformacion del andlisis de las muestras del cuerpo marino
receptor en la bahia El Ferrol (certificados de muestreo), estas se recopilaron,
resumieron, se identificaron por temporadas de produccion y veda de pesca
industrial, posteriormente se evaluaron de acuerdo los indicadores de interés,
sefialados de acuerdo los objetivos del presente trabajo deinvestigacion. Paraello
se procesod en software Excel version 2403y se elaboraron tablas y gréficos sobre
los pardmetros ambientales, estos datos analizados fueron contrastados con
informacion histérica obtenida de publicaciones y articulos cientificos sobre la
evauacion del impacto ambiental de la actividad industrial y poblacional en la
bahia El Ferrol de la ciudad de Chimbote, ademés de andlisis de laboratorio de
muestreos col ectivos delabahia El Ferrol, previas aladisposicion delos efluentes
industriales pesqueros a través del emisario comun submarino (2015).

El andlisis de datos consistio en estudiar la informacion recopilada, asegurando
gue esté alineada con los objetivos del estudio y los requisitos de la informacion

necesaria

Al ser este un estudio cuantitativo, el andlisis de los parametros fisicoquimicos 'y

microbiol dgicos, se aplico estadistica descriptiva.
Los resultados obtenidos fueron presentados mediante tablas comparativas,

graficas de barras y lineas, esto permitieron responder los objetivos de la

investigacion realizada.
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IV. RESULTADOS
Los resultados fueron obtenidos a procesar la informacion de los andlisis
fisicoquimicos y microbioldgicos de 05 (cinco) estaciones de muestreo del cuerpo
marino receptor en la bahia El Ferrol Chimbote (certificados de muestreo) desde el
inicio de operaciones del emisario submarino APROFERROL en 2015 hasta 2024,
gue incluye e punto aguas afuera de la zona de vertimiento actual, detallado en €

Anexo 1.

En los andlisis fisicoquimicos, se procesaron junto con informacién recopilada de 05
estaciones de muestreo de los Informes Anuales de Monitoreo de Efluentes y Cuerpo
Marino Receptor de 2010 a 2015 del muestreo colectivo en la zona industrial de la
bahia El Ferrol realizado por Certificaciones del Pert S.A. de acuerdo la Resolucion
Ministerial N° 003-2002, mostrado en e Anexo 1.

Para los parametros microbiolégicos, la informacion fue contrastada con data
histérica obtenida de publicaciones y articulos cientificos sobre la evauacion del
impacto ambiental de la actividad industrial y poblacional en la bahia El Ferrol en
Chimbote, ademés de andlisis de laboratorio de muestreos col ectivos de |a bahia El
Ferrol, previas a la disposicion de los efluentes industriales pesgueros a traves del

emisario comun submarino, mostrado en e Anexo 1.
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4.1. Volumen de efluentes industriales pesquer os tratados dispuestos por el emisario submarino APROFERROL en € periodo 2015 -

2024.

Tabla 17: Volumen (m?) de efluentes industrial es pesquer os tratados dispuestos por el emisario submarino APROFERROL en € periodo 2015 - 2024.

Mes 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024

Enero 0 171 626 335 277 458 584 236 572 133 359 384 253 184 329 282 136 322 650
Febrero 0 24 229 53 893 70 944 97 525 153 304 148 014 98 763 150 978 95 340
Marzo 0 33146 68 982 86 501 77 592 108 440 143 374 82 494 128 932 125 455
Abril 0 41373 169 555 492 071 144 121 85 468 234 879 87 327 83 554 610 021
Mayo 52 429 33871 622 492 674 586 517 330 420 608 802 046 578 814 100470 1041244
Junio 1941 244 659 273820 217 997 195 016 708 765 390 983 824 714 147 373 372596
Julio 365 211 923 112 798 35718 239138 309 375 269 235 467 341 115 277 101 809
Agosto 702 60 182 83 562 71436 143 011 128 491 136 816 134 716 407 059 83 208
Setiembre 16 032 59 997 48 473 62 875 68 346 116 797 103 814 102 886 88 270 70 670
Octubre 20 808 48 870 51 966 70 704 87 610 153 368 86 882 115 565 288 430 106 689
Noviembre 178 929 370 207 72121 571537 713 202 378 976 657 279 383 669 744138| 1064785
Diciembre 201128 680 374 57 743 561 404 216 008 778170 642922| 1047331 249 949 976 946
rTn‘Qta' evacuado | 75034 1980457 1950682 3374357 2735471 3475121 4000497| 4,107.949| 2786566 4,971503
Pesca de consumo

B;’g;g’d?g;mo 464 556 585 710 449218| 1227895 705 845 901135| 1082974 903 506 304195 1140065
Chimbote TM

Nota: APROFERROL 2015 - 2024
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Desde € inicio de operacion en mayo de 2015 hasta diciembre de 2024 se
han dispuesto fuera de la bahia El Ferrol a través del emisario submarino
APROFERROL 29 854 937m? de efluentes industriales pesqueros tratados,
provenientes de 34 plantas industriales conectadas (de 36 operando en
Chimbote y Nuevo Chimbote). Efluentes que se dgjaron verter dentro de la

bahia desde €l inicio de operaciones del emisario.

Los valores resatados en azul (tabla 17), indican volumenes de efluentes
generados en temporada de pesca industriad de anchoveta (Engraulis
ringens). Las plantas de consumo humano indirecto (harina y aceite de
pescado) generan el 83% del volumen total de efluentes industrial es tratados,
el restante 13% proviene de las plantas de consumo humano directo

(conserva, harinaresidual, congelados y anchoado).

5,000,000 4,971,503

4,500,000
[32]

54’000’000 4,000,497 4,107,949
§ 3,500,000 3,374,357 3475121
=
3 3,000,000 2,735471 2,786,566
@ 2,500,000
§ 2,000,000 1980457 1,950,682
= 1,500,000
> 1,000,000

500,000 472,334

O - R N B— _—

2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024
Arios

Grafico 1: Volumen (m°) de efluentes industrial es pesquer os tratados vertidos fuera de la bahia
El Ferrol en € periodo 2015-2 024.

El en grafico 1 se muestra los volumenes de efluentes tratados dispuestos a
través del emisario submarino, en donde se aprecia un aumento gradual del
volumen generado por las plantas pesgqueras. En e 2015 se genera el menor
volumen con 472 334 m? de efluentes dispuestos por e emisario, en € 2024
se dispone & mayor volumen de efluentes con 4 971 503 m? generados por

las plantas industrial es pesqueras conectadas a APROFERROL.
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1,227,895
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1,200,000 1,082,974
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l_
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§ 400,000 304 195
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2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024
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Grafico 2: TM de Anchoveta para Consumo Humano Indirecto (CHI) procesada en temporada
de pesca en las plantas conectadas a APROFERROL en € periodo 2015-2 024.

El en gréfico 2 se muestra las cantidades de pesca para consumo humano
indirecto (destinado a harina y aceite de pescado) procesado en las plantas
conectadas a APROFERROL en €l periodo de 2015 a 2024, durante las
temporadas autorizadas por e PRODUCE. En & 2023 se recibe la menor
cantidad de pesca con 464 556 TN, mientras que en 2018 se acanza un total
de 1 227 895 TN de anchoveta procesada en | as plantas de consumo humano

indirecto conectadas a emisario submarino.

4.2. Analisisdelos parametros fisicoquimicos de las aguas de la bahia El Ferrol:
Oxigeno Disuelto (OD), Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO5), Sdlidos
Suspendidos Totales (SST) y Aceitesy Grasas (A y G).

A continuacion, se muestran los puntos de coordenada y descripcion de las
zonas de muestreo y recopilacion de informacion para € andisis
fisicoquimico en la bahia €l Ferrol antes de la puesta en operacion del
emisario submarino en el periodo 2010 - 2015 (ver tabla 19) y después del

inicio de operaciones del emisario en el periodo 2015 - 2024 (ver tabla 20).

62



Figura 18: Estaciones de monitoreo para recoleccion de datos en la bahia El Ferrol Chimbote

EMISARIO £ g i
. B : SUBMARINO
Zona de vertimiento o
desde 2015 = L=

Zona de vertimiento
hasta 2015

Nota: Elaboracién propia en Google Earth
E: muestreo en periodo 2010 — 2015
PE: muestreo en periodo 2015 - 2024

Se determind los puntos similares de comparacion en la evaluacion de los
parametros fisicoquimicos de acuerdo con la cercania de las estaciones de
muestreo en los periodos 2010 - 2014 y 2015 - 2024.

Tabla 18: Relacién de estaciones de muestreo para monitoreos fisicoquimicos en los periodos 2010
- 2015y 2015 - 2024

Estaciones de muestreo segun periodo
ECA 2010 - 2015 2015 - 2024
CategoriaC2 C3
Extraccion, cultivo y otras
actividades marino costerasy E-17 PE-6
continentales.
Actividades marino portuarias,
industriales o de saneamiento en
aguas marino E-20 PE-9
costeras
E-07 PE-10
Categorial Bl
Poblacional y recreacional. E-09 PE-8
Contacto primario E-10 PE-7

63



Tabla 19: Descripcion de estaciones de monitoreo periodo 2010 - 2015 D.S. 012 - 2001 - PE
Certificaciones del Peri SA. Antes del funcionamiento del emisario submarino.

Codico d Coordenadas UTM
odigo de Descripcion
estacion
Este Norte
N .
S | E17 | 09° 07 24.00" 78 3924000 | QUESATUeranl 300m deorilla
%8 e playa (sur chatas)
5 E-20 09° 06' 53.40" 78°34'51.70" | ZonaChataPROMASA
o A " o ey " Zonaindustrial Muelle
. E-07 09° 07" 11.00 78 3350000 | po e e
Om | E00 | 0906 46.00" 783406000 | onAChAAPACIFICO
5
O P - :
E-10 09° 06' 38.00" 78° 34' 08.00" ]['rg]n”t'tee;é’;ﬁé%%aégd“w'a'

Tabla 20: Descripcion de estaciones de monitoreo periodo 2015 - 2024 R.D. N° 098 - 2020 - ANA

- DCERH. Después del funcionamiento del emisario submarino

Codico d CoordenadasUTM
odigo de Descripcion
estacion
Este Norte
(qV]
S | PE6 |  09°05 40.96" 78°39'2300" | Puntoblanco alkm dezonade
5 o vertimiento
303
5 | PEO 09° 06' 57.96" 78°34'00.00" | Zonaindustrial Frentea TASA
o A " o A " Zonaindustrial Muelle Artesanal
o | PE10| 09070098 78°335000" | KARIS
O | PES |  09°0640.96" 78 3405000 | 2@ nudnial -frente
=
8
PE-7 |  09° 06 07.96" 78°34'3000" | untofrenteazonaurbana S. de
lo Milagros-Trapecio

Hasta el 2015 € punto E-17 sefialado como aguas afuera o punto blanco se

encontraba a 1 300 metros de orilla de playa de la zonaindustrial (dentro de
la bahia), a partir de 2015 el punto PE-6 se determin6 a 1 000 metros de la
zonade vertimiento de | os efluentes tratados (Resol ucion Directoral N° 098-
2020-ANA-DCERH) que se encuentraa 10 000 metros de orillade playa de

lazonaindustrial (fuerade labahia).
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4.2.1. Oxigeno Disuelto (OD)

El grafico 3 muestra los valores de concentracion del oxigeno disuelto la
estacion denominado aguas af ueras que hastamayo de 2015 era considerado
a 1l 300 m de orilla de playa en la zona industrial (E-17) y que a partir de
junio 2015 este punto (PE-6) se dispone a 10 000m de orilla de playa (a
1000m de punto de vertimiento del emisario submarino). Se observa que
previo a funcionamiento del misario submarino los valores se encuentran
debgjo del limite permitido OD > 2.5 mg/L (C2 - C3) durante las temporadas
de pesca industrial, 0.61 mg/L en noviembre de 2011 y condiciones de
anoxia como en junio de 2012 con 0.05mg/L y enero de 2014 con O mg/L.
(Anexo 1).

La estaciéon E-20 (2010 - 2015) y € punto PE-9 (2015 - 2024), que se
encuentran relativamente juntos frente alas plantas TASA y GER EXPORT
(ex PROMASA), se observa que hasta antes del inicio de operaciones el
emisario las concentraciones de OD se encuentran por debajo del limite >2.5
mg/L constantemente durante las temporadas de pesca industria vy
condiciones de anoxia con valores de OD de 0.05 mg/L en junioy diciembre
2011; en enero, mayo y junio 2012, abril y mayo de 2013 también con
valores de OD 0.05 mg/L; enero de 2015 con 0.0 mg/L, también se observa
valoresde 0.5 a 1.9 mg/L de OD durante |as temporadas de pescaindustrial.
Después del inicio de operacion del emisario submarino en 2015 se registra
valores de OD 0.5 mg/L en noviembre 2019 y mayo 2021 (temporada de
pescaindustrial), las concentraciones de OD normalmente cumplen € limite
del ECA-aguarequerido en lazona de muestreo tanto en temporada de pesca
industrial y veda (Anexo 1).
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Grafico 3: Oxigeno disuelto (mg/L) en las estaciones:
E-17: Aguas afuera a 1300m de orilla (2010-2015) / PE-6: Aguas afuera a 10 000m de orilla (2015-
2024)
E-20: Zona chata PROMASA (2010-2015) / PE-9: Zona industrial frente a TASA (2015-2024)

En e gréfico 4 los limites de OD del ECA agua se encuentra en la categoriaC1-B1 > 5
m/L, las concentraciones de OD delos puntosE-7, E-9y E-10 correspondientes a periodo
2010 - 2015 (antes del emisario submarino) se encuentran casi permanentemente debajo
del limite establecido (> 2.5 mg/L), se observan condiciones de anoxia en varios de los
muestreos, valores de OD 0.05 mg/L en abril y junio 2011, enero junio y julio 2012 y
concentraciones de O mg/L en enero 2014. (Anexo 1)

En los puntos PE-10, PE-8 y PE-7 correspondiente al periodo 2015 - 2024, muestra un
incremento gradual de las concentraciones de OD, donde € punto PE-10 correspondiente
alazonaubicadaen el muelle artesanal NAFTES presenta las concentraciones mas bajas
con 0.5 mg/L en diciembre 2018 y 1.08 mg/L en junio 2020, la mayoria de los valores
gue se encuentran debajo del limite estén en e rango de 2.10 mg/L a 4.7 mg/L de OD,
desde &l 2021 todas | as concentraciones se encuentran por encimadel limite requerido en
el ECA agua, manteniendo la tendencia hasta el cierre de la recoleccion de los datos.
(Anexo 1).
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Grafico 4: Oxigeno disuelto (mg/L) en las estaciones:

E-7 Zona industrial Muelle Artesanal NAFTES (2010-2015) / PE-10 Zona industrial Muelle Artesanal
NAFTES (2015-2024)

E-9 Zona Chata PACIFICO CENTRO (2010-2015) / PE-8 Zona industrial Frente a EXALMAR (2015-
2024)

E-10 Limite norte zona industrial frente PETROPERU (2010-2015) / PE-7 Punto frente a zona urbana.
S delo Milagros-Trapecio (2015-2024)

4.2.2. Demanda Bioguimica de Oxigeno (DBO5)

En e grafico 5 € punto determinado como aguas afuera, E-17 2010-2015
(1300m de orilla de playa) se registran valores de DBOs que superan
constantemente los limites de 10 mg/L Categoria 2 - C3, con registros de
hasta 36 mg/L de BDOs en junio 2011, 24 mg/L en junio 2012. En € punto
PE-6 (10 000m de orilla de playa) correspondiente a periodo 2015 - 2024
todos los valores registrados se encuentran debajo de los 10 mg/L de DBOs
con un méximo de 2.2 mg/L en junio 2016.

Los puntos E-20 (2010-2015) y PE-9 (2015-2024) se encuentran ubicados
entre las chatas de las empresas PROMASA y TASA, los valores de DBOs
registrados hasta 2015 superan constantemente los limites de los ECA agua
Categoria 2 - C3 (10 mg/L), observando valores hasta de 86 mg/L en
diciembre de 2011y 78 mg/L en enero 2012.

Desde € inicio de operaciones del emisario, todos |os valores se encuentran
debgjo del limite establecido de los ECA agua Categoria?2 - C3 (<10 mg/L),
donde se observava ores méximos de DBOs de 8.8 mg/L en mayo 2024 hasta
0.0 mg/L en lamayoria de los muestreos. (Anexo 1).
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70 ECA: Categoria2 - C3: < 10 mg/L

(mg/L)

Demanda Bioquimicade Oxigeno

s E-20 (2010 - 2015) / PE-9 (2015 - 2024) E-17 (2010 - 2015) / PE-6 (2015 - 2024)
—— \/alor de Limite DBO <10 mg/L C2-C3

Gréfico 5: Demanda bioguimica de oxigeno (mg/L) en las estaciones:
E-17: Aguas afuera a 1300m de orilla (2010-2015) / PE-6: Aguas afuera a 10 000m de orilla (2015-
2024)
E-20: Zona chata PROMASA (2010-2015) / PE-9: Zona industrial frente a TASA (2015-2024)

En € punto E-7 (2010 - 2015) y PE-10 (2015 - 2024) del gréfico 6, se encuentraaun
lado del muelle artesanal NAFTES (linea azul), punto influenciado por las descargas
de pesca para consumo humano directo y vertimientos industriales pesgqueros hasta
2015.

Se observa que e DBOs registrado en e periodo hasta 2015 presenta valores por
encimadelos ECA agua Categorial - B1 (5 mg/L) hasta49.2 mg/L enjunio 2011y
67 mg/L en enero 2012.

En € periodo post emisario los valores registrados de DBOs se encuentran entre O
mg/L a 4.7 mg/L, no superan los limites de los ECA Categoria 1l - B1 < 5 mg/L,
excepto en agosto 2023 supera en un 5% €l limite con un valor de 5.3 mg/L DBO:s.

En & gréfico 6 los puntos E-10 (2010-2015) que esta influenciado por los
vertimientos industriales pesqueros y efluentes domésticos, mientras € punto PE-7
(2015 - 2024) estan influenciados solo por |os efluentes domésticos sin tratar vertidos
hasta |a actualidad.

En periodo antes de la operacion del emisario los valores de DBOs se encuentra por
encima de los ECA Categorial - B1 (< 5 mg/L), llegando a registrar niveles de 78
mg/L en abril 2011y 64 mg/L en enero 2012.

Desde e 2015 los valores de BDOs registrados vienen cumpliendo con los ECA
Categoria 1 - B1 aexcepcién del mes de mayo 2018 que se observaun valor de 11.9
mg/L y en agosto con 5.8 mg/L DBO:s.
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En & punto E-9 corresponde al punto de vertimiento a costado de la Chata Pacifico
centro en el periodo 2010-2014 y el punto PE-8 en el periodo 2015-2024 se encuentra
a costado de lachata EXALMAR.

El punto E-9 presenta valores constantes por encima de los ECA Categorial - B1
(<5 mg/L) con registros de hasta 102 mg/L en abril 2011y 138 mg/L en enero 2012.
En & periodo post emisario (2015) los valores de DBOs no superan los ECA
Categorial - B1 aexcepcion del muestreo realizado en mayo de 2018 con un registro
de 11.6 mg/L y en agosto de 2023 con 6.4 mg/L.
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Gréfico 6: Demanda bioguimica de oxigeno (mg/L) en las estaciones:

- E-7 Zona industrial Muelle Artesanal NAFTES (2010-2015) / PE-10 Zona industrial Muelle Artesanal
NAFTES (2015-2024)
E-9 Zona Chata PACIFICO CENTRO (2010-2015) / PE-8 Zona industrial Frente a EXALMAR (2015-
2024)
E-10 Limite norte zona industrial frente PETROPERU (2010-2015) / PE-7 Punto frente a zona urbana.
S. delo Milagros-Trapecio (2015-2024)

4.2.3. Solidos Suspendidos Totales (SST)

En e gréfico 7 (ver tabla de datos en Anexo 1) en los puntos E-17 y E-20
correspondientes aandlisis hasta antes de la puesta en operacion del emisario
submarino, los valores de SST superan los limites establecidos en los ECA
agua <70 mg/L con concentraciones de hasta 127 mg/L en € punto E-17
(aguas afuera a 1 300m de orilla de playa) en noviembre 2011 y 123 mg/L
en e punto E-20 (chata PROMASA) en diciembre 2012.

Los andlisis en los puntos PE-6 (aguas afuera) y PE-9 (frente a TASA) que

corresponden a muestreos después del inicio de operaciones del emisario
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submarino, las concentraciones de SST cumplen permanentemente |os
limites establecidos en los ECA agua (C2 - C3), con valores que oscilan entre

0 mg/L y 44 mg/L, periodo comprendido entre 2015 a 2024.
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Gréfico 7: Demanda bioguimica de oxigeno (mg/L) en las estaciones:
E-17: Aguas afuera a 1300m de orilla (2010-2015) / PE-6: Aguas afuera a 10 000m de orilla (2015-
2024)
E-20: Zona chata PROMASA (2010-2015) / PE-9: Zona industrial frente a TASA (2015-2024)

En e grafico 8 se toma en cuenta los ECA agua C1-B1, que corresponde a
zona poblacional y recreacional, no determina un limite, se observar que los
valores de SST hasta antes del funcionamiento del emisario submarino se
registran concentraciones de hasta 121 mg/L en 2011y 111 mg/L en 2012
esto en los puntos E-7 (muelle artesanal), E-9 (chata Pacifico Centro) y E-10
frente a PETROPERU.

Desde la puesta en operaciones del emisario en 2015 hasta 2024 se observa
una disminucion de los SST en todos los puntos PE-10 (muelle artesanal),
PE-8 (chata EXALMAR) y PE-7 (frente a A.H. Sefior de Los Milagros),
manteniendo valores por debajo de los registrados hasta el 2015.
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Grafico 8: Demanda bioguimica de oxigeno (mg/L) en las estaciones:

- E-7 Zona industrial Muelle Artesanal NAFTES (2010-2015) / PE-10 Zona industrial Muelle Artesanal
NAFTES (2015-2024)
E-9 Zona Chata PACIFICO CENTRO (2010-2015) / PE-8 Zona industrial Frente a EXALMAR (2015-
2024)
E-10 Limite norte zona industrial frente PETROPERU (2010-2015) / PE-7 Punto frente a zona urbana.
S delo Milagros-Trapecio (2015-2024)

4.2.4. Acetesy Grasas(AyG)

El grafico 9 muestra el punto que corresponden a E-17 (2010 - 2015) aguas
afueras a1 300 m de orillade playay € punto PE-10 (2015 - 2024) aguas
afuera a 1 000 m del punto de vertimiento, observamos que las
concentraciones de Aceites y Grasas (A y G) hasta e 2015 superan los
limites de los ECA agua C2 - C3 <2 mg/L, valores de hasta 3.4 mg/L en
noviembre 2011y 2.3 mg/L en enero 2012, €l grafico muestra una presencia
permanente de A y G durante todo € periodo descrito.

En € grafico 9 tiene los puntos E-20 (2010 - 2015) y PE-9 (2015 - 2024) se
observa € mismo patron, antes del funcionamiento del emisario en la zona
de chata PROMASA E-20 las concentraciones de A y G superan los limites
delos ECA agua con valores de hasta 3mg/L en noviembre 2011y 4.3 mg/L
en enero 2012, con deteccion constante de A y G. Después de la puesta en
operacion del emisario submarino en 2015, se observa en € punto PE-9
(frente a TASA) lano deteccion de A y G en todas las muestras analizadas
hasta el 2024 lalecturade O mg/L (Anexo 1).
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Grafico 9: Demanda bioguimica de oxigeno (mg/L) en las estaciones:
E-17: Aguas afuera a 1300m de orilla (2010-2015) / PE-6: Aguas afuera a 10 000m de orilla (2015-

2024)
E-20: Zona chata PROMASA (2010-2015) / PE-9: Zona industrial frente a TASA (2015-2024)

En e grafico 10 los limites del ECA aguaindica que debe haber ausencia de
peliculavisible, los valores recolectados (anexo 1) indican que en los puntos
muestreados hasta antes del inicio de operaciones del emisario presentan
concentraciones detectables de A y G permanentemente con valores el evados
en los puntos correspondientesal periodo 2010 - 2015, E-7 (muelle NAFTES)
2.8 mg/L en enero 2012, también 2.2 mg/L en E-9 (chata Pacifico Centro),
2.2 mg/L en E-10 (frente a PETROPERU).

En los puntos PE-10 (muelle NAFTEYS), PE-8 (FrenteaEXALMAR) y PE-7
(frente a A.H. Sefior de los Milagros) que corresponden a periodo 2015 -
2024, en todas las muestras recolectadas no hay presenciade A y G con lo

que seregistracon 0 mg/L.

72



w
wn

o
o

>
wn

ECA: Categoria 1 - B1: Ausencia de peliculavisible

I
o

Aceitesy Grasas
(mg/L)
=
(9]

S
o U o
—

® E-7 (2010 - 2015) / PE-10 (2015 - 2024) m E-9 (2010 - 2015) / PE-8 (2015 - 2024)
E-10 (2010 - 2015) / PE-7 (2015 - 2024)

Grafico 10: Demanda bioquimica de oxigeno (mg/L) en las estaciones:
E-7 Zona industrial Muelle Artesanal NAFTES (2010-2015) / PE-10 Zona industrial Muelle Artesanal
NAFTES (2015-2024)
E-9 Zona Chata PACIFICO CENTRO (2010-2015) / PE-8 Zona industrial Frente a EXALMAR (2015-
2024)
E-10 Limite norte zona industrial frente PETROPERU (2010-2015) / PE-7 Punto frente a zona urbana.
S. delo Milagros-Trapecio (2015 - 2024)

4.3. Analisis de los parametros microbiologicos: Coliformes Totales y Coliformes

Termotolerantes

Para los parametros microbiolégicos, la informacién previa al
funcionamiento del emisario submarino, se recopilan datos de andlisis de
nuestros desde 2002 hasta 2015 en la bahia EL Ferrol, que incluye
investigaciones y muestreos participativos del IMARPE. (Anexo 1).

