| RESUMEN

La Bahia del Callao es estratégicamente importante desde el punto de vista
industrial, turistico y recreacional, sin embargo, existen problemas de contaminacion
de sus aguas costeras, provenientes principalmente de colectores domésticos,
industriales, agricolas, sedimentos de minerales resultantes de la carga y descarga
de concentrados de minerales. Ademas, de los vertimientos por los rios Chillon y
Rimac que traen consigo residuos de pesticidas, minerales y otros productos de las
actividades que se realizan a lo largo de todo su recorrido, los cuales ocasionan un
fuerte impacto en el ambiente receptor (el mar).

Para la evaluacion de la calidad del agua de mar se realizaron los siguientes
monitoreos; para Bahia del Callao en 12 estaciones, rio Rimac las 4 dultimas
estaciones antes de la desembocadura en el mar del Callao y rio Chillon las 5
ultimas estaciones antes de la desembocadura en el mar del Callao.

Las aguas descargadas en el mar por los colectores, rios Rimac y Chillon presentan
un alto grado de contaminacion organica, con valores promedios de demanda
bioloégica de oxigeno DBOs (22,90 mg/L), aceites y grasas (8,46 mg/L) coliformes
totales, termotolerantes y metales pesados (Plomo, cobre, y hierro) que superan los
Limites Maximos Permisibles (LMP) establecidos por los Estandares Nacionales
Ambientales (ECA) para el agua categoria 4 conservacion del ambiente acuatico y
por la Ley General de Aguas, correspondientes a las clases IV, V, VI, formando un
punto critico en la zona costera de la Bahia del Callao, comprendida entre la
desembocadura del rio Rimac y del rio Chill6n indicadores que demuestran que el
agua de mar de la Bahia del Callao en la zona de estudio no cumple con el estandar

de calidad ambiental .
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Il INTRODUCCION
El Peru en las ultimas décadas ha incrementado y diversificado las actividades
antropogénicas con el consiguiente deterioro ambiental, esta situacion se ha hecho
mas evidente en la zona costera, donde se asienta la tercera parte de poblacion,
debido principalmente a la migracion del poblador de la zona andina hacia la costa
en la década de los 80, lo cual increment6 substancialmente la densidad poblacional
y con ello el deterioro del ambiente costero.
Desde el afio 1984, El Instituto del Mar del Perd (IMARPE) juntamente con otras
Instituciones, vienen trabajando dentro del Convenio para la Proteccion del Medio
Marino y Costero del Pacifico Sudeste un Plan de Accion para identificar y clasificar
areas con diversos grados de contaminacion, determinar los efectos que esta
contaminacion genera a la vida acuatica y el posible riesgo a la salud humana.
APROCALLAO (2006).
Los resultados de las investigaciones sefialan a las principales areas con grave
contaminacion marina al Callao y Chimbote y que la principal fuente contaminante
son las aguas residuales de origen doméstico e industrial. Igualmente, la carga
organica, bacteriana y nutriente producida por estos residuales favorece la
eutrofizacion en la zona costera, lo cual genera problema de mareas rojas,
enfermedades a la piel, gastrointestinales entre otros.
Las areas costeras mas afectadas por este tipo de aguas residuales son la Bahia del
Callao y Chimbote, las cuales presentan altas concentraciones de coliformes totales
y fecales superando, en muchos casos los limites permisibles para fines recreativos
y de pesca comercial, establecidos por la Ley de Aguas. También se analizan otros
parametros indicadores de calidad de agua como la Demanda Bioquimica de

Oxigeno y los Solidos Suspendidos Totales y Sulfuros. La Bahia del Callao, presenta
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una area critica de contaminacion fecal, entre la desembocadura del rio Chillon
hasta el rio Rimac, influenciada por la desembocadura de los colectores al mar. De
las evaluaciones realizadas los valores han sobrepasado ampliamente el limite
fijado por Ley de Aguas para los usos del agua de mar de las clases IV,V y VI,
habiendo alcanzado valores de coliformes termotolerantes de 1,0x10° a
1,0x10°NMP/100ml respectivamente.

Otra fuente de contaminacion son los elementos metalicos, considerando que a lo
largo de la Costase encuentran una variedad de industrias, cuyas aguas
residuales son vertidas al mar con una serie de elementos metalicos toxicos para el
ecosistema marino y la salud humana como plomo, cadmio, mercurio y cobre. En la
Bahia Callao el valor maximo de cobre fue de 40 ug/g.

Por otro lado, la presencia de 53 rios en la costa influyen en la alteracion de los
parametros de la calidad del medio marino, al descargar sus aguas al océano,
principalmente en los meses de verano y parte de la estacion de otofio,
apreciandose aguas de mezcla, de baja salinidad, en franjas muy pegadas a la costa
Cabrera(2003).

La Bahia del Callao es estratégicamente importante desde el punto de vista
industrial y turistico, sirve como espacio recreacional para gran parte de la poblacion
Chalaca, sin embargo recibe permanentemente las descargas de aguas residuales,
provenientes principalmente de colectores domésticos, industriales, agricolas,
sedimentos de minerales resultantes de la carga y descarga de concentrados de
minerales ademas de los vertimientos por los Rios Chillon y Rio Rimac, que traen
consigo residuos de pesticidas, minerales y otro productos de las actividades que se
realizan a lo largo de todo su recorrido, las cuales ocasionan un fuerte impacto en el

ambiente receptor (el mar).APROCALLAO (2006).
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Las descargas de aguas residuales domeésticas e industriales vertidas directamente
al mar a través de los diferentes colectores, han generado una zona critica de
contaminacion en la Bahia, especialmente en la franja costera entre el rio Rimac y
Chillon.

