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Detalles de |a evaluacién ambiental;

Tenemos el agrado de dirigirnos a usted con relacion al asunto de la referencia, a fin de
informar lo siguiente:

Zona evaluada

Cuenca llo-Mogquegua

Ambito de influencia

Provincias de  Mariscal Nieto e o,

departamento de Moguegua,

Problematica de la zona evaluada

Denuncias por afectacion de la calidad
ambiental debido a la aclividad minera.

2A pedido de gqué se realizd la actividad?

Planefa 2016

25e realizd en el marco de un espacio de
didlogo, mesa de didlogo o mesa de
desarrollo?
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2.  Detalles del diagnéstico ambiental:

Visita de reconocimiento 06/04/15 al 10/04/15
Monitoreo 1* 18/05M5 al 25/05/15
; Monitoreo 2* Q0710815 al 23/08M15
a | TOMSSEIIERE Monitoreo 3* 01/10/15 al 06/10/15
Monitoreo 4 01/12115 al 12112115
Monitoreo 5 05/05/16 al 18/05/16
Monitoreo 6 26/10M6 al 0711116
Agua continental 35 puntos de monitoreo
‘Sedimento continental 27 puntos de monitoreo
Hidrobiologia continental 26 puntos de monitoreo
__Agua de mar 29 puntos de monitoreo
b Componentes y puntos Sedimento marino 20 puntos de monitoreo
" | de monitorec evaluados Hidrobiologia marina 21 puntos de monitoreo
Aira 08 puntos de monitoreo
Suelo agricola 36 puntos de monitoreo
Fruto de cultive 28 puntos de monitorea
Escoria 02 puntos de monitoreo

* Los resultados se encuentran descritos en el Informe N° 00037-2015-0OEFA/DE-SDCA-CEAI de fecha 17 de diciembre
de 2015, que aprobd el Informe Preliminar de Evaluacitn Amblental de la cuenca llo-Moquegua.

3.  Equipo profesional:

Los profesionales encargados de la ejecucion de la Evaluacion Ambiental de la
cuenca llo-Moguegua se detallan en la siguiente tabla.

item | Apellidos y Nombres | Profesién Actividad Periodo de realizacién
01 Orts Guzman, Darwin Ing.
Emesto Ambiental
Ing.
Lucen Bustamante
02 : ! Mecénico de :
Marielena Nereyda Fluidos Niisiial de feencaimisiin Del DEalél&Zu abril de
Pefia Guimas, Danig
) 03 P Ing. Gedlogo
04 Amaya Rojas, Carlos Ing.
3 Manuel Ambiental
1 05 Oros Guzman, Darwin Ing.
) | Emesto Ambiental
i Ing.
. Lucen Bustamante, .
i /] = Marielena Nereyda anm de
Fluigos Del 18 al 25 d d
07 Rosales Juscamayta, Ing. 1er Monitoreo i 2{”: T .
= Zandro Fidel Ambiental
R g Pefia Guimas, Daniel
‘( i e\ Femando ing. Geslogo
< \ie E Aliaga Bustinza, Hernan "
TR };3 1§ 09 Augusto Bidlogo
":‘:_m Oros Guzman, Darwin Ing.
M D Emesto Ambiental
Amaya Rolas, Carlos Ing.
M Manuel Ambiental
P 12 Rosales Juscamayta, Ing.
Zandro Fidel Ambiental S ArRaress Del 07 al 23 de agosto
ﬂ“ 13 Pancca Chino, José Bach. en Ing. de 20156
I Socrates Ambiental
14 V&ntumﬁl:lﬂ;;a;uﬂa, Felix Lic. en Fisica
G 15 Santa Cruz Becerra, Bach. en
Carlos Alberio Agronomia
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item | Apellidos y Nombres Profesidn Actividad Periodo de realizacién
; . Ing.
Ofivares Alcantara 3
16 J Mecanico de
Victor Manuel Fiuides
Pefia Guimas, Daniel
17 Eartiaiia Ing. Gedlogo 2do Monitoreo Del OF ﬂl.g 2;0::; agosio
18 | Cari Abril, Francis Jesis Bislogo
Llanos Vasquez, Carlos .
19 Fidencio Biologo
20 Ords Guzman, Darwin Ing.
Emesto Ambiental
21 | Chama Moscoso, Victor | Bidlogo 3er Monitoreo Lt it 08 an ool
de 2015
22 | Escobedo Taorres, Mario Bidlogo
23 Amaya Rojas, Carlos Ing.
Manuel Ambiental
24 Brios Abanto, Andrés Ing.
Daniel Ambiental Del 01 al 12 de
Jaimes De la O, Omar : 415 Montioreo diciembre de 2015
25 Ing. Quimico
Merlin
26 Vemma;:lt:;ar;;ja, Feiix Lic. &n Fisica
Medina Caceres, .
27 Roberts Smith Edward Bidlogo
28 | Cari Abril, Francis Jesls Bidlogo
COrés Guzman, Darwin Ing. ; Del 05 al 18 de mayo de
o= Emesto Ambiental 5to Monitoreo 2018
Jaimes De la O, Omar ;
3o Merlin Ing. Quimico
31 Martinez Ozejo, Karen Ing.
Elizabsth Ambiental
12 Ords Guzman, Darwin Ing.
: Ernesto Ambiental
| 33 Gonzales Rossel, Julio Ing.
Andrés Ambiental
24 Amaya Rojas, Caros Ing.
Manug! Ambiental Del 26 de octubre al 07
Jaimes De la O, Omar — Gto Monitoreo de noviembre de 2016
35 Ing. Quimico
Merfin
i Ing.
36 Quispe Perez, Caleb Agrénomo
a7 Santa Cruz Becerra, Bach. en
Carlos Alberio Agronomia
. OBJETIVO

Realizar el diagnodstico de la calidad ambiental de la cuenca llo-Moquegua, con
énfasis en las areas de influencia de las actividades de las unidades fiscalizables
por el OEFA, el cual se encuentra desarrollado en el Anexo N° 1, que se adjunta
y forma parte del presente informe.

ANTECEDENTES

El presente informe se realiza dando cumplimiento a la funcién evaluadora del
OEFA establecida en la Ley del Sistema Nacional de Evaluacién y Fiscalizacion
Ambiental (SINEFA), cuyo ejercicio permite establecer el diagnostico de la calidad
ambiental en forma integrada y continua, con énfasis en aquellas actividades
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fiscalizables por el OEFA, comprendiendo acciones de vigilancia, monitoreo y
otras similares segln sus competencias, para asegurar el cumplimiento de las
normas ambientales. Asimismo obedece a lo establecido en el Plan Anual de
Evaluacién y Fiscalizacién Ambiental 2016 (en adelante Planefa 2016) aprobado
mediante Resolucién de Consejo Directivo N°050-2015-OEFA/CD, publicada el 22
de diciembre de 2015.

IV. ANALISIS DE LA INFORMACION

6. El analisis se encuentra desarrollado en el Anexo N° 1, denominado “Evaluacion
Ambiental de la cuenca llo-Moquegua durante los afios 2015 y 2016" que se
adjunta y forma parte del presente informe.

V. CONCLUSION

7. Envista que el informe de evaluacion ambiental de la cuenca llo-Moquegua cuenta
con el sustento técnico requerido, el equipo profesional que elabord el informe se
sirve elevar dicho documento a la Coordinacion de Evaluaciones Ambientales
Integrales a efectos que se proponga su aprobacion ante la Direccion de
Ewvaluacion.

Atentamente,

‘)hchww

IS ANGEL ANCCO PICHUILLA DARWIN ERNESTO OROS GUZMAN =
Coordinadodq (e} de Evaluaciones Ambientales Integrales Tercero Evaluador
Direccion de Evaluacian Direccian de Evaluacitn

Organismo de Evaluacidn y Fiscalizacidén Ambiental - DEFA

Organismo de Evaluacion y Fiscalizacidn Ambiental - OEFA

Organismo de Evaluacion y Fiscalizacion Ambiental - OEFA

OMAR M EWEB DELA O ANDRES DANIEL BRIOS ABANTO

reerg Evaluador Tercero Evaluador
Dirsccidn de Evaluacidn Direccidn de Evaluacin

Organismo de Evaluacidn y Fiscalizacidn Ambiental - OEFA

Organismo de Evaluacion y Fiscalizacion Ambiental - QEFA

LUIS ANGEL AGUIRR MNDEZ CARLDS FERNANDO GUTIERREZ RDJAS
Tercero Evalu Tercero Evaluador
Direccién de Evaluacién Direccidn de Evaluacion

Organisma de Evaluacion y Fiscalizacidn Ambiental - CEFA
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Visto el Informe N° //f % -2016-OEFA/DE-SDLB-CEAI y habiéndose verificado que su
contenido se encuentra enmarcado en el ejercicio de la funcion evaluadora, asi como
su coherencia normativa; el Subdirector (e) de la Linea de Base y Agentes
Contaminantes recomienda su APROBACION a la Direccién de Evaluacién, razon por
la cual se TRASLADA el presente Informe.

Atentamente,

LAZARO WALTHER FAJARDO VARGAS
Subdiractor (&) de la Linea de Base y Agentes
Contaminantas
Direccién de Evaluacién
Organismo de Evaluacién y Fiscalizacian Ambiental -
OEFA

Visto el Informe N° /45 -2016-OEFA/DE-SDLB-CEAI y en atencion a la recomendacion
de la Coordinacidn de Evaluaciones Ambientales Integrales, asi como de la
Subdireccion de la Linea de Base y Agentes Contaminantes, la Direccion de Evaluacion
ha dispuesto aprobar el presente Informe.