4.3.1. ColiformesTotales

El gréfico 11 muestra los valores de los andlisis de coliformes totales
NMP/100mL en los puntos E-6 y E-9 se recolecta datos en e periodo 2002-
2015, mientras que en los puntos PE-6 y PE-9 datos del periodo 2015-2024
(Anexo 1).

Hasta el 2015, previo a funcionamiento del emisario submarino se registran
altas concentraciones de coliformes total es hasta 2 400 NM/100L en el punto
E-6 en febrero 2005 y 24 000 NMP/100mL en e punto E-9 en octubre 2012

gue corresponde ala zona bocanay chatas respectivamente.
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Después de la puesta en operaciéon del misario los valores de coliformes
totales disminuyen considerablemente, se registra valores de hasta 130
NMP/100mL en agosto de 2018 en € punto PE-6 'y 2 400 NMP/100mL en
el punto PE-9 en julio 2021, que corresponden a la zona aguas afuera a

10000m de orillade playay frente a TASA respectivamente.
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Gréfico 11: Coliformes Totales (NMP/100mL) en las estaciones:
E-6: Aguas afuera zona bocana (2002-2015) / PE-6: Aguas afuera a 10 000m de orilla (2015-2024)
E-9: Zona chatasy muelle municipal (2002-2015) / PE-9: Zona industrial frente a TASA (2015-2024)

El gréfico 12 muestra los valores de los andlisis de coliformes totales
NMP/100mL en los puntos E-7, E-8 y E-10 se recolecta datos en €l periodo
2002-2015, mientras que en los puntos PE-10, PE-8 y PE-7 datos del periodo
2015-2024 (anexo 1).

La zona frente a chatas E-7 (2002 - 2015) y zona muelle NAFTES PE-10
(2015 - 2024) muestra numeors elevados de coliformes totales como 9 300
NMP/100mL en abril 2003 y 13 000 NMP/100mL en diciembre 2015, desde
2016 en adelante esta zona presenta val ores menores a490 NMP/100mL en
plena operacion del emisario en labahia El Ferrol.

En la zona frente a EXALMAR E-8/PE-8 se presenta los valores mas altos
en marzo y mayo 2008 con 5 000 NMP/100mL y 7 000 NMP/100mL
respectivamente, después de la operacion del misario hastael agosto 2017 se
registra un pico de 3 500 NMP/100mL, posteriormente todos los valores
estén de 0 a 790 NMP/100mL.

Frente a la zona urbana Trapecio — Sefior de Los Milagros representado por
los puntos E-10/PE-7 se observavalore de 4 000 NM P/100mL en junio 2002,
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23 000 NMP/100mL en junio 2003, 5 000 NMP/100mL en junio 2008 entre
otro elevados, después de la operacion del emisario solo seregistraun valor
elevado 1 700 NM P/100mL en mayo 2018, los demés registros se encuentran
entre 0y 330 NMP/100mL.

25000

20000
ECA: Categorial-B1: --

=
[
3
o

Coliformes Totales
(NMP/100mL)
=
o

5000

m E-7 (2002 - 2015) / PE-10 (2015 - 2024) = E-8 (2002 - 2015) / PE-8 (2015 - 2024)  E-10 (2002 - 2015) / PE-7 (2015 - 2024)

Grafico 12: Demanda bioquimica de oxigeno (mg/L) en las estaciones:

- E-7 Zona frente a chatas (2010-2015) / PE-10 Zona industrial Muelle Artesanal NAFTES (2015-2024)
E-8 Frente a PETROPERU-EXALMAR (2002-20158) / PE-8 Zona industrial Frente a EXALMAR
(2015-2024)

E-10 Frente a zona urbana Trapecio-Florida (2002-2015) / PE-7 Punto frente a zona urbana. S. delo
Milagros-Trapecio (2015-2024)

4.3.2. Coliformes Termotolerantes

El grafico 13 observamos los vaores registrados de coliformes
termotolerantes en la bahia El Ferrol (anexo 1) donde los puntos E-6 y E-9
pertenecen a periodo 2002-2015, mientras que los puntos PE-6 y PE-9 a
2015-2024. Donde aplica el limite ECA Categoria2 - C3.

En lalinea E-6 aguas afuerabocanay PE-6 aguas afueraa 10 000 m de orilla
de mar, los valores se mantuvieron dentro de los limites del ECA agua
<1000NMP/100mL con un pico de 930 NMP/100mL en febrero 2005, post
emisario los valores encontrados son lecturas de 0 NMP/100mL con un
maximo de 13 NMP/100mL.
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Grafico 13: Coliformes Totales (NMP/100mL) en las estaciones:

E-6: Aguas afuera zona bocana (2002-2015) / PE-6: Aguas afuera a 10 000m de orilla (2015-2024)
E-9: Zona chatas y muelle municipal (2002-2015) / PE-9: Zona industrial frente a TASA (2015-2024)

El grafico 14 observamos los vaores registrados de coliformes
termotolerantes en la bahia El Ferrol los puntos E-7, E-8 y E-10 pertenecen
a periodo 2002-2015, mientras que los puntos PE-10, PE-8 y PE-7 de 2015-
2024 (anexo 1). Donde aplica el limite ECA Categorial — B3

En la linea E-7 zona frente a chatas y PE-10 muelle artesanal (azul)
observamos que en € periodo 2002-2015 los valores de coliformes
termotolerantes en periodo previo a la operacion del emisario presenta
valores por encimadeloslimitesECA 1 300 NMP/100mL enfebreroy junio
2008, en abril 2012 800 NMP/100mL. En € periodo de operaciones del
emisario se registraron valores elevados entre los meses de diciembre 2015
y febrero 2016 13 000 NMP/100mL y 490 ml/L respectivamente, que
corresponde al punto PE-10 muelle artesanal.

En lalinea E-8 2002-2015 y PE-8 2015-2024 ambos frente a EXALMAR,
presenta valores elevados durante el periodo previo al emisario con valores
de hasta 4 300 NMP/100mL en abril 2003, 930 NMP/100mL en mayo 2005
y 24 000 NMP/100mL en diciembre 2005. En € periodo post
funcionamiento del emisario se observa agunos valores que superaron €l
ECA, 1 300 mg/100mL y 490 NMP/100mL en enero y febrero 2026
respectivamente, en agosto 2017 sevuelve asuperar con 1 300 NM P/100mL,
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los valores se mantienen debgjo de los ECA en €l resto de los muestreos en
el punto mencionado después de la puesta en operacion del emisario.

En los puntos E-10 2002-2015 y PE-7 2015-2024 frente a Trapecio — Sr. de
Los Milagros— Florida, los valores registrados previo a funcionamiento del
emisario en la bahia El Ferrol se encuentran constantemente por encima de
los ECA, con conteos de hasta 2 300 NMP/100mL en junio 2002, en junio
2003 de 9 300 NMP en junio 2003, en diciembre de 4 300 NMP/100mL, en
octubre 2012 de 2 400 NMP/100mL y 240 NMP/100mL en abril 2015,
después del inicio de operaciones todos los val ores muestreados hasta 2024
se encuentran por debajo del limite ddd ECA con un rango de 0 a 130
NMP/100mL.
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Grafico 14: Demanda bioquimica de oxigeno (mg/L) en las estaciones:
- E-7 Zona frente a chatas (2002-2015) / PE-10 Zona industrial Muelle Artesanal NAFTES (2015-2024)

E-8 Frente a PETROPERU-EXALMAR (2002-20158) / PE-8 Zona industrial Frente a EXALMAR
(2015-2024)

E-10 Frente a zona urbana Trapecio-Florida (2002-2015) / PE-7 Punto frente a zona urbana. S. delo
Milagros-Trapecio (2015-2024)

4.4. Impacto en zona de vertimiento fuera dela bahia El Ferrol

A continuacion, se muestran graficosy cuadros de los andlisis fisicoquimicos
delos Efluentes industrial es tratados antes de su disposicion final atraves del

emisario submarino; y andlisis fisicoquimicos y microbiol 6gicos en € punto

77



4.4.1.

200
100

Sélidos Suspendidos Totales
(mg/L)

de vertimiento (emergenciade lapluma) y en e punto blanco a 1000 metros
de lazona de vertimiento en el periodo 2015 a 2024.

Efluentes Industriales Pesqueros Tratados

Para el andlisis de los parametros fisicoquimicos de |os efluentes industriales
pesgueros se toma como referencia los Limites Maximos Permisibles para
Efluentes de los Establecimientos Industriales Pesgueros de Consumo
Humano Directo e Indirecto que se encuentran en € Decreto Supremo 010-
2018-MINAM. Estos son: Solidos Suspendidos Totales SST (mg/l), Aceites
y Grasas (mg/l) y Potencia de Hidrogeno (pH), datos recolectados de los
monitoreos realizados por SGS del Pert en € periodo 2015 a 2024 (anexo 1
y anexo 3).

Solidos Suspendidos Totales (SST)

En e grafico 15 se observa que los Sdlidos Suspendidos Totales de los
efluentes industriales pesqueros tratados antes de ser vertidos fuera de la
bahia El Ferrol através del emisario submarino APROFERROL durante el
periodo 2015 a 2024 cumple con los Limites Maximos Permisibles <700
mg/L, este esta conformado por todos de efluentes trasferidos por las 34
plantas conectadas a sistema, 10s que son dispuesto en lazona de vertimiento
a10 000 m de orillade playay a 30 m de profundidad.

LMP: < 700 mg/L

® ®© O
= o
d

<

L

Ene-18

SEt-15 | mm—

Lo © © O N~ N~ o~ O 0O O O O o & o N N N O o O I &

SHisniiies zH%%NE%WE;“%%“%%“

% = %‘ = = = fe 5 =

= w = & w = & = 3; = % w = S§ w = g w = % w = g [~ m
mmmm SOlidos Suspendidos Totales mg/L e SST < 700 mg/L

Gréfico 15: Sdlidos Suspendidos Totales mg/L (SST) de los efluentes industriales pesqueros
tratados evacuados en € periodo 2015 a 2024
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El gréfico 16 muestra las concentraciones de aceites y grasas de |os efluentes
industriales pesqueros tratados previo a su disposicion fuera de la bahia El
Ferrol a través del emisario submarino, se observa e cumplimento de los
L imites Maximos Permitidos en todos |os muestreos realizados en € periodo
2015 - 2024 llegando a un maximo 199 mg/L en abril 2015.

LMP: < 350 mg/L
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Gréfico 16: Aceitesy Grasas mg/L (A 'y G) delos efluentes industrial es pesquer os tratados en el
periodo 2015 a 2024

Potencial de hidrogeno (pH)

El gréfico 17 se observa que € pH de los efluentes industriales pesquero
tratados antes de su disposicién final fueradelabahiaEl Ferrol, se encuentran
dentro del rango de los Limites Ma&ximos Permisibles 5< pH <9, con valores
gue estan entre 5.25 y 8.03 durante & periodo 2015 - 2024.
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Gréfico 17: Potencial de hidrogeno (pH) de los efluentes industriales pesqueros tratados
evacuados en € periodo 2015 a 2024

4.4.2. Analisisfisicoguimicoy microbioldgico en la Zona de Vertimiento (final

del emisario submarino)

En la zona de vertimiento determinada en los estudios para e disefio del
proyecto del Emisario Submarino, los que encuentran sefidlado en Plan
Ambiental Complementario Pesquero (PACPE) y en & Estudio de Impacto
Ambiental. Que se encuentra a un aproximado de 10 000 metros de orillade
playay auna profundidad de 30 m, denominado como Punto de Emergencia
de la Pluma, & cual sera contrastado con €l Punto Blanco aguas afuera que
se encuentraa 1 000 metros de la zona de vertimiento.

Parael andlisisfisicoquimico y microbiol dgico de lazonade vertimiento del
emisario submarino en & periodo 2015 a 2024 se toma en cuenta los
Estandares de Calidad Ambiental parael Aguaque encuentran en e Decreto
Supremo 004-2017-MINAM, CATEGORIA 2 - C3 Extraccion, cultivo y
otras actividades marino-costeras y continentales. Actividades marino-

portuarias, industriales o de saneamiento en aguas marino-costeras.
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Tabla 21: Descripcién de puntos de monitoreo periodo 2015 — 2024 Resolucion Directoral N°
098-2020-ANA-DCERH. Después del funcionamiento del emisario submarino

Estacion Coordenadas UTM
de WGS-84 Descripcion
muestreo Este Norte
PE-1 09° 06' 18.82" 78° 38" 39.28" Al final del Emisor Submarino (punto de
emergencia de la pluma)
PE-6 09° 05' 40.96" 78° 39' 23.00'" Punto Blanco, Aguas Afuera (a 1000 metros
de punto de vertimiento E-1)

El andlisis fisicoquimico y microbiologico comparativo se realiza en los
puntos (estaciones) en PE-1 Zona de Vertimiento (punto de emergencia de
la pluma) y PE-6 Punto Blanco Aguas Afuera (a 1000 metros de punto de
vertimiento PE-1). Los valores de los andlisis se encuentran en el anexo 1y

anexo 3.

Figura19: Zona de vertimiento de efluentesindustrial es pesquer ostratadosy punto blanco aguas
afuera a 1 000 metros del punto de vertimiento.

Punto blanco a 1 000 metros

Zonade vertimiento de efluentes fuera
de labahia
Punto de emergencia de la pluma

Emisario
~—submarino

Nota: Imagen generada en Google earth que muestra la zona de vertimiento de los efluentes
industriales pesgueros tratados en el final de emisario submarino APROFERROL

4421 Oxigeno disuelto (OD)

Las concentraciones de oxigeno disuelto en la zona de vertimiento a
final del emisario submarino (PE-1) como se muestra € gréfico 18
cumple con los limites descritos en los ECA agua C2-C3 > 2.5 mg/L,
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manteniendo concentraciones similares a punto blanco aguas afuera
PE-6. Vaor minimo y maximo en PE-1 3.30 mg/L y 11.31 mg/L

respectivamente, mientras que en e punto blanco PE-6 valores entres

3.10mg/L y 11.91 mg/L.
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% 10.00 ECA: Categoria2 - C3: > 2.5 mg/L
45 a0
=)
g E 600
&
IS 4.00
2.00
0.00
988N EE29R239 3 YYYR88IYY
BB erEeRrvESRESR
§$LU2ngnggngngwzgwﬁgwﬁgwﬁ3
= PE-1 Punto de Vertimiento Valor de Limite OD >2.5 mg/L == PE-6 Aguas Afueraa 1000 metros

Gréfico 18: Oxigeno disuelto en zona de vertimiento al final del emisario submarino PE-1y
punto blanco aguas afuera a 1 000 metros de zona de vertimiento PE-6
4.4.2.2. Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBOs)
El grafico 19 muestra concentraciones bajas de DBOs tanto en zona de
vertimiento al final del emisario de0a3.2 mg/L, cumpliendo los limites
delos ECA agua< 10 mg/L. Estos valores son similares a punto blanco
aguas afuera0 a3 mg/L.
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Grafico 19: Demanda bioguimica de oxigeno en zona de vertimiento al final del emisario
submarino PE-1y punto blanco aguas afuera a 1 000 metros de zona de vertimiento PE-6
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4.4.2.3.

Temperatura
(°0)
&

May-15

Ago-15

Temperatura (°C)

El gréfico 20 muestra que las temperaturas analizadas en la zona de
vertimiento PE-1 (punto de emergencia de la pluma) presenta valores
queno difieren en mésde 3 °C con respecto a anadlisisen el punto blanco
aguas afuera PE-6, cumpliendo con los ECA agua A3°C. El rango de
variacion durante el periodo 2015-2024 se encuentraentre0 °Cy 2.9 °C

(anexo 1).

ECA: Categoria2-C3: A3°C
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= PE-1 Punto de Vertimiento e PE-6 Aguas Afuera a 1000 metros

Grafico 20: Temperatura en zona de vertimiento al final del emisario submarino PE-1y punto
blanco aguas afuera a 1 000 metros de zona de vertimiento PE-6

4.4.2.4.

Potencia de Hidr6geno (pH)

El gréfico 21 muestra que los rangos de pH en la zona de vertimiento
del emisario submarino PE-1 se encuentran dentro de los limites de los
ECA agua 6.8< pH < 8.5, excepto en setiembre 2020 que llega a valor
de 8.54 (veda pesca industrial), en comparacion a resultado del punto
blanco en la misma fecha es de 8.35 que representa una variacion del
2.2%.
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Gréfico 21: Potencial de hidrégeno en zona de vertimiento al final del emisario submarino PE-
1y punto blanco aguas afuera a 1 000 metros de zona de vertimiento PE-6
4.4.25.  Solidos Suspendidos Totales (SST)

En el grafico 22 se observa que las concentraciones de SST en la zona
de vertimiento PE-1 en el periodo 2015-2024 vienen cumpliendo
permanentemente con los ECA agua <70 mg/L con valores de 0 a 27
mg/L, similares a los que se observan en € punto blanco aguas afuera
PE-6 que van de 0 mg/L a31 mg/L.
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Gréfico 22: Solidos suspendidos totales en zona de vertimiento al final del emisario submarino
PE-1y punto blanco aguas afuera a 1 000 metros de zona de vertimiento PE-6

44.26. AcetesyGrasas(AyG)

L as concentraciones de aceites y grasas que se observan en € gréfico 23

en lazona de vertimiento PE-1 tienen valores menores a |imite minimo
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de lectura en los andlisis de laboratorio, por |0 que se considera que es
de 0 mg/L, d igua que en & punto blanco aguas afuera PE-06 (anexo 1
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Grafico 23: Aceitesy grasas en zona de vertimiento al final del emisario submarino PE-1y punto
blanco aguas afuera a 1 000 metros de zona de vertimiento PE-6

4.4.2.7. ColiformesTotalesy Coliformes Termotolerantes
El gréfico 24 de coliformes totales presenta agunas diferencias en
lecturas de NMP/100mL en la zona de vertimiento PE-1 con respecto a
punto blanco PE-6, en mayo 2016 en el punto de vertimiento en nimero
es de 33 NMP/100mL, mientas que en e punto blanco es de 490
NMP/100mL ; en octubre de 2020 en & punto de vertimiento € nimero

es 1 300 NMP/100mL mientras que en € punto aguas afuera es de 330
NMP/100mL.
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Gréfico 24: Coliformes totales en zona de vertimiento al final del emisario submarino PE-1y
punto blanco aguas afuera a 1 000 metros de zona de vertimiento PE-6
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El gréfico 25 de coliformes termotolerantes se observa en la zona de
vertimiento PE-1 al final del emisario submarino, que los nimeros se
encuentran dentro del limite indicado en el ECA agua< 1 000 NMP/mL
en todos los andlisis realizados en el periodo 2015 - 2024, con lecturas
constantes de 0 NMP/100mL, similares a los nimeros de coliformes
termotol erantes analizados en € punto blanco aguas afuera PE-6 en €l

mismo periodo.
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Grafico 25: Coliformes totales en zona de vertimiento al final del emisario submarino PE-1y
punto blanco aguas afuera a 1 000 metros de zona de vertimiento PE-6
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V. DISCUSIONES

» El volumen anual de efluentesindustriales pesquer os tratados dispuestos fuera
de la bahia El Ferrol provenientes de 34 plantas conectadas a APROFERROL,
esta directamente ligado a la cantidad de pesca procesada en |las temporadas de
anchoveta para consumo humano indirecto (harinay aceite de pescado), en latabla
17 se muestra que un incremento del volumen de efluentes con respecto ala pesca
ingresada a partir del 2019, esto en consecuencia al Oficio N° 239 - 2018 -
PRODUCE/DGAAMPA - Digan y ala Resolucion Directoral N° 065 - 2019 -
PRODUCE/DGAAMPA, ambos emitidos por e ministerio de la produccion en
donde exige que las aguas de desplazamiento (aguas claras) producto de la
descarga de pesca industrial sean enviadas a APROFERROL junto con los
efluentes tratados para su disposicién fuera de la bahia, Ilegando a un promedio
anual de 3.4 millones de metros cubicos anual es evacuados a través del emisario
submarino equivalente a 104 L/s, segin Guevara (2009) en el afio 2009 se
identificaron 33 empresas pesqueras (32% harineras y 64% conserverasy 3% de
ambos) con 26 descargas de aguas residuales industriales que generaban 2 000
L/s.

» Enlosgréaficos 3y 4, € oxigeno disuelto (DO) en lazonaindustrial de la bahia
El Ferrol (zona de vertimiento hasta el 2015) evidencia una mejora progresiva
desde €l inicio de operaciones del emisario submarino APROFERROL apartir del
2015. Anterior a la puesta en operacion del emisario, las estaciones evaluadas
registran concentraciones frecuentes por debgjo de los limites establecidos en los
Estdndares de Calidad Ambiental del Agua (ECA-agua), con concentraciones
frecuentes de hipoxiay anoxia en todas | as estaciones evaluadas (E-7, E-9, E-10,
E-17, E20). Vaores de 0 mg/L en enero 2014 (temporadaindustrial) y 0.05 mg/L
en diversos meses de 2011, 2012, 2013 y 2014, estaciones que recibian los
efluentes pesqueros a través de |os emisarios de las plantas industriales con poco
o nulo tratamiento hasta laimplementacion del Plan Ambiental Complementario
Pesquero (PACPE 2010) colectivo y otras actividades pesqueras en los muelles
como es la descarga de recursos hidrobiol 6gicos y lavado de bodegas. Parametro
clave en @ andlisis de la contaminacién acuatica, ya que e oxigeno es esencial
para los procesos metabdlicos de los organismos vivos, que |o requieren para
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generar la energia necesaria para su desarrollo y reproduccion (Basterrechea,
1997). Esto reflga que este ecosistema marino ha sido sometido a una elevada
carga de origen organico tanto del sector industrial, e domeéstico y a lento
reemplazo de las aguas de la bahia por tener condicion de semicerrada que
originaron una acumulacién de fango en e fondo marino de hasta 2.5 metros
estimando un volumen 54.7 m3 lo gue genera concentraciones bajas e incluso
anoxia 0 mg/L en la zona impactada de la bahiay como consecuencia una baja
densidad, riquezay diversidad de especies en este ecosistema marino (Ganoza et
al., 2002). Carbgja (2003) menciona que las concentraciones mas bajas de OD se
presentan en los meses de temporada de pesca industrial con una concentracion
promedio de 1.38 mg/L en € litoral de Puerto Maabrigo ocasionado por los
vertimientos de las plantas industriales de harina de pescado y € tréfico de
embarcaciones industriales y artesanales. Tresierra et a. (2007) menciona gque
tanto € fondo como la superficie de la bahia El Ferrol existe una influencia
negativa de la actividad industrial pesguera presentandose continuas condiciones
de anoxia, a consecuencia de los vertimientos de los efluentes con una elevada
cargaorganica, que en su natural proceso de descomposi ¢cion consumen €l oxigeno
presente en el mar, presentando concentraciones 0.63 mg/L en abril 2002, de 0.25
mg/L en mayo 2004, 0.06 mg/L en noviembre 2005. DIGESA (2008) en su
evaluacion de las condiciones de calidad de labahia El Ferrol encuentraen lazona
industrial concentraciones de oxigeno disuelto 1.08 mg/L y 0.88 mg/L en mayo
2008. Sanchez et a (2008) mencionan que, las aguas residuales provenientes de
la industria pesquera constituyen las principales fuentes de ingreso de materia
organica (MO) en la bahia El Ferrol. Este problema se deriva del mango
inadecuado delos vertimientos liquidosy lamateria organicaproviene de unasola
etapa del proceso de produccion de harina y aceite de pescado. Arias (2020)
obtiene como resultado del vertimiento de efluentes pesquero en la bahia de
Coishco que en los meses de mayor actividad pesquera los valores de OD estan
por debgjo de los limites como en noviembre de 2016 con 0.70 mg/L, y en
temporadas de veda industrial las concentraciones de OD vuelve a cumplir los
limites ECA-Agua. Los valores presentados antes de del inicio de operaciones del
emisario submarino se encuentran continuamente por debajo de los limites
establecidosen el ECA-AguaC2 - C3y C1 - B1 publicado en e Decreto Supremo
N° 004 - 2017 - MINAM.
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En & periodo 2015 - 2024, se puede observar una recuperacion gradual del OD en
todas las estaciones monitoreadas. Los puntos PE-6, PE-9, PE-10, PE-8 y PE-7,
presentan concentraciones generalmente superiores a los limites del ECA-Agua,
desde 2021 los valores son consistentes cumpliendo los limites normativos con
concentraciones entre 6.44 mg/L y 10.30 mg/L. La tendencia mostrada sugiere
gue € emisario esta contribuyendo significativamente a disminuir € impacto de

los efluentes industriales pesqueros a disponerlos fuera de la bahia.

Sin embargo, se presentan algunos valores de OD baos como 0.05 mg/L en
noviembre de 2019, mayo de 2021 y diciembre de 2018, esto debido a pasivo
ambiental por la acumulacién histérica del fango de origen organico en e fondo
delabahia El Ferrol por |os vertimientos industrial es pesqueros y domeésticos que
en temporada de pesca industrial son removidos los sedimentos durante las
operaciones de descarga de pesca y otras actividades portuarias. La estacion PE-
10 que esta ubicada en el muelle artesanal NAFTES, es donde se presentaron los
valores de OD mas reducidos del periodo reciente, esto relacionado con la
actividad propia portuaria de la zona como es la descarga manual de pescay el
lavado de bodegas que alin persistia, unido a la remocién de sedimentos en las
temporadas industriales, demostrado por Apaéstegui (2021) en su investigacion
del muelle artesanal DPA de Chimbote, en donde indica que la actividad pesguera
en la zona circundante del desembarcadero afecta la calidad del agua de mar por
laactividad descritay que € valor medio de OD en el area de estudio fue de 2,19
mg/L. Igualmente Tume (2024) en su investigacion de |os efectos de |a actividad
pesqueraartesanal en el muelle Hildemeister Chimbote determinaque €l arrojo de
residuos organicos e inorgani cos ha venido afectado la calidad de aguaen lazona

impactada.