El presente trabajo tiene como objetivo principal determinar el efecto de los
efluentes domeésticos en la Bahia del Callao. El trabajo de investigacion es una
investigacion aplicada, donde se determina el efecto de las aguas residuales que
llegan a la bahia del callao, y se evalla la calidad del agua del cuerpo receptor

(mar).
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[l MARCO TEORICO
3.1 El AGUA COMO RECURSO NATURAL.- El agua es un recurso natural, En el
Pais se encuentra mal distribuido y su calidad sufre un deterioro progresivo, el cual
esta en funcion directa por el vertiginoso crecimiento de la poblacion y sus multiples
actividades econdmicas. Vega (2002).
3.2 CONTAMINACION DEL AGUA DE MAR- Las descargas domésticas y mineras
son las que ocasionan mayor contaminacion en las aguas receptoras, la primera por
el volumen de sus vertimientos, y la mineria por el tipo de vertimiento de sustancias
toxicas. Valle, (1998), realiz6 un estudio de la estructura del macrobentos marino y
su relacion con los factores condicionantes frente a las costas de Lima
Metropolitana, concluyendo que existen dos zonas: La bahia del Callao donde la
contaminacion es de origen organico y quimico y la bahia de Miraflores
exclusivamente organica, con habitat del tipo anodxico (< 0,45 mg/L de oxigeno
disuelto) en profundidades hasta de 65 metros.
Existen altas concentraciones de metales pesados, con contenidos de 27,0 a 7,7
ppb de hierro; con concentraciones 27 a 2,3 ppb de cobre soluble y de 68 ppb de
plomo soluble total en las aguas de mar del area del Callao. Echegaray (1988).
El conocimiento del estado del medio marino costero, como resultado de las
actividades antropogénicas en el litoral peruano, a fin de promover el control y
proteccion de la zona costera, fue analizado en el marco del Plan de Accion para la
Proteccion del Medio Marino y Areas Costeras del Pacifico Sudeste, Conopuma
(1991).
3.3 LA BAHIA DEL CALLAO - En la bahia se observan actividades principalmente
de pesca artesanal y uso balneario especialmente en los distritos de La Punta y

Ventanilla. Por otro lado, en esta zona se sitGa el primer puerto del pais que genera
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trafico naviero y se ubican empresas industriales de tipo petroquimicas, pesqueras,
papeleras, alimentos, camales, productos quimicos, cuyas aguas residuales
domésticas e industriales generadas en su proceso productivo vierten al referido
cuerpo receptor; asimismo, este recurso hidrico recibe las descargas crudas de los
colectores de Servicio de Agua Potable y Alcantarillado de Lima (SEDAPAL), asi
como de los rios Rimac y Chillon que presentan signos de contaminacion.

El mar de la bahia del Callao, como cuerpo receptor, viene recibiendo
permanentemente las descargas provenientes de diferentes fuentes de
contaminacion, como son: descargas domésticas a través de los colectores,
descargas industriales (quimicas, papeleras, pesqueras, entre otras) a través de
emisores submarinos y a orillas del litoral; descargas de los rios Chillon y Rimac que
traen consigo contaminantes arrastrados a lo largo de todo su recorrido, y otros,
como son las aguas de regadio en la zona de Oquendo. Todos estos residuos por
las caracteristicas de sus efluentes vienen ocasionando un impacto negativo a lo
largo de toda la bahia, principalmente en la zona Rio Chillén por ser ahi donde se
desarrollan con mayor intensidad las actividades. Direccion General de Salud
Ambiental (SEDAPAL) (2006).

La bahia del Callao presenta una zona critica de contaminacion fecal, especialmente
en la franja costera entre el rio Chillbn hasta rio Rimac, influenciada por la
desembocadura del emisor Callao y colector Comas. Evaluaciones realizadas tanto,
en el mes de septiembre 1998 y en agosto 1999 dieron valores de coliformes
termotolerantes de 1,0x10% a 1,0 x10° NMP/100mL respectivamente, sobrepasando
ampliamente el limite fijado por la ley General de Aguas para los usos del agua de

mar de las clases IV, V y VI. Sanchez (2006).
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Otra fuente de contaminacion a lo largo de la costa son los elementos metalicos,
considerando que en el litoral se encuentran una variedad de industrias entre las
cuales tenemos las textiles, curtiembres, papeleras, la industria minera y
petroquimica, cuyas aguas residuales vierten una serie de elementos metalicos
toxicos, que son peligrosos para el ecosistema marino y la salud humana. Estudios
realizados por Instituto del Mar del Peri (IMARPE) sobre trazas metalicas en
sedimentos superficiales, en la (bahia Callao-Ventanilla 1994) indican
concentraciones mayores en el tramo rio Rimac - rio Chillon cuyos valores promedio
son de 142 ug/g Cu; 310,54 ug/g Pb; 3-54 ug/g Cd. Guzman (1996).

Las areas que presentan mayor concentracion en trazas de metales en sedimentos
en la costa peruana es la bahia Ferrol-Chimbote principalmente de los elementos
cobre, cadmio y plomo. En el caso de cobre, alcanzé como valor maximo 100 ug/g,
mientras que la bahia de Callao el valor maximo fue de 40 ug/g, en Pisco hubo
valores que fluctuaron entre 60-80 ug/g, por las empresas industriales
manufactureras y pesqueras, debido a las caracteristicas de los contaminantes de
sus vertimientos. Contraloria (2008).

3.4 ASPECTOS HIDROLOGICOS.- Depende de las cuencas del rio Rimac y del, rio
Chillén.

Cuenca del Rio Chillén.- ElI Rio Chillbn constituye una de las fuentes
importantes de recursos hidricos que abastecen a Lima Metropolitana.
Politicamente se halla ubicada en el departamento de Lima,
ocupando las provincias de Lima y Canta; limita por el norte con la
cuenca del rio Chancay-Huaral, por el sur con la cuenca del rio Rimac, por el
este con la cuenca del rio Mantaro y por el oeste con el Océano Pacifico.

