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RESUMEN

La explotacion de agregados en las canteras de Cutimbo, llave y Cabanillas,
realizada de manera artesanal, precede a consecuencias negativas en el medioambiente.
El objetivo fue analizar los impactos ambientales y sociales generados por esta
explotacion en las canteras de la regién de Puno, utilizando la matriz de Leopold y el
método simplificado de Conesa; ademas, se realiz6 un analisis del indice de calidad del
agua en las zonas de estudio. Segun lo determinado en la matriz de Leopold, se evidencio
que el suelo sufre mayor impacto, seguido por el agua y el aire. En cuanto a los impactos
sociales, se destacaron aspectos positivos. Por otro lado, segin la matriz de Conesa
Simplificado, se determind que el 15% de los impactos en la cantera de Cabanillas fueron
identificados como negativos y de importancia severa, en comparacion con las canteras
de llave y Cutimbo. El indice de calidad del agua encontrado en las canteras de Cabanillas
e llave es de 36.62 y 41.74, respectivamente, clasificandose como "mala" segun
Autoridad Nacional del Agua. En cambio, en la cantera de Cutimbo, el indice de calidad
del agua es de 67.27, considerandolo como "regular”. Por Gltimo, las encuestas realizadas
confirmaron que la poblacidn reconoce la existencia de impactos ambientales y sociales.
En conclusién, aunque los impactos ambientales derivados de la explotacion artesanal
son mayormente negativos, se destaca la generacion de empleo como un aspecto positivo.

Por ende, se requiere proponer un plan de manejo ambiental como medida preventiva.

Palabras clave: Agregado, cantera, explotacion, impacto ambiental, impacto

social.
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ABSTRACT

The exploitation of aggregates in the Cutimbo, Ilave and Cabanillas quarrics,
carricd out in an artisanal manner, precedes negative consequences on the environment.
The objective was to analyze the environmental and social impacts gencrated by this
exploitation in the quarrics of the Puno region, using the Leopold matrix and Concsa's
simplified method; in addition, an analysis of the water quality index in the study arcas
was carricd out. According to the Lcopold matrix, it was found that soil suffers the
greatest impact, followed by water and air. In terms of social impacts, positive aspects
were highlighted. On the other hand, according to the Conesa Simplified matrix, it was
determined that 15% of the impacts at the Cabanillas quarry were identified as negative
and of severe importance, compared to the Ilave and Cutimbo quarries. The water quality
index found in the Cabanillas and Ilave quarries is 36.62 and 41.74, respcctively,
classified as "bad" according to the National Water Authority. On the other hand, in the
Cutimbo quarry, the water quality index is 67.27, considered "regular”. Finally, the
surveys conducted confirmed that the population rccognizes the existence of
environmental and social impacts. In conclusion, although the environmental impacts
derived from artisanal mining are mostly negative, employment generation is a positive

aspect. Therefore, it is necessary to propose an environmental management plan as a

preventive measure.

Keywords: Aggregate, environmental impact, exploitation, social impact, quarry.

(28]
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INTRODUCCION

La explotacion artesanal de agregados en las canteras de Cutimbo, llave y
Cabanillas de la region de Puno provoca una serie de problemas para el medio ambiente,
como la perdida de la vegetacion, migracion de la fauna, deterioro del paisaje, la erosion
del suelo y la contaminacion de las fuentes de agua. La extraccion indiscriminada de los
agregados tiene repercusiones negativas en la calidad del agua al liberar sedimentos y
productos quimicos al medio ambiente, alterando su equilibrio natural. Ademas, esta
actividad contribuye a la degradacion del suelo, aumentando el riesgo de
desprendimientos de tierra y pérdida de diversidad bioldgica. Es crucial lidiar con este
problema mediante la implementacion de regulaciones y practicas sostenibles que

armonicen la demanda de materiales de construccién con la conservacion ambiental.

El objetivo principal de esta investigacion es analizar los impactos ambientales y
sociales resultantes de la explotacion artesanal de agregados en las canteras de la regién
de Puno. Esta region ha experimentado un aumento en la demanda de materiales debido
a la implementacion de proyectos de infraestructura en toda su extension. No obstante, es
fundamental tener en cuenta que esta actividad puede generar impactos negativos en el
recurso agua, el suelo y el aire, mientras que simultaneamente puede generar impactos
positivos en el &ambito social, especialmente en las comunidades locales que residen cerca
de estas areas. Por consiguiente, es imprescindible abordar esta explotacion de manera
sostenible en términos ambientales. Por tal motivo, se identificaron, evaluaron y
analizaron dichos impactos para proponer un plan de manejo ambiental que garantice una
explotacion sostenible en las canteras de la region de Puno. Si se gestiona de manera
sostenible, la explotacion de canteras puede contribuir al desarrollo econémico local y
regional. Sin embargo, si se lleva a cabo de manera irresponsable, puede generar
conflictos sociales y econdmicos, asi como un alto costo medioambiental que afectara a
las generaciones futuras. Es relevante destacar que esta investigacion se enmarca en el
ambito de la ingenieria ambiental, especificamente dentro de la linea de investigacion de
recursos naturales y medio ambiente, asi como en la sublinea de investigacion de calidad

ambiental.