Garcia et a. (2019) indicaron que en la bahia El Ferrol, € sedimento marino
presenta casos de olores a sulfuros y color negro propio de sustratos reducidos y
semireducidos, € proceso de éxido-reduccion del sedimento indica € estado de
afectacion del fondo marino, sobre todo en areas sometidas a perturbacién, como
es € caso de estudio, bagjo estas condiciones e medio marino contindia siendo
afectado directamente por factores externos, que ateran e equilibrio del

€cosi stema marino.
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OEFA (2019) en su programa de vigilanciaambiental en labahia El Ferrol en los
meses de mayo y agosto 2019, registro que e oxigeno disuelto en algunos puntos
delazonaindustrial alin persiste valores por debajo delo limites ECA-Aguacomo
ene muelleNAFTESY frentealaplantaVLACAR como 1.31 mg/L y 4.61 mg/L
respectivamente, mientras que frente a planta COPEINCA y frente a zona
industrial ya se cumple con los limites ECA-Agua 9.99 mg/L y 14.7 mg/L.
Garcia (2025) en su investigacion de la evaluacion de la bahia El Ferrol 2012 -
2019, muestra un aumento gradual en las concentraciones de OD con promedios
de 2.15 mg/L en abril de 2015y 6.99 mg/L en abril-mayo 2016 y que en adelante
todos los valores encontrados son mayores a5 mg/L que cumplen los parametros
ECA-Agua CATEGORIA 1 - B1 Poblacional y recreacional. Contacto primario.

L os resultados que se muestran en los gréficos 5 y 6 evidencian una importante
reduccion de la demanda bioquimica de oxigeno (DBO:s) en la bahia El Ferrol
después de la entrada en operacién del emisario submarino en e afio 2015.
Durante e periodo previo (2010-2015), las estaciones evaluadas registraron
concentraciones persistentemente superiores a los ECA-Agua, tanto para la
categoria 2-C3 (10 mg/L) como para la categoria 1-B1 (5 mg/L). Se observaron
valores extremadamente elevados, como 86 mg/L y 78 mg/L en lazonaindustrial
E-20, 102 mg/L y 138 mg/L en E-9, y hasta 78 mg/L en E-10, lo cual evidencia
unafuerte contaminacion organica en distintos sectores de la bahia provocado por
la alta carga organica que esta siendo sometida la bahia debido alos vertimientos
industriales y domésticos provocando disminucion del oxigeno disuelto, procesos
de eutrofizacion y deterioro ecol 6gico. Leon (2006) mencionaque cuando lacarga
organicaes elevaday la DBOs superalos 10 mg/L, €l consumo de oxigeno puede
superar su produccion, generando un déficit que promueve condiciones
anaerébicas en los sedimentos. La concentracién de oxigeno disuelto esta
inversamente relacionada con la DBOs, ya que una mayor disponibilidad de
oxigeno favorece la actividad bacteriana aerdbica, facilitando la degradacion de
materia orgénica y reduciendo la DBOs. Ganoza et a. (2002) demuestra una
formacion de fango en e fondo marino de la bahia El Ferrol que va desde 1.5 a
2.5 metros de espesor con un volumen aproximado de 54.7 millones de m®
proveniente de los vertimientos industriales y domésticos con alta carga organica

gue afectan directamente este parametro.
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Esto coincide con los estudios realizados por IMARPE (2000) que evidencia un
significativo deterioro de la bahia El Ferrol identificando distintas fuentes
terrestres, principalmente el sector industrial pesquero 'y doméstico que vierten un
total de 24.9 miles TM/ afio de DBOs en donde la materia organica e principal
contaminante (proveniente del sector pesquero). Tresierraet al. (2007) indicaque
en la época de actividad pesgueraindustrial |os valores de DBOs superan los >10
mg/L enlosmesesjulio 2002, abril 2003, mayo, 2004 y noviembre 2005. También
Sanchez et al. (2008), registravalores superiores alo permitido, especialmente en
dos puntos: frente a las plantas industriales pesgueras 20.15 mg/L y frente a la
ciudad de Chimbote 12.2 mg/L. A partir del 2012 se observa una disminucion en
la concentracion de DBOs, esto ala entrada en vigencia de los Limites Méaximos
Permisibles para efluentes industriales pesqueros (Decreto Supremo 010-2008-
PRODUCE) y las adecuaci ones tecnol 6gicas en tratamientos de efluentes PACPE
colectivo (Resolucion Directoral 095 - 2010 - PRODUCE/DIGAAP).

Después ddl inicio de operacion del emisario submarino APROFERROL en 2015,
todas | as estaciones muestran una mejora significativa en la calidad del agua, las
concentraciones de DBOs se mantuvieron por debajo de 10 mg/L. Igualmente, en
las estaciones PE-10, PE-8, PE-7 y PE 6, los valores se situaron mayoritariamente
entre 0y 4.7 mg/L, cumpliendo los limites establecidos para la categoria 1-B1,
salvo algunos eventos aislados en 2018 con 11.9 mg/L en laestacion PE-7 'y 2023
con 6.4 mg/L en la estaciéon PE-8. IMARPE (2018) en su estudio “Resultados de
la evaluacion de la calidad del ambiente marino y costero en € litoral de labahia
El Ferrol 2013-2017”, sefidla que los valores de DBOs en superficie presentaron
concentraciones menores a lo estipulado en los ECA, categoria 2. Extraccion,
cultivo y otras actividades marino costeras y continentales. C2: Extraccion y
cultivo de otras especies hidrobioldgicas en aguas marino costeras de 10 para
DBOs, concluyendo que, la disminucion de estos parametros ha permitido el
crecimiento poblacional de varias especies como la “concha de abanico”
(Argopecten purpuratus), navguela (Tagelus dombeii), anchoveta (Engraulis
ringens) entre otros. Garcia (2025) en la caracterizacion que realiza en labahia El
Ferrol evidenciaquelosvalores de DBOs tiene un promedio en superficiede 18.15
mg/L en abril 2012 y que para noviembre de 2016 son de 1.07 mg/L, hallazgos

indican que & emisario submarino permitio reducir la carga organica en la zona
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costera inmediata, a desplazar los efluentes hacia areas externas con mayor
capacidad de dispersion 'y dilucion.

Existe la presenciade incrementos puntual es posteriores al 2015, como 11.9 mg/L
en mayo de 2018 0 6.4 mg/L en agosto de 2023, indica que allin persisten fuentes
de contaminacion local, posiblemente asociadas a descargas domésticas no
tratadas, actividades portuarias o levantamiento de los sedimentos (fango
acumulado en e lecho marino). Esto coincide con lo sefialado por IMARPE
(2022), que advierte que la recuperacion de la bahia es progresiva pero
heterogénea, dependiendo de la continuidad en las acciones de control ambiental.
Debido a este proceso heterogéneo, OEFA (2019) en su programa de vigilancia
de la bahia El Ferrol de 2019, encuentra que mayo valores elevados que superan
los ECA-Aguacomo frentealaplantaVLACAR de DBOs 96 mg/L, mientras que
en el monitoreo de agosto del mismo afio todos los valores en la zona industrial
cumplen con los limites establecidos con valores menores a 2 mg/L, indicando
gue durante esta evaluacion, la descarga de efluentes provenientes del sector
industrial pesquero, debido a que, €l Plan Ambiental Complementario Individual
(PACPE) establece que las empresas deben descargar sus efluentes industriales
(aguas residuales) tratados a través del emisor de APROFERROL.

La Direccion de Hidrografia y Navegacion de la Marina de Guerra del Pert
(HIDRONAYV 2019), en su estudio de evaluacion de sedimentos en la bahia El
Ferrol y su variacion 2008-2019, el tipo de fondo marino ha cambiado de manera
significante con respecto a 2008, presentando actualmente mayor porcentge de
arenaen todalabahia, esto estainfluenciado por la ocurrenciade El Nifio Costero
2017 pasando de porcentaje de limo de 50% en 2008 a 2% en 2019, arenalimosa
de 38% en 2008 a 51% en 2019, arena de 12% en 2008 a 16% en 2019 (anexo 2).

Resultados similares han sido reportados en sistemas costeros donde la
reubicacion técnica de vertimientos mediante emisarios submarinos contribuye a
mejorar lacalidad del agualitoral, como lo menciona Martin (2016) en su estudio
para la optimizacion de aguas residuales mediante un emisario en Cartagena
Colombia. Asimismo, Osorio (2007) indica que el emisario submarino utilizado

en Santa Marta, Colombia, si disminuy¢ la contaminacion gque se presentaba en
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esta zona costera debido a que ya no se evidencia € impacto visual negativo que
se observaba antes del afio 2000, pero se debe optar por laimplementacion de un
tratamiento primario previo a la descarga de los efluentes para meorar la

eficienciaddl sistema.

Los resultados de Sélidos Suspendidos Totales (SST) muestran una marcada
diferenciaentre &l periodo previoy posterior alapuestaen operaciéon del emisario
submarino, evidenciando una mejora progresiva en la calidad del agua del area
evaluada en labahia El Ferrol. Antes del afio 2015, en las estaciones E-17 y E-20
(gréfico 7) se registraron concentraciones de hasta 127 mg/L y 123 mg/L,
respectivamente, superando el limite de < 70 mg/L establecido en los ECA-Agua
Categoria 2. En € gréfico 8, correspondiente a zonas de uso poblacional,
recreacional e industrial, se observo también una tendencia favorable. Antes de
2015, las estaciones E-7, E-9y E-10 acanzaron valores de hasta 121 mg/L y 111
mg/L. Estos valores reflgjan unaimportante carga organica vinculada a descargas
industriales pesgueras, efluentes domésticos y remocion de sedimentos por
actividad portuaria.

Las elevadas concentraciones de SST constituyen un indicador de impacto
negativo ambiental en ecosistemas costeros, ya gue incrementan la turbidez del
agua, disminuyen la penetracion de luz y afectan la productividad primaria
Asimismo, pueden alterar procesos de respiracion y alimentacion de organismos
filtradores, ademés de favorecer la acumulacion de materia organica en € fondo
marino como |lo demuestra Ganoza et a. (2002) con la formacion del fango
organico en € fondo la bahia El Ferrol. Segiin la Organizacion Mundial de la
Salud (OMS, 2018), e aumento sostenido de solidos suspendidos en cuerpos de
aguacosteros reduce la calidad ecol 6gicay limitalos usos recreativosy pesgqueros
del recurso hidrico. Garcia (2025), en su estudio de la bahia El Ferrol 2012-2019
muestra que en algunas estaciones concentraciones puntuales mayores a 70,00
mg/L en los afios 2012, 2013, 2014 y 2015 en los meses de actividad pesguera, en
tanto que, en la mayor parte de estaciones evaluadas predominaron valores
menores a 70 mg/L en veda, posterior a 2015 todas | as estaciones cumplieron con
los limites ECA-Agua.
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Cabrera (2001) y posteriormente Falcon & Yalico (2015) evaluaron la
contaminacion de la bahia de Chancay evidenciando que los valores de sblidos
suspendidos totales durante los meses de produccion pesquera industrial
sobrepasan los limites EAC-Agua encontrando valores 110.17 mg/L en 2001 y
105.47 mg/L en 2015, producto de los vertimientos pesqueros industriales con
deficiente tratamiento. Montero (2019) demuestra en su evaluacién de la calidad
ambiental de la bahia de Puerto Pizarro, Tumbes en 2009, que a ser este
ecosistema sometido a presiones ambientales como son los vertimientos por las
actividades pesqueras, emisiones domésticas y la actividad turistica presenta
valores de sblidos suspendidos totales sobre los limites ECA-Agua con

concentraciones que fluctdan entre 126 mg/L y 160 mg/L.

Después del inicio de operaciones del emisario submarino APROFERROL, las
estaciones PE-10, PE-8 y PE-7 presentaron menores concentraciones de SST en
todo e periodo 2015-2024, 1o cual sugiere una reduccion sostenida de fuentes
contaminantes directas sobre la linea costera, de igual forma los puntos PE-6 y
PE-9 presentaron concentraciones entre O mg/L y 44 mg/L durante el periodo 2015
- 2024, manteniéndose permanentemente dentro de los limites normativos. Esta
reduccion demuestra que la disposicion de efluentes fuera de la bahia disminuyo

la acumulacion de solidos en lafranjalitoral.

IMARPE (2018) en su evaluacion de la calidad ambiental de la bahia El Ferrol
2013-2017 muestra que después del 2015 los SST no superaron € ECA-Aguade
categoria 2 (C2) manteniéndose todos los valores menores a < 60 mg/L, en
coincidencia con el funcionamiento del emisario. El Organismo de Evaluacion y
Fiscalizacion Ambiental (OEFA) en sus informes de Monitoreo de la bahia El
Ferrol, Chimbote de |os afios 2014, 2015, 2019 muestra que |os valores de solidos
suspendidostotal es en todas | as estaciones eval uadas proximas ala zonaindustrial

cumplen con los parametros del ECA-Aguasin excepcion.

La Autoridad Naciona del Agua (ANA) en sus monitoreos participativos
realizados en la bahia El Ferrol, Chimbote de los afios 2015, 2016, 2017, 2018,
2019 y 2020 muestra que los valores de solidos suspendidos totales no superaron

el ECA-Agua de Categoria 2 - C3 extraccion, cultivo y otras actividades marino
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costeras y continentales. Actividades marino portuarias, industriadles o de
saneamiento en aguas marino costeras > 70 mg/L, vaores similares a los
evaluados en esta investigacion coincidente con e inicio de operaciones del
emisario submarino APROFERROL .

El Instituto del Mar del Perd (IMARPE, 2021) reportd que la megora de las
condiciones hidrodinamicas y € control de vertimientos directos constituyen
factores determinantes en la recuperacion ambiental de bahias historicamente
impactadas. Estos resultados coinciden con evaluaciones ambientales realizadas
por IMARPE en ecosistemas costeros del litoral peruano, donde se sefiala que la
disminucion de SST estd4 asociada con mejoras en transparencia del agua,
recuperacion de hébitats benténicos y mejores condiciones para recursos

hidrobiol gicos.

LosAceitesy Grasas (A y G) descritos en € Grafico 9 muestran que, durante €
periodo previo alaoperacion del emisario submarino (2010 - 2015), | as estaciones
E-17 y E-20 presentaban concentraciones superiores a Estéandar de Calidad
Ambiental (ECA) para agua Categoria2 C3 (< 2 mg/L), con valores maximos de
3.4 mg/L y 4.3 mg/L, respectivamente. Igualmente, en & Gréfico 10 se repite e
mismo patron de lectura. Las estaciones E-7, E-9 y E-10, ubicadas en éreas
atamente influenciadas por actividades industriales pesgueras, portuarias y
domeésticas, registraron valores de hasta 2.8 mg/L, 2.2 mg/L y 2.2 mg/L antes de
2015. La deteccion recurrente de este parametro implica una presion antrépica
constante vinculada a descargas industriales pesgueras, operaciones portuarias,
mantenimiento de embarcaciones y escorrentia urbana con contenido de grasas.
En zonas costeras industrializadas, |0s aceites y grasas suelen ingresar a medio
marino asociados a efluentes no tratados o insuficientemente tratados, generando

peliculas superficiales y acumulacion en sedimentos costeros.

Ganoza (2002) indica que en labahia El Ferrol la mayor concentracion de aceites
y grasas (5.2 mg/L) seregistro en superficie en la E-9 (frente a plantas pesqueras)
y que otras fuentes provienen de la manipulacion de combustibles o quema de
residuos organicos observado en linea de playas, durante las actividades de

recuperacion de aceite proveniente de los efluentes pesgueros. Cabrera (2005)
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sefidla que la bahia de Paita, Per(, soporta actividades productivas como son la
pesca, industria, ecosistemas artificidles como la ciudad entre otros, ve sus
parametros de calidad alterados con valores en aceites y grasas elevados hasta
74.14 mg/L. Guevara (2008) en su eval uacion de labahia de Coishco en el periodo
febrero a noviembre de 2018 detecta estaciones con elevados valoresde A y G
(2.86 mg/L y 29.54 mg/L) asumiendo que es debido a la actividad doméstica y

pesguerainstalada en la zona.

Diversos estudios del Instituto del Mar del Pert (IMARPE) han sefidlado que
la bahia EL Ferrol, Chimbote, histéricamente ha presentado problemas de
contaminacion organica e industrial debido a la intensa actividad pesquera y
portuaria desarrollada por décadas. IMARPE reportd que las areas cercanas a
muelles, chatas de descargay zonas fabriles concentran mayores niveles de aceites
y grasas que superan los pardmetros ECA-Agua principal mente en temporada de
pesca industrial con valores superiores alos 2 mg/L, ademas de materia organica
y solidos suspendidos, afectando la calidad del aguay |os ecosi stemas bentonicos
(IMARPE, 2010; IMARPE, 2014). Ello coincide con los valores elevados
observados en E-20, zona chata PROMASA (> 2 mg/L), en donde se ubicaban los

finales de emisarios individuales de las plantas pesqueras industriales.

En € periodo entre 2015 y 2024, las estaciones PE-10 y PE-9 a igual que E-7, E-
9y E-10 de los graficos 9 y 10 respectivamente, muestran concentraciones no
detectables (0 mg/L) en todas las estaciones andizadas. Sin embargo, es
importante resaltar que valores de “O mg/L” generalmente corresponden a
concentraciones por debajo del limite de deteccion analitico y no necesariamente
ausenciaabsolutadel contaminante. Estaimportante reduccién sugiere unamejora
sustancial en e mango de efluentes industriales pesqueros tras la entrada en
funcionamiento del emisario submarino APROFERROL, con lo que estos
efluentes son dispuestos fuera de la bahia disminuyendo su impacto
considerablemente. EI Organismo de Evaluacion y Fiscalizacion Ambiental
OEFA en su programa de vigilancia ambiental de la bahia El Ferrol de los afios
2015 a 2019 los valores de A y G se encuentra dentro de los limites ECA-Agua
Categoria C2 - C3 para Actividades marino portuarias, industriales, o de

saneamiento en aguas marino costeras, a excepcion de una estacion que se detectod
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en mayo de 2019 con un valor de 66.17 mg/L ubicado a costado de la Chata
VLACAR, evidenciando una afectacién a la bahia por parte del EIP VLACAR
gue estuvo vertiendo sus efluentes sin tratar dentro de la bahia por su emisor
submarino aungue se encuentradentro de lacategoriaC1 - B1 Aguas superficiales
destinadas a recreacion y solo indica ausencia de pelicula visible, constituye un
riesgo a proceso de recuperacion de la bahia. Garcia & cardenas (2025) en su
evaluacion a los 9 afios de funcionamiento del emisor submarino en Chimbote,
recopilainformacion del IMARPE mostrando que los valores de aceites y grasas
en labahiaoscilan entre 0.2 mg/L y 0.3 mg/L teniendo como promedio 0.22 mg/L,
valores que no superaron los ECA-Agua, concluyendo que pese a pasivo
ambiental por varias décadas de vertimientos presenta unavisible recuperacion en

sus parametros fisicoquimicos y bioldgicos.

En términos ecoldgicos, la reduccién de aceites y grasas en la columna de agua
representa un beneficio relevante, ya que estas sustancias pueden disminuir €l
intercambio gaseoso en la superficie, afectar huevos y larvas de peces, alterar la
comunidad fitoplanctonica y producir impactos estéticos en playas y puertos.
IMARPE ha sefidado que la recuperacion de la calidad del agua en sectores
costeros impactados favorece procesos de recolonizacion biologicay mejora de
habitats marino-costeros (IMARPE, 2018).

Los resultados de los gréficos 11 y 12 muestran una mejora importante en la
calidad microbiol6gica del agua marina de la bahia El Ferrol con respecto a los
colifor mes totales, después de la puesta en operacién del emisario submarino en
2015. Antes de su funcionamiento (2002 - 2015), se registraban concentraciones
elevadas de coliformes total es en varias estaciones; posteriormente (2015 - 2024),
los valores disminuyen de forma considerable en la mayoria de estaciones
monitoreadas. Esto a consecuencia de la reduccion de descargas residuales

directas hacia la bahia

Los coliformes totales son indicadores de contaminacion por aguas servidas y
materia organica de origen domestico o industrial. Su presencia en niveles altos
reflga deficiencias sanitarias y posible coexistencia con microorganismos

patdgenos (WHO, 2017). En bahias semicerradas como El Ferrol, donde la
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renovacion del agua es limitada, estos contaminantes pueden acumularse con
facilidad.

En € gréafico 11, durante el periodo previo al emisario, € punto E-6 (zonabocana)
alcanzo6 2 400 NMP/100mL en febrero de 2005, mientras que e punto E-9 (zona
de chatas y muelle municipal) registré 24 000 NMP/100mL en octubre de 2012.
El gréfico 12 confirma esta tendencia. En la zona frente a chatas (E-7) se
registraron 9 300 NMP/100mL en 2003, mientras que luego de 2016 €l punto PE-
10 presentd valores menores a490 NMP/100mL. En la zona frenteaEXALMAR
(E-8/PE-8), antes de 2015 se alcanzaron 7 000 NMP/100mL y luego los registros
fluctian entre 0 y 790 NMP/100mL, salvo un pico aislado de 3 500 NMP/100mL
en 2017.

Este ultimo valor evidencia una fuerte contaminacién microbiol 6gica asociada a
descargas urbanas, residuos portuarios y actividades pesgqueras ademés de los
pasivos ambientales como es e lodo acumulado en el lecho marino debido alas
descargas con ato contenido organico determinado por Ganoza (2002) y Loayza
(2022). Estudios del Instituto del Mar del Pert (IMARPE) han sefidlado que la
bahia El Ferrol ha estado histéricamente impactada por efluentes domésticos e
industriales que deterioraron la calidad del agua de este ecosistema (IMARPE,
2016).

Orozco (1997), muestra que en varias estaciones evaluadas en |la bahia El Ferrol
en 1996 se encuentran valores elevados de coliformes totales entre la zona
Miramar y lazonaindustrial 27 de octubre entre 43 a 23 x 103 NMP/100mL en la
parte mar y 93 x 10% a43 x 10* NMP/100mL en la zona de playa, esto debido ala
existenciade descargas de efluentes del sector siderdrgico, pesguero y domeéstico,
ademés de las actividades portuarias. De la misma forma Ganoza (2002) en su
evaluacion de la bahia El Ferrol detecta valores de coliformes totales 30 a 4.3 x
10° NMP/100mL productos de las actividades industriales y domésticas que
vierten sus efluentes directo alabahia con una alta carga organi ca. Sanchez (2008)
también indica que se encontraron valores de 4.0 x 102 a 2.3 x 10* NMP/100mL
en coliformestotal es, como consecuenciade laaltacargaorganicade los efluentes

industriales y domésticos. Montero (2019) demuestra que la actividad pesquera
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artesana y e comercio de los productos desembarcados, genera constantemente
grandes cantidades de desechos organicos e inorganicos, mas la descarga directa
de aguas residual es domeésticas favorecen las condiciones para la contaminacion

microbiol dgica.

Después de 2015, |as estaciones PE-6 y PE-9 muestran una reduccién importante.
En PE-6 se registré un méximo de 130 NMP/100mL en 2018 y en PE-9 un valor
de 2 400 NMP/100mL en 2021. Aunque este Ultimo representaun evento puntual,
sigue siendo muy inferior a los maximos observados antes de la puesta en
operacion del emisario submarino. Esto indica que la disposicion de los efluentes
pesqueros fuera de la bahia El Ferrol a través del sistema ayudd a disminuir la
exposicion directa del litoral a aguas residuales. En la zona urbana Trapecio —
Sefior delos Milagros (E-10/PE-7), historicamente unade las més impactadas por
los efluentes domeésticos, se reportaron hasta 23 000 NMP/100mL en 2003.
Después de 2015 solo se observo un valor elevado de 1 700 NM P/100mL en 2018,
mientras que € resto de datos estuvieron entre 0 y 330 NMP/100mL. Esto
representa una relevante mejora para la salud publica y €l ambiente costero.
Garcia et al. (2005) en la evaluacién de la bahia El Ferrol 2012 - 2019, y Garcia
& Cardenas (2025) en € andlisis de la bahia a 9 afos del funcionamiento del
emisario submarino APROFERROL, coinciden en que los valores més elevados
de coliformes totales se registran entre los afios 2012 a 2015 previo a
funcionamiento del emisario con valores que alcanzan 24 000 NMP/100mL en
2012, 3 000 NMP/100mL en 2013; mientras que después del inicio de
operaciones del emisario los valores de las estaciones evaluadas en la zona
industrial se encuentran entre 1.8 a540 NMP/100mL., con algunos puntos altos en
2018y 2019 con 2 400 NMP/100mL, que pese alos nimeros el evados puntuales
la bahia se ha visto favorecida por € funcionamiento del sistema del emisor
submarino. Afirmado lo sefidado por IMARPE (2022) en donde indica que la
recuperacion de este ecosistema, aunque es progresiva también lo es heterogénea
debido a la aln presencia de vertimientos de origen doméstico y la actividad

pesquera artesanal.

Los resultados de coliformes termotolerantes en la bahia El Ferrol muestran

diferencias claras entre el periodo previo (2002 - 2015) y posterior (2015 - 2024)
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a la operaciéon del emisario submarino, evidenciando una mejora genera en la
calidad microbiol6gica del agua. Los coliformes termotol erantes son indicadores
de contaminacion fecal recientey permiten evaluar riesgos sanitarios en zonas de
uso recreativo, pesquero o portuario, esto tiene gran relevancia para la
determinacion de la calidad sanitaria de aguas costeras, ya que los valores
reportados son evidencia de contaminacién de origen fecal en e sistema (Cortés
2003; OMS, 2022).