El Rio Chill6n es un bien publico, y tiene caracteristicas
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no tener rivalidad, no estar delimitado y no ser excluible; por tanto es un bien
gratuito a disposicion de todo el mundo. En este tipo de bienes surgen
externalidades, por lo general negativas debido a la contaminacion. Tiene un area
de 2,444 km? de los cuales 1, 039 km? corresponden a la cuenca himeda. El rio
Chillén tiene una descarga media de 8,9 m®/seg., existe marcada diferencia entre las
descargas de maximas y minimas (180,13 y 0,20 m®/seg respectivamente). Servicio
de Agua Potable y Alcantarillado de Lima (SEDAPAL) (2006).

Cuenca del Rio Rimac.- La cuenca del rio Rimac tiene aproximadamente 200 km

de largo, un ancho promedio de 16 km y una superficie de 3,300 km2. La cuenca del
Rio Rimac incluye a la sub-cuenca de Santa Eulalia (1,098 km?2) y a la sub-cuenca
del Rio Blanco (194 km?).

La cuenca del rio Rimac es una de las cuencas hidrograficas mas importante del
pais porque abastece de agua para el consumo humano, agricola y energético de la
ciudad mas grande del Peru. Cerca del 29% de la poblacion peruana vive en la

ciudad de Lima la cual tiene una poblacion de 7,8 millones de habitantes.
3
La demanda de agua del Rio Rimac para uso poblacional es de 51,1% (12,4 m /s),
3 3
para uso industrial es de 33,4% (9,5 m /s), para uso agricola de 14,7% (6,3 m /s),

para uso minero de 0,7% (0,2 m3/s) y para uso pecuario 0,1% (0,03 m3/s). Sedapal
(2006).

3.5 PRINCIPALES FUENTES DE CONTAMINACION.- Las principales fuentes de
contaminacion provienen de los colectores domeésticos, industriales, sedimentos
minerales resultantes de la actividad de carga y descarga de concentrados de
minerales, ademas de los vertimientos conducidos por los rios Rimac y Chillén.

Servicio de Agua Potable y Alcantarillado de Lima (Sedapal) (2006).
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3.5.1 EFLUENTES INDUSTRIALES.- La Direccion General de Capitania y
Guardacostas DICAPI, la Direccion General de Salud Ambiental — DIGESA vy el
Ministerio de la Produccion - PRODUCE, responsables de controlar la
contaminacion del mar, brindar la autorizacion de la descarga de vertimientos y
contabilizar el total de empresas en funcionamiento, respectivamente. Existen
discrepancias en la informacion entre las tres entidades, del numero exacto de
industrias y en general de sus descargas y su ubicacion. Las industrias existentes en
el tramo rio Rimac y rio Chillon son: Refineria La Pampilla, Industria Vencedor S.A.,
Papelera Paramonga S.A., Fabrica de Lana S.A., Listos S.A., Baterias Capsa S.A.,
Contenedora del Pera S.A., Empresa de la Sal S. A., Quimica del Pacifico S.A.,
Planta Transformadora, Ajino moto Peru, Bayer Industrial S.A., Papelera Paracas
S.A., Prolansa, Frigorifico Pesquero, FERTISA, Pesquera Diamante, Pesquera
Cormar.

3.5.2 DESCARGAS DE LOS RIOS RIMAC Y CHILLON.- Los rios Rimac y Chillon,
traen consigo restos de pesticidas y herbicidas utilizados por actividad agricola
ubicados a lo largo de su cuenca, asi como la descarga de minas y de colectores
clandestinos domeésticos e industriales que transportan consigo residuos tanto
organicos como inorganicos. Los altos contenidos de coliformes, mayores a los LMP
de la ley general de aguas, correspondientes a las clases 1V, V, VI, indican la
degradacion del cuerpo, debido a la gran aportacion de nutrientes de las descargas
de desagiies que los rios han venido recibiendo a los largo de su recorrido. DIGESA
(2005).

3.6 PARAMETROS FISICO-QUIMICOS Y BIOLOGICOS QUE DETERMINAN LA
CALIDAD DEL AGUA.- Los contaminantes presentes en el agua modifican las

caracteristicas del recurso hidrico natural y del ecosistema marino Contaminacion
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Fisico-Quimica- Biogénica en el agua, se da cuando compuestos organicos,
inorganicos y biogénicos, son disueltos o dispersos en el agua del mar, cambiando
la concentracion natural del mismo, los cuales pueden actuar en detrimento de los
organismos acuaticos y la calidad del agua en general. Vega (2002). La modificacion
de los factores fisicos del entorno, puede no ser toxicas, pero alteran las
caracteristicas fisicas del agua y afectan a la biota acuatica. (Solidos en Suspension,
Turbidez, Color, Agentes tenso activos, Temperatura.). La descarga de material
biogénico, cambia la disponibilidad de nutrientes del agua, y por tanto, el balance de
especies que pueden subsistir. EI aumento de materia organica origina el
crecimiento de especies heterotrofas en el ecosistema, que a su vez provocan
cambios en las cadenas alimentarias. Un aumento en la concentracion de nutrientes
provoca el desarrollo de organismos productores, lo que también modifica el
equilibrio del ecosistema. Los parametros indicadores de la calidad del agua de mar
(cuerpo receptor) son:

pH.- Es uno de los principales parametros operativos de la calidad del agua, la
mayor parte las formas de vida ecologicas son sensibles a los cambios el pH, en la
mayoria de las aguas naturales el pH esta entre 6 - 9 unidades, niveles extremos
pueden causar perturbaciones celulares y eventual destruccion de la biomasa
marina. Vega (2002)

Sélidos Totales.- Es el contenido total de la materia sélida en el agua,
comprendiendo tanto materia organica como inorganica, pueden encontrarse como:
Sdlidos Disueltos, Sélidos en Suspension, Sdlidos Sedimentadles y Sélidos no
Sedimentables. Los sélidos organicos proceden de la actividad humana, siendo de

origen animal y/6 vegetal, contienen principalmente C, H, O, asi como N, S, Py K
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etc. Los sélidos inorganicos son sustancias inertes y no degradables, tales como
minerales arenas y tierras Glynn (1996).