Atentamente,

L

FRANCISCO GARCIA ARAGON
Diractor de Evaluacion
Direccitn de Evaluacidn
Organismo de Evaluad%nEg;;Emmm Ambiental -
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1. INTRODUCCION

1. La cuenca llo-Moguegua, se encuentra localizada al sur del Pert, forma parte del
sistema hidrografico de la vertiente del Pacifico. Politicamente se encuentra
ubicada en las provincias de lio y de Mariscal Nieto del departamento de
Moquegua. La cuenca llo-Moguegua limita: Por el norte con la cuenca Tambo, por
el sur con la cuenca Locumba, por el este con las cuencas Tambo y Locumba y
por el oeste con el Océano Pacifico’.

2.  Ademas, el cuerpo marino costero de llo se ubica en una zona del litoral centro
sur andino cuyas condiciones climaticas, fuertemente influenciadas por el mar
adyacente, permanecen estables.

3. Para el caso especifico de la cuenca llo-Moquegua, la problematica ambiental se
enfoca en las dreas de influencia de las actividades extractivas, como las que
desarrollan las empresas mineras circunscritas a la cuenca en mencién. Mientras
que, para el caso del cuerpo marino costero de llo, la problematica ambiental se
analiza en las areas de influencia de las diversas empresas aledafias al cuerpo
marino costero sefalado.

4. Por lo antes mencionado, el Plan de Evaluacion y Fiscalizacién Ambiental
consideré la evaluacion ambiental de la cuenca en mencién, cuyo objetivo
principal fue evaluar el estado de la calidad ambiental, con el fin de identificar las
posibles fuentes de contaminacion que lo afectan.

5, El presente estudio detalla los resultados obtenidos de los monitoreos ambientales
de agua superficial (en adelante, agua continental®), sedimento continental,
comunidades hidrobidlogicas continentales y aire en la cuenca llo-Mogquegua.
Asimismo, agua de mar, sedimento marino, comunidades hidrobiélogicas marinas,
material solido (escoria) en el cuerpo marino costero de llo.

Extraida del Informe Técnico N* DO3-2015-ANA-AAA | CO-ALA-MOCVLVUC—Cuarto Manitoreo Parlicipativa de
Calidad de Agua Superficial de la Cuenca Moguegua-llo, realizado del 07 al 11 de abeil del 2014, p. 5.

= Agua continental: Se utilizara este término para evitar conlusiones cuando se mencione agua de mar a nivel de
supericie.
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ANTECEDENTES

Mediante Informe N° 1278-2014-OEFA/DE-SDCA de fecha 29 de diciembre de
2014, se aprobd el Plan de Evaluacion Ambiental Integral de la cuenca llo-
Moguegua (en adelante, PEA llo-Mogquegua), cuyos objetivos especificos
consistieron en evaluar la calidad ambiental del aire, agua y suelo; evaluar la flora
y fauna; identificar los posible fuentes contaminantes o naturales; y generar
informacién ambiental para a futuro prevenir los impactos ambientales que
pudieran existir.

En cumplimiento del PEA llo-Moquegua, se realizaron una visita de
reconocimiento, teniendo como objetivo determinar los puntos de monitoreo de los
componentes agua (superficial y de mar), sedimentos (en agua supericial y en
agua de mar), aire, suelo (agricola), frutos de cultivo y material solido (escorias);
cuyos resultados fueron suscritos mediante Informe N° 008-2015-OEFA/DE-
SDCA-CEAI de fecha 22 de octubre de 2015.

Por medio del Informe N° 00037-2015-OEFA/DE-SDCA-CEAI de fecha 17 de
diciembre de 2015, se aprobd el Informe Preliminar de Evaluacion Ambiental de
la cuenca llo-Moguegua (en adelante, EAP llo-Moquegua), ejecutado durante el
afio 2015; cuyas evidencias més resaltantes fue la existencia de la presencia de
hierro total sobre las aguas del rio Torata, en dos de los tres puntos de muestreo
ubicados en el drea de influencia de la unidad minera Cuajone, influyendo quizas
aguas abajo de dicha unidad, en donde también se presentaron concentraciones
de hierro total en dos de los tres puntos ubicados sobre dicho rio. Mientras que,
metales como: aluminio, manganeso, zinc, presentes sobre las aguas del rio
Tumilaca y tributarios podria deberse a la naturaleza hidrogeolégica de la zona;
de igual manera, para el caso de los metales de calcio, sodio y manganeso,
presentes sobre las aguas del rio llo-Moguegua. Por ofro lado, también se
evidencid, la presencia de cobre tanto en el agua de mar como en el sedimento
de la zona intermareal del cuerpo marino costero de llo, a la altura de la zona de
Deposito de Escoria Sur de la Fundicion de llo de Southern Peru Copper
Corporation Sucursal del Per( (en adelante, SPCC), frente a la playa Piedras
Negras; podria deberse a la posible dispersion por accién del viento de las
escorias depositadas por la empresa en mencion, que por su traslado podrian
entrar en contacto con las componentes ambientales en mencion.

Los profesionales de la Direccion de Evaluacion realizaron seis salidas de campo.
La primera con el fin de evaluar la calidad de agua continental y agua de mar (en
ambientes intermareal® y submareal*), calidad de sedimentos continental y marino
(en ambiente intermareal) y material sélido (escorias) en ambiente intermareal, del
18 al 25 de mayo de 2015; la segunda, para evaluar la calidad de agua continental
y marino (en ambientes intermareal y submareal), calidad de sedimentos

De acuerdo & la modificacian realizada de Angelonni (2003), se define como ambiente intermareal, al area de fa
linea de costa marina comprendida entre las mareas alla y baja, donde los organismos bentonicos son cubiertos
por & mar y expuesios al aire pertddicamente. Marca el limite del ecosistema terrestre con el acosislema
maring. Enire los habitats que incluye esta zona se puede encontrar a las playas pedregosas, playss arencsas
y orilias rocosas.

De acuerdo a la modificacién realizada de Angelanni (2003), se define como ambiente submareal, al area marina
que se extiende desde el nivel promedio de bajamar hasta los 200 m de profundidad o hasta el extremao de la
plataforma coniinental. Viene a ser la continuacion de la zona intermareal hacia mar adentro.



B Ministerio | . cia
Ry PERU del Ambients  Fic ‘11”"‘1!l An Ambienta EEA |
- e e

3.

10.

| -'_1]-15?

“Afo de la Consolidacion del Mar de Grau”
“Decenio de las Personas con Discapacidad en el Peny”

continental y marino (en ambiente intermareal), comunidades hidrobiologicas
continentales y marinas, material sélido (escorias) en ambiente intermareal,
calidad de aire, calidad de suelo agricola y analisis de frutos de cultivos en la parte
baja de la cuenca llo-Moguegua, del 07 al 23 de agosto de 2015, la tercera con el
fin de diagnosticar la flora y fauna silvestre, del 01 al 06 de octubre de 2015; la
cuarta, con el fin evaluar la calidad de aire en la parte baja de la cuenca llo-
Moguegua, del 01 al 12 de diciembre de 2015; la quinta, para evaluar la calidad
de agua continental y marino (en ambientes intermareal y submareal), calidad de
sedimentos continental y marino (en ambientes intermareal y submareal) v
material sdlido (escorias) en ambiente intermareal, del 05 al 18 de mayo de 2016;
y la sexta, con el fin de evaluar la calidad de agua continental, sedimento
continental y aire en la parie alta de la cuenca llo-Moguegua, en el area de
influencia de las actividades de la unidad minera Cuajone, del 26 de octubre al 07
de noviembre de 2016.

JUSTIFICACION

Mediante Resolucion de Consejo Directivo N° 052-2013-0OEFA/CD, publicada el
28 de diciembre de 2013 en el diario oficial El Peruano, se aprobé el Plan Anual
de Evaluacion y Fiscalizacién Ambiental (Planefa) del Organismo de Evaluacion y
Fiscalizacion Ambiental (en adelante, OEFA) correspondiente al afio 2014, en el
cual se sefala que, como parte de la funcidn evaluadora, el OEFA efectua el
diagndstico de la calidad ambiental en forma integrada y continua, con énfasis en
aquellas actividades fiscalizadas directamente, a traves de estudios ambientales
especializados y monitoreos sistematizados de los componentes ambientales. En
ese sentido, el OEFA considerd de pricridad efectuar una evaluacion ambiental de
la cuenca llo-Moguegua, dado que en ella se desarrollan importantes actividades
economicas productivas que podrian estar generando algun impacto en el rea de
la cuenca.

Mediante Resolucion de Consejo Directivo N° 048-2014-OEFAJ/CD, publicada &l
01 de enero de 2015 en el diario oficial El Peruano, se aprobd el Planefa
correspondiente al afio 2015, ratificandose la priorizacion de la evaluacion
ambiental de la cuenca llo-Moguegua.

Por ofro lado, cabe sefialar que las actividades que se han desarrollado en la
cuenca en mencion durante el afio 2016, se encuentran justificadas en el marco
del Plan Anual de Evaluacion y Fiscalizacion Ambiental 2016 (en adelante, Planefa
2016), aprobado mediante Resclucion de Consejo Directivo N® 050-2015-
OEFAJICD, publicado el 24 de diciembre de 2015 en el Diario Oficial “El Peruano®,
a fin de servir como soporte técnico a la funcién de supervision directa del OEFA;
y que por ser la evaluacién ambiental integral de la cuenca llo-Moguegua
compleja, terminara su ejecucion en el afic 2016, cuya cuenca concentra
principalmente actividades de mineria metalica a tajo abierto, comprendidas
dentro de las competencias del OEFA.

