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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion se desarrollé en la UM Cerro Lindo de Nexa.
Ubicado en la Cuenca Topara, Provincia de Chincha y Region Ica. El objeto es
proponer un modelo de sostenibilidad que mida el Grado de Sostenibilidad de la
Gestidn Hidrica de Nexa, para impulsar la mejora continua. Hoy no cuenta Nexa
con una herramienta de este tipo, con riesgo a perjudicar la competitividad de la
Empresa. De alli la importancia de medir el Grado de sostenibilidad de la gestion
hidrica anual o el periodo que se quiera evaluar. En este trabajo se evalua
anualmente y el periodo de 12 anos, desde el 2007 al 2018. EI modelo
denominado MOSOGHI se estructuré en base a principios de ética propuestas
por la UNESCO para la gestiéon hidrica en Estambul el 2009, e indicadores de
sostenibilidad para gestion hidrica planteadas segun la vision del Desarrollo
Sostenible. Con este propdsito, se recopilé datos revisando documentos de
proyectos, programas, planes, reportes anuales y otros. Y mediante un analisis
documental, se obtuvo los indicadores de sostenibilidad previa seleccion segun
el sistema RUFOI, y ponderados por su importancia, magnitud y alcance. Con
féormulas matematicas, construidas a partir de la relacion entre variables
independientes y dependientes, y el analisis estadistico que relaciona
indicadores se determind el Grado de Sostenibilidad de la Gestion Hidrica de
Nexa, El resultado de la medicion del Grado de sostenibilidad de la Gestién
Hidrica de Nexa alcanza el nivel Bueno y Grado 4. Confirmando que el MOSOGHI
puede medir o evaluar el Grado de sostenibilidad de la Gestién Hidrica de Nexa

y propiciar su mejora continua.

Palabras claves: gestiéon hidrica sostenible, principios éticos, desarrollo

sostenible, indicadores de eficiencia y sostenibilidad, mejora continua.



ABSTRACT

This research work was developed at the Cerro Lindo de Nexa MU. Located in
the Topara Basin, Chincha Province and Ica Region. The purpose is to propose
a sustainability model that measures the Degree of Sustainability of Nexa's Water
Management, to promote continuous improvement. Today Nexa does not have a
tool of this type, with the risk of harming the Company's competitiveness. Hence
the importance of measuring the degree of sustainability of annual water
management or the period to be evaluated. In this work, it is evaluated annually
and the period of 12 years, from 2007 to 2018. The model called MOSOGHI was
structured based on ethical principles proposed by UNESCO for water
management in lIstanbul in 2009, and sustainability indicators for water
management. raised according to the vision of Sustainable Development. For this
purpose, data was collected by reviewing project documents, programs, plans,
annual reports and others. And through a documentary analysis, the sustainability
indicators were obtained after selection according to the RUFOI system, and
weighted by their importance, magnitude and scope. With mathematical formulas,
built from the relationship between independent and dependent variables, and the
statistical analysis that relates indicators, the Nexa Water Management
Sustainability Degree was determined. The result of the measurement of the
Milpo Water Management Sustainability Degree Milpo reaches the Good level
and Grade 4. Confirming that MOSOGHI can measure or evaluate the Degree of
sustainability of Nexa's Water Management and promote its continuous

improvement.

Keywords: sustainable water management, ethical principles, sustainable

development, efficiency and sustainability indicators, continuous improvement



CAPITULO 1: INTRODUCCION

11.

Situacion Problematica

Por sus caracteristicas geograficas el Peru, siendo un pais de relativa
abundancia en recursos hidricos padece de escasez de agua, por la
desigual distribucion en el tiempo y el espacio. Situacién que repercute
grandemente sobre toda actividad humana y la vida de los ecosistemas.

La mineria al igual que otros sectores, también sufre cada vez mas de
escases de agua en las Cuencas Hidrograficas principalmente de la Costa.
El problema se agrava por la percepcion que dejé la mineria en el pasado
como una actividad de las mas intensivas del Peru en el uso y consumo de
agua, afectando la disponibilidad de agua en perjuicio del ambiente y el
consumo humano. Aun cuando la mineria, ha aprovechado siempre
aproximadamente el 1% del total de agua, el nivel de contaminacién de los
recursos hidricos por la mineria en el pasado ha sido muy notoria; con una
gestion hidrica insostenible. Lo cual sirve para que muchos se opongan al
uso de recursos hidricos por la mineria. Todo esto genera conflictos sociales
en relacion al agua entre la mineria y las comunidades principalmente
(Panfichi, A., Coronel O. 2010).

Actualmente la mineria moderna ha cambiado y plantea una relacién
sostenible con su entorno, asi como asegurar la eficiencia en el uso de los

recursos naturales y la minimizacién de su impacto en el ambiente (Oyarzun



1.2.

J.y Oyarzun R. 2011). El agua, es un recurso natural, de suma importancia
para un proyecto minero; pues es el eje central que mueve toda su actividad.
Para seguir operando la mineria, bajo un marco de desarrollo sostenible,
esta obligado a realizar una gestion eficiente y sostenible del agua, en cada
fase operacional y de desarrollo.

Hoy la mineria trata de sostenerse adoptando principios y practicas de
sostenibilidad. Es el caso de la Empresa Minera Milpo (adelante sera
denominada Nexa) en la Unidad Minera (UM) Cerro Lindo, ubicado en zona
desértica de escasa agua dulce temporal; que con criterios de sostenibilidad
y tecnologias modernas esta orientando, desde 2007 hasta hoy, su Gestion
de Recursos Hidricos principalmente a la “disponibilidad de agua dulce no
convencional, vale decir desalacién y reutilizacion” (Escribano.2010). Extrae
agua de mar para usarla en su actividad minera sin utilizar agua dulce
convencional de la zona, beneficiando a los pobladores del lugar. Bajo este
contexto, se pretende construir un Modelo de Sostenibilidad que mida los
avances de la Gestion Hidrica de Nexa en la zona mencionada, en un
periodo comprendida desde 2007 hasta 2018. Para ello, se investiga con
principios de ética y criterios de sostenibilidad cuales son las proyecciones
reales de dicha gestién hidrica en el periodo determinado, en relacién a
eficiencia y sostenibilidad. A falta de esta informacion, es primordial obtener
los resultados de esta investigacion para aportar en la mejora continua de
dicha gestion y propiciar el desarrollo sostenible principalmente para la
poblacién de Chavin y su entorno ubicados dentro del area de influencia de

la actividad minera de Nexa en Cerro Lindo.

Formulacion del Problema

1.2.1 Problema General

Hay la necesidad de medir la eficiencia y |la sostenibilidad de la Gestion de

recursos hidricos de agua no convencional de la Empresa Minera Nexa en

la Unidad Minera (UM) Cerro Lindo, en un ambiente de escasez de agua



dulce, utilizando un Modelo de sostenibilidad que mida los resultados de

dicha Gestion y; observar si la disponibilidad y aprovechamiento sostenible
del agua de mar eleva la competitividad de Nexa y beneficia a los
pobladores principalmente de Chavin y su entorno en cuyas zonas se

desarrolla la actividad minera de Nexa.

Se plantea el problema principal de investigacion en los siguientes términos:
¢, Como medir con el Modelo MOSOGHI la eficiencia y sostenibilidad de
la Gestidn de recursos hidricos de agua no convencional de la Empresa

Minera Nexa en la Cuenca Topara?

1.2.2 Problemas Especificos

1.2.2.1 Problema Especifico 1

Evaluar la eficiencia de la Gestidon de agua no convencional de Nexa en la
Unidad Minera Cerro Lindo y su area de influencia, con el Modelo de
Sostenibilidad MOSOGHI. Se plantea el problema de este modo:

¢, Como evaluar o medir con el modelo de sostenibilidad MOSOGHI la
eficiencia de la Gestion de agua no convencional de la Empresa Minera

Nexa en la Cuenca Topara?

1.2.2.2 Problema Especifico 2

El primer problema de sostenibilidad es la conservacion del ambiente dentro
de una gestion de agua no convencional por Nexa. El mismo que puede
evaluarse con el Modelo de Sostenibilidad MOSOGHI. Se plantea el
problema de este modo:

¢, Cémo medir con el Modelo MOSOGHI |a sostenibilidad ambiental de la
gestion hidrica no convencional de la Empresa Minera Nexa en la Cuenca

Topara?
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1.2.2.3 Problema Especifico 3

El segundo problema de sostenibilidad es promover la equidad social dentro
de una gestién de agua no convencional de Nexa en Cerro Lindo y su area
de influencia. EI mismo que puede evaluarse con el Modelo de
Sostenibilidad MOSOGHI. El problema se plantea de este modo:

¢, Como medir con el Modelo MOSOGHI la sostenibilidad social de la
gestion hidrica no convencional de Nexa en la Unidad Mira Cerro Lindo y su

area de influencia?

1.2.2.4 Problema Especifico 4

El tercer problema de sostenibilidad es el crecimiento econémico dentro de
una gestion de agua no convencional de Nexa, cuya medicidn es necesario
realizar con el Modelo de sostenibilidad (MOSOGHI) en la Unidad Minera
Cerro Lindo y su area de influencia. Se plantea el problema del siguiente
modo:

¢, Como medir con el Modelo MOSOGHI la sostenibilidad econémica de la
gestion hidrica no convencional de Nexa en la Unidad Minera Cerro Lindo y

su area de influencia?

Justificacion Tedrica

Frente a la escasez de agua para continuar con el desarrollo de la actividad
minera, se estan planteando algunas alternativas de solucion como:

e Desarrollar una gestion hidrica sostenible de aguas convencionales

e Aplicar Nuevas tecnologias para reducir el uso del agua en la mineria

e Uso del agua no convencional por la mineria con una gestion hidrica

sostenible.
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Las dos ultimas alternativas se vienen aplicando en Cerro Lindo por la
Empresa Nexa. Sin embargo, la Gestion de aguas no convencionales, con
tecnologias modernas, requiere de una evaluacion que propicie la mejora
continua en el manejo eficiente y sostenible de agua no convencional.
Asimismo, el uso de agua salada, por la Empresa Nexa, deberia estudiarse
como afecta a la conservacién del ambiente y el desarrollo sostenible de la
comunidad de Chavin y su entorno. El Modelo de Sostenibilidad MOSOGHI
pretende medir la eficiencia y la sostenibilidad de dicha Gestidén aplicando
principios de ética y parametros de sostenibilidad. Dependiendo de los
resultados que se obtengan se planteara los pasos de mejora continua de
la Gestion Hidrica de Nexa, lo cual, favorecera a la competitividad de la
Empresa y a la conservacion del ambiente y el desarrollo sostenible del

Distrito Chavin y su entorno.

Justificacion Practica

- La Gestion de aguas no convencionales por Nexa en la UM Cerro Lindo,
requiere de la eficiencia que beneficie a la competitividad de la Empresa y
al desarrollo sostenible de la comunidad del Distrito de Chavin y su entorno.
El modelo MOSOGHI pretende evaluar la eficiencia de dicha Gestion con

principios de ética e indicadores de €eficiencia.

- Bajo el enfoque de la Dimension Ambiental del Desarrollo Sostenible, Nexa
plantea una Gestion de agua no convencional con sostenibilidad ambiental.
El Modelo MOSOGHI; con principios de ética e indicadores de sostenibilidad
ambiental; pretende evaluar la sostenibilidad ambiental de dicha Gestion.
Cuya informacion beneficiara a la competitividad ambiental de Nexa,
favoreciendo al ambiente y al consumo de agua de mejor calidad ambiental

por la poblacion de Chavin y su entorno.



-Bajo el enfoque de la Dimension Social del Desarrollo Sostenible, Nexa
plantea una Gestidn de agua no convencional con sostenibilidad social en
Cerro Lindo. EI modelo MOSOGHI con principios de ética e indicadores de
sostenibilidad social; pretende evaluar la sostenibilidad social de dicha
Gestion. Obtener esta informacion, beneficiara a la competitividad social de
la Empresa Nexa y a la inclusion social de la poblacion de Chavin y su

entorno, propiciando el desarrollo sostenible en esta zona.

-Bajo el enfoque de la Dimensién Economica del Desarrollo Sostenible,
Nexa plantea una Gestion de agua no convencional en la UM Cerro Lindo
con sostenibilidad econémica. El Modelo MOSOGHI, con principios de ética
e indicadores de sostenibilidad econdmica; pretende evaluar Ila
sostenibilidad econdmica de dicha Gestion, propiciando su mejora continua
en beneficio de la competitividad econdmica de la Empresa Nexa y el

desarrollo econémico sostenible de la poblacion de Chavin y su entorno.

1.5 Objetivos

1.5.1 Objetivo General

El objetivo General de esta investigacion es medir la eficiencia y
sostenibilidad de la Gestidon de agua no convencional de Nexa con el
Modelo de sostenibilidad hidrica (MOSOGHI) en la Unidad Minera Cerro
Lindo y su area de influencia para emprender la mejora continua de dicha
Gestidn y propiciar el desarrollo sostenible en la comunidad de Chaviny su

entorno.

1.5.2 Objetivos Especificos



1.5.2.1 Objetivo especifico 1

Medir la eficiencia de la Gestion de agua no convencional de Nexa con el
Modelo de sostenibilidad hidrica (MOSOGHI) en la Unidad Minera Cerro

Lindo y su area de influencia.

1.5.2.2 Objetivo especifico 2

Medir la sostenibilidad ambiental de la gestion de agua no convencional de
Nexa con el Modelo de sostenibilidad hidrica (MOSOGHI) en la Unidad
Minera Cerro Lindo y su area de influencia.

1.5.2.3 Objetivo especifico 3

Medir la sostenibilidad social de la gestion de agua no convencional de Nexa
con el Modelo de sostenibilidad hidrica (MOSOGHI) en la Unidad Minera
Cerro Lindo y su area de influencia.

1.5.2.4 Objetivo especifico 4

Medir la sostenibilidad econdmica de la gestién de agua no convencional de

Nexa con el Modelo de sostenibilidad hidrica (MOSOGHI) en la Unidad

Minera Cerro Lindo y su area de influencia.



CAPITULO 2. MARCO TEORICO

2.1 Marco filoséfico o epistemolégico de la investigacion

El crecimiento de la poblacion mundial, es uno de los factores principales que
ha generado serios problemas para cubrir la demanda de agua. Se ha
incrementado notablemente el consumo primario, el consumo poblacional y
el consumo productivo. Mientras esto sucede, el volumen del agua se ha
mantenido desde que Dios lo credé. Génesis 1:1,2 (Valera C. 1602).
Aproximadamente 1460 millones de Km? Lo que apremia adoptar a nivel
mundial iniciativas sostenibles para aprovechar el recurso hidrico de tal modo
que todos se beneficien. (ONU-agua, 2019). Una de ellas es emprender una
gestion de recursos hidricos sostenibles con eficiencia econémica, equidad
distributiva, sostenibilidad ambiental; y gestion participativa. (Pulgarin N.
2011) Tal Gestion hidrica sostenible solo puede aplicarse y resultar exitosa
si es guiado por principios éticos de sostenibilidad que beneficien el uso del
bien comun (recurso hidrico) a todos los sectores. Se hace necesario la
creacion de un modelo de sostenibilidad sustentado en principios éticos y
parametros de Desarrollo Sostenible para evaluar o medir la Gestién Hidrica

que facilite su mejoramiento continuo.

Casi todos los Modelos de sostenibilidad en general, no consideran la
dimension ética como columna principal de su estructura. EI MOSOGHI
contrariamente se diferencia por considerar la dimension ética como el
fundamento principal de su estructura. Si el hombre y sus Instituciones no

asumen una responsabilidad ética no solo en la gestion hidrica sino en todas



sus acciones, no podra llegar nunca al Desarrollo Sostenible. Sin ética todo
camina guiado por el egoismo, interés personal o grupal, sin respeto a los
demas y lejos de la justicia y la solidaridad. Precisamente la ética en la
gestion del agua nos permite dar un valor real al agua para la vida y el

desarrollo sostenible, en todos los sectores del desarrollo humano.

La inclusién de la ética como columna principal del pensamiento humano,
para estructurar la gestion de recursos hidricos conduce a velar y cuidar, el
beneficio de todos los sectores propiciando el desarrollo sostenible. La
Gestidon de Recursos Hidricos, basado en principios y valores éticos
promueve la integracion de aspectos ambientales, econémicos y sociales de
forma tal que beneficie la toma de una decision acertada. (IMTA, 2007). En
esta investigacién la vision ética promovido por la ONU es considerada y

complementada por la discusién de aspectos técnicos.

Toda Gestion hidrica sea privada o publica tiene que sustentarse en
principios éticos que fortalezcan la eficiencia y sostenibilidad del manejo del
agua para beneficio de todos los sectores. Los principios éticos son
universales, lo cual facilita la aplicacion de una gestién hidrica sostenible en
cualquier region o localidad. En el presente trabajo de investigacion se
pretende controlar, evaluar y medir la eficiencia y sostenibilidad de la Gestién
hidrica de aguas no convencionales de Milpo, utilizando el Modelo MOSOGHI
cuyas bases son los principios éticos que plantea la UNESCO para la gestion

hidrica y también los parametros del Desarrollo Sostenible.

2.2 Antecedentes de la investigacion

El incremento de los problemas de disponibilidad de agua dulce a nivel global
y local, ha generado diversas investigaciones en diferentes regiones del
planeta, para encontrar soluciones que permitan satisfacer la demanda de

agua. Una de las alternativas estudiadas y aplicadas es el aprovechamiento
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de los recursos hidricos no convencionales como son el agua de mar y aguas
recicladas o reutilizadas (Escribano.2010). Del mismo modo ultimamente se
esta haciendo hincapié en la calidad de la gestién hidrica sea convencional
0 no, tanto que se menciona con frecuencia la gestion hidrica sostenible cuyo
objeto es minimizar los efectos negativos que puede traer el uso del agua en
un ambiente de creciente escasez a nivel global y local. Se pretende
generalmente evaluar y mejorar la gestion hidrica, principalmente con
normas basadas en parametros de sostenibilidad. Evaluar la sostenibilidad
de la Gestién hidrica realizada por un organismo requiere de un instrumento
de sostenibilidad. Una alternativa que se vislumbra es la aplicacién de un
Modelo de sostenibilidad para medir o evaluar la Gestion Hidrica de un
organismo. De este modo se estaria propiciando la mejora continua de la
Gestidon, beneficiando a todos los sectores privados o publicos. A
continuacién, veamos como han ido evolucionando algunos de estos
estudios, a nivel nacional e internacional, que plantean similares soluciones

a los problemas que afrontamos en el presente trabajo de investigacion.

2.2.1 Propuesta de La Huella Hidrica como indicador que permita evaluar la

Gestion del Agua en el Peru.

El economista Erik Rendon de la Universidad Nacional Agraria La Molina en
el articulo "La huella hidrica como un indicador de sustentabilidad y su
aplicacién en el Peru" publicado el 2015 en la revista Saber y Hacer de la
Facultad de Ingenieria de la USIL, donde plantea la huella hidrica, como
indicador biofisico que mide el volumen total de agua dulce consumido por
una unidad especifica en estudio (Hoekstra, 2003), que puede ser utilizado
por un individuo, un cultivo, un area geograficamente definida, o un pais, y
una region, y que pertenece al grupo de indicadores planteados por la
economia ecolégica. En este sentido, el propdsito del estudio que realiza
Renddén es mostrar el estado del arte de la huella hidrica en el Peru,

indicador que podria ser un importante instrumento para la gestion
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adecuada del agua, principalmente en ecosistemas que puedan tener
problemas de escasez hidrica, en un contexto de cambio climatico. Ademas,
se muestran las posibilidades y ventajas de desarrollar el mencionado

indicador.

En este estudio no se propone un modelo de sostenibilidad, pero si un
indicador como la Huella Hidrica que permite evaluar la gestion del agua y
cumplir el objetivo de minimizar los efectos negativos de la reduccion de la
disponibilidad del agua por diversos factores. Otra cosa, que no se
menciona en esta propuesta, es la ética y su importancia maxima en la
gestion hidrica. Lo cual, plantea la propuesta de huella hidrica como muy
subjetiva y de dificil aplicacién en una gestién hidrica sostenible. Sin un
marco ético el indicador de huella hidrica podria ser manejado segun los

intereses de quien usa el agua.

2.2.2 Tesis “Modelo de Gestion Integrada de Recursos Hidricos de las
Cuencas de los Rios Moquegua y Tambo”
En esta investigacion se ha identificado los problemas relacionados al
recurso hidrico en las cuencas de los rios Moquegua y Tambo, desde el
punto de vista técnico, social, ambiental, institucional y econdmico, y se
propone como una alternativa de solucion el Modelo de Gestién Integrada
de Recursos Hidricos (GIRH) para las cuencas Moquegua y Tambo. En este
estudio se plantea los fundamentos del modelo y el esquema del modelo
para los cuatro (4) componentes: i. Marco Conceptual, ii. Marco
Institucional, iii. Marco Normativo, iv. Marco Geofisico. Que incluya el marco
conceptual, marco institucional, marco normativo y marco geofisico.
Barrientos (2011). Mediante este estudio, se llega a conocer, como ha ido
evolucionando el manejo y la gestion del agua en las cuencas Moquegua y
Tambo; pero en forma general. No se plantea el modelo para una actividad
especifica sino a nivel de cuencas. Menos se plantea la importancia de la

ética y las dimensiones del Desarrollo Sostenible para la Gestién Hidrica,
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aun cuando la UNESCO y otros organismos internacionales como la CEPAL
plantean la ética y los parametros del Desarrollo Sostenible como columnas

primordiales para el manejo y la gestidn hidrica.

2.2.3 Informe de la FAO de Reutilizacion del agua en la agricultura:

¢ Beneficios para todos?

En el informe sobre temas hidricos que presenta el 2013 la FAO
denominado "Reutilizacion del agua en la agricultura: ¢Beneficios para
todos?" plantea que el uso en agricultura de agua regenerada* es una
opcidn que se viene estudiando y adoptando cada vez mas en regiones con
escasez de agua, poblaciones urbanas crecientes y con una mayor
demanda de agua de riego. El informe presenta un marco econémico para
la evaluacion del uso de agua reutilizable en agricultura, como parte de un
proceso de planificacion integral en la asignacion de recursos hidricos para
lograr una utilizacion del agua mas eficiente y sostenible desde el punto de
vista econoémico. El informe recalca que en muchas regiones del mundo
viene creciendo los problemas de déficits hidricos. Debido al fuerte
incremento de la demanda de agua frente a la disponibilidad de recursos
hidricos estaticos o en disminucion y a las periddicas sequias influenciados
por factores climaticos. Segun este informe la escasez de agua también se
genera por la contaminacion provocada por las aguas residuales de zonas
urbanas en expansion, con poco tratamiento, y de la contaminacién de los
acuiferos por diversas fuentes. De este modo se empeora los efectos de la
escasez, al reducir la cantidad de agua segura para el consumo. En estas
circunstancias, el uso de agua reutilizable en agricultura permite conservar
agua dulce para un fin de mayor valor econémico y social y, al mismo
tiempo, los agricultores reciben un suministro de agua fiable y rico en
nutrientes. El informe resalta que el uso de aguas reutilizadas de origen
agricola trae posibles beneficios ambientales, al permitir la asimilacién de

los nutrientes de las aguas residuales por las plantas y reducir asi la
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contaminacién aguas abajo. El reciclaje del agua puede ofrecer beneficios

para los usuarios urbanos, agricultores y el medio ambiente.

De todo el informe de la FAQ, se puede deducir que el uso de agua reciclado
0 agua no convencional es imperiosa para minimizar la creciente escasez
de agua. También, plantea indirectamente que se debe utilizar el agua bajo
una gestion hidrica que sea eficiente y sostenible. Es decir, que se deberia
recurrir a todos los instrumentos administrativos o técnicos tal que se afronte
solventemente el problema de la creciente crisis de escasez de agua en

todas las regiones.

Lo que no plantea el estudio de la FAO, es como evaluamos la eficiencia y
la sostenibilidad de una gestion de aguas recicladas o aguas no
convencionales para garantizar el uso adecuado de estas aguas tal que

beneficie a todos.

El informe de la FAO no menciona las aguas regeneradas o tratadas como
aguas no convencionales. Termino que si usamos en este trabajo de
investigacion para referirnos a las aguas desaladas, reutilizadas, recicladas

o tratadas.

2.2.4 Una propuesta de evaluaciéon de la sostenibilidad de la Gestiéon del

Servicio de agua potable en Saavedra Argentina.

El trabajo de tesis de Noelia S. Torres presentada en la Universidad
Tecnoldgica Nacional de Argentina, tiene por objetivo principal evaluar la
sostenibilidad de la gestidn del servicio de agua potable en la localidad de
Saavedra (Provincia de Buenos Aires, Argentina). EI mismo surge a partir
de la hipotesis: “La sostenibilidad de la gestion del servicio de agua potable
de Saavedra, esta condicionada por la relacion entre las variables de los

subsistemas: ambiental, social, institucional y econémico”.
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En el marco de este sistema socio-ecolégico, se analiza cdmo puede estar
condicionada en el tiempo la sostenibilidad de la gestion del servicio de
agua potable, poniendo énfasis en la relacion entre algunas variables de los
subsistemas que tienen incidencia sobre la misma. Se presentan como
resultados una serie de indicadores de gestidn del servicio de agua potable
para Saavedra, que permitiran la evaluacion de su sostenibilidad en el
tiempo. En las consideraciones finales, se enuncian las fortalezas y
debilidades que presenta dicha gestion del servicio y las recomendaciones

a los distintos actores sociales involucrados en la misma.

En esta tesis se observa acerca de la sostenibilidad de la gestion hidrica en
el tiempo, mas no propone un instrumento para medir la sostenibilidad de la
gestion hidrica como si proponemos con el MOSOGHI. Menos se observa,

el problema ético que implica desarrollar una gestion hidrica sostenible.

2.2.5 “Desarrollo de un Modelo de Gestiéon Sostenible del Agua:

Microcuenca la Bermejala, Medellin (Colombia).”

En este trabajo de investigacion mediante el analisis de los recursos
hidricos en Colombia a nivel nacional y local, se pretende desarrollar un
modelo de gestion sostenible del agua en la microcuenca La Bermejala en
Medellin, para profundizar los procesos dinamicos socioeconomicos,
urbanos y ambientales que repercuten en la gestion del agua de este sector.
Se determina el estado del arte mediante indicadores del recurso hidrico
que permitan exponer el estado real de la microcuenca y dar una vision
integral de la situacion de degradacién en que se encuentra, identificando
las causas y las fuerzas motrices que ejercen presion alterando su estado

natural.
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Con este estudio se pretende evaluar la situacion del recurso hidrico y de
las microcuencas en Colombia, mediante un modelo diagndstico de gestion
del agua en La microcuenca La Bermejala en Medellin, a través de
indicadores de gestion del agua con el sistema (FPEIR) que permiten
estudiar la interrelacion entre las dinamicas socioecondmicas y ambientales
que repercuten en la gestion del recurso hidrico ejerciendo presiones que
le degradan. De esta forma se puede tener una vision holistica exponiendo
la situacion real en la que se encuentra la microcuenca e identificando los
puntos de conflicto que afectan directamente la gestion del agua. En este
trabajo de investigacion se plantea un modelo de gestidn hidrica sostenible,
pero no se considera los problemas éticos que entrafia toda gestion hidrica.
De alli, se puede observar una debilidad fundamental del modelo que
plantea. La sostenibilidad de la gestion hidrica surge principalmente de una
decision de caracter ético. ElI ser humano no es como un robot es una
persona ética. Por lo tanto, todas sus acciones tienen que desarrollarse

basados en principios morales sobre todo en la gestién hidrica.

2.2.6 Propuesta brasilefia para la construccion de un Modelo para la Gestiéon

Hidrica.