Oxigeno Disuelto.- Es el indice fundamental para la caracterizacion y control de las
aguas naturales. El agotamiento del oxigeno disuelto puede facilitar la reaccion
microbiana de nitrato a nitrito y del sulfato a sulfuro. La cantidad de oxigeno puede
disminuir por la reacciéon metabdlica de los microorganismos regidos por la accion
enzimatico y elevacion de la temperatura etc. Vega (2002).

Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBOs).- La DBOs.- Parametro necesario para
determinar la materia organica biodegradable presente en el agua, la que es una
estimativa de la cantidad de oxigeno requerido para estabilizar los materiales
organicos biodegradables por una poblacion heterogénea de microorganismos, Para
determinar este parametro es necesario que la muestra se encuentre a un pH de
6,50 a 8,30. El tiempo de incubacion usual es de 5 dias, aunque el tiempo usual
requerido para la completa estabilizacion ocurre (DBO dultima) depende de la
biodegradabilidad de los compuestos presentes y la capacidad depuradora de los
microorganismos. Vega (2002).

Demanda Quimica de Oxigeno (DQO).- Es la cantidad de oxigeno disuelto
consumida por el agua (por via quimica) provocada por un agente quimico,
fuertemente oxidante. La oxidacion es activa sobre las sales minerales oxidables asi
como sobre la materia organica biodegradable, que existe en el agua analizada.

La relacion encontrada entre la DBOs y la DQO indicara la importancia de los
vertidos industriales y sus posibilidades de biodegradabilidad.

Alcalinidad.- Alcalinidad es una medida de la capacidad que tiene el agua para
absorber iones hidrogeno sin tener un cambio significativo en su pH (capacidad del

cuerpo receptor para neutralizar acidos). Las sustancias que le imparten alcalinidad
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al agua son fundamentalmente, los carbonatos, bicarbonatos e hidréoxidos. Algunos
otros materiales también le imparten alcalinidad al agua, como son los silicatos,
boratos y fosfatos.

Calidad bacteriolGgica.- Este control esta establecido para asegurar la inocuidad
del agua, un resultado positivo esta asociado de alguna forma con el grado de
contaminacion fecal. Vega (2002).

Nitrogeno.- En su variedad amoniacal, nitritos, y nitratos sefialan la proximidad 0
distancia al punto de vertido del agua residual.

Concentracion del ion Amonio.- Es la primera etapa del ciclo del nitrégeno por
transformacion de la urea, el agua con un contenido reducido de amoniaco no es
perjudicial para usos agricolas, pero si para la vida piscicola.

Nitritos y Nitratos.- Los nitritos y los nitratos constituyen una segunda y tercera
etapa del ciclo del nitrégeno, al que se llega por la accion de bacterias aerobias, los
nitrosomas y los nitrobacter.

Fosforo Total.- Elemento imprescindible para el desarrollo de los microorganismos
en las aguas y para el proceso de la depuracion biologica.

El contenido de nitrdgeno en las aguas se debe a los vertidos urbanos (detergentes,
fosas septicas).

Temperatura.-El aumento de la temperatura puede ocasionar; el incremento de
bacterias, y reducciéon del contenido de oxigeno.

Aceites y Grasas.- Disminuye la luz necesaria para la fotosintesis, Ocasionando
dafios en los ecosistemas marinos.

Metales pesados.- Dafios en el ecosistema y a la salud humana, Cancer a la piel.

3.7 NORMAS LEGALES
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3.7.1 NORMAS NACIONALES.

La Constitucion Politica de 1993.- Es la norma legal del Pais en donde resalta
gue el ambiente es un bien o valor de nuestra sociedad considerada como prioritario
para proteger y promocionar al mas alto nivel juridico. El marco general de la politica
ambiental se rige por el art. 66, 67 y 68 en el cual el Estado determina la politica
nacional ambiental y promueve la conservacion y el uso sostenible de los recursos
naturales.

Ley General del Medio Ambiente N°28611 13-10-2005.- Establece politicas e
instrumentos de gestion ambiental, destaca el respeto de la dignidad humana y la
mejora continua de la calidad de vida de la poblacion, incentiva al aprovechamiento
sostenible de los recursos naturales.

El art. 90 Del recurso de agua continental, indica que el estado promueve y controla
el aprovechamiento de las aguas continentales a través de la gestion integrada del
recurso hidrico, previniendo la afectacion de su calidad ambiental y de las
condiciones naturales de su entorno, como parte del ecosistema donde se
encuentra, promueve la inversibn y participacion del sector privado y el
aprovechamiento sostenible del recurso.

En el art.101 De los ecosistemas Marinos y Costeros; el estado promueve la
conservacion de los ecosistemas marinos y costeros, como espacios proveedores
de recursos naturales, fuente de diversidad bioldgica marina y de servicio ambiental
de importancia nacional, regional y local.

En el art. 31 indica que el estandar de la calidad ambiental es la medida que
establece el nivel de concentracion o el grado de elementos, sustancias o

parametros fisicos, quimicos y bioldgicos en el aire agua o suelo en su calidad de
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cuerpo receptor que no represente riesgo significativo, para la salud de las personas
y el ambiente, la que podra ser expresada en maximos minimos o rangos.

El art. 32 indica que los limites maximos permisibles es la medida de la
concentracion o grados de elementos, sustancias o parametros fisico, quimicos y
biolégicos que caracteriza un efluente o una emision que al ser excedida puede
causar dafo a la salud al bienestar humano y al ambiente, el Limites Maximos
Permisibles (LMP) guarda coherencia entre el nivel de proteccion ambiental
establecido para una fuente determinada y los niveles generales que establecen los
Estandares Nacionales de Calidad Ambiental (ECA).