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Para el caso especifico de la cuenca llo-Moquegua, la problematica ambiental se
enfoca en las areas de influencia de la unidad minera Cuajone, fundicion, refineria
y terminal portuario (Patio Puerto) de la empresa Southern Peru Copper
Corporation Sucursal del Perd (SPCC), asi como también del proyecto Quellaveco
de la empresa Anglo American Quellaveco S.A. (AAQ) (inicio de operacion
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previsto para el 2019, segln Ministerio de Energia y Minas). Para obtener los
detalles de la problematica en mencion se hizo uso de los Instrumentos de Gestion
Ambiental (IGA), de los reportes de monitoreo ambiental suministrados por el
administrado y estudios realizados por instituciones publicas. Por otro lado, se
tuvo en cuenta las denuncias recogidas por el Sistema de Informacion Nacional
de Denuncias Ambientales (Sinada) y la informacion recogida durante las visitas
de campo. Cabe precisar que, la Fundicién de llo y Terminal Portuario Patio Puerto
no son parte de la cuenca llo-Moquegua, sino que se encuentran ubicados en el
cuerpo marino costero de llo.

Se cuenta con el Memorandum N° 0279-2016-OEFA/ODE-MOQUEGUA, de fecha
26 de julio de 2016, dirigido a la Direccion de Evaluacion de la Oficina
Desconcentrada de Moguegua, que canaliza el Oficio N* 064-2016-FEDIP-
MOQUEGUA, a través del cual el Presidente del Frente de Defensa de los
Intereses del Pueblo de Moquegua, solicita las investigaciones de posibles del
agua proveniente del rio Torata, que es utilizada por los agricultores del valle de
Torata, donde segin muestreo y anélisis fisicoquimico de sangre, realizado por
estudiantes de la Universidad Santa Maria de Arequipa, han determinado la
presencia de metales pesados en el organismo de los agricultores del sector
Torata Alta.

De acuerdo a la problematica identificada y al analisis de la informacion recabada,
el presente estudio pretende contar con un diagnéstico de la calidad ambiental en
la cuenca llo-Moguegua, en sus componentes agua, comunidades
hidrobiolégicas, sedimentos y aire; e identificar las fuentes de contaminacion. De
igual forma, evaluar la calidad ambiental en el cuerpo marino costero de llo.

OBJETIVOS
Objetivo general

Evaluar el estado de |a calidad ambiental de la cuenca llo-Moguegua, con énfasis
en las areas de influencia de las unidades fiscalizables por el OEFA.

Objetivos especificos
Los objetivos especificos se listan a continuacion:

. Evaluar la calidad de agua continental de la cuenca llo-Moguegua vy la
calidad de agua de mar del cuerpo marino costero de llo.

. Evaluar las comunidades hidrobiolégicas continentales y marinas de la
cuenca llo-Moquegua y del cuerpo marino costero de llo, respectivamente.

. Ewvaluar la calidad de sedimento continental de la cuenca llo-Moquegua y la
calidad de sedimento marino del cuerpo marino costero de llo.

N Evaluar la calidad de aire en la ciudad de llo v zonas aledafias al tajo
Cuajone.

. Caracterizar las escorias aledafias a la Fundicién de llo.

. Evaluar las mediciones de caudales en el tramo del rio Torata, antes del
ingreso a la represa Torata y a la salida del tinel de derivacion.
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ALCANCE

Mediante el presente estudio se busca evaluar aguellos componentes de la
cuenca llo-Moquegua que podrian verse influenciados por actividades cuya
fiscalizacion son de competencia directa del OEFA, ® de igual manera para el caso
del cuerpo marino costero de llo.

La evaluacion ambiental de la cuenca llo-Moguegua (grupo de analisis 1, zona de
estudio del rio Tumilaca, grupo de analisis 2, zona de estudio del rio Torata y grupo
de analisis 3, zona de estudio del rio llo-Moquegua) v de la cuerpo marino costero
de llo fueron realizadas mediante seis salidas de campo; durante mayo, agosto,
octubre y diciembre de 2015 y durante mayo y desde fines de octubre hasta inicios
de noviembre de 2016.

Los componentes ambientales evaluados durante la primera salida de campo en
la cuenca llo-Moquegua fueron: agua continental (21 puntos de monitoreo) y
sedimentos continental (19 puntos de monitoreo), y en el cuerpo marino costero
de llo fueron: agua marina en ambiente submareal (seis puntos de monitorea),
agua marina en ambiente intermareal (ocho puntos de monitoreo), sedimentos
marino en ambiente intermareal (cinco puntos de monitoreo) y material sdlido
(escoria) en ambiente intermareal (dos puntos de monitoreo). Durante la segunda
salida de campo fueron evaluadas en la cuenca llo-Moquegua: agua continental
(27 puntos de monitorec), sedimentos continental (24 puntos de monitores),
comunidades hidrobiolégicas continentales (26 puntos de monitoreo), suelo
agricola (36 puntos de monitoreo), frutos de cultivos (28 puntos de monitoreo) y
aire (cinco puntos de monitoreo), y en el cuerpo marino costero de llo fueron: agua
marina en ambiente submareal (21 puntos de monitoreo), agua marina en
ambiente intermareal (ocho puntos de monitoreo), sedimentos marino en ambiente
intermareal (cinco puntos de monitoreo), material solido (escoria) en ambiente
intermareal (dos puntos de monitoreo) y comunidades hidrobioldgicas marinas (29
puntos de monitoreo).

Los componentes ambientales evaluados en la tercera salida fueron flora y fauna
silvestre, mediante 20 sitios de evaluacion ubicados alrededor de los puntos de
muestreo de agua superficial en los rios Tumilaca y Torata y sus respectivos
tributarios. Ademas, durante la cuarta salida de campo fue evaluada la calidad de
aire en cinco puntos de monitoreo, ubicados en la parte baja de la cuenca lio-
Moquegua. Asimismo, mientras que los componentes ambientales evaluados
durante la quinta salida de campo en la cuenca llo-Moguegua fueron: agua
continental (26 puntos de monitoreo), sedimento continental (23 puntos de
monitoreo) y comunidades hidrobiolégicas continentales (25 puntos de monitorea),
y en el cuerpo marine costero de llo fueron: agua marina en ambiente submareal
(18 puntos de monitoreo), agua marina en ambiente intermareal (ocho puntos de
monitoreo), sedimentos marino en ambiente intermareal (cinco puntos de

Reglamento de la Ley N° 28325, Ley del Sistema Macional de Evaluacian y Fiscalizacion Ambiental - SINEFA

Articule 24° - Alcance de la Funcion Evaluadora. Corresponde al OEFA ejercer a funcidn evaluadora 8 efectos
de brindar sopore técnico para las acciones de fiscalizacion ambiental que le han skido transferidas, asi como
para las acciones de supervisidn a las EFA en su condicidn de enle reclor del SINEFA. La informacidn que se
{enera como consecuencia de alla sirve de sustenio para el inicio de 1as acciones de supervisian, ya sea directa
0 & traves de las EFA.
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monitoreo), material sdlido (escoria) en ambiente intermareal (dos puntos de
monitoreo) y comunidades hidrobiolégicas marinas (26 puntos de monitoreo).

Por Ultimo, durante la sexta y (ltima salida de campo en la cuenca alta llo-
Mogquegua, en el area de influencia de la unidad minera Cuajone, los componentes
ambientales evaluados fueron: agua continental (12 puntes de monitoreo),
sedimento continental (seis puntos de monitoreo) y aire (tres puntos de
monitoreo).

En el Anexo J se especifican los codigos de los puntos de monitoreo por cada
componente ambiental evaluado en la cuenca llo-Moquegua y el cuerpo marino
costero de llo, en cada una de las salidas de campo realizadas durante los afios
2015 y 2016. Cabe resaltar que, los puntos en donde no se colectd muestra
alguna, fue por razones técnicas basadas en la accesibilidad y representatividad.

AREA DE ESTUDIO

La cuenca llo-Moquegua (Cédigo N° 13172)° se encuentra ubicada en la costa sur
del Peri y forma parte del sistema hidrografico de la vertiente del Pacifico,
cubriendo un area de 415 564 ha’. Seg(n la Autoridad Nacional del Agua (ANA)®,
politicamente se encuentra ubicada en las provincias de llo y de Mariscal Nieto,
en el departamento de Moquegua, geograficamente se encuentra comprendida
entre los paralelos 16° 52" y 17° 48' 00" de latitud sur y entre los meridianos 70°
26" 15" y 71° 20°' 20" de longitud oeste de Greenwich. Esta cuenca limita por el
norte con la cuenca Tambo, por el sur con la cuenca Locumba, por el este con las
cuencas Tambo y Locumba y por el oeste con el Oceano Pacifico.

Ademés, se considert evaluar el cuerpo marino costero de llo, el cual se ubica en
una zona del litoral centro sur andino cuyas condiciones climaticas, fuertemente
influenciadas por el mar adyacente, siempre permanecen estables. El limite sur
del area marina costera evaluada es el area marina del terminal portuario de llo
(en adelante, puerto llo) y Patio Puerto (en adelante, puerto de SPCC) y el limite
norte es 1,5 km antes de la playa Jaboncillo (ver Figura 7-1).