En el articulo de investigacion titulado "Definicion de Indicadores de
Referencia para la Gestion del uso Sustentable del Agua en Brasil" de los
investigadores Heraldo Peixoto da Silva y Semara de Moraes Andrade de
la Universidad Federal de Bahia de Brasil, proponen construir un Modelo de
Gestidn Sostenible del Agua a partir de definir indicadores de referencia
para la Gestiéon Hidrica Sostenible en Brasil. Consideran que los gestores e
investigadores que estudian la problematica hidrica y de los usuarios del
agua, hay un reconocimiento, sobre la necesidad de la definicién, el uso y
la validacion de indicadores de referencia para la evaluacion permanente
de escenarios dinamicos, en el espacio y el tiempo, que refleje el

comportamiento de las funciones, disponibilidad y demandas de recursos
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hidricos, desde un enfoque social, econdmico y ambiental. Indicadores
fiables como herramienta orientadora de estrategias para disminuir la
presién de las demandas, mejorar la eficiencia y la eficacia del uso del agua,
proteger la calidad y mantener stocks hidricos seguros, accesibles con
ecuanimidad para los multiples usos y usuarios. En este articulo se presenta
una sintesis de la metodologia adoptada en Brasil con el fin de definir un
conjunto de indicadores de referencia, para la construccion de las bases e
implementacion de un modelo apropiado para la gestion sostenible del
agua. Se presentan indicadores elegidos segun los fundamentos del
modelo de referencia PER Presion—Estado—Respuesta, indicadores fisicos
de balance adoptados en la toma de decisiones para la concesion del agua
en el estado de Bahia-Brasil y datos de estudios realizados por la
Universidad Federal de Bahia - Brasil sobre indicadores y tecnologias
apropiadas para la captacion, el stock y el uso del agua por poblaciones
difusas, que viven en las tierras secas de la zona semiarida del estado de
Bahia.

Este trabajo de investigacién, plantea la construccién de un modelo de
gestion hidrica definiendo indicadores referenciales fiables ambientales,
sociales, economicos, tecnologicos. Mas no le da importancia alguna a los

principios morales relacionados a la gestion hidrica sostenible.

2.2.7 Diseno de Modelo para el monitoreo y seguimiento de Indicadores de

Sostenibilidad del recurso hidrico en el sector agricola en Colombia.

Los investigadores de la Universidad del Valle Colombia Wilmar Loaiza
Cerdn, Aldemar Reyes Trujillo y Yesid Carvajal escobar; presentan el
articulo "Modelo para el monitoreo y seguimiento de indicadores de
sostenibilidad del recurso hidrico en el sector agricola" como resultado del

proyecto de investigacion Sistema de Monitoreo y Seguimiento del ISRHA
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— Indice de Sostenibilidad del manejo del Recurso Hidrico en el Sector

Agricola. Caso modelo: microcuenca Centella N.° 05-0122-10.

En dicho articulo estos investigadores consideran que un sistema de
monitoreo y seguimiento permite identificar, a través de indicadores e
indices, la sostenibilidad del recurso hidrico en el sector agricola de la
microcuenca Centella (Dagua-Valle del Cauca). Este modelo de monitoreo
permite evaluar continua y sistematicamente el progreso y los cambios
ocasionados por la ejecucion de un conjunto de actividades en un periodo
de tiempo determinado. De igual manera, a través de este sistema es
posible realizar un seguimiento y verificar en qué medida se cumplen las
metas propuestas de sostenibilidad del recurso hidrico en el sector agricola
a nivel: biofisico, tecnoldgico, politico-institucional y socioeconémico. Es
decir, mediante este modelo se puede evaluar la eficiencia y la
sostenibilidad de la Gestién hidrica en este caso en el sector agricola,
beneficiando no solo a los agricultores sino a otros sectores relacionados

en la zona del proyecto.

Este trabajo de investigacién propone un sistema de monitoreo y
seguimiento para le gestion hidrica en el sector agricola. Sin embargo,
también no considera el problema ético dentro de los indicadores e indices

de sostenibilidad.
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2.3 Bases Teoricas:

2.3.1 Definicion y parametros de Desarrollo Sostenible:

2.3.1.1 Desarrollo Sostenible

El Desarrollo Sostenible se entiende como la capacidad de la generacién
presente y la generacion futura de satisfacer sus necesidades sin perjudicar
a nadie. (CMMAD. 1987).

El presente trabajo de investigacién entiende que el desarrollo sostenible
no es un estado final, sino un proceso, donde las generaciones presentes y
futras alcanzan la capacidad de satisfacer sus necesidades sin afectar a

nadie.

2.3.1.2 Parametros de Desarrollo Sostenible

El paradigma de Desarrollo Sostenible tiene tres pilares de desarrollo en el
contexto general del desarrollo humano. La Dimension Ambiental,

Dimension Social y Dimension econdémica. Figura. N° 01.

SOCIAL cwitatic ECONOMICO

DESARROLLO
SOSTENIBLE

vivible viable

MEDIOAMBIENTAL

Figura. N°01: Dimensiones del Desarrollo Sostenible

Fuente: Ecolan
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2.3.2 La actividad humana, la ética y el Desarrollo Sostenible

Toda actividad humana realizada afecta al ambiente y a la vida humana
principalmente. La permanente modificacion del ambiente por la accién
humana, impacta sobre la sostenibilidad del aprovechamiento de los
recursos naturales en la Tierra. Es imperiosa las actividades humanas
organizarlas mediante una planificacion de desarrollo, basada en la ética,
con uso de los recursos naturales en forma sostenible. Tal situacion ha
obligado una trasformacion del pensar y accionar del ser humano.
Actualmente, las cuestiones éticas se han constituido en el centro de la

politica y gestion del desarrollo sustentable. (Diaz R. y Escarcega. 2009).

ACTIVIDAD ETICA DESARROLLO
HUMANA SOSTENIBLE

Figura N°02: Relacion de la actividad humana-ética-Desarrollo

Sostenible

Fuente: Elaboracién propia

2.3.3 Gestion Hidrica y Principios de ética

En todos los paises del mundo, hay una gestion muy deficiente de los
recursos hidricos, generado por distintas causas, pero casi todas ellas por
falta de una responsabilidad de caracter ético. (Lamela A. 2001). De alli, la
urgencia de plantear que la gestion hidrica sostenible debe estar fundada
sobre principios éticos que orienten y garanticen todos los procesos de
aprovechamiento del agua en forma racional y sostenible. En esta direccion,

el modelo de sostenibiidad MOSOGHI considera como pilares
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fundamentales los principios éticos para implementar la gestion hidrica, de

modo que resulte eficiente y sostenible.

2.3.4 Disponibilidad de agua en el Distrito Chavin

En las Cuencas de Topara y San Juan los escases de agua dulce para la
actividad agricola, ganadera y de consumo humano es agobiante
principalmente en tiempos de estiaje. EI Desequilibrio Hidrico con la
abundancia de agua en la época de lluvias y escases en la época de estiaje
es aqui como en toda la Costa del Peru. Precipitaciéon promedio por afio es
de 410 mm de enero a marzo. (Mendoza N.2015). Al no haber adecuado
sistema de gestion del recurso hidrico, la mayoria del volumen de esta agua

discurre por la quebrada y termina en el mar.

En suelos Aridos, erosionados, arenosos, secos; de escasa vegetacion, sin
manantiales, con precipitaciones de lluvia al afio inferior a 15 mm, sin areas
bajo riego la disponibilidad hidrica es escasa particularmente para las

actividades agricolas, ganaderas y de agua potable. (Lopez.2011)

En estas condiciones naturales la Unidad Minera Cerro Lindo de Nexa se
ubica a 60km de la costa y a 1820 msnm. Emplazada en una zona arida y
desértica al margen derecho de la quebrada Topara. Las aguas del rio
Topara apenas estan disponibles para regar los pocos sembrios y para el

consumo domeéstico de los comuneros de esta zona. (Mendoza N. 2015)

La disponibilidad de agua para la actividad minera de Nexa en Cerro Lindo
se origina del aprovechamiento del agua de mar, sin usar el agua del rio
Topara ni generar vertimientos industriales o domeésticos sobre esta
quebrada. De este modo el agua del rio Topara continua utilizandose
integramente para la agricultura y consumo de las comunidades de esta
zona. (ANA. 2018)
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2.3.5 Disponibilidad de agua dulce convencional:

Desde tiempos remotos se ha buscado el aprovechamiento de los recursos
hidricos naturales lo mas facil posible, es decir, del agua dulce disponible
en el espacio que habitan. Vale nombrar lagos, lagunas, rios, riachuelos y
acuiferos. Se sabe que la disponibilidad total de agua dulce en un territorio
esta relacionada no soélo con la relativa abundancia natural del agua sino
con la capacidad de tener infraestructuras de captacién, elevacion,
almacenamiento y distribucion del agua dulce, ya sea pluvial, superficial o

subterranea. Hoy la demanda del agua dulce ha crecido notablemente.

La mayor disponibilidad tecnolégica ha permitido construir infraestructuras
mas complejas tanto en los cauces de los rios como en la captacion de
recursos subterraneos, a costa de impactos ambientales y sociales cada

vez mayores. (Gazulla L., 2011).

2.3.6 Disponibilidad de agua dulce no convencional:

La necesidad de aumentar la disponibilidad de agua dulce en zonas de
escasez derecursos hidricos naturales o aguas convencionales, con
dificultades para satisfacer una demanda creciente, la necesidad de
racionalizar los usos del agua y de evitar la contaminacion ambiental; han
encaminado en algunas zonas la creciente aprovechamiento de los
llamados recursos hidricos no convencionales: el agua marina desalada, el
agua residual depurada, la precipitacion pluviosa y el agua fluvial
procedente de trasvases entre cuencas. En las zonas con agua dulce
abundante y suficiente para garantizar la demanda, no se utilizan, y la
depuracion de aguas residuales responde mas a criterios ambientales que

a la potencial reutilizacion del agua depurada.
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Hoy se observa que, en los lugares en que los recursos hidricos
convencionales son escasos, pero si se cuenta con el dinero, la tecnologia
adecuada y la energia necesaria para obtener los recursos hidricos no
convencionales; entonces se toman estos ultimos y han adquirido una

importancia creciente. (Gazulla L., 2011).

2.3.7 Gestion eficiente y sostenible:

Gestionar, es tomar una serie de decisiones en funcién de la informacién
disponible que lleven a realizar acciones que aseguren el logro de los

objetivos propuestos (Puebla, P. 2010).

La eficiencia se expresa a través de un conjunto de mejores practicas del
uso y consumo de agua con tecnologias modernas, respetando el ciclo
hidrolégico natural del agua y la necesidad de agua de todos los sectores,
buscando mejorar la calidad de vida humana del presente y del futuro. Es
imprescindible cambiar el modelo de gestién fomentando el ahorro y la
eficiencia del uso buscando fuentes alternativas de agua como la
reutilizacién de las aguas (Conferencia internacional sobre el Agua y el
Medio Ambiente, Dublin 1992).

2.3.8 Gestion de Recursos Hidricos por Cuenca

En el caso de Milpo en Cerro Lindo la Empresa realizé un estudio a nivel de
la Cuenca Topara, que permiti6 tomar decisiones adecuadas para
emprender la actividad minera en esta zona. En la Cuenca Topara es
escasa el agua dulce, pero como el agua de mar se encuentra relativamente
cercana al yacimiento minero se tomo la decision de consumir dicha agua
para la actividad minera sin perjudicar el uso de agua dulce de la Cuenca

por otros sectores. (Milpo, 2012)



23

2.3.9 Aprovechamiento de agua del mar por la Empresa Minera Milpo

La Unidad Minera (UM) Cerro Lindo de la Empresa Nexa se ubica en el
Distrito Chavin al norte de la Provincia Chincha de la Regién Ica. En esta
Unidad minera se viene implementando una Planta Desalinizadora desde el
2007 para usar el agua de mar en procesos mineros, con el compromiso de

cero vertimientos. Figura N°03.

BOMBAS . FILTROS DE CARTUCHO
INICIO ELECTRICAS M A
——— ~

L SCAOUNDE SISTEMA DE OSMOSIS
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/ CONSUMO HUMANO
OPERACIONES a
\ v

CERRO LINDO

LLEGADA DE AGUA A . - @ o
@ lfsi!’;' .

csTACons pe | NEA DE IMPULSION
1oN DE AGUA
~{»MiLPO BOMBEO

Figura N? 03: Abastecimiento de agua en la UM Cerro Lindo
Fuente: Arce G. 2010

2.3.9.1 Tecnologia de Osmosis inversa

La Planta desalinizadora usa la tecnologia de osmosis inversa, para utilizar
agua de mar en procesos mineros y en la obtencion de agua potable. Esta
Planta esta, ubicada a la altura del km 180 de la carretera Panamericana
Sur, por un volumen anual de 1702944 m® descargadas en la playa Jahuay,

a través de un solo punto de vertimiento con coordenadas 8525567,513 N
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365745,093 E; aprobado por el informe técnico N° 005-2009.ANA/
DCPRH/GCACV/JOS de la Direccion de Conservacion y Planeamiento de

Recursos Hidricos.

2.3.9.2 Planta desaladora

La planta desaladora es una planta de osmosis inversa con una capacidad
nominal maxima de 60 I/s. Nexa en Cerro Lindo tiene un almacén con
capacidad de almacenamiento de 10,800 m3 de agua desalinizada y de

agua reciclada con una capacidad de 7,200 m3.

La planta desaladora tiene la capacidad de generar suficiente agua
desalinizada para la actividad minera de Nexa en Cerro Lindo, sin necesidad
de usar agua de la Cuenca Topara. El recurso hidrico de esta cuenca, es

solo para uso por la poblacion y agricultores de Chavin. (Contreras. J. 2017)

2.3.9.3 Produccién anual de agua tratada de mar.

En 2016 se produjo 900,000 m3 de agua desalinizada, y se reciclo el 100%
del agua, reutilizandola en la actividad minera de Cerro Lindo. Se alcanzo,
una eficiencia hidrica de 91.02%. De modo que favorecio el uso exclusivo
del agua del Rio Topara a las comunidades de Chavin y Grocio Prado.
(Milpo. 2016).

2.3.9.4 Vertimiento cero

Nexa es una Empresa responsable socialmente que mediante el uso de tres
espesadores de relave trata los vertimientos en su planta concentradora de
minerales. Ademas, cuenta con 9 plantas de tratamiento de aguas
residuales domesticas (PTARD). “Con ello, garantizamos que el agua

utilizada en los procesos mineros y de uso doméstico sea reciclada y
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reusada. Ademas, el 55 por ciento de relaves se transforma en pasta
cementada para rellenar y sellar tajos en interior de la mina mientras que el
45 por ciento restante es filtrado y se le extrae la humedad para obtener
relave compactado que se transporta al depdsito correspondiente” dijo
Gavelan Gerente General de Milpo en la revista Agua y Saneamiento el
2007. Estas acciones estan comprendidas dentro del programa “Vertimiento
Cero”. Figura N2 04.

Cero
vertimiento dfe
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metaldrgicas Cerro Lindo

l Planta desaladora

mediante Osmosis Recuperacion de agua de Jos
Inversa procesos

Toma de agua
de mar
Salmuera, Retorna al mar - Rebose del espesador de
Mediante sistema de plomo y zinc
difusion

AdvmMiILPO

Figura N°04: Uso de agua en las operaciones dela UM Cerro Lindo
Fuente: Huanca E. El cambio climatico en el Peru y el reto a la

adaptacion
2.3.10 El Modelo Sostenible de Gestion del agua:

Un modelo de gestidn hidrica es un esquema o marco de referencia tedrico
y practico, para la administracion del uso o consumo del agua por parte de
una Organizacion. Un Modelo de Gestidon hidrica para funcionar
sosteniblemente requiere del empoderamiento social, ambiental vy
econodmico, lo que permitira crear condiciones de continuidad vy

sostenibilidad. Cabe destacar que, en los modelos de gestion hidrica, el
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énfasis esta en el equilibrio de las interacciones entre los seres humanos y
los recursos naturales. Adicional a esto, las acciones que se realicen en la
cuenca es deseable que sean rentables, de forma directa o indirecta, con
miras a mejorar la calidad de vida de sus moradores. (Pulgarin N.2011)

El modelo sostenible de Gestion del Agua es un modelo de gestion hidrica
que se enfoca en la eficiencia y sostenibilidad en los procesos de
aprovechamiento del agua por una institucién publica o privada. EI modelo
sostenible estad basado en el desarrollo de indicadores de eficiencia y
sostenibilidad, los cuales nos permiten observar y evaluar la calidad de la
gestion hidrica que se implementa para el aprovechamiento del agua con
ciertos fines. También el modelo sostenible nos permite potenciar el proceso
de mejoramiento continuo de la gestidn hidrica en el afan por una gestién

sostenible.

2.3.11 Evaluacion de la sostenibilidad

En primer lugar, es indispensable definir que es sostenibilidad. Segun
Saranddn la sostenibilidad es un paradigma que busca cumplir objetivos en
forma integrada o simultdneamente en tres dimensiones ambientales,
economicas y sociales. (Sarandoén, 2002). Es un concepto positivo que tiene
que ver tanto con la consecucion del bienestar humano y de los

ecosistemas, como con la reduccion de las tensiones o impactos.

De forma general, para la medida de la sostenibilidad utilizamos un conjunto
de indicadores. Estos indicadores son simplemente medidas estadisticas
qgue dan una informacion sobre el grado de sostenibilidad de aspectos

concretos del desarrollo social, ambiental, econédmico e institucional.
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2.3.12 Metodologia de evaluacion de la sostenibilidad:

La metodologia consiste en seleccionar y proporcionar informacién para la
toma de decisiones durante las diferentes fases de la Gestién hidrica. Las
valoraciones de sostenibilidad son dadas en indicadores de resultados de
un proceso en donde las actividades notables son identificadas, analizadas
y valoradas. Estos indicadores proveen informacion acerca de las
principales influencias del aprovechamiento hidrico en su conjunto y sobre

los impactos del uso consumo del agua.

El resultado que dan los indicadores tanto en sus pilares ambiental, social
y econdmico es asumido como una respuesta real en la toma de decisiones
frente al problema de iniciar una actividad de desarrollo en un area y tiempo
determinado. (Astier, M., Masera, O., Galvan-Miyoshi, Y. 2008.)

2.4 Marcos Conceptuales o Glosario:

2.4.1 Eficiencia.
....nosotros entendemos la eficiencia como el grado en que se cumplen los

objetivos de una iniciativa al menor costo posible. (Mokate K. 1999).

2.4.2 Indicador

Es un parametro o valor calculado lleno de significado, fundamentado en el
conocimiento del modelo conceptual de la dinamica y funciones de un
fendbmeno natural y/o de construccion y regulacion antropica de
comportamiento aleatorio o inducido. Describe el estado del fendmeno y sus
tendencias, referenciado en escenarios, considerando las dimensiones
temporal y espacial y las acciones que regulan la dinamica y afectacién del
fendmeno estudiado (OECD, 2003).
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2.4.3 indice

indice (del latin index) es un indicio o sefial de algo. Puede tratarse de
la expresion numérica de la relacion entre dos cantidades o de distintos
tipos de indicadores. Por ejemplo: “El Gobierno no esta conforme con los
nuevos indices economicos”, “El indice demografico preocupa a las
autoridades, que temen que el pueblo quede vacio en los proximos cinco
anos”. (Porto J. y Gardey A. 2011)

2.4.4 Indicador de Sostenibilidad:

Un indicador de sostenibilidad es una expresion cualitativa, cuantitativa o
descriptiva que brinda informacidn sobre aspectos ambientales, sociales y/o
econdmicos, que permiten realizar un adecuado seguimiento y evaluacion
al alcance de politicas, programas y acciones integrales que garantizan la
conservacion del ambiente, el bienestar de la comunidad y el crecimiento

economico a largo plazo. (SNIAN. 2012).

2.4.5 Grado de sostenibilidad

Es un valor numérico o cuantitativo expresado por un indicador unico, o
varios indicadores generales que permitan expresar de modo integrado
dicho valor numérico o cuantitativo de un pais o region, lo cual facilita la

comparacioén con otros paises o regiones. (Gémez C. 2017)

2.4.6 Desalinizacion

Es un proceso mediante el cual se elimina la sal del agua de mar o salobre.
Las plantas desaladoras son instalaciones industriales destinadas a la
desalacion, generalmente del agua de mar para obtener agua potable. El

agua del mar tiene sales minerales disueltas. /Fajardo A. 2018).
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CAPITULO 3. MODELO DE SOSTENIBILIDAD DE GESTION
HIDRICA (MOSOGH]I)

3.1 Recorridos previos al Modelo MOSOGHI

Uno de los problemas muy complejos para resolver es enfocar la relacién
de la actividad del hombre y el ambiente donde vive, en forma integral. Son
muchos los esfuerzos que se han realizado en la comprensién de la relacién
compleja e interdependiente entre la actividad humana, su vida socio-
econdmica, el ambiente y su desarrollo en el tiempo. De alli surgi6 el nuevo
paradigma de Desarrollo Sostenible con el cual se busca simplificar esta
realidad muy compleja, estableciendo 3 dimensiones de desarrollo
sostenible el ambiental, social y econdmico de tal modo que beneficie a la
generacion presente y al futuro. En este afan se han planteado en forma
general, diversos modelos de sostenibilidad bajo criterios cientificos (como
el uso de leyes fisicas de causa-efecto y otras variantes) y filoséficos (la
idea de sostenibilidad como respuesta preventiva ante la perspectiva del
colapso global o parcial del ambiente). En relacién a la gestiéon hidrica
apenas se visualizan algunos intentos de manejar la sostenibilidad de la

gestion hidrica.
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Bases del Modelo MOSOGHI

El Modelo MOSOGHI, para la gestion de aguas no convencionales, cuya
base se sustenta en la realidad biofisico-hidrica de la cuenca Topara,
principios éticos y parametros de desarrollo sostenible, prioriza la vida
humana. El Modelo considera, que bajo el marco de las condiciones bidticas
y abidticas de la naturaleza se resalta el elemento hidrico, pero también el
pensamiento humano. La razon es sencilla, sin agua el ambiente natural y
el antropico expira. Sin un razonamiento Iégico sustentado por la ética y la
moralidad, ninguna Gestion hidrica puede sostenerse, por el egoismo de la

imperfeccion humana.

El agua es la sustancia vital y estratégica que origina la vida en la Tierra y
desde luego propicia todo tipo de desarrollo. Por lo tanto, todo plan de
desarrollo sostenible debe estructurarse sobre la base de preservar siempre

la vida humana y el elemento vital que es el agua.

La disponibilidad del agua dulce, en un tiempo y en un espacio geografico,
condiciona todas las tareas de la naturaleza y del hombre. De alli la
importancia de implementar una gestién hidrica sostenible que pueda
ejecutarse en funcion a la disponibilidad de agua para emprender todo plan,
programa o proyecto de desarrollo sostenible en cualquier lugar de la Tierra.
Sea sectorial, local, nacional o regional tiene que priorizarse la gestion
hidrica a partir de la propia realidad que corresponda a cada zona. Mas aun,
cuando la disponibilidad de agua dulce practicamente es minima como en
el caso de Cerro Lindo, donde es imperiosa la innovacion de la gestion
hidrica. La extraccion del agua de mar y su reutilizacion por la actividad
minera de Milpo plantea una gestion hidrica innovadora. Ahora, estos
métodos no convencionales de aprovechamiento de agua es menester

evaluar si traen beneficios sostenibles.
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El Modelo de sostenibilidad MOSOGHI comienza observando esta realidad

que no se puede soslayar, para luego plantear los parametros de

sostenibilidad (donde se podria plantear una nueva dimension la hidrica)

bajo principios de ética. Entendiéndose en el presente trabajo de

investigacion la sostenibilidad o el desarrollo sostenible no es un estado

final, sino mas bien un proceso, cuyas prioridades y formas de abordaje

varian de acuerdo con los contextos locales, nacionales e internacionales.

Este modelo es sencillo que facilita la comprension de la sostenibilidad de

la gestion de aguas no convencionales a partir de principios y valores éticos,

y facilita el consenso para el aprovechamiento del agua por todos los

sectores involucrados. Comprende 7 fases. Figura N° 05.
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Figura N° 05: Esquema del Modelo MOSOGHI

Fuente: Elaboracién propia

Fases del Modelo MOSOGHI

7.-MEDICION DEL
GRADO DE
r SOSTENIBILIDAD
DE LA GESTION

HIDRICA

Fase 1: diagndstico de la realidad biofisico-hidrico del area de influencia de

una actividad humana. Donde se recopila toda la informacion secundaria y
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primaria en forma general de los elementos bidticos y abidticos que

condicionan la disponibilidad del agua convencional en la zona.

Fase 2: Recoleccién de indicadores de eficiencia y sostenibilidad. Los
indicadores se obtienen de la informacién que muestran los documentos
encontrados de trabajos anteriores al realizar el diagnostico integral del area

de estudio vale decir la cuenca media y baja de Topara

Fase 3: Identificacidon de los 11 principios éticos para la gestion del agua de
la UNESCO.

Fase 4: Dimensiones de eficiencia y sostenibilidad del Desarrollo

Sostenible.

Marco Ordenador de la Estructura del MOSOGHI: Las fases 2,3 y 4 por
su importancia configuran la unidad del marco ordenador del MOSOGHI.

Ver las figuras 06 y 07.

DIAGNOSTICO PRINCIPIOS Dimension Recoleccién de
INTEGRAL DE ETICA de DS Indicadores

Figura N°06: Diagrama de flujo de identificacion y recolecciéon de

indicadores

Fuente: Elaboracién propia
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Figura N°07: Diagrama de seleccidn de Indicadores de eficiencia y
sostenibilidad

Fuente: Elaboracién propia

Fase 5: Revision y seleccion final de indicadores de eficiencia y

sostenibilidad para la gestion hidrica segun el sistema RUFOI.

Fase 6: Se codifica y se pondera los indicadores de eficiencia y
sostenibilidad para la gestion hidrica. Se considera valores de acuerdo a la

magnitud, importancia y el alcance del indicador de sostenibilidad

Fase 7: Se determina los indices de Sostenibilidad para Medir el Grado de
Sostenibilidad de la Gestion hidrica, con ecuaciones matematicas y analisis
estadisticos que se originan de las relaciones entre la variable

independiente y dependiente.
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3.4 Desarrollo de las fases del Modelo MOSOGHI

Fase 1: Diagnostico biofisico del area de influencia minera

Es primordial realizar un diagnéstico general e integral de los elementos
bidticos y abidticos de la naturaleza en interrelacion con el hombre dentro
del area de estudio. Sobre la base de un sistema natural hidrico ver como
se desarrollan los elementos bidticos y abidticos dentro de la Cuenca Media
y Baja del Topara, area de estudio. La informacion conseguida permite
recopilar indicadores de sostenibilidad, que son los elementos con que
trabaja el modelo MOSOGHI.

. Diagnostico Biofisico — Hidrico y socioeconémico — cultural del

Area de Influencia de la Unidad Minera Cerro Lindo.

La elaboracion de la presente Fase comprende la recopilacion de la

informacion existente primaria y secundaria.

1. Cuenca del rio Topara

Esta Cuenca se ubica en la Provincia de Chincha y Region Ica. El rio Topara
limita a los departamentos de Lima e Ica. Esta comprendida entre la regidn
costa y la regién sierra (SENAMHI, 2008)

Topara es una Cuenca arida de poca vegetacion, con sistema hidrico
natural estacional. Con recursos edafolégicos, hidricos y vegetacion
degradados por su excesivo uso. (Milpo, 2012).

Sus cotas son la minima 0 msnm y el maximo es de 5300 msnm. Que
alcanza 60 km de largo y aproximadamente mas de ochenta mil hectareas.
(Mendoza N.2016).
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De terrenos agrestes, con 1% de pendientes en la Cuenca Baja de Topara
y alcanza el 100% en la zona media y alta de la Cuenca. Con suelos aridas
propias de zonas desérticas. Con PP 400 mm en los meses de invierno en

la Sierra y de verano en la Costa. (Mendoza N. 2016).

