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Tenemos el agrado de dirigirnos a usted para informar lo siguiente:

1. INFORMACION GENERAL

15 Detalles de la evaluacién ambiental:

Funcion evaluadora

Evaluacion Ambiental Temprana

Zona evaluada o alrededores

Distritos de Sorochuco y La Encafnada, de las
provincias de Celendin y Cajamarca, en el
departamento de Cajamarca

Sector

Mineria

Area de influencia /alrededores

Area de influencia del proyecto minero El Galeno y
zonas aledanas, dentro de las microcuencas de las
quebradas La Chorrera, Milpo, Kerosene y Yanacocha

Accion preventiva en el proyecto minero El Galeno en

Problematica identificada

la etapa de exploracion, a fin de conocer el estado de
la calidad ambiental en el area de influencia

¢ A pedido de quién se realizo la
actividad?

Planefa 2018
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¢ Se realizé en el marco de un espacio i No X

de dialogo?

Componentes ambientales

determinados para la evaluacion : Nitimero de puntos determinados
_ambiental ; .

Agua superficial ' 61

Agua subterranea 82

Sedimento 31

Comunidades hidrobiolégicas 57

Flora ’ 16

Fauna ! 21
OBJETIVO

Evaluar la calidad ambiental del area de influencia del proyecto El Galeno, en el distrito
de Sorochuco de la provincia de Celendin y La Encafiada de la provincia de
Cajamarca, departamento de Cajamarca, durante el 2018.

JUSTIFICACION

El plan se basa en actuar preventivamente a través de evaluaciones ambientales
tempranas en proyectos priorizados en etapa de exploracion y antes del inicio de
operaciones, a fin de conocer el estado de la calidad ambiental en las areas de
influencia. Su ejecucion implica una serie de actividades que involucran la
participacion ciudadana, las autoridades locales, los administrados del Organismo de
Evaluacion y Fiscalizacion Ambiental (en adelante OEFA), entre otros, para contribuir
con la prevencion de conflictos y la generacion de confianza en cada uno de los
actores sociales. T '

Asimismo, la ejecucion del presente plan se realiza dando cumplimiento a la funcién
evaluadora del OEFA establecida en el articulo 11° de la Ley del Sistema Nacional de
Evaluacién y Fiscalizacion Ambiental — Sinefa y en el marco del Planefa 2018, a finde
servir como soporte técnico a la funciéon de supervision directa, en tanto le provee de
informacion sobre los posibles impactos y riesgos de las actividades supervisadas.

ANALISIS DE LA INFORMACION

Se encuentra desarrollado'en el anexo que se adjunta y forma parte del presente
informe. |

CONCLUSION

El plan de evaluacién ambiental temprana en el area de influencia del proyecto de
exploraciéon minera El Galeno, de Lumina Copper S.A.C., durante el 2018, ubicado en
los distritos de Celendin y Cajamarca, provincias de Sorochuco y La Encafada,
departamento de Cajamarca, cuenta con sustento técnico requerido, por ello el equipo
profesional de la Subdireccién Técnica Cientifica recomienda su aprobacioén por la
Direccion de Evaluacién Ambiental.

|
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Atentamente,
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Tercerd Evaluador )/”
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Visto el Informe N.° /9{7 - 2018-OEFA/DEAM- STEC la Direccion de Evaluacién

Ambiental ha dispuesto su aprobacion.

Atentamente,

LAZARO WALTHER FAJARDO VARGAS
Director (e) de Evaluacion Ambiental
Direccion de Evaluacion Ambiental

Organismo de Evaluacion y Fiscalizacion Ambiental - OEFA
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INTRODUCCION

El proyecto de exploraciéon minera El Galeno, desarrollado por Lumina Copper S.A.C.,
(en adelante, proyecto El Galeno) se ubica en el ambito del distrito de Sorochuco, de
la provincia de Celendin; y del distrito La Encafiada, de la provincia de Cajamarca;
ambos en el departamento de Cajamarca, a una altitud que varia de 3800 a
4200 m s.n.m.

Este proyecto se encuentra ubicado en la cabecera de las cuencas hidrograficas
Crisnejas (U.H. 49898) y Alto Marafién IV (U.H. 49897), que a su vez comprenden las
subcuencas de los rios Chonta y Sendamal. Estos rios son afluentes por la margen
izquierda del rio Maranon, y descargan en la vertiente del Atlantico. Por otro lado,
debido a su ubicacion, el area del proyecto presenta un paisaje glaciar importante’,
conformado principalmente por las lagunas La Rinconada, Dos Colores, Milpo, Muyoc,
Lipiac, Kerosene y Yanacocha.
|

Aungue el proyecto El Galeno no ha presentado conflictos socioambientales en su
ejecucion (considerando la coyuntura politico social que afecta a los proyectos
mineros del departamento de Cajamarca, y la cercania a los proyectos de exploracion
minera Conga y Miquichillay: el primero de propiedad de la Minera Yanacocha S.R.L.
y el segundo de Southern Copper Corporation —sucursal del Peri—), es necesario
tomar medidas preventivas que eviten la conflictividad en el desarrollo del proyecto.

Por lo antes expuesto, en el 2017, el OEFA realiz6 el muestreo en temporada seca de
la evaluacién ambiental temprana (EAT), que involucra la participacion ciudadana para
contribuir con la prevencién de conflictos y la generacion de confianza en cada uno de
los actores sociales. Asimismo, en el 2018 se pretende culminar laEAT en temporada
himeda, en cumplimiento del Plan Anual de Evaluacién y Fiscalizacion Ambiental del
20182 (Planefa 2018).

Finalmente, la ejecuciéon de las actividades programadas en este plan de EAT
constituira un soporte técnico por parte de la Direccién de Evaluacién Ambiental del
OEFA para una efectiva y oportuna supervision y fiscalizacion ambiental posterior.
MARCO LEGAL

El marco legal comprende las siguientes normas:
|

Ley N.° 28611, modificado por el Decreto Legislativo N.° 1055, Ley General del
Ambiente.

Ley N.° 29325, modificada por la Ley N.° 30011, Ley del Sistema Nacional de
Evaluacion y Fiscalizacion Ambiental.

Ley N.° 28245, Ley Marco del Sistema Nacional de Gestién Ambiental y su
Reglamento, aprobado por Decreto Supremo N.° 008-2005-PCM.

-

N

Tercera Modificacion del Estudio de Impacto Ambiental Semidetallado del Proyecto de Exploracién Minera “El
Galeno”. Aprobado por Resolucién Directoral N.° 365-2011-MEM/AAM, el 13 de diciembre de 2011.

Aprobado mediante Resolucién de Consejo Directivo N.° 037-2017- OEFA/CD y publicado el 30 d e diciembre de
2017, en el diario oficial E/ Peruano.
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Ley N.° 274486, Ley del Sistema Nacional de Evaluacion del Impacto Ambiental.

Decreto Legislativo N.° 1013, Decreto Legislativo que aprueba la Ley de Creacion,
Organizacion y Funciones del Ministerio del Ambiente.

Decreto Supremo N.°© 033-2007-PCM, Decreto Supremo que aprueba el
Procedimiento para la aprobacion de los Estandares de Calidad Ambiental (ECA) y
Limites Maximos Permisibles (LMP) de Contaminacion Ambiental.

Decreto Supremo N.° 012-2009-MINAM, Decreto Supremo que aprueba la Politica
Nacional del Ambiente.

Decreto Supremo N.° 004-2017-MINAM, Decreto Supremo que aprueba los
Estandares de Calidad Ambiental (ECA) para Agua y establecen Disposiciones
Complementarias.

Decreto Supremo N.° 013-2017-MINAM, Decreto Supremo que aprueba el
Reglamento de Organizacion y Funciones del Organismo de Evaluacion vy
Fiscalizacion Ambiental.

Resolucién Ministerial N.° 247-2013-MINAM, Resolucion Ministerial que aprueba el
Régimen Comun de Fiscalizacion Ambiental.

Resolucion de Consejo Directivo N.° 037-2017-OEFA/CD, que aprueba el Plan Anual
de Evaluacion y Fiscalizacion Ambiental — Planefa del OEFA correspondiente al 2018,
publicada el 30 de diciembre de 2017.

ANTECEDENTES

El plan de EAT del proyecto El Galeno esta constituido por la recopilacion, revision y
sintesis de la informacion ambiental de los instrumentos de gestién ambiental del
administrado, informes del OEFA e informacion de otras instituciones relacionada al

area de influencia de este proyecto. ;

De este modo, este plan contribuira a la adecuada planificacion de la EAT, la cual
constituira el soporte técnico para las actividades de supervision y fiscalizacion
ambiental del OEFA, y a su vez, una fuente informativa de base completa y confiable
para la poblacion aledaia al proyecto y para las distintas instituciones publicas.

Actividades extractivas o productivas identificadas

El proyecto, ubicado en la region intermontafiosa del norte de los Andes del Per(?, se
desarrolla en las concesiones El Galeno, El Galeno |, El Galeno 10, El Galeno 11,
Tiranosaurio 9 y El Molino, donde se pretende explotar cobre, oro y molibdeno en
553,20 ha.

Cuarta Modificacion del Estudio de Impacto Ambiental Semidetallado del Proyecto de Exploraciéon Minera “El
Galeno”. Aprobado por Resolucién Directoral N.° 346-2014-MEM-DGAAM el 7 de julio de 2014.
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Recopilacidn, revision y analisis de la informacion

Instrumentos de Gestion Ambiental

El proyecto El Galeno cuenta con los instrumentos de gestién ambiental (IGA)
necesarios para la ejecucién de sus actividades de exploracion, los cuales son
detallados en la Tabla 3-1.

Tabla 3-1. Instrumentos de gestion ambiental asociados al proyecto El Galeno

las actividades de exploracién

1 “El Galeno”

] o ; Namero de Fechade Organismo
bl gt Ualadpl resolucion aprobaciéon | que aprobd
. Evaluacién Ambiental del R.D. N.° 049- Ministerio de
1 LumlgaA%opp el Proyecto de Exploracion “El 2005- Osge;ggrsero Energia 'y
A Galeno” (Categoria C) MEM/AAM e Minas
, ey ey Evaluacion Ambiental del | RD. N 038- o g feprero) Minsterio de
Minera. Andes roygcto de Explqraelon 2007- de 2007 Engrgla y
d 4 Minera “EIl Molino MEM/AAM Minas
el Norte S.A.
. Evaluacion Ambiental del R.D. N.° 170- . Ministerio de
3 L“mgi?pper Proyecto de Exploracion | 2007 MEM- |23 dgozb; iIdel " Energia y
s Minera El Galeno (Categoria C) AAM Minas
Modificacion del Estudio de s
4 Lumina Copper Impacto Ambiental R.D. N.° 214- |16 de julio de MlEnr:sétrerilg ge
S.AC. Semidetallado del Proyecto de |2009-EM/AMM| 2009 Min%s y
Exploraciéon Minera “El Galeno”
Segunda Modificacion del o .
5 Lumina Copper | Estudio de Impacto Ambiental RDZB\I1 0?54' 12 de febrero Mgztreril: de
S.A.C. Semidetallado del Proyectode| v\, | del 2010 Mingas y
Exploracién Minera “El Galeno”
R.D. N.° 365- 13 de
Tercera Modificacion del 2011- diciembre de
Lumi Estudio de Impacto Ambiental | MEM/AAM y 2011y Ministerio de
6 | Lumina Copper | oo idetallado del Proyecto de| Rectificad tificada el| Energi
SAC. allado yecto de ectificada | rectificada e nergia y
Exploracion Minera “El Galeno”| mediante R.D. 29 de Minas
(Categdria I1) N.° 401-2012- | noviembre
MEM-AAM. del 2012
. Informe Técnico Sustentatorio | R.D. N.° 493- 16 de Ministerio de
7 Lumlgi‘%)pper Ampliacion del Cronograma | 2013-MEM- |diciembre de| Energiay
s Tercera Modificacion de EIAsd AMM 2013 Minas
R.D. N.° 346-
Cuarta Modificacién del Estudio] 255G |07 Soleio el
Lumina Copper de Impacto Ambiental ALY rhd MISieno de
8 5 rectificada |rectificada el| Energiay
S.AC. Semidetallado del Proyecto de : .
Exploracion Minera “El Galeno” meodlante R.D. |10 de octubre Minas
N.° 514-2014-| del 2014
MEM-DGAAM
Primer Informe Técnico
Sustentatorio de la IV ReSaEIon
. Modificacion del Estudio de < o 12 de Ministerio de
9 Lumgr;%opper Impacto Ambiental Duzrgggroa; .;\f " |setiembre de| Energiay
Semidetallado Categoria Il de | \\or 'S~ p A 1 2017 Minas

Fuente: Lumina Copper S.A.C.

Lumina Copper S.A.C, es la titular de la concesién El Molino (1000 ha), y firmé un contrato de colaboracién para
la exploraciéon de yacimiento de minerales, con las empresas Eastpac Minerals Peri S.A. y Minera Andes del

Norte S.A., en su calidad de titulares del 50% cada una del derecho de cesién minera El Molino.
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La Tabla 3-2 presenta a los cuerpos de agua evaluados en la linea base del
componente agua superficial establecidos en la evaluaciéon de impacto ambiental,
modificatorias e informes técnicos sustentatorios del proyecto El Galeno, donde se
muestran los parametros que no cumplen con los valores de la normativa ambiental
peruana.

Tabla 3-2. Cuerpos de agua de interés de acuerdo a los IGA asociados al proyecto El

Galeno
° : Norma de ; 1
N. IGA Revisado comparacién Cuerpo de agua Parametros excedidos
Evaluacion
Ambiental- Ley general de

Categoria C del
Proyecto de
Exploracion “El
Galeno” (Resolucion
Directoral N.° 170-
2007-MEM/AAM)

Aguas del Peru,
Clase lll
(Resolucion
Jefatural N.° 291-
2009-ANA)

Laguna Cama de
los Shingos,
quebrada La

Rinconada

Cobre (Cu)

Modificacion del
Estudio de Impacto
Ambiental

Ley general de

Lagunas Cama de

Semidetallado del Aguas del Peru, Klgrsoigxegoia
2 Proyecto de Clase lll Rinconaga' Oxigeno disuelto
Exploracion Minera (Resolucion wabra das’ (OD) y cobre (Cu)
“El Galeno” Jefatural N.° 291- Kgrosene La
(Resolucion 2009-ANA) Rihcenada 'MiI =
Directoral N.° 214- ViER
2009-MEM/AAM)
Segunda
Modificacion del
Estudio de Impacto LR arallt Lagunas Cama de
Ambiental y9 ¥ los Shingos,
Semidetallado del Gl ESH Kerosene y La
Clase lll . ] Oxigeno disuelto
3 Proyecto de s Rinconada;
9. . (Resolucién (OD) y cobre (Cu)
Exploracion Minera p quebradas
" " Jefatural N.° 291-
El Galeno 2009-ANA) Kerosene, La
(Resolucion Rinconada y Milpo
Directoral N.° 054-
2010-MEM/AAM) i
Potencial de
hidrégeno (pH),
Ili'angcu::alc_ig oxigeno disuelto
' (OD), bario (Ba) y
hierro (Fe)
e T Potencial de
TergelraEl\/Ito(cji.lflcdamon - ’ hidrogeno (pH),
| . t S: 'g. et | 2 ‘én I%re; ¥ Quebrada La oxigeno disuelto
mpaclo anplenta »aes Rinconada (OD), bario (Ba),
Semidetallado del Ambiental para cobre (Cu), hierro
Proyecto de agua, Categoria ;
4 By (Fe)
Exploracion Minera 3y 4 (Decreto PolEncralte
“El Galeno” Supremo N.° hidrégeno (pH)
(Resolucion 002-2008- Quebrada Milpo bl b o
Directoral N.° 365- MINAM) el o
2011-MEM/AAM) {OD)y:plomoi(Fb)
Potencial de
hidrogeno (pH),

Laguna Dos
‘Colores

oxigeno disuelto

(OD), cromo (Cr),
plomo (Pb), mercurio

(Hg) y niquel (Ni)
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o : Norma de : :
N. IGA Revisado comparacién Cuerpo de agua Parametros excedidos
Potencial de

hidrégeno (pH),
oxigeno disuelto
Quetrsda | (o), baro ).
; hierro (Fe), mercurio
(Hg), plomo (Pb) y
niquel (Ni)
Potencial de
hidrégeno (pH),
Lagunas Cama de oxigeno disuelto
los Shingos (OD), bario (Ba),
hierro (Fe), cobre
(Cu) y niquel (Ni)
Potencial de
Laguna Kerosene hlgrogenq (PH).
oxigeno disuelto
(OD) y niguel (Ni)
Potencial de
hidrégeno (pH),
oxigeno disuelto
(OD), demanda
bioquimica de
oxigeno (DBOs),

Laguna La cianuro WAD,
Rinconada nitrégeno amoniacal,
coliformes
termotolerantes,

arsénico (As), cobre
(Cu), hierro (Fe),

plomo (Pb), mercurio
(Hg) y zinc (Zn)

Cuarta Modificacion ' -
del Estudio de Estandares de hizgegfl(dﬁ)
Impacto Ambiental Calidad Quebrada Milpo drog di P It'
Semidetallado del Ambiental para (oox[sg;engierlfgt(ng)
5 Proyecto de agua, Categoria Pozencial 76
Exploracion Minera 3y 4 (Decreto hidré H
“El Galeno” Supremo N.° Icrogeno (PH).
(Resolucion ' 002-2008- Laguna Dos oxigeno d|§uelto
Directoral N.° 346- MINAM) Colores (OD), nitrégeno
2014-MEM-DGAAM) amoniacal, fenoles,
cobre (Cu), plomo

(Pb) y mercurio (Hg) |
Oxigeno disuelto

(OD), solidos totales
suspendidos (STS),
demanda quimica de
Laguna Lipiac oxigeno (DQO),
R fenoles, arsénico

(As), hierro (Fe),
plomo (Pb), mercurio
(Hg) y zinc (Zn)
Oxigeno disuelto

Qléle:cr:rzar‘a'-a (OD), coliformes
fecales y totales

Fuente: Instrumentos de gestion ambiental aprobados por el Ministerio de Energia y Minas — MINEM
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3.2.2. Acciones realizadas en el marco de la funcion evaluadora

23. La Direcciéon de Evaluacion Ambiental del OEFA emitié el informe N.° 093-2017-
OEFA-DE-SDCA-CMVA, referente al muestreo de agua superficial y comunidades
hidrobioldgicas realizado en temporada seca (octubre de 2017) de la EAT en el area
de influencia del proyecto El Galeno, los resultados se detallan en la Tabla 3-3.

Tabla 3-3. Resumen de resultados de los componentes evaluados por el OEFA en
temporada seca

¢Incumplioé los

Componentes | N.° de ECA u otras ¢ Qué
evaluados puntos normas de parametros?
referencia? !

¢En qué puntos?

I Zona |

Quebradas:

e Quebrada Milpo: QMilp1,
QMilp2 y QMilp4

e Quebrada Quinuacucho:
QQuin1

e Quebrada El Punre: QPunr2

Manantiales:

e Manantial de los caserios
Santa Rosa de Milpo y El
Punre: FNat7, FNatu13 y
FNatu14

Lagunas:

e | aguna La Rinconada: LRinc1,
LRiinc2 y LRinc3

e Laguna Dos Colores: LDCol1,
LDCol2 y LDCol3

e Laguna Milpo: LMilp1, LMilp2 y

Agua @ 68 |si| X |No pH CRlkS

Zona ll

| Quebradas:
e Quebrada Papacuay: QPapa1

Lagunas:
e Laguna Lipiac: LLipi1, LLipi2y
LLipi3

{

Zona lll

Quebradas:
e Quebrada Lipiac: QLipi1A

Manantiales:

e Manantial La Cortadera:
MLCor1

e Manantial Yanacocha: MYanat

Lagunas:
e Laguna Yanacocha: LYana1
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Componentes
evaluados

N.° de
puntos

¢Incumplié los
ECA u otras
normas de
referencia?

¢Que
parametros?

¢En qué puntos?

Zona |V

Quebradas:
e Quebrada Kerosene: QKero1
e Quebrada Chupicario: QChup-
01

Manantiales:
e Manantial del caserio
Chamcas: MCham3

Lagunas:
e Laguna Kerosene: LKero-01,
LKero2 y LKero3

Oxigeno
disuelto
(0.D.)

Zona |

Manantiales:

e Manantial de los caserios
Santa Rosa de Milpo y El
Punre: FNatu6 y Minge-01

Zona IV
Manantiales:

e Manantial del caserio
Chamcas: MCham5

Fosforo (P)

Zonal

Lagunas:
e Laguna Muyoc: LMuy1, LMuy2,
LMuy3 y LMuy4

Manganeso
(Mn)

Zona |

Manantiales:
e Manantial del caserio Santa
Rosa de Milpo: FNat7

Plomo (Pb)

Zona |

Manantiales:
e Manantial del caserio Santa
Rosa de Milpo: FNat7

Zona |l
Lagunas:

e Laguna Lipiac: LLipi1, LLipi2 y
LLipi3

Cobre (Cu)

Zona |

Lagunas:
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¢Incumplié los |

Componentes | N.° de ECA u otras ¢ Qué A s
evaluados puntos normas de parametros? igblhadl :
referencia? !

e Laguna Dos Colores: LDCol1y
LDCol2

Comunidades .
hidrobiolégicas Z [ W T 1 A
(@) Estandares de Calidad Ambiental (ECA) para agua, aprobado mediante Decreto Supremo N.° 004-2017-

MINAM.
(-)  No aplica.
OBJETIVOS

Objetivo general

Evaluar la calidad ambiental del area de influencia del proyecto El Galeno, en el distrito
de Sorochuco de la provincia de Celendin y La Encafiada de la provincia de
Cajamarca, departamento de Cajamarca, durante el 2018.