En la estacién E-6 y su equivalente PE-6, ubicadas aguas afuera, los valores se
mantuvieron dentro del ECA Categoria 2 - C3 (<1000 NMP/100mL). Antes del
emisario se registré un maximo de 930 NMP/100mL en 2005, mientras que
después de su funcionamiento los valores descendieron a niveles entre 0 y 13
NMP/100mL.

Las estaciones interiores E-7, E-8 y E-10 presentaron en e periodo previo
frecuentes excedencias del ECA Categoria 1 - B3 < 200 NMP/mL (zona
recreacional). En E-8 se alcanzaron hasta 24 000 NMP/100mL en 2005, mientras
gue en E-10 se registraron valores de hasta 9 300 NMP/100mL. Estos resultados
reflgan la influencia de descargas domeésticas, residuos urbanos y efluentes
industriales vertidos directamente a la bahia durante décadas, situacion ya
sefial ada anteriormente por estudios ambientales en la bahia El Ferrol (IMARPE,
2010). Sanchez et al. (2010), sefiala que en las bahias del El Ferrol en Chimbote
y e Calao las elevadas concentraciones de contaminantes, originadas
principamente por efluentes domeésticos e industriales con ata carga organica,
resultan en niveles de coliformes termotolerantes que superan ampliamente los
estandares de calidad para aguas costeras. En abril y julio de 2002 los valores de
coliformes termotolerantes més elevados fueron determinados cerca de las
descargas municipales y en € centro de la bahia El Ferrol hasta 2.3x10*
NMP/100mL Sanchez et a. (2008).

Posterior a la entrada en operacion de emisario submarino, varias estaciones
mostraron una marcada reduccion. Destaca PE-7, donde entre 2015 y 2024 todos
los valores estuvieron por debajo del limite normativo, con rangos entre 0 y 130

NMP/100mL. Esto como consecuencia que € vertimiento de los efluentes
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industriales pesqueros se redliza fuera de la bahia disminuyendo
considerablemente el impacto. Los valores de coliformes termotol erantes vienen
cumpliendo con loslimites ECA-Aguatanto paralaCategoriaC2 - C3y Categoria
C1 - B1 en las estaciones evaluadas en la zona industrial de la bahia El Ferrol

desde el funcionamiento del emisario Garcia (2025).

No obstante, alin se observaron episodios puntuales elevados en PE-10 y PE-8,
con valores de hasta 13 000 NMP/100mL (diciembre 2015) y 1 300 NMP/100mL
(agosto 2017) respectivamente. Estos eventos pueden estar asociados a que aln
persisten inadecuadas practicas de actividades pesgueras artesanaes tanto de
descarga como en las embarcaciones, asi también descargas clandestinas, y la
recuperacion heterogénea propia de la bahia condicionado por los vertimientos
domeésticos que persisten hasta la actualidad IMARPE (2022) y la presencia de
lodos en € lecho de la bahia de origen organico por descargas industriales y
domeésticas que aun persisten indicado por Ganoza et al. (2002) y Loayza (2022).
Lo menciona Gianoli (2018) que los coliformes termotol erantes se pueden hallar
en aguas organicamente enriquecidas, como los efluentes industrides y
domeésticos, materias vegetales y también en suelos en descomposicion (fango).

OEFA (2014 - 2019) y ANA (2015 - 2020) presentan resultados similares de
cumplimiento de los ECA-Agua en e conteo de coliformes termotol erantes
posterior a emisario submarino, con algunos eventos puntuales en donde se
superan los limites confirmando la recuperacién heterogénea de la bahia 'y que

deben seguir realizandose los controles y monitoreos ambiental es.

En conjunto, los resultados evidencian que € emisario submarino contribuy6
significativamente a megjorar la calidad sanitaria de la bahia El Ferrol, aunque
todavia se requiere control de fuentes secundarias y monitoreo permanente.
Valores similares en la disminucion de los contaminantes fueron obtenidos en la
bahia de Cartagena, Colombiaen donde se observa unarecuperacion considerable
desde la puesta en funcionamiento su emisario submarino Martin & Urrea (2016).
Ademas, implementacion de este sistema representa una buena opcién para la
disposicion final de aguas residuales en las ciudades costeras ya sea de origen
industrial 0 domésticas, ademas que representa una alternativa relativamente
econdmica, Maldonado (2014).
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» LosEfluentesindustriales Pesquer os Tratados muestran que durante el periodo
2015 - 2024 antes de ser descargados mediante e emisario submarino
APROFERROL cumplieron de manera sostenida con los Limites Maximos
Permisibles establecidos en e Decreto Supremo N.° 010 - 2018 - MINAM para
Sdlidos Suspendidos Totales (SST) < 700 mg/L, Aceitesy Grasas (A y G) < 350
mg/L y potencia de hidrégeno (pH) > 5y < 9. Los vaores registrados de los
parametros en los efluentes durante este periodo estudiado fueron, SST maximo
de 698 mg/L; A y G 199 mg/L y en pH los valores se mantuvieron entre 5.25 y
8.66. Datos similares publica Cabral (2020) que realiza un andlisis del grado de
cumplimiento de los Limites Maximos Permisibles de los Efluentes Industriales
Pesqueros en Chimbote entre 2012 - 2016, donde indica que los parametros de
SST, Ay Gy pH apartir de 2014 cumplen con los LMP establecidos para estas
emisiones, esto a consecuencia en la mejora tecnolégica en € sistema de
tratamiento de efluentes en la recuperacion de solidos y grasas para ser

reintegrados en & proceso productivo.

En este sentido se evidencia que las descargas del emisario submarino se
encuentran dentro de los parametros regulatorios, lo cual muestra €
cumplimiento normativo, ya que este efluente es producto de la mezcla
homogenizada de | os vertimientos liquidos transferidos de | as plantas conectadas
alaestacion central APROFERROL y unaadecuadaeficienciade las unidades de
tratamiento previas a vertimiento final. Asimismo, se muestra la efectividad
operativa del Plan Ambiental Complementario Pesquero PACPE (2010),

especialmente a centralizar ladescargar fueradelabahiael Ferrol delosefluentes

pesquEros.

Sin embargo, debe darse un seguimiento permanente a las plantas pesqueras
industriales para e cumplimiento de lo LMP. Como lo indica Coronado (2018)
en su estudio del cumplimiento de los LMP de las plantas pesqueras en la bahia
del Callao, Per(, en e periodo 2012 - 2016, donde demuestra que estas plantas
pesgueras van mejorando su sistemade tratamiento hastacumplir losLMP apartir
del 2015 en su mayoria, alin se detectan plantas que presentan deficiencias en su
tratamiento superando los limites establecidos en sus efluentes evacuados.
Igualmente, Guevara (2018) y luego Arias (2020) hacen una evaluacién de los
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efluentes industriales pesgueros vertidos en la bahia de Coishco, Perq,
encontrando que no todos los establecimientos cumplen con los LMP de sus
efluentes vertidos a esta bahia, afectando su calidad durante las temporadas de

pescaindustrial.

L os resultados del monitoreo efectuado en el periodo 2015 y 2024 en la zona de
vertimiento del emisario submarino (zona de emergencia de la pluma) que se
encuentraa 10 000 metros de orilla de playay en el punto blanco ubicado a1 000
metros del punto de vertimiento, muestran que ladisposicion final delos efluentes
industriales pesgueros tratados no genera alteraciones significativas en la calidad
ambiental del aguafueradelabahiaEl Ferrol. Lasimilitud observadaentre ambos
puntos indica que el sistema de descarga opera eficientemente seguin € disefio
propuesto con una adecuada dilucién inicia y dispersion de la pluma en los
difusores del emisario, cumpliendo con los objetivos del Plan Ambiental
Complementario Pesquero PACPE colectivo (2010).

L os pardmetros de oxigeno disuelto y DBOs refuerzan esta interpretacion. El OD
se mantuvo por encima del limite minimo > 2.5 mg/L, mientras que la DBOs
presento valores bajos 0 - 3.2 mg/L, evidenciando baja carga organica en los
efluentes vertidos evitando procesos de desoxigenacion en lazonade vertimiento.
Asimismo, 10s SST, aceitesy grasasy pH se mantuvieron dentro de los Estandares
de Cdidad Ambiental. La temperatura mostré variaciones menores a 3 °C
respecto a punto blanco. En e componente microbioldgico, los coliformes
termotolerantes permanecieron dentro del estandar (<1000 NMP/100mL),
mientras que las variaciones en coliformes totales entre estaciones sugieren
influencias ambientales adicionales, como corrientes marinas, cumpliendo los
ECA y descartando impactos térmicos relevantes o que confirmalaeficienciadel
sistema (MINAM, 2017).

Estos hallazgos coinciden con los monitoreos participativos realizados por la
Autoridad Nacional del Agua (ANA) 2018 - 2020 y los informes de vigilancia
ambiental del OEFA 2019, gque sefidlan que todas | as estaciones muestreadas entre
la zona de vertimientos y aguas afuera del emisario submarino cumplieron los
Estandares de Calidad Ambiental del Agua Categoria?2 - C3.
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Estudios sobre gestion de aguas residuales indican que los emisarios submarinos
pueden mejorar la calidad ambiental de zonas costeras siempre y cuando tengan
un disefio Optimo, operen bajo criterios técnicos adecuados y con monitoreo
permanente, porque pueden presentar fallas de disefio, ubicacién y operacién
como lo menciona Martinez (2024) que analizd los emisarios de la industria
pesguera en Chanduy, Ecuador con el software MOHIDStudio, demostrando que
ninguno de los emisarios submarinos instalados por la industria pesquera cumple
con los lineamientos técnicos establ ecidos en |as normativas ecuatorianas, 1o que
demuestra que su ineficiencia para garantizar una adecuada dispersion de las

aguas contaminadas.

Macias (2020), sefiala que un emisario tiene como funcion principal asegurar que
los contaminantes del efluente se diluyan en una zona a g ada, evitando impactos
negativos en |os ecosistemas acudticos y en las éreas recreativas. Los emisarios
submarinos suelen emplearse para la descarga de aguas residuales domesticas,

pluviales e industriales.

L os emisarios submarinos representan una excelente opcion para la disposicion
final de las aguas residuales en | as ciudades costeras. La construccion y puesta en
funcionamiento del sSistema emisario, es relativamente aceptable
econdémicamente, se destaca como la aternativa mas amigable con € medio
ambiente, presentando impactos negativos de bagja intensidad e importancia
garantizando impactos negativos minimos y mayores beneficios (Maldonado
2014; Herrera 2024).

Salas (2000) en su estudio para € centro panamericano de ingenieria sanitaria y
Cienciasdel Ambiente (CEPIS), mencionague |0s emisari os submarinos proveen
una tecnologia eficiente, segura y relativamente econdémica para la disposicion
final de aguas residuales que, cuando estan disefiados apropiadamente, pueden
alcanzar los objetivos de calidad del agua'y minimizar los impactos adversos al

ambiente, alaecologiay alasaud publicaen zonas costeras.
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» Labahia El Ferrol, Chimbote, en la parte central y sur (zona industrial) presenta
signos importantes de recuperacion que se muestran en los pardmetros
fisicoquimicosy microbiol 6gicos analizados, visual mente presenta cambios en la
actividad bioldgica tanto en zona de playa, la superficie y € fondo de la bahia
(Anexo 2).

Garcia (2025), muestra que las condiciones ambientales de labahia El Ferrol, esta
influenciada por el pasivo ambiental de mas de 50 afios de vertidos organicos ala
bahia, 10 que ha afectado € sustrato marino, la calidad del agua y los recursos
hidrobiologicos, sin embargo en los Ultimos afios, se ha visto favorecida
con € cierre del colector de SIDERPERU vy & funcionamiento del sistema
del emisor submarino (APROFERROL), lo que se ve reflgado en los
pardmetros fisicos, quimicos y biolégicos analizados en € mary playas de
la bahia El Ferrol, los cuales presentaron en su mayoria valores por debgjo de lo

permitido por los ECAS.

Paul Hawken (2021) en € libro Regeneration: Ending the Climate Crisisin One
Generation plantea una idea central: los ecosistemas poseen una capacidad
intrinseca deregeneracion cuando cesan o disminuyen laspresioneshumanas
gue los degradan. Es decir, bosques, humedales, manglares, suelos, riosy mares
tienen procesos natural es de recuperacion, reciclgje de nutrientes, recolonizacion
de especies y restablecimiento de ciclos biogeoquimicos gue pueden mantenerse
de forma continua si se restablecen condiciones adecuadas. Sin embargo, esa
capacidad no es infinita. Cuando se superan ciertos umbrales ecol 6gicos como
pérdida extrema de biodiversidad, acidificacion oceanica severa 0 contaminacion
cronica la recuperacion puede volverse lenta, parcia o incluso imposible en
escalas humanas de tiempo. Por ello, Hawken sostiene que la regeneracion debe
ir acompanada de acciones inmediatas de reduccion de emisiones y cambios en
los sistemas productivos. La regeneracion no implica que los ecosistemas sean
ilimitados o invulnerables, sino que cuentan con mecanismos que les permite
reconstruir funciones ecol dgicas esenciales cuando se reducen la contaminacion,

la sobreexplotacion y la destruccion del habitat.
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VI.

CONCLUSIONES

» LabahiaEl Ferrol se consideracomo un &rearestringida para €l vertimiento

de efluentes industriales pesqueros, por lo que, e Plan Ambienta
Complementario Individual (PACPE individual) establece que las empresas
deben verter sus efluentes industriales (aguas residual es) tratados atraves del
emisor de APROFERROL, € cual descargalos efluentes fuera de la bahia El
Ferrol, por la disposicion que entrd en rigor en mayo de 2015.

El andlisis de labahia El Ferrol por la disposicion de los efluentes pesqueros
tratados en € periodo 2015 hasta 2024 fuera de bahia mostraron un impacto
significativo en el cumplimiento en todos parametros medidos del agua de la
bahia, en comparacion con los valores registrados en €l periodo previo (antes
del 2015) al funcionamiento el emisario submarino cuando aln se vertian los
efluentes pesqueros dentro de la bahia. Se observo la mejora en la calidad
ambiental delas aguas de labahiaEl Ferrol enlazonaindustrial (zona central
de labahia).

El andlisis fisicoquimico y microbiol6gico en los puntos de muestreo dentro
delabahiaEl Ferrol en €l periodo 2015 a 2024 presentan val ores que cumplen
con los estandares de calidad ambiental del agua tanto para la categoria 2 -
C3 como para la categoria C1-B1, con algunas excepciones como € punto
PE-8 ubicado a costado de la “Chata EXALMAR” en donde superael ECA
deCl-Blen<5mg/L paraDBOs convalor de11.6 mg/L en mayo de 2018
y en el punto PE-7 ubicado frente alaurbanizacién El Trapecio con DBOs en
11.9 mg/L, afectado por los vertimientos de efluentes domeésticos. Esto en
consecuencia de la recuperacion heterogénea que se viene dando y a que ain
persisten presiones ambientales como los vertimientos domeésticos y las

actividades pesgueras artesanal es.

El emisario submarino desde que inicia sus operaciones de disposicion de
efluentes industriales pesqueros fuera de bahia en mayo de 2015 tiende a
mejorar significativamente en los pardmetros ambientales hasta € afio 2024
en la bahia El Ferrol, cumpliendo con los ECA del agua. Por otro lado, los

106



monitoreos participativos realizados por la Autoridad Nacional del Agua, los
informes de la OEFA y los monitoreos del Instituto del Mar del Peru
realizados en labahia El Ferrol, ratificaron que los valores de los parametros
ambientales evaluados, no superan los limites maximos normados por los
ECA, favoreciendo € crecimiento poblacional de especies dentro de labahia
al encontrar condiciones favorables para su desarrollo.

L os niveles de contaminacion actual es en labahia El Ferrol se encuentran por
debgjo de los limites establecidos por 1a normatividad peruana, los cuales se
encuentran en € Decreto Supremo 004 - 2017 - MINAM parala Categoria 2
- C3y laCategoria C1 - B, valores gue se han mantenido y mejorado durante
el periodo estudiado 2015 a 2024, esto se mostro en |os resultados analizados,
gue en comparacion con los valores registrados antes del inicio de
funcionamiento del emisario submarino se muestran diferencias

significativas en el impacto en labahia.

Laimplementacion del emisario submarino constituy6 una medida ambiental
efectiva dentro del PACPE, a reducir significativamente la carga
contaminante descargada en la bahia El Ferrol y trasladar la disposicion final
de los efluentes industriales tratados fuera del &rea costera sensible. Los
resultados evidencian mejoras en parametros como DBOs, solidos
suspendidos totales, aceites y grasas, y contaminacion microbioldgica,
contribuyendo a proceso de recuperacién ambiental de la bahia. Los datos
analizados en esta investigacion van en concordancia con la mejora visual
registrada en la zona industrial se la bahia ElI Ferrol que corresponde a la
ubicacion centro sur, e que se puede verificar en €l registro fotogréfico en el
Anexo 2, en donde se hace un comparativo del antes'y después del inicio de
operacionesdel emisario submarino APROFERROL en estaparte delabahia.
No obstante, para consolidar estos avances en € largo plazo, esindispensable
mantener e monitoreo permanente, optimizar los sistemas de tratamiento y
fortalecer la gestion integrada de las fuentes contaminantes terrestres y

urbanas.
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» Se ha observado que la zona de vertimiento a final del emisario submarino
no ha sido impactada negativamente por la disposicion de los efluentes
industriales pesgueros tratados. Los monitoreos realizados en la zona de
vertimiento y en el punto blanco ubicado a 1 000 m indican que la descarga
mediante el emisario submarino no ha generado impactos significativosen la
calidad del agua marina fuera de la bahia El Ferrol, observandose valores
fisicoquimicos y microbiol 6gicos similares entre ambos puntos y dentro de
los esténdares ambientales vigentes. Esto sugiere una adecuada dilucion y

dispersion de la pluma de descarga en mar abierto.

108



VII.

RECOMENDACIONES

> Todos los andlisis redlizados en las estaciones de muestreo, fueron en la

superficie del mar, se recomienda realizar estudios a media agua 'y del fondo
marino de la bahia El Ferrol para determinar las condiciones en que se
encuentra 'y su grado de recuperacion ambiental de la zona industrial de la
bahia, con esto determinar una relacion entre las mejoras ambientales de la

zona a estudiar y la puesta en funcionamiento del emisario submarino.

Desarrollar e impulsar acciones de sensibilizacion con entidades publicas y
privadas para la gecucion del Proyecto PTAR Il para € tratamiento y
disposicion fuera de la bahia El Ferrol de los efluentes domésticos generados
en |las ciudades de Chimbote y Nuevo Chimbote, que actualmente son vertidos
sin tratamiento en la orilla alo largo de la zona centro y norte de la bahia El

Ferral.

Complementar la operacion del emisario submarino con un programa
permanente de fiscalizacion en muelles artesanales y zonas portuarias, donde
aln persisten impactos por arrojo de residuos organicos e inorganicos, lavado
de bodegas y manipulacion inadecuada de recursos hidrobioldgicos. Estas
actividades contintan afectando parametros como oxigeno disuelto, coliformes
y solidos suspendidos, especialmente en sectores cercanos al muelle artesanal

NAFTESY otras areas de desembarque artesanal .

Establecer e implementar un programa de buenas précticas operativas
obligatorias en muellesy desembarcaderos artesanal es, incluyendo sistemas de
recoleccion de residuos solidos organicos e inorganicos, zonas para lavado de
embarcaciones, mangjo adecuado de efluentes y programas de limpieza
permanente. Ademas, de capacitar a pescadores, comerciantes y operadores
portuarios en mangjo ambiental, higiene sanitaria y economia circular,
promoviendo e aprovechamiento de residuos pesqueros. Esto reducira los
aportes locales de materia organica, grasas y contaminacion microbiol bgica
gue aun generan episodios puntual es de deterioro ambiental, esto en conjunto

con el sector pesguero, capitania, municipalidad, colectivos ambientales y
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todas las entidades que quieran sumarse a esfuerzo por la recuperacion de la
bahia El Ferrol.
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ANEXO 1: Valoresde andlisisfisicoquimico y microbioldgicos de los andlisisde las estaciones de muestreo en la bahia El Ferrol,
Efluentesindustriales pesquerostratadosy zona de ver timiento.

Tabla 1: Valoresde andlisis fisicoquimico en las estaciones de monitoreo periodo 2015 — 2024 R.D. N° 098-2020-ANA-DCERH. SGSdel Peru.
Después del inicio de operaciones del emisario submarino APROFERROL.

Oxigeno Disudlto mg/L Dem%nd,a Bioquimica de Solidos Suspendidos Totales Aceitesy Grasas mg/L
Fecha Xigeno mg/L mg/L S
Muestreo Estacion de Muestreo Estacién de Muestreo Estacién de Muestreo Estacién de Muestreo Industrial
PE-6 | PE-9 | PE-10 | PE-8 | PE-7 | PE-6 | PE-9 | PE-10 | PE-8 | PE-7 | PE-6 | PE-9 | PE-10 | PE-8 | PE-7 | PE-6 | PE-9 | PE-10 | PE-8 | PE-7
C2-C3 C1-B1 C2-C3 C1-B1 C2-C3 C1-B1 C2-C3 C1-B1

Jun-15 6.66| 7.3 | 498 | 819(828| O 0 0 0 0 6 |124| 14 | 11 | 10| O 0 0 0 0 NO
Set-15 434|577 | 479 | 596 | 655 | O 0.0 00 | 00| 00 0 0 5 14 0 0 0.0 0 0 0.0 NO
Nov-15 493|475 | 396 | 506 | 859 | O 0.0 00 | 00| 00 5 8 6 24 | 14 0 0.0 0 0 0.0 Sl
Dic-15 728/ 460| 223 617|625 0 |00| 00 |00 |00 | 11 | 10| 12 |11 |12 | 0 | 00 0 0 | 00 Sl
Ene-16 6.1 460|290 |280(420| 3 | 00| 40 |50 /50 11|16 | 15 |19 | 14| 0 |00 0 0 | 00 Sl
May-16 541|480 | 210 | 430 | 570 | 00 | 24 | 3.7 20| 29| 10 | 17 19 12 | 15 0 0.0 0 0 0.0 NO
Jun-16 45310 270|410 470 | 22 | 17| 21 | 15|32 | 11|17 | 14 |16 |12 | 0 |00 0 0 | 00 Sl
Jul-16 41 |1 650| 450 [ 690|870 | 16 | 51 | 47 | 50 | 51 9 11 15 10 9 0 0.0 0 0 0.0 Sl
Nov-16 6.1 /690|580 /610(810|21 |29 | 24 |11 /16| 12| 10| 11 | 10| 11 | 00| 00| 0.0 | 0.0 | 0.0 Sl
Dic-16 47 | 760 | 460 [10.00/ 920 | 18 | 1.7 | 26 |16 |21 | 12 | 17 | 16 | 16 | 15 | 00|/ 00| 00 | 0.0 | 0.0 Sl
Abr-17 431330 370 | 210|610 19 | 17 1.6 15| 18 9 11 14 16 | 12 | 0.0 | 0.0 00 | 00| 00 S
Set-17 41760 | 610 | 770 | 360 | 00 | 11 0.0 11| 11 9 10 12 11 9 0.0 | 0.0 00 | 00| 00 NO
Ene-18 36/190 | 050 |250(310/ 00/ 00| OO0 |OO| 00| 211 | 21| 24 | 11| 8 | 00| 00| 00 |0.0] 00 Sl
Abr-18 56 | 570|100 | 860|800 00| 00| 00 | 00|35 13|17 | 70 | 13 | 12 | 00| 00| 0.0 | 0.0 | 00 Sl
May-18 371,071 | 303 | 037|052 00| 00| 00 |116(119| 11 | 21 | 18 |30 | 14 |00/ 00| 00 | 00| 0.0 Sl
Dic-18 10.1(13.10| 1.04 |15.30|15.10| 0.0 | 0.0 00 | 00| 00| 12 | 13 31 25 | 16 | 0.0 | 0.0 00 | 00| 00 S
Ene-19 9.74| 651 | 558 | 7.43 |12.27| 0.0 | 0.0 00 | 00| 00| 20 | 33 22 15 | 12 | 0.0 | 0.0 00 | 00| 00 Sl
Abr-19 4.65| 3.70 | 3.65 | 457 | 9.04 | 0.0 | 0.0 0 0 0O |10 21| 24 | 15| 8 |00 | 00| 00 | 00| 00 NO
Jul-19 5.4010.40| 6.92 |16.60|16.80| 0.0 | 0.0 | 00 | 00 [ 00| 15| 20| 20 | 27 | 29 |00 | 00| 00 | 0.0 | 0.0 Sl
Oct-19 7.70/ 5.01 | 4.15 [ 630|810 00 | 00| 00 | 00|00 | 17 | 17 | 14 | 19 | 19 |00 |/ 00| 00 | 0.0 | 0.0 NO
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Oxigeno Disuelto mg/L