1.2 Clima

El area de la UM Cerro Lindo presenta un clima arido; en cuanto al régimen
térmico tenemos que la temperatura media mensual es de 16.7 °C la
maxima mensual es de 25.8 °C y la minima mensual de 9.9°Ccon una PP
de 400 mm entre enero y marzo, y con una sensacion de sequedad por la
aridez del suelo y las temperaturas del dia; finalmente, la velocidad media
del viento es de 3.73 km/h, mientras que la direccion predominante del
viento es NE y la dominancia de la direccion es compartida por vientos en
direccion ENE, que en ambos casos corresponden la orientacion de la
quebrada Topara. (SVS INGENIEROS, 2012).

1.3 Geologia

1.3.1 Geologia Regional

La Formacion Geolégica de Cerro Lindo corresponde al Grupo Casma del

Cretacico, es una serie volcanica — sedimentaria.

El depdsito de mineral se encuentra focalizado en La Formacion
Huaranguillo de caracteristicas volcanico sedimentario. Como parte de un
gran metalotecto emplazado al oeste de la Cordillera Occidental Andina.
(Toro C. 2009).



36

1.3.2 Geologia Local

“El yacimiento minero de Cerro Lindo es un depdsito de sulfuro masivo
Vulcanogénico (tipo Kuroko), las zonas de mineral de sulfuro estan alojadas
dentro de una secuencia Vulcano — sedimentaria del Cretaceo medio, la
cual forma una orientacion de faja NW-SE de treinta por diez kildmetros.
Esta secuencia volcanica esta compuesta por lavas y tufos andesiticas a
félsicas, también por sedimentos marinos formados por la erosién de arcos
de isla. El depdsito de Cerro Lindo consiste de cuerpos lenticulares de
sulfuros masivos incluyendo pirita, esfalerita, calcopirita y menor cantidad
de galena.” (Toro C. 2009).

1.4 Hidrografia

La Cuenca Topara, es de tipo exorreica cuyas aguas drenan al Océano
Pacifico, cuya mayor ocurrencia de descargas es de febrero a abril de cada
afo. Los demas meses del ano el rio practicamente permanece seco. Su
area es de 650 km2. Aportan a la Cuenca Topara las filtraciones de la
Quebrada de Noco.

El 29% de la cuenca es humeda y los recursos hidricos son principalmente
de las precipitaciones estacionales que se manifiestan en las zonas altas
de la cuenca. Las mayores descargas ocurren entre diciembre y marzo. La
estacion seca esta comprendida entre abril y octubre. En relacion a las
aguas subterraneas la cuenca es de recurso hidrico pobre. De ahi que las
explotaciones de estos recursos hidricos son muy ilimitadas. El periodo
extenso de estacion seca limita el aprovechamiento de los suelos dafiados
por la escasez de agua. (ONERN, 1970)

En la Tabla N°01 se presenta los parametros fisiograficos de la cuenca del

rio Topara, segun el estudio de TAHAL Consulting Engineer Ltd.
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Tabla N°01: Caracteristicas fisiograficos de la Cuenca del rio Topara

PARAMETRO UNIDAD
Area Km?2 655.9
Perimetro Km. 152.5
indice de compacidad Adimensional | 17
indice de pendiente de la cuenca | Adimensional 0.26
Altura media Mts. 1953.0
Coeficiente de masividad M/Km2 2.98
Coeficiente orografico M2/Km2 5815.1
Densidad de rios rios/Km2 5.24

Km/Km2
Frecuencia de drenaje 0.96

Alcance medio de 0.26
o o Km2/Km '
escurrimiento superficial
Indice de la intensidad de
rios/Km2 2.40
crecimiento del caudal
Pendiente media del rio principal % 6.90
Pendiente equivalente % 5.12
Extension del rio principal Km 63.5

Fuente: TAHAL Consulting Engineer Ltd

Respecto a la calidad de agua subterranea, de acuerdo a los registros
presentados se observa que las aguas subterraneas varian en su acidez o

alcalinidad, con valores de pH entre 6.49 u.e. a 7.74 u.e., con valores de
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conductividad eléctrica entre 3,045.0 uS/cmy 5,790.0 uS/cm, registrandose
los valores mas altos en la época humeda; y concentraciones de STD entre
1,622.0 mg/l a3, 400.0 mg/l. (SVS INGENIEROS, 2012).

1.5 Suelos

Como es en todos los valles de la costa peruana, el valle de Topara muestra
suelos muy aridos. Aun asi, de los 652 ha de extension de suelos en Topara
el 75.6% son suelos econdmicamente aprovechables para la agricultura y
el 24.4% no son aprovechables para la agricultura. En relacion a la

contaminacion de suelos por salinidad no se han encontrado ONERN (1970)

La comunidad de Chavin propietaria de mas de 80,000 has. Son suelos
forestales mas de 17,000 has. Y los demas suelos son pastos naturales
degradados por encima de los 4,000 msnm. Los suelos de las microcuencas
son suelos degradados por sobrepastoreo por la ganaderia. Por lo tanto, los
suelos tienen escasa cobertura vegetal, lo que genera poco
almacenamiento de las aguas de las precipitaciones en temporadas cortas
de lluvia. (Castillon C. 2021)

1.6 Caracteristicas Bioldgicas

El estudio de la fauna consiste en identificar y describir las especies
biolégicas y el inventario de vertebrados en la zona, mediante la
observacion directa y encuesta al poblador local. Al evaluar en el campo
(CESEL, 2006), solo se pudo encontrar cobertura de vegetacion sin

importancia y escasa.

Para el analisis de flora en la zona, se utilizé la Categorizacion de Especies
Amenazadas de Flora Silvestre en el Peru (D.S. N° 043-2006-AG), la

Convencién sobre el Comercio Internacional de Especies Amenazadas de
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Fauna y Flora Silvestres (CITES, 2011) y la Lista Roja de Especies
Amenazadas de la Unién Internacional para la Conservacion de la
Naturaleza y los Recursos Naturales (IUCN, 2011). Se pudo identificar, las
especies Caesalpinia spinosa (tara) se encuentra en situacién Vulnerable
(VU); y la especie Acacia macracantha (huarango,) es una especie Casi
Amenazada (NT), en las quebradas secas fuera del alcance de la actividad

minera.

No hay especie de la zona de estudio que se halle en la lista de la
Convencidn sobre el Comercio Internacional de Especies Amenazadas de
Fauna y Flora Silvestres (CITES, 2011), ni en la Lista Roja de Especies
Amenazadas de la Unién Internacional para la Conservaciéon de la

Naturaleza y los Recursos Naturales (IUCN, 2011).

1.7 Caracteristicas socioeconémico-culturales

En la Cuenca Topara habitan comunidades pobres que se dedican
principalmente a la ganaderia en las partes altas y la agricultura en las
zonas medias y bajas de la cuenca. Y mas de 80% de la poblacién serrana
migraron a la costa (Mendoza N. 2016) porque no encontraron fuentes de
desarrollo sostenible. Veamos la Tabla N°02 Sectores socioeconémico en

la Cuenca Topara.

Tabla N°02: Sectores socioecondmicos en la Cuenca Topara

Sectores Zona de cuenca
- Agricultura Cuenca media y cuenca baja
- Ganaderia Cuenca alta

Migracion




40

De la sierra a la costa(de
- 80% cuenca alta y media a cuenca

baja

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla N°03 se presenta el resumen de las areas concernientes a la

evaluacion arqueoldgica para la obtencion del CIRA de la zona industrial:

Tabla N°03: Areas concernientes a la Evaluacion Arqueoldgica

Areas Concernientes a la Evaluacion Arqueolégica

Area total de la zona Industrial 446.0804 ha

Perimetro de la Zona Industrial 10,119.06 ml

Areas con contenido arqueoldgico (Sitios arqueoldgicos | 2.1573 ha

Patahuasi)

Perimetro de las evidencias arqueoldgicas 826.27 ml

Areas sin evidencias arqueoldgicas disponibles parala |443.9231 ha

presente certificacion

Fuente: “Ampliacién de Produccién a 10,000 TMD y Suministro de Agua
Energia y Planta Desaladora— Unidad Minera Cerro Lindo”, 2011.

Asimismo, de acuerdo al Mapa de Areas Naturales Protegidas del Peru, el
area de la U.M. Cerro Lindo no comprende ningun Area Protegida Natural.
Sin embargo, en la localidad de Chavin, existe un area reservada para la
crianza de guanacos (Lama guanicoe), aproximadamente a 15 km en linea
recta de las instalaciones mineras, de propiedad de la Comunidad

Campesina de Chavin. Cabe resaltar que las operaciones mineras, no



41

ocasionan ni ocasionaran ningun tipo de impacto sobre esta area. A nivel
regional, las areas naturales protegidas mas cercanas son: la Reserva
Nacional de Paracas, a unos 70 km al Sur; asi como la Zona Reservada
Alto Cariete-Cochas Pachacayo, a unos 90 km al Norte del poblado de
Chavin. (SVS INGENIEROS, 2012).

Fase 2: Recoleccion de indicadores de sostenibilidad

La recoleccién de indicadores de eficiencia y sostenibilidad surgen de la
informacion que proviene del diagndstico integral de la zona de Cerro Lindo,
de datos del desarrollo de la actividad minera en esta zona y de la
informacion de campo y la encuesta. Ademas, de indicadores locales, datos
estadisticos de estudios anteriores de esta zona se selecciona indicadores
de sostenibilidad. Luego se ordena los indicadores seleccionados segun la
secuencia que establece la propia estructura del marco ordenador del
esquema del MOSOGHI. Es decir, diagndstico integral de la zona de Cerro
Lindo, los datos del desarrollo de la actividad minera en esta zona; los
principios de ética para la gestion del agua de la UNESCO, las dimensiones
de eficiencia y sostenibilidad; y la recoleccion de indicadores referenciales

de sostenibilidad en relacion a la actividad minera en UM Cerro Lindo.

Fase 3: Principios de ética para gestion hidrica

En los Modelos de Sostenibilidad las variables que se han venido
manejando son insostenibles porque no estandarizan la dimension ética
para toda propuesta de desarrollo sostenible en el tiempo y espacio, y una
actividad humana determinada. Ejemplo, el modelo que maneja factores
PER, observamos que para las dimensiones economia y social, no resulta
eficaz, por la falta del enfoque ético. Por lo tanto, esta continuamente en

evolucidon en modelos como FER, FPEIR también conocido como DPSIR.
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Para centralizar las ideas de sostenibilidad que se dispersan con los otros
modelos, el Modelo MOSOGHI adopta como fundamento central los
principios éticos para la gestion hidrica que plantea la UNESCO. Se
considera que los principios no cambian lo que garantiza una base firme
para sostener un sistema de indicadores de sostenibilidad,
independientemente de otros factores que podrian confundir las
interpretaciones para llegar a resultados confiables.
El grupo de trabajo de la Unesco sobre la Etica de los Usos del Agua esta
de acuerdo, en la necesidad, de que la gestion del agua en el siglo XXI debe
basarse primordialmente en principios éticos. De la relacidén entre ética,
gestion de los recursos naturales y energia se hablé en el V Foro Mundial
del Agua, celebrado en Estambul el 20 de marzo del 2009.
La UNESCO a través de su grupo de trabajo de Etica en el uso del agua
propone los siguientes principios para la gestidon hidrica:
1. Priorizar las necesidades basicas de agua de la persona. (P1).
Es un principio antropocéntrico que prioriza las necesidades basicas
de supervivencia del ser humano antes que cualquier otra necesidad.
2. Conservar la ecologia de los ecosistemas manteniendo los caudales
ecoldgicos basicos. (P2).
Es un principio de sostenibilidad hidrica como recurso natural que
permita garantizar y mantener la vida en los ecosistemas o en las
cuencas.
3. Evitar la contaminacion. (P3).
Principio de sostenibilidad hidrica que promueve la preservacion y
conservacion sin contaminacion del recurso hidrico.
4. Mitigar las inundaciones con medidas preventivas. (P4).
Principio de sostenibilidad hidrica que garantiza el equilibrio hidrico en
las cuencas hidrograficas y la supervivencia en las cuencas.
5. Respetar a los usuarios de aguas abajo con responsabilidad y
solidaridad. (P5).
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Principio de responsabilidad y solidaridad para compartir el recurso
hidrico con los habitantes de las cuencas bajas sin perjudicarlos.

6. Uso eficiente del agua para evitar el despilfarro del recurso hidrico.
(P6).

Principio de valorizacion del recurso hidrico que promueve el uso
eficiente del agua.

7. Hacer posible que sean renovables los recursos hidricos. (P7).
Principio que promueve un ciclo hidrolégico sostenible en calidad y
cantidad hidrica.

8. Mejorar la obtencidn de datos hidroldgicos. (P8).

Promueve datos hidroldgicos verdaderos, confiables y transparentes.

9. Posibilitar la reduccion de conflictos por el agua, resolviéndolos por
medios pacificos. (P9).

Prevenir conflictos con politicas y medidas adecuadas y eficientes.
10.Rechazar las subvenciones corruptoras por ser muy perniciosas para

la economia y el medio ambiente. (P10).

Principio que da el valor econémico justo del recurso hidrico, de modo

que pueda sostenerse el uso adecuado del agua.

11.Transparentar todos los datos disponibles y con mayor inclusion
participativa los procesos de gestion hidrica. (P11). (Cachan C. 2009.)
Principio que promueve la responsabilidad ética y de transparencia en

la informacion y la participacion inclusiva.

Con estos principios deberia organizarse la gestion de los recursos hidricos
de las Instituciones publicas o privadas. EIl Modelo MOSOGHI pretende
evaluar la gestidon hidrica de una Institucion en este caso de la Empresa
Minera NEXA sobre la base de estos principios éticos y dentro de los

parametros del Desarrollo Sostenible
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3.1 Principios de ética y la ética de Milpo

Etica de responsabilidad de Nexa en relacién a los principios de ética para
la gestidén del agua de la UNESCO. (Ver Tabla N°04)

Tabla N°04: Etica de Nexa en relacion a los principios de ética de la

UNESCO

Principios de ética para la

PE gestion del agua de la Etica de responsabilidad de Nexa
UNESCO.
Priorizar las necesidades Comprendiendo este principio ético
basicas de agua de la Nexa decidié no tomar agua
P1 | persona convencional de la cuenca Topara para
sus actividades mineras.
Conservar la ecologia de los | Comprendiendo este principio ético
ecosistemas manteniendo Nexa decididé no tomar agua
P2 | los caudales ecoldgicos convencional de la cuenca Topara para
basicos. sus actividades mineras.
Evitar la contaminacion. Nexa desde el inicio de sus actividades
P3 mineras emprendié con su politica de
vertimiento cero
Mitigar las inundaciones con | Nexa apoya la forestacion de suelos
P4 | medidas preventivas. para reducir inundaciones.
Respetar a los usuarios de | Nexa desde el inicio de sus actividades
aguas abajo con | mineras emprendio con su politica de
P5 responsabilidad y | vertimiento cero, sin perjudicar

solidaridad. (P5).

principalmente a la cuenca media y

cuenca baja de Topara.
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Uso eficiente del agua para

Nexa el agua desalinizada reutiliza al
100%

Pe | evitar el despilfarro del
recurso hidrico
Hacer posible que sean Nexa apoya proyectos de
renovables los recursos aprovechamiento sostenible del agua
p7 hidricos dentro del ciclo hidrologico de la
cuenca de Topara. Ejemplo proyectos
de forestacién
Mejorar la obtencion de Para evaluar y monitorear la calidad del
P8 datos hidrolégicos. agua en la Cuenca Topara, Nexa
implemento un sistema de monitoreo
Posibilitar la reduccién de Nexa tiene por politica resolver toda
conflictos por el agua, controversia con los staikholders
P9 resolviéndolos por medios mediante el dialogo
pacificos.
Rechazar las subvenciones | Nexa no subvenciona nada a nadie que
corruptoras por ser muy sea fuera de los marcos legales.
P10 | perniciosas para la
economia y el medio
ambiente.
Transparentar todos los Nexa ha dispuesto del conocimiento
datos disponibles y con publico toda la informacién relacionado
mayor inclusion participativa | a la actividad minera que desarrolla en
P11 los procesos de gestion Cerro Lindo y sus otras Unidades. Un

hidrica.

instrumento para este propdsito que
utiliza es su pagina web:

https://www.nexaresources.com/

Fuente: Elaboracion propia.
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Fase 4: Dimensiones de eficiencia y sostenibilidad

Considerar las dimensiones principales de sostenibilidad ambiental, social
y economico bajo el marco natural del sistema hidrico en un &area
determinado; son claves para emprender el desarrollo sostenible. Donde se
exige que la eficiencia y la sostenibilidad de los planes de gestion hidrica
sean optimas. Solo asi, se puede garantizar el crecimiento econdémico para
propiciar la solucion de los problemas de pobreza, y mejorar la calidad
ambiental de la comunidad para las generaciones presentes y futuras.
Habria que afadirse la ética como una dimension de sostenibilidad. Sin
ética, no se puede valorizar el agua en su dimensién real y darle la
importancia para la existencia de todos los hombres, mas aun, no se podra
manejar sosteniblemente y menos eficientemente el aprovechamiento del

recurso hidrico.

4.1 Dimension de eficiencia

Lo ideal para una buena Gestion Hidrica eficiente es tener en cuenta las
mejores practicas actuales y los ultimos avances tecnologicos. De modo
qgue se controle mejor la demanda y reducir la pérdida haciendo la Gestion
Hidrica mas eficiente.

Por otro lado, para controlar mejor la demanda y reducir las pérdidas sera
necesario modificar los patrones de comportamiento de personas y
organizaciones, ademas hara falta un compromiso politico para implantar
una gestion racional del agua. Aqui tiene que ver mucho la ética de las
personas y sus instituciones.

En el caso de La Empresa Minera Milpo o Nexa en la U.M. de Cerro Lindo
se plantea el desarrollo de una Gestion hidrica eficiente por lo siguiente.
En 2007, En el campamento y oficinas centrales, se instalaron 4 plantas de
tratamiento de aguas residuales. Nexa en Cerro Lindo al usar el agua de

mar tratada para sus actividades mineras, mas aun con la reutilizacion del
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100% del agua tratada de mar, ha logrado ser eficiente en la gestion hidrica
sin perjudicar a la comunidad de la cuenca Topara que usa el agua dulce
del rio. “En nuestras operaciones, estamos comprometidos con el
rendimiento ambiental de altos estandares” sostuvo José Carrion de NEXA.
(Rumbo Minero. 2018) Ademas, Nexa capacita constantemente a sus
colaboradores en temas de seguridad, ambiente, proyeccion social, etc.
Esto es muy importante para contar con un personal que responda a los

requerimientos de una gestion hidrica eficiente y sostenible.

4.2 Dimension ambiental:

Condicién ambiental en la zona que podria generar algun impacto la

actividad minera en la Cuenca de Topara.

4.2.1 Suelos:
Son suelos degradados por el clima de desierto en la Cuenca Baja y
también por el sobrepastoreo en la Cuenca Media y Alta. Son suelos
aridos y semiaridos, que sufren erosion hidrica severa. En la cuenca alta
se observa el afloramiento de suelos rocosos con escasa cobertura de

vegetacion. (Mendoza N. 2016).

4.2.2 Topografia:

Mediante la visita de campo se observa, una superficie accidentada que van
avanzando las laderas de pendientes suaves a pendientes perpendiculares
desde la cuenca baja hacia la cuenca alta pasando por la media.
Finalmente, en la cabecera alta se presentan superficies llanas de

pendientes suaves.
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4.2.3 Biologia de la Cuenca Topara:

La escaza flora y fauna estan en proceso de extincion por la degradacion
de suelos generado por el sobrepastoreo y la erosién hidrica. Ultimamente
la degradacién de suelos por cambio climatico esta generando la extincion

bioldgica en la Cuenca de Topara
4.2.4 Recursos hidricos en la Cuenca Topara:

Siendo una zona arida con precipitaciones pluviosas solo entre diciembre y
marzo, las descargas estacionales se pierden rapidamente en el Océano
Pacifico y las filtraciones en suelos arenosos. Por lo tanto, las aguas
superficiales no son aprovechados anualmente en perjuicio de la agricultura
y la ganaderia. Lo poco que aporta el rio Topara resulta insuficiente para el

desarrollo de la agricultura y la ganaderia. (ONERN. 1970)
4.2.5 Contaminacioén del ambiente:

Nexa no contamina las aguas del rio Topara porque desarrolla una politica

de vertimiento cero. Para ello ha tomado tres medidas:

1. Usar el agua de mar mediante, la técnica de osmosis inversa, Nexa lo
desaliniza, sin tomar el agua superficial del rio Topara que solo sirve para
la agricultura y la ganaderia de la zona.

2. Nexa para evitar la contaminacion del ambiente con relaves usa la
tecnologia de relave en pasta.

3. Nexa con el aprovechamiento de agua que es reusada por recirculacion

evita cero vertimientos, sin efluentes contaminantes. sobre la cuenca.
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Condicion Socioecondémica en la zona que podria afectar la actividad minera

de Nexa. Esta constituido por una poblacion muy pobre con una migracién
del 80% de la sierra hacia Chincha, Pisco y Cariete.

Segun el Censo Nacional 2007, en la tabla N° 05, se puntualiza algunos

indicadores que muestran el nivel socioeconémico de esta zona.

Tabla N°05: Indicadores sociales

POBLACION N° DE VIVIENDAS Analfabetis
mo SALUD
1,096* 338
15.80%
Hom Muje Sin Sin Sin 1 Habita Piso Hom Mujeres | Con Sin Desnutri
bres Res Luz Agua Desa Cion Tierra bres SIS SIS Cion
gue
67.15% 32.85% 76.3% | 95.0% | 94.10% 59.80% 98.80% 9.10% | 90.90% 14.0% | 51.7% | 37.00%

Fuente: Censo Nacional 2007

Segun la Encuesta familiar del 2013, se obtiene los datos del ingreso

familiar que se indica en la Tabla N° 06.

Tabla N°06: Ingreso familiar mensual 2011

RANGO (En S/.) %
1. Menos de 200 | 56.47
2. Entre 201 a 500 | 22.35
3. Mas de 501 21.18
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TOTAL 100.00

Fuente: Encuesta familiar 2013

Durante la observacion de campo se pudo obtener informacion de algunos
sectores de la comunidad de Chavin consiguen ingresos econémicos con
la produccion de queso. Nexa financia algunos proyectos sociales con
empresas locales que genera trabajo. La condicién social en la comunidad

de Chavin es de desempleo y escasos ingresos familiares.

4.4 Relacién de Principios de Etica y Dimensiones del Desarrollo
Sostenible.
Relacion de los principios de ética para la gestion de agua de la UNESCO

y las dimensiones del Desarrollo Sostenible. (Ver Tabla N°07.)

Tabla N°07: Relacion de principios de ética y dimensién del Desarrollo

Sostenible

Principios de etica para la Dimension del Desarrollo

PE gestion del agua de la Sostenible
UNESCO.
Priorizar las necesidades Se refiere a problemas sociales y al
P basicas de agua de la desarrollo con equidad social. Es
persona aplicable dentro de la Dimension

Social del Desarrollo Sostenible.

Conservar la ecologia de los | Se refiere a problemas ambientales
ecosistemas manteniendo los | y la conservacion del ambiente. Es
P2 | caudales ecoldgicos basicos. | aplicable dentro de la Dimension
Ambiental del Desarrollo

Sostenible.
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Evitar la contaminacion.

Se refiere a problemas ambientales

y la conservaciéon del ambiente. Es

P3 aplicable dentro de la Dimension
Ambiental del Desarrollo
Sostenible.
Mitigar las inundaciones con | Referido a problemas ambientales.
P4 | medidas preventivas. Es aplicable dentro de la dimensién
ambiental
Respetar a los usuarios de Se refiere a problemas sociales y al
p5 | aguas abajo con desarrollo con equidad social. Es
responsabilidad y solidaridad. | aplicable dentro de la dimension
social del desarrollo sostenible.
Uso eficiente del agua para Se refiere a problemas sociales y al
evitar el despilfarro del desarrollo con equidad social. Es
pg | recurso hidrico aplicable dentro de la dimension
social del desarrollo sostenible.
También, se refiere a problemas de
eficiencia en la gestién del agua.
Hacer posible que sean Se refiere a problemas ambientales
P7 renovables los recursos y la conservacion del ambiente. Es
hidricos aplicable dentro de la dimension
ambiental del desarrollo sostenible.
Mejorar la obtencién de datos | Se refiere a problemas sociales y al
hidrologicos. desarrollo con equidad social. Es
P8 aplicable dentro de la dimension
social del desarrollo sostenible.
También, se refiere a problemas de
eficiencia en la gestién del agua.
P9 Posibilitar la reduccién de Se refiere a problemas sociales y al

conflictos por el agua,

desarrollo con equidad social. Es
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resolviéndolos por medios aplicable dentro de la dimension

pacificos. social del desarrollo sostenible.

Rechazar las subvenciones Referente a problemas econdmicos
P10 corruptoras por ser muy y ambientales. Es aplicable dentro
perniciosas para la economia | de la dimensién econdémica y

y el medio ambiente. ambiental del desarrollo sostenible.

Transparentar todos los datos | Se refiere a problemas sociales y
disponibles y con mayor desarrollo con equidad social. Es
inclusion participativa los aplicable dentro de la Dimension
P11 procesos de gestion hidrica. Social del Desarrollo Sostenible.
Esta relacionado a la
responsabilidad social de la

Empresa y a la ética.

Fuente: Elaboracion propia.

4.5 Seleccion de indicadores de eficiencia y sostenibilidad en el
contexto de los principios éticos (PE) y criterios de eficiencia y

sostenibilidad:

Los principios éticos, las dimensiones de desarrollo sostenible(DDS) limitan
y facilitan la seleccion de indicadores sostenibles (I). Ademas, se pueden
observar los indicadores que surgen de la relacion directa de la interaccion
entre la actividad minera (M) de Milpo y el efecto (ef) que produce sobre el

ambiente natural y la comunidad que habita dentro del area de influencia.

| =PE + DDS + M+ €fevvooveoeeeeeeeeeee, (1)
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. Priorizar las necesidades basicas de agua de la persona. (P1). Tabla N2
08.

Tabla N°08: Indicadores segun la P1 y la Dimension Social

PE DIMENSION INDICADOR(In)

1. % de familias beneficiados por el
consumo de agua tratada de mar

2. % de agricultores beneficiados por
consumo de agua de mar tratada

3. % de familias beneficiados por consumo

P1 de agua potable de origen marino

SOCIAL 4. Reduccion de enfermedades diarreicas

en ninos

5. Numero de viviendas favorecidas con
agua por Nexa.

6. Numero de viviendas favorecidas con

desagule por Nexa.

Fuente: Elaboracion propia.

2. Conservar la ecologia de los ecosistemas manteniendo los caudales

ecolégicos basicos. (P2). Tabla N°09.

Tabla N°09: Indicadores segun la P2 y la Dimensién Ambiental

PE | DIMENSION INDICADOR

1. Precipitacion promedio anual de enero a

marzo
P2 | AMBIENTAL
2. Precipitacion promedio anual de abril a

diciembre
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3. Programas para incrementar la oferta
hidrica en la cuenca Topara

4. Consumo de agua del rio Topara por la
Empresa Nexa

5. Variacion del caudal ecoldgico del rio

Topara por el cambio climatico

Fuente: Elaboracion propia.

3. Evitar la contaminacion. (P3). Tabla N°10.

Tabla N°10: Indicadores segun la P3 y la Dimension Ambiental

PE | DIMENSION INDICADOR
1. Vertimiento minero en el rio Topara
2. Volumen de agua reciclada

P3 | AMBIENTAL

3. % relave en pasta para reducir riesgos

ambientales

4. Mitigar las inundaciones con medidas preventivas. (P4). Tabla N°11.

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla N°11: Indicadores segun la P4 y la Dimensién Ambiental

PE | DIMENSION INDICADOR
1. areas forestadas para reducir riesgo de
inundacion
2. Apoyo a proyectos de prevencion de
P4 | AMBIENTAL boyo-aproy P

inundaciones en las zonas bajas de la
Cuenca Topara

3. Proyectos de regulacion hidrica




4. Proyectos de Disminucion de areas de

erosion hidrica

Fuente: Elaboracion propia.