Objetivos especificos |

Evaluar la calidad del agua superficial (quebradas y lagunas) y subterranea
(manantiales) en el area de influencia del proyecto El Galeno.

Evaluar la calidad de los sedimentos en el area de influencia del proyecto El Galeno.

Evaluar las comunidades hidrobiologicas (macroinvertebrados bentonicos,
fitoplancton, zooplancton, perifiton y peces) en el area de influencia del proyecto El
Galeno.

Evaluar la flora silvestre asociada a los ecosistemas fragiles (bofedales y lagunas) en
el area de influencia del proyecto El Galeno.

Evaluar la fauna silvestre (anfibios, reptiles, aves y mamiferos) asociada a los
ecosistemas fragiles (bofedales y lagunas) y otros habitats en el area de influencia del

proyecto El Galeno.

CONTEXTO SOCIAL

La evaluacion ambiental temprana se desarrolla en el marco del reglamento de
participacion ciudadana de las acciones del muestreo ambiental a cargo del OEFAS,
cuyas etapas para la ejecucion del monitofreo ambiental participativo (en adelante,
MAP) son las siguientes: '

° Etapa 1. Coordinacion previa con los actores involucrados.
Etapa 2. Convocatoria.

° Etapa 3. Inscripcion en los programas de induccion.

° Etapa 4. Realizacion de la induccion. !

Resolucion de Consejo Directivo N.° 032-2014-OEFA/CD, “Reglamento de participacion ciudadana en las
acciones de monitoreo ambiental a cargo del Organismo de Evaluaciéon y Fiscalizacion Ambiental” y su
modificatoria aprobada mediante Resolucién de Consejo Directivo N.° 003-2016-OEFA/CD.
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o Etapa 5. Taller para la presentacion de la propuesta del plan de la EAT.
Etapa 6. Ejecucién del MAP.
° Etapa 7. Taller para la presentacion de los resultados del monitoreo realizado.

A continuacion, se detalla la informacion sobre el reconocimiento socioambiental
previo y los actores involucrados en la EAT.

Del reconocimiento socioambiental

El propésito del reconocimiento socioambiental fue ejecutar las 5 primeras etapas
descritas en el reglamento de participacion ciudadana.

De esta manera, el reconocimiento se realizé del 2 al 7 de octubre de 2017 (etapas
del 1 al 3) y del 24 al 26 de octubre de 2017 (etapas 4 y 5), periodos durante los cuales
se inform6 acerca de las' actividades de cada etapa, y cuyos resultados estan
contenidos en el informe N.° 093-2017-OEFA/DE-SDCA-CMVA.

Delos actores sociales involucrados

Los actores involucrados en el desarrollo de la EAT del proyecto El Galeno se
consignan en la Tabla 5-1. |

Tabla 5-1. Actores sociales involucrados en el desarrollo de la EAT en el area de influencia
del proyecto minero El Galeno

Institucion Cargo Distrito Provincia Departamento
. Jefe de Relaciones Sorochuco/La Celendin/ .
Lumina Copper S.A.C. comunitarias Encanada Cajamarca Cajamarca
Autoridad Sub director de la
Administrativa del Autoridad Sorochuco/La Celendin/ BhlEmarca
Agua (AAA) - VI Administrativa del Encafada Cajamarca )
Maraiion Agua - Cajamarca
Municipalidad del
centro poblado de Sorochuco/La Celendin/ :
Bella Unién de Jesus hiealde Encanada Cajamarca GejdniEica
Maria
Tenencia de .

. . Sorochuco/La Celendin/ .
gobernacion* del Teniente gobernador e 4 Cajamarca
easenio Chumcas Encanada Cajamarca

Tenencia de ' .

o . Sorochuco/La Celendin/ ]
gobernacion* del Teniente gobernador - . Cajamarca
caserio El Punre Encanada Cajamarca

Tenencia de
gobernacion* del . Sorochuco/La Celendin/ .
caserio San Lorenzo Tenlénte gobernador Encanada Cajamarca Cajamarea
Lipiac e
Tenencia de I
gobernacion* del . Sorochuco/La Celendin/ g
caserio Santa Rosa de Tefigsile,gobernador Encanada Cajamarca Sejamanon
Milpo
Tenencia de .

. . Sorochuco/La Celendin/ .
gobernacion™* del Teniente gobernador p . Cajamarca
caserio Guagayoc Encanada Cajamarca
Municipalidad del -
centro poblado La Alcalde St)ErochycglLa g e]endm/ Cajamarca

Chorrera ncanada ajamarca

* Tenencia de gobernacion: de acuerdo a la Ley 30438, Ley que modifica el Decreto Legislativo 1140, que crea
la Oficina Nacional de Gobierno del Interior, “Articulo 17: Tenencias de gobernacién”
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5.1. De los acuerdos establecidos con los actores sociales

35. Del 7 al 10 de febrero del 2018, se realizaron las coordinaciones previas para la
entrega del informe N.° 093-2017-OEFA/DE-SDCA-CMVA, en formato impreso y
digital (CD), a las autoridades o representantes de cada localidad, al GORE de
Cajamarca, municipalidades distritales de Sorochuco y La Encafiada y a los
representantes de la empresa Lumina Copper S.A.C. (ver Tabla 5-2).

Tabla 5-2. Actores sociales participantes en la entrega de informe N. °© 093-2017-

OEFA/DE-SDCA-CMVA y de las coordinaciones previas a la salida de campo
Representante o

N.° | Localidad o entidad Fecha : Cargo
autoridad
Gilberto Zelada Arce Alcalde
1 Centrcoh;(o;r)rt:;a:o La 07/02/2018 Gu’\ljlIae':::;r;::éf\]IaCyrr:lJ ZZe:aclka)da Teniente gobernador
) Presidente APAFA IES
Medina
2 (GeSeTIEn 07/02/2018 | Oscar Zelada Rodriguez | Teniente gobernador

Lorenzo de Lipiac

. > Presidente de la Junta
3 Caserio Santa Rosa 08/02/2018 Santos Casahuaman Administradora de Agua

de Milpo Salazar -
y Saneamiento
4 Caserio El Punre 08/02/2018 Néstor Salazar Chavez _Agente municipal
Centro poblado Ydael Huaripata Garcia Alcalde
Bella Union de Jorge Chavez Salazar Teniente gobernador
5 Jesus Maria de 10/02/2018 [l
Toldopata, Caserio Mercedes Aguilar Cortez Agelisminicioal
. _ Guagayoc caserio Guagayoc
EEn~ Aleltiaties Gabrera Teniente gobernador
6 Caserio Chamcas 10/02/2018 Salazar
Fausto Cabrera Alvarado Poblador
Municipalidad
7 Distrital de la 08/02/2018 | Guillermo Huaman Diaz Alcalde
Encafnada
Municipalidad
8 Distrital de 09/02/2018 Elmer Alaya Izquierdo Alcalde
Sorochuco
Gobierno Regional A Subgerente de gestion
9 (GORE) Cajamarca 09/02/2018 | Sheila B. Sotero Delgado e ot ante

Jefe de relaciones
comunitarias
Relaciones
comunitarias

Jorge Villatty Rojas

Lumina Copper
19 S.AC., Cajamarca* 07/02/2018

t
Karina Marin Pajares
]
/ *En esta reunién estuvo presente Daysi lvana Reyes Andrade, jefa de la OD Cajamarca

36. En las actas de reunion (informe N.° 120-2018-OEFA/DEAM-STEC, Anexo 2) se
suscriben diversos acuerdos, entre ellos, se deja constancia de la entrega del informe
N.° 093-2017-OEFA/DE-SDCA-CMVA a los actores sociales identificados en las
fechas siguientes: .

Caserio San Lorenzo de Lipiac y La Chorrera: 14 de marzo, 10:00 horas
Caserio Santa Rosa de Milpo: 14 de marzo, 14:00 horas

Caserio El Punre: 15 de marzo, 10:00 horas

Caserio Chamcas: 15 de marzo, 14:00 horas

Centro poblado Bella Unién de Jesus de Maria de Toldopata (incluye al caserio
Guagayoc): 16 de marzo, 10:00 horas
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37. Asimismo, otro acuerdo firmado entre las autoridades o representantes de las
localidades, fue su conformidad de que el OEFA continde con las actividades de
monitoreo durante el 2018, 'en el area de influencia de la actividad minera; para ello,
designaron a las personas requeridas para el apoyo local.

«Decenio de la Igualdad de oportunidades para mujeres y hombres»
«Ano del Dialogo y la Reconciliacion Nacional»

6. AREA DE ESTUDIO Y AMBITO DE INFLUENCIA

38. Elareade estudio (o area de influencia ambiental) involucra a las concesiones mineras
del proyecto El Galeno, que se encuentran a altitudes que varian entre los 3800 y
4200 m s. n. m. Politicamente, se ubica en el distrito de Sorochuco, en la provincia de
Celendin; y en La Encafiada, en la provincia de Cajamarca; ambos ubicados en el
departamento de Cajamarca (ver Figura 6-1).

Logenas Alfsrjes Cochs L <

>z
A
N

ELGALENO
LUMINA COPPER §.A.C.

{ DISTRITO DE
SOROCHUCO

DISTRITO DE
ENCANADA

wrrst
rrbas

40.

wre
>

4
§
4
H
i

A swamncuDistanvbens

Aeacavesnzanenerreews

. WS S

A

Figura 6-1. Ubicacion del area de influencia ambiental del proyecto El Galeno

Geograficamente, el area del proyecto se ubica en la parte alta de la microcuenca de
la quebrada Chanche (Milpo) y de la microcuenca del rio Grande, en la parte alta del
area de recarga (drenaje) de la quebrada Chamcas (Kerosene). La microcuenca de la
guebrada Chanche drena hacia el sureste del area del proyecto; en su parte alta, el
curso principal de agua es la quebrada La Rinconada, la cual se inicia en la descarga
de la laguna del mismo nombre y fluye uniendo las lagunas La Rinconada, Dos
Colores y Milpo, para luego tomar el nombre de quebrada Milpo®.

La microcuenca del rio Grande drena hacia el suroeste del area del proyecto; en su
parte alta recibe los aportes de las quebradas Suytorume y Chailhuagon, y desde el
aporte de esta ultima se dénomina rio Grande. Aguas abajo recibe el aporte de las
quebradas Yerba Buena, Chame¢as y Yanacocha, por su margen izquierda. La

Tercera Modificacion del Estudio de Impacto Ambiental Semidetallado del Proyecto de Exploracién Minera “El
Galeno". Aprobada por Resolucién Directoral N.° 365-2011-MEM/AAM el 13 de diciembre de 2011.
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guebrada Chamcas (denominada Kerosene en su parte alta) se origina por los aportes
de las aguas provenientes de la laguna Kerosene, por la margen izquierda; y de la
laguna Cama de los Shingos, por la margen derecha.

En el area de estudio, la temporada seca y humeda esta claramente definida. El patrén
de precipitacion indica que la temporada humeda se inicia en el mes de octubre,
incrementandose los niveles de precipitacion hasta el mes de marzo. En el mes de
abril, las precipitaciones empiezan a ser menos frecuentes, dando inicio a la
temporada seca, la que se prolonga hasta el mes de setiembre.

Respecto al uso actual de la tierra, se nota una predominancia de los pastos naturales
y las laderas desérticas, seguido por los humedales y extensiones muy reducidas de
tierras de cultivo sembradas con papas, ocas y ollucos. Estos suelos, segln la
clasificacion de tierras por uso mayor, corresponden a tierras de proteccion y pastoreo.

Por otro lado, de acuerdo al mapa ecolégico del Peru (Inrena, 1995), basado en la
clasificacion de zonas de vida de Holdridge, el area de influencia del proyecto El
Galeno abarca dos zonas de vida: el paramo muy humedo — Subalpino Tropical (pmh-
SaT) y el bosque muy humedo — Montano Tropical (bmh-MT). Asimismo, en el area
de estudio se han identificado cuatro unidades de vegetacion que corresponden a
pajonal de puna, vegetacion asociada a roquedal, pastos cultivados y vegetacion
asociada a humedales (comunidad hidrdfila).

Para fines practicos, el area de estudio se agrupara por microcuencas, teniendo en
cuenta el area de influencia ambiental y las concesiones del proyecto El Galeno. Por
tanto, las microcuencas evaluadas seran La Chorrera, Milpo, Yanacocha y Kerosene.

METODOLOGIA ,

La metodologia empleada para el desarrollo de la EAT en el area de influencia del
proyecto El Galeno se presenta en la Figura 7-1. La primera etapa es la planificacion
en gabinete, seguida de la etapa de campo y finalmente la etapa de elaboracion del
informe.

Etapa de planificacion

Esta etapa se realizara en gabinete, e inicia con la identificacién de la problemética
ambiental del area de estudio, para luego recopilar, revisar y sistematizar la
informacion ambiental existente en el area de influencia del proyecto El Galeno,
relacionada a los componentes ambientales que se evaluaran. Asimismo, en esta
etapa se establecen las actividades o acciones a ejecutar en funcion de los objetivos
especificos propuestos en la EAT, considerando lo observado en campo durante la
visita de reconocimiento realizada del 7 al 14 de febrero de 2018 (informe N.° 120-
2018-OEFA/DEAM-STEC).
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ETAPA DE PLANIFICACION

OBJETIVO ESPECIFICON.° 1
Determinar lo calidad del agua
superficial (quebradasy lagunas) y aguo
subterrénea (manantiales) en el éreade
influencio del proyecto El Galeno

OBJETIVO ESPECIFICON.® 2
Detemiinar la calidad de los sedimentas,
en el drea de influencio del proyecto El

Galeno

OBJETIVO ESPECIFICON.® 3
Evaluarlas comunidades hidrobiolégicas
{macroinvertebradas benténicos,
fitoplancton, zooplancton, perifiton y
peces) en el drea de influencio del
proyectaEl Galeno.

OBJETIVO ESPECIFICON.® 4
Evaluarla flora sivestre asociada a los
ecosistemas frégiles (bafedales y
lagunas) en el érea de influencio del
proyecto El Galeno

OBJETIVO ESPECIFICON.° §
Evaluarlo founasilvestre (anfibios,
reptiles, avesy mamiferos) asociado a
los ecosistemas frégies {bofedales y
lagunas) y ofros habitas en el 6reade
influencia del proyecto El Galeno

ETAPA DE CAMPO

Muestreo de agua
superficial

Muesireode agua
subterrénea

Muestreode
sedimentos

Muestreo de comunidades
hidrobiolégicas

Evaluacién de flora
sivestre

Evaluaciénde fauna
sivestre

L 2

ETAPA DE ELABORACION DE INFORME

- Realizar el ondlisls comparativo con los esténdares &\
calidad ambiental naclonales e  internacionales
(referencial), segun cornesponda.

- Comparar conlas resultados de los IGAdel administrado.

- Bigborarlos dlogromas y mapas hidraquimicas (Stiff y Piper)

- Clasificar geoquimicamentelos cuerpos de agua

- Evaluar el equillbria quimico de los metales (Pourbalx)

- Evaluarlos resultados medianteel andlisls multivariado.

- Andlisls comparativo segun lo estaclonalidod mediante el

__balance de mosa. /

(- Redlizar el aondlisls comparativo con fos esténdares de\
calidad ambiental internacionales (referencial), segun
corresponda.

- Cadlcular 10 distrlbucion de los resultados mediante los
estad(sticos descriptivos y la deteccidn de valores atipicos

\_-__Andlisis comparativo segunla estaclonalidad. y

- Comparar conlos resultados de los IGA del odmlnlstrodo.\

- Determinar lo composicidn, riqueza y abundancia de las
comunidades hidrobiolégicas.

- Calcularindices de diversidad.

parémetras ambientalesy las comunidades hidroblolégicas.
- Readlizar ondlisls de metales en tefido muscular de peces.
- Determinarindices de calidad ecolégico de las quebrados.

- Determinar el estado tréfico de las lagunas.
- Andlisis comparativo segun b estaclonalidad. /

/- Comparar con los fesultados de los IGA del \
administrado.

- Caracterizor lo flora silvestre asociada a las lagunas y
bofedales.

- Calcular indices de diversidad.

- Identificarlos especies protegidas para el Perd.

- Claoslficar las especies segun su estado de conservaclén
de acuerdoalo UICN®.

- Comparar el registro de especies amenazados con la
lista del CITES*".

~ Comparar con los resultados de los IGA del \
administrado.

- Realizar el Inventarlo de la faunasivestre.

- Calcular indices de diversidad.

- Identificar los especies endémicas y amenazadas para
elPeryylas aves migratorios de acuerdo ala ChMS

- Clasificar las especies segun su estado de conservaclén
de acuerdoo lo UICN®.

Correlacién de )

resultados entre
componentes
ambientales

asociados a las

actividades de
exploracién en el
orea de influencia

del proyecto EI

- Redlizar ondlisls de correlaciones estadisticas entre los|

Galeno )

.

A

Identificacion de
fuentes potenciales
de contaminacion

por parte de las

actividades de
exploracion en el

| érea de influencia

- Comparar el registro de especles omenazados con la
lista del CITES*. /

del proyectoEl
Galeno

Evaluarlacalidad
ambientalen el
area de influencia
del proyecto El
Galeno

Figura 7-1. Diagrama de flujo de las actividades a realizar como parte del plan de evaluacién ambiental temprana en el area de influencia del proyecto
El Galeno
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Etapa de campo

En esta etapa se recopilara la informacion mediante la medicién de parametros en
campo (mediciones in situ) de diferentes componentes y la toma de muestras para su
analisis en laboratorios acreditados por el Instituto Nacional de Calidad” (Inacal). Por
otro lado, las muestras de flora y fauna seran evaluadas por los especialistas del
OEFA.

Etapa de gabinete (recopilaciéon de los re§ultados y elaboracion de informe)

En esta etapa se realizara la sistematizacion, revision y analisis de los resultados de
laboratorio; y su comparacién con estandares nacionales o con una normativa
referencial internacional en caso no existan en la normativa nacional.

Actividades de planificacion por objetivo especifico

A continuacion, se describe la metodologia considerada para la evaluacion de los
componentes ambientales establecidos en cada objetivo especifico.

Objetivo especifico N.° 1: Determinar la calidad del agua superficial (quebradas
y lagunas) y subterranea (manantiales) en el area de influencia del proyecto El
Galeno

La evaluacion de la calidad del agua superficial y subterranea en los puntos
determinados sera segun la categoria asignada en los IGA aprobados por la autoridad
competente.

Area de estudio

El area de estudio se ubica en la parte alta de las microcuencas de las quebradas
Milpo, La Chorrera, Yanacocha y Kerosene, donde se encuentran afloramientos de
agua (manantiales), quebradas y lagunas. Siendo de interés para el estudio las
lagunas La Rinconada, Dos Colores, Milpo, Muyoc,, Lipiac, Kerosene, Yanacocha y la
laguna Seca, ademas de manantiales y quebradas que abastecen para el uso
agropecuario.

Protocolos de muestreo

La toma de muestras se realizara tomando en cuenta los lineamientos establecidos
en los protocolos de monitoreo elaborados por instituciones nacionales e
internacionales. La Tabla 7-1 presenta los protocolos de monitoreo considerados.

El Instituto Nacional de Calidad (Inacal) es un organismo ptiblico técnico especializado adscrito al Ministerio de
la Produccion, es ademas el ente rector y maxima autoridad técnico-normativa del Sistema Nacional para la
Calidad. Son competencias del Inacal la normalizacion, acreditacion y metrologia, acorde con lo previsto en las
normas que regulan las materias respectivas.
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Tabla 7-1. Protocolos de muestreo para agua superficial y subterranea en el area de
influencia del Proyecto El Galeno

Cgmgg:ﬁ;lte Protocolo | | : Segcién . Pais | Institucion | DIS';;(;SaIItIVO Afio
6.14 Medicion de los
parametros de campo
(pp. 24-25)
6.15 Procedimiento para la
| toma de muestras (pp.
Protocolo 25-28)
Nacignal de ' ; Resolucion
o Monitoreo de la | 6.16 Preservacion, llenado Autoridad Jefatural N.°
gua Calidad de los de la cadena de Pert | Nacional del 81% uzrgm. 2016
superficial Recursos custodia, Agua (ANA) S
Hidricos almacenamiento,
Superficiales conservacion y
transporte de las
muestras (pp. 28-30)
6.17 Aseguramiento de la
calidad del monitoreo
(pp. 30-31)
Protocolo
National Field
Manual for the us
Agua v%ollectlon of a1 Preparations for water EE. Geological Uso
i ater-Quality h . 2015
subterranea Data de Ia U.S sampling Uu. Survey referencial
o o (USGS)
Geological
Survey (USGS)
TWRI book 9 i

Ubicacion de los puntos de muestreo

Los puntos de muestreo de agua superficial y subterranea fueron establecidos
tomando como referencia: los puntos declarados en los IGA del administrado,
validados mediante la visita de recpnocimiento; asimismo, se considero6 los siguientes
criterios técnicos:

e Ubicacién de cuerpos receptores en el area de estudio.

e Caudal representativo para el calculo volumétrico y/o el valor de conductividad
mayor a 40 uS/cm, a excepciéon de los puntos ubicados dentro del area de
influencia indirecta evaluados en el 2017 por el OEFA.

o Cercania a centros poblados o comunidades que pudieran verse afectados por la
futura actividad.