Demanda Bioguimica de

S6lidos Suspendidos Totales

Aceites y Grasas mg/L

Fecha : O?<igeno il : gl : Pesca
VIUESTES Estacién de Muestreo Estacién de Muestreo Estacion de Muestreo Estacién de Muestreo el
PE-6 | PE-9 | PE-10 | PE-8 | PE-7 | PE-6 | PE-9 | PE-10 | PE-8 | PE-7 | PE-6 | PE-9 | PE-10 | PE-8 | PE-7 | PE-6 | PE-9 | PE-10 | PE-8 | PE-7
C2-C3 Cl1-B1 C2-C3 Cl1-B1 C2-C3 Cl1-B1 C2-C3 Cl1-B1
Nov-19 844 050 | 322 |11.06|12.16| 0.0 | 0.0 0.0 00| 00| 21 | 44 39 21 22 | 00 | 00 0.0 0.0 | 00 S
Jun-20 6.93| 101 | 1.08 | 0.60 | 6.17 | 0.0 | 0.0 0.0 0.0 | 0.0 6 15 9 9 5 0.0 | 00 0.0 0.0 | 0.0 Sl
Set-20 787|767 | 783 | 7.33 | 761 | 0.0 | 0.0 0.0 0.0 | 00 3 5 3 3 4 0.0 | 0.0 0.0 0.0 | 0.0 NO
Dic-20 735|761 | 767 | 752|748 00| 00| 00 | 00| 00| 4 7 7 7 3 /00]00| 00 | 00| 00 Sl
Ene-21 6.45| 857 | 893 [ 851847 00| 00| 00 |00|00]| O 5 11 7 8 /00| 00| 00 | 0000 Sl
May-21 6.15| 050 | 188 | 1.22 | 1.99 | 00 | 0.0 0.0 0.0 | 00 0 0 5 3 7 0.0 | 00 0.0 0.0 | 00 Sl
Jul-21 438|885 | 9.14 |10.00|12.50| 0.0 | 0.0 0.0 0.0 | 0.0 0 32 10 28 10 | 0.0 | 0.0 0.0 0.0 | 0.0 S
Nov-21 7.20| 420 | 460 | 6.10 | 646 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 20 9 5 7 16 | 00| 00| 00 | 0.0 | 00 Sl
Abr-22 6.55|10.60| 10.20| 9.90 {10.30| 0.0 | 0.0 | 0.0 | 00 | 0.0 | 12 6 6 5 4 |00|,00| 00 | 00] 00 NO
Jun-22 6.90/10.01|10.10{9.70 | 710 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 00| 00| 3 5 0 4 5 | 00]00]| 00 | 00|00 Sl
Jul-22 7341981 95 | 7.80| 740 | 0.0 | 0.0 0.0 0.0 | 00 3 5 5 8 5 0.0 | 00 0.0 0.0 | 00 Sl
Dic-22 6.50| 9.80 | 9.70 {10.01| 7.30 | 0.0 | 0.0 0.0 00 | 0.0 | 17 14 31 23 5 0.0 | 00 0.0 0.0 | 0.0 Sl
Feb-23 6.90| 9.85|10.10|990|980| 0.0 | 0.0 | 00 | 00| 00| 7 6 5 6 5 | 00]00] 00 | 00| 00 Sl
Mar-23 5.40| 808 | 860 | 790 | 770 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 00| 00| 18 | 21 20 16 | 18 | 00| 00| 00 | 00 | 00 NO
Ago-23 6.50| 786 | 795 | 7.80 | 760 | 0.0 | 5.6 53 6.4 | 58 0 5 5 6 4 0.0 | 00 0.0 0.0 | 00 Sl
Nov-23 6.30| 9.30 | 950 | 890 | 870 | 0.0 | 0.0 0.0 0.0 | 0.0 7 7 6 7 4 0.0 | 0.0 0.0 0.0 | 0.0 Sl
Abr-24 6.20| 950 | 960 | 953 | 9.30 | 0.0 | 0.0 0.0 0.0 | 0.0 4 7 5 8 5 0.0 | 0.0 0.0 0.0 | 0.0 Sl
May-24 6.45| 845 | 850 | 840|830| 0.0 | 88| 00 | 43| 47| 4 6 4 12 9 |00]00)| 00 | 00| 00 Sl
Oct-24 6.25| 870 | 880 [ 850|820 0.0 | 0.0 | 00 | 00| 00| 4 6 6 5 5 | 00]00]| 00 | 00|00 NO
Nov-24 783|710 | 746 | 6.44 |1 9.89| 00 | 0.0 0.0 00 | 0.0 | 18 13 9 10 7 0.0 | 00 0.0 0.0 | 00 Sl
Dic-24 580| 860 | 890 | 840|810 | 0.0 | 0.0 0.0 0.0 | 0.0 0 4 5 4 9 0.0 | 0.0 0.0 0.0 | 0.0 Sl
ECA-Agua >2.5mg/L >5mg/L 10 mg/L 5mg/L 70 mg/L -- 2mg/L Peliculavisible

124




Tabla 2: Valores de analisis fisicoguimico en las estaciones de muestreo en la bahia El Ferrol 2010 — 2015 D.S. 012-2001-PE Certificaciones

del Peru SA. Antes del funcionamiento del emisario submarino.

Demanda Bioguimica de

S6lidos Suspendidos Totales

Oxigeno Disuelto mg/L Oxigeno mg/L mo/L Aceitesy Grasas mg/L
Fecha Estacion de Muestreo Estacion de Muestreo Estacion de Muestreo Estacion de Muestreo Pesca
Muestreo Industria
E17|E20| E7 | E9 | E10 | E17 | E20 | E7 | E9| E10 |E17|E20| E7 | E9 | E10 | E17 | E20 | E7 | B9 | E10
C2-C3 Cl-B1 C2-C3 Cl-B1 C2-C3 Cl-B1 C2-C3 Cl-B1
Jul-10 4.14 - 455 | 1.11 | 0.2 1.8 - 2 8.1 9 59 - 80 96 106 1.1 - 1 15 2 S
Set-10 4.05 - 502 | 902 | 628 | 7.5 - 16 | 14| 16 92 - 101 47 100 | 1.2 - 1.1 | 0.7 | 0.8 NO
Nov-10 3381640 | 540 | 529 | 6.81 | 2.6 1.0 20 | 18| 14 52 | 51 48 57 60 1.2 1.0 1 06 | 0.7 S
Dic-10 1111821 | 6.79 |11.35| 694 | 14 14 16 | 18| 18 32 34 36 30 40 0.6 0.9 1 06 | 06 NO
Ene-11 2781056 | 258 | 066 | 1.87 | 24 2.4 18 [ 54| 6.0 44 42 42 45 42 15 2.0 13 | 14 15 Sl
Mar-11 93 | 9.10| 7.78 | 9.20 | 10.90| 4.0 1.8 38 | 22| 24 49 | 49 47 50 39 0.8 12 | 0.7 | 06 | 1.0 S
Abr-11 462|134 005 | 024 | 1.22 | 18 30 | 35422780 | 95 |110| 179 | 176 | 119 | 1.02 | 19 3 [185| 20 NO
May-11 691631 235 | 531 | 611 | 28 28 (138 22| 28 70 70 88 68 70 0.88 | 0.8 | 152 1 0.8 Sl
Jun-11 364,005 005 | 005 | 005 | 36.0 | 16.2 | 49.2 | 22| 450 | 9% | 101 91 116 | 123 15 26 | 20 | 2.2 2.8 Sl
Jul-11 536|470 | 344 | 425 | 0.66 1.8 2.0 18 (22| 28 | 139 | 108 | 26,5 | 101 | 115 1.0 1.1 15| 1.2 1.9 Sl
Set-11 8791803 | 224 | 7.27 |10.81| 0.8 2.0 24 | 22| 08 | 109 | 113 |109.7|120.9|105.1| 0.2 03 16| 05| 01 NO
Nov-11 061 640 | 1.12 | 0.37 | 0.66 | 3.4 3.8 32 | 22| 46 | 127 | 107 |113.2|101.1|100.1| 3.4 30 | 14 | 1.7 | 16 S
Dic-11 54 (005|184 | 061 | 102 | 42 | 860 | 54 | 22| 138 | 114 | 123 | 121.4| 107.2|109.7| 0.6 1.6 13 | 15 14 Sl
Ene-12 1.71/005| 005 | 005 | 0.05 | 234 | 780 | 670 | 2.2 | 64.0 | 111 | 102 | 120.8|109.1| 111.6| 2.3 43 | 28 | 22 | 3.2 Sl
Abr-12 848 |8.38|10.80|14.20(14.70| 114 | 174 | 180 | 22| 153 | 28 | 25 | 122 26 | 314 | 05 00 | 09| 01| 01 NO
May-12 6.7 10.05| 1.21 | 0.05 | 0.05 | 9.6 6.0 6.0 | 22| 340 | 26 | 23 |2294|30.52|31.42| 0.4 14 | 08 | 18 | 1.8 S
Jun-12 005 0.05| 0.05 | 0.05 | 0.05 | 240 | 420 | 340 | 22| 258 | 34 | 24 |121.76|3244|129.92| 14 26 | 1.7 | 16 | 15 S
Jul-12 6.21 1122 005 | 005 | 407 | 79 | 101 9 22| 5.6 12 12 | 144 | 25.36|19.52| 0.2 08 | 01| 01| 06 Sl
Oct-12 556 |566| 1.31 | 091 | 0.81 | 3.0 3.2 38 | 22| 60 8 6 992 (1152|1744 04 0.3 12 | 05 1.0 NO
Nov-12 6.68 698 | 354 | 860 | 8.09 | 1.7 1.7 23 | 22| 15 15 11 | 116 | 96 | 134 | 0.6 06 | 08| 0.7 | 0.7 NO
Dic-12 536|152 | 066 | 1.62 | 6.17 | 40 | 104 | 366 | 2.2 | 44 12 9 896 | 844 | 99 | 0.2 12 | 16 | 1.2 | 0.2 S
Ene-13 8571145 | 1.39 | 155 | 145 | 2.2 2.6 22 | 22| 22 4 5 34 |1416|1096| 0.2 14 15| 14 14 Sl
Abr-13 2881 0.05| 293 | 217 | 3.03 | 20 2.2 20 | 22| 22 21 20 | 2264 | 264 |2352| 05 05 | 05| 05| 05 NO
May-13 384,005 080 | 435 | 002 | 26 | 114 | 24 | 22| 22 6 13 | 198 | 128 | 11.24| 05 1.8 12 | 04 16 Sl
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Oxigeno Disuelto mg/L

Demanda Bioguimica de

S6lidos Suspendidos Totales

Aceitesy Grasas mg/L

Fecha : O?<|’geno gl : S : Pesca
S Estacion de Muestreo Estacion de Muestreo Estacion de Muestreo Estacion de Muestreo el
E-17 |E-20| E7 | E9 | E-10 | E-17 | E-20 | E-7 | E-9| E-10 |E-17|E-20| E-7 | E-9 | E-10 | E-17 | E-20 | E-7 | E-9 | E-10
C2-C3 Cl-B1 C2-C3 Cl-B1 C2-C3 Cl-B1 C2-C3 Cl-B1
Jun-13 233|061 | 1.21 | 212 | 263 | 3.3 57 153 | 22| 6.0 25 | 30 (2712125922404 03 | 05 | 06 | 05 | 0.6 Sl
Jul-13 494|874 | 040 | 949 | 767 | 2.6 30 | 66 | 22| 24 21 | 27 |20.52|16.44|1656| 05 | 05 | 0.7 | 0.4 | 0.3 Sl
Set-13 476|324 | 476 | 1.72 | 496 | 34 34 | 38 | 22| 30 12 | 13 |1252|16.64|19.64| 0.2 04 | 02| 04| 03 NO
Nov-13 416|005| 051 | 0.05| 005 | 9.0 | 156 | 90 | 22| 156 | 15 | 29 |30.68|31.24|29.76| 04 | 16 | 1.2 | 14 | 15 Sl
Dic-13 919091 | 747 | 939 | 980 | 20 [ 258 | 34 | 22| 24 | 41 | 30 |1975| 254 | 217 | 14 | 09 | 11 | 1.3 | 09 Sl
Ene-14 0.00|0.00| 005 | 000 | 0.00 | 156 | 132 | 98 | 22| 288 | 16 | 15 |1485| 129 | 133 | 15 15 (12| 15| 15 Sl
Mar-14 402|354 | 382 | 6.37 | 437 | 51 42 | 70 | 22| 88 12 9 111.88|1536| 246 | 0.2 03 | 03] 02| 02 NO
Abr-14 365|360| 343 | 319 | 323 | 23 | 32 | 39 (22| 24 | 20| 11 | 19 |1184|118| 04 | 01 | 04 | 01| 03 Sl
May-14 | 341/310| 292 | 290 | 303 | 23 | 33 | 37 |22| 25 | 13 | 10 | 10 |16.16| 96 | 04 | 01 | 02| 03| 03 Sl
May-1411 | 490|345| 308 | 383 | 399 | 37 | 31 | 30 |22| 23 | 10 | 11 |14.44|1512/1032| 03 | 03 | 02 | 03| 0.2 Sl
Jun-14 515|1280| 205 | 308 | 292 | 25 34 | 23 | 22| 29 16 | 19 |20.68| 252 |21.32| 0.3 | 0.3 | 0.3 | 0.3 | 0.2 Sl
Jul-14 6.02|14.01| 502 | 485 | 533 | 3.0 33 | 30 | 22| 27 9 14 | 154 (1264|1552 0.3 | 0.2 | 0.2 | 0.2 | 0.2 Sl
Ago-14 589 410| 428 | 452 | 460 | 26 | 34 | 28 |22 | 26 | 14 | 14 | 14 | 133|143 | 04 | 03 | 02 | 02 | 0.3 Sl
Oct-14 5431390| 405 | 421 | 438 | 39 | 36 | 38 |22| 33 | 10 | 13 |1428| 952 |1004| 03 | 01 | 02 | 01 | 04 NO
Mar-15 841)|816| 806 | 821 | 810 | 2.6 66 | 32 | 22| 41 16 | 19 | 223 | 257 |11425| 04 | 0.2 | 0.1 | 0.3 | 0.3 NO
Abr-15 386|332| 364 | 313 | 343 | 29 16 | 26 | 22| 8.7 13 | 15 |2296|22.72| 328 | 0.2 02 | 02| 03| 03 Sl
May-15 79816.07| 685 | 569 | 6.16 | 2.1 22 | 29 | 22| 25 16 | 16 | 183 | 27.7 | 262 | 04 | 0.3 | 0.1 | 04 | 0.3 Sl
ECA >2.5mg/L >5 mg/L 10 mg/L 5mg/L 70 mg/L -- 2mg/L Peliculavisible
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Tabla 3: Valores de andlisis microbiol6gico en |las estaciones de muestreo en la bahia
El Ferrol 2015- 2024 R.D. N° 098-2020-ANA-DCERH. SGSdel Peru. Despuésdel inicio
de operaciones del emisario submarino APROFERROL.

Coliforme Totales

Coliforme Termotol erantes

Fecha NM P/100mL NM P/100mL
Muestreo Estacién de Muestreo Estacion de Muestreo
PE-6 | PE-9 | PE-10 | PE-8 | PE-7 | PE-6 | PE-9 | PE-10 | PE-8 | PE-7
Jun-15 0] o0 0 0] o0 0 0 0 0 0
Dic-15 0 [ 790 [ 13000 79 [ 110 | 0 | 790 79 | 110
Enel6 | 79 | 330 [ 1700 [1300| 4 | 13 | 230 2
Feb-16 0 |1300| 1100 [1300| 230 | 0 | 490 79
Abr-16 0 |11 |30 4 17] 0 5 40 0 0
Jun-16 0 [170 | 79 0| o0 0 | 130 9 0 0
Feb-17 0] o0 0 0] o0 0 0 0 0 0
May-17 | 0 | 34 | 26 2 | o 0 34 26 2 0
Ago-17 0 | 79 | 490 [3500| 0 0 0 33 1800 o0 |
Dic-17 0 |130| 130 | 34 | © 0 79 49 34 0
Feb-18 0] o0 0 0| o0 0 0 0 0 0
May-18 | 0 | 330 | 490 | 790 [1700| 0 [ 170 49 49 | 130
Ago-18 | 130 [ 330 | 490 | 70 | 33 | 13 | 27 17 17 | 23
Dic-18 0] 0 0 13| 0 0 0 0 0 0
Ene-19 0| 0 11 ) 0 0 0 0 0
Feb-19 0 | 23] 330 [230] 0 0 13 5 5 0
Mar-19 0] o0 14 0] o0 0 0 2 0 0
Feb-20 0 | 8 0 7 |9 0 0 0 0 0
May-20 | 2 | 0 0 ) 0 0 0 0 0
Jun-20 0 |170] 23 [ 13| 0 0 79 2 2 0
Jul-21 23 |2400| 230 [ 790 [ 330 ] 5
Ago-21 0 | 49 | 23 5 | 0 0 33 13 0 0
Set-21 ) 0 ) 0 0 0 0 0
Oct-22 0| 0 0 ) 0 0 0 0 0
Nov-22 0] o0 5 0| o0 0 0 0 0 0
Dic-22 0] o0 0 0] o0 0 0 0 0 0
Abr-23 5 | 4 5 4 | 4 0 0 0 0 0
Oct-23 7 | 5 4 5 | 5 0 0 0 0 0
Abr-24 7 | 5 5 5 | 5 0 0 0 0 0
Oct-24 0| o0 0 0| o0 0 0 0 0 0
Nov-24 | 4 | 5 2 2 | 2 0 0 0 0 0
Dic-24 4 | 5 2 4 | 4 0 0 0 0 0
ECA - - N;Ilgfrgl_ <200 NMP/mL
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Tabla 4. Valores de andlisis microbiol6gico en |las estaciones de muestreo en la bahia
El Ferrol 2002 — 2015. Antes del funcionamiento del emisario submarino.

Coliforme Totales Coliforme Termotolerantes
o Fecha NM P/100mL NM P/100mL
Codigo Muestreo Estacion de Muestreo Estacion de Muestreo
E-6 E-9 E-7 E-8 E-10 | E-6 E-9 E-7 E-8 E-10
a Jun-02 40 2300 0 4300 0 930
Jul-02 0 0 0 40 0 0 0 0
Feb-03 0 230 230 40 230 0 90
Abr-03 0 4300 | 9300 | 90 930 0 230
Jun-03 0 2300 150 | 430 | 23000 | O
Feb-04 0 430 40 930 40 0
b May-04 0 230 210 | 430 930 0
Ago-04 0 430 930 | 150 0 0
Dic-04 0 0 400 | 400 900 0
Feb-05 2400 | 930 0 40 430
May-05 2400 | 2400 0 2400 | 930
Ago-05 230 230 0 430 430
Dic-05 1500 | 2400 0 2400 | 9300
Ene-08 - 200 - 0 300
Feb-08 - 0 - 0 0
Mar-08 - 0 - 5000 0
Abr-08 - 0 - 0 0
May-08 - 8000 - 7000 | 3600
c Jun-08 - 22000 - 1700 | 5000
Jul-08 - 0 - 0 0 - 0 0 - 0
Ago-08 - 0 - 0 0 - 0 0 - 0
Set-08 - 0 - 0 0 - 0 0 - 0
Oct-08 - 0 - 0 0 - 0 0 - 0
Nov-08 - 0 - 0 0 - 0 0 - 0
Dic-08 - 0 - 0 0 - 0 0 - 0
Abr-12 13 2400 | 800 - 300 8 240 - 30
Oct-12 230 | 24000 | 270 - 2400 | 230
Abr-13 - 0 8 - 4 - 0 8 - 4
d Abr-14 - 4 0 - 0 - 4 0 - 0
Set-14 - 4 0 - 0 - 4 0 - 0
Dic-14 - 0 0 - 0 - 0 0 - 0
Abr-15 - 240 2 - 240 | - | 240 2 - | 240
ECA - - N:Algfngl_ <200 NMP/mL
Nota:

a: Ganoza et al (2002). Condiciones ambientales y sedimentolégicas de la bahia Ferral,

Chimbote.

b: Tresierraet al (2007). Bahia El Ferrol, Chimbote, Per(: unavisiénintegral de susrecursos

marinos vivos y su ambiente. 2001-2005.

c. Direccion General de Salud Ambiental e Inocuidad Alimentaria (2009). Programa
Nacional de Vigilancia de Recursos Hidricos DIGESA.
d: Garcia et al (2025). Caracterizacion ambiental de la Bahia El Ferrol, Chimbote, Ancash,
Perq, 2012-2019.
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Tabla 5. Descripcién de las estaciones de muestreo para |os analisis microbiol 6gicos
en el periodo 2002 - 2015.

a: Ganoza et al (2002). Condiciones ambientales y sedimentol 6gicas de la bahia Ferrol, Chimbote

ECA Estacién Posicién Descripcion
C2-C3 E-6 9°6'49.80" | 78°36'2.16" | Zona central bahia bocana grande - norte
E-9 9°6'52.62" | 78°34'7.14" | Chatas Zona Industria
E-7 9°6'43.14" | 78°35'9.60" Aguas Afuera a 2,400m frente PETROPERU/G.
C1-B1 Trapecio (norte) '
E-8 9°7'57.84" | 78°35'59.82" | Zona urbana frente a Urb. Gran Trapecio
E-10 ] 9°5'39.18" | 78°34'39.00" | Zona central bahia bocana grande — sur

b: Tresierra, A. et al. (2007). Bahia El Ferrol, Chimbote, Perd: unavision integral de sus

recursos marinos vivosy su ambiente. 2001-2005
ECA Estacién Posicién Descripcion
E-6 Bocana norte bahia
c2-C3 E-9 Z.I.Muelle MPS
E-7 2.5km de playaZ.l. norte
Cl-B1 E-8 Frente PETROPERU-EXALMAR
E-10 Frente Florida baja

c: Direccion General de Salud Ambiental e I nocuidad Alimentaria (2009). Programa Nacional de

Vigilancia de Recursos Hidricos DI GESA
ECA Estacion Posicion Descripcion
C2-C3 E6
E-9 767633 8991444 | Muelle de Pecifico Sur - playa.
E-7
Cl1-B1 E-8 767592 8990192 | Frente a PETROPERU, orillade playa
E-10 762011 8995648 Av. Iqunos (AA HH Ramiro Prialé) y Sefior de
los Milagros

d: Garcia V., et al (2025). Caracterizacion ambiental de la Bahia El Ferrol, Chimbote, Ancash,
Per(, 2012-2019

ECA Estacion Posicion Descripcion
C2-C3 E-6 9°08'20.3" | 78°36'50.6" | Bocana Grande (sur)
E-9 9°06'48.4" | 78°34'07.2" | ChataP. Centro
Cl-B1 E-7 9°07'46.7" | 78°35'15.4" | Aguas Afueraa 2,950m frente a Chatas (sur)
E-8 -
E-10 |9°05'53.4" | 78°34'44.4" | Zonaurbanafrente a FloridaBaja
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Tabla 6: Valores de andlisis fisicoguimico de Efluentes Industrial es Pesqueros Tratados
periodo 2015 — 2024 antes de su disposicion final fuera de la bahia El Ferrol a través
del emisario submarino APROFERROL. D.S. N°010-2018-MINAM.