En la Figura 7-1, se muestra la delimitacién de la cuenca llo-Moquegua y del
cuerpo marino costero de llo, ademas de la ubicacion de los administrados
fiscalizables por el OEFA denfro de sus influencias. Cabe mencionar que, en el
Anexo G.1 se presenta en escala 1:300 000.

Autoridad Macional del Agua (2009). Demarcacion y defimitacion de las Autoridades Administrativas del Agua. p.
17. Revizado el 07 de seliembre de 2016, Disponible en hitp://documents. lips/documents/estudio-de-cuencas-
ana.htmi

Dalo extraido del Informe Técnico N* 024-2015-ANA-AAA | CO-ALA-MOQAMUC — Quinto Monitoreo Participativo
de Calidad de Agua Superficial de la Cuenca Moguegua-lio, realizado del 01 al 05 de setiembre del 2014, cuyo
valor en km2 es: 4 155,64,

Informacion extraida del Informe Técnico N* 010-2013-ANA-AAA | CO-SDGCRHAULFE — Tercer Monitoreo
Participativo de Calidad de Agua Superiicial de la Cuenca Moquegua-llo, realizado del 24 al 28 de junio del 2013,
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Figura 7-1. Ma[;a de ubicacion de administrados en la cuenca ila-‘ﬁﬂnquagua y el cuerpo
marino costero de llo

26. Las coordenadas de los puntos de monitoreo para la evaluacion ambiental en la
cuenca llo-Moquegua y el cuerpo marino costero de llo se establecieron de
acuerdo a la descripciones especificadas en las Tablas 7-1 al 7-7.

hidrobiologicas continentales en la cuenca llo-Moquegua durante el afio 2016

Coordenadas UTM |
N°de | Puntode Descripcion Datum WGS B4 Zona

punta | monitoreoc 19K
Norte (m) | Este (m)

Grupo de andlisis 1

Quebrada Huayllane, a 15 km aprox. antes de la
1 Q-08 confluencia con la quebrada Altarani y a 1|0 km aprox. | & 107 267 | 334 552
después del poblado de Asana.

Rio Asana, a 3,5 km aprox. aguas arriba del proyecto
£ 3o Quellaveco y a la altura de la cueva del Asana. 8107785 | 331087

Rio Asana, a 200 m aprox. después de la confluencia
3 0-02 con la quebrada Altarani, 8 107 447 | 330 567
-]

Rio Asana, a unos 150 m aguas abajo del puente
4 Q-08 Azana v a 1 km aprox. aguas abajo del proyecto | 8 108487 | 327 077
Quellavaco,

Rio Asana, a unos 100 m del tWinel ferrocardl, con
direccion a la U.M. Toquepaia. BTOTHI0. | 331669
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Coordenadas UTM
N°de | Puntode Datum WGS 84 Zona
punto | monitoreo Descripelon 19K

Norte (m) | Este (m)

Grupo de analisis 1

Quebrada Millune, a unos 100 m antes de fa
confluencia con el rio Asana.

Quebrada Sarallenque, a unos 20 m después de la

captacién de agua potable para el campamento del
' Q08 | rovecto Quellaveco y a unos 350 m antes de la| © 100989 | 328191
confluencia con al rio Asana.

8108000 | 329185

8 Q03 $21:|achamqu&. a 1 km aprox. antes del poblado de 8108919 | 321920
Quebrada Vifia Blanca, antes del ingreso al reservorio

9 ACA-09 el i tonine. B113566 | 322643

10 ACA-08 | Aguas del reservorio *Vifia Blanca®, 8113194 | 322 566

11 ACA-OT Quebrada Cocotea, a unos 100 m después de |a 8111618 | 316085

confluencia con la quebrada Vifia Blanca.

Rio Tumilaca, después de la confiuencia con los rios
12 ACA-12 | Cosecor y Huacanane y a unos 300 m aguas amriba del | 8 108 450 | 309 070

poblado Sujabaya.

Rio Tumilaca, a unos 250 m aguas abajo del puente
13 ACA-11 Tumiiaca; 8105388 | 304 157

Rio Tumilaca, a unos 100 m aguas arriba del puents
14 ACA-18 Samegua. 8100285 | 288 396

Grupo de andlisis 2

Rio Torata, a 2,7 km aprox. aguasz arriba del

represamiento proveniente del mismo rio (dique
15 ACA-01 “Torata’) y a 1 km aprox. aguas abajo del poblado 81180658 | 324 363

Arondaya.
16 AS-01 Rio Torata, antes de su ingreso al dique Torata. 8117956 | 322043
17 ACA-04 Aguas del represamiento del rio Torata (dique Torata). | 8 117 482 | 320 585

Afloramiento de agua a manera de filtracion ubicado a
18 ACA-32 |unos 90 m aguas amiba y al margen derecho en| 8115538 | 313702
direccion del punto ACA-31.

Afloramiento de agua a manera de filtracidn ubicado a
18 ACA-33 |unos B0 m aguas amba y al margen izquierdo en| 8115543 | 313 688
direceién del punto ACA-31.

Afloramiento de agua a manera de filtracion sobre el
cauce seco del rio Torata, a unos 300 m aguas arriba
20 ACA-31 de la descarga del canal de derivacion del rio Toratay | 8115517 | 313612
a8 unos 20 m del depdsite de desmonte de la U.M.

Cuajone.
Rio Torata, a unos 180 m aguas abajo de |a descarga
21 | ACA24 | 4ol canal de derivacion del rio Torata. R || e e
22 ACA-25 Rio Torata, a 1,4 km aprox. aguas abajo del punto 8115246 | 312 221
ACA-24,
29 AS-Q2 Rio Torata, a unos 900 m aguas abajo del punto 8114 BE1 311 444

ACA-25 v a la altura de |a estacion Ichupampa.

24 ACA-26 Rio Torata, a unos 800 m aguas abajo del punto

ACA-25 y a 500 m aguas abajo del punto AS-Q2. S 114400 | 911130
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Coordenadas UTM
Datum WGS 84 Zona
19K
Norte (m) | Este (m}

N® de Punto de
punto | monitoreo Descripcion

Grupo de andlisis 2

Rio Torata, a unos 50 m aguas arriba de la bocatoma
5 y desarenador “Torata Alte" de la Comisidn de
o ACAI0 Regantes Torata, y a unos 400 m aguas arriba del BAIN0E8. | /TOR0e0

poblado Chuchusguea Alta.

26 ACA-28 EEAL:;M, a unos 500 m aguas ariba del punio 8111788 | 304 843
Rio Torata, a unos 5 m aguas armba de la Estacion de

27 ACA-13 Bomberos Virgen de la Candelaria v & unos 750 m| 8111483 | 304 440

aguas arriba del distrito Torata,

Rio Torata, a unos 760 m aguas abajo del distrito de

28 ACH-14 Torata y a unos 5 m aguas arriba del puente Canilay. 19053 | 051
Rio Torata, a unos 300 m aguas arriba del centro

29 ACA-29 poblado Ya B 8 109 665 | 301563

Rio Torata, a unos 250 m aguas abajo de las cataratas

30 ACA-06 Mollesaja y a unos 5 m aguas abajo del puente El| 8108520 | 208779

Carrizal.
Grupo de analisis 3

Rio Moguegua, a 9 kim aprox. aguas abajo del desvio
31 | ACAS | e a carretera a la ciudad de Arequipa. 890133 | 2SR A0
32 ACA-16 :& ﬂnﬁquugua. a unos 7.2 km aguas abajo del punto 8075781 | 280808

Rio Osmore, @ 1 km aprox. aguas arba de la
33 AGA-22 bocatoma Pasto Grande. B.057 420 | 207208
14 ACA1T Rio Osmaore, a unos 300 m aguas abajo de la bocatoma 8054 844 | 265067

Pasto Grande.
a5 ACA-19 Rio llo, a 3 km aprox. aguas arriba del puente Pacocha. | 8050 273 | 254 601
36 ACA-20 Rio lio, a unos 200 m aguas arriba del puente Pacocha. | 8050 102 | 251 746
Rio llo, antes de su desembocadura al marde lloy ala

37 | ACAZ1 | iira de la orilla de la playa "Boca del Rio". 8050102 | 28143

* Respeclo a |a evaluacion del componente comunidades hidrabiologicas, los codigos de los puntos de moniloreo fusron
compiementados con el prefijo "H"

Tabla 7-2. Puntos de monitoreo de agua de mar y sedimento marino en ambiente
intermareal del cuerpo marino costero de llo durante el afio 2016

Coordenadas UTM
N° de Punteo de Datum WGS B4
punto monitoreo Dascapeion Zona 19 K
MNorte (m) | Este (m)
1 01 gp!cﬂg m aprox. del depdsito de escona norte de 8069004 | 246088
2 TT-02 A 1,2 km aprox. al sur del punto TT-01. BOBRT3T | 247 445
3 TT-03 A 100 m frente a depésito de escoria sur de SPCC. [ 8067 198 | 248 100
Ubicado en playa Piedras Negras, a 500 m aprox. del
4 TT-04 punto TT-03. 8066 608 | 248 007
Frente a la Fundicién, en el enrocado, ubicado aguas
Zona de playa, a unos 100 m aguas abajo del
6 TT-06 efluente de la Fundicion de llo de SPCC (FU-i-8, | B0B3 702 | 248117
ubicado al surceste de la Planta de Oxigeno N* 1)
Zona de playa, a unos 100 m aguas arriba del difusor
i TT07 | anterrado (FU-i-1), frente a ENERSUR. 8063 167 | 24932
A 400 m aprox. al norte del terminal maritimo en
a TT-08 bahia Tablones. 8062765 | 249398
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Tabla 7-3. Puntos de monitoreo de agua de mar, comunidades hidrobiolégicas
marinas y sedimento marino en ambiente submareal del cuerpo marino costero de llo
durante el afic 2016

Coordenadas UTM
N® de Punto de D Datum WGS 84
punto | monitoreo®,™ ripeién Zona 19 K
Norte (m) | Este (m)
Bahia Tablones
A unos 320 m de la orilla del mar, 2 100 m al norte
1 TTM-01 del terminal maritime para embarque de Acido | 8 062 554 | 248 954

sulfirico en bahia Tablones de SPCC.