De acuerdo con lo mencionado lineas arriba, se establecieron 61 puntos de muestreo
de agua superficial y 82 puntos de agua subterranea, los cuales se detallan en la Tabla
7-2 y Tabla 7-3, respectivamente. Cabe precisar que la ubicaciéon geogréfica final se
definira en la ejecucion.
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Tabla 7-2. Ubicacion de los puntos de muestreo de agua superficial (Qquebradas y lagunas)

Ministerio
del Ambiente

«Decenio de la Igualdad de oportunidades para mujeres y hombres»
«Afio del Dialogo y la Reconciliacion Nacional»

N.°

Punto de
muestreo

Coordenadas WGS 84
Zona 17 M

Este (m)

Norte (m)

Altitud
(m s.n.m.)

Descripcion

—_

QMilp1**

797 279

9 227 639

3766

Quebrada Milpo, a 60 m
aproximadamente de la salida de la
laguna Milpo vy a 120 m
aproximadamente al sureste de la caseta
de control Bravo 3 del proyecto El Galeno

N

LMuy5***

798 734

9227613

3686

Laguna Muyoc, centro de la laguna,
caserio El Punre/Santa Rosa de Milpo

w

LMuy6***

798 605

9 227 583

3686

Laguna Muyoc, centro de la laguna,
caserio El Punre/Santa Rosa de Milpo

n

LMuy1**

798 501

9227 760

3685

Laguna Muyoc, a 65 m aproximadamente
de la margen derecha de la union con la
quebrada Muyoc

QMuy1**

798 469

9 228 024

3683

Quebrada Muyoc, aproximadamente a
220 m al norte antes de la confluencia
con la laguna del mismo nombre

LMuy4**

798 499

9 227 584

3686

Laguna Muyoc, a 20 m aproximadamente
al norte de la salida de la laguna

LMuy2**

798 625

9227 492

3683

Laguna Muyoc, a 110 m
aproximadamente al este de la salida de
la laguna Muyoc

QMuy2**

798 577

9227 242

3657

Quebrada Muyoc, a 110 m
aproximadamente antes de la
confluencia con la quebrada Milpo

LMuy3**

798 792

9227 728

3681

Laguna Muyoc, a 350 m
aproximadamente al noreste de la salida
de la laguna Muyoc

10

LMilp4**

796 838

9227 834

3778

Laguna Milpo, a 380 m aproximadamente
al oeste de la caseta de control Bravo 3
del proyecto El Galeno

11

QQuin1**

798 091

9227038

3745

Quebrada Quinuacucho, a 50 m
aproximadamente aguas arriba de la
carretera que une el caserio El Punre con
el proyecto El Galeno

12

QQuin2***

798 794

9 226 597

3656

Quebrada Quinuacucho, a 50 m
aproximadamente antes de |la
confluencia con la quebrada Milpo

13

QMilp2**

798 458

9227 229

3656

Quebrada Milpo, a 130 m
aproximadamente antes de la
confluencia con la quebrada Muyoc

14

LMilp1**

796 967

9228 179

3774

Laguna Milpo, a 530 m aproximadamente
al noroeste de la caseta de control Bravo
3 del proyecto El Galeno

15

QMilp3**

798 894

9 226 821

3635

Quebrada Milpo, ubicado
aproximadamente a 475 m después de la
confluencia de las quebradas Milpo y
Muyoc.

16

QMilp4**

800 183

9 225 889

3378

Quebrada Milpo, a 100 m
aproximadamente aguas arriba de la
confluencia con la quebrada El Punre, en
el caserio del mismo nombre

17

LMilp2**

797 251

9228055

3776

Laguna Milpo, a 390 m aproximadamente
al norte de la caseta de control Bravo 3
del proyecto El Galeno

18

LMilp3**

797 187

9 227 708

3776

Laguna Milpo, a 5 m aproximadamente al
norte de la caseta de control Bravo 3 del
proyecto El Galeno

19

LRinc3**

795 177

9 228 738

3876

Laguna La Rinconada, ubicada a la
salida del punto de control M6, a 570 m
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| Coordenadas WGS 84 :
N.° ritr;tsotri?) | Zona 17 M ( mAlst'Lu?n) Descripcion
Este (m) | Norte (m) R AR |
aproximadamente en direccion noroeste
del campamento del proyecto El Galeno
Laguna La Rinconada, a 550 m
20 | LRinc1** 795211 | 9228 901 3909 aproximadamente al noroeste del
campamento del proyecto El Galeno
Laguna La Rinconada, a 650 m
21 | LRinc2** 794 966 | 9228 705 3998 aproximadamente al noroeste del
campamento del proyecto El Galeno
Laguna Dos Colores, a 200 m
. aproximadamente al este del vertimiento
22 | LDCol1 795763 | 9228742 3806 de agua residual doméstica del
campamento del proyecto El Galeno
. Laguna Dos Colores, cercano al area del
23| LDCol3 796 046 | 9 228 942 3795 proyecto El Galeno
| A la salida de la Laguna Dos Colores, a
24 | LDCol2** 795944 | 9228 798 3806 2 m aproximadamente del éarea del
proyecto El Galeno
. Laguna Yanacocha, en la orilla de la
25 | LYana2 796 449 | 9 226 661 3734 laguna, caserio Chamcas
R Quebrada Yanacocha, antes de la
26 | Qvana2 RIS BA7 | SIE2S5058 sk confluencia con la quebrada Lipiac
ad Laguna Yanacocha, en la orilla de la
27 | LYana3 796 684 | 9226 424 3734 laguna, caserio Chamcas
= Ubicado a la salida de la laguna
28| Cienal R6-284- 9220.804 Sifi Yanacocha, en el caserio Chamcas
Quebrada Lipiac, a 100 m
RO aproximadamente antes de la
28| QLipHA 785 141 19225083 Ee confluencia con la quebrada Yanacocha
en el caserio Chamcas
Bk Laguna Yanacocha, en la orilla de la
30 | LYana4 796 546 | 9226 370 3734 laguna, caserio Chamcas
Quebrada Yanacocha, a 80 m
31| QYanatl** 795101 | 9225078 3622 aproximadamente aguas debajo de la
confluencia con la quebrada Lipiac
w : Laguna Yanacocha, en el centro de la
32 | LYana5 796 587 | 9226 575 3734 laguna, caserio Chamcas
— Laguna Yanacocha, en la orilla de la
33| LYana6 796 426 | 9226 495 3734 laguna, caserio Chamcas
e Laguna Yanacocha, en el centro de la
34 | LYana7 796 521 | 9226 492 3734 laguna, caserio Chamcas
i Quebrada s/n, altura de la garita de
35 QD1*** 795126 | 9227 265 3932 control Bravo 4 de Lumina Copper
S.A.C., caserio Guagayoc
Laguna Seca, ubicada aproximadamente
36 | LSecat™* 794 938 | 9226414 3882 a 20 m al este de la salida o descarga de
la laguna
Quebrada Kerosene, altura de la caseta
37 | QKero2*** 795 323 | 9227 222 3756 de control Bravo 4 de Lumina Copper
S.A.C., caserio Chamcas
Quebrada s/n, aguas debajo de la garita
38 QD2*** 795076 | 9227 220 3930 de control Bravo 4 de Lumina Copper
S.A.C., caserio Guagayoc
. Quebrada s/n, ubicado en el caserio
39| Qs/n3 795070 | 9226 386 3886 Chamcas
Quebrada Kerosene, 100 m
=5 aproximadamente aguas debajo de la
40| QKero3 [FOE e S confluencia con las quebradas s/n QD1 y
QD2, caserio Guagayoc
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Punto de
muestreo

Coordenadas WGS 84
Zona 17 M

Este (m)

Norte (m)

Altitud
(m s.n.m.)

Descripcion

41

QCham1**

794 327

9 226 237

3750

Quebrada Chamcas, a 200 m
aproximadamente aguas arriba de la
confluencia con la quebrada Kerosene,
en el caserio Chamcas

42

QKero1**

794 429

9 226 690

3761

Quebrada Kerosene, a 170 m
aproximadamente aguas debajo de la
captacion de agua para riego del caserio
Guagayoc

43

QCham2**

793 719

9 225 856

3577

Quebrada Chamcas, a 200 m
aproximadamente aguas debajo de la
confluencia con la quebrada Kerosene,
en el caserio Chamcas

44

LKero1**

795 616

9227 323

3897

Ubicado a la salida de la laguna
Kerosene, a 510 m aproximadamente de
la caseta de control Bravo 4 del proyecto
El Galeno, caserio Chamcas

45

LKero4***

795 706

9227 273

3891

Laguna Kerosene, centro de la laguna en
elicaserio Chamcas

46

LKero5***

795 760

9227 218

3891

Laguna Kerosene, centro de la laguna en
el caserio Chamcas

47

LKero3**

795 694

9227 212

3891

Laguna Kerosene, a 120 m
aproximadamente al sureste de la salida
de la laguna del caserio Chamcas

48

LKero2**

795 807

9227 281

3886

Laguna Kerosene, a 180 m
aproximadamente al este de la salida de
la laguna del caserio Chamcas

49

Q s/n 2***

793988

9227078

3879

Quebrada s/n, cabecera de la quebrada
Chupicario, ubicado en el caserio
Guagayoc

50

QChup-01**

794 040

9226418

3716

Quebrada Chupicario, aguas abajo de la
captacion de agua para riego del caserio
Guagayoc

51

QLipi1**

796 316

9229 931

3771

Quebrada Lipiac, a 450 m
aproximadamente al este de la laguna
del mismo nombre, en el caserio San
Lorenzo de Lipiac

52

QLipi2**

796 547

9230871

3686

Quebrada Lipiac, a 50 m
aproximadamente al oeste del centro de
enfriamiento de lacteos, en el centro
poblado La Chorrera

53

LLipi1**

795884

9 229 666

3796

Ubicado a 100 m aproximadamente al
sur de la salida de la laguna Lipiac, en el
caserio San Lorenzo de Lipiac

54

LLipi2**

795 798

9229722

3784

Ubicado a 100 m aproximadamente al
oeste de la salida de la laguna Lipiac, en
el caserio San Lorenzo de Lipiac

55

LLipi3**

795 853

9229785

3786

Ubicado a 50 m aproximadamente al
noroeste de la salida de la laguna Lipiac,
en el caserio San Lorenzo de Lipiac

56

LLipi4***

795 860

9229 694

3786

Laguna Lipiac, centro de la laguna,
caserio San Lorenzo de Lipiac

57

LLipi5***

795 858

9229739

3786

Laguna Lipiac, centro de la laguna,
caserio San Lorenzo de Lipiac

58

LLipi6***

795 904

9229737

3786

Laguna Lipiac, centro de la laguna,
caserio San Lorenzo de Lipiac

59

QPunr1*

800 083

9225813

3393

Quebrada Punre, a 200 m
aproximadamente aguas arriba de la
confluencia con la quebrada Milpo, en el
caserio El Punre
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Coordenadas WGS 84

Punto de Altitud Sy
N.° Zonad7M Descripcion
muestreo Este (m) | Norte (m) (ms.n.m.)
Quebrada Punre, a 120 m
" aproximadamente aguas abajo de la
BO) ‘@Fgac: B00 378 X223 ras gt confluencia de las quebradas Punre y
Milpo
i Quebrada Papacuay, a 10 m
. aproximadamente de la salida de la
g QRapad {28'5281 /|9 220 916 203 laguna Papacuay y del centro poblado La
Chorrera

(*) Puntos de muestreo evaluados en la temporada seca (2017)
(**) Puntos de muestreo evaluados en la temporada seca (2017) y que se evaluaran en temporada humeda (2018)
(***) Puntos de muestreo que se evaluaran en la temporada humeda (2018)

La informacién de la temporada seca se encuentra en el informe N. ° 093-2017-OEFA/DE-SDCA-CMVA

Tabla 7-3. Ubicacién de los puntos de muestreo de agua subterranea (manantiales)

N.°

Punto de
muestreo

Coordenadas WGS 84
Zona 17 M

Este (m)

Norte (m) |

Altitud
(m s.n.m.)

Descripcion

MANA-10***

797 671

9229359

3888

-Manantial ubicado en la microcuenca
de la quebrada Milpo, en la propiedad
del Sr. Manuel Zelada,
aproximadamente a 650 m al norte de
la institucion educativa del caserio
Santa Rosa de Milpo

MANA-11***

797 201

' 9229 160

3902

Manantial ubicado en la microcuenca
de la quebrada Milpo,
aproximadamente a 720 m al noroeste
de la institucion educativa del caserio
Santa Rosa de Milpo

MANA-12***

797 877

9 229 505

3862

Manantial Los Pozos, ubicado en la
microcuenca de la quebrada Milpo,
aproximadamente a 875 m al norte de
la institucion educativa del caserio
Santa Rosa de Milpo

MANA-13***

797 228

9229 086

3896

Manantial ubicado en la microcuenca
de la quebrada Milpo,
aproximadamente a 5§90 m al noroeste
de la instituciéon educativa del caserio
Santa Rosa de Milpo

MANA-14***

797 830

9229 270

3844

Manantial Las Cuevas, ubicado en la
microcuenca de la quebrada Milpo,
aproximadamente a 580 m al noreste
de la institucion educativa del caserio
Santa Rosa de Milpo

MANA-16***

797 892

9 228 961

3802

Manantial Las Cuevas Il, ubicado en la
microcuenca de la quebrada Milpo,
aproximadamente a 350 m al noreste
de la institucion educativa del caserio
Santa Rosa de Milpo

FNat8**

797 454

9 228 856

3766

Manantial del caserio Santa Rosa de
Milpo, a 280 m aproximadamente al
noroeste de la institucion educativa del
mismo caserio

MProp1 o
FNat2***

797 990

9 229 034

3799

Manantial ubicado en el caserio Santa
Rosa de Milpo

MANA-15***

797 676

9228 998

3787

Manantial ubicado en la microcuenca
‘de la quebrada Milpo,
aproximadamente a 290 m al norte de
la institucion educativa del caserio
Santa Rosa de Milpo
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Manantial La Pampa, ubicado en la
microcuenca de la quebrada Milpo,
10 | MANA-18*** | 798 144 | 9 229 039 3775 aproximadamente a 600 m al noreste
de la institucion educativa del caserio
| Santa Rosa de Milpo
Manantial ubicado en la microcuenca
de la quebrada Milpo,
11 | MANA-17*** | 797 675 |9 228 842 3772 aproximadamente a 140 m al norte de
la institucion educativa del caserio
Santa Rosa de Milpo
Manantial ubicado en el caserio Santa
Rosa de Milpo
Manantial del caserio Santa Rosa de
Milpo, a 210 m aproximadamente al
oeste de la institucion educativa del
mismo caserio
Manantial La Pampa, ubicado en la
microcuenca de la quebrada Milpo,
14 | MANA-19*** | 797 984 | 9228 296 3728 aproximadamente a 515 m al sureste
de la institucion educativa del caserio
Santa Rosa de Milpo
Manantial Condorcana |, ubicado en la
microcuenca de la quebrada Milpo,
15 | MANA-22*** | 798 678 | 9229433 3836 aproximadamente a 1260 m al noreste
de la institucion educativa del caserio
Santa Rosa de Milpo
Manantial Condorcana, ubicado en la
e S/ microcuenca de la quebrada Milpo,
N -ogen 16 | MANA-20*** | 798 662 | 9 229 347 3514 aproximadamente a 1200 m al noreste
AT de la institucion educativa del caserio
Santa Rosa de Milpo
,’ Manantial ubicado en la microcuenca
de la quebrada Milpo,

17 | MANA-21***| 797 813 | 9 227 688 3719 aproximadamente a 1015 m al sur de la
institucion educativa del caserio Santa
de Rosa de Milpo
Manantial El Poto, ubicado en la
microcuenca de la quebrada Milpo,
18 | MANA-24***| 798 603 | 9228 578 3742 aproximadamente a 940 m al norte de
la laguna Muyoc, caserio Santa Rosa

de Milpo
/ Manantial ubicado a 70 m
19 FNatus* 708 440 | 9 227 843 3657 aproximadamente al noroeste de la

quebrada Muyoc y laguna del mismo
nombre

Manantial Los Chugures, ubicado en la
microcuenca de la quebrada Milpo,
20 | MANA-26*** | 798 670 | 9228 494 3758 aproximadamente a 750 m al norte de
la laguna Muyoc, caserio Santa Rosa
de Milpo

Manantial ubicado a 120 m
21 FNatu6** 798 418 | 9 227 607 3635 aproximadamente al noroeste de la
Jaguna Muyoc

Manantial Los Chugures Il, ubicado en
la microcuenca de la quebrada Milpo,
22 | MANA-28*** | 798 688 | 9228 134 3716 aproximadamente a 380 m al norte de
la laguna Muyoc, caserio Santa Rosa
de Milpo

12 | FNat3*** 798 431 | 9229 055 2674

13 FNat7** 797 460 | 9228 682 3745

Pagina 20 de 65



)

Ministerio

del Ambiente

Organismo de Evaluacion y

Fiscalizacion Ambiental - OEFA

«Decenio de la igualdad de oportunidades para mujeres y hombres»
«Ano del Didlogo y la Reconciliacion Nacional»
|

Punto de
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Coordenadas WGS| 84
Zona 17 M

Este (m)

Norte (m)

Altitud
(m s.n.m.)

Descripcion

23

MANA-30***

798 722

9 228 072

3718

Manantial Sagosacha, ubicado en la
microcuenca de la quebrada Milpo,
aproximadamente a 365 m al norte de
la laguna Muyoc, caserio Santa Rosa
de Milpo

24

FNatu4**

798 633

9227 237

3378

Manantial ubicado a 280 m
aproximadamente al sur de la salida de
la laguna Muyoc

25

MANA-32***

798 871

9227 734

37156

.Manantial Los Corrales, ubicado en la

microcuenca de la quebrada Milpo,
aproximadamente a 80 m al este de la
laguna Muyoc, caserio El Punre

26

MANA-25***

798 806

9 227 609

3685

Manantial ElI Poto, ubicado en la
microcuenca de la quebrada Milpo,
aproximadamente a 940 m al norte de
la laguna Muyoc, caserio El Punre

27

MANA-41***

795 131

9225 760

3788

Manantial Las Pefias, ubicado en la
microcuenca de la quebrada
Yanacocha, margen derecho del canal

de agua para uso agrario, caserio

Chamcas

28

MANA-43***

794 538

9225 317

3770

Manantial Palo Blanco, ubicado en la
microcuenca de la quebrada
Yanacocha, margen derecho del canal
de agua de uso agrario, caserio
Chamcas

29

MANA-49***

794 115

9225510

3684

Manantial Las Vizcachas, ubicado en la
microcuenca de la quebrada Kerosene,
aproximadamente a 470 m al noreste
de la institucion educativa del caserio
Chamcas

30

MANA-51***

793 918

9225332

3654

Manantial La Totora, ubicado en la
microcuenca de la quebrada Kerosene,
aproximadamente a 265 m al este de la
institucion educativa del caserio
Chamcas

31

MANA-53***

793 829

9225 255

3630

Manantial La Totora Il, ubicado en la
microcuenca de la quebrada Kerosene,
aproximadamente a 250 m al sureste
de la institucién educativa del caserio
Chamcas

32

MANA-55***

793 798

9225 224

3627

Manantial La Totora Ill, ubicado en la
microcuenca de la quebrada Kerosene,
aproximadamente a 270 m al sureste
de la institucion educativa del caserio
Chamcas

33

MANA-67***

795010

9226 324
I

3886

‘Manantial ubicado en la microcuenca

de la quebrada Kerosene,
aproximadamente a 110 m al sureste
de la laguna Seca, caserio Chamcas

34

MANA-63***

794 955

9226 278

3879

Manantial ubicado en la microcuenca
de la quebrada Kerosene,
aproximadamente al 135 m al sur de la
laguna Seca, caserio Chamcas

35

MANA-61***

794 844

9 226 261

3856

Manantial ubicado en la microcuenca
de la quebrada Kerosene,
aproximadamente a 210 m al suroeste
de la laguna Seca, caserio Chamcas
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Descripcion

36

MANA-73***

794 173

9 226 157

3710

Manantial ubicado en la microcuenca
de la quebrada Kerosene,
aproximadamente a 760 m al suroeste
de la captacion de agua para riego del
caserio Guagayoc, caserio Chamcas

37

MANA-40***

793 871

9 227 048

3852

Manantial La Paccha, ubicado
microcuenca de la quebrada Kerosene,
quebrada Chupicario, al oeste de la
casetade controlde Bravo 4 de Lumina
Copper S.A.C., caserio Guagayoc

38

MANA-42***

793 786

9 226 952

3848

Manantial La Paccha Il, ubicado en la
microcuenca dela quebrada Kerosene,
quebrada Chupicario, al oeste de la
casetade controlde Bravo 4 de Lumina
Copper S.A.C., caserio Guagayoc

39

MANA-29***

794 334

9227 510

3943

Manantial ubicado en la microcuenca
de la quebrada Kerosene, naciente de
a quebrada Chupicario,
aproximadamente a 820 m al noroeste
de la caseta de control Bravo 4 de
Lumina Copper S.A.C, caserio
Guagayoc

RN

oy
i
A

40

MANA-34***

793 701

9 227 303

3935

Manantial Palosolo, ubicado en la
microcuenca de la quebrada Kerosene,
quebrada Guagayoc, en la propiedad
del Sr. Segundo Huaripata Guevara, al
oeste de la caseta de control de Bravo
4 de Lumina Copper S.A.C., caserio
Guagayoc

Ly

MANA-36***

793 648

9 227 203

3912

Manantial Palosolo Il, ubicado en la
microcuenca de la quebrada Kerosene,
al oeste de la caseta de control de
Bravo 4 de Lumina Copper S.AC.,
caserio Guagayoc

42

MANA-33***

794 143

9 227 202

3915

Manantial ubicado en la microcuenca
de la quebrada Kerosene, quebrada
Chupicario, a aproximadamente a
940 m al oeste de la caseta de control
Bravo 4 de Lumina Copper S.AC.,
caserio Guagayoc

43

MANA-38***

793714

9227079

3873

Manantial Los Tucos, ubicado en la
microcuenca de la quebrada Kerosene,
quebrada Chupicario, al oeste de la
taseta de control de Bravo 4 de Lumina
Copper S.A.C., caserio Guagayoc

44

MANA-54***

793 901

9226 390

3745

Manantial ElI Quishuar, ubicado en la
microcuenca de la quebrada Kerosene,
margen izquierda del canal de agua
captado de la quebrada Kerosene para
uso agrario, caserio Guagayoc

45

MANA-46***

793 658

9 226 496

3753

Manantial Los Chinchangos, ubicado
en la microcuenca de la quebrada
Kerosene, margen derecha del canal
de agua captado de la quebrada
Kerosene para uso agrario, caserio
Guagayoc

46

MANA-50***

793 699

9226 223

3684

Manantial EI Duende, ubicado en la
microcuenca de la quebrada Kerosene,
margen izquierda del canal de agua
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Coordenadas WGS 84
Zona 17 M

Este (m)

| Norte (m)

Altitud
(m s.n.m.)