5. Respetar a los usuarios de aguas abajo con responsabilidad y
solidaridad. (P5). Tabla N°12.

Tabla N°12: Indicadores segun la P5 y la Dimension Social

PE | DIMENSION

INDICADOR

P5

SOCIAL

1.

3.

Apoyo a proyectos de abastecimiento de

agua potable y desague en la cuenca baja.

. Apoyo a programas de uso de agua de rio

para la actividad agricola o forestal en la
cuenca baja
Volumen de agua dulce que usa Nexa en

la cuenca baja.

Fuente: Elaboracion propia.

6. Uso eficiente del agua para evitar el despilfarro del recurso hidrico. (P6).
Tabla N# 13.

Tabla N°13: Indicadores segun la P6 y la Dimension Eficiencia

PE

DIMENSION

INDICADOR

P6

EFICIENCIA

1.

% de uso y consumo de agua tratada de

mar por la mineria
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N o o bk~ w

% de agua tratada de mar para beneficio
de la poblacién de Chavin

% de agua tratada de mar reciclada

Uso de tecnologia moderna

Manejo de residuos solidos
Cumplimiento de las normas laborales

Competencia del personal

Fuente: Elaboracion propia.

7. Hacer posible que sean renovables los recursos hidricos. (P7). Tabla

N°14.

Tabla N°14: Indicadores segun la P7 y la Dimension Ambiental

PE

DIMENSION

INDICADOR

P7

AMBIENTAL

. Consumo de agua del rio Topara por la

. Numero de reservorios construidos y/o

. Numero de pozos construidos y/o

Mineria

Construccién de represas de agua en la
Microcuenca Topara

Construccion de sistemas de riego

presurizado regulado por reservorios
rehabilitados
Numero de canales construidos y/o

rehabilitados

rehabilitados

Fuente: Elaboracion propia.



8. Mejorar la obtencion de datos hidroldgicos. (P8). Tabla N°15.

Tabla N°15: Indicadores segun la P8 y la Dimension Ambiental

PE | DIMENSION INDICADOR
. Numero de centros de monitoreo
hidrologico en la cuenca Topara
P8 | AMBIENTAL . Monitoreo de la calidad y cantidad del

agua del rio Topara

. Indice de escasez de agua

9. Posibilitar la reduccién de conflictos por el agua, resolviéndolos por

Fuente: Elaboracion propia.

medios pacificos. (P9). Tabla N°16.

Tabla N°16: Indicadores segun la P9 y la Dimensién Social

PE | DIMENSION INDICADOR
. Numeros de conflictos por el agua
2. Numero de conflictos de agua resueltos
3. Numero de agricultores favorecidos por
programas o proyectos de agua que
P9 SOCIAL

impulsa la mineria

. Numero de ganaderos favorecidos por

programas o proyectos de agua que

impulsa la mineria.

Fuente: Elaboracion propia.
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10. Rechazar las subvenciones corruptoras por ser muy perniciosas para la

economia y el medio ambiente. (P10). Tabla N°17.

Tabla N°17: Indicadores segun la P10 y la Dimension Econdmica

PE | DIMENSION INDICADOR

1. Numero de familias favorecidos por apoyo en
proyectos de emprendimiento en la comunidad
P10 | ECONOMICA 2. Promocién de empresariado local

3. Uso de mano de obra local por la mineria

Fuente: Elaboracion propia.

11. Transparentar todos los datos disponibles y con mayor inclusion

participativa los procesos de gestién hidrica. (P11). Tabla N°18.

Tabla N°18: Indicadores segun la P11 y la Dimension Social

PE | DIMENSION INDICADOR

1. Datos disponibles de la actividad minera
en forma transparente.

2. Nivel de participacion de la comunidad de
Chavin en la gestion del agua de Nexa.
P11 SOCIAL . o
3. Cumplimiento de normas de sostenibilidad

del estado.

4. Auditorias de resultados visibles

Fuente: Elaboracion propia.
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Fase 5: Revision y seleccidn final de indicadores de sostenibilidad

Para la revision y seleccion final de los indicadores de eficiencia y
sostenibilidad en relacion a la gestion hidrica se considera algunos criterios
basicos de valoracion segun RUFOI: tiene que ser un indicador
representativo, universal, de facil y sencilla recopilacion, de objetividad y de
influencia.

e Indicador representativo (R): mide aspectos centrales de Ia
sostenibilidad, con mayor incidencia en evaluar la calidad de vida.

e Indicador Universal (U): busca medir elementos comunmente
existentes en la mayoria de las zonas urbanas y rurales de la regién.

e Facilidad y sencillez de recopilacién (F): que se encuentra disponible
a través de informacion primaria y secundaria. De facil acceso.

e Objetividad (O): los indicadores también fueron seleccionados por su
objetividad y claridad. Aquellos que son buenos se caracterizan por
estar bien definidos, ser precisos, univocos y faciles de comprender.

¢ Influencia directa o indirecta del recurso hidrico (l): Indicadores que

presentan influencia del agua sobre los elementos de sostenibilidad.

Si aprueba minimo 3 factores de valoracion de los 5 que plantea

RUFOI para aprobar el indicador. Simbolo de indicador aprobado(A)

Tabla N°19: Revisioén y seleccion final de indicadores por RUFOI

N° INDICADOR R|U|F | O I (A
% de familias beneficiados por

el consumo de agua de mar
01 _ _ ~|SI [NO|SI |SI |SI |V
por Milpo sin usar agua del rio

Topara

% de agricultores beneficiados
02 SI [NO|SI |SI [SI |V
por consumo de agua de mar




por Milpo sin usar agua del rio

Topara

% de familias beneficiados por

03 | consumo de agua potable de | NO | NO | NO [ SI | NO
origen marino
Reduccion de enfermedades

04 N SI | SI |SI |SI |SI
diarreicas en nifios
Numero de viviendas

05 | favorecidas con agua del rio SI | SI |SI |SI |SI
Topara por Milpo
Numero de viviendas

06 | favorecidas con desague por |SI |SI |[SI |SI | SI
Milpo
Precipitacion promedio anual

07 SI |SI |SI |SI |SI
de enero a marzo
Precipitacion promedio anual

08 SI |SI |SI |SI |SI
de abril a diciembre
Programas para incrementar

09 | la oferta hidricaenlacuenca |SI [SI |SI |SI | SI
Topara
Consumo de agua del rio

10 SI [NO|SI |SI |SI
Topara por la Empresa Milpo
Vertimiento minero en el rio

11 SI [NO|SI |SI |SI
Topara

12 | Volumen de agua reciclada sl Ist sl sl |sl
% relave en pasta para reducir

13 SI |SI |SI |SI |SI
riesgos ambientales
areas forestadas para reducir

14 SI |SI |SI |SI |SI

riesgo de inundacion
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Apoyo a proyectos de
prevencion de inundaciones
en las zonas bajas de la

Cuenca Topara

NO

NO

NO

NO

NO

16

Proyectos de regulacién

hidrica

SI

SI

Sl

Si

Si

17

Proyectos de Disminucion de

areas de erosion hidrica

SI

Sl

Sl

Si

Si

18

Apoyo a proyectos de
abastecimiento de agua
potable y desague en la

cuenca baja.

Sl

Sl

Sl

Sl

Sl

19

Apoyo a programas de uso de
agua de rio para la actividad
agricola o forestal en la

cuenca baja

Sl

Sl

Sl

SI

SI

20

Volumen de agua dulce que

usa Milpo en la cuenca baja.

Sl

Sl

Sl

SI

SI

21

% de uso y consumo de agua

tratada de mar por la mineria

NO

NO

NO

NO

NO

22

% de agua tratada de mar
para beneficio de la poblacién
de Chavin

SI

SI

Sl

SI

Sl

23

% de agua tratada de mar

reciclada

NO

NO

NO

NO

NO

24

Uso de tecnologia moderna

SI

SI

SI

Sl

Sl

25

Manejo de residuos solidos

SI

SI

SI

SI

Sl
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Cumplimiento de las normas

26 laborales SI | SI |SI |SI |SI

27 | Competencia del personal SI |SI |SI |SI |SI
Consumo de agua del rio

28 Topara por la Mineria SISt st Sl |
Construccién de represas de

29 | agua en la Microcuenca sl Ist Ist Isl |si
Topara
Construccién de sistemas de

30 | riego presurizado reguladopor | g; |5 (S| |sl | Sl
reservorios
Numero de reservorios

31 SI | SI |SI |SI |SI
construidos y/o rehabilitados
Numero de canales

32 construidos y/o rehabilitados St st | st sl |si
Numero de pozos construidos

33 y/o rehabilitados SISt st |8l s
Numero de centros de

34 | monitoreo hidrolégico en la SI |SI |SI |SI |SI
cuenca Topara
Monitoreo de la calidad y

35 | cantidad del agua del rio sl Ist sl sl |sl
Topara

36 Indice de escasez de agua sl Ist sl Isl |sl
Numeros de conflictos por el

37 SI |SI |SI |SI |SI

agua
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Numero de conflictos de agua

resueltos

Sl

Sl

Sl

Sl

Sl

39

Numero de agricultores
favorecidos por programas o
proyectos de agua que

impulsa la mineria

SI

Sl

Sl

Sl

Sl

40

Numero de ganaderos
favorecidos por programas o
proyectos de agua que

impulsa la mineria.

SI

Sl

Sl

Si

Si

41

Numero de familias
favorecidos por apoyo en
proyectos de emprendimiento

en la comunidad

SI

Sl

Sl

Sl

Sl

42

Promocién de empresariado

local

NO

NO

Sl

SI

SI

43

Uso de mano de obra local

por la mineria

SI

SI

SI

SI

SI

44

Datos disponibles de la
actividad minera en forma

transparente.

SI

Sl

SI

SI

SI

45

Nivel de participacion de la
comunidad de Chavin en la

gestion del agua de Milpo.

SI

Sl

Sl

SI

SI

46

Cumplimiento de normas de

sostenibilidad del estado.

SI

SI

SI

SI

Sl

47

Auditorias de resultados

visibles

SI

SI

SI

SI

SI
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Variacion del caudal ecoldgico
48 | del rio Topara por el cambio SI [NO|NO|NO|SI | X

climatico

Fuente: Elaboracion propia.
Fase 6: Ponderacion y codificacion de los indicadores
1. Ponderacion del indicador de eficiencia y sostenibilidad
El indicador se evalua cuantitativamente(C) de 1 hasta 5 su eficiencia o
sostenibilidad y se evalua cualitativamente(c) en relacion a su magnitud,
importancia o alcance bastando solo ponderar segun solo uno de ellos. Ver

Tablas N°20, .21y 22.

Tabla N°20: Ponderacion cuantitativa(C) y cualitativa(c) del indicador

INDICADOR
FACTOR MAGNITUD IMPORTANCIA ALCANCE
NIVEL(C) PONDERACION CUALITATICA ( ¢)
1 D D D
2 M M M
3 M M M
4 B B B
5 E E E
D: degradable, m: malo, M: medio, B: bueno, E: excelente

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla N°21: Ejemplos de ponderacion de indicadores

) | Magnitud | Importancia | Alcance
Indicador % o N° | Observacion
c C C C c | C
Vertimiento Se evalla
minero sobre el en relacion
. ) 0 - - E 5 - -
rio Topara ala
importancia
Precipitacion Se evalua
promedio anual en relacion )
400mm D 1 - - -
ala
magnitud
Reduccién de Se evalla
enfermedades en relacion
_ _ 40% - - - - M| 3
diarreicas en al alcance
ninos

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla N°22: Codificacion de Indicadores

INDICADOR(I) | DIMENSION coD
In SOCIAL(s) Isn
In AMBIENTAL(A) IAn
In ECONOMICO(E) | IEn
In EFICIENCIA(e) len

n- es el numero de orden del indicador

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla N°23: Ponderacion de indicadores sobre la base de principios de ética.

INDICADOR indice de | GRADO DE SOSTENIBILIDAD
oF ETcaE) | DiMeNsion | COD- | Sestenbil | OF CASESTON HORICA
DEL DS dad (Xn)
1 2 3 | 4
PEn indicadorde 1 1o Xi p| M |m|B | E
eficiencia
Indicador de
PEn sostenibilidad | IAn X2 p|l M |[m|B| E
ambiental
Indicador de
PEn sostenibilidad |  Isn X p| m | m|B| E
Social
Indicador de
PEn sostenibilidad IEn X4 D M M B E
econdémica

n - es el orden del principio de ética y del indicador en la dimension del DS.

Fuente: Elaboracion propia.

Fase 7: Medicion del Grado de Sostenibilidad de la Gestion Hidrica

Medir el Grado de Sostenibilidad de la Gestion hidrica en funcion al producto

del indice de sostenibilidad anual y el factor de sostenibilidad. El indice de

sostenibilidad se consigue sumando los indices anuales de cada dimensién.

Los indices de cada dimension se obtienen mediante el promedio de la

suma de los indicadores de eficiencia y sostenibilidad.

7.1 Férmulas Matematicas de indice de sostenibilidad y Grado de

sostenibilidad

7.1.1 indices (X,) de dimensiones de Desarrollo Sostenible (DS):
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« indice de eficiencia anual (X1): Es el promedio de la sumatoria de
los indicadores de eficiencia (le) anual. Y n es el orden de los
indicadores de eficiencia

Xi=Zlen/n....ooooooviiinnnn. (2)

« indice de sostenibilidad ambiental anual (X2): Es el promedio de
la sumatoria de los indicadores de sostenibilidad ambiental (IA)
anual. Y n es el orden de los indicadores.

Xo=ZIAn/n........ooooeini (3)

 indice de sostenibilidad social anual (X3): Es el promedio de la
sumatoria de los indicadores de sostenibilidad social (Is) anual. Y n
es el orden de los indicadores.

Xa=ZlIsn/n...cooiiiinnnnn. (4)

 indice de sostenibilidad econémica anual (X4): Es el promedio
de la sumatoria de los indicadores de sostenibilidad econémica (IE)
anual. Y n es el orden de los indicadores.

Xe=ZIEn/n .o, (5)

7.1.2 indice de Sostenibilidad de la Gestion Hidrica anual (IS): Es la
sumatoria de los indices por dimensiones del Desarrollo Sostenible (DS).
IS=X1+Xo+ Xa+ Xguooooiiiiiiiiiiiiiin, (6)

7.1.3 Grado de sostenibilidad (G) anual: Es el producto del factor de

sostenibilidad (0.25) por el indice de sostenibilidad anual(1S).

G =1S*0.25. ..o, (7)
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Tabla N°24: Grado de sostenibilidad (G) de la Gestion hidrica

GRADO (G)

C

OBSERVACION

EXCELENTE( E)

Condicién  ideal del Grado de
Sostenibilidad para la gestion hidrica

sostenible

BUENO( B)

Condiciéon aceptable del Grado de
Sostenibilidad con observaciones
menores para alcanzar la gestion hidrica

sostenible

MEDIO( M)

Condicién considerada de limitado valor
con observaciones que se debe
considerar para alcanzar la gestion

hidrica de nivel bueno

MALO( m)

Condicién inaceptable del Grado de
Sostenibilidad que obliga a replantear la

gestion hidrica.

DEPLORABLE( D)

Condicién pésima que obliga a organizar

otro plan de gestién hidrica.

G* es el promedio en numeros enteros redondeados si sale decimal

Fuente: Elaboracion propia.
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CAPITULO 4. HIPOTESIS Y VARIABLES

41

4.2

421

4.2.2

Hipoétesis general:

El Modelo de Sostenibilidad de Gestion Hidrica (MOSOGHI) mide o evalua
la eficiencia y sostenibilidad de la Gestion de agua no convencional de la
Empresa Minera Nexa, mediante indicadores de sostenibilidad. El
MOSOGHI propicia la mejora continua al mostrar el nivel de Sostenibilidad

de la Gestién Hidrica de Milpo mediante el Grado de Sostenibilidad.
Hipotesis especificas:

Hipoétesis secundaria 1

El Modelo (MOSOGHI) mide la eficiencia de la gestion de agua no
convencional de Nexa en la Unidad Minera Cerro Lindo y su area de
influencia.

Hipotesis secundaria 2

El Modelo (MOSOGHI) evalua la sostenibilidad ambiental de la gestion de

agua no convencional de Milpo en la Unidad Minera Cerro Lindo y su area

de influencia.
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Hipoétesis secundaria 3

El Modelo (MOSOGHI) evalua la sostenibilidad social de la gestion de
agua no convencional de Nexa en la Unidad Minera de Cerro Lindo y su

area de influencia.

Hipoétesis secundaria 4

El Modelo (MOSOGHI) evalua la sostenibilidad econdmica de la gestion
de agua no convencional de Nexa en la Unidad Minera Cerro Lindo y en

el area de influencia.

Identificacion de variables:

La definicion mas sencilla, es la referida a la capacidad que tienen los
objetos y las cosas de modificar su estado actual, es decir, de variar y

asumir valores diferentes. Sabino (1980) establece:

“‘entendemos por variable cualquier caracteristica o cualidad de la realidad
que es susceptible de asumir diferentes valores, es decir, que puede
variar, aunque para un objeto determinado que se considere puede tener

un valor fijo”. Briones (1987: 34) define:

“Una variable es una propiedad, caracteristica o atributo que puede darse
en ciertos sujetos o pueden darse en grados o modalidades diferentes. . .
son conceptos clasificatorios que permiten ubicar a los individuos en
categorias o clases y son susceptibles de identificacion y medicién”. Tabla
N@ 25.
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Tabla N°25: Variables de la investigacion

VARIABLE DEFINICION
Medir la gestidn hidrica de Nexa con el

Modelo de sostenibilidad (MOSOGHI)

Grado de sostenibilidad de la gestién de agua

INDEPENDIENTE(Vi)

DEPENDIENTE(Vd)
no convencional de Nexa

Fuente: elaboracion propia

La relacion entre estas dos variables se formaliza del siguiente modo:
Vd=f (Vi) (8)

El nivel o grado de sostenibilidad de la gestion = f (MOSOGHI)

indicadores de sostenibilidad de la Gestion de agua no convencional de

Nexa

Esta igualdad significa que la variable (Vd) “conocer el nivel o grado de
sostenibilidad de la gestidn de agua no convencional de Nexa” depende
de la variable (Vi) “De la medicion de la gestion hidrica de Milpo con
indicadores de sostenibilidad que utiliza el Modelo de sostenibilidad
(MOSOGHI)”. Dicho de otro modo, la relacion causa efectos de estas

variables son como se precisan:

Vi (causa) > Vd (efecto)

“Al Medir o evaluar con el MOSOGHI” GHM ———> “permite conocer el
nivel o grado de sostenibilidad de la gestion de agua no convencional de
Nexa”

GHM = Gestién Hidrica de Milpo
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Tabla N°26: Relacion problema — variable

NO

PROBLEMA

VARIABLE

DEFINICION

01

¢, Como evaluar o

medir con el Modelo

(MOSOGHI) la eficiencia

de la Gestién de agua no

convencional de Milpo?

Independiente

Medir con indicadores
que utiliza el Modelo
(MOSOGHI) la
eficiencia de la
gestion hidrica de

Nexa

Dependiente

Nivel de eficiencia de
la Gestion de agua no

convencional de Nexa

02

¢, Como evaluar con el
Modelo (MOSOGHI) la

sostenibilidad ambiental

de la gestion de agua no

convencional de Milpo?

Independiente

Evaluar con
indicadores que utiliza
el Modelo
(MOSOGHI) la
sostenibilidad
ambiental de la
gestion hidrica de

Nexa

Dependiente

Indice de
sostenibilidad
ambiental de la
gestion de agua no

convencional de Nexa

03

¢, Coémo evaluar
con el Modelo
(MOSOGHI) la

sostenibilidad social de la

gestion de agua no

Independiente

Evaluar con
indicadores que utiliza
el Modelo
(MOSOGHI) la

sostenibilidad social
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convencional de Milpo en
la Unidad Mira Cerro
Lindo y su area de

influencia?

de la gestion hidrica

de Nexa

Dependiente

Indice de
sostenibilidad social
de la gestion de agua
no convencional de

Nexa

04

¢, Coémo evaluar
con el Modelo
(MOSOGHI) la
sostenibilidad econémica
de la gestion de agua no
convencional de Milpo en
la Unidad Minera Cerro
Lindo y su area de

influencia?

Independiente

Evaluar con
indicadores que utiliza
el Modelo
(MOSOGHI) la
sostenibilidad
econdémica de la
gestion hidrica de

Nexa

Dependiente

Indice de
sostenibilidad
econdémica de la
gestiéon de agua no

convencional de Nexa

Fuente: elaboracion propia



4.4 Operacionalizacién de variables:

Tabla N?27: Operacionalizacion de variables
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N° VARIABLE

CONCEPTUALIZACION

DIMENSION

INDICADOR

1 Independiente

Medir o evaluar
con el Modelo
(MOSOGHI)

Valoracién de
sostenibilidad que
provee una
informacion sintética,
comprensible y
cientifica sobre la
Condicion de
eficiencia y
sostenibilidad de

gestion hidrica.

a. eficiencia

b. sostenibilidad

-Indicadores de
eficiencia
-Indicadores de
sostenibilidad
social
-Indicadores de
sostenibilidad

econdmica

-indicadores de

sostenibilidad

de Gestion de
agua
no convencional

de Nexa

matematica y
estadistica del
Conjunto de politicas
y operaciones de
Milpo para direccionar
y administrar la
Gestion de agua no

convencional.

d. econdmico

ambiental

2 Dependiente Es una variable a. Eficiencia -Indice de
referida a la b. ambiental eficiencia

Nivel o grado proyeccion c. social -indice de

sostenibilidad
ambiental
-indice de
sostenibilidad
social

-indice de
sostenibilidad

econdmica

Fuente: Elaboracion propia.
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CAPITULO 5: METODOLOGIA

5.1

Tipo y Diseiio de Investigaciéon

Esta investigacién es de tipo aplicada ya que pretende desarrollar un
modelo de sostenibilidad que sea util para medir o evaluar la eficiencia y la
sostenibilidad de la Gestidn hidrica de Nexa en la Unidad Minera de Cerro
Lindo. Se considera la Investigacién aplicada de tipo cientifica: cuyos fines
son predictivos. A través de este tipo de investigacion se pueden medir
ciertas variables para pronosticar comportamientos que son utiles para la
mejora continua de la Gestiéon Hidrica de Nexa. Toda la investigacion se
centra en el area de influencia de la actividad minera de Nexa en Cerro
Lindo, principalmente en el area del Distrito Chavin y el Distrito Grocio Prado
de la Provincia Chincha del Departamento Ica. Por los medios utilizados es
una investigaciéon documental porque se basa principalmente en el analisis

documental de informacion secundaria que se consiguio de otros trabajos.

El disefio de la investigacion es de tipo no experimental, debido a que no se
altera ninguna variable de manera intencional con el objetivo de ver cual o
cuales serian las consecuencias derivadas de la manipulacién. El objetivo
es encontrar una estrategia que pueda ser empleada en el abordaje de la
sostenibilidad de la Gestion Hidrica de Nexa en la UM Cerro Lindo.

La investigacion se basa sobre todo en estudiar el efecto de una variable
independiente (VI) sobre otra variable, denominada variable dependiente
(VD).
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Las fases de la investigacion son las siguientes:

1. Recopilacion bibliografica y procesamiento de la informacién: Donde se
busca toda la informacion adecuada en relacion al objetivo del presente
trabajo de investigacion. En esta etapa, se realizd el estudio y analisis
bibliografico de los antecedentes de la problematica actual vinculada con el
concepto de desarrollo sostenible aplicado en la Gestién Hidrica a escala
local y sus tendencias actuales.

2. Se aplican encuestas simuladas a colaboradores de la Empresa Nexa

en la UM Cerro Lindo. Esta encuesta consiste en preguntas relacionadas a

la competencia de la Empresa y sus colaboradores en areas de medio

ambiente y Gestion hidrica dentro de la cuenca del rio Topara. El desarrollo
estratégico del modelo MOSOGHI comienza sobre la base de principios
éticos de Gestidon Hidrica, elaborando su estructura en base a indicadores
de sostenibilidad. Para la identificacién de estos indicadores se crea un
marco ordenador coherente basado en principios de sostenibilidad, que
permita identificar y organizar los indicadores de sostenibilidad, luego se

pondera los indicadores para finalmente evaluar la eficiencia y
sostenibilidad de la gestion hidrica de Milpo.

3. La organizacién de la estructura del MOSOGHI, facilita el recorrido de la

investigacion desde el principio hasta terminar. Ver la Fig. N° 08.

/3.-DIM ENSIONES

DE EFICIENCIA Y

SOSTENBILIDAD

1.-DIAGNOSTICO
BIOFISICO-
HIDRICO

Yy
SOCIOECONOMI

CO-CULTURAL.

2.-PRINCIPIOS DE
ETICA PARA
GESTIO'L‘II HIDRICA

17

4. SELECCION DE
INDICADORES

5.-REVISION Y
r SELECCION DE
INDICADORES

6.-PONDERACION
Y CODIFICACION
DE INDICADORES

7.-MEDICION DEL
GRADO DE
» SOSTENIBILIDAD
DE LA GESTION
HIDRICA

QOU:bzrnU;UO oo:u>y

\_

Figura N°08: Organizacion de la estructura del Modelo MOSOGHI

Fuente: Elaboracién propia
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3. Analisis documental y Sistematizacion de la informacion encontrada para

ordenarlos segun el esquema que plantea el modelo MOSOGHI y pasar a

la identificacion y seleccidn de indicadores de eficiencia y sostenibilidad

segun el sistema RUFOI que se aplicaran al evaluar la gestion hidrica de la

Empresa Minera Nexa. Tabla N° 28.

Tabla N228: Modelo de sostenibilidad MOSOGHI

MODELO DE SOSTENIBILIDAD MOSOGHI

MARCO ORDENADOR INDICADORES

FASE 1 FASE 2 FASE 3 FASE 4 FASES5 | FASE6 | FASE7
diagnostico | Recoleccié | principios dimensiones Revisiony | pondera | Medir el
biofisico, n de | éticos de eficiencia seleccion | ciébn y | grado de
hidrico vy | indicadores | para la gestion | y de codifica | eficiencia
socioecond | de sostenible del | sostenibilidad | indicador | cion de |y
mico del | sostenibilid | agua es indicado | sostenibili
area de ad res dad de la
influencia Gestion
de la unidad Hidrica
minera
cerro lindo

Fuente: Elaboracion propia.

4. Codificacion y ponderacion de indicadores de eficiencia y sostenibilidad

que resultan de la informacion que provienen del territorio Chavin-Topara:

Se aplicaron los métodos: del orden légico de MOSOGHI y matriciales. Al

ponderar los indicadores se determina la importancia de cada uno de ellos,

expresada en porcentaje o numero cuantitativo del valor total, donde los

principios de ética hidrica, los parametros de sostenibilidad y las cualidades

de los indicadores permiten valorarlos.

5. Medicion del grado de sostenibilidad de la Gestidn hidrica de la Empresa

Minera Milpo usando matrices con criterios de sostenibilidad.
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6. Finalmente contrastar los resultados con las hipotesis y objetivos de la

investigacion.

Unidad de analisis

La Empresa Minera Milpo tiene 5 Unidades Mineras incluyendo la Unidad
Minera de Antofagasta de Chile. En cada una de estas Unidades Milpo
desarrolla una Gestion Hidrica dependiendo de la propia realidad. En el
caso del presente trabajo de investigacién solo se considera la Unidad
Minera Cerro Lindo, donde se aplica la Gestién Hidrica de agua no
convencional.

Unidad Minera Cerro Lindo de la Empresa Minera Milpo

Poblacion de estudio

Documentos: reportes anuales, planes programas, proyectos, informes,
resoluciones ministeriales, revistas, etc.
La comunidad del Distrito Chavin y su entorno

Personal de Milpo en la UM Cerro Lindo (Memoria Anual 2018).

Tamano de muestra

Documentos: 64
Registro de Impactos sobre la Comunidad de Chavin y su entorno

20 % del personal de Milpo. 124 colaboradores.