Ley General de Aguas promulgada por decreto supremo n°17752 del 29 de julio
de 1969 y los reglamentos de los titulos de dicha ley.-Determina para los efectos
de proteccion de las aguas de zonas de Preservacion de Fauna Acuatica y pesca
Recreativa o Comercial los limites maximos permisibles, el art. 26 De los usos de las
aguas; indica que los usos de las aguas son aleatorias y se encuentran
condicionados a la disponibilidad del recurso y a las necesidades reales del objeto al
que se destinen. La calidad de aguas en general ya sea terrestre o maritima del
pais se clasifica respecto a sus usos de la siguiente manera:

Aguas de abastecimiento doméstico con simple cloracion.

Aguas de abastecimiento doméstico con tratamiento y procesos combinados de
mezcla y coagulacién, sedimentacién, filtracion, cloracién. Aprobados por el
Ministerio de Salud.

[l Aguas para riego de vegetales de consumo crudo y bebida de animales.

A\ Aguas de zonas recreativas de contacto primario (bafio y similares)

\% Aguas en zonas de pesca (marisco, bivalvos)
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Vi Aguas de zonas de preservacion de fauna acuatica y pesca recreativa o
comercial.

En el titulo Il De los usos de agua Texto D.S. N°007- 82, 83-S.A. Para efectos de la
proteccion de aguas de los siguientes usos regiran los siguientes limites con la
finalidad de preservar los cuerpos de agua del Pais.

Limites maximos permisibles que se muestran en los cuadros 3.1; 3.2; 3.3; y 3.4
(Anexos).

Protocolo de efluentes liquidos R.M. N° 026-2000-ITINCI-DM 28/02/2000.-
Establece procedimientos para la preservacion de muestras de agua.

Protocolo para el monitoreo de efluentes y cuerpo marino receptor R.M. 003-2002-
PE, 13/01/02.- Indica los procedimientos para monitoreo en cuerpo Marino receptor,
tomando de referencia solo para niveles superficiales.

Estandares Nacionales de Calidad Ambiental (ECA) para Agua DECRETO
SUPREMO N° 023-2009-MINAM

Articulo 1°.-Objetivo.

Aprobar las disposiciones para la implementacion de los Estandares Nacionales de
Calidad Ambiental (ECA) para Agua, aprobados por Decreto Supremo N° 002-2008-
MINAM.

Articulo 2°. Precisiones de las Categorias de los Estandares Nacionales de

Calidad Ambiental para Agua (ECA) para agua.

Para la implementacion del Decreto Supremo N° 002-2008-MINAM vy de la presente
norma, se deberdn tener en consideracion las siguientes precisiones de las
Categorias de los ECA para Agua:

CATEGORIA 1: POBLACIONAL Y RECREACIONAL.

CATEGORIA 2: ACTIVIDADES MARINO COSTERAS.
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CATEGORIA 3: RIEGO DE VEGETALES Y BEBIDA DE ANIMALES.

CATEGORIA 4: CONSERVACION DEL AMBIENTE ACUATICO.

CATEGORIA 4: CONSERVACION DEL AMBIENTE ACUATICO.

Estan referidos a aquellos cuerpos de agua superficiales, cuyas caracteristicas
requieren ser preservadas por formar parte de ecosistemas fragiles 6 areas
naturales protegidas y zonas de amortiguamiento.

Limites maximos permisibles que se muestran en los cuadros 3.5 (Anexos)

i. Lagunas y lagos

Comprenden todas las aguas que no presentan corriente continua, corresponde a
aguas en estado lentico, incluyendo humedales.

ii. Rios

Incluyen todas las aguas que se mueven continuamente en una misma direccion.
Existe por consiguiente un movimiento definido y de avance irreversible;
corresponde a aguas en estado lotico.

* Rios de la costa y sierra

Entiéndase como aquellos rios y sus afluentes, comprendidos en la vertiente
hidrografica del Pacifico y del Titicaca, y en la vertiente oriental de la cordillera de los
Andes.

* Rios de la selva

Entiéndase como aquellos rios y sus afluentes, comprendidos en la vertiente oriental
de la cordillera de los Andes; en las zonas meéndricas.

iii. Ecosistemas marino costeros.

* Estuarios
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Entiéndase como zonas donde el agua de mar ingresa en valles o cauces de rios,
hasta el limite superior del nivel de marea; incluye marismas y manglares.

* Marinos.

Entiéndase como zona del mar, comprendida desde los 500 m de la linea paralela
de baja marea hasta el limite maritimo nacional.

Precisese que no se encuentran comprendidas dentro de las categorias sefialadas,
las aguas marinas con fines de potabilizacion, las aguas subterraneas, las aguas de
origen minero -medicinal, aguas geotermales, aguas atmosféricas; y las aguas
residuales tratadas para reuso.

3.7.2 NORMAS INTERNACIONALES

Resolucion Conama N° 20 Brasil 1986.- Establece Limites Maximos Permisibles
para clase de agua VI: pH, Zinc, Cobre, Hierro y Manganeso.

Norma de calidad de agua y control de descargas ag—cc-01 republica
dominicana 2001.- Establece Limites Maximos Permisibles para clase de agua G:
Temperatura y Aceites y/o Grasas.