Descripcion

|

captado de la quebrada Kerosene para
uso agrario, caserio Guagayoc

47

MANA-75***

795 061

9227 227

3806

Manantial ubicado en la microcuenca
de la quebrada Kerosene,
aproximadamente a 460 m al suroeste
de la captacion de agua para riego del
caserio Guagayoc, caserio Chamcas

48

MANA-62***

794 528

9 226 900

3783

Manantial El Quishuar IV, ubicado en la
microcuenca de la quebrada Kerosene,
aproximada a 110 m al noroeste de la
captacién de agua para uso agrario del

_caserio Guagayoc

49

MANA-58***

794 290

9226618

3746

Manantial El Quishuar 111, ubicado en la
microcuenca de la quebrada Kerosene,
aproximadamente a 340 m al suroeste
de la captaciéon de agua para uso
agrario del caserio Guagayoc

50

MANA-56***

794 181

' 9 226 636

3760

Manantial El Quishuar Il, ubicado en la
microcuenca de la quebrada Kerosene,
margen derecha del canal de agua
captado de la quebrada Kerosene para
uso agrario, caserio Guagayoc

51

FNatu11**

796 001

9230159

3909

Manantial del caserio San Lorenzo de

'Lipiac

52

FNatu10**

796 039

’ 9 230 258

3637

Manantial del caserio San Lorenzo de
Lipiac

53

FNatu12**

796 327

i
9230 324

3622

Manantial del caserio San Lorenzo de
Lipiac, ubicado a 450 m
aproximadamente al noroeste de la
casa comunal

54

FNatu13*

797 262

9 227 621

3656

Manantial ubicado en Ila margen
derecha de la quebrada Milpo, 2 100 m
aproximadamente en sentido sureste
de la caseta de control Bravo 3 del PM
Galeno

55

FNatu14*

797 259

9227 636

3688

Manantial ubicado en el margen
derecho de la quebrada Milpo, 2 100 m
aproximadamente en sentido sureste

"de la caseta de control Bravo 3 del PM

Galeno

56

MANA-1***

795664

9229857

3779

Manantial ubicado en la microcuenca
de Ila quebrada La Chorrera,
aproximadamente a 167 m al noroeste
de la laguna Lipiac, caserio San
Lorenzo de Lipiac

57

MANA-3***

794932

9230009

3894

Manantial ubicado en la microcuenca
de la quebrada La Chorrera,
aproximadamente a 897 m al noroeste
de la laguna Lipiac, caserio San

‘Lorenzo de Lipiac

58

MANA-4***

795174

' 9230017

3874

Manantial ubicado en la microcuenca
de la quebrada La Chorrera,
aproximadamente a 690 m al noroeste
de la laguna Lipiac, caserio San
Lorenzo de Lipiac

59

MANA-5***

795768

9229994

3793

Manantial ubicado en la microcuenca
de la quebrada La Chorrera,
aproximadamente a 220 m al norte de
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Zona 17 M

Este (m)

Norte (m)

Altitud
(m s.n.m.)

Descripcion

la laguna Lipiac, caserio San Lorenzo
de Lipiac

60

MANA-7***

795866

9230029

3796

Manantial ubicado en la microcuenca
de la quebrada La Chorrera,
aproximadamente a 260 m al norte de
la laguna Lipiac, caserio San Lorenzo
de Lipiac

61

MANA-8***

796414

9229755

3809

Manantial ubicado en la microcuenca
de la quebrada La Chorrera,
aproximadamente a 510 m al oeste de
la laguna Lipiac, caserio San Lorenzo
de Lipiac

62

MANA-9***

796530

9229732

3834

Manantial ubicado en la microcuenca
de la quebrada La Chorrera,
aproximadamente a 230 m al sur de la
casa comunal del caserio San Lorenzo
de Lipiac

63

MANA-77***

796 724

9229 524

3740

Manantial, ubicado en el caserio San
Lorenzo de Lipiac

64

MShil-01*

794 698

9 226 098

3834

Manantial ubicado en la parte baja en
referencia al caserio Chamcas

65

MLPen-01*

794 444

9 225726

3808

Manantial La Pena del caserio

Chamcas

66

MCham1*

793 726

9225 025

3625

Manantial en el caserio Chamcas,
propiedad de la Sra. Tomasa Huaman

67

MCham2*

793 766

9224 962

3647

Manantial en el caserio Chamcas,
propiedad del Sr. Edirberto Cabrera

68

MCham3*

793 985

9 225 041

3693

caserio Chamcas,
propiedad del Sr. Edirberto Cabrera

Manantial en el caserio Chamcas

69

MCham4*

793 130

9224 765

3499

Manantial en el caserio Chamcas,
propiedad de la Sra. Margarita Chavez

70

MCham5*

793 354

9 224 892

3536

Manantial en el caserio Chamcas,
propiedad de la Sra. Agustina Chavez
De Ocas

71

MCham7*

793 043

9224 414

3539

Manantial en el caserio Chamcas,
propiedad del Sr. Alcibiades Cabrera
Salazar

72

MGala1*

796 853

9231298

3761

Manantial ubicado a 250 m
aproximadamente al este de Ia
institucion educativa del centro poblado
La Chorrera

73

MPBla1*

796 869

9 231 493

3723

Manantial Palo Blanco, a 250 m
aproximadamente al noreste de la
institucion educativa del centro poblado
La Chorrera

74

MLCue-01*

799 692

9226 375

3393

Manantial La Cueva, ubicado en la
margen izquierda de la quebrada Milpo,
caserio El Punre

75

MLanc-01*

800 153

9226 115

3771

Manantial Lanche, ubicado en la
margen izquierda de la quebrada del
mismo nombre, caserio El Punre

76

Minge-01*

800 366

9225 841

3686

Manantial del Ingenio, ubicado en la
margen izquierda de la quebrada del
mismo nombre, caserio El Punre

i

MPalo-01*

800016

9226 361

3344

Manantial Palos, ubicado en la margen
izquierda de la quebrada Milpo, caserio
El Punre

78

MYana1*

795 906

9226287

3750

Manantial Yanacocha, ubicado a 380 m
aproximadamente al oeste de la laguna
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Coordenadas WGS 84
Zona 17 M
Este (m) | Norte (m)

Altitud

N.° Punto de
X (ms.n.m.)

muestreo Descripcion

del mismo nombre en el caserio
Chamcas
Manantial La Cortadera, a 860 m
79| MLCor1* 795497 | 9226016 3577 aproximadamente al suroeste de la
laguna Yanacocha, en el caserio
Chamcas
Manantial Los Berros, ubicado a 760 m
80 | MLVer1* 795619 | 9225943 3720 aproximadamente de la Laguna
Yanacocha, en el caserio Chamcas
Manantial Los Berros, ubicado a 70 m
| aproximadamente de la margen
81 MLVer2* 794 900 | 9 224 841 3603 derecha de la quebrada Yanacocha,
' después de la confluencia con la
quebrada Lipiac

82 MOPej1* 794 774 | 9224 771 3621 .Manaqtial Ojo de Peje, ubicado en el
Caserio Chamcas

(*) Puntos de muestreo evaluados en latemporada seca (2017)

(**) Puntos de muestreo evaluados en la temporada seca (2017) y que se evaluaran en temporada humeda (2018)
(***) Puntos de muestreo que se evaluaran en la temporada humeda (2018)

La informacion de la temporada seca se encuentra en el informe N. © 093-2017-OEFA/DE-SDCA-CMVA

7.1.1.4. Parametros considerados para la evaluacion

55. La seleccién de los parametros para agua superficial y subterranea esta relacionada
con la actividad minera, el origen hidroquimico de los manantiales y la eutrofizacién
de las lagunas. En todos los puntos se mediran in situ los parametros de campo:
temperatura, pH, conductividad eléctrica, oxigeno disuelto y potencial de éxido-
reduccion (ORP). La Tabla 7-4 y Tabla 7-5 presentan los parametros que seran
analizados por los laboratorios acreditados por el Inacal.

Tabla 7-4. Parametros y cantidad de puntos de muestreo de agua superficial (lagunas y

quebradas) considerados para la evaluacjén
Cantidad de
N.° Parametros puntos de ‘ Observaciones
muestreo
. i Perecible de 48 horas
E Nitrato(s) g Evaluado en el 2017 y se evaluara en el 2018
2 Sulfato(s) 61 Evaluado en el 2017 y se evaluara en el 2018
/ 3 Cloruro(s) 61 Evaluado en el 2017 y se evaluara en el 2018
Perecible de 48 horas
£ Fesiatas) L Se evaluara en el 2018 en las lagunas
S Alcalinidad total 1é Evaluado enel 2017
Soélidos totales .
6 disueltos (TDS) 61 Evaluado en el 2017 y se evaluara en el 2018
7 Solidos suspendidas 61 Evaluado en el 2017 y se evaluara en el 2018
totales
8 Nitrégeno total 45 Evaluado en el 2017 y se evaluara en el 2018
9 Nitrégeno amoniacal 39 Evaluado en el 2017
10 Metales totales por 70 Evaluado en el 2017 y se evaluara en el 2018,
ICP-MS (incluido Hag) incluye blancos y duplicados
Metales disueltos por :
11 ICP-MS (incluido Hg) 61 Evaluado en el 2017 y se evaluara en el 2018
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Cantidad de :
N.° Parametros puntos de Observaciones
muestreo

12 Fosforo total 45 Evaluado en el 2017 y se evaluara en el 2018
13 Bicarbonato(s) 61 Evaluado en el 2017 y se evaluara en el 2018
14 Carbonato(s) 39 Evaluado en el 2017

Perecible de 48 horas
12 Gloronia 2 W Se evaluara en el 2018 en las lagunas
16 Cianuro libre 39 Evaluado en el 2017
17 Cianuro total 39 Evaluado en el 2017
18 Cianuro WAD 39 Evaluado en el 2017
Ton ISR '}fl’l‘)"’“’a'e”te 39 Evaluado en el 2017

Demanda quimica de '

20 oxigeno (DQO) 39 Evaluado en el 2017
21 Sulfuro(s) 39 Evaluado en el 2017

Tabla 7-5. Parametros vy
(manantiales) considerados

cantidad de puntos de
para la evaluacion

Cantidad de
N.° | Parametros evaluados | puntos de ' Observaciones
muestreo
. Perecible de 48 horas
! D B L2 Evaluado en el 2017 y se evaluara en el 2018
2 Sulfato(s) 82 Evaluado en el 2017 y se evaluara en el 2018
3 Cloruro(s) 82 Evaluado en el 2017 y se evaluara en el 2018
4 Alcalinidad total 9 Evaluado en el 2017
15 Nitrégeno total 29 Evaluado en el 2017
6 Nitrogeno amoniacal 29 Evaluado en el 2017
Solidos totales .
7 disueltos (TDS) 82 Evaluado en el 2017 y se evaluara en el 2018
Solidos totales :
8 suspendidos (TSS) 82 Evaluado en el 2017 y se evaluara en el 2018
9 Metales totales por 86 Evaluado en el 2017 y se evaluara en el 2018,
ICP-MS (incluido Hg) incluye blancos y duplicados
Metales disueltos por ' :
10 ICP-MS (incluido Hg) 82 Evaluado en el 2017 y se evaluara en el 2018
11 Fosforo total 29 Evaluado en el 2017
12 Bicarbonato(s) 82 Evaluado en el 2017 y se evaluara en el 2018
13 Carbonato(s) 29 ' Evaluado en el 2017
14 Cianuro libre 29 Evaluado en el 2017
15 Cianuro total 29 Evaluado en el 2017
16 Cianuro WAD 29 Evaluado en el 2017
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| Cantidad de
N.° | Parametros evaluados [ puntos de i Observaciones
muestreo
17 ||| ‘0P 'Z‘\a/’l‘)a"a'e“te 29 Evaluado en el 2017
Demanda quimica de
18 oxigeno (DQO) 29 Evaluado en el 2017
19 Sulfuro(s) 29 Evaluado en el 2017

Criterios de evaluacion

Los resultados de agua superficial y subterranea seran comparados con los resultados
de los IGA del administrado.

Para evaluar la calidad de los recursos hidricos, los resultados de los analisis seran
comparados con los Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para agua (en
adelante, ECA para agua) aprobados por el Decreto Supremo N.° 004-2017-MINAM.

Las quebradas que se enouentran en el area de influencia del proyecto minero El
Galeno no se encuentran clasificados en la Resolucion Jefatural N.° 056-2018-ANA,
norma que aprueba la Clasificacion de los Cuerpos de Aguas Continentales
Superficiales. Sin embargo, las quebradas asumiran la categoria de la intercuenca
Alto Maraiién IV y cuenca Crisnejas a las cuales tributan, clasificadas de acuerdo a la
citada resolucion jefatural como categoria 3: “Riego de vegetales y bebida de
animales”, subcategoria D1: “Riego de vegetales” y D2: “Bebida de animales”, (en
adelante, Cat3D1 y Cat3D2, respectivamente).

Lo anterior esta establecido en la tercera disposicion complementaria transitoria ECA
para agua®, la cual menciona que: “En tanto la Autoridad Nacional del agua no haya
asignado una categoria a un determinado cuerpo natural de agua, se debe aplicar la
categoria del recurso hidrico al que este tributa, previo analisis de dicha autoridad”.

Con respecto a los resultados de los manantiales, estos seran comparados
referencialmente con la categoria 3: “Riego de vegetales y bebida de animales”,
subcategoria D1: “Riego de vegetales” y D2: “Bebida de animales”, ya que constituyen
afloramientos de agua que se mezclan con el curso de las quebradas, las que son
utilizadas con fines agropecuarios.

De forma similar, las lagunas seran comparadas con la categoria 4, Conservacion del
ambiente acuatico, subcategoria E1: lagunas y lagos (en adelante, Cat4E1), la cual
comprende a los cuerpos de agua lénticos de origen natural que no presentan
corriente continua, tipificado en el literal a) del inciso 3.4 del articulo 3 del Decreto
Supremo N.° 004-2017-MINAM.

Analisis de datos

Todos los resultados obtenldos seran digitalizados y ordenados en una base de datos
(hojas de calculo), para Iuego ser comparados referencialmente mediante el uso de
graficos de lineas y/o barras, seguﬁ los criterios de evaluacion presentados en el punto
anterior.

Decreto Supremo N.° 004-2017-MINAM. Aprueban Estandares de Calidad Ambiental (ECA) para Agua y
establecen Disposiciones Complementarias. Publicado el 07 de junio de 2017.
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de agua dulce, que tienen valores para siete (7) metales: arsénico total, cadmio total,
cobre total, cromo total, mercurio total, plomo total y zinc total.

Estos estandares establecen los valores ISQG (Interim Sediment Quality Guideline),
gue debajo de estos no se espera efectos biolégicos adversos, y los valores PEL
(Probable Effect Level), que sobre las cuales se esperan efectos biolégicos adversos
con frecuencia.

Analisis de datos

Todos los resultados obtenidos seran digitalizados y ordenados en una base de datos
(hojas de calculo), para luego ser comparados referencialmente, mediante el uso de
graficos de lineas y/o barras, segun los criterios de evaluacion presentados en el punto
anterior.

Analisis por microcuenca

Para cada microcuenca, en ambas temporadas (seca y humeda), se comparara con
los Estandares de la Guia de Calidad Ambiental de Canada—CEQG referenciales,
mediante graficos de barras y lineas.

Evaluacion en toda el area evaluada

En toda el area se evaluaran los principales estadisticos descriptivos y el test de
outliers, teniendo en cuenta la temporalidad:

Estadisticos descriptivos'

Se distingue una cantidad que representa a una poblacion y una cantidad que
representa a una muestra. Un estadistico es una cantidad calculada a partir de sus
datos para representar a una poblacion. Un parametro es una cantidad idealizada
asociada a una poblacion, puesto que no se puede medir directamente a menos que
se pueda calcular toda la poblacion; por lo tanto, los parametros son estimados por
los estadisticos descriptivos (Berthouex & Brown, 2002).

La evaluacion consider6 los siguientes estadisticos descriptivos: media, mediana,
desviacion estandar (SD), coeficiente de variacion (CV), primer cuartil, tercer cuartil,
asimetria (Skewness) y curtosis (Kurtosis).

Pruebas o Test para la deteccion de outliers

Se emplearan las pruebas estadisticas utilizadas con mayor frecuencia para un grupo
de datos: la prueba de Grubbs, la prueba de Dixon y el diagrama de cajas y bigotes
(boxplot). Las dos primeras técnicas estan disefiadas para detectar un unico valor
atipico en un grupo de datos, y por lo tanto, no son adecuadas para la deteccion de
multiples valores atipicos.

Test de Grubbs

La prueba de Grubbs asume que los datos tienen una distribucién normal, y utiliza una
estadistica de prueba T, calculada a partir de la siguiente ecuacion:

i 1 (7.1)
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Coordenadas WGS
84 Zona 17 M

Este (m) | Norte (m)

Altitud

N.° Punto de
: (m s.n.m.)

muestreo Descripcion

de la caseta de control Bravo 4 del
proyecto El Galeno, caserio Chamcas

Laguna Seca, ubicada en el caserio
Chamcas

Ubicado a 100 m aproximadamente al
3796 sur de la salida de la laguna Lipiac, en
| el caserio San Lorenzo de Lipiac
Ubicado a 100 m aproximadamente al
oeste de la salida de la laguna Lipiac,
en el caserio San Lorenzo de Lipiac
Ubicado a 50 m aproximadamente al
noroeste de la salida de la laguna
Lipiac, en el caserio San Lorenzo de
Lipiac
Laguna Lipiac, centro de la laguna,
caserio San Lorenzo de Lipiac
Laguna Lipiac, centro de la laguna,
caserio San Lorenzo de Lipiac
Laguna Lipiac, centro de la laguna,
caserio San Lorenzo de Lipiac
Laguna Dos Colores, a 200 m
aproximadamente al este del
vertimiento de agua residual doméstica
del campamento del proyecto El
Galeno
Laguna Dos Colores, cercano al area
del proyecto El Galeno

23 | SED-LSeca1** | 794 938 | 9 226 414 3884

24 | SED-LLipi1** | 795 884 | 9 229 666

25 | SED-LLipi2*** | 795798 | 9229 722 3784

26 | SED-LLipi3*** | 795 853 | 9229785 3786

27 | SED-LLipi4*** | 795 860 | 9 229 694 3786

28 | SED-LLipi5*** | 795858 | 9229 739 3786

29 | SED-LLipi6*** | 795 904 | 9 229 737 3786

30| SED-LCol1* | 795763 | 9228 742 3806

31 SED-LCol3* | 796 046 | 9 228 942 3795

(*) Puntos de muestreo evaluados en latemporadaseca (2017)

(**) Puntos de muestreo evaluados en la temporada seca (2017) y que se evaluaran en temporada hiumeda (2018)
(**) Puntos de muestreo que se evaluaran en la temporada humeda (2018)

La informacion de la temporada seca se encuentra en el informe N. © 093-2017-OEFA/DE-SDCA-CMVA

Parametros considerados para la evaluagion

)
El parametro considerado para la evaluacion de la calidad de sedimento esta en
relaciéon con la actividad desarrollada en el entorno de las lagunas, y que puede afectar
a los cuerpos de agua y la vida acuatica evaluada. El parametro se detalla en la
Tabla 7-8.