Potencial de SUSO(L"%C;ZOS Aceitesy Efluentes
Fechade | Hidrogeno pH Totsalp B Grasasmg/L | Dispuestos por € Pesca
Muestreo Estacién de Muestreo EF-1. Inicio de Emisario en Emlsan%gJ ormes | Industria
Estacion Centra APROFERROL
May-15 - - - 52,429 S
Jun-15 - - - 1,941 NO
Jul-15 - - - 365 NO
Ago-15 - - - 702 NO
Set-15 7.56 154.3 44.8 16,032 NO
Oct-15 - - - 20,808 NO
Nov-15 7.68 22 6.4 178,929 S
Dic-15 7.50 404 158 201,128 S
Ene-16 6.44 327 38.0 171,626 S
Feb-16 6.43 610 0.0 24,229 NO
Mar-16 6.30 610 24.0 33,146 NO
Abr-16 6.27 275 199.3 41,373 NO
May-16 5.99 680 105 33,871 NO
Jun-16 6.56 280 147.1 244,659 S
Jul-16 6.87 154 11.8 211,923 S
Ago-16 6.81 144 11 60,182 NO
Set-16 7.50 8 0.0 59,997 NO
Oct-16 7.26 95 15.6 48,870 NO
Nov-16 6.65 125 10.9 370,207 S
Dic-16 7.32 45 0.0 680,374 S
Ene-17 6.18 246 3.8 335,277 Sl
Feb-17 6.20 256 14.6 53,893 NO
Mar-17 6.53 318 55.2 68,982 NO
Abr-17 5.25 465 214 169,555 Sl
May-17 5.55 552 15.8 622,492 Sl
Jun-17 6.42 398 37.7 273,820 Sl
Jul-17 7.15 203 52.9 112,798 NO
Ago-17 7.20 338 83.8 83,562 NO
Set-17 7.13 74 49.8 48,473 NO
Oct-17 7.52 147 41.7 51,966 NO
Nov-17 6.52 698 144.4 72,121 NO
Dic-17 6.82 284 57.0 57,743 NO
Ene-18 5.93 700 179 458,584 Sl
Feb-18 6.49 366 4.8 70,944 NO
Mar-18 6.78 115 85.2 86,501 NO
Abr-18 5.84 694 9.4 492,071 Sl
May-18 5.61 41 0.0 674,586 Sl
Jun-18 7.70 28 0.0 217,997 Sl
Jul-18 6.89 120 1.9 35,718 NO
Ago-18 7.85 17 6.4 71,436 NO
Set-18 7.07 160 2.9 62,875 NO
Oct-18 7.01 75 16.9 70,704 NO
Nov-18 6.20 527 20.0 571,537 Sl
Dic-18 6.14 380 4.5 561,404 Sl
Ene-19 7.55 155 25 236,572 Sl
Feb-19 6.41 71 14 97,525 NO
Mar-19 8.03 126 0.8 77,592 NO
Abr-19 7.58 24 0.7 144,121 NO
May-19 5.43 440 23.9 517,330 Sl
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Solidos

Potencial de X Aceitesy Efluentes
Fechade | Hidrogeno pH %tsalp 2?:%(;5 Grasasmg/L | Dispuestos por € Pesca
Muestreo Estacion de Muestreo EF-1. Inicio de Emisario en Emisario E ormes | Industrid
Estacion Central APROFERROL m
Jun-19 6.93 555 15.6 195,016 Sl
Jul-19 6.90 296 4.0 239,138 Sl
Ago-19 8.66 78 3.7 143,011 NO
Set-19 6.76 141 39 68,346 NO
Oct-19 8.07 19 0.0 87,610 NO
Nov-19 7.17 67 7.0 713,202 Sl
Dic-19 6.34 252 0.0 216,008 Sl
Ene-20 7.71 30 0.0 133,359 NO
Feb-20 7.34 93 0.6 153,304 Sl
Mar-20 - - - 108,440 NO
Abr-20 - - - 85,468 NO
May-20 7.70 67 4.2 420,608 Sl
Jun-20 6.93 144 29.0 708,765 Sl
Jul-20 7.85 77 0.0 309,375 Sl
Ago-20 7.23 40 0.0 128,491 NO
Set-20 7.15 71 3.4 116,797 NO
Oct-20 8.06 19 0.0 153,368 Sl
Nov-20 7.52 27 40.7 378,976 Sl
Dic-20 8.24 38 1.7 778,170 Sl
Ene-21 6.40 183 41.3 384,253 Sl
Feb-21 7.76 12 0.6 148,014 NO
Mar-21 7.78 35 1.3 143,374 NO
Abr-21 7.73 35 7.6 234,879 Sl
May-21 5.64 330 19.6 802,046 Sl
Jun-21 5.88 330 16.6 390,983 Sl
Jul-21 8.16 99 1.8 269,235 Sl
Ago-21 7.43 45 16.1 136,816 NO
Set-21 7.47 27 12.6 103,814 NO
Oct-21 8.10 18 3.8 86,882 NO
Nov-21 8.30 57 0.0 657,279 Sl
Dic-21 8.01 60 12.9 642,922 Sl
Ene-22 6.87 172 22.8 184,329 Sl
Feb-22 8.03 82 0.0 98,763 NO
Mar-22 6.82 345 68.6 82,494 NO
Abr-22 8.29 15 0.0 87,327 NO
May-22 5.39 78 3.1 578,814 Sl
Jun-22 5.90 37 0.0 824,714 Sl
Jul-22 8.30 53 4.5 467,341 Sl
Ago-22 7.03 48 3.7 134,716 NO
Set-22 8.35 140 3.8 102,886 NO
Oct-22 6.53 99 9.4 115,565 NO
Nov-22 8.20 125 1.9 383,669 Sl
Dic-22 6.86 368 152.7 1,047,331 Sl
Ene-23 7.05 136 30.6 282,136 Sl
Feb-23 7.33 78 6.8 150,978 Sl
Mar-23 7.31 43 3.7 128,932 NO
Abr-23 6.65 111 12.1 83,554 NO
May-23 6.10 137 7.1 100,470 NO
Jun-23 6.64 309 16.6 147,373 Sl
Jul-23 6.99 257 115 115,277 NO
Ago-23 7.30 113 13.1 407,059 Sl
Set-23 7.02 41 2.2 88,270 NO
Oct-23 8.30 23 0.0 288,430 Sl
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Solidos

Potencial de . Aceitesy Efluentes
Fechade | Hidrogeno pH %tsalp 2?:%(;5 Grasasmg/L | Dispuestos por € Pesca
Muestreo Estacion de Muestreo EF-1. Inicio de Emisario en Emisario E ormes | Industrid
Estacion Central APROFERROL m
Nov-23 6.92 71 111 744,138 Sl
Dic-23 6.79 176 10.7 249,949 Sl
Ene-24 6.91 303 61.9 322,650 Sl
Feb-24 6.50 49 2.9 95,340 NO
Mar-24 5.42 106 164.0 125,455 NO
Abr-24 6.10 680 164.8 610,021 Sl
May-24 6.80 645 3.3 1,041,244 Sl
Jun-24 6.70 128 6.9 372,596 Sl
Jul-24 6.70 163 7.0 101,809 NO
Ago-24 7.90 10 0.7 83,298 NO
Set-24 6.95 137 49.2 70,670 NO
Oct-24 6.90 51 4.4 106,689 NO
Nov-24 5.90 128 2.2 1,064,785 Sl
Dic-24 6.70 74 10.7 976,946 Sl
LMP 5-9pH >700 mg/L >350 mg/L 29 854 937
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Tabla 7: Vaores del analisis fisicoguimico y microbiolégico en las estaciones. PE-1 Zona de Vertimiento (punto de emergencia de la pluma) y
PE-6 Punto Blanco Aguas Afuera (a 1000 metros de punto de vertimiento PE-1).

Oxigeno _ Derpanda Potencial de . ol idc_)s Aceitesy Grasas Coliformes Coliformes
Fecha Disuelto mg/L Bi oquimica de hidrégeno pH Temperatura®°C | Suspendidos ma/L Totales Termotolerantes Pesca
Muestreo Oxigeno mg/L Totales mg/L NMP/100mL NMP/100mL Industrial
PE-1 | PE6 | PE-1 | PE6 | PE-1 | PE6 | PE-1 | PE-6 | PE-1 | PE-6 | PE-1 | PE-6 | PE-1 | PE-6 PE-1 PE-6
May-15 - - - - - - - - - - - - - - - - Sl
Jun-15 6.42 6.66 0 0.0 8.20 8.14 24.4 24.7 8 6 0 0.0 0 0 0 0 NO
Jul-15 - - - - - - - - - - - - - - - - NO
Ago-15 - - - - - - - - - - - - - - - - NO
Set-15 4.2 4.34 0 0.0 7.84 7.79 20.7 21.1 13 0 0 0.0 0 0 0 0 NO
Oct-15 - - - - - - - - - - - - - - - - NO
Nov-15 457 4,93 0.0 0.0 8.02 8.03 19.6 19.7 11 5 0 0.0 0 0 0 0 Sl
Dic-15 6.59 7.28 0.0 0.0 8.28 8.30 21.4 21.4 11 11 0 0.0 0 0 0 0 Sl
Ene-16 51 6.10 2.0 3.0 8.50 8.30 21.0 21.3 14 11 0.0 0.0 23 79 2 13 Sl
Feb-16 6.5 5.00 0.0 0.0 8.12 7.95 23.0 23.0 8 18 0.0 0.0 0 0 0 0 NO
Mar-16 6.1 4.30 0.0 0.0 8.08 7.92 21.9 22.0 7 6 0.0 0.0 0 0 0 0 NO
Abr-16 5.4 4.60 13 1.7 8.13 7.88 19.0 19.0 13 7 0.0 0.0 45 0 0 0 NO
May-16 4.6 5.40 32 0.0 8.10 7.82 17.9 18.1 12 10 0.0 0.0 33 490 0 2 NO
Jun-16 4.8 4.50 16 2.2 7.86 7.79 17.0 21.0 8 11 0.0 0.0 49 0 0.0 0 Sl
Jul-16 4.1 4.10 11 1.6 7.88 7.79 17.0 18.0 12 9 0.0 0.0 17 22 0.0 0 Sl
Ago-16 5.8 6.10 21 2.3 8.24 7.94 18.0 18.0 13 15 0.0 0.0 0 0 0.0 0 NO
Set-16 4.3 4.60 13 1.9 8.12 8.04 17.1 16.8 7 13 0.0 0.0 0 7.8 0.0 0 NO
Oct-16 8.10 7.50 2.0 2.1 8.49 7.95 17.8 16.1 8 12 0.0 0.0 2 33 0.0 2 NO
Nov-16 6.10 6.10 19 2.1 8.53 8.44 20.0 20.1 11 12 0.0 0.0 0 45 0.0 0 Sl
Dic-16 6.60 4.70 19 1.8 8.35 8.12 18.1 17.4 12 12 0.0 0.0 0 0 0.0 0 Sl
Ene-17 6.10 5.90 18 1.9 7.89 7.94 20.1 19.8 9 9 0.0 0.0 0 0 0.0 0 Sl

133




Oxigeno _ Derpanda Potencial de . ol idc_)s Aceitesy Grasas Coliformes Coliformes
Fecha Disuelto mg/L quqU|m|ca de hidrégeno pH Temperatura®°C | Suspendidos mg/L Totales Termotolerantes Pexa
M uestreo Oxigeno mg/L Totales mg/L NMP/100mL NMP/100mL Industrial
PE-1 | PE6 | PE-1 | PE6 | PE-1 | PE6 | PE-1 | PE6 | PE-1 | PE6 | PE-1 | PE-6 | PE-1 | PE6 PE-1 PE-6

Feb-17 7.10 6.10 19 1.8 7.77 7.78 24.5 24.1 17 28 0.0 0.0 29 0 0.0 0 NO
Mar-17 5.00 4.30 18 1.9 7.97 7.78 239 22.3 20 31 0.0 0.0 0 0 0.0 0 NO
Abr-17 4.40 4.30 16 1.9 7.68 7.49 18.8 18.9 9 9 0.0 0.0 330 23 330.0 5 Sl
May-17 4.00 3.90 14 11 7.69 7.56 17.7 17.8 7 8 0.0 0.0 2 0 2.0 0 Sl
Jun-17 5.40 4.10 14 14 7.45 7.41 17.6 17.8 14 11 0.0 0.0 2 0 0 0 Sl
Jul-17 3.60 4.50 12 1.2 7.99 7.63 18.3 17.7 8 13 0.0 0.0 2 0 0 0 NO
Ago-17 4.40 4.50 0.0 2.6 7.61 7.73 16.8 17.1 11 15 0.0 0.0 0 0 0.0 0 NO
Set-17 4.10 4.10 0.0 0.0 7.70 7.49 153 15.2 6 9 0.0 0.0 0 0 0.0 0 NO
Oct-17 3.70 4.60 0.0 1.0 7.78 7.57 14.8 14.8 22 0.0 0.0 45 2 0.0 0 NO
Nov-17 3.90 4.70 0.0 1.0 7.65 7.30 15.1 15.1 9 11 0.0 0.0 0 0 0.0 0 NO
Dic-17 5.80 5.50 11 11 7.64 7.71 16.6 16.1 7 14 0.0 0.0 0 0 0.0 0 NO
Ene-18 3.30 3.60 0.0 0.0 7.58 7.38 16.5 18.2 9 11 0.0 0.0 0 0 0 0 Sl
Feb-18 4.40 5.00 0.0 0.0 7.73 7.53 16.7 17.3 18 18 0.0 0.0 0 0 0 0 NO
Mar-18 3.90 3.10 0.0 0.0 7.86 7.36 17.9 17.0 13 5 0.0 0.0 0 0 0 0 NO
Abr-18 6.10 5.60 0.0 0.0 7.96 7.49 17.8 18.6 10 13 0.0 0.0 17 33 2 0 Sl
May-18 571 3.71 0.0 0.0 7.95 7.85 17.6 16.4 10 11 0.0 0.0 0 0 0 0 Sl
Jun-18 7.90 7.10 0.0 0.0 7.90 7.90 16.9 17.3 6 7 0.0 0.0 14 33 9 33 Sl
Jul-18 4.67 4.80 0.0 0.0 7.75 7.70 17.3 17.0 5 5 0.0 0.0 0 0 0 0 NO
Ago-18 3.90 4.96 0.0 0.0 7.83 7.60 15.3 15.7 6 10 0.0 0.0 230 130 22 13 NO
Set-18 8.91 5.32 0.0 0.0 8.27 7.91 16.1 15.4 14 14 0.0 0.0 0 0 0 0 NO
Oct-18 4 6.7 0 0 7.78 7.70 16.1 15.0 15 16 0 0 790 0 4 0 NO
Nov-18 5.38 5.03 0 0.0 7.70 7.46 18.6 19.0 9 11 0 0.0 45 0 2 0 Sl
Dic-18 11.3 | 10.10 0 0.0 8.05 7.92 21.0 21.0 16 12 0 0.0 0 0 0 0 Sl
Ene-19 8.48 9.74 0 0.0 7.89 7.05 19.9 20.7 14 20 0 0.0 0 0 0 0 Sl
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Oxigeno _ Derpanda Potencial de . ol idc_)s Aceitesy Grasas Coliformes Coliformes
Fecha Disuelto mg/L quqU|m|ca de hidrégeno pH Temperatura®°C | Suspendidos mg/L Totales Termotolerantes Pexa
M uestreo Oxigeno mg/L Totales mg/L NMP/100mL NMP/100mL Industrial
PE-1 | PE6 | PE-1 | PE6 | PE-1 | PE6 | PE-1 | PE6 | PE-1 | PE6 | PE-1 | PE-6 | PE-1 | PE6 PE-1 PE-6

Feb-19 6.15 8.54 0 0.0 7.94 8.08 20.9 215 8 15 0 0.0 0 0 0 0 NO
Mar-19 39 8.23 0 0.0 7.90 7.99 17.4 18.8 8 7 0 0.0 0 0 0 0 NO
Abr-19 6.27 4,65 0 0.0 8.04 7.95 19.8 20.2 17 10 0 0.0 0 0 0 0 NO
May-19 8.3 6.25 0 0.0 8.15 7.97 19.2 18.5 10 7 0 0.0 13 0 0 0 Sl
Jun-19 5.74 5.34 0 0.0 7.90 7.81 17.1 175 9 8 0.0 0.0 0 0 0 0 Sl
Jul-19 5.72 5.40 0 0.0 7.87 7.83 15.9 15.4 16 15 0.0 0.0 230 0 230 0 Sl
Ago-19 8.15 6.41 0 0.0 8.06 7.94 16.5 16.9 11 16 0.0 0.0 0 0 0 0 NO
Set-19 10.66 | 6.58 0 0.0 8.25 8.10 16.9 17.1 24 9 0.0 0.0 0 0 0 0 NO
Oct-19 6.3 7.70 0 0.0 7.91 7.90 14.8 15.6 18 17 0.0 0.0 0 0 0 0 NO
Nov-19 10.02 | 8.44 0 0.0 8.04 7.72 20.2 19.7 27 21 0.0 0.0 0 0 0 0 Sl
Dic-19 11.31 | 1191 0 0.0 8.45 8.47 195 19.7 6 22 0.0 0.0 0 0 0 0 Sl
Ene-20 6.81 472 0 0.0 7.99 7.74 21.4 21.1 5 5 0.0 0.0 0 2 0 0 NO
Feb-20 5.64 6.15 0 0.0 7.96 7.91 21.0 22.7 0 0 0.0 0.0 40 0 22 0 Sl
Mar-20 - - - - - - - - - - - - - - - - NO
Abr-20 - - - - - - - - - - - - - - - NO
May-20 8.01 8.40 0 0.0 8.10 7.91 17.7 18.1 0 0 0.0 0.0 0 2 0 0 Sl
Jun-20 5.08 6.93 0 0.0 7.64 7.95 16.3 16.4 3 6 0.0 0.0 130 0 49 0 Sl
Jul-20 8.67 8.18 0 0.0 8.04 7.92 154 15.6 13 4 0.0 0.0 0 0 0 0 Sl
Ago-20 10.04 | 9.15 0 0.0 7.97 7.95 154 15.8 0 0 0.0 0.0 0 0 0 0 NO
Set-20 8.04 7.87 0 0.0 8.54 8.35 16.1 16.5 0 3 0.0 0.0 330 2 230 0 NO
Oct-20 10.40 | 9.46 0 0.0 7.91 7.86 15.7 15.6 0 0 0.0 0.0 0 0 0 0 Sl
Nov-20 8.13 8.62 0 0.0 7.81 8.05 15.7 15.7 5 5 0.0 0.0 1300 330 230 130 Sl
Dic-20 7.34 7.35 0 0.0 7.97 7.88 17.3 17.8 4 4 0.0 0.0 0 0 0 0 Sl
Ene-21 7.21 6.45 0 0.0 7.67 7.44 18.9 21.0 3 0 0.0 0.0 0 0 0 0 Sl
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Oxigeno _ Der,nar_1da Potencial de . Sélidqs Aceitesy Grasas Coliformes Coliformes
Fecha Disuelto mg/L B|qu|m|ca de hidrégeno pH Temperatura®°C | Suspendidos mg/L Totales Termotolerantes pegca
Muestreo Oxigeno mg/L Totales mg/L NMP/100mL NMP/100mL Industrial
PE-1 | PE6 | PE-1 | PE6 | PE-1 | PE-6 | PE-1 | PE-6 | PE-1 | PE-6 | PE-1 | PE-6 | PE-1 | PE-6 PE-1 PE-6

Feb-21 5.39 5.43 0 0.0 7.83 7.82 18.2 19.1 0 0 0.0 0.0 0 0 0 0 NO
Mar-21 6.89 4.64 0 0.0 8.14 8.01 194 195 0 0 0.0 0.0 13 7.8 0 0 NO
Abr-21 7.01 6.11 0 0.0 8.11 7.98 17.9 17.6 0 0 0.0 0.0 0 0 0 0 Sl
May-21 6.39 6.15 0 0.0 7.80 7.81 17.4 17.4 0 0 0.0 0.0 0 0 0 0 Sl
Jun-21 7.20 8.26 0 0.0 8.03 8.01 17.9 18.3 0 0 0.0 0.0 0 0 0 0 Sl
Jul-21 4.44 4.38 0 0.0 7.76 7.57 175 17.4 0 0 0.0 0.0 0 23 0 5 Sl
Ago-21 5.27 491 0 0.0 7.67 7.71 154 15.6 3 3 0.0 0.0 0 0 0 0 NO
Set-21 4.40 5.87 0 0.0 7.60 7.89 17.1 15.8 0 3 0.0 0.0 0 0 0 0 NO
Oct-21 6.70 5.60 0 0.0 7.60 7.77 15.7 151 3 0 0.0 0.0 0 0 0 0 NO
Nov-21 7.78 7.20 0 0.0 7.77 7.75 17.3 16.3 14 20 0.0 0.0 2 0 0 0 Sl
Dic-21 7.20 6.50 0 0.0 8.20 7.71 175 17.2 12 4 0.0 0.0 0 0 0 0 Sl
Ene-22 6.50 6.82 0 0.0 7.89 7.88 17.7 18.6 4 0 0.0 0.0 23 23 0 0 Sl
Feb-22 5.45 7.15 0 0.0 7.79 7.77 17.7 17.3 4 4 0.0 0.0 0 0 0 0 NO
Mar-22 7.10 7.70 0 0.0 7.80 7.92 18.3 20.5 9 8 0.0 0.0 7.8 0 0 0 NO
Abr-22 7.25 6.55 0 0.0 7.70 7.76 17.0 16.7 4 12 0.0 0.0 7.8 0 0 0 NO
May-22 7.69 7.70 0 0.0 7.97 7.90 15.5 15.6 6 4 0.0 0.0 0 0 0 0 Sl
Jun-22 6.90 6.90 0 0.0 7.70 7.60 16.2 16.1 0 3 0.0 0.0 0 0 0 0 Sl
Jul-22 7.30 7.34 0 0.0 7.76 7.67 15.3 15.4 0 3 0.0 0.0 23 13 0 0 Sl
Ago-22 6.40 7.80 0 0.0 8.10 7.70 15.3 18.2 5 4 0.0 0.0 33 0 0 0 NO
Set-22 5.14 5.48 0 0.0 7.65 7.90 14.6 14.8 16 17 0.0 0.0 0 0 0 0 NO
Oct-22 6.95 6.43 0 0.0 7.83 7.70 16.1 16.8 4 5 0.0 0.0 0 0 0 0 NO
Nov-22 7.55 7.60 0 0.0 7.89 7.98 16.3 16.3 10 11 0.0 0.0 0 0 0 0 Sl
Dic-22 6.80 6.50 0 0.0 7.60 7.20 17.9 17.7 11 17 0.0 0.0 0 0 0 0 Sl
Ene-23 6.71 6.68 0 0.0 7.90 7.51 189 19.6 5 4 0.0 0.0 0 0 0 0 Sl
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Oxigeno _ Derpanda Potencial de . Sélidc_)s Aceitesy Grasas Coliformes Coliformes
Fecha Disuelto mg/L quqU|m|ca de hidrégeno pH Temperatura®°C | Suspendidos mg/L Totales Termotolerantes Pexa
M uestreo Oxigeno mg/L Totales mg/L NMP/100mL NMP/100mL Industrial
PE-1 | PE6 | PE-1 | PE6 | PE-1 | PE-6 | PE-1 | PE6 | PE-1 | PE-6 | PE-1 | PE-6 | PE-1 | PE-6 PE-1 PE-6

Feb-23 6.80 6.90 0 0.0 8.05 8.10 219 21.1 6 7 0.0 0.0 2 0 0 0 Sl
Mar-23 5.55 5.40 0 0.0 7.80 7.70 24.3 25.3 16 18 0.0 0.0 2 4 0 0 NO
Abr-23 6.77 6.10 0 0.0 7.87 7.90 21.3 21.9 22 22 0.0 0.0 2 4.5 0 0 NO
May-23 5.45 5.90 0 0.0 7.55 7.30 20.4 20.3 5 4 0.0 0.0 6.8 4.5 0 0 NO
Jun-23 5.90 5.40 0 0.0 7.63 7.30 16.3 15.9 5 29 0.0 0.0 45 4 0 0 Sl
Jul-23 6.70 6.45 0 0.0 7.77 7.32 20.7 20.3 0 4 0.0 0.0 2 4.5 0 0 NO
Ago-23 6.60 6.50 0 0.0 7.80 7.80 20.1 20.7 3 0 0.0 0.0 4.5 6.8 0 0 Sl
Set-23 6.71 6.50 0 0.0 7.90 7.75 19.9 20.3 4 5 0.0 0.0 4 7.8 0 0 NO
Oct-23 6.69 6.59 0 0.0 7.87 7.84 18.7 18.2 0 0 0.0 0.0 4.5 6.8 0 0 Sl
Nov-23 6.70 6.30 0.0 0.0 7.91 7.73 17.7 175 4 7 0.0 0.0 4 7.8 0 0 Sl
Dic-23 6.30 6.05 0.0 0.0 7.93 7.95 18.7 18.8 4 7 0.0 0.0 4.5 0 0 0 Sl
Ene-24 6.45 6.10 0.0 0.0 7.90 7.80 234 23.1 3 8 0.0 0.0 0 0 0 0 Sl
Feb-24 6.30 6.63 0.0 0.0 7.50 7.40 22.7 22.7 0 3 0.0 0.0 4.5 0 0 0 NO
Mar-24 5.22 6.70 0.0 0.0 7.35 7.40 19.7 19.9 7 0 0.0 0.0 4.5 7.8 0 0 NO
Abr-24 6.50 6.20 0.0 0.0 7.60 7.50 20.7 20.1 4 4 0.0 0.0 4 6.8 0 0 Sl
May-24 6.70 6.45 0.0 0.0 7.87 7.70 16.3 16.1 4 4 0.0 0.0 4.5 4.5 0 0 Sl
Jun-24 7.80 6.35 0.0 0.0 7.80 7.10 16.7 16.4 5 3 0.0 0.0 2 2 0 0 Sl
Jul-24 6.60 6.10 0.0 0.0 7.69 7.60 17.5 17.6 5 4 0.0 0.0 2 2 0 0 NO
Ago-24 5.10 5.30 0.0 0.0 7.72 7.86 15.4 16.2 4 0 0.0 0.0 4 45 0 0 NO
Set-24 5.70 5.60 0.0 0.0 7.65 7.50 17.3 16.9 4 6 0.0 0.0 0 0 0 0 NO
Oct-24 6.10 6.25 0.0 0.0 7.60 7.70 16.9 16.5 4 4 0.0 0.0 0 0 0 0 NO
Nov-24 7.05 7.83 0.0 0.0 8.14 8.09 16.9 17.1 6 18 0.0 0.0 4 4 0 0 Sl
Dic-24 6.60 5.80 0.0 0.0 7.50 7.42 17.1 17.6 3 0 0.0 0.0 2 4 0 0 Sl
CEz?é\S >2.5mg/L < 10 mg/L 6.8-8.5pH <A3 < 70 mg/L <2mg/L -- NM<P}fggmL
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ANEXO 2: Panel fotogréfico de la bahia El Ferrol en mar y playa y zona de

vertimiento

Estado de la bahia El Ferrol en la Zona Industrial en mar y playa, previo al
funcionamiento del emisario submarino APROFERROL.

Figura 1: Vertimiento de efluentes industriales de planta Vlacar y pozas de retencion de
aceites y grasas rudimentarias ubicadas en linea de playa Zona industrial 27 de Octubre,
Chimbote.

Nota: La figura representa el estado en que se encontraba la playa en de la bahia El Ferrol en
la zona industrial (sur de la bahia) antes del inicio de operaciones del emisario submarino
APROFERROL, por DIGESA 2009
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Figura 2: Pozas para recuperacion informal de aceites y grasas de efluentes de industriales

pesqueros.

Nota: Laimagen muestra las estructuras delas pozas artesanal es construidas para extraer aceite
de pescado de los efluentes de las plantas industriales pesqueras en orilla de playa de la bahia
El Ferrol, por MINAM (2011)

Figura 3: Vertimientos industriales pesqueros en temporada de pesca industrial en la bahia El
Ferrol, diciembre de 2013.

W51aya Bl Dorado

Nota: Figura tomada de Google earth en diciembre de 2013 que muestra la estela que se forma
dentro dela bahia El Ferrol por el vertimiento de efluentes industrial es pesqueros en temporada
de procesamiento de pesca industrial para harinay aceite de pescado.
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Estado delabahia El Ferrol en laZona Industrial en mar y playa despuésde

inicio de operaciones del emisario submarino APROFERRO desde mayo
2015.

Figura 3: Estado delabahia El Ferrol en temporada de pesca industrial, diciembre de 2022.
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i

- r
- - - SAVF L

Nota: Figura tomada de Google earth en diciembre 2022 durante la temporada de

produccién de pesca industrial para harina y aceite de pescado, los efluentes pesgueros
tratados son evacuados por emisario submarino APROFERROL

Figura 4: Caracterizacion del fondo marino dela bahia El Ferrol en el periodo 2008 a 2019.
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Dato: Figura que muestra la disminucién del limo en el lecho dela bahia El Ferrol. 2008: Fango
en el fondo marino conformado por vertimientos con alta carga organica principalmente por €l
sector pesguero industrial. 2019: Disminucion del limo de 50% a 2% a consecuencia del
vertimiento de los efluentes fuera de la bahia a través del emisario submarino APROFERROL.
Por la Direccion de Hidrografia y Navegacion HIDRONAV (2019)
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Figura5: Estado delaplaya delabahia El Ferrol en zonaindustrial 27 de Octubre en temporada
de pesca y veda industrial 2022.