Convenio Internacional para Prevenir la Contaminacion por los Buques
(marpol) (1973), incluyendo la modificatoria de 1978.- Instrumento juridico
internacional encargado de prevenir la contaminacion del medio marino producida
por buques ya sea en el normal transcurso de sus actividades econdémicas o por

accidentes maritimos.
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IV MATERIALES Y METODOS
4.1 MATERIALES.- Los materiales que se utilizaron para el trabajo fueron:
Trabajo de Gabinete.- Para el estudio realizado se utilizé: Una computadora
material bibliografico, Normas de calidad, trabajos realizados, revistas, Tesis, trabajo
de investigaciones e informes de las diferentes instituciones El Instituto del Mar del
Peru (IMARPE), Servicio de Agua Potable y Alcantarillado de Lima( SEDAPAL) ,La
Direccion General de Salud Ambiental (DIGESA) y normas de calidad .
Trabajo de Laboratorio.- Balanza analitica, estufa, equipo de DBO, vy
Espectrofotometro de absorcion atomica.
Técnicas de recopilacion de datos. Para el desarrollo del presente trabajo se ha
utilizado informacidon muy diversa, tanto de trabajos realizados, los cuales se
mencionan en la parte tedrica, como la informacion obtenida de los estudios
realizados por IMARPE, DIGESAy APROCALLAO.
Técnicas de Laboratorio.- Para determinar los parametros de calidad se utilizaron,
las técnicas normalizadas.
4.2 METODOLOGIA - La metodologia empleada fue la siguiente:
4.2.1 DETERMINACION DEL UNIVERSO.- El universo para el presente estudio fue
el agua de mar comprendida entre el rio Rimac y rio Chillon a lo largo del litoral de la
Bahia del Callao, determinandose la zona de estudio, en funcion a las coordenadas
UTM con referencias del Rio Rimac y del Rio Chillén a lo largo del litoral de la Bahia
del Callao. Ver Planos 1, 2y 3.
4.2.2 DETERMINACION DE FUENTES DE CONTAMINACION.- Se visit6 la zona de
estudio, para identificar las fuentes de contaminacion y el caudal que cada una de
ellos descarga en el mar. En la Figura 1, se muestra la zona de estudio y las fuentes

de contaminacion.
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4.2.3 CARACTERISTICAS DE LOS EFLUENTES.- Las caracteristicas de los
efluentes que descargan sus aguas residuales en el mar de la Bahia de Callao, se
determind en funcion a las evaluaciones realizadas periodicamente por El Instituto
del Mar del Peru (IMARPE) — Servicio de Agua Potable y Alcantarillado de Lima
(SEDAPAL) — DIGESA, que muestran las caracteristicas de las aguas residuales
de los colectores domésticos, asi mismo muestran las caracteristicas de las aguas
que descargan el rio Rimac y rio Chillén a la Bahia del Callao.

4.2.4 PROGRAMA DE MONITOREO PARA DETERMINAR LA CALIDAD DEL
AGUA DE MAR (CUERPO RECEPTOR).- El Programa de Monitoreo Ambiental se
realizé de acuerdo con en el Protocolo para Monitoreo de efluentes y Cuerpo Marino
Receptor (R.M. N° 003-2002-PE del 13/01/2002), que indica los procedimientos para
monitoreo en cuerpo Marino receptor, tomando de referencia so6lo para niveles
superficiales. Con el proposito de caracterizar adecuadamente la calidad del cuerpo
receptor, se preparo un monitoreo que permita tener una vision global de las
caracteristicas fisico-quimica y bacteriolégica del agua de mar.

4.2.5 SELECCION DE LAS ESTACIONES DE MONITOREO.- Para seleccionar las
estaciones de monitoreo, se tuvo en cuenta la naturaleza del cuerpo receptor
determinandose 12 puntos para la bahia del Callao, 4 puntos rio Rimac y 5 puntos
rio Chillon. Las muestras se tomaron, considerando las corrientes marinas, frente a
la descarga de cada colector. Como se muestra cuadro N° 5.1 (Apéndice) Las
estaciones de monitoreo se identificaron en el plano y se referenciaron en
coordenadas UTM WGS84 ZONA 18S.

4.2.6 MUESTREO.- Para el muestreo, se utilizaron botellas de polietileno, vidrio o de
material especial de preferencia de plastico, por ser mas manipulables. Las botellas

de vidrio se utilizaron para analisis microbiol6gicos, aceites y grasas.
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-Voliumenes de Muestra.- Se tomo6 un volumen de muestra de 1 a 2 litros para
analisis quimicos simples y de 1litro para analisis bacteriologicos. Para analisis de
metales u otros elementos, se tomo muestra de 2 litros.

-Preservacion y almacenamiento.- La preservacion y almacenamiento de muestras
se realiz6 en funcion al Protocolo de Efluentes Liquidos (R.M. N° 026-2000-ITINCI-
DM) (28/02/2000), Las muestras se conservaron en refrigeracion a 4°C,
dependiendo del tipo de analisis. En el cuadro N° 5.2 (Apéndice), se muestra la
conservacion y almacenamiento de la muestra para el andlisis Fisico-quimico, en el
cuadro N° 5.3 (Apéndice) se muestra la conservacion y almacenamiento de la
muestra para el andlisis microbioldgico, en el cuadro N° 5.4 (Apéndice), se muestra
la conservacion y almacenamiento de la muestra para el analisis de metales
pesados.

Toma de Muestras. Las colectas de las muestras se realizaron, en turnos de
mafana y tarde, en los periodos septiembre 2010 al diciembre 2011, con la
finalidad de conocer los niveles de contaminacion fisico-quimico y microbiologico de
la Bahia del Callao y rios Rimac y Chillon.

4.2.7 PARAMETROS INDICADORES DE LA CALIDAD DEL AGUA DE MAR. Los
parametros Fisico-Quimicos-Microbioldgicos, que se seleccionaron para evaluar el
cuerpo receptor (mar de la Bahia del Callao) fueron: Temperatura, demanda
bioquimica de oxigeno y grasasy aceites, plomo, cadmio, zinc, cobre y hierro.
4.2.8 TECNICAS EXPERIMENTALES PARA EVALUAR LOS PARAMETROS DE
CALIDAD DEL AGUA DE MAR.- Para evaluar los parametros de calidad del agua
de mar se utilizaron las técnicas experimentales, que se indican en el cuadro 5.8

(Apéndice).
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V RESULTADOS
5.1 UBICACION GEOGRAFICA.- La zona de estudio para determinar la calidad de
agua de mar se ubica entre los margenes de los rios Rimac y Chilloén, localizada en
el litoral de la Bahia del Callao, distrito del Callao, provincia Constitucional de Callao.
Ver Planos 1,2y 3.
COORDENADAS UTM

BAHIA DEL CALLAO

Norte : 8665321
Este : 263860

RIO CHILLON

Norte : 8679791
Este : 266919

RIO RIMAC

Norte : 8668437
Este : 268491

5.2 FUENTES DE CONTAMINACION.- Las principales fuentes de contaminacion
gue se encontraron en la zona fueron: La descarga de Colectores domeésticos,
descarga de efluentes industriales, la descarga de acequias, la desembocadura de
los rios Rimac (Figura4) y Chillén (Figura5).