Tabla 7-8. Parametros y cantidad de puntos de muestteo de sedimento considerados para
la evaluacion

° A Cantidad de puntos :
N. Parametro e eeired Observaciones
1 Metales totales (incluido 31 Perecible (evaluados en el 2017 y
mercurio) 2018)

Criterios de evaluacion

La evaluacién de la calidad de los sedimentos se realizarda mediante el analisis
comparativo entre las temporadas seca (octubre de 2017) y humeda (marzo de 2018).

Asimismo, debido a que no se cuenta con normativa nacional, se tomara de manera

referencial los Estandares de la Guia de Calidad Ambiental de Canada—CEQG
(Canadian Quality Guidelines for the Protection of Aquatic Life, 2012) para sedimentos
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Coordenadas WGS
Punto de 84 Zona 17 M Altitud

muestreo (ms.n.m.)
Este (m) | Norte (m)

Descripcion

Laguna La Rinconada, a 550 m
3 | SED-LRinc1** | 795211 | 9 228 901 3909 aproximadamente al noroeste del
campamento del proyecto El Galeno
Laguna La Rinconada, a 650 m
4 | SED-LRinc2** | 794966 | 9 228 705 3998 aproximadamente al noroeste del
campamento del proyecto El Galeno
Laguna La Rinconada, ubicada a la
salida del punto de control M6, a 570 m
5 | SED-LRinc3** | 795177 | 9 228 738 3876 aproximadamente en direccion
noroeste del campamento del proyecto
El Galeno

Laguna Muyoc, a 65 m
5 aproximadamente de la margen
Oiln QB EEL AL 788 8018 R 28eTE0 S8 derecha de la unién con la quebrada
: Muyoc

4 Laguna Muyoc, a 20 m
7 | SED-LMuy4** | 798 499 | 9 227 584 3686 aproximadamente al norte de la salida
de la laguna

Laguna Muyoc, a 110 m
8 | SED-LMuy2** | 798 625 | 9 227 492 3683 aproximadamente al este de la salida
| de la laguna Muyoc

\ Laguna Muyoc, a 350 m
9 | SED-LMuy3** | 798 792 | 9227 728 3681 aproximadamente al noreste de la
salida de la laguna Muyoc

Laguna Milpo, ubicado
aproximadamente a 530 m al noroeste
de la garita de control Bravo 3 del
proyecto El Galeno.

Laguna Yanacocha, en la orilla de la
laguna, Caserio Chamcas

10 | SED-LMilp1* | 796 967 | 9228 179 3770

11 | SED-LYana2*** | 796 449 | 9 226 661 3734

Laguna Yanacocha, en la orilla de la

12 | SED-LYana3*** | 796 684 | 9 226 424 3734 laguna, Caserio Chamcas

Ubicado a la salida de la laguna

13 | SED-LYanal1*** | 796 284 | 9 226 304 3734 Yanacocha, en el caserio Chameas

Laguna Yanacocha, en la orilla de la

14 | SED-LYana4*** | 796 546 | 9 226 370 3734 laguna, Caserio Chamcas

Laguna Yanacocha, en el centro de la

15 | SED-LYana5*** | 796 587 | 9 226 575 3734 laguna, Caserio Chamcas

Laguna Yanacocha, en la orilla de la

16 | SED-LYana6*** | 796 426 | 9 226 495 3734 laguna, Caserio Chamcas

Laguna Yanacocha, en el centro de la
laguna, Caserio Chamcas

Laguna Kerosene, centro de la laguna
en el caserio Chamcas

Laguna Kerosene, centro de la laguna
en el caserio Chamcas

Laguna Kerosene, a 120 m
aproximadamente al sureste de la
salida de la laguna del -caserio
Chamcas

Laguna Kerosene, a 180 m
21 | SED-LKero2** | 795807 | 9 227 281 3886 aproximadamente al este de la salida
de la laguna del caserio Chamcas
Ubicado a la salida de la laguna
Kerosene, a 510 m aproximadamente

17 | SED-LYana7*** | 796 468 | 9 226 420 3735

{

18 | SED-LKero4*** | 795 706 | 9 227 273 3891

)

19 | SED-LKero5*** | 795760 | 9 227 218 3891

20 | SED-LKero3** | 795694 | 9 227 212 3891

22 | SED-LKero1*** | 795616 | 9227 323 3897
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territorios de los caserios de los caserios de San Lorenzo de Lipiac (laguna Lipiac),
Santa Rosa de Milpo, ElI Punre (laguna Muyoc), Chamcas (laguna Yanacocha),
Guagayoc (laguna Kerosene) y de la propiedad de Lumina Cooper S.A.C. (lagunas
Milpo, Dos Colores y La Rinconada). '

Protocolos de muestreo

La toma de muestras de sedimento se realizara teniendo en cuenta los lineamientos
establecidos en los manuales técnicos de la Agencia de Proteccion Ambiental de los
Estados Unidos (EPA, por sus siglas en ingles) y los procedimientos para el muestreo,
preservacion y conservacion de muestras establecidos por los laboratorios
acreditados ante el Instituto Nacional de Calidad—Inacal. En la Tabla 7-6 se presentan
los manuales técnicos considerados para la ejecucién del muestreo programado.

Tabla 7-6. Manuales referenciales para el muestreo de sedimento en el area de influencia

del proyecto El Galeno

Cg:gi(::ﬁglte Protocolo Seccion Pais Institucion D'SIF; Zsalltwo Ano
Manual técnico,
Métodos para Capitulo 3. Coleccion
coleccion, de sedimentos |
almacenamiento | enteros. )
y manipulacion EE. UU. EPA - 2001
de sedimento Capitulo 5.

. para analisis Manipulacién de
Sedimento quimicos y sedimentos

toxicologicos® .
Procedimiento item 7. Preservacion
de Operacién de Muestras, :
Estandar— Contenedores, EE. UU. EPA - 2003
muestreo de Manipulacién y
sedimento™ Almacenamiento

Ubicacion de los puntos de muestreo

Las muestras de sedimento seran colectadas solamente en los cuerpos de agua
Iénticos (lagunas) que presenten condiciones para la extraccion del sedimento. Se
adicionara el prefijo “SED” a la codificacion de los puntos de muestreo de agua para
codificar los puntos de sedimento en las lagunas, ver Tabla 7-7.

Tabla 7-7. Ubicacion de los puntos de muestreo de sedimentos

Coordenadas WGS 5
N.° Punto de 84 Zona 17 M Altitud Descripcion
muestreo (ms.n.m.)
Este (m) | Norte (m)
' Laguna Muyoc, centro de la laguna,
1 | SED-LMuy5*** | 798 734 | 9 227 613 3686 caserios El Punre y Santa Rosa de
Milpo
Laguna Muyoc, centro de la laguna,
2 | SED-LMuy6*** | 798 605'| 9 227 583 3686 caserios El Punre y Santa Rosa de
Milpo

Agencia de proteccion ambiental EPA: Technical Manual, Methods for Collection, Storage and Manipulation of
Sediments for Chemical and Toxicological Analyses. Recuperado de
https://clu-in.org/download/contaminantfocus/sediments/methods-for-collection-epa-manual.pdf

Environmental Protection Agency (EPA). Standard Operating Procedure-SOP #2016, Sediment Sampling.
Recuperado de https://www.epa.gov/sites/production/files/documents/r8-src_eh-02.pdf.
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magnitud de los coeficientes de correlacién observados con la magnitud de los
coeficientes de correlacion parcial

Los resultados de la evaluacion del analisis multivariado seran excelentes sila medida
KMO de adecuacion muestral esta comprendido entre 0,9 y 1; buenos, si esta
comprendido entre 0,8 y 0,9; aceptables, si se encuentra entre 0,7 y 0,8; mediocres o
regulares, cuando resulte entre 0,6 y 0,7; malos, si esta entre 0,5y 0,6; e inaceptables
o muy malos cuando sea menor que 0,5 y que no debe usarse el Analisis Factorial.

Analisis de factor (AF)

Dentro de los diversos métodos o técnicas de analisis multivariado, en el presente
estudio se utilizé el analisis de factor (AF), el cual ha sido aplicado en diversos estudios
de investigacion para caracterizar y evaluar los resultados de los cuerpos de agua
superficial continental (agua dulce) y marino.

El objetivo del AF es extraer la informacion significativa (Wang YB, 2015) y reducir la
complejidad de los grupos 'de datos obtenidos (matriz de datos) de los analisis de
metales y SST en agua superficial para ofrecer una mejor interpretacion y
entendimiento de los resultados (Prakash Raj Kannel, 2007; Shrestha S., Kazama F .,
2007). Para el analisis de factor se cuenta con los siguientes analisis: b.1) Método de
extraccion mediante el de componentes principales; Rotacion de factores mediante la
rotacion ortogonal varimax,y los rangos de valores de importancia de las Cargas
(loadings) y puntuaciones (scores)r

Analisis de temporalidad

Para la evaluacion de la temporalidad sobre los manantiales y las quebradas se
calculara el efecto de las lluvias sobre la carga de masa evaluada, cantidad de
materia aportada a un cuerpo de agua por otro cuerpo de agua, vertimiento o
efluente, calculada en base a la siguiente ecuacion:

Carga de masa (g/s) = (concentracién en %) * (caudalenl/s) (7.3)

A diferencia de la concentracion expresada en mg/L, la carga de masa permite
evaluar la cantidad de masa por unidad de tiempo y mide la capacidad de
resilencia de un cuerpo de agua luego del aporte de un tributario, evaluando la
variacion de la carga con los puntos evaluados aguas arriba.

Objetivo especifico N.° 2: Determinar la calidad ambiental de los sedimentos en
el area de influencia del Proyecto El Galeno

Para el caso de los sedimentos, al carecer de guias y protocolos nacionales, se
realizara una comparacion referencial con normas internacionales.
|

Area de estudio !

El area para la evaluacion de sedimentos esta delimitada por los cuerpos de agua
Iénticos (lagunas) ubicados en las areas de concesion y areas de influencia ambiental
directa e indirecta del proyecto El Galeno, que estan ubicadas en el distrito de
Sorochuco, de la provincia Celendin; y en el distrito de La Encafiada de la provincia
Cajamarca; ambos en el departamento de Cajamarca. La evaluacion involucra a los
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Diagrama de Pourbaix de As

Figura 7-4. Diagramas Pourbaix para ?rsénico (Pérez Moreno, 2004)
Pretratamiento y analisis multivariado :

En el presente estudio, una matriz de datos correspondientes a los diferentes metales
y puntos de muestreo (observaciones) de agua superficial, sera sujeto al analisis
multivariado para extraer la informacién de los puntos de muestreo con similares
concentraciones, identificando patrones. ,
Los calculos matematicos y estadisticos realizados en el presente estudio fueron
desarrollados con la versién 23 del software IBM SPSS (Statistical Package for Social
Sciences) y Statistics (2015), STATISTICA 12 (StatSoft, Tulsa, OK 74104), 2014 y la
hoja de calculo de Microsoft Office Excel 2016.

b.5.1 Estadisticos de viabilidad del analisis multivariado

74. Para verificar la idoneidad de la estructura de la matriz de correlaciones y, en
consecuencia, la viabilidad de la realizaciéon del analisis multivariado, se aplicé los
siguientes estadisticos:

a) Testde esfericidad de Barlett

75. El test de esfericidad de Barlett permite contrastar la hipotesis nula de que la matriz
de correlaciones es una matriz identidad, el cual indicaria que las variables (metales
y SST) no estan relacionadas y por lo tanto son inadecuadas para la deteccion de
patrones o grupo. '

76. De esa manera, si se acepta dicha hipétesis nula, entonces el valor del test (sig.) o p-
valor es mayor a 0,05, se deberia cuestionar la utilizacién de cualquier tipo de AF, ya
gue significaria la practica inexistencia de correlacion entre las variables.

b) Test de Kaiser-Mayer-Olkin (KMO)
77. El test o medida de adecuacién muestral de Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) mide la

idoneidad de los datos para realizar un analisis factorial mediante el contraste de que
si las correlaciones parciales entre las variables son pequeias. Permite comparar la
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Clasificacion geoquimica

En el presente estudio se realizara la clasificacién geoquimica del agua superficial
(quebradas y rios) y los manantiales en base al pH y la suma de ciertos metales
pesados en un diagrama conocido como Ficklin (Ficklin, 1992) (ver Figura 7-3).

100 000 000—;
ultra-a¢id | high-acid |
| ultra-metal | uitra-metal ]
10 000 000 i '
|
— |
S 1000000 Yltre-acid high-acid acd near-neutral
a extreme-melal | extreme-metal| extreme-metal extreme-melat
2 |
T
& 100000 i
(] | |
o ! high-acid | acid near-neutrat
3 10000 high-metal |  high-metal high-metal
= j |
= {
+ 1 000—; Y
3 |
. |
S 100 !
high-acid acid near-neutral
| low-metal lovs-metat low-metal
10— !
I
L Y3 ol R AT L R R TR E
1 0 2 3 “ 5 6 4 8 9

pH
Figura 7-3. Clasificacion geoquimica (diagrama de
Ficklin) para el agua basado en la suma de metales
disueltos (Zn, Cu, Cd, Pb, Co, Ni) y el valor de pH

Empleando esta clasificacion para el agua, se pudo deteminar la tipologia
provenientes de distintos entornos geoquimicos en relacién con los metales pesados:
zinc (Zn), cobre (Cu), cadmio (Cd), plomo (Pb), cobalto (Co) y niquel (Ni) que contiene
y utilizados en el diagrama.

|
Equilibrio quimico :
Se evaluara el diagrama de Pourbaix que es representacion grafica del potencial
(ordenada) en funcion del pH (abscisa) para un metal dado bajo condiciones
termodinamicas standard (usualmente agua a 25 °C) (ver Figura 7-4). El diagrama
tiene en cuenta los equilibrios quimicos y electroquimicos y define el dominio de
estabilidad para el electrolito (normalmente agua), el metal y los compuestos
relacionados, por ejemplo, 6xidos, hidroxidos e hidruros. Tales diagramas puedes
construirlos a partir de calculos basados en la ecuacién de Nernst y los datos de
solubilidad de diversos compuestos metalicos ((Hernandez, 2012).
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Analisis por microcuenca

Para cada microcuenca se determinaran las comparaciones con los ECA establecido
en el IGA y el ECA actual mediante graficos de barras y lineas para ambas temporadas
(seca y humeda).

Analisis en toda el area evaluada

Para toda el area de evaluacion se determinara los siguientes analisis, teniendo en
cuenta los calculos para cada temporada:

Relacion de los iones y soélidos disueltos con la conductividad
|

Para determinar la relacién lineal de la conductividad eléctrica con los sélidos disueltos
totales (SDT), el cual es la suma de los cationes o aniones de sustancias organicas e
inorganicas que puedan pasar un filtro de 0,45 um, se establece los valores de K
(relacion entre los SDT y la conductividad) en un rango de 0,5 — 0,75 con un valor
tipico de 0,7, de acuerdo a la siguiente ecuacion:

SDT (mg/L) = k * Conductividad (pS/cm) (7.1)

En caso de la relacion de la suma de iones (cationes o aniones) con la
conductividad, tenemos que el criterio aceptable es dada por la American Public
Heatlh Association (APHA, 2012) mediante la siguiente ecuacion lineal:

100 * Yaniones o cationes (meq/L) = (0,9 - 1,1) * Conductividad (pS/cm) (7.2)
Evaluacion hidroquimica

De otro lado, se determinara una caracterizacion hidroquimica del agua superficial y
subterranea usando los diagramas hidroquimicos de Stiff y Piper (ver Figura 7-2). Los
primeros permiten caracterizar las aguas en funcién a su concentracién de sales,
predominancia anidénica y catiénica, e interaccion con la parte organica y roca
(Custodio, 1965). |
)

Estos diagramas determinaran la tipologia de las muestras de agua en el area de
influencia del proyecto El Galeno y alrededores y se realizaran mediante el programa
Diagrammes 6.51 del Laboratorie d’'Hydrogéologie d’Avignon del 2014.
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Figura 7-2. Diagramas hidroquimicos: a) Stiff y b) Piper
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Donde:
e : Outlier sospechoso.
X : Media o promedio aritmético de los datos.
SD : Desviacién estandar.

El valor X, es considerado un outlier si es mayor a un valor critico en base al nimero
de datos y el nivel de significancia elegido (95 %), siendo su p-valor <0,05,
respectivamente.

Test de Dixon i
|

Esta prueba se basa en la diferencia relativa entre valores en una distribuciéon normal,
y utiliza relaciones de las diferencias entre datos que pueden ser atipicos comparados
con los valores del grupo de datos.

a Xn i Xn—l 7.2
Q / RN X (7.2)
Donde:
X, . Outlier sospechoso.
X . Siguente valor al outlier sospechoso.
X . Bl valor mas bajo de los resultados.

Este valor Q se compara con un valor critico de una tabla, y el valor se declara
valor atipico si supera ese valor critico. El valor critico depende del tamario de la
muestra, n, y de un nivel de representatividad elegido, que es el riesgo de rechazar
una observacion valida, el cual normalmente es el 95 %, esto es un p-valor <0,05.

La prueba de Dixon se usa en un numero pequefo de observaciones (menor a
26), puesto que no calcula la desviaciéon estandar, y detecta elementos que se
encuentren sesgados o que son extremos. Para aplicar la prueba de Dixon se
requiere de un numero de observaciones igual o mayor a 10.

|

Diagrama de caja y bigotes (boxplot)

El diagrama de caja y bigotes representa los valores minimos, maximo y la
mediana o media, identificando los valores atipicos (ver Figura 7-5).

Este diagrama muestra el sesgo (medida de la as',imetria 0 skewness) y la curtosis
(medida de “punta” o “achatamiento”, o tailedness) con referencia a una
distribucién normal o gaussiana (Cieszynska M., 2012). Ademas, considera el
rango de valores no atipicos o de la caja, de acuerdo al valor de la media (M) £
SD [siendo SD la desviacién estandar, y cuyos extremos'’ son los percentiles V1
y V2 que determina el valor mas alto (VMA) y mas bajo (VMB)].

Los valores percentiles de V1 y V, son denominados primer y tercer cuartil cuando los valores son 25 %y 75 %
respectivamente. Cabe indicar que el percentil V, esta posicionado a un 50% (valor de la mediana o media).
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Asimismo, se calcula los bigotes de acuerdo al rango determinado por los valores
de la media (M) £1,96*SD. Los resultados que estan fuera del rango de la caja 'y
bigotes son considerados 'atipicos, dentro de los cuales se determinara cada uno
de los outliers a partir del Test de Grubbs.
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Figura 7-5. Diagrama de cajas y
bigotes (StafSoft, 2011)

Objetivo especifico N.° 3: Evaluar las comunidades hidrobiologicas
(macroinvertebrados benténicos, fitoplancton, zooplancton, perifiton y peces)
en el area de influencia del proypcto El Galeno

En los apartados siguientes se presenta informacién sobre la guia de muestreo para
la colecta de muestras hidrobioldgicas (macroinvertebrados benténicos, fitoplancton,
zooplancton, perifiton y peces) en ambientes loticos (rios y quebradas) y lénticos
(lagunas), los puntos de muestreo hidrobiol6gicos y los criterios para la evaluacién de
los resultados.

Area de estudio

Esta constituido por los cuerpos de agua lénticos (lagunas La Rinconada, Dos
Colores, Milpo y Kerosene) y léticos (quebradas Milpo, Quinuacucho, Muyoc,
Yanacocha, Muyoc, Chupicario, La Chorrera, Chamcas y Kerosene) ubicados en el
area de influencia de proyecto El Galeno.

Protocolos de muestreo

La metodologia aplicada p'ara la evaluacion del componente hidrobioloégico en los
ambientes continentales, tuvo como base la guia: “Métodos de colecta, identificacion
y analisis de comunidades biolégicas: plancton, perifiton, bentos (macroinvertebrados
benténicos) y necton (peces) en aguas continentales del Perd”, publicada por el
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Ministerio del Ambiente (Minam) y el Museo de Historia Natural de la Universidad
Nacional Mayor de San Marcos (2014)"2. |

|
La guia senala los criterios técnicos y lineamientos generales que se aplicaran en la
evaluacion del componente hidrobiolégico, el establecimiento de los puntos de
muestreo, los materiales y equipos requeridos para la evaluacion, los equipos de
proteccion personal y la preservacion de muestras (ver Tabla 7-9).

Tabla 7-9. Protocolo de muestreo para comunidades hidrobiologicas en el area de
influencia del proyecto El Galeno

anm"lgioer:ﬁglte Protocolo Seccion | Pais Institucion D'SIZ (;sa'lt"'o Afio
RSt Métodos de colecta, e
Macroinvertebrados | identificacion y analisis de Minam y
bentonicos comunidades bioldgicas: 5 Universidad
plancton, perifiton, bentos Peru Nacional Mayor - 2014
Peces (macroinvertebrados) y 6 do Sar Martios
necton (peces) en aguas
Pl continentales del Peru
ancton 3

Ubicacion de los puntos de muestreo

La ubicacion de los puntos de muestreo de las comunidades hidrobiolégicas sera la
misma que los puntos de agua superficial y sedimentos Es importante mencionar que
la ubicacion de los puntos muestreados en la evaluac:on del OEFA del 2017 se
mantendran para el presente PEA.

No obstante, se establecieron puntos de muestreo adicionales que fueron validados
en la visita de reconocimiento. Asimismo, se adicionara el prefijo “HIB” a la codificacion
de los puntos de muestreo para codificar los puntos de las comunidades
hidrobiologicas. Estos puntos se presentan en la Tabla 7-10.