Nota: Registro fotografico tomado desde € aire en la zona industrial de la bahia El Ferrol desde
orilla de playa de PETROPERU hasta las instalaciones del SMA astillero, se observa playas
limpias con aguas color verde esmeral da durantela temporada de produccion de pescaindustrial
en diciembre 2022
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Figura 6: Actividad de pesca artesanal entre |los emisarios submarinos APROFERROL, 2025

Nota: Foto tomada en € ingreso de los emisarios submarinos APROFERROL a la bahia El
Ferrol, muestran actividad de pesca artesanal a 50 metros de orilla de playa entre los emisarios,
agosto de 2025.
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Figura 7: Presencia de aves migratorias en playa de zona industrial 27 de Octubre, zona de
emisarios submarinos 2021.

Nota: Registro fotografico tomado en orilla de playa de la zona industrial entre el
emisario submarino APROFERROL en la zona industrial de la bahia El Ferrol, que
muestra aves migratorias alimentandose, enero 2021.
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Figura 7: Recoleccion y reconocimiento de especies en playa de zona industrial 27 de Octubre

entre la planta Tecnol 6gica de Alimentos (TASA) y SMA astillero, 2024.

Nota: Registro fotogréafico de la recoleccién de organismos en orilla de playa de la zona
industrial de la bahia El Ferrol en diciembre de 2024.

ay b: Nape (Notiax brachyophthalma)

¢: Muy muy (Emerita anéloga)
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Condiciones de contaminacion en las que ain se encuentra sometido la bahia
El Ferrol, Chimbote.

Figura 8: Vertimientos domésticos a lo largo de la zona centro y norte de la bahia el Ferrol
== g = .

Nota: Registro fotografico que muestra los buzones de vertimientos de efluentes domésticos a lo
largo de la zona norte de la bahia El Ferrol que persisten hasta |a fecha de la elaboracién de
esta investigacion
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Figura 10: Actividad pesquera artesanal en muellesy zonas de fondeadero

Nota: Registro fotografico que muestra la actividad pesquera artesanal en la bahia El Ferrol.
a) y b) Descarga de pesca en los muelles artesanal es muestran que los residuos organicoas
son vertidos directamente al mar. ¢) Embarcaciones artesanal es asentadas en la zona norte
de la bahia frente a urbanizacion La Caleta, en donde |os residuos organicos, inorganicos y
residuos peligrosos son vertidos directo al mar sin un control parte de las autoridades
portuarias u organizmos fiscalizador es ambiental es.
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ANEXO 3:
Certificado de andlisisde muestreo en la bahia @ Ferrol SGS 2015 — 2024

SGS e

REPORTE DE RESULTADOS SEGUN
CONTROL DE LA AUTORIDAD
NACIONAL DEL AGUA - ANA

Praparads para
APROFERROL S.A.
PLANTA CHIMBOTE
DICIEMBRE 2024
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4. ISTADNES DE MAOMITOREO
£n el cusdm N° 4 s2 musstra [a estacion de monitoreo, Su descripcion y coordenadas.

Cuadro N* 4
Estaciones de Calidad de Agua Residual Industrial

Efenes Ingumiat (Cajs e regises

E-1 67 859 B 582 456 &n estacian de Bambeo
Aprochimbore/ Aproferred S.4 )
Cuadro N* 5
Estaciones de Agua de Mar

vz 0 08 20627 | TE IR IS M- mb;t“m‘“;:ﬂ
£l oo issr | Teawaegs | MOUMeeEmie 5‘::‘;"'_;“{"]"“
£2 0P 06 0898 | TE 30 40.007 4 Nare ce! Final et Emisar
E-3 05" 08 289" T8 AR 2000 A Sor det Fimal ded Emizar

E4 006" 1871 T3 3100 &l Exte del Final gef Emnizor

E-5 05" 0 13.90" 6N 400 A Ceeste gl Fongl gel Emisor
E6 05" 05" 4D.9%" TE' 39 13007 Purito Bance. Agaas Afsem

E-T o 06 T 96 TET M 30000

€3 005 5796 | TE 3 000 m'hhm:‘l“i'mm*h
£10 00T 0996 | 7o 33 S0007

2.5, RESULTADOS

En o sigueentes tablag o4 prelentsn lod resultadol obtenidos dursnte & MORRGHED
raalzado an &l mes de doembog del 2024,
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Tablan*1
Resultados de Calidad de Agua Residual industrial

Rev.0

Potencal e Hudrogeno pH 670 5-%
Caudal ™ m¥y 03760 * -
Analiziz Faicoquimico:

<manhoo Totates en 74 700
spemzibn 5 s

Dermandy Boguim s de

Ou mgiL 204.0

Acges y Grazas mgfl 0.7 350

(4] AmEND: Lsites Misimez Permizidie: pars Efuentes o Estaoecimients: inoustrinies Fesgquero:

S L3 3rmd Humans Dretd § NS,
{3 0.5 W' OLE-2018-AENAM Seroge w D 5 010-1008-PRODUCE

[*) Coceni, infermacin Froporcanass DOF i reprEIEntaSs [PRFAMEtD RO BCreSERdS|
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Tabla N* 3

0135

Anakai de (ampo
Temperatia. " 15.30 1930 s
Potencal ce Higragero M 770 soe 60-90
Ouigeno Dvee. mt s 900 5
T —
Saios Torsies en Suspension T s 1 5 :
Demands Baoguimaca de Ouigens: mgl <214 <16 H
Rceites y Grasas mgiL s £0s ........:::u
Aviisis Microbiokigices
Numeragién de Coiformes Torwies | NAMP/100 =1 20 20 -
“""’“‘;‘:"‘“‘“‘“ fecseas | pvpra00 mL s as 200
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REPORTE DE RESULTADOS SEGUN
CONTROL DE LA AUTORIDAD
NACIONAL DEL AGUA - ANA

Preparado pars:
APROFERROL 5.A.
PLANTA CHIMBOTE

Mays 2021
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2.4, ESTACIONES DE MONTTORED
En los siguientes cuadros s& muestra la relacidn de estaciones de monitores, su
dezcnpion y coordenadas.
cuadro N* 08
Estaciones de Calidad de Agua Residual Industrial

Efiwente induitnd (Cajs de fegairo en eftadion de

&1 cho arnran Bombes Aarochimbote/Aprotertol § 4 |
Cuadro N 05
Estaciones de Agua de Mar
vz 09 08" 2082 TE* RG4S R~ WS OF SpwdE TEiEu e eetnaeg
tratadss leoaer I iae)
1 05" 08 1581 780 35 3 2s | A Fral del Emizer Submaring [penin de emerpencis
£ (b phumal
£ 000N 0996 | TE 3 S0.00° i Worte ded Final dei Emizar
E-3 O OF" 2898~ TE M A0.00 A Surggl Pt gut Erapor
4 0 OFIETIT | TEM MIE Al Six dal Final el Emisos
€5 0008 1880 | TENE M2 Al Dz shaf Finad clad Esnisor
£ 09 0¥ 4095 | 78N 23007 Punto Biance. Aguas Afvera
E7 005 076 | TEU 3 M
E-8 ooos 2008 | e 32 oe00 Orilta da My, frene 2 boa EIP (pumes
Gandcita bkl ubeihiod &5 & 15es paralels 5 1 LRal
E3 09'06' 5756 | 785° 32 00.00" e bajs mates du i3 costs)
£-10 o0 0T 0996~ | 7533 S0.007
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2.5. RESULTADODS

En los siguientes cuadros se presentan los resultadas obtenidos durante el monitoreo
realizado en ol mes de Mayo del 2021

Cuadio N® 06

Resultados de Calidad de Agua Residual! Industnal

Aniliziz de campa

Temperatura b 25.00

Potescasl de Hdrogero. pht 5.64 5-9
Analiziz fiascoquimicos

Solcios Totales wr Susperaian mpl 3% T00
Demanda Bioguirmics de Oxigeno mg/L 28175 5
Beetes y Grazaz mgl 156 350

(3]  AMEXDT LrTEs Migs g MR Pl [Ruteies 0 LRl INOUTENES Pempanon 08 Coniurss
L Lt B
(3] D5 W IO-IULE-NIMAM doroge o DS CHLO-TO08-PRODLCE
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Cuadro N° 08

Resultadas de Agus de Mar

Temperanra L = 1080 1810

TR a1 754 153 s0-20
[

Crogene Douenn mgl 1x 188 x5
Anabine fncegwmices

Sobdon Totales

-~ s gt ] 5

Derarda Boguimics

e Ouigeno el 28 28 E]
Leeans y Grazas mgt 04 e .-"‘?'"I v
rRT T ety vt
Numaerscion de KR 100 2 1 =
Coltormes Totales mi

B merssen s

Cobtormes fecsiess | op | 18 as 200

t rnotwigrIntes
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REPORTE DE RESULTADOS SEGUN
CONTROL DE LA AUTORIDAD
NACIONAL DEL AGUA - ANA

Prepa At pal e
APROFERROL S.A,
PLANTA CHIMBOTE

Agoate 2018
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L1, ESTACONES DF MOMNITORED
Enhnwuhrmr%ummﬂnhmhcimﬂmhmmwnﬂnm,w

descripcidn y coordenadas

Cuadro N* 2
Estaciones de Calkdad de Agua Revidual Industrial

| Efuente nduitnal [Caje de regivtro en
B 992 456 eacidn ce Bambeo

—_— - i I __ Aprochimbate/dprofeerad A | |
Cuadro N* 3
Estaciones de Agua de Mar
Vi 05" 05 IR 83" | u a nm“:"'mn-mwn- mrwmh-!.u.unmi
— | [FE b Irdtadas (emesor 1 Nore) [
W | 09 06 2062 | 78" 38 35347 vmﬂhnumqnnmm:ml
e = _ tristades jernisor 3 Sur)
£l 0F 05T 1LEX | 78 38 30t | A final del Emisor Submarine [punto de
&2 | 097 0609.96” | 78" 34 40.00° Al Mortz Sel Einal on Eminos
B3 097087 26.96° | 787 38" 40.00" Al Sur del Final del Erisor
= Vo5 1N" | 78 31.00¢ Al Bite del Final del Cmmsor
s 09° 04" 18,80 | 7B 24" 4800 Al Owste del Finad s Emisgi |
EE T AR AN BT | T 3 T AR

-7 05 06 07 9e” | 7R 3 B0.O0"

E| —
E4 | 09" 06 ADSG" | 78 367 06.00" |  Ovillade Playa, fronice # oz EIF [puntos

T T T eaueaiantes absesdon an L linoa poraiels o
9 P — :rru‘mm"l 1a Inoa de ieaja mares de L coita)
E-20 | o= o7 o906 !u' 33 s0.00"
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I3 RESULTADOS

En lan siguienies tablas se presentan los resultades obtenddat dursnte el monitorea
rediirade en ol Mt de Agosto,

Tabila N* 1
Resuitados de Calidad de Agua residual industsial

Anditils de camgo

|'I 'I'M'm-u.lu: - _I € r m [ - |
[T ——" I - I T =
A - | . . _,j
[ S40008 Yortaien an Suaponoiin man | 1 ] ) 3
s bormcateoiems | mr | s | e ]
Aeaite y Grasss mgfl 6 | 1]

(1) Llenitws sl b i (LVAP] parie b Incurteis! de sarins ¥ RaEE S pesiado y Marrres
commple T ar - Tahls WD cerkerea 0

© var sgunda Sp0SCion cooplererdails ¢ U Enitori.

GS

Takils W™ 3
Teenutasdon de Agun de Mar

et e Meitie e Arhantal - Farda Cremone Fagia &
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Tabia N* 2
feesuitacos oe Agua de Mar

Tz e oalon o damiiental < FanE Chimbote Plgna 7
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I nfor mes anuales de muestr eo colectivo en la bahia El Ferrol CERPER 2010 — 2015.

R I UL o T—

ity CARGO)|
N° COCS0E88- 201
CONTRASERL snur
1 FECHA ¥ HORA 0TS V1T 54
TELEFAT §16-737 AMEAD 17051000

[ P e ey
— Chmiole. 02 de octubre de 2015
Gl-002-2018
Sefores
MINISTERIO DE LA PRODUCCION
Direccion General de Sostenibilidad Pesguera
Lima.-
Admncidr: Rosa Francisca Zavala Correa
Dwectora Naconal
Asunio: Informe Anus! de Moniloreo de ERuentes y Cusrpo Marino Receplor
Julio 2014 = Junio 2015-10-01
Anaxa. Un (01] Ejemplar impreso ¥ una copia electronica (CD)

Es grato ditigirme a usted para saludaria condiniments vy a la vez presentarie o
Inforrme Anual de Efiventes y Cusrpa Maring Receplor conespondients el periado Julio
de 2014 = Junio de 2015 El referido informe fue realizado por el Grupo de Morsoreo
Iintegrado de ia Jona Indusitial 27 de Octubre - Bahla El Ferrol, conformado por las
wmu-mnm
Compahia Pesguera del Pacifico Centro 5.4 - Planta Chimbote
CFG Irvastrmant S AC
Corporaciin Peaquera 1313 5A
Pesquera Cantnela SAC,

CRIDANI S.A, (Ex Islay)

Corporacisn Peaquana inca SAC - Chimbate ACP

Pesquera Exalmar 5.A. - Planta Chimbote

Tecnolbgica de Alimenios S.A. — Planta Chimbote ACP

Tecnologica de Almenioa 5 A - Planta Chimbote FAQ (Ex Huascardn)
Corporacién PFG Centinela §.AC.

Corporacion Pesguera Inca 5.A.C. = Chimbote FAQ

Procesadora de Producios Marnos 5 A (PROMASA)

Se presenta informe Anual de Monitoreo de Efluentes Receplor
udﬂMmmeumwm-.{nozu1mm de la

Ley General de Pasca Decrsis y su Reglamento aprobade por Decrelo
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@CERPER

I INTRODUCCION

El Perd en las ditimas décadas ha incrementads v diverilicado b sttividades antropogenca
con el consiguiente deterioro ambiental, eita stuacidn we hs hecha més evidente en la fona
costera, donde s miicata b tefcera pafte de poblacidn, debido prncipalments a la
migracion ded poblador de Iz ronas andina hacis la costs en la década de o B0, o cusl
incrementd swbstancislmente 1 demidad pablacional v con elks el deterfioto del ambients
costenn,

Ante oflo of Ministerio de la Produccidn, mediante la Ley de Promecién y Desarrolio de la
Acuicultura ¥ su Reglamento, establece los lineamientos para normar, orientar v promover ks
sctividades de atuicultura en todm wa formes, como fuente de alimentacidn, empleo v
optimitacidn de beneficios econdmicns en ammonia con s comendacitn del amblente y de la
biodiversidad. Segin la Ley General de Pesca (D5 012-2001-PL) establece en 1u Tiulo VL,
Capltule | efectusr 3 través de terceros, y tin perjuicio de la retponsabilidad que e
corresponde a los titulares de actividades pesqueras v acuicolas, el monitoreo ambiental de
ks econivtemas sensibles supetos al aprovechamiento por actividades peugueras v scuicolss,
con el fin de garantizar su calicad ambiertal ¥ la proteceitn de b biodivenidad scoites

Baasdon en eus premisa, e wolicitd & la emprea CCATIFICACIONES DEL PERU SA L
elaboracitn del Monitoreo ambiental de [fluentes v Cuerpo marino receptor del Grupo 27 de
Oxtubre - Chimbote. [ presente irdorme anual de Monitorea de Efluentes y Cuerpo maring
receplor contiene (o aspectos abarcadss en esfe monorea, desde regatron de bectures,
procedimisnton ¢ inferpretacion de relultados del monkores anusl correspondients sl
periodo jubio 2014-junko 2015,
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GRUPO INTEGRADO 27 DE OCTUBRE - CHIMBOTE
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RAZON SOCIAL : GRUPO 27 DE OCTUBRE 2045454545 7954545455
UBICACION + BAHIA DE CHIMBOTE
DEMANDA BIOQUIVICA - SUPERFICE
22 2 2] B 1) | ) i5 B 0 ) il 1) B B g B B B B R 1 gs‘sfs':;‘ch:fra
Mes - PESCA
m
FENISOR AARERALADO | E CHATA 0.PLAYA 0.PLAYA £ CHATA ECHATAPAC, | ECHATACRS mEBISR | FBASR | 20mEEWSR | FEWSR | AAFURALADO | DSIO022008
F?ﬁEfR oo | CHATAPROIASA | FEUSORTASA | CHATATASA = comen | common |OPAvACRORN | opuvATSA | O TER bt | ECHTATASA | S et |c-meweceon| e awsorcroma | “TEEEN | O ot CaLu it i
Ju Ilo 250 310 330 28 340 300 310 39 370 315 380 260 270 270 19 300 250 270 270 310 260 260 10 0 S|
Agos[o 260 320 340 300 300 260 280 280 260 300 240 180 260 320 280 280 260 280 30 280 280 260 10 0 S|
Octu bre 370 380 360 420 440 39 380 400 480 460 440 360 330 400 360 380 360 330 380 360 400 380 10 0 NO
Marzo 250 200 6.60 200 280 260 340 6.60 700 6.00 6.20 260 410 400 480 320 340 440 380 580 340 420 10 0 NO
Abrll 410 220 160 300 2.80 290 6.90 3.00 360 400 150 2.60 870 7.2 180 2.60 320 280 240 180 320 3.00 10 0 Sl
Mayo 220 240 220 200 180 210 180 240 190 200 240 160 250 2.80 240 2.90 200 240 170 250 2.80 180 10 0 Sl
Ju nIO 320 240 260 360 3.00 3.00 420 340 360 280 380 2.80 260 3.00 360 2.60 260 300 340 300 3.60 340 10 0 NO
RAZON SOCIAL (GRUPO 27 DE OCTUBRE
UBICACION BAHIA DE CHIMBOTE
(OXIGENO DISUELTO - SUPERFICEE
2 B & £y £ & 0 £ B &0 ) Bl ) B B g & & B B B o @ Zs‘:f C'i‘”zc"“
Mes  |aramson| rusor £ CHATAPIC 0mF ENISOR CF6 AMFUERALIDO PFESCA
TiSA PROMASA CHATAPROMASA FEMISOR TASA CHATATASA | A AFUERALADO SUR | E.CHATACOPEINCA | O.PLAYACOPEINCA | 0. PLAYACRIDANI 0.PLAYATASA | O.PLAYAEXALMAR | E.CHATA EXALMAR |  E.CHATA TASA CENTRO " |E.CHATACFG Invest.| C.MUELLE CRIDANI | F. EMISOR CRIDANI " .|HVEST F. EMISOR CORP.1313|200m F. EMISOR TASA F. EMISOR EXALMAR NORTE D.S.NY002-2008-MINAM
Jullo 582 503 401 508 498 602 478 408 409 40 318 505 53 48 4 50 481 58 503 508 501 607 25 Sl
Agosto 541 521 410 513 4n 58 48 4 416 401 400 45 460 48 an 48 491 4% 4 4490 48 604 2 5 Sl
Octubre 488 485 3% 505 38 548 40 33 33 34 3% 415 438 42 419 405 416 48 446 54 s 538 2 5 NO
MarZO 835 831 816 83 838 84 829 689 67 m 89 809 810 8 807 806 810 Y] 9 118 8 8% 2 5 NO
Abrll 251 kL 3% 28 U 38 30 49 48 478 4R 3 34 3k 348 384 346 346 34 340 3% 40 25 Sl
Mayo 6.16 548 607 569 579 %8 615 506 554 510 54 0 6.16 569 556 685 643 698 m 688 1% 628 25 Sl
Junlo 648 6% 156 639 693 53 v 510 519 698 5 110 m Aty T4 54 557 08 16 788 166 14 25 NO
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RAZON SOCIAL : GRUPO 27 DE OCTUBRE
UBICACION : BAHIA DE CHIMBOTE

SOLIDOS SUSPENDIDOS TOTALES - SUPERFICIE

D.S\P002-
22 21 £0 E19 E18 E17 El6 E15 E14 E13 E12 Ell E10 B =] g = 5 B B £ Bl 2008-MINAM
Mes = éa?smw FEMISOR | CHATA | FEMISOR | . . o[ AAFURA | ECHATA | OPLAYA | OPLAYA | OPLAYA | OPLAYA | ECHATA | ECHATA | ECHATA |ECHATACFG| C.MUELLE | F.EMISOR EMZ\gSJIFT;;G FEMISOR | 200mF | FEMISOR | A AFUERA fﬂat ZéAci PESCA
sy | PROVASA | PROMASA | TASA LADOSUR | COPEINCA | COPENCA | CRDANI TASA | EXALMAR | EXALMAR | TASA  [PAC.CENTRO| Invest CRDANI | CRIDANI imvest. | CORPI3L3 [EMISORTASA|  EXALMAR | LADONORTE Suat') c:xsa
julio 15.24 16.48 13.64 14.64 10.92 9.40 10.68 26.36 29.84 16.16 21.32 13.28 1552 12.64 13.84 15.40 14.00 16.92 8.92 15.04 7.68 14.48 700 gl
Agosto 13.20 13.80 14.10 13.60 13.90 13.50 13.30 15.00 14.80 15.30 14.60 14.50 14.30 13.30 14.30 14.00 14.60 14.30 14.40 15.30 14.30 14.30 70.0 S|
Octubre 9.72 12.00 1252 13.56 1112 9.88 10.80 17.00 14.40 16.40 18.28 14.28 10.04 9.52 8.40 14.28 1212 12.88 9.08 10.76 13.56 11.60 700 NO
Marzo 17.30 19.80 18.75 9.36 19.00 15.75 19.25 19.35 15.70 23.45 30.00 16.95 14.25 25.70 25.35 22.30 1575 17.60 23.35 28.05 19.80 11.36 700 NO
Abril 12.68 1332 16.32 12.24 13.28 13.36 16.76 16.72 13.16 2220 2412 21.36 32.80 2272 19.88 22.96 20.68 14.80 11.40 15.40 21.68 28.56 70.0 S|
Mayo 19.10 2270 15.80 17.50 18.00 16.00 2240 19.30 16.70 76.00 66.10 28.00 26.20 21.70 16.90 18.30 20.80 26.80 24.20 51.40 29.80 16.80 700 gl
Junio 11.20 11.20 11.40 11.70 11.60 10.50 12.80 15.70 14.90 16.90 15.50 11.30 10.80 12.40 11.50 11.60 12.00 11.60 11.90 10.20 12.70 10.10 70.0 NO
RAZON SOCIAL : GRUPO 27 DE OCTUBRE
UBICACION - BAHIA DE CHIMBOTE

ACEITES Y GRASAS - SUPERFICIE

Cat. 2: Act. Mar.
Cost. Sub Cat.
B2 B2l B0 E19 E18 E17 E16 E15 El4 E13 E12 Ell EL0 B B8 E 6 B E4 B B El 3
Mes 20m 0mF. PECA
FEMISOR FEMISOR CHATA FEMISOR CHATATASA A AFUERA | ECHATA | O.PLAYA | O.PLAYA | O.PLAYA | O.PLAYA | ECHATA | ECHATA | ECHATA |ECHATACFG| C.MUELLE | F.EMISOR BVISORCEG, F.EMISOR | 200mF. F.EMISOR | A.AFUERA |D.S.\°002-2008-
TASA PROMASA | PROMASA TASA LADOSUR | COPENCA | COPENCA CRIDANI TASA EXALMAR | EXALMAR TASA  |PAC.CENTRO|  Invest. CRIDANI CRIDANI - CORP.1313 |EMISORTASA| EXALMAR | LADONORTE MINAM
Julio 0.22 0.35 0.20 0.17 0.25 0.30 0.32 0.35 0.15 0.22 0.33 0.25 0.22 0.20 0.16 0.24 0.26 031 0.21 031 0.09 0.40 20 S|
Agosto 0.37 0.26 033 0.26 0.13 0.36 0.27 0.23 0.37 0.29 0.25 0.26 0.33 0.18 0.24 0.24 0.11 0.20 0.11 0.13 0.27 0.32 20 S|
Octubre 0.27 0.20 0.12 0.33 0.19 0.29 031 0.34 0.14 0.13 0.12 0.28 0.36 0.13 031 0.21 0.24 031 0.15 0.21 0.12 0.26 20 NO
Marzo 0.33 0.33 019 0.30 0.14 0.37 031 0.23 0.30 0.32 0.11 021 0.28 0.34 012 0.12 0.24 0.22 0.17 0.13 0.19 0.28 20 NO
Abil 0.17 0.31 0.22 0.19 0.17 0.23 0.35 0.35 0.22 0.13 0.23 0.37 0.32 0.30 0.35 0.24 0.34 0.24 0.21 0.12 0.35 0.29 20 S|
Mayo 0.15 0.26 0.29 0.25 031 0.36 0.28 0.30 0.20 0.10 0.10 040 0.30 040 0.20 0.10 0.20 0.30 0.10 0.35 031 0.12 20 S|
Junio 0.24 011 017 0.36 0.13 0.27 0.34 0.25 0.33 0.19 0.29 0.16 0.35 0.15 0.16 0.35 0.19 0.27 0.13 0.18 0.22 0.22 20 NO
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Chimbote, Setiembre 05 del 2013

_REGION ARCASH TRl
ﬂﬂwlw FL Modea: ra peorpert Yu Er
Mesa o paures |E |
MINISTERIO DE LA PRODUCCION 06 SET
e Wilidad Pesquera . 2013
Lima.-
Atancidn : Sra. Rosa Francisca Zavala Correa

Anunto Irdorme Anual de Monlioneo de Efluenies y Cusipo
Marino Recaptor Julio 2012 — Junio 2013,

Anexo Do opermplares originales mprosos y uha copla (CD-R)

Es grato dingirme & Ud. para saludaric cordiaiments ¥ @l misma tamps manifestane que.
&n relacdn & asunlo del rubno, paa ke presentacein del informe Anual de ERuentes y
Cuerpo Marine Recepior Pertodo Julkd 2012 = Jumia 2013. Decho Informe fug realizado por
#l Grupo de Moniioreo Integrado de la Zona Industria! 27 de Octubre — Bahia Femol, s
cugies so dolalian 3 continuacion

Compafia Pesquera del Paciico Centro 5 .A. - Planta Chimbole
CFG Invesiment SAC
Corporacdin Pesquern 1313 5 A
Pesquamn Centinela SAC
CRIDANI 5 A, (Ex. Istay)
Inca S AC. - Chirnbole ACP

Tecnologis do Alimanios 5A. - Planta Chimbote ACP
Tecnoiogls de Almantos SA - Planta Chimbote FAD (Ex Huascaran)
Corporacién PFG Centinela S A C

Corporacitn Pesqueda Inca S.A.C. - Chimbote FAQ
Procesadora de Productos Marnos SA [PROMASA|

En cumplimiento con s Resolucion Ministeral N* 003-2002 dei 13012002, Decren
Suprémo N 012-2004-PE dal 14-03-01 y la Ley N* 2507T “Ley Genomal de Pesca™ dal 07-
12-52, se clabord o Informe Anual del Monitoneo de Efluentes y Cuerpo Mamno Rocopior
del panodo Julio 2012 = Junio 2013,

Agradeciendo la aenciin que merezca la presente, ma suscribo de Lid
Apntameante,

LR L N

] .
I
. Diege iga Gil
zmﬂﬂmﬁummw
Zona 27 do Octubre

Coond

.?i
i

f 1
5
i
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@CERPER

I INTRODUCCION

£l Perd en las Gltimas décadas ha incrementado v diveraificado lss sctividades sntropogénian
con &l coniguients deteriorno ambiental ests situatidn e ha hecho mis evidente en la rona
costera, donde se mienta I tercera parte de poblacidn, debido principslmente o la
migracidn del poblador de la rona andina hacia ba costa en | décads de los 80, lo cual
mcrementd wibstancisimente la demidad poblacional v con éllo el detetioro del amblente
coster.