A unos 500 m de la orilla del mar, a 100 m al norte
2 TTM-02 de la zona de embarque de dcido sulfirico del | 8 062 805 | 248 816
terminal marltimo en bahia Tablones da SPCC.

A unos 500 m de la orilla del mar, a 150 m al sur de
2 TTM-03 |a zona de embarque de dcido sulfdrico del terminal | 8 062 385 | 248 710
maritimo en bahia Tablones de SPCC.

A unos 320 m de la orilla del mar, a 150 m al sur del

4 TTM-04 terminal maritimo para embarque de acido sulfiirico | 6 062 279 | 248 808
en bahia Tablones de SPCC.

5 TTM-07 Punto blanco, a 350 m al sur de TTM-08. BOB2 321 248 488
A unos 300 m frante a la zona de embarque de acido

& TTM-08 sulfurico del terminal maritimo en bahia Tablones de | 8 062 627 | 248 485
SPCC.

7 TTM-08 Punto de control, a 350 m al norte de TTM-02. B 062025 | 248 B22

Desembocadura del rio llo
Punto blanco, a 250 m al sur de TTM-13, frente a la

8 TTM-10 BO049 B34 | 251085

playa Montecarlo.
g TTMA1 ::F:F:: ﬁi:nm, a 500 m frente a la desembocadura 8050091 | 250930
Punto de control, a 250 m al norte de TTM-13, frenta
L TM-12 | o) Campamento Pueblo Nuevo de SPCC. 8050328 | 251035
Punto de control, a 300 m frente a Ia
11 TTM-13 dasanm sira dot (0 16, B OS50 094 | 251127
Puertos de llo y SPCC
Al oeste del terminal portuario de llo (ENAPU S.A.),
12 TTM-05 a220 m de la orilla del mar. BO47T 420 | 250514
Frente al terminal portuario Patio Puerto de SPCC,
L TTMOR a 220 m de la onlla del mar. 8046851 | 250440
Punto blanco, a 850 m al sur de TTM-15, frenle a la
14 TTM-14 playa Puerto Inglés. B 046 2668 | 248 877
Frente al terminal portuano Patio Puerto de SPCC,
15 TTM-15 a 550 m de I orilla del mar. B 04T 158 | 2497689
ﬁ i Zona de embarque del terminal poriuario Patio
16 TTM-16 Puerto de SPCC. 8047 041 | 250 301
..{ 17 TTM-AT A unos 500 m al ceste del TTM-18. B 048 045 | 250 068
A‘- 18 TTM-18 fé :‘.:qluguﬁ.gﬂﬁn; al norte del terminal poruario de o 8047899 | 250 593
* Los punios de moniloreo evalusdos de agua de mar serdn complementados con el sufijo 5 para muesiras lomadas
en superficie, “M” para muestras a nivel medio (mitad de la columna de agua) ¥ "F" para muestras de fondo (de 05 a1
i m antes del fondo maring).
** Respecio a la evaluacion del componente comunidades hidrobioldgicas, los codigos de los puntos de muestreo fueron
6\ complementados con el prefijo "H".
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Tabla 7-4. Puntos de monitoreo para la caracterizacion de escoria aledafia ala
Fundicién de llo durante el afic 2016

Coordenadas UTM
N* de Punto de Datum WGS 84
punto | monitorec DescHipoin Zona 19 K
Norte (m) | Este (m)
1 TTMe-04 Sobre el depdsito de escoria sur de SPCC. 8 086 968 | 248 263
Sobre el depdsito de escoria antiguo, aledano & la
‘ Me-05 | Fundicién de llo de SPCC. it ialll B
Tabla 7-5. Puntos de monitoreo de aire en la cuenca baja y alta llo-Moguegua durante
los afios 2015 y 2016
Coordenadas UTM
N° de Puntos de : Datum WGS 84
puntos | monitoreo Descripeidn Zona 19 K
Norte (m) | Este (m
Cuenca baja llo-Mogquegua
" Puesto de Salud de Pacocha, ubicado en Pusblo
1 CAL-01 Nugvo, Manzana 0-1 Lote 2. distrito de Pacocha. 80514831 2651801
" Institucion Educativa Mercedes Cabelio de Carbonera,
2 GA-02 Av. Mariano Lino Urquieta s/n, distrito de llo. 80482904 | 251788
Almaceén del Programa del Vaso de Leche de la
3 CAl-03" Municipalidad Provincial de llo, Calle Ferrocarril N® 225, | 8 047 300 | 251 022
del distrito de llo.
4 CAI-D4* | Centro de Salud Altc llo, La Chalaca s/n, distrito de lio. | 8 046 798 | 251 525
5 Municipalidad Distrital de El Algarrobal, Plaza de Armas
- CALO5" | i distrito de EI Algarrobal. e Ragactu
T Cuenca alta llo-Moguegua
Municipalidad Disirital de Torata, Calle Corcnel Manuel
8 CAI08 | e ia torre SIN_ distrito de Torata S11052 | seea
2 CALO7 ‘II.'gf: deportiva del centro educativo, Centro poblado de 8108678 | 221 030
Garita de control del SENASA, carretera interoceanica,
& CAl-08 en el sector Pampa Cuellar 8118947 31593_1
* Las descripciones y coordenadas UTM de los puntos de manitoreo comesponden al Informe N 00037-2015-0EFADE-

S0CA-CEAI, con fecha de aprobacion 17 de diciembre de 2015
8. MARCO CONTEXTUAL

27. Este capitulo presenta la informacién ambiental relevante recopilada, asi como los
fundamentos tedrios y técnicos que se resume en la base conceptual, para el
aporte del entendimiento y desarrollo del presente estudio.

8.1. Informacion ambiental

7” 28. Serealizo una revision exhaustiva de |la informacion oficial disponible acerca de la
7&' cuenca llo-Moquegua, al igual que para el cuerpo marino costero de llo. Dicha
informacion esta referida a los Instrumentos de Gestion Ambiental (IGA), estudios
i realizados por instituciones publicas y denuncias ambientales realizadas a través
del Sinada.
ﬁ\ 8.1.1. Instrumentos de gestion ambiental (IGA)
29. Los instrumentos de gestion ambiental de los administrados identificados por el

OEFA en la cuenca llo-Moquegua y en el cuerpo marino costero de llo, se usaron
para establecer inicialmente los puntos de monitoreo que se describen en el

11
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Informe de visita de reconocimiento realizada para el desarrollo del PEA lio-
Moquegua, aprobado mediante Informe N° 00009-2015-OEFA/DE-SDCA-CEAI de
fecha 22 de octubre de 2015 (ver Tabla 8-1).

Tabla 8-1. Instrumentos de gestion ambiental — cuenca llo-Moquegua y cuerpo
marino costero de llo — Sector mineria