Tabla 7-10. Ubicacion de los puntos de muestreo de Ias comunidades hidrobiolégicas

Coordenadas UTM
N.° Puntode | \yGg 84 — Zona 17m |  Altitud
(ms.n.m.)

muestreo Descripcion
Este (m) | Norte (m)

Quebrada Milpo, a 60 m
aproximadamente de la salida de la
laguna Milpo y a 120 m
aproximadamente al sureste de la
caseta de control Bravo 3 del proyecto
El Galeno

1 HIB-QMilp1* 797 279 | 9227639 | 3766

Quebrada Muyoc, aproximadamente
a 220 m al norte antes de la
confluencia con la laguna del mismo
nombre

2 HIB-QMuy1* 798 469 | 9228 024 | 3683

Quebrada Muyoc, a 110 m

3 HIB-QMuy2* 798 577 | 9 227 242 3657 |aproximadamente antes de la
' confluencia con la quebrada Milpo

4 | HiB-qauin1* | 788001 |9227038| 3745 |Quebrada Quinuacucho, a 30 m

aproximadamente aguas arriba de la

Universidad Nacional Mayor de San Marcos (UNMSM) — Museo de Historia Natural (MHN). 2014. Métodos de
colecta, identificacion y analisis de comunidades biologicas: plancton, perifiton, bentos (macroinvertebrados) y
necton (peces) en aguas continentales del Perl / Departamento de lenologla Departamento de Ictiologia, Lima:
Ministerio del Ambiente. 75 p.
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Punto de

Coordenadas UTM

WGS 84

—Zona 17M

muestreo

Este (m)

Norte (m)

Altitud '
(m s.n.m.)

Descripcion

carretera que une el caserio El Punre
con el proyecto El Galeno

HIB-QQuin2**

798 794

9 226 597

3656

| Quebrada Quinuacucho, a 50 m

aproximadamente antes de la
confluencia con la quebrada Milpo

HIB-QMilp2*

798 458

9227 229

3656

Quebrada Milpo, a 130 m
aproximadamente antes de la
confluencia con la quebrada Muyoc

HIB-QMilp3**

798 894

9 226 821

3635

Quebrada Milpo, ubicado
aproximadamente a 475 m después
de la confluencia de las quebradas
Milpo y Muyoc.

HID-QMilp4**

800 183

9 225 889

3378

Quebrada Milpo, a 100 m

.| aproximadamente aguas arriba de la

confluencia con la quebrada El Punre,
en el caserio del mismo nombre

HIB-LDCol2*

i
795 944

9 228 798

3806

A la salida de la Laguna Dos Colores,
a 2 m aproximadamente del area del
proyecto El Galeno

10

HIB-QYana2**

795 687

9 225 996

3884

Quebrada Yanacocha, antes de la
confluencia con la quebrada Lipiac

11

HIB-QLipi1A**

795 141

9225093

3637

Quebrada Lipiac, a 100 m
aproximadamente antes de Ila
confluencia con la quebrada
Yanacocha en el caserio Chamcas

12

HIB-QYana1*

795101

9 225 078

3622

Quebrada Yanacocha, a 80 m
aproximadamente aguas abajo de la
confluencia con la quebrada Lipiac

13

HIB-QD1**

795 126

9 227 265

3932

.| Quebrada s/n, altura de la garita de

control Bravo 4 de Lumina Copper
S.A.C., caserio Guagayoc

14

HIB-QKero2**

795 323

9 227 222

3756

Quebrada Kerosene, altura de la
caseta de control Bravo 4 de Lumina
Copper S.A.C., caserio Chamcas

15

HiB-QD2**

795 q76

9227 220

3930

Quebrada s/n, aguas abajo de la
garita de control Bravo 4 de Lumina
Copper S.A.C., caserio Guagayoc

16

HIB-Q s/n 3**

795070

9 226 386

3886

Quebrada s/n, ubicado en el caserio
Chamcas

17

HIB-QKero3**

794 965

|

9 227 080

3784

.| Quebrada Kerosene, 100 m

aproximadamente aguas debajo de la
confluencia con las quebradas s/n
QD1 y QD2, caserio Guagayoc

18

HIB-QCham1**

794 327

[
9 226 237

3750

Quebrada Chamcas, a 200 m
aproximadamente aguas arriba de la
confluencia con la  quebrada
Kerosene, en el caserio Chamcas

19

HIB-QKero1**

794 429

9 226 690

3761

Quebrada Kerosene, a 170 m
aproximadamente aguas abajo de la
captacion de agua para riego del
caserio Guagayoc

20

HIB-QCham2**

793 719

9 225 856

35677

Quebrada Chamcas, a 200 m
aproximadamente aguas abajo de la
confluencia con la quebrada
Kerosene, en el caserio Chamcas

21

HIB-LKero1**

795 616

9227 323

3897

Ubicado a la salida de la laguna
Kerosene, a 510 m aproximadamente
de la caseta de control Bravo 4 del
proyecto El Galeno, caserio Chamcas
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Altitud |
(m s.n.m.)

Coordenadas UTM
N.° Punto de | \weas 84— Zona 17M

Descripcion
o] Este (m) | Norte (m)

Quebrada s/n, cabecera de la
22 HIB-Qs/n-2** 793988 | 9227078 3879 |quebrada Chupicario, ubicado en el
caserio Guagayoc

Quebrada Chupicario, aguas abajo de
la captacion de agua para riego del
caserio Guagayoc

Laguna Muyoc, centro de la laguna,
24 HIB-LMuy5** 798 734 | 9227613 3686 |caserio El Punre / Santa Rosa de
Milpo

Laguna Muyoc, centro de la laguna,
25 HIB-LMuy6** 798 605 | 9227583 | 3686 |caserio El Punre / Santa Rosa de
Milpo

Laguna Muyoc, a 65 m
aproximadamente de la margen
derecha de la union con la quebrada
Muyoc

Laguna Muyoc, a 20 m
27 HIB-LMuy4* 798 499 | 9 227 584 3686 | aproximadamente al norte de la salida
de la laguna

Laguna  Muyoc, a 110 m
28 HIB-LMuy2* 798 625 | 9227 492 3683 | aproximadamente al este de la salida
de la laguna Muyoc

| Laguna  Muyoc, a 350 m
29 HIB-LMuy3* 798 792 | 9227 728 3681 aproximadamente al noreste de la
salida de la laguna Muyoc

Laguna Milpo, a 380 m
aproximadamente al oeste de la
caseta de control Bravo 3 del proyecto

23 | HIB-QChup-01** | 794 040 | 9226 418 | 3716

26 HIB-LMuy1* 798 501 | 9227760 | 3685

SSREREC 30 HIB-LMilp4* 796 838 | 9227834 | 3778

El Galeno
‘ Laguna Milpo, a 530 m
AV ATE: aproximadamente al noroeste de la
8 HIERELIRA racley lapg il e T caseta de control Bravo 3 del proyecto
El Galeno
Laguna Milpo, a 390 m

N A aproximadamente al norte de la
f = WECHIES (R Eesl P 2ZEI088 B8 caseta de control Bravo 3 del proyecto

El Galeno
Laguna Milpo, a 5 m
aproximadamente al norte de la
caseta de control Bravo 3 del proyecto
El Galeno
() Laguna La Rinconada, ubicada a la

33 HIB-LMilp3* 797 187 | 9227 708 | 3776

salida del punto de control M6, a 570
34 HIB-LRinc3* 795 177 | 9 228 738 3876 m aproximadamente en direccion
noroeste del campamento del
proyecto El Galeno
Laguna La Rinconada, a 550 m
35 HIB-LRinc1* 795211 | 9 228 901 3909 |aproximadamente al noroeste del
campamento del proyecto El Galeno
Laguna La Rinconada, a 650 m
aproximadamente al noroeste del
campamento del proyecto El Galerio
Laguna Dos Colores, a 200 m
aproximadamente al este del
37 HIB-LDCol1* 795763 | 9228742 | 3806 |vertimiento de agua residual
| domestica del campamento del
proyecto El Galeno
| Laguna Dos Colores, cercano al area
del proyecto El Galeno

36 HIB-LRinc2* 794966 | 9228 705 | 3998

38 HIB-LDCol3* 796 046 | 9228 942 | 3795
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Punto de
muestreo

WGS 84

Coordenadas UTM

—Zona 17M

Este (m)

Norte (m)

Altitud
(m s.n.m.)!

Descripcion

39

HiB-LYana2**

796 449

9 226 661

3734

Laguna Yanacocha, en la orilla de la
laguna, Caserio Chamcas

40

HIB-LYana3**

796 684

9226 424

3734

Laguna Yanacocha, en la orilla de la
laguna, Caserio Chamcas

4

HIB-LYana1*

796 284

9 226 304

3734

Ubicado a la salida de la laguna
Yanacocha, en el caserio Chamcas

42

HIB-LYana4**

796 546

9226 370

3734

Laguna Yanacocha, en la orilla de la
laguna, Caserio Chamcas

43

HIB-LYana5**

796 587

9226 575

3734

Laguna Yanacocha, en el centrode la
laguna, Caserio Chamcas

44

HIB-LYana6**

796 426

9 226 495

3734

Laguna Yanacocha, en la orilla de la
laguna, Caserio Chamcas

45

HIB-LYana7**

796 521

9 226 492

3734

Laguna Yanacocha, en el centrode la
laguna, Caserio Chamcas

46

HIB-LSecal**

794 938

9226 414

3882

‘| Laguna

Seca, ubicado
aproximadamente a 20 m al este de la
salida o descarga de la laguna.

47

HIB-LKero4**

795 706

9227 273
L

3891

Laguna Kerosene, centro de la laguna
en el caserio Chamcas

48

HIB-LKero3*

795 694

9 227 212

3891

Laguna Kerosene, a 120 m
aproximadamente al sureste de la
salida de la laguna del caserio
Chamcas

49

HIB-LKero2*

795 807

9 227 281

3886

Laguna Kerosene, a 180 m
aproximadamente al este de la salida
de la laguna del caserio Chamcas

50

HIB-QLipi1*

796 316

9 229 931

3771

Ubicada en la quebrada Lipiac, a 450
m aproximadamente al este de la
laguna del mismo nombre en el
caserio San Lorenzo de Lipiac.

51

HIB-QLipi2*

796 547

9 230 871

3686

Quebrada Lipiac, a 50 m
aproximadamente al oeste del centro
de enfriamiento de lacteos en el
centro poblado La Chorrera

52

HIB-LLipi1*

795 884

9 229 666

3796

Ubicado a 100 m aproximadamente al
sur de la salida de la laguna Lipiac en
el caserio San Lorenzo de Lipiac

53

HIB-LLipi2*

795 798

9229722

3784

Ubicado a 100 m aproximadamente al
oeste de la salida de la laguna Lipiac
en el caserio San Lorenzo de Lipiac.

54

HIB-LLipi3*

795 853

|

9229785

3786

Ubicado a 50 m aproximadamente al
noroeste de la salida de la laguna
Lipiac en el caserio San Lorenzo de
Lipiac

55

HIB-LLipi4**

795 860

9 229 694

3786

Laguna Lipiac, centro de la laguna,
caserio San Lorenzo de Lipiac

56

HIB-LLipi5™

795 858

9229739

3786

Laguna Lipiac, centro de la laguna,
caserio San Lorenzo de Lipiac

57

HIB-LLipi6**

795 904

9229 737

3786

Laguna Lipiac, centro de la laguna,
caserio San Lorenzo de Lipiac

(") Puntos de muestreo evaluados en la temporada seca (2017) y que se evaluaran en la temporada himeda (2018)
(**) Puntos de muestreo que se evaluaran en la temporada humeda (2018)
La infonmacion de la temporada seca se encuentra en el informe N. © 093-2017-OEFA/DE-SDCA-CMVA
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Parametros considerados para la evaluacion

Los parametros considerados para la evaluacion de las comunidades hidrobioldgicas
fueron determinados de acuerdo con la revision de los IGA y la estimacion de los
especialistas del OEFA.

El andlisis sera cuantitativo y cualitativo; no obstante, en el caso de los peces, se ha
previsto realizar el analisis de metales en fejido muscular. Los parametros que se
evaluaran en el 2018, y la cantidad de puntos de muestreo por cada tipo de ambiente
acuatico se presentan en la Tabla 7-11.

Tabla 7-11. Parametros y cantidad de puntos de muestreo de comunidades
hidrobiolégicas considerados para la evaluacion

Cantidad de
N.° Parametros puntos de ' Observaciones
= muestreo
Plancton 19 puntos de muestreo evaluados en el 2017 y 32
1 (fitoplancton y 32 puntos de muestreo que se evaluaran en el 2018 en
zooplancton) las lagunas
Perifiton 9 puntos de muestreo evaluados en el 2017 y 25
2 (microalgas y 25 puntos de muestreo que se evaluaran en el 2018 en
microorganismos) las quebradas
! MEOE oA 28 puntos de muestreo evaluados en el 2017 y 57
S i 57 puntos de muestreo que se evaluaran en el 2018 en
las lagunas y quebradas
Perecible de 48 horas
4 Peces 8 Se evaluaran en el 2018 solamente en las lagunas
(dos por cada una)
Metales totales en Perecible de 48 horas
5 tejidos de peces 8 Se evaluaran en el 2018 solamente en las lagunas
(incluido mercurio) (dos por cada una)

Criterios de evaluacion
|

Los resultados de la evaluacion de comunidades hidrobioloégicas seran comparados
con los resultados de los [GA del administrado

Por otro lado, los metales detectados en musculo se compararan con los limites
maximos permisibles (LMP) sefialados en el manual “Indicadores o criterios de
seguridad alimentaria e higiene para alimentos y piensos de origen pesquero y
acuicola” del Sanipes (2010)'. El cual referencia a los metales pesados de interés
para alimentos en la salud humana como cadmio, mercurio y plomo. Adicionalmente,
se compararan los resultados para arsénico con la “Norma general para los
contaminantes y las toxinas presentes en los alimentos y piensos (CODEX STAN 193-
1995)" del programa conjunto FAO/OMS (2015)'4, tal como se detalla en la Tabla 7-
121

Tabla 7-12. Rangos de deteccién y LMP para metales totales en peces

Rangos de deteccion del laboratorio LMP (Sanipes, 2010; Programa
Parametro acreditado por el Inacal conjunto FAO/OMS, 2015)
ma/kg
Arsénico 0,005 — 100 | 0,5*

Codex Alimentario Standar 193 (General Standard for Contaminants and Toxins in Food and Feed Adopted In
1995. Revised In 1997, 2006, 2008, 2009. Enmendada en 2010, 2012, 2013, 2014, 2015) (Programa conjunto

FAO/OMS, 2015). ‘
Manual de Indicadores o Criterios Microbioldgicos de Seguridad Alimentaria e Higiene para Alimentos y Piensos

de Origen Pesquero y Acuicola (SANIPES, 2010). |
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Rangos de deteccion del laberatorio LMP (Sanipes, 2010; Programa
Parametro acreditado por el Inacal conjunto FAO/OMS, 2015)
mg/kg
Cadmio 0,01 — 100 0,05**
Mercurio 0,005 - 100 0,5**
Plomo 0,05 -100 0,3**

(*) Seguin el Codex Alimentario Stantar 193 (General Standard For Contaminants And Toxins In Food And Feed
Adopted In 1995. Revised In 1997, 2006, 2008, 2009. Enmendada en 2010, 2012, 2013, 2014, 2015) (Programa
conjunto FAO/OMS, 2015).

(**) Segun Manual de Indicadores o Criterios Microbiolégicos de Seguridad Alimentaria e Higiene para Alimentos
y Piensos de Origen Pesquero y Acuicola (Sanipes, 2010).

Fuente: Elaboracion propia

Analisis de datos
|

La evaluacion de las comunidades hidrobioldgicas consistira en caracterizar las

estructuras comunitarias del plancton, perifiton, macroinvertebrados benténicos y

peces, la cual incluira la composiciéon y riqueza de especies, las especies mas

frecuentes, abundantes y la composiciéon por taxones mayores.

Ademas, se representara la clasificacién taxonémica (division, clase, orden, familia y
especie) de todas las comunidades hidrobioldgicas. Se evaluara el comportamiento
de la distribucién de cada comunidad hidrobiolégica en términos de riqueza y
abundancia, considerandose la categoria taxonomica phylum para plancton
(fitoplancton y zooplancton) y perifiton (microalgas y microorganismos), y la categoria
taxondémica orden para macroinvertebrados bentonicos y peces.

Es necesario indicar que los resultados de abundancia se analizaran basandose en la
densidad de la muestra. Para plancton en organismos/L, perifiton en organismos/cm?,
macroinvertebrados benténicos en niumero de organismos por el area evaluada y en
peces en base al numero de individuos.

Para ello, se utilizara el programa Excel, donde se sistematizara los nombres vy
numeros de cada especie por cada punto de muestreo reportado por los laboratorios,
en seguida se elaboraran las representaciones mediante graficas acumuladas.

wan X [
Analisis por microcuenca
|

Para cada microcuenca se determinaran los indices comunitarios de diversidad alfa
(numeros de Hill e indice de la equidad de Pielou y diversidad beta (coeficiente de
similitud de Bray Curtis).

Diversidad alfa

Para la evaluacion de diversidad de especies (diversidad alfa) se utilizaran los indices
de diversidad verdadera (Numeros de Hill) en base al nimero de especies de cada
punto de muestreo para cada comunidad hidrobiolégica. Para ello, se usara la variable
N1 como la modificacion del indice Shannon - Winner (H’) (Jost, 2006) que tiene como
féormula:

N1 = exp(H")
Donde: H es el indice de Shannon - Winner

Luego, se utilizara la variable N2 como la modificacion del indice de Simpson (D) (Jost,
2006) que tiene como férmula:
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1
~ Indice de Simpson

Por otro lado, se desarrollara el indice de equidad de Pielou, el cual mide la proporcion
de la diversidad observada con relacion a la maxima diversidad esperada. Su valor
varia de 0 a 1, de forma que 1 corresponde a situaciones donde todas las especies
son igualmente abundantes (Pielou, 1975)

Hl
S = H'max
Donde: J' es el indice de equidad de Pielou,
H’ = indice de diversidad de Shannon-Wiener
H' max = Ln(S)
S = nimero de especies |

Diversidad beta

Para la evaluacion de diversidad beta se utilizara el coeficiente de similitud de Bray
Curtis en base a la similitud de especies entre puntos de muestreo para cada
comunidad hidrobiologica. Para determinar el indice de Bray Curtis se empleara la
férmula: '

(Z xi- yi)

IBC=1- ——MM—
(Zxi+ yi)

Donde: IBC es el indice de Bray Curtis
xi = abundancia o densidad de especies i en un conjunto 1
yi = abundancia de las especies en el otro

Para facilitar el analisis de los valores de similitud de manera visual, se elaboraran
dendogramas mediante la union de pares promedio (Sokal y Michener, 1958; Crisci y
Lopez, 1983) utilizando el programa estadistico PAST (Hammer et al. 2001). Esta
grafica resumira la similitud de las especies entre dos puntos de muestreo.

Analisis en toda el area evaluada

Para toda el area de evaluacion se determinara la relacion entre las variables
ambientales y la distribucion de las comunidades acuaticas a través del analisis de
correspondencia canonica, la bioacumulacion de métales en tejido muscular de peces,
la calidad de agua en las quebradas y el estado tréfico de las lagunas evaluadas.

Analisis de correspondencia candnica

Para determinar la relacién entre las variables ambientales (fisicoquimicas del agua)
y la abundancia relativa de macroinvertebrados benténicos se realizé el analisis de
correspondencia canoénica (ACC) utilizando el programa estadistico PAST (Hammer
et al. 2001). Dicho analisis aportara informacion importante sobre el porcentaje de
variabilidad de la comunidad de macroinvertebrados benténicos que puede ser
explicado por el efecto de las variables ambientales.

Los datos de abundancia de organismos seran transformados a Log (X+1) para

disminuir los efectos de los taxa dominantes; del mismo modo, los datos ambientales,
a excepcion del pH, también seran transformados a Log (X+1).
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Analisis de bioacumulacion de metales en tejido muscular de peces

La bioacumulaciéon es la capacidad de una sustancia de ser concentrada en los
organismos a niveles mas elevados que los niveles medioambientales existentes, en
funcion del tiempo (Dallinger et al. 1987; Viana, 2001). Por lo tanto, en los peces los
mayores niveles de bioacumulacion son encontrados en los individuos mas longevos,
y por ende de mayor talla. Se realizara hasta ocho colectas de muestras de peces con
el objetivo de extraer tejido muscular para analizar el contenido de metales.

Evaluacion de la calidad ecoldgica en las quebradas
Bioindicadores de calidad de agua

Roldan (2003) define un organismo indicador cuando este se encuentra
invariablemente en un ecosistema de caracteristicas definidas y cuando su poblacién
es porcentualmente superior o ligeramente similar al resto de los organismos con los
que comparte el mismo habitat.

A continuacion, se detalla el indice ecolégico que se empleara para el analisis, sobre
la base de la evaluacién del estado de las comunidades hidrobiolégicas.

indice de calidad ecolégica

La evaluacion de calidad ecolégica de las quebradas se realizara tomando como base
metodoldgica el “Protocolo simplificado y guia de evaluacion de la calidad ecoldgica
de los rios andinos (CERA-S)” (Encalada et al. 2011). Para su aplicacion, se elegira
en el sitio de muestreo un tramo que mida entre 50 y 100 m de longitud, en el cual se
observaran y valoraran dos grupos de variables:

o Las caracteristicas hidromorfolégicas incluye las observaciones de vegetacion
de ribera, paisaje préximo al rio y algunos elementos del canal como su forma
y sustrato que permitiran estimar la calidad hidromorfolégica.