Seleccion de muestra

En relacién a los documentos investigados y analizados se seleccioné

considerando si mostraban indicadores de eficiencia y sostenibilidad
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relacionados a la gestion hidrica de Milpo. Se evalud los documentos a
través de cotejar informacién cruzada con el cual se confirmaba la
importancia de los indicadores a considerar. Pero los reportes anuales que
presentaba Milpo publicamente, fueron los de mayor importancia, por
contener informacion selectiva y precisa en relacion a parametros del
desarrollo sostenible. Estos reportes son 12 reportes anuales.

Para seleccionar la muestra de los 618 colaboradores directos que tiene la
Empresa Nexa en la Unidad Minera Cerro Lindo, consideramos que es
suficiente y representativo seleccionar el 20% de los colaboradores en
forma aleatoria. Son 124 colaboradores. El fundamento es que Nexa cada
afio capacita a sus colaboradores en temas de seguridad y ambiente, de

responsabilidad social, etc.

Técnicas de recoleccion de Datos

1. Latécnica de recoleccién de datos para esta investigacion es el Analisis
Documental de documentos que se consiguid en la primera fase del
MOSOGHI. Donde se obtienen y se recolectan datos de fuentes
secundarias, es decir, aquellas obtenidas indirectamente a través de
documentos que son testimonios de hechos pasados o histéricos, para
recolectar datos sobre las variables de interés. La Recopilacion de datos de
reportes anuales, planes, proyectos y otros de la Empresa Nexa y otras
fuentes relacionadas a la comunidad de Chavin. Los cuales permiten
identificar indicadores de eficiencia y sostenibilidad. El instrumento que se

acostumbra utilizar es la ficha de registro de datos.

2. La encuesta personal es la otra técnica que se utiliza en esta
investigacion con el objeto de seleccionar y recopilar datos de la
competencia de la Empresa Nexa y sus colaboradores en relacion a la

eficiencia en la Gestion Hidrica mediante el uso de 12 preguntas. Los
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resultados obtenidos son simulados porque no se pudo obtener la

informacion directa por el problema de la pandemia.

Analisis e interpretacion de la informacién

5.7.1 Analisis de datos:

Al analizar separamos los elementos basicos de la informacién y lo
examinamos con el propdosito de responder a las cuestiones de eficiencia 'y

sostenibilidad de la gestion hidrica de Nexa planteadas en la investigacion.

El analisis consiste en organizar la informacién de la data de Nexa en
relacion a la Gestion hidrica con el objeto de identificar y ordenar los
indicadores de eficiencia y de sostenibilidad. EI mismo requiere efectuar un
plan previo, es decir, un “plan de analisis” que, de manera general, consiste
en describir que tipo de tratamiento (cuantitativo y/o cualitativo) se le dara a
la informacion. La interpretacion apunta a darle una direccion bajo los
criterios que maneja el Modelo de Sostenibilidad de Gestién Hidrica
(MOSOGH)I), esto es, efectuar eventualmente una recomposicion tedrica

para luego redactar el informe final de la investigacion.

De esta manera, ya desarrollado el proceso de recoleccion de datos, se
procedera a convertir los datos en bruto del instrumento de que se uso para
tal fin, en una forma legible y entendible para su posterior analisis.

Luego se seguira los analisis estadisticos y la interpretacion de los

resultados. Este Ultimo se realizara mediante un analisis inferencial.

El analisis inferencial se emplea solo en los estudios correlacidnales, esto
se realiza a través de los resultados obtenidos al cruzar las variables

independientes con la variable dependiente.
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Acumulacion de datos: Reportes anuales, Planes, Programas y proyectos
que ha venido desarrollando desde 2007 a 2018 la Empresa Nexa en la UM

Cerro Lindo.

Los Indicadores de eficiencia y sostenibilidad: Estos elementos de analisis
son identificados en los Reportes anuales, Planes, Proyectos y otros de

Nexa y otras fuentes por cada afo.

Identificacion de indicadores de eficiencia y sostenibilidad: Se identifican en
primera instancia bajo el enfoque de principios de ética de gestion hidrica
de la ONU vy en segunda instancia en relacion a las dimensiones de
eficiencia y sostenibilidad del Desarrollo Sostenible. Finalmente se
seleccionan los indicadores de eficiencia y sostenibilidad mediante el
sistema RUFOI.

5.7.2 Interpretacion de la informacion:

Basados en los principios de ética para la gestion hidrica de la ONU, las
dimensiones del Desarrollo Sostenible y las cualidades del indicador, los
indicadores y los indices de sostenibilidad son ponderados cualitativamente
y cuantitativamente considerando la magnitud o importancia o extension
dentro de la Gestion Hidrica de Nexa en el area de influencia. Mediante un
analisis inferencial, la interpretacién de los indicadores ponderados nos
lleva a determinar el grado de sostenibilidad de la Gestion hidrica de Nexa.
Las siguientes tablas nos muestran esquematicamente como se llega a una
interpretacion del conjunto de indicadores identificados en la base de datos

de Nexa.
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Tabla N°29: Principios de ética e indicadores DS Base del Grado de

sostenibilidad

PRINGIPIOS | O ndice o | ORADO DE SOSTENBILIDAD
DE DIMENSION COD. | Sostenibi ANUAL(G)
ETICA(PE) DEL DS lidad Xn
1 2 3 4 | 5
PE Indicador de len* X1 D | m | m | B |E
eficiencia
Indicador de
PE sostenibilidad | 1An* X2 D | m | M| B |E
ambiental
Indicador de
PE sostenibilidad | Isn* X3 D | m | M| B |E
Social
Indicador de
PE sostenibilidad | 1En* X4 b |m | m | B |E
econémica

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla N°30: Evaluacion del nivel del indicador segun factor cualitativo.

INDICADOR
FACTOR
MAGNITUD IMPORTANCIA ALCANCE
NIVEL
1 D D D
2 m m m
3 M M M
4 B B B
5 E E E

Fuente: Elaboracion propia.
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Indicador % o Observacion Magnitud | Importancia | Alcance

Ne c Cc c C c|C

% de uso vy Se evalua en

consumo de relacion a la

agua tratada de | 100 | importancia - - E 5 - -

mar por la

mineria

Programas para Se evalua en

incrementar la relacion a la

oferta hidricaen | 2 | magnitud M | 2 - - - )

la cuenca

Topara

Nivel de Se evalua en

participacion de relacién al

la comunidad de alcance
100 - - - - E| S

Chavin en la

gestion del agua

de Milpo.

¢ — cualitativo.

Fuente: Elaboracion propia.

C - cuantitativo
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CAPITULO 6: RESULTADOS Y DISCUSION

6.1 Analisis, interpretacion y discusién de resultados

El Modelo MOSOGHI evalua la sostenibilidad de una gestion hidrica anualmente
y en un periodo de afios que puede ser de 5 a mas afios de gestion. En el caso
de Nexa se evalua la sostenibilidad de la gestion hidrica anualmente y para un
periodo de 12 afos, desde 2007 hasta 2018.

Escenarios de evaluacion

Se crea una proyeccion simulada del Grado de Sostenibilidad de la Gestion
hidrica de Nexa en la UM Cerro Lindo, con el objeto de tener mas claro el
resultado real que se obtiene de la informacién que nos alcanza la data de Nexa
y algunas otras fuentes al comparar los resultados con los de estos escenarios

que pasamos a analizar.

Escenario Deplorable(D)

En este escenario el Grado de sostenibilidad (G) seria 1. El resultado seria:
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Tabla N°32: Escenario Deplorable

GRADO (G*)
C C

OBSERVACION

Condicion ideal del Grado de
EXCELENTE(E) 5 Sostenibilidad para la gestion hidrica

sostenible

Condiciéon aceptable del Grado de
Sostenibilidad con observaciones
BUENO( B) 4 o
menores para alcanzar la gestion hidrica

sostenible

Condicién considerada de limitado valor
con observaciones que se debe
MEDIO( M) 3 . N
considerar para alcanzar la gestion

hidrica de nivel bueno

Condicién inaceptable del Grado de
MALO( m) 2 Sostenibilidad que obliga a replantear la

gestion hidrica.

Condicién pésima que obliga a
DEPLORABLE( D) 1

organizar otro plan de gestién hidrica.

Fuente: Elaboracion propia.

Al evaluar con el Modelo MOSOGHI la Gestion hidrica resulta de Grado de
sostenibilidad (G) 1 se tendria que replantearse totalmente la gestion hidrica de
modo que se encamine los procesos Y resultados de la gestidn bajo principios de
ética y criterios de Desarrollo Sostenible. Si no lo hace la Empresa deja de ser
competitiva dafiando su reputacion y en desmedro del ambiente y la comunidad
del area de influencia.

Escenario Medio(M)

En este escenario el Grado de sostenibilidad (G) seria 3. El resultado seria:
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Tabla N°33: Escenario Medio
GRADO (G*)
c C

OBSERVACION

Condicion ideal del Grado de
EXCELENTE(E) 5 Sostenibilidad para la gestion hidrica

sostenible

Condiciéon aceptable del Grado de
Sostenibilidad con observaciones
BUENO( B) 4 o
menores para alcanzar la gestion hidrica

sostenible

Condicién considerada de limitado
valor con observaciones que se debe
MEDIO( M) 3 ]
considerar para alcanzar la gestiéon

hidrica de nivel bueno

Condicién inaceptable del Grado de
MALO( m) 2 Sostenibilidad que obliga a replantear la

gestion hidrica.

Condicién pésima que obliga a organizar
DEPLORABLE( D) 1

otro plan de gestién hidrica.

Fuente: Elaboracion propia.

Al evaluar con el Modelo MOSOGHI la Gestion hidrica resulta de Grado de
sostenibilidad (G) 3, se tendria que replantearse parcialmente la gestién hidrica
sobre todo en los puntos flacos de las dimensiones del Desarrollo Sostenible
donde se muestra debilidad de eficiencia y sostenibilidad en las decisiones,
procesos y resultados en la gestion hidrica de Milpo. Este escenario muestra una
oportunidad de optimizar los planes de la Gestion Hidrica en beneficio de la
imagen y la competitividad frente a la comunidad. Si no lo hace la Empresa se

debilitara en la credibilidad y competitividad con perjuicios a su buena imagen y
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en riesgo del desmedro del ambiente y el desarrollo sostenible de la comunidad
del area de influencia.
Escenario Excelente(E)

En este escenario el Grado de sostenibilidad (G) seria 5. El resultado seria:

Tabla N°34: Escenario Excelente

GRADO (G*)
c C

OBSERVACION

Condicién ideal del Grado de
EXCELENTE( E) 5 Sostenibilidad para la gestion hidrica

sostenible

Condiciéon aceptable del Grado de
Sostenibilidad con observaciones
BUENO( B) 4 e
menores para alcanzar la gestion hidrica

sostenible

Condicién considerada de limitado valor
con observaciones que se debe
MEDIO( M) 3 . -
considerar para alcanzar la gestion

hidrica de nivel bueno

Condicién inaceptable del Grado de
MALO( m) 2 Sostenibilidad que obliga a replantear la

gestion hidrica.

Condicién pésima que obliga a organizar
DEPLORABLE( D) 1 _ _
otro plan de gestién hidrica.

Fuente: Elaboracion propia.

Al evaluar con el Modelo MOSOGHI la Gestidon hidrica resulta de Grado de

sostenibilidad (G) 5, siendo el maximo valor de sostenibilidad que puede alcanzar
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la Gestidon segun el Modelo MOSOGHI. Lo cual indica que las decisiones, los
procesos y resultados dentro de la Gestion Hidrica de Nexa estan encaminados
en equilibrio con los principios de ética y los criterios del Desarrollo Sostenible.
Es decir que las decisiones y acciones de Nexa para implementar la Gestidon
hidrica marchan en armonia con el desarrollo social, ambiental y econémico
encaminados bajo los principios de ética para la gestion hidrica, dentro del area
de influencia de la UM Cerro Lindo de Nexa. Por lo tanto, la Gestién Hidrica de
Nexa en esta zona, beneficia y resalta, en primer lugar, a la imagen y
competitividad de la Empresa Nexa y en segundo lugar beneficia al desarrollo
sostenible de la comunidad y el ambiente comprendida en el area de influencia.
Es un valor de sostenibilidad dificil de mantener en el tiempo. Por ello el Modelo
MOSOGHI plantea una sostenibilidad 6ptima dentro de un rango de G 3 a G 5,

que resulta mas flexible y manejable para la Gestién Hidrica en el tiempo.

6.2 Prueba de hipodtesis

6.2.1 Formulaciéon de Hipétesis general:

El Modelo de Sostenibilidad de Gestion Hidrica (MOSOGHI) es un instrumento
para medir o evaluar la eficiencia y sostenibilidad de la Gestiobn de agua no
convencional de la Empresa Minera Nexa, mediante indicadores de
sostenibilidad. EI MOSOGHI propicia el mejoramiento continuo de la Gestion
Hidrica de Milpo.

El resultado conseguido con la aplicacién del Modelo MOSOGHI al evaluar la
Gestidn Hidrica de Nexa en la UM Cerro Lindo, en un periodo de 12 afios desde
el 2007 al 2018, muestra que la Gestién ha mantenido el promedio del Grado de
Sostenibilidad con tendencia a G 4. La sostenibilidad de la Gestién hidrica de

Nexa es mas que aceptable si consideramos que el grado de sostenibilidad se
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ha mantenido en niveles altos por un periodo largo de 7 afios, aun cuando tuvo

una caida a G 3 por 5 anos, particularmente los ultimos afios. Grafico N°01.
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Grafico N°01: Proyeccién del Grado de Sostenibilidad (G) de 2007 —

2018 de la Gestién Hidrica de Nexa

Fuente: Elaboracién propia

Por tanto, el Modelo MOSOGHI si resulta un instrumento que permite visibilizar

el grado de sostenibilidad de la Gestion Hidrica de Nexa, planteando retos para

superar el Grado Sostenibilidad G 4 y evitar la caida de G 3 o niveles mas bajos

por menos de 5 afios como ha ocurrido en este periodo de 12 afios de la Gestidn

Hidrica de Nexa.

6.2.2 Hipotesis especificas:

6.2.2.1 Formulacion de Hipétesis secundaria 1

El Modelo (MOSOGHI) mide la eficiencia de la gestion de agua no convencional

de Nexa en la Unidad Minera Cerro Lindo y su area de influencia.
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En el grafico N° 02 se observa que el indice de eficiencia (X1) en relaciéon al
periodo de anos comprendidos entre 2007 a 2018 se ha mantenido en promedio
en niveles Buenos (X1 = 4). Mostrando el indice de eficiencia (X1) niveles Buenos
por 10 afios y el 2012 y el 2013 con una ligera caida cercanos a niveles medios
2013y 2015.

ANO X1

2007 4.28 X1

2008 4.37 4.5

2009 4.37 < 44 .

2010 4.28 §43 o o—00 a

2011 4,28 E 4.2
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2013 3.87 Y .2 LN N
2014 4.28 £ a9 \d
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2016 4.1 3.7 .
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Grafico N°02: Proyeccion del indice de eficiencia (X1) de 2007 — 2018
de la Gestién Hidrica de Nexa
Fuente: Elaboracién propia

Por tanto, el Modelo MOSOGHI utilizando indicadores de eficiencia y el indice de
eficiencia (X1) logra medir el nivel de eficiencia anual y por el periodo de 12 afos

de la Gestion Hidrica de Nexa.

6.2.2.2 Formulacion de Hipétesis secundaria 2

El Modelo (MOSOGHI) evalua la sostenibilidad ambiental de la gestion de agua

no convencional de Nexa en la Unidad Minera Cerro Lindo y su area de influencia.
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En el grafico N° 03 se observa que el indice de sostenibilidad ambiental (Xz2) en
relacién al periodo de afios comprendidos entre 2007 a 2018 se ha mantenido en

promedio cercano a niveles Buenos (X2 = 4).
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Grafico N°03: Proyeccion del indice de sostenibilidad ambiental (X2)
de 2007 — 2018 de la Gestion Hidrica de Nexa

Fuente: Elaboracién propia

Por tanto, el Modelo MOSOGHI utilizando instrumentos como los indicadores de
sostenibilidad ambiental y el indice de sostenibilidad ambiental (X2) permite
evaluar la sostenibilidad ambiental anual y por el periodo de 12 afios de la Gestion

Hidrica de Nexa en la UM Cerro Lindo.

6.2.2.3 Formulacion de Hipotesis secundaria 3

El Modelo (MOSOGHI) evalua la sostenibilidad social de la gestion de agua no
convencional de Nexa en la Unidad Minera de Cerro Lindo y su area de

influencia.
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En el grafico N° 04 se observa que el indice de sostenibilidad social (X3) en
relacién al periodo de afios comprendidos entre 2007 a 2018 se ha mantenido en

promedio cercano a niveles medios (X3 = 3).
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Grafico N°04: Proyeccion del indice de sostenibilidad social(X3) de
2007 — 2018 de la Gestion Hidrica de Nexa

Fuente: Elaboracion propia

Por tanto, el Modelo MOSOGHI utilizando indicadores de sostenibilidad social y
el indice de sostenibilidad social (X3) consigue evaluar la sostenibilidad social
anual y por el periodo de 12 afios de la Gestion Hidrica de Nexa de aguas no

convencionales en la UM Cerro Lindo

6.2.2.4 Formulacion de Hipodtesis secundaria 4

El Modelo (MOSOGHI) evalua la sostenibilidad econdmica de la gestion de agua

no convencional de Nexa en la Unidad Minera Cerro Lindo y en el area de

influencia.
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En el grafico N° 05 se observa que el indice de sostenibilidad econémica (Xs) en

relacién al periodo de afios comprendidos entre 2007 a 2018 se ha mantenido en

promedio cercano a niveles medios (X4 = 3) pero con ciertas caidas a niveles
malos como el 2011,2015 y 2016.
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Grafico N°05: Proyeccion del indice de sostenibilidad econémica (X4)
de 2007 — 2018 de la Gestion Hidrica de Nexa

Fuente: Elaboracién propia

Por tanto, el Modelo MOSOGHI utilizando indicadores de sostenibilidad

econdomica y el indice de sostenibilidad econdémica (Xs) permite evaluar la

sostenibilidad econdémica de la Gestion Hidrica de Nexa de aguas no

convencionales.

6.3. Presentacion de resultados

6.3.1 Grado de sostenibilidad (G):

Los resultados conseguidos mediante la aplicacion del Modelo MOSOGHI al

evaluar la Gestion Hidrica de aguas no convencionales de Nexa en la UM Cerro
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Lindo, en un periodo de 12 afios desde el 2007 al 2018, muestran que la Gestion
se ha mantenido dentro del rango del grado de sostenibilidad G 4 y G 3. En el
grafico N°06 se puede observar como la Gestidén Hidrica se ha mantenido durante
7 afnos con G 4 y durante 5 afios con G 3. Lo que indica los esfuerzos de la
Empresa Nexa para implementar una Gestién Hidrica sostenible durante un
periodo largo. Sin embargo, los retos son claros en la mejora continua de la
Gestion Hidrica superar el promedio de G 4 o al menos reducir los afios de G 3.
La sostenibilidad de la Gestion Hidrica de Nexa en la UM Cerro Lindo nunca bajé

del Escenario G 3, lo que es encomiable y digno de resaltar.
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Grafico N°06: Grado de sostenibilidad (G) de 2007 — 2018 de la
Gestion Hidrica de Nexa

Fuente: Elaboracién propia

Por tanto, el Modelo MOSOGHI presenta resultados que plantean a la Gestidon
Hidrica de Nexa, retos de mejora continua que supere el G4 y mantenerla o
superarla de modo sostenible en los periodos de la actividad minera en la UM
Cerro Lindo. El propdsito es mantener la alta competitividad de la Empresa Nexa.

Lo ideal seria alcanzar el G 5.
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6.3.2 indice de eficiencia (X1)

En el grafico N° 07 se observa que el indice de eficiencia (X1) en relaciéon al
periodo de anos comprendidos entre 2007 a 2018 se ha mantenido en promedio
en niveles Buenos (X1 = 4). Apenas el 2013 y el 2015 tuvieron una recaida que
se acerco al G3. Lo cual indica los notables esfuerzos de la Empresa Nexa ahora
Nexa de manejar eficientemente una Gestion Hidrica Sostenible de aguas no

convencionales con estandares Buenos en un tiempo relativamente largo.
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Grafico N°07: indice de eficiencia (X1) de 2007 — 2018 de la Gestion
Hidrica de Nexa

Fuente: Elaboracién propia

En este caso el Modelo MOSOGHI plantea el reto de no bajar el Grado de
sostenibilidad Bueno como ocurrié el 2013 y el 2015 que la eficiencia cay6 a
niveles cercanos a G3, para conservar la alta competitividad de la Empresa Nexa,
en beneficio de la propia Empresa y también del ambiente y la comunidad del

area de influencia.
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6.3.3 indice de sostenibilidad ambiental (X2)

En el grafico N° 08 se observa que el indice de sostenibilidad ambiental (Xz)
durante el periodo comprendido entre 2007 a 2018 se ha mantenido en promedio
cercanos a niveles Buenos (X2 = 4). Lo cual indica que mas alla de los notables
esfuerzos de la Empresa Nexa de alcanzar estandares Buenos de sostenibilidad
ambiental en la Gestion Hidrica de aguas no convencionales, ha sufrido
sobresaltos como en 2011 y 2016 donde el X2 fue de tendencia mas cercanos a
media, con riesgo de caer a niveles mas bajos de sostenibilidad ambiental. En
general en todo el periodo considerado de 12 afos, el promedio de X> es
aceptable. La tendencia es positiva porque supera el Escenario Medio

alcanzando en algunos casos mas del nivel X2 = 4.
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Grafico N°08: indice de sostenibilidad ambiental (X2) de 2007 — 2018
de la Gestién Hidrica de Nexa

Fuente: Elaboracion propia

En este caso el Modelo MOSOGHI plantea el reto de alcanzar en primer lugar los

niveles Buenos de sostenibilidad ambiental para mantener la alta competitividad
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de la Empresa Nexa, en beneficio de la propia Empresa y también del ambiente

y la comunidad del area de influencia.

6.3.4 indice de sostenibilidad social (X3)

En el grafico N° 09 se observa que el indice de sostenibilidad social (X3) en el
periodo de anos comprendidos entre 2007 a 2018 se ha mantenido en promedio
cercano a Escenarios Medios (X3 = 3). Lo cual indica que mas alla de los
esfuerzos de la Empresa Nexa ahora Nexa de llegar a estandares Buenos de
sostenibilidad social en la Gestiébn de aguas no convencionales, ha venido
sufriendo ciertas tendencias peligrosas durante este periodo de estudio, donde
el X3 ha sufrido el riesgo de caer a niveles mas bajos de sostenibilidad social en

la Gestion Hidrica como ocurrio en los afios 2009 y 2011 en la UM Cerro Lindo.
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Grafico N°09: indice de sostenibilidad social (X3) de 2007 — 2018 de
la Gestion Hidrica de Nexa

Fuente: Elaboracion propia

En este caso el Modelo MOSOGHI plantea el reto de alcanzar en primer lugar los

niveles Buenos del indice de sostenibilidad social y mejorar sus relaciones dentro
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de la dimension social con la comunidad, para elevar la competitividad de la
Empresa Nexa, en beneficio de la Empresa y también del ambiente y la

comunidad del area de influencia.

6.3.5 indice de sostenibilidad econémica (Xs)

En el grafico N° 10 se observa que el indice de sostenibilidad econémica (X4) en
el periodo de afios comprendidos entre 2007 a 2018 se ha mantenido en
promedio cercano a Escenarios Medios (X4 = 3) pero con ciertas caidas al nivel
Malo. Lo cual, indica que la Empresa Nexa ahora Nexa mas alla de sus esfuerzos
para alcanzar estandares Buenos de sostenibilidad econdémica en la Gestion de
aguas no convencionales, ha venido sufriendo ciertas tendencias peligrosas
durante este periodo de estudio, donde el X4 ha caido a Escenarios Malos de
sostenibilidad econdmica en la Gestion Hidrica como en los afios 2011, 2015 y
2016 en la UM Cerro Lindo.
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Grafico N°10: indice de sostenibilidad econémica (X4) de 2007 — 2018
de la Gestién Hidrica de Nexa

Fuente: Elaboracién propia
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En este caso el Modelo MOSOGHI plantea el reto de evitar en primer lugar las
caidas como se tuvo en los afos 2011, 2015y 2016. Para ello tiene que ajustar
algunos indicadores de sostenibilidad econémica mediante decisiones, procesos
y resultados que favorecen la elevacion X4 de modo que superen los niveles
Medios y alcancen los niveles Buenos del indice de sostenibilidad econémica
para elevar la competitividad de la Empresa Nexa, en beneficio de la propia

Empresa y también del ambiente y la comunidad del area de influencia.

CONCLUSIONES

1. Actualmente no hay herramienta que evalue la sostenibilidad de una Gestion
Hidrica. Se tiene propuestas que de algun modo plantean la mejora continua
en la Gestion hidrica de las Empresas. Algunos de estos se muestran como
antecedentes en este trabajo.

3. ElI Modelo MOSOGHI surge como una propuesta para medir o evaluar la
eficiencia y la sostenibilidad de la Gestion Hidrica en este caso de la Empresa
Nexa. Es un Modelo que mide la sostenibilidad de la Gestidén Hidrica y lo
encamina por una mejora continua.

4. La fortaleza del Modelo MOSOGHI esta cimentada en los indicadores de
sostenibilidad que son identificados y recolectados en base a principios de
ética y las dimensiones del Desarrollo Sostenible aplicadas en la Gestion
Hidrica.

5. El modelo MOSOGHI como sistema comprende 7 fases, donde la
informacion obtenida del diagndstico integral del area de influencia de la
actividad minera de Nexa en Cerro Lindo, resulta el campo real que facilita
encontrar los indicadores de sostenibilidad en las informaciones que
presentan los documentos existentes.

6. Los 11 principios de ética tomados para esta investigacion son las que dio
UNESCO el 2009 en Estambul para la Gestion Hidrica. Estos principios y los

parametros del Desarrollo Sostenible permiten al Modelo MOSOGHI enfocar
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holisticamente el problema de la sostenibilidad de la Gestién Hidrica de la
Empresa Nexa.

Los principios de ética y las dimensiones de eficiencia, ambiental, social y
econdmico del Desarrollo Sostenible permiten ubicar y organizar los
indicadores de sostenibilidad en forma sistematica, que finalmente nos
conducen a la medicion del Grado de Sostenibilidad de la Gestion Hidrica de
Nexa en la UM Cerro Lindo.

La metodologia de investigacion aplicada en el estudio, el relacionamiento de
los principios de ética y las dimensiones del Desarrollo Sostenible, y el
analisis documental permitieron confirmar la hipdtesis general y las hipotesis
especificas que se plantean en este trabajo de investigacion.

El Grado de Sostenibilidad de la Gestién Hidrica de Nexa en la UM. Cerro
Lindo, se logro medir con el Modelo MOSOGHI confirmando la hipétesis
general.

Con el Modelo MOSOGHlI, la Gestion Hidrica de Nexa en la UM Cerro Lindo,
durante el periodo 2007 a 2018 se obtuvo el Grado de Sostenibilidad a un
nivel cercano a 4 cuantitativamente y cualitativamente "Bueno”. Lo que
confirma los esfuerzos de la Empresa Nexa por orientar su actividad segun
los parametros de la ética y el Desarrollo Sostenible. El reto es mantener o
superar el nivel indicado para conservar Nexa su imagen de Empresa
competitiva y de Responsabilidad Social reconocida a nivel local y regional.
Lo cual trae beneficios también para la comunidad del area de influencia.

El estudio confirma las hipotesis especificas mediante los indices de
eficiencia y sostenibilidad. El Modelo MOSOGHI resulta un instrumento para
medir la eficiencia, la sostenibilidad segun los parametros del Desarrollo
Sostenible de la Gestion Hidrica de Nexa en la UM Cerro Lindo.