Mamero de

Fecha de Organismo
Administrado Tiule del IGA rtll:luclﬁunl aprobacién | que aprobd
Estudio de t"""'“lm "‘:ﬂbh:;a' Informe N° | 04 de Ministerio de
d“'l_lp.“f* am“'m é‘“’? X 334-95-EM- | agosto de Energlay
anmTep:E?“ - DGM/DPDM 1985 Minas (MEM)
Frograma de Adecuacidn y Resolucion Niinisteri
sterio de
Manejo Ambiental de la UP. | Directoral N° | 31 de enero ;mr;‘a‘y
Toquepala, U.P. Cuajone, U.P. 042-97- de 1887 Minas (MEM)
llo y Fundician de lio EM/DGM
Estudio de Impacto Ambiental
“Proyecto de Ampliacién y Informe N® 10 de Ministerio de
Proteccion de la mina Cugjone | 661-98-EM- | noviembre Energia y
ante Maximas Avenidas del Rio | DGM/DFDM de 1998 Minas (MEM)
Torata”
Estudio de Impacto Ambigntal Resolucidn . .
del Proyecto *Terminal Marftimo | Directoral N° mﬂ;:‘;’]m ME‘:;;':: :’
para Embarque de Acido 365-2007- s DO Minas (MEM)
Southem Sulfirico — Bahia de Tablones® MEM/AAM
Peru Copper Resolucion )
Corporation |  Plan de Cierre de la unidad | Directoral N° ?f 'ig "“;r":‘”:: i
Sucursal del minera “Cuajona” 275-2009- | Soremore =Nepia ¥
Perll (SPCC) MEM/AAM de 2008 Minas (MEM)
Resolucion o
Plan de Cierre de la unidad de | Directoral Ne | 12 9@ - Mg'm’;“ -
produceion *llo” 312-2000- “m;gnr: = ”E?;EL}
inas
MEM/ASM
Plan de Cierre del “Terminal Resolucién e
Maritimo para Embargue de Directoral N® d'r;iga::ra Mg:zt;r;: :Ie
Acido Sulfirico en Bahia 404-2008- de 2000 Mi MEM
Tablones” MEM/AAM s (MEM)
Resolucibn N
; d de
Actualizacién del Plan de Cierre | Directoral N* | 27 9% ”I'E“;‘:;I': 7
de la unidad minera “Cuajone”™ 444-2012- de 2012 Minas (MEM)
MEM/AAM
Actualizacion del Plan de Cierre -
de Minas de la unidad minera Dﬁ:ﬁﬂluc:ﬂgﬁ 20 de Ministerio de
UP lio y Terminal Maritimo para 053-2013- febrero de Energia y
Embarque de Acido Sulfirico en MEM/AAM 2013 Minas (MEM)
Bahla Tablones
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Nomero de
Fecha de Organiamo
Administrado Titulo del IGA m?m I aprobacién | que aprobé
Resalucidn o
Estudio de Impacto Ambiental | Directoral N° di;:l::m ME;:‘E"I_": de
del Proyecto "Quellaveco” 266-2000- de 2000 Min:aﬁr{gMEhl'rld}
EMIDGAA
Primera Modificacion del Estudio D’?r':ii“r:m, 23 ge gy | Ministerio de
U TN AR O 140-2010- | de 2010 =hOIia Y
Proyecto "Quellaveco” MEM/AAM Minas (MEM)
Segunda Modificacion del DTEL'::E# 05 de Ministerio de
Estudio de Impacto Ambiantal 319.2010- octubre de Enargla y
del Proyecto “Quellaveco” MEM/AAM 2010 Minas (MEM)
Tercera Modificacidn del Estudio
de Impacto Ambiental del Resolucin S
Prayecto Quellaveco en relacion | Directoral N° nu:d;ii;re Mg:zt:r:: ol
Anglo a1a "Optimizacién del Disefioy | 377-2012- | "OVERYE | =02 {QMELJ
American Operaciin de la Presa MEMAAM
Queitaveco Vizcachas
L Cuarta Modificacion del Estudio Dﬁﬁ“r:‘m. 28 de Ministerio de
de Impacto Ambigntal del 139.2015- agosio de Energia y
Proyecto "Quellaveco” MEM/DGAAM 2015 Minas (MEM)
Resolucion S
Plan de Cierre de Minas del Directoral N® | 17 de mayo Mg;im?: %
= proyecto “Quellaveco” 150-2013- | de 2013 Mhas?lu‘l E’;‘}
; MEN/AAM
Primera Modificacion del Plan de U'?;""i“:ﬁ':ﬂ 07 de Ministerio de
Cierre de Minas de la unidad 083-2014 febrero de Energiay
minera *Quellaveco” p 2014 Minas (MEM)
MEM/AAM
Actualizacion del Plan de Cierre DF?::L”;?, 14de | Ministerio de
de Minas de la unidad minera 303-2016- octubre de Energiay
"Quellaveco” MEM/DGAAM 2016 Minas (MEM)

Estudios realizados por instituciones plblicas

Fuente: Sisterna de Evaluacion Ambiental en Linea (SEAL) del Ministerio de Energia y Minas, acceso 30 de
noviembre de 2016,

Los estudios realizados por instituciones plblicas se listan en la Tabla 8-2, los
mismos gque en su mayoria corresponden a la Autoridad Nacional del Agua (en
adelante, ANA), desarrollados éntre los afios 2011 y 2016 en la cuenca del rio llo-
Moguegua y en el cuerpo marino costero de llo. Cabe mencionar que en el afio
2014, la ANA presento un informe de identificacion de fuentes contaminantes.
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Tabla 8-2. Estudios realizados por instituciones publicas

Institucion Informe Fecha Asunto
Identificacion de Fuentes
i Contaminantes en la cuenca
NFORME TECNICONLDTE- | 2858 | omugua oy cvoca Tami.
b : g . 2';11 Embalse Pasto Grande, realizado
del D6 al 09 de setiembre de
2011
Resultados del Primer Monitoreo
INFORME TECNICO N° 008- | Oadejuio | %2 fﬁﬂ;}’;ﬁ’mﬂﬁﬂm
2012-ANA-DGCRH/FHA de 2012 realizado del 10 al 13 de
diciembra de 2011
Resultados de! Segundo
INFORME TECNICO N® 037- 15 de Manitores Participativo de la
2012-ANA-AAA.CO- noviembre | calidad del agua superficial de la
SDGCRHMPPC de 2012 cuenca Mogquegua-lio, realizado
del 05 al 11 de agosto de 2012
Resultados del Tercer Monitoreo
INFORME TECNICO N° 010- 04 de Participativo de la Calidad del
2013-ANA-ARAL.CO- setiembre Agua Superficial de |a cuenca
SDGCRHILFZ de 2013 Meogquegua-llo, realizado del 24 al
28 de junio de 2013
Actualizacién de Identificacién de
Autoridad INFORME TECMICO N® 047- 12 de Fuentes Contaminantes en la
Nacional 2014-ANA-AAA 1.CO- satiambra cuenca Moguegua-llo v Sub
del Agua ALA MOQ-ECRH/LVUC de 2014 Cuenca Carumas, realizado del
03 al 07 de marzo de 2014
Resultados del Cuario Monitorao
INFORME TECMICO N° 003- 16 de Participativo de la Calidad del
2015-ANA-AAM |.CO- diciembre Agua Superficial de la cuenca
ALAMOQ-ECRH/LVUC de 2014 Moguegua-lilo, realizado del O7 al
11 de abril de 2014
Resultadas del Quinto Monitoreo
INFORME TECNICO N* 024- 06 de Participativo de la Calidad del
2015-ANA-AAA.1.CO- marzo de Agua Superficial de la cuenca
ALA MOQ-ECRH/LVUC 2015 Mogquegua-lio, realizado del 01 al
05 de setiembre de 2014
Resultados del Sexto Monitoreo
INFORME TECHICO N° 007- Participativo de la Calidad del
2016-ANA-AAALCO- . Agua Superficial de la cuenca
ALAMOQ-ECRH/ILVUC Moguegua-llo, realizado del 15 al
18 de diciembre de 2014
Resultados del Séptimo
INFORME TECNICO N° 013- 10 de Monitoreo Participativo de la
2016-ANA-AAA |.CO- agosto de | Calidad dal Agua Superficial de la
ALA MOQ-ECRHLVUC 2016 cuenca Moquegua-lio, realizado
del 06 al 13 de octubre de 2015
nstituls Caracteristicas del medio marina,
da) irar dal INFORME PROGRESIVOD fuentes y evaluacion de la
Pari DEL INSTITUTO DEL MAR 1898 contaminacién en la Bahla de llo,
(im ) DEL PERU N® 84, PP 1-33, costa de Ite a rioc Sama, 28 marzo
el a 01 abril 1985
* En procesa de aprobacion.
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Denuncias ambientales

Se hizo necesario la revision de las denuncias ambientales registradas a través

del Sinada, con el fin de idenfificar la problematica de los conflicios
socioambientales en relacidn a los recursos hidricos y calidad de aire de la cuenca
llo-Moguegua y del cuerpo marino costero de llo (ver Tabla 8-3).

Tabla 8-3. Denuncias ambientales registradas ean la cuenca llo-Moguegua y
cuerpo marino costero de llo

Cédigo

| Administrado | Afo |

Descripcion de hechos

Cuenca llo-Moguegua

5C-0542-2011

SC-0310-2012

SC-0268-2014,
SC-0270-2014

Southern Peru
Copper
Corporation
Sucursal del Perd

SC-0342-2015

Denuncia relacionada a impactos sobre las aguas
del rio Torata, por vertimiento de escombros sobre
el cauce del mismo, lgualmente se esta emitiando
matesial particulado producido por la chancadera
primana y secundaria de la concentradora de
Cuajone.

2011

Denuncia relacionada a impacios sobre las aguas
del rio Torata y la represa del proyecto especial
regional Pasto Grande.

2012

Denuncia relacionada a impactos sobré los
recursos hidricos, que obliga a la restauracion del
cauce real del rio Torata, Digue Cuajone, Laguna
Suches, desviado por la empresa Southern Pend
en la provincia de Torata; se utiliza el lecho saco
del rio Torata como desmontera; se realiza
voladuras de roca en la zona; sa produce el
afloramiento de agua subterdnea en el fajo v
cauce del rio Torata.

2014

Denuncia relacionada a impactos sobre la calidad
del aire en el distrito de Torala, ccasionada por la
explotacién de cobre v molibdeno, que estarla
generando la emision de material particulado.

2015

SC-0503-2015

Anglo Amearican
Quallaveco 5.4,

Denuncia relacionada & impactos sobre el rio
Asana, por vertimiento de aguas y el inadecuado
funcionamiento de las pozas de oxidacion llenas.

2015

SC-0034-2016

SC-0337-2018

Southern Peru
Copper
Corporation
Sucursal del Perl

Denuncia relacionada a impactas sobre la calidad
del aire, por la emision de polvo de la
concentradora hacia el valle de Torata Alig,
afectando a la poblacidn.