° La composicion de los macroinvertebrados benténicos por punto de muestreo y
el respectivo valor de tolerancia de cada orden taxondémico por el que se
estimara la calidad biolégica.

La calidad hidromorfolégica se estimara a partir de la observacién de ocho
caracteristicas hidromorfolégicas, las cuales son listadas a continuacion.

i. Estructura y naturalidad de la vegetacion de ribera

ii. Continuidad de la ribera

iii.  Conectividad de la vegetacion de ribera con otros elementos del paisaje
iv.  Presencia de basurasy escombros

V. Naturalidad del canal fluvial

vi. Composicion del sustrato

vii. Regimenes de velocidad y profundidad del rio

viii. Elementos de heterogeneidad

Una vez obtenidas las puntuaciones para cada caracteristica hidromorfologica, se
procedera a obtener una sumatoria de todas ellas, con la finalidad de tener un solo
valor por punto de muestreo. Finalmente, para obtener el respectivo valor de calidad
hidromorfoldgica, estos valores seran comparados con la escala de la Tabla 7-13.
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Tabla 7-13. Calidad hidromorfolégica del rio

Clase Puntuacion Calidad Hidromorfologica
1 > 35
2 28-35 | ERaE
3 20 - 28 Moderada
4 10 - 20
5 0-10 " 'Pésima

Fuente: Rios-Touma et al. 2014

134. La calidad biologica del agua se estimara a través del indice biotico Andean Biotic
Index (Rios-Touma et al. 2014), el cual fue desarrollado para evaluar la calidad de
agua de rios alto andinos ubicados a mas de 2000 m de altitud. Este indice estima la
calidad del agua atribuyendo a cada familia taxonémica presente en una muestra un
valor de intolerancia que varia de 0 a 10 (Acosta et al. 2009) como se observa en la
Tabla 7-14; luego, los valores de intolerancia hallados por todas las familias presentes
en la muestra son sumados, obteniéndose un valor final que es comparado con las
puntuaciones de la Tabla 7-15.

Tabla 7-14. Puntuacion por familia de macroinvertebrados benténicos de acuerdo con el

indice ABI —— .

Taxa Puntaje Taxa Puntaje Taxa Puntaje
Helicopsychidae 10 Libellulidae 1 G Baetidae 4
Calamoceratidae 10 Coenagrionidae 6 Belostomatidae 4

Odontoceridae 10 Hyalellidae 6 Dixidae 4
Anomalopsychidae 10 Turbellaria 5 Dolichopodidae 4
Leptophlebiidae 10 Ptilodactylidae 9 Stratiomyidae 4
Oligoneuridae 10 Lampyridae 5 Empididae 4
Polythoridae 10 Psephenidae 5 Hirudinea 3
Perlidae 10 Scirtidae 5 Physidae 3
Gripopterygidae 10 Elmidae 5) Hydrobiidae S|
Blepharoceridae 10 Dryopidae 5 Limnaeidae 3
Athericidae 10 Hydraenidae 9 Planorbidae 3
Leptoceridae 8 Simuliidae 5 Sphaeriidae 3
Polycentropodidae 8 Tipulidae 5 Ostracoda 3]
Hydroptilidae 6 Veliidae 9) Staphylinidae 3
Xiphocentronidae 8 Gerridae 5 Gyrinidae 3,
Hydrobiosidae 8 Corixidae 5 Dytiscidae S
Gomphidae 8 Notonectidae 5 Hydrophilidae 3]
Calopterygidae 8 Hydropsychidae 5 Psychodidae 3
Philopotamidae 8 Naucoridae S Chironomidae 2
Glossosomatidae 7 Pyralidae "4 Culicidae 2
Leptohyphidae 7 Tabanidae 4 Muscidae 2
Limnephilidae 7 Limoniidae 4 Ephydridae 2
Ancylidae 6 Ceratopogonidae 4 Oligochaeta 1
Aeshnidae 6 Hydracarina 4 Syrphidae 1

Fuente: Acosta et al. 2009.

Tabla 7-15. Valoracion de la calidad biolégica con el indice ABI

Clase Puntuaciones Calidad Biologica
1 > 74
2 4574 TR e
3 27 —44 Moderada
4 11-26
5 <11 Pésima

Fuente: Rios-Touma et al. 2014

135. La calidad ecologica se obtendra combinando las valoraciones de calidad
hidromorfolégica y calidad biolégica. Por ejemplo: si el resultado de combinar las dos
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evaluaciones es azul, entonces la'calidad ecologica del rio es excelente; si es verde,
es buena; si es amarilla, es moderada; si es naranja, es mala; y por Ultimo, si es roja,
es pésima. Otras combinaciones también son posibles (Tabla 7-16).

Tabla 7-16. Escala de calidad ecolégica de un rio

—— | Calidad biolégica
Excelente Buena Moderada Mala Pésima
8 | Excelente ele i na_ | Moderada | :
53 [owens | Bt | Voderaca |
- 5 Mala | Moderada | Moderada
E Pésima Moderada

Fuente: Rios-Touma et al. 2014
Evaluacion del estado tréfico de las lagunas

El estado tréfico es un concepto fundamental en la gestion de los cuerpos de agua
Iénticos (lagos, lagunas y embalses), pues describe la relacion entre la cantidad de
nutrientes y el crecimiento de la materia organica en estos. La eutrofizaciéon es el
proceso de cambio de un estado trofico a otro de nivel superior por adicion de
nutrientes, si bien se produce en forma natural, puede estar asociada a fuentes
antropogénicas de nutrientes o actividades ganaderas (Moreno et al. 2010).

La eutrofizacion como proceso de origen antropico va deteriorando su calidad,
anadiendo mayores cantidades de nutrientes que son elementos esenciales para el
crecimiento de organismos, principalmente nitrégeno (N), fésforo (P) y materia
organica (MO); lo cual enriquece en nutrientes a los sistemas acuaticos, pero limita el
oxigeno (Moreno et al. 2010). [

Con el objetivo de conocer el estado trofico de las lagunas evaluadas, se usara un
indice propuesto por Carlson (1977), el cual varia entre 0 y 100; es decir, de
oligotréfico a hipereutréfico (Tabla 7-17). Este indice puede determinarse a partir de
parametros como la concentracion de clorofila a (Clorf a), fésforo total (Pt) y
transparencia. Las formulas para estimar el grado de eutrofizacion se muestran en la
Tabla 7-18.

Tabla 7-17. Escala de valores del estado tréfico en los cuerpos de agua

Estado de eutrofia | TSI | D.(m) | P.(mg/m®) | Clorf a (mg/m?)
Oligotréfico 0 64 0.5 0.04
(TSI < 30) 10 32 1.5 0.12

20 16 3 0.34
30 8 6 0.94
Mesotréfico 40 4 12 2.6
(30 < TSI < 60; 50 |2 23 64
60 1 48 20
Eutroéfico Gl 0.5 96 56
(60 < TSI < 90) 80 025 [102 151
90 0.12 334 : 427
Hipereutrofico
(90 < TSI < 100) 100 | 0.06 768 1183

Relacién de los pardmetros | E20s |2 % TSIp. | VBT Slcuoy,
de eutrofizacién.

Fuente: Moreno et al. 2010
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Tabla 7-18. Formulas para estimar el estado trofico aplicando los indicadores de eutrofia

Parénmetro de eutrofizacion Carlson (1977: 1980) Aizaki et al. (1981)

Claridad del agua (D,)(m) | TSIp, = 60— 14.41Ln(Ds) TSIps =10 x (246 + ZES1lalln,
Fosforo total (P+) (mg/1) TSIp, = 14.42Ln(Pr) + 4.15 TSIy, = 10 % (246 + 28=Lizin(R),
Clorofila a (Clorf &) (mg/m*) | TSIcionsa = 9.81Ln(Clor fa) + 30.6 | TS ctonsa = 10 x (2,46 + L2iClrfa)

Fuente: Moreno et al. 2010
Efecto de la temporalidad

Para determinar el efecto de la temporalidad sobre la riqueza y abundancia de cada
comunidad hidrobiolégica se realizara analisis exploratorios a través de diagramas de
cajas para verificar parametros sin/con superposicion de los cuartiles, donde los
parametros que presentaron ninguna o una minima superposicion reflejaron los
cambios de este parametro en las temporadas evaluadas, a diferencia de los
parametros que presentaron superposicion de cuartiles, los que no reflejaron ningin
cambio.

Para confirmar si los analisis graficos fueron estadisticamente diferentes, sera
realizado un analisis Test t-Student (p < 0,05), luego de probar los presupuestos de
normalidad y homogeneidad de varianzas (Test de Levene). Cuando los presupuestos
no fueron cumplidos, sera realizado un Test t-Student para varianzas separadas (p <
0,05). Todos los analisis descritos seran realizados en el programa STATISTICA 12
(StatSoft, Tulsa, OK 74104), 2014.

Para visualizar la existencia de patrones que denoten diferencias entre la temporada
seca y lluviosa, se realizara un analisis de componentes principales (ACP) en el
programa PC-Ord 5 (Grandin, 2006) con los valores de riqueza y abundancia
obtenidos en cada uno de los puntos de muestreo en lagunas y quebradas.

Para determinar los componentes principales retenidos por el analisis, sera utilizada
la aleatoriedad obtenida por el modelo del paloquebrado (broken-stick model) con
corte 0,7. Posteriormente, para verificar si la diferencia observada en el PCA fue
significativa (p < 0,05), se realizara un andlisis multivariado de permutacion de
varianzas (PERMANOVA) con 9999 replicaciones, usando el programa PRIMER 6 con
PERMANOVA+ (Clarke & Gorley, 2006).

Objetivo especifico N.° 4: Evaluar la flora silvestre asociada a los ecosistemas
fragiles (bofedales y lagunas) en el area de influencia del proyecto El Galeno

Para el cumplimiento de este objetivo especifico, se realizara la caracterizacion y
evaluacién de la flora silvestre asociada a las lagunas y bofedales en el area de
influencia del proyecto El Galeno.

Area de estudio

El area de estudio comprende los ecosistemas fragiles (bosques relictos) y zonas de
cultivo identificados en el area de influencia del proyecto El Galeno.

Los ecosistemas fragiles en los que se realizara la evaluacion de flora silvestre seran
determinados de acuerdo con la informacion establecida en los IGA del proyecto y en
las imagenes satelitales de libre acceso de Google Earth, para luego ser validados y
seleccionados en la primera visita de reconocimiento.
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7.1.4.2. Protocolos de muestreo

146. Las guiasy protocolos que se utilizaran para la evaluacion de flora silvestre se detallan
en la Tabla 7-19.

Tabla 7-19. Protocolos para la evaluacion de flora silvestre en el area de influencia del
royecto El Galeno

Cgﬁg%’:ﬁg:e Protocolo Seccion | Pais | Institucion D'SPO?Sgrﬁ;egal 9 Ao
Guia de
e J o o B Resolucién Ministerial
floray vegetacion| Todo | Perd | Minam N.° 059-2015-MINAM 2015
Flora silvestre del Ministerio del ’
Ambiente
el €l ITDG- 1 o vww. funse t/
pastos y forrajes | Todo Peru Perq, - ; p_a.r_1e S | 2005
alicsandians OIKOS oluciones/pubs/MjY=.pdf

7.1.4.3. Ubicacion de las zonas de evaluacion

147. En la Tabla 7-20 se detallan las zonas de evaluaciéon para el componente flora
silvestre. Cabe precisar que las coordenadas finales se definiran en la ejecucion.

I
Tabla 7-20. Ubicacion de las zonas de evaluacion de flora silvestre
Coordenadas UTM
N.° Zona de WGS84 — zona 17M Altitud

evaluacion Este (m) | Norte (m) (ms.n.m.)

Descripcion

795829 | 9229634 3790 Bofedal al contorno oeste de la laguna

Lipiac
795 966 | 9 229 679 3790 Bpf_edal al contorno este de la laguna
Lipiac
, hadicad LY LNIR 2563 Roquedal ubicado al lado sur de la
795933 |9229604 | 3802 |'@9unalipiac
1 EF-8
7991040 1|9 229 116 iy Pastizal ubicado al contorno de la laguna
796126 |9229646 | 3812 |LPiaC
795602 9230180 9539 Bosque de Queuna, ubicado al norte de
795553 | 9230183 | 3901 |'@lagunaLipiac
798 575 | 9227 521 3681
Laguna Muyoc
798 562 | 9 227 548 3681
798629 | 9227 492 3680
1.¢" Transecto en césped de puna
2 EF-7 798 726 | 9227 572 3685

798 784 | 9227779 3702

1.® Transecto en pastizal
798 679 | 9227 787 3687

798 359 | 9228 107 3703 1.® Transecto en roquedal
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Zona de

Coordenadas UTM
WGS84 — zona 17M

Altitud

N.° A Descripcion
evaluacion Este (m) | Norte (m) (m s.n.m.)
798260 | 9228 031 3720
3 EF-6 7oL 4501 Ve NP by Bofedal ubicado al margen de |la
797 484 | 9 228 190 3768 carretera y al este de la laguna Milpo
795 175 | 9 228 681 3879 Laguna La Rinconada, préoxima a las
4 EF-1 - instalaciones del campamento minero El
795 114 | 9 228 685 3879 Galeno
795684 | 9228 778 3807 Laguna Dos Colores A, proxima a las
5 EF-2 instalaciones del campamento minero El
795 824 | 9228 686 3806 Galeno
796 000 | 9228 774 3797 Laguna Dos Colores B, proxima a las
instalaciones del campamento minero El
796 059 | 9228 733 3795 Galeno
8 =y 706 083 | 9 228 662 3795 Bofedal ubicado en la periferia de la
laguna de Dos Colores B, en las
instalaciones del campamento minero El
796 138 | 9228 683 3795 Bl
796 531 | 9228 130 3772 Bofedal al este de la laguna Milpo, en las
7 EF-3 instalaciones del campamento minero El
796 633 | 9228 057 3770 Galeno
796 869 | 9 227 810 3774
8 EF-5 i Laguna Milpo
796 914 | 9228 173 3767 1
9 EF-13 Dol o Bofedal ubicado al norte del centro
794130 | 9227516 | 3923 |PobladoChamcas
795655 | 9227343 | 3891
Laguna Kerosene
795644 | 9227 299 3890
10 EF-10 9 R, || 2iesT ey 3el Roquedal ubicado al lado noreste de la
795680 | 9227123 | 3921 |!@gunaKerosene
[ e 3883 Pastizal ubicado al lado oeste de la
795439 | 922318 | 3847 |'29unaKerosene
795 384 | 9 227 316 3836 Lagunilla temporal ubicada al noreste de
11 EF-14 la caseta de seguridad Bravo 4 del
795 381 | 9227 295 3836 campamento minero El Galeno
795 295 | 9 227 449 3832 Bofedal ubicado al sur de la caseta de
12 EF-11 seguridad Bravo 4 del campamento
795275 | 9227 426 3831 minero El Galeno
13 EF-15 794 962 | 9 226 408 3881 Laguna y bofedal ubicados al norte del

centro poblado Chamcas
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Coordenadas UTM i
Zona de WGS84 — zona 17M Altitud

evaluacion Este (m) | Norte (m) (m s.n.m.)

Descripcion

794 977 | 9226 394 3883

795004 | 9226 376 3886

794 997 | 9 226 414 3886

14 EF-12 oA 922580 a7e0 Bofedal ubicado al suroeste de la laguna

795450 | 9225709 | 3704 | Yanacocha

|
796 367 | 9226 2'76 3740

Laguna Yanacocha
796 418 | 9226 274 3740
15 EF-9

RO |22o4ma Sice Roquedal ubicado al este de la laguna

Yanacocha

796 783 | 9 226 392 377

795277 | 9225770 3738

16 EF-16 96 B! j|y22eeea 84 Roquedal ubicado al oeste de la laguna

795 327 | 9225950 3796 Yanacocha

795369 |9 225988 3796

Parametros considerados para la evaluacion

Posterior a la visita de reconocimiento (luego de la validacion y seleccién) se
’1 caracterizara la flora silvestre, seguin se detalla en la Tabla 7-21.

Tabla 7-21. Pardmetros y cantidad de zonas de evaluacion para flora silvestre
considerados para la evaluacion

g ; Cantidad de zonas de 7 %

N. Parametros | aEliAGER Observaciones

1 | Diversidad '

2 | Composicion floristica

3 | Riqueza de especies ‘ El numero de parcelas o transectos
: 16 dependera de las dimensiones del

4 | Abundancia bofedal o laguna evaluados

5 | Densidad

6 | Similitud floristica

7.1.4.5. Criterios de evaluacion

149. Los resultados de la evaluacion de la flora silvestre seran comparados con los
resultados de los IGA del administrado.

160. Ademas se realizara la identificacién de especies protegidas sobre la base de la vltima
recategorizacion de flora silvestre para el Peru, realizada por el Instituto Nacional de
Recursos Naturales (Decreto Supremo N.° 043-2006-AG). Adicionalmente, se tomara
en cuenta la Resolucién Ministerial N.° 505-2016-MINAGRI, que aprueba la “Lista de

Pagina 51 de 65



151.

152.

165.

7.1.5.1.

156.

157.

7.1.5.2.

168.

Ministerio

del Ambiente

«Decenio de la Igualdad de oportunidades para mujeres y hombres»
«Ano del Dialogo y la Reconciliacion Nacional»

clasificacion oficial de especies de flora silvestre categorizadas como amenazadas”,
considerando que en esta clasificacion se incrementa la cantidad de especies a
proteger y presenta modificaciones en las categorias para ciertas especies.

Ademas, se tomara en cuenta las categorias determinadas por la Unién Internacional
para la Conservacion de la Naturaleza (UICN, 2017) para la clasificacion de especies
sobre la base de criterios que determinan su estatus de conservacion. Estas
categorias son: extinto (EX), extinto en estado silvestre (EW), en peligro critico (CR),
en peligro (EN), vulnerable (VU), casi amenazado (NT), preocupacion menor (LC),
menor riesgo o casi amenazado (LR), datos insuficientes (DD) y no evaluado (NE).
Las especies listadas en las categorias CR, EN y VU se consideran “amenazadas”.
Finalmente, el registro de especies identificadas se comparara con la lista de especies
incluida en los apéndices de la convencion sobre el Comercio Internacional de
Especies Amenazadas de Flora y Fauna Silvestres (CITES, 2017).

. Analisis de datos

Los especimenes colectados seran determinados siguiendo el sistema de clasificacion
del Grupo Filogenético de las Angiospermas - APG IV (The Linnean Society of London,
Botanical Journal of the Linnean Society, 2016) y determinados siguiendo el sistema
de clasificacion segun el sistema del Grupo Filogenético de las Angiospermas - APG
Il. (Judd et al. 1999).

Se utilizaran las claves taxondmicas de Gentry (1993), Vasquez y Rojas 2004; luego
se procedera a comparar con las excicatas del Herbario Vargas CUZ, se revisara
virtualmente en la pagina del Missouri Botanical Garden y el Field Museum of Chicago,
para constatar las recientes actualizaciones taxonomicas de las mismas, para
finalmente ser depositadas en el Herbario Vargas CUZ de la Universidad Nacional de
San Antonio Abad del Cusco.

Objetivo especifico N.° 56: Evaluar la fauna silvestre (anfibios, reptiles, aves y
mamiferos) asociada a los ecosistemas fragiles (bofedales y lagunas) y otros
habitas en el area de influencia del proyecto El Galeno

Para el cumplimiento de este objetivo especifico, se realizara la caracterizacion y
evaluacion de la fauna silvestre (anfibios, reptiles, aves y mamiferos) asociada a las
lagunas y bofedales, y otros habitats en el area de influencia del proyecto El Galeno.

Area de estudio

El area de estudio comprende a los ecosistemas fragiles (bofedales, lagunas y
bosques relictos), pajonales y zonas de cultivo identificados en el area de influencia

del proyecto El Galeno.

Los ecosistemas fragiles en los que se realizara la evaluacion de fauna silvestre seran
determinados de acuerdo con la informacion establecida en los IGA del proyecto y en
las imagenes satelitales de libre acceso de Google Earth, para luego ser validados y
seleccionados en la primera visita de reconocimiento.

Protocolos de muestreo
|

La evaluacion de la fauna silvestre se realizarda siguiendo la metodologia
estandarizada segun la Guia de inventario de la fauna silvestre (Minam, 2015). La
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Tabla 7-22 presenta los detalles del procedimiento estandarizado para la evaluacién
de fauna silvestre.

Tabla 7-22. Protocolos para la evaluaciéon de fauna silvestre en el area de influencia del
proyecto El Galeno

Comppnente Protocolo Seccion Pais Institucion | Dispositivo legal | Aio
ambiental
Anfibios y ;
reptiles Guia de ! it
inventario ] ! . R.M. N.° 057-
Aves de la‘fauna Capitulo 6 Peru Minam 2015-MINAM 2015
Mamiferos L Capitulo 4

Para anfibios y reptiles se utilizaran las metodologias de evaluacién por registro visual
o Visual Encounter Survey (VES) (Crump & Scott 2001), transectos y registros
oportunos (Minam, 2015; Rueda et al. 2006); para aves, se utilizara la metodologia de
conteos totales o directos, transectos y redes de neblina; para mamiferos, censos por
transectos para avistamientos directos e indirectos (huellas, rastros y restos) y se
registrara por camaras trampas.