El Modelo MOSOGHI utilizando el indice de eficiencia mide la eficiencia de
la Gestion Hidrica de Nexa, en el periodo de 2007 a 2018, alcanzando un
promedio de 4 cuantitativamente y cualitativamente Bueno. Lo que indica,
que las decisiones, politicas y procesos tomadas en la Gestion son

acertadas. Es muy dificil mantener este nivel de eficiencia durante tanto
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tiempo, lo cual resalta la imagen y la competitividad de la Empresa Nexa.
Queda el reto de avanzar al nivel de eficiencia Excelente o en menor de los
casos mantener el nivel Bueno de la eficiencia en el futuro.

El Modelo MOSOGHI utilizando el indice de sostenibilidad ambiental mide la
sostenibilidad ambiental de la Gestion Hidrica de Nexa, en el periodo de 2007
a 2018, cercano al nivel 4 cuantitativamente y cualitativamente Bueno.
Indicando, ademas, que las decisiones, politicas y procesos tomadas en la
Gestion muestran algunas debilidades como en 2011 y 2016 donde la
sostenibilidad ambiental bajo al nivel casi Medio. En general la tendencia es
positiva porque supera el Escenario Medio alcanzando en algunos casos mas
del nivel X2 = 4. Es muy dificil mantener niveles mayores del Medio de
sostenibilidad ambiental durante tanto tiempo, lo cual resalta la buena imagen
y la competitividad de la Empresa Nexa. Queda el reto de avanzar al nivel de
sostenibilidad ambiental Bueno en la mejora continua de la Gestion
particularmente pensando en beneficiar también a la comunidad y el
ambiente.

El Modelo MOSOGHI con el indice de sostenibilidad social mide la
sostenibilidad social de la Gestiéon Hidrica de Nexa, en el periodo de 2007 a
2018, alcanzando un promedio cercano al Escenario 3 cuantitativamente y
cualitativamente Medio. Lo que indica, que las decisiones, politicas y
procesos tomadas en la Gestion implicaron riesgos de caer mas alla del
Escenario Medio, particularmente como sucedi6 el 2009 y el 2011. Es muy
peligroso andar en este Escenario durante tanto tiempo. Queda el reto de
avanzar al nivel de sostenibilidad social Bueno en el futuro para mejorar la
gestion en la dimension social, de tal modo que no decline la imagen y
competitividad de la Empresa en perjuicio de su relacion con la comunidad
del area de influencia.

El Modelo MOSOGHI con el indice de sostenibilidad econémica mide la
sostenibilidad econémica de la Gestion Hidrica de Nexa, en el periodo de
2007 a 2018, alcanzando un promedio cercano al Escenario 3

cuantitativamente y cualitativamente Medio. Lo que indica, que las
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decisiones, politicas y procesos tomadas en el area economico de la Gestion
muestran debilidades que podrian perjudicar a la Empresa sino se hacen las
correcciones necesarias. Los afios 2011, 2015 y 2016 los niveles de
sostenibilidad econdmica tuvieron una caida cercana al nivel Malo, lo cual
puso en riesgo la imagen y la competitividad de la Empresa Nexa. Queda el
reto de superar este tipo de desniveles.

16. El Modelo MOSOGHI es una herramienta para medir la sostenibilidad de la
Gestién Hidrica de una Empresa, con aspectos que mejorar como el trabajo
con indicadores que no se presentan necesariamente todos los afios. Por lo
tanto, tiene que realizar una revision de indicadores en forma continua
anualmente.

17. El Modelo MOSOGHI puede aplicarse en la Gestion hidrica de cualquier
Empresa porque esta sustentado en principios éticos y parametros de

Desarrollo Sostenible que genera consenso en los que toman decisiones.

RECOMENDACIONES

1. Los principios de ética y de Desarrollo Sostenible deben orientar todos los
planes de Gestion Hidrica que se quiera emprender; con el propésito de
obtener consensos que faciliten sus aplicaciones con éxito.

2. El Modelo MOSOGHI puede aplicarse en la Gestién hidrica de cualquier
Empresa porque esta sustentado por principios éticos y parametros de
Desarrollo Sostenible que genera consenso en los que toman decisiones.

3. Revisar cada ano los indicadores porque no son estables en la dinamica de
la Gestion Hidrica.

4. Mejorar la identificacion y recolecciéon de indicadores ampliando la
informacion de otras fuentes diferentes a la de la Empresa. Esto depende del
presupuesto que se tenga para ampliar y profundizar la investigacion.

5. Realizar encuestas en la poblacién no colaborador de la Empresa dentro del
area de influencia sobre la Gestion del agua de dicha Empresa.

6. Construir un programa o software del Modelo MOSOGHI.
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ANEXOS
ENCUESTA A LOS COLABORADORES DE NEXA UM CERRO LINDO RELACIONADO A LA

»

»

10.

11.

12.

GESTION HIDRICA

Objetivos:
Evaluar el nivel del conocimiento basico de los colaboradores de NEXA en relacion a la
importancia del agua para la vida humana, para la actividad humana y su desarrollo.
Evaluar con qué tipo de personal trabaja NEXA para cumplir su Gestion Hidrica de agua no
convencional en Cerro Lindo

¢, Qué valor le asigna al agua para la vida humana? Marque con una X el valor que Ud.
considere entre 1 el minimo y 5 el maximo.

1 2 3 4 5

¢, Qué valor le asigna al agua para la actividad minera? Marque con una X el valor que Ud.
considere entre 1 el minimo y 5 el maximo.

1 2 3 4 5
¢, Considera Ud. que el agua debe ser cuidada y preservada?
Sl NO

¢, Por qué cree Ud. que no se utiliza el agua del rio Topara para la actividad minera de Nexa
en Cerro Lindo?

No afectar el ambiente y a la comunidad poco recurso hidrico
¢, Considera Ud. que en zonas de escasez de agua dulce es conveniente y beneficioso el uso
de agua de mar para las actividades humanas?
SI NO
¢, Qué le parece la técnica que utiliza Nexa de utilizar agua de mar para su actividad minera
en Cerro Lindo?
Excelente Bueno malo

¢ Considera de suma importancia la reutilizacién del agua en toda actividad humana?
Si NO
¢ A quiénes beneficia el uso del agua del mar por Nexa en su actividad minera? Marque con
una X lo que cree conveniente.
Solo ala Empresa Ala Empresa y a la Poblacion circundante
¢, Observa algun problema que crea el uso del agua de mar en su centro de trabajo? Si su
respuesta es Sl Describalo.
Sl NO
¢, Observa algun problema que genera el uso del agua de mar en los pobladores de Chavin
y Grocio Prado? Si su respuesta es S| Describalo.
T NO
¢ Sugiere Ud que se puede mejorar en algun aspecto la gestion del agua de mar de Nexa
para beneficiar a la Empresa y a los pobladores circundantes? Describalo.
Sl NO

Recibe capacitacion en relacion al Medio Ambiente y el agua.

Al dia o semanal al mes o trimestral nunca.
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INDICADORES POR ANO

INDICADORES 2007 - EFICIENCIA

PE | DIMENSION INDICADOR COoD No % FUENTE
1. % de usoy consumo de agua o1 100 Memoria Anual
e
tratada de mar por la mineria 2007-Milpo
2. % de agua tratada de mar para 62 0 Memoria Anual
[
beneficio de la poblacion de Chavin 2007-Milpo
Memoria Anual
3. % de agua tratada de mar reciclada le3 80
2007-Milpo
P6 | EFICIENCIA Memoria Anual
4. Uso de tecnologia moderna led 100 .
2007-Milpo
Memoria Anual
5. Manejo de residuos solidos le5 220 )
2007-Milpo
6. Cumplimiento de las normas Memoria Anual
le6 100
laborales 2007-Milpo
7. Competencia del personal le7 100 Encuesta
X1 =2 len/n=30/7=4.28
INDICADOR 2007 - AMBIENTAL
PE DIMENSION INDICADOR COD No % FUENTE
1. Precipitacién promedio anual de
1A1 2.51 SENAMHI-ICA
enero a marzo
2. Precipitacion promedio anual de
P2 AMBIENTAL IA2 0.08 SENAMHI-ICA
abril a diciembre
3. Programas para incrementar la A3 5 Memoria Anual
oferta hidrica en la cuenca Topara 2007-Milpo
4. Consumo de agua del rio Topara A4 0 Memoria Anual
por la Empresa Milpo 2007-Milpo
Memoria Anual
5. Vertimiento minero en el rio Topara IA5 0
2007-Milpo
P3 AMBIENTAL
Memoria Anual
6. Volumen de agua reciclada IAG6 80
2007-Milpo
7. % relave en pasta para reducir A7 60 Memoria Anual
riesgos ambientales 2007-Milpo
8. areas forestadas para reducir A8
riesgo de inundacién
9. Apoyo a proyectos de prevencion
de inundaciones en las zonas bajas IA9 - -
P4 AMBIENTAL
de la Cuenca Topara
10. Proyectos de regulacion hidrica IA10 - -
11. Proyectos de Disminucion de areas A11 5 Memoria Anual
de erosion hidrica 2007-Milpo
- AVBIENTAL 12. Consumo de agua del rio Topara At . Memoria Anual
por la Mineria 2007-Milpo
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13. Construccion de represas de agua A13
en la Microcuenca Topara
14. Construccion de sistemas de riego .
Memoria Anual
presurizado regulado por IA14 1
2007-Milpo
reservorios
15. Numero de reservorios construidos IA15
y/o reabilitados
16. Numero de canales construidos y/o A1 ] Memoria Anual
rehabilitados 2007-Milpo
17. Numero de pozos construidos y/o A17
rehabilitados
18. Numero de centros de monitoreo IA18
hidrolégico en la cuenca Topara
PS AMBIENTAL 19. Monitoreo de la calidad y cantidad IA19 " Memoria Anual
del agua del rio Topara 2007-Milpo
. Memoria Anual
20. Indice de escasez de agua 1A20 >40
2007-Milpo
X2 = 2 IAn/n=51/13=3.92
INDICADORES 2007- SOCIAL
PE DIMENSION INDICADOR coD No % FUENTE
1. % de familias beneficiados por el i1 0 Memoria Anual
s
consumo de agua tratada de mar 2007- Milpo
2. % de agricultores beneficiados por s 2 0 Memoria Anual
s
consumo de agua de mar tratada 2007- Milpo
3. % de familias beneficiados por
Memoria Anual
consumo de agua potable de origen Is 3 0 )
) 2007- Milpo
marino
P1 SOCIAL
4. Reduccién de enfermedades )
Memoria Anual
diarreicas en nifios u otras Is 4 50
2007-Milpo
enfermedades de adultos.
5. Numero de viviendas favorecidas con s 5 100 Memoria Anual
s
agua del rio Topara por Milpo 2007-Milpo
6. Numero de viviendas favorecidas con s 6
s - -
desague por Milpo
7. Apoyo a proyectos de abastecimiento
Memoria Anual
de agua potable y desagie en la Is7 1 )
. 2007-Milpo
cuenca baja.
8. Apoyo a programas de uso de agua
P5 SOCIAL poyo @ prog 9
de rio para la actividad agricola o Is 8 - -
forestal en la cuenca baja
9. Volumen de agua dulce que usa s 9 0 Memoria Anual
s
Milpo en la cuenca baja. 2007-Milpo
Memoria Anual
P9 SOCIAL 10. Numeros de conflictos por el agua Is 10 0

2007-Milpo
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11. Numero de conflictos de agua Is 11
S - - -
resueltos
12. Numero de agricultores favorecidos
por programas o proyectos de agua Is 12 - - -
que impulsa la mineria
13. Numero de ganaderos favorecidos
por programas o proyectos de agua Is 13 - - -
que impulsa la mineria.
14. Datos disponibles de la actividad Memoria Anual
Is 14 100 5
minera en forma transparente. 2007-Milpo
15. Nivel de participacion de la
idad de Chavi | tio Is 15 100 5 Memoria Anual
comunidad de Chavin en la gestion s
P11 SOCIAL 9 2007-Milpo
del agua de Milpo.
16. Cumplimiento de normas de Memoria Anual
Is 16 100 5
sostenibilidad del estado. 2007-Milpo
17. Auditorias de resultados visibles Is 17 - - -
X3 =2 1Sn/n = 38/11=3.45
INDICADORES 2007 - ECONOMICO
PE DIMENSION INDICADOR COD | No % C | FUENTE
1. Numero de familias favorecidos por apoyo
Memoria Anual
en proyectos de emprendimiento en la IE1 514 4 )
) 2007-Milpo
comunidad
P10 | ECONOMICO
2. Promocién de empresariado local IE2 - - -
. Memoria Anual
3. Uso de mano de obra local por la mineria IE3 80 4 )
2007-Milpo
Xa = % |En/n=8/2=4
IS=X1+ Xo+ X3+ X4 IS=4.28 +4 +3.92+3.45=15.65
G =1S*0.25 G=16"0.25=4
INDICADORES 2008 - EFICIENCIA
PE DIMENSION INDICADOR cob No % c FUENTE
1. % de usoy consumo de agua Memoria Anual
le1 100 E
tratada de mar por la mineria 2008-Milpo
2. % de agua tratada de mar para 62 0 b Memoria Anual
e
beneficio de la poblacién de Chavin 2008-Milpo
3. % de agua tratada de mar reciclada Memoria Anual
le3 85 B
2008-Milpo
P6 EFICIENCIA | 4. Uso de tecnologia moderna Memoria Anual
led4 100 E
2008-Milpo
5. Manejo de residuos solidos Memoria Anual
le5 220 E
2008-Milpo
6. Cumplimiento de las normas Memoria Anual
le6 100 E
laborales 2008-Milpo
7. Competencia del personal le7 100 E Encuesta
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8. Certificacion de Sistemas de Memoria Anual
Gestion ISO 9001, 1ISO 14,001 y le8 3 2008-Milpo
OSHAS 18,001
X1 =% len/n=35/8=4.37
INDICADORES 2008 - AMBIENTAL
PE DIMENSION INDICADOR coD No % FUENTE
1. Precipitacion promedio anual
I1A1 2.51 SENAMHI-ICA
de enero a marzo
2. Precipitacion promedio anual
IA2 0.08 SENAMHI-ICA
P2 AMBIENTAL de abril a diciembre
3. Areas de forestacion para
Memoria Anual
incrementar la oferta hidrica IA3 30
2008-Milpo
en la cuenca Topara
4. Consumo de agua de la
Memoria Anual
cuenca Topara por la 1A4 0 )
2008-Milpo
Empresa Milpo
5. Vertimiento minero sobre el IAS 0 Memoria Anual
P3 AMBIENTAL rio Topara 2008-Milpo
Memoria Anual
6. Volumen de agua reciclada IA6 80 .
2008-Milpo
7. % relave en pasta para A7 60 Memoria Anual
reducir riesgos ambientales 2008-Milpo
8. areas forestadas para reducir A8
riesgo de inundacion
9. Apoyo a proyectos de
prevencion de inundaciones A9
en las zonas bajas de la
P4 AMBIENTAL Cuenca Topara
10. Proyectos de regulacion
IA10 - -
hidrica
11. Estabilizacion fisica de
Memoria Anual
depdositos de relave y IA11 4 )
2008-Milpo
desmonte
12. Consumo de agua del rio A12 0 Memoria Anual
Topara por la Mineria 2008-Milpo
13. Construccion de represas de
agua en la Microcuenca IA13 - -
Topara
P7 AMBIENTAL 14. Construccion de sistemas de
riego presurizado regulado IA14 - -
por reservorios
15. Ndmero de familias
Memoria Anual
favorecidos por la IA15 50

construccion y/o

2008-Milpo
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rehabilitacion de 2

reservorios

16. Mejoramiento de la Carretera

Memoria Anual

IA16 12KM
Campanario — Chavin 2008-Milpo
17. Numero de pozos
IA17 - -
construidos y/o rehabilitados
18. Numero de centros de
monitoreo hidrolégico en la IA18 - -
cuenca Topara
19. Monitoreo de la calidad y
P8 AMBIENTAL Memoria Anual
cantidad del agua del rio IA19 4
2008-Milpo
Topara
. Memoria Anual
20. Indice de escasez de agua IA20 >40 .
2008-Milpo
X2 = 2 I1An/n=50/13=3.84
INDICADORES 2008- SOCIAL
PE DIMENSION INDICADOR coD No % FUENTE
1. % de familias beneficiados por el 1 0 Memoria Anual
s
consumo de agua tratada de mar 2008- Milpo
2. % de agricultores beneficiados
Memoria Anual
por consumo de agua de mar Is 2 0 )
2008- Milpo
tratada
3. % de familias beneficiados por
Memoria Anual
consumo de agua potable de Is 3 0 )
2008- Milpo
P1 SOCIAL origen marino
4.  Acciones de prevencion de la Is 4 9 Memoria Anual
s
salud. 2008-Milpo
5. Sistema de abastecimiento de
Memoria Anual
agua potable favorecido por Is 5 1 )
] 2008-Milpo
Milpo
6. Numero de viviendas sin Memoria Anual
Is 6 152
desague favorecidos por Milpo 2008-Milpo
7. Apoyo a proyectos de
abastecimiento de agua potable y Is7 - -
desagle en la cuenca baja.
8. Apoyo a programas de uso de
P5 SOCIAL agua de rio para la actividad s 8
s - -
agricola o forestal en la cuenca
baja
9. Volumen de agua dulce que usa s 9 0 Memoria Anual
s
Milpo en la cuenca baja. 2008-Milpo
10. Numeros de conflictos por el Is 10 0 Memoria Anual
s
P9 SOCIAL agua 2008-Milpo
11. Numero de conflictos de agua s 11
s - -
resueltos
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12. Numero de agricultores

favorecidos por programas o

. Is 12 - -
proyectos de agua que impulsa la
mineria
13. Numero de ganaderos
favorecidos por programas o Is 13
S - -
proyectos de agua que impulsa la
mineria.
14. Datos disponibles de la actividad Is 14 100 Memoria Anual
s
minera en forma transparente. 2008-Milpo
15. Nivel de participacion de la .
idad de Chavi | Is 15 100 Memoria Anual
comunidad de Chavin en la s
P11 SOCIAL y ) 2008-Milpo
gestion del agua de Milpo.
16. Cumplimiento de normas de Memoria Anual
Is 16 100
sostenibilidad del estado. 2008-Milpo
17. Auditorias de resultados visibles Is 17 - -
X3 =2 Isn/n = 36/11 =3.27
INDICADORES 2008 - ECONOMICO
PE DIMENSION INDICADOR COoD No % FUENTE
1. Numero de familias favorecidos
tos d - 514 Memoria Anual
or  apoyo en proyectos de
P p y proy ) 2008-Milpo
emprendimiento en la comunidad
Memoria Anual
2. Promocién de empresariado local IE2 1670 .
2008-Milpo
3. Uso de mano de obra local por la Memoria Anual
P10 | ECONOMICO o IE3 80 .
mineria 2008-Milpo
4. Mejoramiento de viviendas del Memoria Anual
) _ IE4 | 85%
personal de Milpo 2008-Milpo
5. Mejora de la Competitividad para Memoria Anual
la crianza y Comercializacion de IE5 20 .
. 2008-Milpo
Cuyes por familias.

X4 =% IEn/n=18/5=3.6
IS=X1+ Xo+ X3+ X4

IS=3.27 +3.84 + 3.6 +4.37 = 15.08

G =1S*0.25 G=15.08"0.25=4
INDICADORES 2009 - EFICIENCIA
PE DIMENSION INDICADOR COoD No % FUENTE
1. % de usoy consumo de agua Memoria Anual
P6 EFICIENCIA le1 100
tratada de mar por la mineria 2009-Milpo




116

2. % de agua tratada de mar para Memoria Anual
beneficio de la poblacion de le2 0 2009-Milpo
Chavin
3. % de agua tratada de mar Memoria Anual
le3 85
reciclada 2009-Milpo
4. Uso de tecnologia moderna Memoria Anual
led 100
2009-Milpo
5. Manejo de residuos solidos Memoria Anual
le5 220
2009-Milpo
6. Cumplimiento de las normas Memoria Anual
le6 100
laborales 2009-Milpo
7. Competencia del personal le7 100 Encuesta
8. Certificacion de Sistemas de Memoria Anual
Gestién ISO 9001, 1ISO 14,001 le8 3 2009-Milpo
y OSHAS 18,001
X1 =Z len/n=35/8=4.37
INDICADORES 2009- AMBIENTAL
PE DIMENSION INDICADOR COoD No % FUENTE
1. Precipitacién promedio anual de SENAMHI-ICA
I1A1 2.51
enero a marzo
2. Precipitacién promedio anual de SENAMHI-ICA
IA2 0.08
abril a diciembre
3. Continua con el apoyo a Areas Memoria Anual 2009-
P2 AMBIENTAL
de forestacion para incrementar Milpo
IA3 30
la oferta hidrica en la cuenca
Topara
4. Consumo de agua de la cuenca A 0 Memoria Anual 2009-
Topara por la Empresa Milpo Milpo
5. Vertimiento minero sobre el rio A5 0 Memoria Anual 2009-
Topara Milpo
P3 6. Volumen de agua reciclada Memoria Anual 2009-
AMBIENTAL IA6 85 )
Milpo
7. % relave en pasta para reducir A7 60 Memoria Anual 2009-
riesgos ambientales Milpo
8. areas forestadas para reducir A8
riesgo de inundacién
9. Apoyo a proyectos de prevencion
P4 AMBIENTAL de inundaciones en las zonas IA9 - -
bajas de la Cuenca Topara
10. Proyectos de regulacion hidrica IA10 - -
11. Proyectos de Disminucion de A11
areas de erosion hidrica
12. Consumo de agua del rio Topara Memoria Anual 2009-
AMBIENTAL
P7 por la Mineria IA12 0 Milpo
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13. Construccion de reservorios de Memoria Anual 2009-
IA13 50 M
Negromayo y Pampachacra Milpo
14. construccién de un reservorio Memoria Anual 2009-
nocturno y la canalizacién de los Milpo
IA14 1 m
sistemas de riego en San José
de Chavin y Chitiapata
15. Numero de familias favorecidos
por la construccion y/o IA15 - - -
rehabilitacion de 2 reservorios
16. Numero de canales construidos A1 - -
y/o rehabilitados
17. construccion de las micro — Memoria Anual 2009-
IA17 2 m
presas de Chuya y Largashja Milpo
18. Numero de centros de
monitoreo hidrolégico enla | IA18 - - -
cuenca Topara
o AMBIENTAL | 19- Monitoreo de la calidad y Memoria Anual
cantidad del agua del rio IA19 4 B 2009-Milpo
Topara
20. Indice de escasez de agua Memoria Anual
IA20 | >40 | E .
2009-Milpo
X2 = 2 I1An/n=50/13=3.84
INDICADORES 2009 - SOCIAL
PE DIMENSION INDICADOR COD No % FUENTE
% de familias beneficiados por el i1 0 Memoria Anual
s
consumo de agua tratada de mar 2009- Milpo
% de agricultores beneficiados por Is 2 0 Memoria Anual
s
consumo de agua de mar tratada 2009- Milpo
% de familias beneficiados por Memoria Anual
consumo de agua potable de Is 3 0 2009- Milpo
origen marino
P1 SOCIAL Memoria Anual
Asesoria nutricional al personal. Is 4 85 )
2009-Milpo
Sistema de abastecimiento de agua s 5 1 Memoria Anual
s
potable favorecido por Milpo 2009-Milpo
. ) o Memoria Anual
instalan letrinas sanitarias Is 6 104
2009-Milpo
Memoria Anual
Vivienda Rural Saludable Is7 172
2009-Milpo
construccion del sistema de agua Memoria Anual
potable para las localidades de 2009-Milpo
P5 SOCIAL Is 8 60
Pauna y Buenavista en el distrito
de Grocio Prado
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9. implementacion de un programa de Memoria Anual
desarrollo ganadero en la cuenca Is 9 300 2009-Milpo
baja.
10. Volumen de agua dulce que usa s 10 0 Memoria Anual
Milpo en la cuenca baja. 2009-Milpo
11. Numeros de conflictos por el agua Is 11 0 Memoria Anual
2009-Milpo
12. Numero de conflictos de agua s 12 ) -
resueltos
P9 SOCIAL 13. construccién de las micro — presas 270,00 Memoria Anual
de Chuya y Largashja 's 13 0m3 2009-Milpo
14. Numero de ganaderos favorecidos -
por programas o proyectos de agua Is 14 -
que impulsa la mineria.
15. Datos disponibles de la actividad Is 15 100 Memoria Anual
minera en forma transparente. 2009-Milpo
16. Nivel de participacién de la Memoria Anual
P11 SOCIAL comunidad de Chavin en la gestién Is 16 100 2009-Milpo
del agua de Milpo.
17. Cumplimiento de normas de Memoria Anual
sostenibilidad del estado. s 17 100 2009-Milpo
18. Auditorias de resultados visibles Is 18 - -
X3 =2 1Sn/n =45/15 =3
INDICADORES 2009 - ECONOMICO
PE DIMENSION INDICADOR cob No % FUENTE
Personal favorecido por apoyo en Memoria Anual 2009-
proyectos de vivienda en la IE1 58 Milpo
comunidad
Promocién de empresariado local a E2 21 Memoria Anual 2009-
nivel del personal Milpo
incremento del personal proveniente E3 20 Memoria Anual 2009-
de comunidades Milpo
P10 | ECONOMICO Fortaleciendo negocios locales IE4 50 x::;oria Anual 2009-
Creacion de puestos de trabajo IE5 190 Memoria Anual 2009-
Milpo
Colocacioén de trabajadores en otras Memoria Anual 2009-
empresas de Chincha IE6 3 Milpo
Mejora de la Competitividad para la Memoria Anual 2009-
crianza y Comercializaciéon de Cuyes IE7 50 Milpo

por familias.