2016

Denuncia relacionada a impacios sobre el rio
Torata, al agua almacanada en el digue Cuajone,
descargadas en las coordenadas promedio 320
4T1E, 8 117 445N, el agua después de pasar por
el tinel de desvio del ric Torata, y gue luego
ingresa nuevamenie al cauce antiguo del mismo
ria, y 88 mezclan con el vertimiento de una tuberia
gue colecta agua supuestamente acida que no es
previamente tratada, esta agua de contacto de
rocas sulfurosas, ingresan al cauce antiguo, en las
coordenadas 314 197E, 8 115 888N,
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Cuerpo marino costero de llo

2010

Denuncia de la Asoclacidn Consejo Unidn Vecinal
de la provincia de llo, relacionada a impactos
ambientales por acumulacion de concentrado de
cobre an Patio Puerto

2010

Denuncia de la Asociacién Consejo Unitn Vecinal
de la provincia de llo, relacionada a impactos
ambientales por dispersion de material particulado
por la acumulacién de concentrado de cobre en
Patio Puerto

2013

Denuncia relacionada a impactos sobre la calidad
dal aire por emision de didxido de azufre de la
Fundicién de SPCC

2013

Denuncia del Grupo de Trabajo del Recurso
Hidrico para la provincia de llo, relaclonada a
impactos sobre la calidad del aire por la
generacion de humos de la Fundicion de SPCC,
gue estaria afectando la salud de los ciudadanos
del puerto de lio

N® 120-2010-
QEFA-SHD
M® 151-2010-
DEFA-SND Southem Peru
Copper
Caorporation
SC-0048-2013 Sucursal del Perd
SC-0203-2013
Southem Peru
Copper
SC-0268-2014 Corporation

Sucursal del Perg

2014

Denuncia del Grupo de Trabajo del Recursa
Hidrico para la provincia de llo, relacionada a:
desvid del Ferrocarril transportador de Minerales
en la provincia de lio; los vagones transportando
tanques de dcido sulfurico sin seguridad de llevar
vagones con arena para ser ulilizados en caso de
descarrilamiants; vagones de ftransporte de
concentrado de cobre van si la lona de
recubrimiento; ruidos molestos por el transporte
ferroviario nocturno; trangueras en avenidas con
alto trafico vehicular para dar el paso al convoy
ferroviario; no se da mantenimiento a las sefales
de trénsito ferroviario; los tanques de acido
sulfurico en el Pafio Puerlo estan cerca a la
poblacién; las vias de escape construidas por
Southern serian inapropiados por su pegueno
tamaiio; las veredas construidas son de meanos un
metro lo gue no puede ser usado por los
pobladores; el tren pasa por Zonas elevadas
encima de las casas de los pobladores de llo; los
almacenes de escona (subproducto con valor de
desecho) de la empresa SPCC, instalades en la
ciudad de llo; las esconas se habrlan extendido
por todo el (litoral ilefio; contaminacion en el
Terminal EMAPU: escorias, higrro y frigo juntos;
concenfrado de cobre en Patio Puerdo de
Southem; la temperatura del vertimiento de la
Fundicion de Southern estaria afectando la
temperatura del! mar, impactos de humos en la
flora de E|I Agarrobal, Pacocha, Pocoma,
Miraflores, Fundo Alfaro, Alastaya, valle de El
Tambo en la provincia de llo; el pozo de
vartimiento de la Refineria de Southern estaria
muy alejado de la orlla del mar, casi medio
kildmetro, lo que perjudica zona costera ya que no
es un vertimento directo al mar.
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Cuerpo marino costero de llo

Denuncta relacionada a impacios sobre los
recursos hidricos marinas por contaminacian qua

50'-'315"1 Peru originaria las escorias producidas por Southem
SC-0271-2014 | par 2014 | Peri. El Mar de lio tendria altas trazas de metales
orporation

pesados segln indican informado por Imarpe. 32
afecta fauna marina, con la eliminacion de
escorias directamante al mar,

Denuncia de poblador del distito de lio
ralacionada a impactos sobre la calidad del aire y
la salud humana por la carga o descarga de acido
sulfirico, cuya zona de almacenamiento (3
tanques de ese producto) se encuantra a 50 m del
SC-0375-2014 2014 | domicilio de dicho poblador, provecando irfitacian
en las vias respiratorias al sentir &l fuerte olor dal
dcido vy hasta se pueda paladear el acido
Asimismo generan mucho ruido debido a la
presion del gas a la hora de la trasferencia 2 las
cisternas.

Denuncia relacionada a impactos sobre los
recursos hidricos marinos, verificandose que
ocurrid derrame de petroleo en la playa frents a
Fundicitn de SPCC, encontrando personal que
estaba limpiando la costa del derrame acurrio gl
dia domingo 23/08M15 a 14.30 hr por fuga de
tuberia que wva del mar a fangues de
almacenamiento, por declaraciones de personal
de la empresa esta se pudo contener & las 16.00
hr de ese dia, no sabiendo cuanto diesel se vertia
al mar, extraoficialmente se informd que hubo
mortandad de pacas y manscos.

Denuncia relacionada a impactos sobre los
recursos hidricos marinos, ocasionada por al
vertimiento de residuos toxicos al mar, donde sa
gjercen actividades extrachivas.

Fuenie: Adaplado de Sinada, denuncias ambientales registradas hasta el 18 de agosto de 2016,

Sucursal dal Pard

SC-0341-2015 2015

SC-0354-2015 2015

de mineral de la unidad minera Cuajone se inicic en 1976 y actualmente cuenta
con botaderos de desmonte', que forman parte de sus instalaciones. Los
camiones de acarreo depositan aproximadamente 29 millones de toneladas de
desmonte al afio en los botaderos. Generalmente, el desmonte es depositado en
los bordes de los botaderos, que en algunos lugares, tienen 100 m de altura. Gran
parte del desmonte de la operacion de la unidad minera Cuajone esta en blogues,
en estas condiciones son razonablemente estables. En algunas areas superiores
de la mina, se encuentran rocas aluviales y volcanicas,; algunos de estos tipos de
roca tienden a ser bastante finas después de la voladura y contribuyen a generar

Programa de Adecuackon y Manejo Amblental de la U.P. Toquepala, U.P. Cuajoene, U.P. llo y Fundician de ila.
Aprobedo mediante Resolecion Directoral N° 042-97-EMIDGM, con fecha 31 de enero de 1997,

Waish (1887), se define como desmonfas, a las rocas con poco o ningdn valor metalico econdmicaments
recuperable, lo cuales son transporiados hasta los botaderos de desmontes.

17



8 PERO | Ministerio Organismo de Evaluaciony
g . del Ambiente Fiscalizacion Amblental= GEFA

“Afio de |la Consolidacidn del Mar de Grau™
“Decenio de las Persanas con Discapacidad en &l Perd®

condiciones de descarga méas polvorientas y menos estables. Hasta el afio 1987
existian 818 millones de toneladas de desmonte en todos los botaderos. Algunos
de estos botaderos localizados al lado oeste de los talleres de mantenimiento,
descienden hacia el valle del rio Torata, ubicado al norte. Ademas, se tiene
informacion de que el contenido de pirita en los botaderos de desechos esta sobre
el 4 % y otros sulfuros como la calcopirita de baja ley también contribuyen a
incrementar el contenido de sulfuro. La perforacién del botadero de desechos ha
revelado oxidacion de sulfuros y dadas las condiciones de precipitacion en la zona,
problemas de drenaje acido de minas son muy remotos.

33. Para el afio 2012, la misma empresa Walsh (2012)", realiza el estudio de la
caracterizacion geoguimica del tajo Cuajone, para lo cual se seleccionaron 117
muestras de material del tajo. La evaluacion comprendio la realizacion de las
pruebas de Balance Acido-Base (BAB), la cual sirvio para caracterizar
geoquimicamente los diversos materiales que conforman la estructura del tajo v
depédsitos de desmonte. El andlisis de los resultados de las pruebas geoquimicas
realizadas a los materiales que seran removidos del tajo Cuajone y enviados como
estériles a los depositos de desmonte, muestran que el potencial para generar
drenaje acido de estas litologias estd en rango de posible hasta incierto, con
excepcion de la Traquita, Conglomerado basal y Toba cristal que no generarian
acidez. Los resultados de las pruebas mediante el método estatico acido-base
(parametro ABA), muestran que el material del deposito de desmonte Cocotea
Este no es generador de drenaje acido (parte del depodsito Cocotea), los materiales
de los depositos de desmonte Cuajone y Cocotea Oeste se encuentran en el rango
de incertidumbre, mientras que el material del depésito de desmonte Torata Este
es generador de drenaje &cido. En tal sentido, se ha considerado de manera
conservadora la conformacién de una cobertura para los materiales gue son
generadores de drenaje &cido y los que se encuentran en el rango de
incertidumbre.

i :'Iﬁ:‘

1 ) Base conceptual

N'?@,. @i’f En esta seccion se desarrolla los fundamentos tedricos y técnicos relevantes,
ot

relacionados con la evaluacion ambiental de la cuenca llo-Moquegua, ademas del
cuerpo marino costero de llo.

Parametros de campo de agua

.| Para saber la calidad del agua es necesario medir ciertos parametros en campo,
‘/ los cuales se clasifican como fisicos y quimicos. Dentro de los parametros se
considera la conductividad debido a que es un indicador de las sales disueltas en
el agua, a su vez es una medida indirecta de los sélidos disueltos. Tambien se
considera la medicion del potencial de hidrégeno (pH) el cual nos expresa las
intensidades acidas o basicas del agua (Sierra, 2011). Finalmente, son
considerados los parametros: oxigeno disuelto y temperatura.

Asimismo el pH afecta a la especiacién guimica y a la movilidad de muchos
metales pesados, el comportamiento de los metales pesados y su solubilidad en
el agua estd fuertemente influenciada por las condiciones del ambiente,

h Actualizacion del Plan de Cierre de la unidad minera “Cuajone”. Aprobado mediante Resolucidn Directoral N
444-2012-MEM/AAM, con fecha 27 de dicembre de 2012
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especialmente cambios en las condiciones de pH, potencial redox, fuerza idnica y
salinidad, entre otras (Gomez-Alvarez et al., 2004).