Ubicacion de las zonas de evaluacion

En la Tabla 7-23 se detallan las zonas de evaluacion para el componente fauna
silvestre, donde se realizara la evaluaciéon de anfibios, reptiles, aves y mamiferos;
adicionalmente, la Tabla 7-24 detalla las zonas de evaluacion donde se instalaran las
camaras trampa para fauna silvestre. Cabe precisar que las coordenadas finales para
anfibios, reptiles, aves y mamiferos se definiran en la ejecucion.

Tabla 7-23. Ubicacion de las zonas de evaluacion de fauna silvestre

Zona Ha Coordenadas UTM Altitud
N.° SR b WGS84 — zona 17M (ms.n.m) Descripcion
Este (m) | Norte (m) i
- Laguna La Rinconada, ubicada dentro de
1 EF-01 2L | 5258 501 3935 la propiedad de Lumina Copper S.A.C.
Formacién de Pajonal andino préxima a la
795496 | 9 228 809 3841 laguna Dos Colores A
Laguna Dos Colores A, ubicada dentro de
2 EF-2 795763 ? 226 Tk 3815 propiedad de Lumina Copper S.A.C.
Formacion de pajonal andino préxima a la
796 043 | 9 228 9277 3868 laguna Dos Colores B
3 EF-4 796 222 | 9 228 534 3801 Bofedal préximo a la laguna Dos Colores B
4 EF-3 796 553 | 9228 101 3781 Bofedal préximo a la laguna Milpo
Laguna Milpo, ubicada dentro de
& 25 Rl PaRa I73 €812 propiedad de Lumina Copper S.A.C.
798501 | 9227 760 3692 Laguna Muyoc, perteneciente al caserio
Santa Rosa de Milpo
Formacién de pajonal andino préxima a la
798 616 | 9 227 950 3732 laguna Muyoc
6 EF-7 798 775 | 9228 011 3789 :A?Jr;\;icmn de matorral préxima a la laguna
798 283 | 9227 657 3714 II;I(:jr;/\:)accic’an de matorral préxima a la laguna
Formacién de césped de Puna proxima a
798 712 | 9 227 532 3706 la laguna Muyoc
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Coordenadas UTM
L ege?lzzgign WGS84 — zona 17M
Este (m) | Norte (m)

795 883 | 9229624 3783 Laguna Lipiac
Formacion de bofedal aledana a la laguna

Altitud

(ms.n.m.) Descripcién

795 995 | 9229 761 3782

Lipiac
7/ EF-8 795643 | 9229 971 3844 Formacion de bosque relicto de Polylepis
796 122 | 9 229 694 3744 Formacic"m' de pajonal andino préxima a la
laguna Lipiac
796186 | 9 229 600 3770 Fpr_mamon de Matorral préxima a la laguna
Lipiac
8 EF-9 796 376 | 9226 619 4001 Laguna Yanacocha
|
795 692 | 9227 165 3987 Laguna Kerosene
EF-10
9 795 860 | 9227 446 3763 Pajonal cercano a la laguna Kerosene

EF-11 795 123 | 9 227 218 3738, Bofedal aledario a la quebrada Kerosene

796 099 | 9 226 326 3779 Bofedal aledafio a la laguna Yanacocha

Matorral en la via de acceso a la laguna
Yanacocha
Pajonal ubicado a 500 m de la laguna
Yanacocha

il 794170 | 9227652 | 3794 | Pajonal en Guagayoc

10 EF-12 795 290 | 9 225788 3728

795 957 | 9 226 322 3746

11 EF-13
794 148 | 9 227 489 3996 Bofedal en Guagayoc

Tabla 7-24. Ubicacion de los sitios de instalacion de las camaras trampas para la
evaluacion de fauna silvestre

Coordenadas UTM

o| Sitiode | ywGSg4—zona17M | Altitud e
N-“ 1 Instalacion (ms.n.m.) Descripcion
Este (m) | Norte (m)

796 088 | 9229 435 3801 Roquedal, cerro Lipiac
!

1 EF-08 794 762 | 9 229 468 3874 Roguedal, cerro Lipiac
794 935 | 9 229 567 3852 Roquedal, cerro Lipiac
798 210 | 9 227 756 3718 Matorral cercano a la laguna Muyoc

Roquedal, al lado derecho de la laguna
Muyoc
Roquedal, al lado derecho de la laguna
Muyoc

3 EF-09 795 349 | 9 226 072 3902 Roquedal Pefias Grandes, Yanacocha

2 EF-07 799047 | 9228 271 3839

798661 | 9227 904 3738

8 EF-08 796 482 | 9 226 699 3910 Margen izquierda de la laguna Yanacocha

9 EF-10 795 881 | 9227 027 3958 Roquedal, laguna Kerosene

= Pajonal en la parte alta de Guagayoc, en el
18 Al 1d A TRl 8 punto del administrado Ker-04

(*) Sitio de muestreo adicional para la instalacién de la camara trampa.
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Parametros considerados, para la evaluacion

Los parametros que se evaluaran en las comunidades de fauna silvestre (anfibios,
reptiles, aves y mamiferos) seran composicién taxonémica (especies), riqueza de
especies, abundancia (nimero de individuos), diversidad alfa y diversidad beta. Estos
parametros se obtendran de una evaluacién cuantitativa y cualitativa (Tabla 7-25).

]
Tabla 7-25. Parametros y cantidad de zonas de evaluacion para fauna silvestre
considerados para la evaluaciéon

/ 164.
“165.

166.

Cantidad Observacion
DIA Paralmeiras I 7 zc;nas Anﬁ;) o Aves Mamiferos
evaluacion | reptiles

1 Composicién de especies 1 X X b

2 Riqueza de especies 1 X X X

3 Abundancia 1 X X X

4 lqdicgs de | Indice de Shannon - Winnner (H') 11 X X X

5 dnz:lrlec;ad indice de Simpson (1-D) 11 X X X

6 | beta) indice de Morisita 11 - x -

Criterios de evaluacion

Los resultados de la evaluaciéon de la fauna silvestre seran comparados con los
resultados de los IGA del administrado.

En cuanto a los anfibios y reptiles, las especies endémicas de Peru se determinaran
mediante |a revision de bibliografia especializada como las descripciones originales
de especies o0 aquellas que indiquen la ampliaciéon de rango. Adicionalmente, se
consultaran bases de datos en linea como Reptile Database (Uetz & Hosek, 2017),
Amphibian species of the world (Frost, 2017), Amphibiaweb (2018) y la pagina de la
Lista Roja de especies amenazadas de la Union Internacional para la Conservacion
de la Naturaleza (UICN, 2017).

Para aves, las especies endémicas y migratorias del Perd se determinaran segun
Schulenberg et al. (2010) y Plenge (2014), y las especies endémicas de los Biomas
se determinaran segun Stolz, Fitzpatrick, Parker Ill & Moskovits (1996).

Para determinar las especies endémicas de mamiferos, se utilizara la publicaciéon de
Pacheco et al. (2009), sobre diversidad y endemismo de los mamiferos del Peru.

Para determinar las especies amenazadas de fauna silvestre (anfibios, reptiles, aves
y mamiferos), se contrastara con la categorizacion de especies amenazadas del
Estado peruano (D. S. N.° 004-2014-MINAGRI) y con la clasificacién internacional
segun IUCN (2017). Asimismo, se listara las especies incluidas en los apéndices de
la Convencion Internacional sobre el Comercio de Especies Amenazadas de Fauna y
Flora Silvestre (CITES, 2017) y las especies incluidas en los apéndices de la
Convencion sobre la conservacion, de las especies migratorias (CMS, 2015).

Analisis de datos

La informacién obtenida de los muestreos de campo sera analizada posteriormente

de acuerdo a los métodos cuantitativos o cualitativos estandares para las
|
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evaluaciones ecolégicas. Para la fauna silvestre se realizaran los siguientes analisis
de datos:

Diversidades alfa y beta '

La medicion de la diversidad alfa se basa en la cuantificacion de la riqueza especifica
y en la estructura de la comunidad (Moreno, 2001). Para la cuantificacion de la riqueza
especifica, se utilizara la riqueza especifica total encontrada en el area de estudio (S).
Para la medicion de la estructura, se calcularan los indices Shannon-Wiener (H’) y
diversidad de Simpson (1-D), que seran calculados por habitat de evaluado y
utilizando el programa PAST (Hammer et al. 2001).

Para calcular la diversidad beta de datos cuantitativos, se utilizara el indice de similitud
de Morisita (Moreno, 2001) utilizando el programa PAST (Hammer et al. 2001).

ASPECTOS ADMINISTRATIVOS

La evaluacion se ejecutara en una sola salida (marzo de 2018), para lo cual se listan
los siguientes requerimientos:

Equipo evaluador

Para el cumplimiento de las actividades establecidas en el plan de evaluacion
ambiental, se requerira un equipo multidisciplinario compuesto por profesionales
especializados, los cuales se detallan en la Tabla 8-1.

Tabla 8-1. Profesionales requeridos :

NE Etapa de Ia_l evaluacion Brofoehnal Cantidad de NEBRr
ambiental personal
Ejecucion de muestreo de Nughireop denaduia
| . 2 superficial, subterraneay
agua superficial, agua ’
: ¥ ; sedimentos
1 subterranea y Bidlogo o afin
comunidades
hidrobiologicas 1 Miliaslrete
hidrobiolégicos
1 Evaluacion de mamiferos
1 Evaluacion de aves
2 |l e mahacer | Bidogooats
oy Evaluacion de anfibios y
reptiles
2 Evaluacion de flora
3 Analisis y elaboracion del Bidlogo, .3 Redaccion del informe
informe ingeniero o afin final
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!

8.2. Unidades de transporte

172. Se requerira el servicio de unidades de transporte, los cuales se detallan en la Tabla

8-2.
Tabla 8-2. Reguerimiento de servicio de alquiler de unidades de transporte
§ Etapa de la : ; Fecha de Fecha de L
N evaluacion ambiental Hoergrn inicio fin Hidadee
Visita de Cajamarca-La
1 reconbdimiento Encanada-Sorochuco- | + 7/02/2018 14/02/2018 2
Cajamarca
Evaluacion de flora y CajAmareasis
2 fatRE Encaiada-Sorochuco- 7/02/2018 20/02/2018 2
Cajamarca
Muestreo de agua
su;)uebr:'::rlraa'lhzgua Cajamarca-La
3 5 ' ' Encanada-Sorochuco- | 10/03/2018 | 25/03/2018 2
sedimentos y Caiamarca
comunidades 2l
hidrobiologicas
8.3. Equipos y materiales para la toma de muestras
|
173. Serequerira los equipos y materia|les detallados en las Tablas 8-3 y 8-4.
Tabla 8-3. Equipos ambientales y materiales
N° Eta_pa dela Descripcién del Espemﬁcaqones téenicas Unidatias
evaluacién ambiental equipo adicionales
Sensor ORP para
1 equipo - 2
multiparametro
Sondas de oxigeno disuelto, pH,
2 Multiparametro temperatura, conductividad 2
eléctrica
Correntémetro De hélice de rango de lectura de
0,1a10m/s
Profundimetro Lectura de 1 a 200 m de lectura
Varilla de acero inoxidable con
dos extensiones; provista de una
5 Brazo extensor canasta metalica de capacidad 2
maxima de 1 L
Marco metalico de 30 x 30 cm,
' sujeto de una red de
B Muestreo ambiental Red'Susbar aproximadamente 80 cm y con .
abertura de llama de 500 micras
Consta de dos estructuras de
acero inoxidable en forma de
pala que se cierran mediante el
l | Braga Eckman envio de un plomo a través de L
| una cuerda de
aproximadamente 20 m
8 Red de arrastre 10 x 2 m, con paios de media 2
pulgada
9 Red agallera (red Red de nylon de 40 x 3 m, de 3 2
de espera) pulgadas de abertura de malla
Marco de acero inoxidable en
forma triangular o en D de 30 cm
10 Red D-net de base y 25 cm de altura, 2
sujeto de una red de
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U Etapa de la Descripcion del Especificaciones técnicas .
4 evaluacion ambiental eqri]ipo | . adicionales ielexes
aproximadamente 1 m, con
abertura de malla de 500 micras
y por un mango de madera de
aproximadamente 65 cm de
largo
Boca metalica de 15 cm de
N diametro sujeta a una malla de
11 Re%glggctonlca 20 micras de aproximadamente 2
HM 45 cm de largo, que al final tiene
un frasco colector de 175 ml
Embarcaciéon neumatica
Embarcacion tipo plegable de aproximadamente
12 Zodi 8 m de largo y 2 m de ancho, 1
odiac . . T
provista de 2 asientos metalicos
y 2 remos
13 Fishing waders g i%,pji?iztay"i; il 6
14 elisrietio De 0-50cm con divisiones de 1 2
mm y cada 0.5 cm
. 15 Balanza digital | De 0,01ga300g 2
/..,\v\: CONY e 5? Camara :
/1: [ % 16 fotografica . 2
é‘; U o2 | profesional
2 3 17 Cémaras - 4
\ _ 18 Radios Handy Con rango de alcance de 5 km 2
N dern 19 Bbuss oyl Bolsa en forma de J con malla
nytal de 500 micras
Equipo de !
/ 20 posicionamiento Con baterias recargables 6
GPS digital
21 Lente teleobjetivo - 2
22 Lente 50 mm 8F - 1
23 Tubo de extension r 1
para lente Canon
24 Binoculares - 2
25 Redes de neblina - 6
26 Bolsas de tela - 2
Tijera de podar
27 manual marca - 1
Felco 2
28 Brujulas - 2
Prensas de
p 29 tornillo o correas - 1
para plantas
Tabla 8-4. Materiales para la toma y conservacion de las muestras (por cada salida a
campo) 1
N.° Mgtnz Materiales Unidades
ambiental ]
1 Libretas de campo a prueba de agua (pasta dura x 80 hojas 2
aprox.) Rite in the rain
2 Pizarra acrilica de 40 x 60 cm (color blanco) 2
3 Registro de Lapiceros, 5
4 datos de Folder plastificado (porta documentos) 2
5 campo Micas de plastico (A4) 30
6 Plumones indelebles Sharpie (delgado) 5
7 Plumones indelebles Sharpie (grueso) 5
8 Plumén acrilico (grueso) 4
9 Cinta de embalaje transparente 2" x 80 Yd 12

Pagina 58 de 65



«Decenio de la Igualdad de oportunidades para mujeres y hombres»

Ministerio
del Ambiente

Organismo de Evaluacion y
Fiscalizacion Ambiental - OEFA

«Afio del Dialogo y la Reconciliacion Nacional»
|

N.° ar'r\?baiten:tal ' Materiales Unidades
10 Cinta adhesiva ploma de tela (ducktape) 2" x 55 yd 6
11 Envio de Cinta masking tape 5
12 muesthas Papel aluminio 30 cm x 16 m (rollo) 1
13 Caja de tecnopor 30 x 40 x 35 cm 9
14 Rollos de plastico film (embalaje) de 15" x 300 m 4
15 Bolsas ziploc (de kg) 40
16 Wincha (cinta métrica) de fibra de vidrio de 50 metros 2
17 Agua Espatula de acero inoxidable; peso de carga aprox. ¥z kg. Con 4
superficial y magno de madera de 20.5'cm aprox._ '
i8 | sedimentos Bolsas de polietileno transparente Fie cierre hermético de 26,8 30
x 27,3 cm (ziploc)
19 Soga driza blanca 1/4 (rollo 10 metros) i
20 __Agua destilada (1 L) 20
21 Guantes de Hilo con puntos reforzados de PVC 6
22 Rollo de papel toalla de 21,5 x 25 cm de largo x 200 hojas 10
aprox.
23 Trapo industrial (presentacion de 6 unidades) 2
24 Ag;{a_ I Pafio absorbente multiusos (presentacion de 5 unidades) 4
25 :ggiﬁ:elﬁlt?)'s Papel tisue (presentacion de 6 unidades) 3
26 e Cutter de oficina 2
27 | . SR Tijera de escritorio grande 2
2g | Nidrobiologia Guantes de nitrilo (caja x 100) talla M 2
29 . Piseta de plastico de 250 ml 0 500 ml 4
30 Cinta teflén 1/2in x 10 m 10
31 Mascdrilla descartable (para boca) (caja) 1
32 Regla de 30 cm (aluminio) 1
33 Cepillo dental para adulto 4
| 34 Guantes de jebe hasta el hombro 2
35 Frascos de plastico de boca ancha con contratapa de 0,5 L 60
(macrobentos)
36 Frascos de plastico de boca ancha con contratapa de 0,25 L %0
(perifiton + plancton)
37 Taper plastico rectangular (30 x 20 x 15 cm) 6
38 Jeringa de tuberculina de 5§ 0 10 mL 4
39 Bandeja de plastico con divisiones (30 x 30 cm) 4
; . : Cooler de 20 L con asa (para frascos de agua, macrobentos,
40 | Hidrobiologia plarsgton y perifiton) i .
41 Bolsa poliburbujas (rollo) 1
42 Jarra de plastico (1L) 4
43 Balde de 8 litros con tapa 2
44 Balde de 20 litros con tapa 2
45 Bisturi N.° 11 4
46 ' Bisturi N.° 22 4
47 Pinza de relojero 2
48 Alcohol al 96 %, botella 1 L 20
49 Formol 40 %, botella 1 L 3
50 Gaza en rollo de 1 m 2
51 Bolsas plasticas para colecta 30
52 | Bolsas plasticas para traslado 30
53 | Bolsas ziploc 30
54 Bolsas de rafia con cierre 5
55 Wincha de 50 m 2
56 | Flora y fauna Periodicos 10
57 Alcohol 96° 10
58 Libreta de campo 3
59 Tijeras 2
60 Material de escritorio (Iapiz, borrador, etc.) 5 clu
61 | Tijeras 2
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N.° i n’rl:grlft o Materiales Unidades
| 62 Frascos 100 ml 20

63 Taper hermetico 4

64 Pizarra acrilica 2

65 Cuaderno’ 4

66 Cinta de embalaje 5

67 Cinta making tape 5

68 Pabilo 2

8.4. Equipo de proteccion personal

174. Se requeriran los equipos de proteccion personal detallados en la Tabla 8-5.

Tabla 8-5. Equipos de proteccion personal

N.° Indumentaria Unidades
1 Cascos de seguridad 3M 11
2 Lentes de seguridad 3M 11
S Camisas manga larga con logo institucional 11
4 Pantalén jean color azul con cinta refractaria il
5 Zapatos de seguridad 11
6 Guantes punta de goma para trabajos en zona montafnosa ikl
7 Casacas impermeables 11
8 Ponchos de agua 11
9 Mochilas ergonémicas 11
8.5. Otros requerimientos 1
175. Los otros requerimientos se detallan en la Tabla B-é.
Tabla 8-6. Otros requerimientos
N.° Et?‘.’a il Ia. Otros requerimientos Unidades
evaluacion ambiental
Pasajes ida y vuelta (Cajamarca — Lima) 1l
Muestreo ambiental El Seguro Complementario de Trabajo de Riesgo
z (SCTR) {4

8.6. Cronograma de actividades

176. En la Tabla 8-7 se detalla el cronograma de actividades para el desarrollo de los
objetivos planteados en la EAT en el area de influencia del proyecto El Galeno.
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Actividades

Mes

Enero | Febrero | Marzo | Abril | Mayo | Junio | Julio | Agosto

Etapa de Planificacién

Revision Bibliografica

Establecer los aspectos administrativos y logisticos previos a la evaluacion ambiental.

Etapa de Ejecug

ion

Objetivo General:

Evaluar la calidad ambiental el &rea de influencia

del proyecto El Galeno, en el distrito de
Sorochuco de la provincia de Celendin y en el
istrito La Encafada de la provincia de
Cajamarca, departamento de Cajamarca

1. Objetivo especifico N.° 1:

Evaluar la calidad del agua superficial
(quebradas y lagunas) y subterranea
(manantiales) en el area de influencia del
proyecto El Galeno

Ejecucion del
muestreo y
sistematizacion de
resultados

2. Objetivo especifico N.° 2:
Evaluar la calidad de los sedimentos en el area
de influencia del proyecto El Galeno

Ejecucion del
muestreo y
sistematizacion de
resultados

3. Objetivo especifico N.° 3:

Evaluar las comunidades hidrobiolégicas
(macroinvertebrados bentonicos, fitoplancton,
zooplancton, perifiton y peces) en el area de
influencia del proyecto El Galeno

Ejecucion del
muestreo y
sistematizacion de
resultados

3. Objetivo especifico N.° 4:

Evaluar la flora silvestre asociada a los
ecosistemas fragiles (bofedales y lagunas) en
el drea de influencia del proyecto El Galeno

Ejecucion del
muestreo y
sistematizacion de
resultados

3. Objetivo especifico N.° 5:

Evaluar la fauna silvestre (anfibios, reptiles,
aves y mamiferos,) en el area de influencia del
proyecto El Galeno.

Ejecucion del
muestreo y
sistematizacion de
resultados

Etapa de evaluacién de los resultados

Informe de evaluacion ambiental (agua, sedimentos e hidrobiologia)

Informe de evaluacién ambiental (flora y fauna silvestre)

Presentaciones de resultados de la evaluacién ambiental
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