X4 =% IENn/n=21/7=3
IS=X1+ Xo+ X3+ X4

IS=4.37+3+3.84+3=14.21
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G =15*0.25 G=1470.25=4
INDICADORES 2010 - EFICIENCIA
PE DIMENSION INDICADOR COoD No % FUENTE
1. % de usoy consumo de agua o1 100 Memoria Anual 2010-
e
tratada de mar por la mineria Milpo
2. % de agua tratada de mar para Memoria Anual 2010-
beneficio de la poblacion de le2 0 Milpo
Chavin
3. % de agua tratada de mar 3 85 Memoria Anual 2010-
e
reciclada Milpo
P6 EFICIENCIA
4. Uso de tecnologia moderna Memoria Anual 2010-
led 100
Milpo
5. Manejo de residuos solidos Memoria Anual 2010-
le5 220
Milpo
6. Cumplimiento de las normas Memoria Anual 2010-
le6 100
laborales Milpo
7. Competencia del personal le7 100 Encuesta
X1 =2 len/n=30/7=4.28
INDICADORES 2010 - AMBIENTAL
PE DIMENSION INDICADOR COoD No % FUENTE
1. Precipitacién promedio anual de SENAMHI-ICA
I1A1 2.51
enero a marzo
2. Precipitacién promedio anual de SENAMHI-ICA
IA2 0.08
abril a diciembre
P2 AMBIENTAL
3. Programas para incrementar la A3 1 Memoria Anual 2007-
oferta hidrica en la cuenca Topara Milpo
4. Consumo de agua del rio Topara A4 0 Memoria Anual 2010-
por la Empresa Milpo Milpo
5.  Vertimiento minero en el rio Topara A5 0 Memoria Anual 2010-
Milpo
6. Volumen de agua reciclada Memoria Anual 2010-
IA6 85 )
P3 AMBIENTAL Milpo
7. % relave en pasta para reducir A7 60 Memoria Anual 2010-
riesgos ambientales Milpo
8.  Construccién de un microrrelleno A8 1 Memoria Anual 2010-
sanitario Milpo
9. areas forestadas para reducir A9
riesgo de inundacién
P4 AMBIENTAL | 10. Apoyo a proyectos de prevencion
de inundaciones en las zonas bajas IA10 - -
de la Cuenca Topara
11. Proyectos de regulacion hidrica IA11 - -
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12. Proyectos de Disminucion de areas

de erosion hidrica

IA12

P7

13. Consumo de agua del rio Topara

por la Mineria

IA13

Memoria Anual 2010-
Milpo

14. Construccion de represas de agua
AMBIENT en la Microcuenca Topara

IA14

AL 15. Numero de reservorios construidos

y/o reabilitados

IA15

16. Numero de canales construidos y/o

rehabilitados

IA16

17. Numero de pozos construidos y/o

rehabilitados

IA17

P8

18. Numero de centros de monitoreo

hidrolégico en la cuenca Topara

IA18

AMBIENTAL | 19. Monitoreo de la calidad y cantidad
del agua del rio Topara

IA19

Memoria Anual 2010-
Milpo

20. Indice de escasez de agua

IA20

>40

Memoria Anual 2010-
Milpo

X2 = 2 IAn/n=45/11=4.09

INDICADORES 2010 - SOCIAL

PE

DIMENSION INDICADOR CcobD

No %

FUENTE

P1

1. % de familias beneficiados
por el consumo de agua Is1

tratada de mar

Memoria Anual 2010-
Milpo

2. % de agricultores
beneficiados por consumo de Is 2

agua de mar tratada

Memoria Anual 2010-
Milpo

3. % de familias beneficiados
por consumo de agua potable Is 3

de origen marino
SOCIAL

Memoria Anual 2010-
Milpo

4. proyecto integral de nutricién Is 4

164

Memoria Anual 2010-
Milpo

5. construccion de los sistemas
de agua potable de San José s 5

s

de Utapalca en Chavin y de

Chuspa en el Valle de Topara

40

Memoria Anual 2010-
Milpo

6. Numero de viviendas sin
desague favorecidos por Is 6

Milpo

P5

7. Apoyo a proyectos de
SOCIAL abastecimiento de agua s 7
s
potable y desagie en la

cuenca baja.
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8. Apoyo a programas de uso
de agua de rio para la s 8
S - - -
actividad agricola o forestal
en la cuenca baja
9. Volumen de agua dulce que s 9 0 £ Memoria Anual 2010-
s
usa Milpo en la cuenca baja. Milpo
10. Numeros de conflictos por el Memoria Anual 2010-
Is 10 0 E
agua Milpo
11. Numero de conflictos de s 11
S - - -
agua resueltos
12. construccion, mejora y Memoria Anual 2010-
rehabilitacion de obras de Milpo
riego que ayudaran a mejorar Is 12 10 M
s
P9 SOCIAL el abastecimiento de agua
para agricultores y
ganaderos.
13. Capacitacioén a lideres Memoria Anual 2010-
Is 13 34 m
ganaderos Milpo
14. construccioén de las mini — 270.00 Memoria Anual 2010-
presas de Chuya y Largashja Is 14 0 ’3 M Milpo
m
con fines agricolas
15. Datos disponibles de la Memoria Anual 2010-
actividad minera en forma Milpo
transparente.  “Programa Is 15 100 E
“Consolidando Nuestra
Cultura Organizacional”
P11 SOCIAL 16. Nivel de participacion de la Memoria Anual 2010-
comunidad de Chavin en la Is 16 100 E Milpo
gestion del agua de Milpo.
17. Cumplimiento de normas de Memoria Anual 2010-
Is 17 100 E
sostenibilidad del estado. Milpo
18. Auditorias de resultados
Is 18 - - -
visibles
X3 =2 Isn/n =42/13=3.23
INDICADORES 2010 - ECONOMICO
PE DIMENSION INDICADOR COoD No % FUENTE
1. Construccion de granjas Memoria Anual 2010-
familiares para la crianza de IE1 48 Milpo
cuyes
2. programa Pro-Joven emprendedor IE2 70 Memoria Anual 2010-
P10 | ECONOMICO Milpo
3. Programa de Promocion de Memoria Anual 2010-
IE3 100
empleo local Milpo
4. continuo el proyecto de Memoria Anual 2010-
IE4 300
Desarrollo Ganadero Milpo
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X4 =2 |[En/n=13/4=3.25

IS=X1+ Xo+ X3+ Xy IS =4.28 +3.25 + 4.09 +3.23 = 14.85

G =15*0.25 G =14.85"0.25=4
INDICADORES 2011 - EFICIENCIA
PE DIMENSION INDICADOR coD No % FUENTE
% de uso y consumo de agua o1 100 Memoria Anual 2011-
e
tratada de mar por la mineria Milpo
% de agua tratada de mar para 62 0 Memoria Anual 2011-
[
beneficio de la poblacion de Chavin Milpo
% de agua tratada de mar reciclada 3 85 Memoria Anual 2011-
e
Milpo
P6 EFICIENCIA Uso de tecnologia moderna o4 100 Memoria Anual 2011-
Milpo
Manejo de residuos solidos le5 290 Memoria Anual 2011-
Milpo
Cumplimiento de las normas le6 100 Memoria Anual 2011-
laborales Milpo
Competencia del personal le7 100 Encuesta
X1 =2 len/n=30/7=4.28
INDICADORES 2011- AMBIENTAL
PE DIMENSION INDICADOR COD No % FUENTE
1. Precipitacién promedio anual de SENAMHI-ICA
I1A1 2.51
enero a marzo
2. Precipitacién promedio anual de SENAMHI-ICA
IA2 0.08
abril a diciembre
P2 AMBIENTAL
3. Programas para incrementar la A3 1 Memoria Anual
oferta hidrica en la cuenca Topara 2011-Milpo
4. Consumo de agua del rio Topara A4 0 Memoria Anual
por la Empresa Milpo 2011-Milpo
5. Vertimiento minero Memoria Anual
IA5 0
2011-Milpo
6. Volumen de agua reciclada Memoria Anual
P3 AMBIENTAL 9 IAG 85
2011-Milpo
7. % relave en pasta para reducir A7 60 Memoria Anual
riesgos ambientales 2011-Milpo
8. areas forestadas para reducir A8
riesgo de inundacién
9. Apoyo a proyectos de prevencion -
P4 AMBIENTAL de inundaciones en las zonas bajas IA9 -
de la Cuenca Topara
10. Instalacion de vivero y plantacion Memoria Anual
IA10 4000pl
forestal con especies como medida 2011-Milpo
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de control de erosién y prevencion
de heladas en Utapalca,
11. Cultivo de palta con sistema de Memoria Anual
1A11 1000pl
riego tecnificado 2011-Milpo
12. proyectos de Gestion del aguay IA12 14 Memoria Anual
promocion del cultivo de Paltos 2011-Milpo
13. Numero de reservorios construidos
p7 AMBIENTAL IA13 ) )
y/o reabilitados
14. Numero de canales construidos y/o 1A14
rehabilitados
15. Numero de pozos construidos y/o IA15
rehabilitados
16. Numero de centros de monitoreo IA16
hidrolégico en la cuenca Topara
PS AMBIENTAL | 17. Monitoreo de la calidad y cantidad A17 4 Memoria Anual
del agua del rio Topara 2011-Milpo
18. Indice de escasez de agua Memoria Anual
IA18 >40
2011-Milpo
X2 =2 1An/n=39/12 = 3.25
INDICADORES 2011 - SOCIAL
PE DIMENSION INDICADOR COoD No % FUENTE
1. % de familias beneficiados por el Memoria Anual
Is1 0 2011- Milpo
consumo de agua tratada de mar
2. % de agricultores beneficiados por Memoria Anual
Is 2 0 2011- Milpo
consumo de agua de mar tratada
3. % de familias beneficiados por Memoria Anual
consumo de agua potable de origen Is 3 0 2011- Milpo
marino
P1 SOCIAL 4. Familias capacitadas en salud y Memoria Anual
. Is 4 170 2011-Milpo
nutricion
5. Propuesta de construccién de micro Memoria Anual
. . 2011-Milpo
reservorios como primer paso para s 5
s
desarrollar planes de gestion de los 32
recursos hidricos del distrito.
6. Numero de viviendas sin desaglie s 6
s . -
favorecidos por Milpo
7. Apoyo a proyectos de abastecimiento
de agua potable y desagtie en la Is7 - -
cuenca baja.
P5 SOCIAL 8.  Cultivo de palta con sistema de riego s 8 Memoria Anual
s 'y
tecnificado en 1.4 hs of 2011-Milpo
9. Volumen de agua dulce que usa Memoria Anual
. . Is 9 0 2011-Milpo
Milpo en la cuenca baja.
P9 10. Numeros de conflictos por el agua Is 10 0 Memoria Anual
2011-Milpo




124

SOCIAL 11. Numero de conflictos de agua Is 11
s - - -
resueltos
12. proyectos de Gestion del agua 'y Is 12 Memoria Anual
s 'y
promocion del cultivo de Paltos 14 M 3 | 2011-Milpo
13. Instalacién de vivero y plantacion Memoria Anual
Is 13 of M | 3 | 2011-Milpo
forestal.
14. Cumplimiento con los reportes Memoria Anual
ambientales trimestrales a la Is 14 4 E 5 2011-Milpo
DGAAM.
15. Monitoreo participativo trimestral de Memoria Anual
P11 SOCIAL . . 2011-Milpo
calidad de agua y aire con la Is 15 4 E 5
comunidad de Chavin
16. Cumplimiento de normas de Is 16 Memoria Anual
s 'y
sostenibilidad del estado. 100 E 5 | 2011-Milpo
17. Auditorias de resultados visibles Is 17 - - -
X3 =2 Isn/n =39/13=3
INDICADORES 2011 - ECONOMICO
PE DIMENSION INDICADOR COoD No % c [ FUENTE
1. Mejoramiento de la produccion Memoria Anual 2011-
ganadera en los sectores de IE1 42h m 2 Milpo
Chavin — Topara.
2. programa Pro-Joven Memoria Anual 2011-
IE2 70 M 3 | Milpo
emprendedor
P10 3. Indemnizacién artificial de Memoria Anual 2011-
ECONOMICO IE3 2449 M 3 Milpo
ganado
4. Pequefios proyectos para el Memoria Anual 2011-
Desarrollo Ganadero IE4 5 m 2 Milpo
5. Diplomado en Desarrollo Memoria Anual 2011-
- o IE5 30pr M 3 Milpo
Econdmico Territorial

IS=X1+ Xo+ X3+ X4

X4 =Z IEn/n=13/5=2.6

IS=4.28+26+325+3=13.3

G =1S*0.25 G=13.3"0.25=3
INDICADORES 2012 - EFICIENCIA
PE | DIMENSION INDICADOR COD No% | ¢ FUENTE
1. % de usoy consumo de agua Memoria Anual 2012-
. le1 100 E Milpo
tratada de mar por la mineria
2. % de agua tratada de mar para Memoria Anual 2012-
- . le2 0 D Milpo
beneficio de la poblacion de Chavin
3. % de agua tratada de mar reciclada le3 85 B Memoria Anual 2012-
P9 Milpo
EFICIENCIA "4 ™" Uso de tecnologia moderna led 100 E Memoria Anual 2012-
Milpo
5. Manejo de residuos solidos 5 220 E miel,-g;orla Anual 2012-
6. Cumplimiento de las normas Memoria Anual 2012-
le6 100 E Milpo
laborales
7. Competencia del personal le7 100 E Encuesta




X1 =2 len/n=30/7=4.28
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INDICADORES 2012 - AMBIENTAL

PE DIMENSION INDICADOR coD No % FUENTE
1. Precipitacion promedio anual de SENAMHI-ICA
I1A1 2.51
enero a marzo
2. Precipitacion promedio anual de 0.08 SENAMHI-ICA
. g I1A2 .
abril a diciembre
3. Forestacién para el incremento y Memoria Anual 2012-
P2 AMBIENTAL asentamiento del colchén hidrico, Milpo
IA3 288f
a partir de la implementacion de
viveros de plantones
4. Consumo de agua del rio Topara Memoria Anual 2012-
. |A4 0 Milpo
por la Empresa Milpo
5. Vertimiento minero IA5 0 Memoria Anual 2012-
Milpo
P3 AMBIENTAL 6. Volumen de agua reciclada A6 85 mi?g:)orla Anual 2012-
7. % relave en pasta para reducir Memoria Anual 2012-
. . IA7 60 Milpo
riesgos ambientales
8. areas forestadas para reducir A8
riesgo de inundacién . )
9. Apoyo a proyectos de prevencion
P4 AMBIENTAL de inundaciones en las zonas IA9 - -
bajas de la Cuenca Topara
10. Proyectos de regulacion hidrica IA10 - -
11. Proyectos de Disminucion de 1A11
areas de erosion hidrica ) )
12. Consumo de agua del rio Topara Memoria Anual 2012-
por la Mineria IA12 0 Milpo
13. Construccion de represas de A13
agua en la Microcuenca Topara ) )
14. Construccion de un microrrelleno
AMBIENTAL - IA14 - -
P7 sanitario
15. Numero de reservorios
IA15 - -
construidos y/o reabilitados
16. Numero de canales construidos IA16
ylo rehabilitados ) .
17. Numero de pozos construidos y/o A17
rehabilitados ) )
18. Numero de centros de monitoreo IA18
hidrolégico en la cuenca Topara . )
P8 AMBIENTAL 19. Monitoreo de la calidad y Memoria Anual 2012-
. . IA19 4 Milpo
cantidad del agua del rio Topara
20. Indice de escasez de agua IA20 >40 mig;ona Anual 2012-

X2 = Z I1An/n=44/10=4 .4
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INDICADORES 2012 - SOCIAL

PE DIMENSION INDICADOR COoD No% | ¢ C FUENTE
1. % de familias beneficiados por el Memoria Anual 2012-
Is1 0 D 1| Milpo
consumo de agua tratada de mar
2. % de agricultores beneficiados por Memoria Anual 2012-
Is 2 0 D 1 Milpo
consumo de agua de mar tratada
3. % de familias beneficiados por Memoria Anual 2012-
consumo de agua potable de Is 3 0 D 1 Milpo
origen marino
4. implementacioén y equipamiento del Memoria Anual 212-
comedor estudiantil en Chavin Is 4 159es M 3 | Milpo
P1 SOCIAL 5. Mejoramiento del Servicio de Agua Memoria Anual 2012-
Potable y la Construccion del Milpo
Sistema Integral de Alcantarillado Is5 141f M 3
en el Cercado del distrito de
Chavin, Provincia de Chincha
6. Numero de viviendas sin desagtie s 6
s - - - -
favorecidos por Milpo
7. Apoyo a capacitacion de agentes
comunitarios de salud y personal Is 7 5 M| 3 m_:—lzmoria Anual 2012-
ilpo
de salud de establecimientos P
8. Instalacién de Sistemas de Riego s 8 6 " s Memoria Anual 2012-
P5 SOCIAL Tecnificado en la cuenca baja. Milpo
9. Volumen de agua dulce que usa Memoria Anual 2012-
) . Is 9 0 E | 5 | Milpo
Milpo en la cuenca baja.
10. Nudmeros de conflictos por el agua Is 10 0 E 5 Memoria Anual 2012-
Milpo
11. Numero de conflictos de agua Is 11
S - - - -
resueltos
12. Construccion y/o rehabilitaciéon de
P9 SOCIAL infraestructura para la captacion y Is 12 177 | m | 3 m_?moria Anual 2012-
ilpo
almacenamiento de agua P
13. Implementacién de sistemas de
riego tecnificado para la mejora de s 13 116 " s Memoria Anual 2012-
la produccion y productividad Milpo
agricola
14. Datos disponibles de la actividad Memoria Anual 2012-
. Is 14 100 E | 5 | Mipo
minera en forma transparente.
SOCIAL 15. Instalacion de Sistemas de Riego s 15 Memoria Anual 2012-
s .
P11 Tecnificado en anexos de Chavin. 12an | M | 3 | Mipo
16. Cumplimiento de normas de s 16 Memoria Anual 2012-
s )
sostenibilidad del estado. 100 E 5 | Milpo
17. Auditorias de resultados visibles Is 17 - - - -
X3 =X Isn/n = 44/14=3.14
INDICADORES 2012 - ECONOMICO
PE | DIMENSION | INDICADOR | coD [ No% [ c | ¢ ] FUENTE
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P10

Jovenes insertados en el Memoria Anual 2012-

mercado laboral local & o Milpo

Promocién del emprendimiento y Memoria Anual 2012-

el empleo en la provincia de IE2 256j Milpo

Chincha

Programa de Promocion de Memoria Anual 2012-
IE3 60 Milpo

empleo local

proyecto de Emergencia

alimenticia del ganado que IE4 87g Memoria,vﬁggal 2012-

ECONOMICO beneficia a ganaderos

El proyecto Desarrollo Memoria Anual 2012-

Sustentable de la Actividad Milpo

Agricola pecuaria de la CCCH — IES 3969

distrito de Chavin — Chincha

proyecto de Desarrollo Memoria Anual 2012-

Poblaciones de Chavin y Topara IE6 459f Milpo

Diplomado en Desarrollo Memoria Anual 2012-

Economico Territorial, dirigido a IE7 30p Milpo

profesionales de Chincha.

IS=X1+ Xo+ X3+ X4

X4 = 2 |[En/n=26/7 =3.71

IS=4.28 +3.71 +4.4 + 3.14 =15.53

G =15*0.25 G =15.53"0.25=4
INDICADORES 2013 -EFICIENCIA
PE DIMENSION INDICADOR COoD No % FUENTE
% de uso y consumo de agua Memoria Anual 2013-
) le1 100 Milpo
tratada de mar por la mineria
% de agua tratada de mar para Memoria Anual 2013-
. . le2 0 Milpo
beneficio de la poblacién de Chavin
% de agua tratada de mar reciclada le3 85 Memoria Anual 2013-
Milpo
Uso de tecnologia moderna led Memoria Anual 2013-
100 .
P6 | EFICIENCIA Milpo
Manejo de residuos solidos Memoria Anual 2013-
le5 220 Milpo
Cumplimiento de las normas Memoria Anual 2013-
le6 100 Milpo
laborales
Competencia del personal le7 100 Encuesta
talleres de “Liderazgo Eficaz Memoria Anual 2013-
Participativo” le8 4 Milpo
X1 =2 len/n=31/8=3.87
INDICADORES 2013 - AMBIENTAL
PE DIMENSION INDICADOR CcOoD No % FUENTE
Precipitacién promedio anual SENAMHI-ICA
I1A1 2.51
P2 AMBIENTAL de enero a marzo
Precipitacion promedio anual 0.08 SENAMHI-ICA
. L IA2 :
de abril a diciembre
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Apoyo al proyecto de

forestacion

IA3

185h

Memoria Anual 2013-
Milpo

Consumo de agua del rio

Topara por la Empresa Milpo

A4

Memoria Anual 2013-
Milpo

P3

AMBIENTAL

Vertimiento minero sobre el

rio Topara

IA5

Memoria Anual 2013-
Milpo

Volumen de agua reciclada

IAG

85

Memoria Anual 2013-
Milpo

% relave en pasta para

reducir riesgos ambientales

IA7

60

Memoria Anual 2013-
Milpo

P4

AMBIENTAL

areas forestadas para reducir

riesgo de inundacioén

IA8

Apoyo a proyectos de
prevencion de inundaciones
en las zonas bajas de la

Cuenca Topara

IA9

10.

vertimiento de aguas
residuales sobre la playa

Jahuay

IA10

72l/s

Memoria Anual 2013-
Milpo

1.

Proyectos de Disminucion de

areas de erosion hidrica

IA11

P7

AMBIENTAL

12.

Consumo de agua del rio

Topara por la Mineria

IA12

Memoria Anual 2013-
Milpo

13.

Construccion de represas de
agua en la Microcuenca

Topara

IA13

14.

Construccién de sistemas de
riego presurizado regulado

por reservorios

IA14

15.

Numero de reservorios

construidos y/o reabilitados

IA15

16.

Numero de canales

construidos y/o rehabilitados

IA16

17.

Numero de pozos

construidos y/o rehabilitados

IA17

P8

AMBIENTAL

18.

Numero de centros de
monitoreo hidrolégico en la

cuenca Topara

IA18

19.

Monitoreo de la calidad y
cantidad del agua del rio

Topara

IA19

Memoria Anual 2013-
Milpo

20.

indice de escasez de agua

IA20

>40

Memoria Anual 2013-
Milpo

X2 = Z IAn/n=44/11 =4

INDICADORES 2013 - SOCIAL

PE | DIMENSION |

INDICADOR

| cob [ No% |

FUENTE
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% de familias beneficiados por el

Memoria Anual 2013-

consumo de agua tratada de mar o 0 Milpo
2. % de agricultores beneficiados Memoria Anual 2013-
por consumo de agua de mar Is 2 0 Milpo
tratada
3. % de familias beneficiados por Memoria Anual 2013-
consumo de agua potable de Is 3 0 Milpo
origen marino
4. campafas de salud y apoyos
sociales para los adultos .
P1 SOCIAL mayores en Chavin y el Valle de Is 4 120p MemonaM'?l?)l;al o1
Topara
5. Mejoramiento del servicio de
agua potable y construccion del
sistema integral de alcantarillado Is 5 2Mns MemoriaM,?Ir;l;al 2013-
en el cercado del distrito de
Chavin
6. programa de fortalecimiento de la
gestion e iniciativas comunales Is 6 352f MemoriaMA”;zal 2013-
en Chavin y Topara
7. Apoyo a proyectos de
abastecimiento de agua potable y Is 7 - .
desague en la cuenca baja.
8. Apoyo a programas de uso de
PS5 SOCIAL agua de rio para la actividad
agricola o forestal en la cuenca 's 8 ) )
baja
9. Volumen de agua dulce que usa s 9 0 Memoria Anual 2013-
Milpo en la cuenca baja. Milpo
10. Numeros de conflictos por el Is 10 0 Memoria Anual 2013-
agua Milpo
11. Apoyo para la construccién de
sistemas de agua potable por Is 11 2 MemoriaMA”;Lcj)al 2013-
P9 SOCIAL sectores.
12. Culminacion de sistemas de riego Is 12 " Memoria Anual 2013 -
familiares Milpo
13. Apoyo en la implementacion de
los comedores escolares en Is 13 123e Memorial\:i\lr;)uoal 2013 -
Chavin y sus anexos
14. Datos disponibles de la actividad Memoria Anual 2013-
minera en forma transparente. 's 14 100 Milpo
SOCIAL 15. Nivel de participacion de la
P11 comunidad de Chavin en la Is 15 100 MemoriaMAi\IBlcj)al 2013-
gestion del agua de Milpo.
16. Cumplimiento de normas de s 16 100 Memoria Anual 2013-

sostenibilidad del estado.

Milpo
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‘17. Auditorias de resultados visibles | Is 17 ‘

- -]

X3 = 2 Isn/n = 46/14=3.28

INDICADORES 2013 - ECONOMICO

PE DIMENSION INDICADOR C[;) No% | ¢ C FUENTE
1. Programa de capacitacion ocupacional Memoria Anual
. . IE1 56 m 2013-Milpo
para jévenes a nivel local
2. proyecto de Sierra Productiva IE2 35¢ m Memoria Anual
2013 - Milpo
P10 3. Uso de mano de obra local por la Memoria Anual
ECONOMICO o IE3 80 B 4 2013-Milpo
mineria
4. Apoyo a proyectos de Desarrollo Memoria Anual
. . . 2013-Milpo
local(sistema eléctrico, forestal y cultivo IE4 3 M 4
frutal)
X4 = Z IEn/N=12/4=3
IS=X1+ Xo+ X3+ X4 IS=3.87+3+4+3.28=14.15
G =15*0.25 G=14.15"0.25=4
INDICADORES 2014 - EFICIENCIA
PE DIMENSION INDICADOR cob No% | ¢ C FUENTE
1. % de usoy consumo de agua Memoria Anual 2014-
o le1 100 E Milpo
tratada de mar por la mineria
2. % de agua tratada de mar para Memoria Anual 2014-
- . . le2 0 D | 1 | Milpo
beneficio de la poblacién de Chavin
3. % de agua tratada de mar reciclada le3 98 E 5 | Memoria Anual 2014-
PG Milpo
EFICIENCIA "4 "Uso de tecnologia moderna led 100 E 5 Memoria Anual 2014-
Milpo
5. Manejo de residuos solidos 5 220 B 4 mi?gorla Anual 2014-
6. Cumplimiento de las normas Memoria Anual 2014-
le6 100 E 5 | Milpo
laborales
7. Competencia del personal le7 100 E 5 | Encuesta
X1 =2 len/n=30/7=4.28
INDICADORES 2014 - AMBIENTAL
PE DIMENSION INDICADOR cob No% | ¢ C FUENTE
1. Precipitacién promedio anual SENAMHI-ICA
IA1 251 E
de enero a marzo
2. Precip!tacic'?n. promedio anual A2 0.08 E 5 | SENAMHI-ICA
de abril a diciembre
P2 | AMBIENTAL [ 3. Proyectos de riego, forestacion Memoria Anual 2014-
IA3 21 M 3 | Milpo
o reservorios fueron ejecutadas
4. Consumo de agua del rio Memoria Anual 2014-
. . IA4 0 E | 5 | Mipo
Topara por la Empresa Milpo
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5.  Vertimiento minero sobre el rio Memoria Anual 2014-
Topars IAS 0 E Milpo
opara
6. Volumen de agua reciclada A6 08 E Memoria Anual 2014-
3 AMBIENTAL Milpo
7. % relave en pasta para reducir Memoria Anual 2014-
. . IA7 60 M Milpo
riesgos ambientales
8.  Incumplimiento del EIA en Resolucién Directora/ N°
. - IA8 1 D 282-2014-0EFNDFSAf
relaciéon a depdsito de relaves
9. areas forestadas para reducir A9
riesgo de inundacion . . )
10. Apoyo a proyectos de
prevencion de inundaciones en
AMBIENTAL IA10 - - -
P4 las zonas bajas de la Cuenca
Topara
11. Proyectos de regulacién hidrica IA11 - - .
12. Proyectos de Disminucion de
IA12 - R -
areas de erosion hidrica
13. Consumo de agua del rio Memoria Anual 2014-
Topara por la Mineria IA13 0 E Milpo
14. Construccion de represas de A14
agua en la Microcuenca Topara . . )
15. Deposicién de desechos en 1 Resolucién Directora/ N°
. S 282-:2014-0EFNDFSAf
p7 AMBIENTAL microrrelleno sanitario sin IA15 1 D
permiso de DIGESA.
16. Numero de reservorios
IA16 - - -
construidos y/o reabilitados
17. Numero de canales construidos A17
ylo rehabilitados ) ) .
18. Numero de pozos construidos IA18
ylo rehabilitados ) ) )
19. Monitoreo de la calidad y Memoria Anual 2014-
cantidad del agua del rio Milpo
AMBIENTAL IA19 4 M
P8 Topara
20. Indice de escasez de agua 1A20 >40 E m;,'g;ona Anual 2014-
X2 =2 IAn/n=46/12 = 3.83
INDICADORES 2014 - SOCIAL
PE DIMENSION INDICADOR COoD No % [ FUENTE
1. % de familias beneficiados por el Memoria Anual
Is1 0 11 2014- Milpo
consumo de agua tratada de mar
2. % de agricultores beneficiados por Memoria Anual
Is 2 0 11 2014- Milpo
P1 SOCIAL consumo de agua de mar tratada
3. % de familias beneficiados por Memoria Anual
consumo de agua potable de Is 3 0 1 2014- Milpo
origen marino
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4. Disminucién de la desnutricion Memoria Anual
- Is 4 36% 2014-Milpo
crénica
5.  mejora de la calidad educativa en
centros educativos en los distritos .
] _ Is 5 10ce Memorlg Anual
de Chavin y Grocio Prado en 2014-Milpo
Chincha
6. Apoyo a jovenes para estudios s 6 261 Memoria Anual
superiores ) 2014-Milpo
7. Instalacién del servicio de agua
potable y alcantarillado en el s 7 o 50 Memoria Anual
Centro Poblado Villa Sol — distrito ) 2014-Milpo
de Grocio Prado
SOCIAL
P5 8. Apoyo a programas de uso de agua
de rio para la actividad agricola o Is 8 - -
forestal en la cuenca baja
9. Volumen de agua dulce que usa Memoria Anual
. . Is 9 0 2014-Milpo
Milpo en la cuenca baja.
10. Numeros de conflictos por el agua Is 10 0 Memoria Anual
2014-Milpo
11. Numero de conflictos de agua Is 11
s . -
resueltos
SOCIAL 12. Numero de agricultores favorecidos
P9
por programas o proyectos de agua Is 12 - -
que impulsa la mineria
13. Numero de ganaderos favorecidos
por programas o proyectos de agua Is 13 - -
que impulsa la mineria.
14. Informes integrados bajo la
metodologia de la Global Reporting s 14 100 Memoria Anual
Initiative, para transparentar 2014-Milpo
informacion.
SOCIAL
P11 15. Nivel de participacion de la
comunidad de Chavin en la gestion Is 15 100 Memoria Anual
) 2014-Milpo
del agua de Milpo.
16. Cumplimiento de normas de s 16 100 Memoria Anual
sostenibilidad del estado. 2014-Milpo
X3= ZlIsn/n=42/12=3.5
INDICADORES 2014 - ECONOMICO
PE DIMENSION INDICADOR CcOoD No % FUENTE
1. participacion de familias en Memoria Anual 2014-
. IE1 425f Milpo
proyectos productivos
P10 2. Proyectos de emprendimiento Memoria Anual 2014-
ECONOMICO IE2 208p Milpo
local
3. Capacitacion laboral IE3 46p Memoria Anual 2014-