5.3 SELECCION DE LAS ESTACIONES DE MONITOREO.- Se seleccionaron 21
puntos de muestreo los cuales se muestran en el cuadro N° 5.1 (Apéndice) y en el
Planos 1, 2y 3 y la Figura N°1.

5.4 EVALUACION DE LOS PARAMETROS DE CALIDAD.- Los resultados de los
parametros fisico-quimico-microbiolégico y de metales pesados realizadas en las

estaciones de monitoreo se muestran en los cuadros N° 5.5, 5.6, 5.7. (Apéndice).
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VI DISCUSION DE RESULTADOS
6.1 Contaminacion del agua de la Bahia del Callao.- Las playas de la bahia del
Callao se encuentran altamente contaminadas presencia de colectores urbanos y
por las descargas de los efluentes de la actividad industrial; estas pueden
considerarse como las principales fuentes que provocan la contaminacion de las
aguas costeras. Sanchez (2006), indica que la bahia del Callao presenta una zona
critica de contaminacion fecal, especialmente en la franja costera entre el rio Chilldn
hasta rio Rimac, influenciada por la desembocadura del emisor Callao y colectores.
Evaluaciones realizadas tanto, en el mes de septiembre 1998 y en agosto 1999
dieron valores de coliformes termotolerantes de 1,0x10° a 1,0 x10° NMP/100mL
respectivamente, sobrepasando ampliamente el limite fijado por la Ley General de
Aguas para los usos del agua de mar de las clases IV, V y VI. Tendiendo a crear un
ambiente anoxico, que llevaria a tener un ecosistema biodegradado con tendencia a
la eutrificacion y con posibles cambios en las estructuras celulares de la biomasa.
Asi mismo, la presencia de compuestos metalicos como plomo, cadmio y zinc en los
ecosistemas acuaticos, pueden ser transferidos de un nivel tréfico a otro y afectar
directamente la salud humana.
6.2 Fuentes de contaminacion en la zona.- La zona recibe las descargas de
colectores domésticos, acequias, rios, efluentes industriales, botaderos de residuos
sélidos y la presencia de muelles en la rada del Callao.
- Descarga de rios.- Los rios que desembocan en la Bahia del Callao, son el rio
Rimac y rio Chillébn que en época de invierno presenta coloraciones diferentes que
muestran el alto grado de contaminacién de los rios en la zona.
6.3 Influencia de los rios que descargan sus aguas en la zona.- Los rios que

descargan sus aguas al mar en la Bahia del Callao son el Rimac y Chillén y traen
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consigo restos de pesticidas y herbicidas, asi como residuales de las minas y de
colectores clandestinos domésticos e industriales que transportan consigo residuos
tanto organicos como inorganicos. Los altos contenidos de coliformes, que se
muestran mayores a los Limites Maximos Permisibles (LMP) establecidos por la ley
general de aguas, correspondientes a las clases IV, V, VI, indican que no son aptos
para aguas de zona pesca, aguas de zonas recreativas de contacto primario y Aguas de
zonas de Preservacion de Fauna Acuatica y Pesca Recreativa comercial, debido a la gran
aportacion de nutrientes de las descargas de desaguies que reciben a los largo de
su recorrido.

6.4 Influencia del sector industrial. La Direccion General de Capitania y
Guardacostas — DICAPI, la Direccion General de Salud Ambiental — DIGESA vy el
Ministerio de la Produccion — PRODUCE, son los responsables de controlar la
contaminacion del mar, brindar la autorizacion de la descarga de vertimientos; a
través de estudios ambientales.

6.5 Calidad del agua de mar en la zona costera de la Bahia del Callao (zona de
estudio).- La calidad del agua de mar esta determinada por la presencia y la
cantidad de contaminantes factores fisico-quimicos como Temperatura compuestos
quimicos organicos e inorganicos. Las actividades antropogénicas son las
responsables de la alteracion de estos factores, por la disposicion de residuos
liquidos y sdlidos en los cursos de aguas superficiales continentales y marinos.
Evaluaciones realizada por el Instituto del Mar del Pert (IMARPE) 2006 en la linea
costera (playas) de la Bahia del Callao Convenio Servicio de Agua Potable vy
Alcantarillado de Lima (SEDAPAL)- El Instituto del Mar del Pera (IMARPE)I (Verano-
Invierno 2006), muestran que los niveles de oxigeno en la zona intermareal, se

mantuvieron dentro de lo normado por la Ley General Aguas de aguas para la
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clase IVy V, que el 68,80 % de de la DBO, de los valores muestreados estuvieron
por encima de los Limites Maximos Permisibles (LMP), para calidad de agua de
clase VI, Asimismo indican que la zona presenta valores elevados de coliformes
totales y termotolerantes, encontrando los valores mas elevados en zona de mezcla
de los colectores.

- Temperatura.- La temperatura se encuentra dentro de lo esperado para la
estacion con un promedio de 16,8°C época de invierno (julio- 2007), los que se
muestran en el Gréafico 5.3 (Apéndice). Temperatura promedio del mar de la zona
invierno (16-17 ° C) segun El Instituto del Mar del Peri (IMARPE) (2006).