8.2.2. Metales pesados en agua y sedimentos

37. Los metales pesados, generalmente no se eliminan de los ecosistemas acuaticos
por procesos naturales, debido a que no son biodegradables, ademas de ser los
componentes quimicos potencialmente mas téxicos en agua y sedimento, enlre
ellos el arsénico, cadmio, cobre, hierro, manganeso, nigquel, plomo, zinc y
mercurio. Actualmente las fuentes antropicas de metales pesados en el ambiente
incluyen a las actividades mineras la principal fuente de contaminacion. (Lara et
al., 2015).

38. En general los metales pesados son poco moviles, guedando acumulados en los
primeros centimetros del sedimento. Los factores que afectan la acumulacion de
metales son el pH, la conductividad eléctrica (CE), el potencial redox (Eh) y el
contenido de carbono organico. La mayoria de metales tiende a estar mas
disponible en medios acidos (Mauro, 2014), excepto el arsenico, molibdeno,
selenio y cromo, que son mas mdviles en pH alcalino (Galan, 2008).

Arsénico (As).- El arsénico se encuenira ampliamente distribuido en |a naturaleza

y principalmente en los minerales sulfurosos. En aguas naturales, el As se

encuentra en general como especie disuelta formando oxianiones. El estado de

oxidacion y por tanto su movilidad estan controlados fundamentalmente por las
e condiciones redox y el pH. Tanto el As*® y el As*® son mdviles en el medio, aunque
este ultimo es el estado mas mévil y de mayor toxicidad (Litter, 2008).

Cadmio (Cd).- Las propiedades quimicas y fisicas del cadmio son muy similares
a las del zinc, y coexisten ambos minerales con frecuencia. La forma mas comun
del cadmio es el sulfuro (CdS). Siendo el pH y el potencial redox los principales
factores que controlan su movilidad y la capacidad de adsorcion decae
grandemente a pH bajos. (Navarro, 2008).

Cobre (Cu).- El cobre esta distribuido en la naturaleza, se presenta principalmente
como sulfatos, carbonatos, sulfuros de Fe y Cu (calcopirita CusFeSa), cuprita
(oxido de cobre). El cobre puede adsorberse faciimente sobre las particulas
solidas en suspension e incorporarse rapidamente al sedimento (Marcano, 2012).
La solubilidad, movilidad y bicdisponibilidad del Cu en los sedimentos dependen
fundamentalmente del valor de pH. La bicdisponibilidad del Cu se reduce
drasticamente en los sedimentos a pH por encima de 7 y es facilmente disponible

~ por debajo de pH 6 (Norma, 2016).
-ﬂ.
4

Hierro (Fe).- El hierro en la naturaleza se encuentra principalmente como sulfuros
(FeSz), la principal fuente de contaminacién con este metal son derivadas de las
operaciones minero-metalurgicas (Fernandez-Caliani, 2008). La disolucion
oxidativa de la pirita (FeSz), es un roceso bicgeoquimico complejo, dando como
resultado el drenaje acido de minas, caracterizada por elevadas concentraciones
de sulfatos y metales disueltos, y una relacion Fe*/Fe® alta (Fernandez et al.,
2012).

Manganeso (Mn).- El manganeso es uno de los elementos mas abundantes de la
corteza terrestre al encontrarse en un centenar de minerales la mayoria de sales
son muy solubles en agua, pero los dxidos pueden formar sdlidos facilmente al
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precipitar como oxy-hidroxidos. El Mn*? domina en pH bajos alrededor de pH 5,5.
La presencia natural de manganeso en rocas y suelos provee de una fuente de
Mn gque puede disolverse in agua superficial y subterranea, con el subsecuente
potencial de dilucién. En los ecosistemas acuaticos, la solubilidad del manganeso
aumenta a bajos niveles de pH tanto como a bajos niveles de potencial redox. La
presencia de altas concentraciones de cloruros, nitratos y sulfatos puede
incrementar la solubilidad del manganeso. El manganeso precipita hacia el
sedimento principalmente como Mn**. En condiciones neutrales, el potencial redox
tiene mayor influencia en la movilidad del manganeso que el pH (Nadaska et al.,
2012).

Mercurio (Hg).- El mercurio, en las aguas naturales, se puede encontrar en
diversas formas fisicoguimicas como metal, ibn metalico, ién organometalico. Las
caracteristicas especificas de cada especie, asi como las interacciones de las
mismas con lo que las rodea, determina el transporte, las transformaciones
quimicas, asi como los posibles mecanismos de eliminacion, sedimentacion,
volatilizacion del mercurio una vez que ha sido introducido en el sistema acuatico.
El i6n Hg*? tiene una elevada tendencia de adsorberse sobre particula sdlidas de
tal manera que el material en suspension puede llegar a tener un contenido en
Hg*? unas 25 veces mayor que en solucién (Salas, 2008).

Niguel (Ni).- El nigquel en el medio ambiente se encuentra principalmente
combinado con oxigeno o azufre en forma de éxidos o sulfuros, principalmente en
la calcopirita (sulfuro natural del cobre). (Nieminen et al., 2007). El niquel es uno
de los metales pesados mas moviles en los ecosistemas acuaticos (Hermandez,
2009).

Plomo (Pb).- El plomo es un elemento téxico por ingestidn e inhalacién. Es un
metal poco movil y tiende a adsorberse en la zona no saturada de los rios, en las
arcillas y la materia organica y con el aumento del pH puede precipitar como
Pb(OH): (Garcia, 2011).

Zinc (Zn).- En los sistemas acuaticos las consecuencias mas eminentes son el
incremento de la acides del agua. Los peces pueden acumular zinc, cuando el
zinc entra en los cuerpos de estos peces, este es capaz de biomagnificarse en la
cadena alimentaria. La movilidad del zinc aumenta considerablemente al
descender el pH, ya que aumenta su solubilidad y el grado de disociacion de los
complejos organicos, y dismunuye su adsorcion a las superficies de la matriz
solida,en medios reductores el zinc precipita en forma de sulfuro{muy insoluble),
lo gque limita drasticamente su movilidad (Duran y Ciabato, 2012).

8.2.3. Caracteristica del ambiente marino peruano

aguas saladas de la region subtropical, denomindas aguas subtropicales
superficiales. Las masas de agua de agua que le dan una caracteristica especial
al mar peruanoc son las aguas costeras frias, principalmente por su baja

’\1— 39. La costa peruana, por su ubicacion geografica, estd mayormente influenciada por
C:\ temperatura y alto contenido de nutrientes (Mordn, 2000).
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Erosion causada por las olas

La mayor erosion en las lineas litorales se da en tiempo de tormentas, la abrasion
causada por el impacto y la presion de la ola en la zona de rompiente genera
piedras lisas y redondas por la constante accion de molienda (Tarbuck, 2010).

Distribucién de nutrientes en la columna de agua

La distribucion vertical de fosfatos, silicatos y nitratos frente a las costas de Peru
se caracterizan por una capa superficial, una capa de transicién, una capa
intermedia y una capa profunda.

La capa superficial, de aproximadamente 50 m, presenta valores mas bajos y
relativamente uniformes con respecto a las capas mas profundas. Mientras los
nitratos y silicatos pueden agotarse durante los florecimientos fitoplanctdnicos, el
fésforo esta presente siempre en exceso.

En la capa de fransicion, que coincide con la Termoclina Subsuperficial
Permanente (TSP) y se encuentra por encima de los 100 m, encontramos un
aumento rapido en los fosfatos de 1,0 a 2,0 yM y ocasionalmente de 0,5 a 2, pM.

La capa intermedia, es la capa en que los fosfatos alcanzan la maxima
concentracion con valores de 2,5 pM, e incluso de 3,5 uM entre las profundidades
de 500 y 1200 m. (Graco ef al., 2007).

~wn1n;-8.2.6. Distribucién y variabilidad del oxigeno disuelto

La distribucién y concentraciéon de oxigeno en los sistemas de surgencias
presentan dos particularidades, las capas superficiales muestran altas
concentraciones de oxigeno, mientras las subsuperficiales y profundas pueden
tener valores cercanos a cero. Se puede decir que la concentracién de oxigeno
aumenta al alejarse de la costa, valores minimos (hasta 2ml/L) se encuentran en
las areas de afloramiento, mientras los maximos ocurren en las areas de intensa

- "2\ fotosintesis (Graco et al., 2007).

48.

49,

H

P

i+ 47.
I
&

Distribucion y variabilidad de los nitritos

Los nitritos (NO-2) representan un estado de oxidacion intermedio entre el amonio
(NH+4) y el nitrato (NO-3) y su presencia refleja un estado inestable en el sistema.
Los nitritos pueden ser producidos y/o excretados por el fitoplancton, bacterias yo
utilizados por diferentes microorganismos a diferentes profundidades

Dos maximos de nitritos gue se observan en la columna de agua, uno que se
encuentra cerca del piso de la capa superficial se denomina maxime primario de
nitritas (MPN), y otro por debajo del MPN denominado maximo secundario de
nitritos(MSN)

El MPN se ha atribuido a la oxidacién de amonio durante la descomposicion de la
materia organica, y también a la liberacion extracelular de nitrito durante la

asimilacion de nitrato por el fitoplancton.

En el caso del MSN, la acumulacion de nitritos que se observa se asocia con el
proceso de reduccion de nitratos, que es el primer paso de |a desnitrificacion y que
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