Milpo
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IS=X1+ Xo+ X3+ X4

4. proyectos de infraestructura que .
) - IE4 1769f Memorla Anual 2014-
favorecieron a familias Milpo
X4 =2 IEn/n =15/4 =3.75

IS=4.28 +3.75 + 3.83 +3.5 = 15.36

G =1S*0.25 G =15.36"0.25=4
INDICADORES 2015 - EFICIENCIA
PE DIMENSION INDICADOR COD No % FUENTE
1. % de uso y consumo de agua tratada Memoria Anual 2015-
o let 81 Milpo
de mar por la mineria
2. % de agua tratada de mar para Memoria Anual 2015-
. - . le2 0 Milpo
beneficio de la poblacién de Chavin
3. % de agua tratada de mar reciclada le3 98 Memoria Anual 2015-
Milpo
4. Uso de tecnologia moderna Memoria Anual 2015-
P6 | EFICIENCIA 9 led 100 Milpo
5. Manejo de residuos solidos 165 220 Memoria Anual 2015-
Milpo
6. Tierras alteradas y no rehabilitadas 166 123h Memoria Anual 2015-
Milpo
7. Cumplimiento de las normas Memoria Anual 2015-
le7 100 )
laborales Milpo
8. Competencia del personal le8 100 Encuesta
X1 =2 len/n=30/8 = 3.75
INDICADORES 2015 - AMBIENTAL
PE DIMENSION INDICADOR cob No % FUENTE
1. Precipitacién promedio anual de SENAMHI-ICA
IA1 251
enero a marzo
2. Precipitacion promedio anual de IA2 0.08 SENAMHI-ICA
abril a diciembre
P2 3. Programas para incrementar la
AMBIENTAL IA3 - -
oferta hidrica en la cuenca Topara
4. Consumo de agua subterranea de
la cuenca Topara por la Empresa IA4 19% MemoriaMA_Inual 2015-
ilpo
Milpo
5. Vertimiento minero en la Cuenca A5 Memoria Anual 2015-
Topara 0 Milpo
AMBIENTAL 6.  Volumen de agua reciclada A6 08 Memoria Anual 2015-
P3 Milpo
7. Y% relave en pasta para reducir Memoria Anual 2015-
. ) IA7 60 .
riesgos ambientales Milpo
8. Volumen de vertimiento al mar A8 1,457 Memoria Anual 2015-
ml Milpo
9. areas forestadas para reducir )
. . - A9 245f Memoria Anual 2015-
riesgo de inundacién Milpo
P4 AMBIENTAL | 10. Apoyo a proyectos de prevencion
de inundaciones en las zonas bajas IA10 - -
de la Cuenca Topara
11. Proyectos de regulacion hidrica IA11 - -
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12. Proyectos de Disminucion de areas A12
de erosion hidrica B B
13. Consumo de agua del rio Topara
por la Mineria 1A13 0 Memoria Anual 2015-
Milpo
14. Residuos para compostaje 1A14 390t Memoria Anual 2015-
Milpo
15. Residuos reciclados IA15 656t Memoria Anual 2015-
p7 AMBIENTAL Milpo
16. Numero de reservorios construidos A6
ylo reabilitados ) )
17. Numero de canales construidos y/o 17
rehabilitados ) )
18. Numerc? de pozos y re.s.ervorlos IA18 16 Memoria Anual 2015-
construidos y/o rehabilitados Milpo
19. Monitoreo de la calidad y cantidad :
AMBIENTAL _ 1A19 4 Memoria Anual 2015-
P8 del agua del rio Topara Milpo
20. Indice de escasez de agua 1A20 >40 Memoria A_nual 2015-
Milpo
X2 = 2 |IAn/n=54/14 = 3.85
INDICADORES 2015 - SOCIAL
PE DIMENSION INDICADOR COoD No % FUENTE
1. % de familias beneficiados por el 1 0 Memoria Anual 2015 - Milpo
s
consumo de agua tratada de mar
2. % de agricultores beneficiados
por consumo de agua de mar Is 2 0 Memoria Anual 2015- Milpo
tratada
3. % de familias beneficiados por
consumo de agua potable de Is 3 0 Memoria Anual 2015- Milpo
origen marino
P1 SOCIAL 4. Apoyo para la Reduccion de
enfermedades diarreicas en
. Is 4 50 Memoria Anual 2007-Milpo
nifos u otros enfermedades de
adultos.
5.  Numero de viviendas con agua s 5
s . "
potable favorecidos por Milpo 130 Memoria Anual 2015-Milpo
6. Numero de viviendas con
electrificacion favorecidos por Is 6 366 Memoria Anual 2015-Milpo
Milpo
7. Apoyo a proyectos de
abastecimiento de agua potable y Is7 - -
desagle en la cuenca baja.
8. Apoyo a programas de uso de
SOCIAL poyo aprog
PS5 agua de rio para la actividad o
s - -
agricola o forestal en la cuenca
baja
9. Volumen de agua dulce que usa
Is 9 0 Memoria Anual 2015-Milpo

Milpo en la cuenca baja.
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10.

Numeros de conflictos por el

s 10 0 E| 5 | Memoria Anual 2015-Milpo
agua

1.

Proyecto de infraestructura

Is 11 220f | M| 3 | Memoria Anual 2015-Milpo
comunal

P9 SOCIAL

12.

Numero de familias favorecidos

por programas o proyectos de Is 12 398f | B| 4 Memoria Anual 2015-Milpo
riego que impulsa la mineria

13.

Numero de ganaderos
favorecidos por programas o Is 13
s
proyectos de agua que impulsa la

mineria.

14.

Informes integrados bajo la
metodologia de la Global

. Y Is 14 100 | E| 5 | Memoria Anual 2015-Milpo
Reporting Initiative, para

transparentar informacion.

P11 SOCIAL

15.

Nivel de participacion de la

comunidad de Chavin en la Is15 | 100 | E| 5 | Memoria Anual 2015-Milpo
gestion del agua de Milpo.

16.

Cumplimiento de normas de

Is 16 i -Mi
sostenibilidad del estado. 100 E| 5 Memoria Anual 2015-Milpo

17.

Auditorias de resultados visibles Is 17 - - - -

X3 = Z Isn/n = 45/13=3.46

INDICADORES 2015 - ECONOMICO

PE DIMENSION INDICADOR Ccob No% | ¢ | C| FUENTE
1. Numero de familias favorecidos por
proyectos productivos en la IE1 640p B | 4 MemoriaMA_lnual 2015-
ilpo
comunidad P
2. Promocién de empresariado local IE2 20p m | 2| Memoria Anual 2015-
P10 | ECONOMICO _ _Milpo
3. Proyectos de emprendimiento IE3 208p M | 3| Memoria Anual 2015-
Milpo
4. Programa de capacitacion de lideres IE4 15p m |2 MemoriaMA_Inual 2015-
ilpo
5. Otros programas econoémicos IE5 220p | M | 3 m_?moria Anual 2015-
ilpo
X4 =2 |En/n=14/5=2.8
IS=X1+ Xo+ X3+ X4 IS=3.75+2.8 + 3.85 + 3.46 = 13.86
G =1S"0.25 G =13.86"0.25=3

INDICADORES 2016 - EFICIENCIA

PE DIMENSION INDICADOR COoD No % c C | FUENTE
1. % de usoy consumo de agua Memoria Anual 2016-
le1 84 B 4 Milpo
P6 tratada de mar por la mineria
EFICIENCIA 2. % de agua tratada de mar para Memoria Anual 2016-
le2 0 D 1 Milpo

beneficio de la poblacién de Chavin
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% de agua tratada de mar

reutilizada

le3

91

Memoria Anual 2016-
Milpo

Uso de tecnologia moderna

100

Memoria Anual 2016-
Milpo

Manejo de residuos solidos

le5

220

Memoria Anual 2016-
Milpo

Cumplimiento de las normas

laborales

le6

100

Memoria Anual 2016-
Milpo

Competencia del personal

le7

100

Encuesta

% de uso y consumo de agua

subterranea

le8

16

Memoria Anual 2016-
Milpo

Certificacion 1ISO 9001, 1ISO 14001
y OHSAS 18001 para todas sus

Unidades Mineras

1e9

100

Memoria Anual 2016-
Milpo

X1 =

2 len/n=37/9 = 4.1

INDICADORES 2016 - AMBIENTAL

PE

DIMENSION

INDICADOR cob

No %

[

FUENTE

P2

Precipitacion promedio A1
anual de enero a marzo

2.51

E

SENAMHI-ICA

Precipitacién promedio

anual de abril a diciembre IA2

0.08

SENAMHI-ICA

AMBIENTAL

Programas para

incrementar la oferta
o IA3
hidrica en la cuenca

Topara

Consumo de agua del rio
Topara por la Empresa 1A4

Milpo

Memoria Anual 2016-Milpo

P3

Vertimiento minero en el
_ ] IA5
rio Topara

Memoria Anual 2016-Milpo

AMBIENTAL

Volumen de agua
IA6
reutilizada

91

Memoria Anual 2016-Milpo

% relave en pasta para
reducir riesgos IA7

ambientales

60

Memoria Anual 2016-Milpo

Volumen de vertimiento
) IA8
sobre el océano

1,521
nll

Memoria Anual 2016-Milpo

P4

AMBIENTAL

produccion y

mantenimiento de
) IA9
plantones de pino en

Utalpaca

200m

Memoria Anual 2016-Milpo

10. Apoyo a proyectos de

prevencion de
inundaciones en las IA10
zonas bajas de la

Cuenca Topara
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11. Total de tierras alteradas

y que ain no se han IA11 | 500ha | D | 1 Memoria Anual 2016-Milpo
rehabilitado

12. Proyectos de
Disminucién de areas de IA12 - - - -

erosion hidrica

13. almacigo de esquejes de
molle (Schinus molle)
para su posterior IA13 500 m 2 Memoria Anual 2016-Milpo
trasplante.

14. Residuos no peligrosos

. IA14 305t | m | 2 Memoria Anual 2016-Milpo
tratados con compostaje.
15. Residuos no peligrosos
. IA15 411t | m | 2 Memoria Anual 2016-Milpo
reciclados
16. Reuso/reciclaje externo
. . IA16 258t | B | 4 Memoria Anual 2016-Milpo
de residuos peligrosos
AMBIENTAL | 17. Numero de canales
construidos y/o IA17 - - - -
rehabilitados
18. Numero de pozos
construidos y/o IA18 . . . -
rehabilitados
19. Monitoreo de la calidad y
cantidad del agua del rio IA19 i -Mi
AMBIENTAL 9 4 B 4 Memoria Anual 2016-Milpo
Topara
20. Indice de escasez de
IA20 >40 E 5 Memoria Anual 2016-Milpo

agua

X2 = Z IAn/n=51/15=3.4

INDICADORES 2016 - SOCIAL

DIMENSION INDICADOR cob No % c C FUENTE
1. % de familias beneficiados por el Memoria Anual 2016-
Is1 0 D 1 Milpo
consumo de agua tratada de mar
2. % de agricultores beneficiados por Memoria Anual 2016-
Is 2 0 D 1 Milpo
consumo de agua de mar tratada
3. % de familias beneficiados por Memoria Anual 2016-
consumo de agua potable de Is 3 0 D 1 Milpo
SOCIAL origen marino
4. Inversion social en 26 programas
en Chavin y Grocio Prado que Is 4 1368f B 4 MemoriaMA.\Inual 2016-
ilpo

favorece a familias.

5. Numero de viviendas con s 5
s

agua favorecidos por Milpo
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6. Desagle y tratamiento de las
aguas Is 6 185f Memoria Anual 2016-
residuales del Centro Poblado Milpo
Huanabano Alto en Chincha
7. Desagle y tratamiento de las
aguas residuales en el Centro Is 7 158f MemoriaMAInuaI 2016-
ilpo
Poblado Cafiapay en Chincha Baja
P5 SOCIAL 8. Apoyo a programas de uso de agua
de rio para la actividad agricola o Is 8 - -
forestal en la cuenca baja
9. Volumen de agua dulce que usa s 9 0 Memoria Anual 2016-
Milpo en la cuenca baja. Milpo
10. Numeros de conflictos por el agua Is 10 0 Memoria Anual 2016-
Milpo
11. Carretera vecinal desde Grocio
Prado hasta el Centro Poblado Is 11 460h MemoriaMAInuaI 2016-
ilpo
Buena Vista del Valle de Topara P
P9 SOCIAL 12.  Ndmero de agricultores favorecidos
por programas o proyectos de agua Is 12 - -
que impulsa la mineria
13. Numero de ganaderos favorecidos
por programas o proyectos de agua Is 13 - -
que impulsa la mineria.
14. Datos disponibles de la actividad - 100 Memoria Anual 2016-
minera en forma transparente. Milpo
15. Nivel de participacion de la
SOCIAL comunidad de Chavin en la gestion Is 15 100 Memoria Anual 2016-
P11 _ Milpo
del agua de Milpo.
16. Cumplimiento de normas de Is 16 100 Memoria Anual 2016-
sostenibilidad del estado. Milpo
17. Auditorias de resultados visibles Is 17 - -
X3 =2 Isn/n =42/12=3.5
INDICADORES 2016 - ECONOMICO
PE DIMENSION INDICADOR COoD No % FUENTE
Numero de familias favorecidos Memoria Anual 2016-
) ) IE1 100f Milpo
por sierra productiva
P10 2. Fortaleciendo la capacidad E2 3 Memoria Anual 2016-
ECONOMICO productiva de la mujer de Chavin Milpo
3. Uso de mano de obra local por la E3

mineria

X4 =% |IEn/n=4/2=2
IS=X1+ Xo+ X3+ X4

G =15"0.25

IS=4.1+2+3.4+3.5=13

G=13"0.25=3

INDICADORES 2017 - EFICIENCIA
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PE DIMENSION INDICADOR cobD No % FUENTE
1. % de usoy consumo de agua o1 85.5 Memoria Anual 2017-Milpo
e .
tratada de mar por la mineria
2. % de agua tratada de mar para Memoria Anual 2017-Milpo
beneficio de la poblacién de le2 0
Chavin
3. % de agua tratada de mar 13 o1 Memoria Anual 2017-Milpo
e
reutilizada
P6 | EFICIENCIA -
4. Uso de tecnologia moderna led 100 Memoria Anual 2017-Milpo
Manejo de residuos solidos le5 220 Memoria Anual 2017-Milpo
6. Cumplimiento de las normas
le6 100 Memoria Anual 2017-Milpo
laborales
7. Competencia del personal le7 100 Encuesta
8. % de usoy consumo de agua
. le8 14.5 Memoria Anual 2017-Milpo
subterranea
X1 =2 len/n=32/8=4
INDICADORES 2017- AMBIENTAL
PE DIMENSION INDICADOR coD No % FUENTE
1. Precipitacién promedio anual SENAMHI-ICA
I1A1 2.51
de enero a marzo
2. Precipitacién promedio anual 0.08 SENAMHI-ICA
. s I1A2 :
P2 | AMBIENTAL de abril a diciembre
Residuos reciclados IA3 850t Memoria Anual 2017-Milpo
4. Consumo de agua del rio A4 Memoria Anual 2017-Milpo
Topara por la Empresa Milpo 0
5. Vertimiento minero en rio A5 Memoria Anual 2017-Milpo
Topara 0
6. Volumen de agua reutilizada IA6 91 Memoria Anual 2017-Milpo
% relave en pasta para Memoria Anual 2017-Milpo
AMBIENTAL IA7 60
P3 reducir riesgos ambientales
8. Residuos no peligrosos
. IA8 274t Memoria Anual 2017-Milpo
tratados por compostaje
9. Volumen de vertimiento 1993
. IA9 ' Memoria Anual 2016-Milpo
sobre el océano ml
10. 35 proyectos y/o iniciativas
sociales en el distrito de
Chavin, parte del distrito de IA10 1368f Memoria Anual 2017-Milpo
Chincha y la zona rural de
P4 | AMBIENTAL Grocio Prado
11. Total de tierras alteradas y
que adn no se han IA11 | 512ha Memoria Anual 2017-Milpo
rehabilitado
12. Programa de forestacion y
L IA12 280c Memoria Anual 2017-Milpo
reforestacion
o AMBIENTAL 13. Consumo de agua del rio
Topara por la Mineria IA13 0 Memoria Anual 2007-Milpo




140

14. Construccion de represas de
agua en la Microcuenca IA14 - .
Topara
15. Construccion de sistemas de Memoria Anual 2007-Milpo
riego presurizado regulado IA15 1
por reservorios
16. Numero de reservorios
IA16 R -
construidos y/o reabilitados
17. Numero de canales IA17
construidos y/o rehabilitados 1 Memoria Anual 2007-Milpo
18. Numero de pozos
IA18 - -
construidos y/o rehabilitados
19. Monitoreo de la calidad y
P8 AMBIENTAL cantidad del agua del rio IA19 4 Memoria Anual 2017-Milpo
Topara
20. Indice de escasez de agua 1A20 >40 Memoria Anual 2017-Milpo
X2 = 3 IAn/n=61/17=3.58
INDICADORES 2017 - SOCIAL
PE DIMENSION INDICADOR coD No % C FUENTE
1. % de familias beneficiados por el 1 0 ] Memoria Anual 2017-
s .
consumo de agua tratada de mar Milpo
2. % de agricultores beneficiados Memoria Anual 2017-
por consumo de agua de mar Is 2 0 1 Milpo
tratada
3. % de familias beneficiados por Memoria Anual 2017-
consumo de agua potable de Is 3 0 1 Milpo
origen marino
P1 SOCIAL — .
4. Apoyo para la Reduccién de Memoria Anual 2007-
enfermedades diarreicas en Milpo
nifos u otros enfermedades de Is 4 50 3
adultos.
5. Numero de viviendas con agua Memoria Anual 2007-
. . Is 5 100 5 | Milpo
favorecidos por Milpo
6. Numero de viviendas sin s 6
s - - -
desague favorecidos por Milpo
7. Apoyo a proyectos de Memoria Anual 2007-
abastecimiento de agua potable y Is 7 1 2 Milpo
desagle en la cuenca baja.
8. Apoyo a programas de uso de
SOCIAL poyo aprog
P5 agua de rio para la actividad s 8
s - - -
agricola o forestal en la cuenca
baja
9. Volumen de agua dulce que usa Memoria Anual 2017-
. . Is 9 0 5 | Milpo
Milpo en la cuenca baja.
P9 10. Numeros de conflictos por el Is 10 0 5 Memoria Anual 2017-
agua Milpo
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SOCIAL 11. Beneficio del Programa de s 11 1006 Memoria Anual 2017-
infraestructura comunal Milpo
12. Numero de agricultores
favorecidos por programas o Is 12
s - -
proyectos de agua que impulsa la
mineria
13. Numero de ganaderos
favorecidos por programas o Is 13
s - -
proyectos de agua que impulsa la
mineria.
14. Datos disponibles de la actividad Is 14 100 Memoria Anual 2017-
minera en forma transparente. Milpo
15. Nivel de participacion de la
SOCIAL comunidad de Chavin en la Is 15 100 Memoria Anual 2017~
P11 Milpo
gestion del agua de Milpo.
16. Cumplimiento de normas de s 16 100 Memoria Anual 2017-
sostenibilidad del estado. Milpo
17. Auditorias de resultados visibles Is 17 - -
X3 =2 Isn/n = 40/12=3.33
INDICADORES 2017- ECONOMICO
PE DIMENSION INDICADOR CcOoD No % FUENTE
1. Programa de fortalecimiento de Memoria Anual 2017-
emprendimientos (CID) e IE1 | 2400j Milpo
iniciativas empresariales locales
2. Programa de fortalecimiento de Memoria Anual 2017-
) . IE2 133p Milpo
P10 ECONOMICO cadenas productivas agricolas
3. Programa de fortalecimiento de Memoria Anual 2017-
. . IE3 52p Milpo
cadenas productivas pecuarias
4.  Construccion de un reservorio y E4 1800 Memoria Anual 2017-

50 sistemas de riego

Milpo

X4 =2 IEn/n=12/4=3
IS=X1+ X2+ X3+X4

IS =4+3 + 3.58+3.33 = 13.96

G =1S*0.25 G =13.96"0.25=3
INDICADORES 2018 - EFICIENCIA
PE DIMENSION INDICADOR COoD No % FUENTE
1. % de usoy consumo de agua Memoria Anual 2018-
tratada de mar y subterranea por la le1 88 Milpo
mineria
P6 EFICIENCIA | 2. % de agua tratada de mar para 62 0 Memoria Anual 2018-
e )
beneficio de la poblacién de Chavin Milpo
3. % de agua tratada de mar Memoria Anual 2018-
le3 90

reutilizada

Milpo
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Uso de tecnologia moderna

Memoria Anual 2018-

100 .
Milpo
5. Manejo de residuos solidos le5 220 Memoria Anual 2018-
Milpo
6. Cumplimiento de las normas le6 100 Memoria Anual 2018-
laborales Milpo
7. Competencia del personal le7 100 Encuesta
0,
8. % de usoy consumo de agua le8 . Memoria Anual 2018-
subterranea Milpo
X1 =2 len/n=32/8=4
INDICADORES 2018 - AMBIENTAL
PE DIMENSION INDICADOR coD No % c FUENTE
1. Precipitacion promedio SENAMHI-ICA
1A1 2.51 E
anual de enero a marzo
2. Precipitacién promedio 0.08 SENAMHI-ICA
. L 1A2 .
anual de abril a diciembre
P2 | AMBIENTAL | 3. Residuos reciclados IA3 849t M Memoria Anual 2018-Milpo
4. Consumo de agua del rio
Topara por la Empresa IA4 0 E Memoria Anual 2018-Milpo
Milpo
5. Vertimiento minero en rio
. IAS 0 E Memoria Anual 2018-Milpo
Topara
6. Volumen de agua
” IA6 90 B Memoria Anual 2018-Milpo
reutilizada
7. % relave en pasta para
p3 AMBIENTAL o
reducir riesgos IA7 60 M Memoria Anual 2018-Milpo
ambientales
8. Residuos no peligrosos
. IA8 388t m Memoria Anual 2018-Milpo
tratados por compostaje
9. Volumen de vertimiento 2125
) IA9 ’ D Memoria Anual 2018-Milpo
sobre el océano ml
10. 35 proyectos y/o
iniciativas sociales en el
distrito de Chavin, parte IA10
del distrito de Chincha y 1368f B Memoria Anual 2017-Milpo
la zona rural de Grécio
P4 AMBIENTAL Prado
11. Total de tierras alteradas
y que aln no se han IAM1 | 512ha | D Memoria Anual 2017-Milpo
rehabilitado
12. Programa de forestacion
. IA12 100h m Memoria Anual 2018-Milpo
y reforestacion
o AMBIENTAL 13. Consumo de agua del rio
Topara por la Mineria IA13 0 E Memoria Anual 2007-Milpo
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14. Construccion de represas
de aguaenla IA14 - -

Microcuenca Topara

15. Construccion de sistemas
de riego presurizado IA15 1 m

regulado por reservorios

Memoria Anual 2007-Milpo

16. Numero de reservorios
construidos y/o IA16 . -

reabilitados

17. Numero de canales
construidos y/o IA17 1 B

rehabilitados

Memoria Anual 2007-Milpo

18. Numero de pozos
construidos y/o IA18 . -

rehabilitados

19. Monitoreo de la calidad y

cantidad del agua del rio IA19 i -Mi
AMBIENTAL 9 4 B Memoria Anual 2018-Milpo
P8 Topara
20. Indice de escasez de Memoria Anual 2017-Milpo
I1A20 >40 E
agua
X2 = % |An/n=60/17=3.52
INDICADORES 2018 - SOCIAL
PE DIMENSION INDICADOR cob No % C FUENTE
1. % de familias beneficiados por el Memoria Anual 2018-
Is1 0 1 Milpo
consumo de agua tratada de mar
2. % de agricultores beneficiados por Memoria Anual 2018-
Is 2 0 1 Milpo
consumo de agua de mar tratada
3. % de familias beneficiados por Memoria Anual 2018-
consumo de agua potable de origen Is 3 0 1 Milpo
P1 SOCIAL marino
4. Mejoramiento del servicio de salud. Is 4 400p 3 MemoriaMA_InuaI 2018-
ilpo
5.  Numero de viviendas con agua s 5 Memoria Anual 2007-
s )
favorecidos por Milpo 100 5 Milpo
6. Numero de viviendas sin desaglie s 6
s . - -
favorecidos por Milpo
7. Apoyo a proyectos de abastecimiento Memoria Anual 2007-
de agua potable y desagiie en la Is7 1 2 Milpo
cuenca baja.
o SOCIAL 8. Apoyo a programas de uso de agua
de rio para la actividad agricola o Is 8 . - -
forestal en la cuenca baja
9. Volumen de agua dulce que usa Memoria Anual 2018-
Milpo en la cuenca baja. Is 9 0 5 Milpo
P9 10. Numeros de conflictos por el agua Is 10 0 5 Memoria Anual 2018-
Milpo
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11. Beneficio del Programa de Memoria Anual 2017-
. Is11 | 100c .
infraestructura comunal Milpo
SOCIAL 12. Rehabilitacién de canales afectados Is 12 50p Memoria Anual 2018-
por lluvia Milpo
13. Numero de ganaderos favorecidos
por programas o proyectos de agua Is 13 - -
que impulsa la mineria.
14. Datos disponibles de la actividad Memoria Anual 2018-
_ Is 14 100 .
minera en forma transparente. Milpo
15. Nivel de participacion de la
SOCIAL comunidad de Chavin en la gestion Is 15 100 Memoria Anual 2018-
P11 Milpo
del agua de Milpo.
16. Cumplimiento de normas de Is 16 Memoria Anual 2018-
s
sostenibilidad del estado. 100 Milpo
17. Auditorias de resultados visibles Is 17 - -
X3 = 2 Isn/n=42/13=3.23
INDICADORES 2018 - ECONOMICO
PE DIMENSION INDICADOR coD No % FUENTE
1. Programa de fortalecimiento de Memoria Anual 2017-
emprendimientos (CID) e iniciativas IE1 2400j Milpo
empresariales locales
2. Programa de fortalecimiento de Memoria Anual 2017-
) . IE2 133p Milpo
P10 ECONOMICO cadenas productivas agricolas
3. Programa de fortalecimiento de Memoria Anual 2017-
. . IE3 52p Milpo
cadenas productivas pecuarias
4.  Construccion de un reservorio y 50 ) :
IE4 180p Memoria Anual 2017

sistemas de riego

Milpo

IS=X1+ X2+ X3+X4

X4 = Z IEn/n=12/4=3

G =15"0.25

G=13.75"0.25=3

IS =4+3+3.52 + 3.23 =13.75