Demanda Bioquimica de Oxigeno.- La carga organica medida a través de la DBOs
variaron de 21,7 mg/L estaciones 21 y 23 del rio Rimac hasta 29,9 mg/L estacion 9
del rio Chillon. En los cuadros 5.6 y 5.7. Se aprecia, que los puntos muestreados
supera los Limites Maximos Permisibles (LMP), debido a la alta Carga Organica y la
carencia de oxigeno disuelto en las aguas de la bahia del Callao. Estos resultados
fueron similares a los reportados por IMARPE (2006) donde indica que el 68 % de
los resultados obtenidos en la época de invierno superaron los Limites Maximos
Permisibles (LMP). Para los usos de aguas de clase 1V; V; VI establecidos en la Ley
General Agua.

- Indicadores Microbioldgicos.- La linea costera se encuentra afectada por fuentes
de contaminacion por colectores de aguas residuales domésticas e industriales y la
desembocadura de los rios Rimac y Chillén, asi como las actividades del Terminal
pesquero y la rada del Callao segun Sanchez (2002). Los coliformes totales en el
monitoreo presentaron valores en el rango de 2x10° NMP/100mL a valores mayores
a 6x10'NMP/100mL registrandose valores maximos rio Rimac el estacién 21 ; de

igual manera los coliformes termotolerantes también presentaron valores que
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superan los Limites Maximos Permisibles (LMP), de 2 x10° NMP/100mL rio Rimac y
rio Chillén 8x10°NMP/100mL, la mayoria de los puntos de muestreo se encuentran
por encima de los Limites Maximos Permisibles (LMP)L. Reportes realizados por
IMARPE (2006), indican que los coliformes totales y termotolerantes fluctuaron entre
1,5 x10° NMP/100mL hasta 2,4 x10*> NMP/100mL en zona de mezcla del colectores
superando los Limites Maximos Permisibles (LMP) establecidos por la Ley General
Agua.

- Contaminacion por Metales Pesados.- Las actividades mineras, y el sector
industrial, en las diferentes etapas del proceso, generan residuos de minerales que
son transportados por las aguas a traves de colectores, rios, acequias, que son
vertidas finalmente al mar; estos elementos son toxicos y peligrosos, para el
ecosistema marino y la salud humana como plomo, cadmio, mercurio y arsénico.

Los analisis de metales en el agua de mar a nivel superficial, en la zona de estudio,
registraron valores cadmio y zinc, que no superaron lo normado por la ley general
de aguas de clase VI como podemos ver en el cuadro 5.4 (Apéndice), en cambio los
niveles de plomo, hierro y cobre superaron los Limites maximos permisibles.

El Plomo.- Los valores de plomo registrado en la bahia del Callao es 0,028 mg/L en
estacion 07, rio Chilléon en estacion 8 es 0,326 mg/L y rio Rimac es estaciones 21 y
23 promedio es 0,135 mg/L, superaron lo normado por la Ley general de aguas de
clase VI (0,03mg/L). Como podemos ver en los cuadros 5.5, 5.6 y 5.7 (Apéndice),
presencia que se debe a las aguas residuales que el sector industrial descarga al
mar a través de colectores, rio y acequias.

El Hierro.- Tiene la caracteristica de ser poco soluble en agua de mar, pero tiende a
agruparse en torno a particulas organicas que precipitan.Es beneficioso en

concentraciones bajas debido a que es un componente basico para la realizacion del
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metabolismo de plantas y otras especies acuaticas, sin embargo al acumularse en
altas concentraciones éste produce problemas de eutrificacion ya que produce una
aceleracion en la actividad metabdlica, lo cual causa aumento de masas de
organismos y su posterior muerte originando putrefaccion. Como se observa en el
Grafico cuadro 5.6 (Apéndice), el hierro supera los Limites Maximos Permisibles
(LMP) en estaciones 21,22, 22-A y 23 del rio Rimac contribuyendo a incrementar
alta concentracion de carga organica en el cuerpo receptor.

EL COBRE.- Los valores de cobre registrado en rio Rimac 0,060 mg/L registrado en
estacion2l y 0,058 mg/L en estacion 22 cuadro 5.7 (Apéndice), superaron lo
normado por la Ley general de aguas de clase VI (0,05mg/L), presencia que se
debe a las aguas residuales que el sector industrial descarga al mar a través de

colectores y rios.
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VIl CONCLUSIONES
7.1 Las estaciones E1, E2, E3, E4, E5, E6, E7, E8 E9, E10, E11 y E12 de la bahia
del Callao, estaciones del rio Chillon y estaciones rio Rimac sobrepasan los limites
maximos permisibles de la Ley General Aguas para clase IV, tanto para coliformes
totales como para coliformes termotolerantes.
7.2 La contaminacion de los Recursos Hidricos es producida por presencia de
niveles altos de carga organica y microorganismos del grupo coliforme: Coliformes
Totales, Termotolerantes y Escherichia Coli, lo que altera y crea un desequilibrio en
la vida acuatica de los rios y el mar.
7.3 Las aguas descargadas en el mar por los rios Rimac y Chillon, presentan un alto
grado de contaminacion organica, con valores promedios de aceites y grasas de
(8,46 mg/L), y valores de DBOs (22,90 mg/L), coliformes totales y termotolerantes
que superan los LMP establecidos por la ley general de aguas, correspondientes a
las clases IV, V, VI. Caracteristicas que alteran los procesos naturales,
disminuyendo la posibilidad de recuperacion del ambiente marino costero.
7.4 La calidad del agua de mar en la zona de estudio presenta concentraciones de
metales pesados (Plomo, zinc y hierro), superan los limites maximos permisibles
para aguas de clase VI segun la Ley general de aguas.
7.5 La calidad del agua de mar en la zona costera de la bahia del Callao,
comprendida entre la desembocadura del Rio Rimac y del Rio Chillén, no cumple
con el estdndar de calidad ambiental (ECA).
7.6 La falta de educacién sanitaria de los pobladores de las riberas en muchos
casos genera la contaminacion de los rios, puesto que arrojan residuos sélidos y
liguidos que causan el incremento de los microorganismos fecales, con la

consiguiente contaminacién y deterioro de la vida en los rios.
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