Ante ello el Minsteria de la Produccion, mediante la Ley de Promacion y Desarrollo de la
AcuicuRura y su Reglamento, establece los lineamientos para normar, arientar y promover kas
actividades de acuicultura en todas wn formas, como fuente de alimentacion, empleo v
optimizacin de beneficios econdmicos en armonia con la comervacitn del ambiente y de la
biodiversidad. Segin la Ley General de Pesca (D5 012-2001-PE) establece en su Titulo Wi,
Capitule | efectuar & trovés de lerceros, y sin perjuicio de la respossabilidsd que i
corresponde a los titulares de actiidades pesqueras v aculcolas, ¢l monitoreo ambiental de
ko pcosistemas wenaibles supetos al aprovechamiento por actividades pesqueras y acuicolss,
can el fin de garantizar su calidad ambiental y la proteccidn de la biodiversidad acudtica.

Basados en esta premita, se 10licitd a la empress CERTIFICACIONES DEL PERU SA la
elaboracion del Manitoren armsiental de Dlluentes y Cuerpa marino receptor el Grupa 27 de
Octubre - Chimbote, Cl presente informe anual de Monitoreo de Efiuentes y Cuerpo maring
receptor contiene los aspecios aboarcados en eile montores, desde regatros de lecturas,
procedimientos e interpretacidn de resultadon del monitores anual correspondiente 3l
periodo julia 2012-junio 2013,
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GRUPO INTEGRADO 27 DE OCTUBRE - CHIMBOTE
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RAZON SOCIAL : GRUPO 27 DE OCTUBRE
UBICACION . BAHIA DE CHIMBOTE

OXGENO DISUELTO - SUPERFICIE

Cat. 2: Act.
=1 El0 Bl E12 E13 El4 E5 El6 E17 E18 F19 2 20 21 =) B B =3 B 24 B B Mar. Cost,
pes 200m 200m F SR pesca
AAFURA | ECHATA | ECHATA | O.PLAYA | OPLAYA | OPLAYA | OPLAYA | ECHATA | AARUBRA |0 o FEMISOR | REWISOR | CHATA | FawisoR | =0 | 2momF | FEMISOR [ 0 " | FEWISOR | C.MUELLE |E CHATACFG| ECHATA | DSNOO-
LADONORTE| TASA | EXALMAR | EXALMAR | TASA CRDANI | COPENCA | COPENCA | LADOSUR TASA | BXALMAR | PROMASA | PROMASA | "o |BMISORTASA| CORPI313 [ T TT| CRDAN | CRODAN | nvest  [PAC. CENTRO| 2008-MINAM
Ene-13 1022 145 005 232 212 243 232 134 857 697 480 1012 145 320 971 186 212 155 237 139 041 155 25 sl
Abr-13 267 303 182 212 449 248 328 232 288 212 202 202 005 347 298 202 2.22 202 272 293 257 217 25 NO
May-13 582 002 450 0.15 0.10 0.15 0.0 090 384 005 005 481 005 005 141 394 5.06 121 0.25 0.80 172 435 25 sl
Jun-13 091 263 496 030 0.40 132 031 133 233 121 192 486 061 0.10 314 8.70 7.08 121 030 121 0.05 212 25 sl
Juk12 9.77 407 784 061 6.82 0.05 142 2.04 6.21 753 488 743 122 509 7.2 651 865 6.61 397 0.05 2.24 0.05 25 sl
Oct-12 6.17 081 152 2.12 283 303 425 061 556 485 536 586 566 556 6.07 6.17 425 566 586 131 394 091 25 NO
Now12 361 809 7.28 961 6.27 455 6.78 6.8 668 799 637 961 6.98 030 587 890 9.10 718 4.96 354 789 860 25 NO
Dic-12 263 617 566 384 084 172 111 121 536 273 324 586 152 212 526 445 485 253 263 066 056 162 25 Sl
RAZON SOCIAL : GRUPO 27 DE OCTUBRE
UBICACION - BAHIA DE CHIMBOTE
DEMANDA BIOQUIMICA - SUPERFICIE
Cdl ZOACT
B E10 El1 E12 E13 El4 El5 El6 E17 E18 E19 ) B0 B1 7] B B B B 34 B B Mar. Cost,
Mes 0 SubCal.3 1 ey
m 200mF.
A AFUERA | E CHATA ECHATA | O.PLAYA | O.PLAYA | O.PLAYA | O.PLAYA E CHATA | A AFUERA CHATATASA FEMISOR | F.EMISOR CHATA FEMISOR FEMISOR 200mF. F.EMISOR BMISORCFG. F.EMISOR [ C.MUELLE |E CHATACFG| ECHATA | D.SA002-
LADONORTE[  TASA EXALMAR | EXALMAR TASA CRIDANI COPENCA | COPEINCA | LADOSUR TASA EXALMAR | PROMASA | PROMASA Thch EMISORTASA| CORP.1313 - CRIDANI CRIDANI Invest. | PAC. CENTRO | 2008-MINAM
Ene-13 18 22 20 22 24 22 22 24 22 20 22 24 26 22 26 22 22 24 24 22 22 24 100 Sl
Abr-13 18 22 20 22 22 18 20 20 20 20 20 22 22 18 22 20 20 22 20 20 20 22 100 NO
May-13 32 22 32 26 138 112 122 46 26 122 106 24 114 98 102 22 34 100 30 24 26 30 100 gl
Jun-13 33 6.0 39 240 84.0 69 54 6.0 33 30 57 39 57 90 30 51 48 6.0 36 153 75 6.0 100 gl
Jul12 45 56 49 154 131 146 135 116 79 6.8 52 41 101 71 6.0 45 52 20 41 90 49 52 100 ]
Qct-12 33 6.0 43 53 1200 45 51 38 30 34 34 30 32 32 36 30 30 35.0 30 38 35 30 100 NO
Now12 17 15 17 15 18 17 20 15 17 15 17 15 17 195 22 17 15 18 18 23 15 15 100 NO
Dic-12 80 44 36 54 138 102 144 150 40 96 58 42 104 122 74 52 52 44 48 356 48 100 100 Sl
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RAZON SOCIAL : GRUPO 27 DE OCTUBRE
UBICACION : BAHIA DE CHIMBOTE

SOLIDOS SUSPENDIDOS TOTALES - SUPERFICIE

D.SAP002-
El E10 El1 E12 E13 E14 E15 El6 El7 E18 E19 B E20 B1 B2 B E4 B £ Er B B 2008 MINAM
Mes 200m 200mF. Cat. 2: Act. PESCA
A AFURRA [ ECHATA | ECHATA | O.PLAYA | O.PLAYA | O.PLAYA | O.PLAYA | ECHATA | A AFUERA CHATATASA FEMISOR | F.EMISOR CHATA FEMISOR FEVISOR 200mF. F. EMISOR EMISOR CFG. F.EMISOR | C.MUELLE |E CHATACFG| E CHATA Mar. Cost.
LADONORTE(  TASA EXALMAR | EXALMAR TASA CRIDANI | COPENCA | COPEINCA | LADOSUR TASA EXALMAR | PROMASA | PROMASA TASA EMISORTASA| CORP.1313 Invest. CRIDANI CRIDANI Invest.  [PAC. CENTRO Sub Cat. 3
Ene-13 6.20 10.96 13.00 75.60 13.84 744 8.36 700 372 1080 1048 380 544 1100 7.64 1120 6.60 8.04 9.52 340 16.80 1416 70.0 Sl
Abr-13 1648 2352 26.08 31.84 15.96 1292 1356 29.36 2132 728 3392 1452 1972 19.92 2540 1368 1992 19.84 28.76 22.64 17.00 2640 700 NO
May-13 13.04 1124 1384 1472 10.72 1172 10.20 956 6.36 7.64 10.08 1588 1264 14.24 1192 1912 16.36 528 1432 19.80 15.16 1280 700 Sl
Jun-13 26.68 2404 36.68 29.60 3040 2436 25.28 35.20 2524 224 16.44 28.28 30.28 2048 2848 2124 25.12 2124 2844 2112 2152 25.92 70.0 Sl
Jul-12 1268 1952 2268 49.48 18.64 23.00 23.04 18.04 1156 12.00 1488 1256 11.96 1288 892 1232 20.60 536 17.28 1440 1515 25.36 70.0 Sl
Qct-12 7.56 1744 1260 10.00 147.30 14.08 1188 1152 844 15.88 796 796 6.12 6.56 6.28 1216 1312 9.96 1328 992 9.88 1152 70.0 NO
Now-12 1272 1340 1168 1268 1524 1028 940 10.68 14.96 9.64 720 1092 10.88 1176 1352 11.96 7.76 932 9.64 1160 1276 9.60 70.0 NO
Dic-12 12.80 9.96 1252 1116 8.44 1064 1324 9.60 1220 8.96 952 1176 8.72 1092 8.56 10.20 13.08 8.08 1224 896 912 844 70.0 Sl
RAZON SOCIAL - GRUPQ 27 DE OCTUBRE
UBICACION : BAHIA DE CHIMBOTE

ACEITES Y GRASAS - SUPERFICIE

Cat. 2: Act. Mar.
B El0 Ell E12 E13 El4 El5 El6 El7 EI8 E19 B B0 B1 E2 B E B E6 £ B B Cost. Sub Cat.
3
Vs 200m 200mF. PESCA
A AFUERA | ECHATA | ECHATA | O.PLAYA | O.PLAYA | O.PLAYA | O.PLAYA | ECHATA | A AFUERA CHATATASA FEMISOR | F.EMISOR | CHATA F.EMISOR EAMISOR 200mF | FEVISOR BMISORCFG. F.EMISOR | C.MUELLE |E CHATACFG| ECHATA [D.SN002-2008-
LADONORTE |  TASA EXALMAR | EXALMAR TASA CRIDANI | COPEINCA | COPENCA | LADOSUR TASA EXALMAR | PROMASA | PROMASA TAA EMISORTASA| CORP.1313 st CRIDANI CRIDANI Invest.  [PAC.CENTRO[ ~ MINAM

Ene-13 01 144 168 122 128 113 123 149 021 040 0.68 0.15 143 086 017 133 126 138 116 146 156 139 20 S|
Abr-13 050 0.50 0.50 050 050 0.50 0.50 0.50 050 050 0.50 0.50 0.50 050 050 050 050 050 050 0.50 050 050 20 NO
May-13 023 162 033 152 157 154 156 014 051 168 175 031 178 174 0.75 049 0.26 081 1483 1.2 072 0.36 20 S|
Jun-13 040 0.60 0.70 050 140 050 040 080 030 040 040 050 050 040 0.50 040 040 050 050 0.60 0.50 0.50 20 S|
Juk12 010 0.60 0.10 140 020 150 0.70 0.80 020 010 0.08 010 080 020 010 0.20 010 0.10 0.60 0.10 0.80 0.10 20 S|
Oct-12 025 097 078 141 0.66 0.56 048 156 037 043 041 030 033 038 029 0.26 049 034 031 13 072 045 20 NO
Now12 0.70 0.70 0.70 060 0.70 080 080 0.70 060 050 0.50 0.70 0.60 190 0.70 0.60 0.60 050 050 080 080 0.70 20 NO
Dic-12 0.76 019 023 043 151 115 128 125 021 081 0.46 029 123 0.86 024 0.39 0.35 082 0.78 156 158 120 20 S|
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PACIFICO CENTRO sa
— Chimbole, Ociubee 13 del 2011,
CPPC-001-2011-JACICHIMBOTE -
PEGON ANC AN F
Sefoms. o AR N LY
MINISTERIO DE LA PRODUCCION __MENS DF PARTES |,
e 1 __gsocTwn 4l
Lima.- : . ]
L" 1] I
Adgncion : Jossica Aracoll Pino Shibata -
Directors DIGAAP o .
Asunio | oS Anusl S0 Montoidd 08 Efuinied v Cueipa
Manng Receptor Julio 2010 = Junio 2011
Anexo Dos eyempionss onginalos impoesos y uha copa spctionoe (CD-R)

Es grato degrme o Lid p&lmwrmmmwm“.
on rtacidn al asurto oel Tubro. para la presentacdn del Informe Anial de Eflusnies y
Cusrpo Maring Recopior Parsdo Juio 2010 = Junis 2011 dicho indorme lus esliesdo pos
umummumnwluwuuuuhmmmmdnutmun = Banls Foro Lo
coues e Gelallan @ conlinuacdn

Compaiia Pesquern del Pocilico Centro 5.4 - Plants Chimbote
CFQ hiveeatraent SAC

Compotacion Pesgquara 1313 S A

Pasquers Cartinela 54 C

CRIDANI 5.A. (Ex iulay)

Comporacdn Inca 5.4 C = Chimbole ACP

Peaquara Exaimar 5 A - Planta Chimbate

LAanaL AL LAs

En cumplimwents con 18 Fesshecion Mmlatecal N* 003-2002 dal 13-01-2002. Desn
Suprerno N* 012-2004-PE del 140301 v ln Ley N* 25077 "Ly Gonernl do Pesca’ dal |
1292 y segla los teitwnos ow Referercis del Ofico Mul N 02120
PRODUCEANGGAP, ae elabord of mforme Anubl def Montoreo de Efluentes y Cus
Marine Recupins ded pariodo Julis 2010 - Jume 2011

AGTRECINN0 10 DIONCHON QUi METBECD |3 DrésentD, Mo Bulcnbo oe LUa

Wl

Ing WWUkam R
Coar. del Grupo de Montond Inegron
Zora 27 de Octubre
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RAZON SOCIAL : GRUPO 27 DE OCTUBRE
UBICACION : BAHIA DE CHIMBOTE
ACEITES Y GRASAS - SUPERFICIE
Cat. 2: Act. Mar.
i e e I O = O O = = =V = O =V = O = £ B8 £ E6 E5 E4 B B2 U CEETT] R
20m Finelde . . Aguas Orilla de OPCFG | oOP CH CHPAC. | CMCFG 200m CFG.| FE CFG. FE AA - [DSNPO02-2006-
Ves Gl Al R N g, || 2 Playa OP CROAN et | exauee | Eveumar | ™M | cenrmo | mest [MERPAMIFECRDANT et | mest ™ ™Al exauag | xauag | o
k10 11 1 12 11 23 24 14 2 15 13 1 1 14 19 15 12 1 20 Sl
Set-10 12 11 07 08 09 07 06 08 07 12 11 08 1 1 09 08 07 20 NO
Now10 07 08 09 13 12 14 13 1 09 12 1 07 06 09 1 07 06 1 06 06 1 20 sl
Dic-10 07 06 09 07 08 06 09 1 1 13 14 08 06 06 09 1 08 06 09 08 07 06 20
Ene-11 18 21 17 19 15 25 21 17 23 24 17 15 14 16 13 1 15 16 1 13 12 20 Sl
Mar-11 13 14 12 11 06 08 1 09 08 09 06 1 1 06 08 07 1 09 06 08 07 06 20 S|
Abr-11 104 114 186 262 182 102 265 332 29 3 212 22 203 185 18 3 28 22 3.02 168 194 17 20 NO
May-11 0.89 0.68 0.84 0.74 0.92 0.88 0.74 19 0.8 1.8 172 0.7 0.82 1 102 152 07 06 0.69 013 0.84 0.62 20 Sl
Jun-11 1.88 272 264 225 1.85 152 292 272 268 246 232 2.8 277 216 246 196 136 22 272 246 178 123 20 S|
RAZON SOCIAL : GRUPO 27 DE OCTUBRE
UBICACION : BAHIA DE CHIMBOTE
OXIGENO DISUELTO - SUPERFICIE
Cat. 2: Act. Mar.
E22 | E21 | E20 | E19 |E18| E17 | E16 | E15 E14 E13 E12 E1l | E10 E9 ES8 E7 E6 E5 E4 E3 E2 21 |l emen ©
PESCA
?OOm Final del Final del Aguas Orillade OPCFG CH CHPAC. CM CFG CcM FE 200 mCFG. FECFG. 200 m FE AA D.S.N°002-2008-
Mes Fé’r‘:'sier' Emisor | CM™2 | Emisor | M3 Afuera | E Chata Playa OPCRIDANI | et |OPEXALMAR gy aimar| CHTASA | cenTRO Invest. CIDRANI | CIDRANI Invest. Invest. TASA | EXALMAR |EXALMAR MINAM
Jul-10 414 | 42 | 3.34 3.79 | 0.05 005 | 253 | 02 | 111 | 1.77 | 455 | 45 298 | 045 | 162 | 3.08 | 4.14 2.50 Sl
Set-10 4.05 | 461 | 6.48 5.88 | 5.68 6.18 77 | 628 | 902 | 451 | 5.02 | 527 | 5.02 | 512 | 552 [ 6.38 [ 6.59 2.50 NO
Now10 |8.07]| 7.16 | 6.4 | 6.15]6.3] 3.38 | 454 | 2.67 3.63 | 3.53 324 | 509 | 681 | 529 | 11.09| 54 | 675 | 771 | 524 | 882 | 119 | 58 2.50 Sl
Dic-10 | 109 10 |821] 7.3 ]|6.4] 111 | 821 | 6.28 537 | 456 3.8 8.87 | 6.94 | 1135 | 9.22 | 6.79 [ 9.32 7.1 922 | 75 | 831 | 9.22 2.50
Ene-11 [ 1.97] 05 | 056 ]| 1.67]1.6[ 2.78 | 0.05 | 0.05 0.56 | 0.05 0.05 1.46 | 1.87 | 0.66 02 | 258 | 414 | 0.45 0.3 | 409 | 2.42 | 3.13 2.50 Sl
Mar-11 [ 10.6]105] 9.1 |9.35] 10| 9.3 | 10.7 | 10.9 10.5 10.8 13.1 11.8 | 109 [ 9.2 115 | 7.78 | 7.99 [ 10.6 109 | 9.5 | 8.09 9 2.50 Sl
Abr-11 [ 4.37] 4.07] 1.34] 0.05|1.4] 462 | 0.05 | 0.05 0.05 | 0.05 005 | 067 | 1.22 | 0.24 | 005 | 0.05 | 0.os | 076 | 0.05 [ 261 | 1.64 | 26 2.50 NO
May-11 | 7.91| 8.96 | 6.31 | 7.51|6.2] 6.91 [ 7.61 | 8.81 1.4 1.55 115 [ 761 | 611 | 531 | 896 | 2.35 | 791 | 881 | 761 | 7.01 [ 6.36 | 9.77 2.50 Sl
Jun-11 [ 2.02] 0.05] 0.05] 0.05|0.1| 3.64 | 0.05 | 0.05 0.05 | 0.05 0.05 | 0.05 | 0.05 | 0.05 | 005 | 0.05 | 404 | 005 | 0.05 [ 0.05 | 1.72 | 455 2.50 Sl
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RAZON SOCIAL
UBICACION

DEMANDA BIOQUIMICA - SUPERFICIE

: GRUPO 27 DE OCTUBRE

: BAHIA DE CHIMBOTE

Cat. 2: Act.
E22 | E21 E20 E19 E18 E17 E16 E15 E14 E13 E12 E1l E10 E9 E8 E7 E6 E5) E4 E3 E2 El Mar. Cost.
Sub Cat. 3 PESCA
200 | cial del Final del Aguas Orila de op OP CFG op CH cHPAC.| cMCFG cMm FE 20m | e cra, 200m FE AA D.-S.NP002-
WS || grsy || O || Eper || @R || A || BOED Playa | CIDRANI invest. |EXALMAR | ExaLMAR | CHTASA [ centRo | invest. [ corani | ciorani | SFC: Invest. TASA |EXALMAR| EXALMAR ATuE
Emisor Invest. MINAM
Jul-10 1.8 2.2 1.8 9.6 9.9 6.3 9 8.1 9.3 2 1.6 3.3 11.1 2.4 1.8 10.00 Sl
Set-10 7.5 2.6 2 1.6 1.8 1.6 1.6 1.4 1.6 1.6 1.6 1.4 1.6 1.4 1.4 10.00 NO
Now10 1.8 1.8 1.6 1.8 2.6 4.2 5.4 4.6 5 1.4 1.4 1.8 1.2 2 1.6 1.8 1.8 1.6 1.2 1.8 10.00 Sl
Dic-10 1.6 1.4 1.4 1.4 1.4 1.4 1.6 2 2.2 6.4 1.8 1.8 1.8 1.8 1.6 2 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 10.00
Ene-11 3 2.4 2.4 2.4 1.5 2.4 8.1 3.9 7.8 7.8 6 6 5.4 15.9 1.8 3 8.4 5.1 3.9 4.2 10.00 Sl
Mar-11 2 2 1.8 2.8 4.2 4 11.3 15.8 16.1 7.2 5.2 1.8 2.4 2.2 2.2 3.8 3.8 1.8 3.6 3.6 1.8 1.6 10.00 Sl
Abr-11 3 2.4 31.8 14.4 1.8 19.5 58 19.2 42 138 92 78 102 80 35.4 125.6 34.2 24.6 10 2.7 2.7 10.00 NO
May-11 | 3.2 3.6 2.8 3 2.8 2.8 14.2 3.6 15 13.9 3 2.8 4.2 3.8 13.8 3.2 3.6 2.8 3.2 2.8 3.6 10.00 Sl
Jun-11 6.3 | 144 | 16.2 38 32 36 51.6 49.2 51.6 48 49.2 45 55.2 58.8 49.2 6.9 40 41 69 10.8 7.2 10.00 Sl
RAZON SOCIAL : GRUPO 27 DE OCTUBRE
UBICACION : BAHIA DE CHIMBOTE
SOLIDOS SUSPENDIDOS TOTALES - SUPERFICIE
B22  E21 | E20 | E19 | BA8 | p47 | E15 | E15 | E14 | E13 | E12 | E11 | E10 | EO ES E7 E6 ES E4 E3 E2 E1 | 208
Mes _ _ _ = bESCA
200m Final Final del Chata Final del Chata Aguas E.Chata Orilla de OoP OP CFG OoP CH CHTASA CHPAC. CM CFG CcM FE 200m CFG. FECFG. 200 m FE AA Act. Mar.
del Emisor | Emisor Emisor Afuera Playa CIDRANI Invest. EXALMAR | EXALMAR CENTRO Invest. CIDRANI | CIDRANI Invest. Invest. TASA EXALMAR | EXALMAR | Cost. Sub
Jul-10 59 75 82 85 95 106 88 106 96 98 80 82 98 101 112 106 89 (‘%’02 SI
Set-10 92 89 40 56 42 38 36 100 47 98 101 83 95 86 79 80 87 70 NO
Now10 50.4 91.2 51.2 64.4 54 52 64.8 55.6 52.8 51.6 72.8 56.8 60 56.8 55.6 48 48.4 48.4 50 42.8 46.8 48 70 S
Dic-10 34 37.2 33.6 35.2 36 32 36 33.2 39.2 41.6 42 38 40 30 38 35.6 34 39.2 37.2 30 34 32 70
Ene-11 42 42.8 42.4 42.4 42.4 44 44.8 45.2 46 43.2 42.4 44 42 45.2 41.2 42 44 60 44.4 42 44 42 70 SI
Mar-11 47 47 49 48 47 49 43 49 50 52 47 52 39 50 46 47 50 48 41 43 50 42 70 Sl
Abr-11 120 85 110 109 102 95 178 180 175 179 206 108 119 176 176 179 182 111 105 98 128 105 70 NO
May-11 85 75 70 72 60 70 40 90 30 86 90 38 70 68 41 88 36 42 50 36 48 45 70 SI
Jun-11 99.7 102.2 | 101.3 | 106.2 119.7 96 110.6 95.6 100 118 519.2 104.5 123.2 115.6 100.6 90.9 86.6 109.9 112.6 103.8 106.3 91.1 70 Sl
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