La presente investigacion se estructura en cuatro capitulos. EIl primer capitulo se
enfoca en el desarrollo del marco teorico, que desempefia un papel fundamental en todo

el estudio. En este capitulo, se abordan los impactos ambientales y sociales generados en

3
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los elementos clave como el agua, el suelo y el aire. Ademas, se exploran los antecedentes
relacionados con la investigacién en cuestion. El segundo capitulo se dedica a describir
el planteamiento del problema, la justificacion, los objetivos e hipétesis planteadas. Aqui
se presenta una vision detallada sobre la naturaleza del problema a investigar, destacando
su importancia y la relevancia de los objetivos y las hipétesis establecidas. El tercer
capitulo se centra en la metodologia utilizada para cada objetivo especifico de la
investigacion. Se detallan los procedimientos, técnicas y herramientas empleadas para
recopilar datos y llevar a cabo el analisis de la informacion. Finalmente, el cuarto capitulo
presenta los resultados obtenidos y las discusiones realizadas en comparacion con
investigaciones previas. Ademas, se incluyen las conclusiones y recomendaciones

derivadas de los hallazgos encontrados.

4
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CAPITULO I
REVISION DE LITERATURA
1.1 Marco tedrico
1.1.1 Explotacién artesanal de agregados (mineria no metalica)

Durante tiempos precolombinos en el Per(, se conoce y valora la
utilizacion de minerales no metalicos. Durante este periodo, se encontraron y
reconocieron depositos de diferentes minerales, como la arcilla, junto con otros
materiales, que eran aprovechados principalmente para la construccion de

estructuras y la manufactura artesanal de utensilios (OSINERGMIN, 2016).

De acuerdo a datos publicados por el Ministerio de Energia y Minas, la
produccién de minerales no metélicos en 2022 tuvo un incremento del 11.6%
respecto al afio anterior, alcanzando un acumulado de 65.1 millones de toneladas

métricas (OmniaSolution, 2023).

La Mineria Artesanal y de Pequefia Escala (MAPE) hace referencia a las
actividades no formales que se realizan con un bajo nivel de tecnologia y
maquinaria en paises en desarrollo. Estas actividades son llevadas a cabo por
individuos, grupos o comunidades de manera generalmente informal o ilegal.
Debido a la ambigliedad del concepto de MAPE, resulta complicado determinar
su alcance y la cantidad de personas que se dedican a esta actividad, ya sea de

forma permanente o estacional (Interempresas, 2017).

En el territorio nacional, debido a que la mineria no metéalica se realiza en
su mayoria en operaciones a pequefia escala, suelen utilizarse maquinarias para la
extraccion, tales como cargadores frontales, tractores, retroexcavadoras y
volquetes (Unién Internacional para la Conservacion de la Naturaleza, 2009).
Héberer (1998) considera los siguientes procesos para la extraccién de minerales
no metéalicos tales como, reconocimiento (proporciona una vision general de una
region e identificar y demarcar areas donde es probable encontrar minerales que
sean de interés econdmico), prospeccion (consiste en la ubicacion de posibles

depositos minerales y areas de explotacion), exploracion, explotacion (se elimina

5
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completamente la capa superficial y se extrae el material valioso del terreno) y

procesamiento.
1.1.2 Impactos ambientales en la explotacién artesanal de agregados

La edificacion de hogares y proyectos de infraestructura no solo responde
a requerimientos esenciales, sino que también se establece como un impulsor del
progreso econdmico al fomentar la creacion de empleos, estimular la necesidad
de materiales de construccion y propiciar el avance de otras areas industriales
vinculadas (Palomino et al.,, 2017). No obstante, es fundamental lograr un
equilibrio entre este progreso y la preservacion del medio ambiente y el bienestar
social, a fin de asegurar un crecimiento continuo y sostenible en armonia con estos

aspectos fundamentales.

Los agregados, elementos fundamentales en la composicion de los
materiales de construccion, se obtienen de la explotacion de recursos naturales
como depositos de arrastre fluvial, que comprenden tanto arenas como gravas
provenientes de rios (Lopez-Garavito y Sepulveda, 2014). Su extraccién es una
actividad de la mineria no metalica, debido a esa accion se genera impactos

ambientales negativos.

Se considera que se produce un impacto ambiental cuando una accién o
actividad causa una alteracion en el entorno o en alguno de sus elementos (Vitorio
etal., 2022).

Macedo (1998) indica que las canteras de materiales de construccion
generan impactos negativos al medio ambiente como alteracion del paisaje,
sedimentacion y turbidez de aguas, emision de ruidos y vibraciones, ademas de
dejar espacios vacios y alterar el flujo de aguas tanto en la superficie y

subterraneas.

La Union Internacional para la Conservacion de la Naturaleza (2009)
identifica los impactos ambientales, de la mineria no metalica, en cada medio

receptor, como se muestra a continuacion:

6
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Tabla 1

Identificacion de impactos ambientales

Medio Impacto ambiental
Receptor
« Potencial contaminacién por generacion de ruido y
vibraciones originados por la maquinaria que
Aire operara en el proyecto.
« Generacion de particulas en suspension por trafico y
erosion.
« Cambios en la morfologia y topografia
« Remocion de la capa vegetal.
« Potencial contaminacién por posibles derrames de
hidrocarburos,
« Pérdida temporal de la capa fértil.
Suelo - Cambio temporal del uso de la tierra.
« Afectacion de caracteristicas fisico-quimicas del
suelo.
« Vibracion.
« Potencial impacto por produccion de residuos
solidos.
« Alteracion local del sistema de drenaje pluvial.
« Potencial contaminacién por aporte de particulas
Aguas sedimentarias (turbidez) o por hidrocarburos

superficiales

provenientes de la maquinaria y equipo.

« Potencial contaminacién por la generacion de aguas
negras y servidas de los usuarios.

« Efectos en la capacidad de recarga de infiltracion de
la zona bajo el area de operacion.

Aguas
subterraneas . pgtencial contaminacion por hidrocarburos
provenientes de la maquinaria y equipo.
Medio « Afectacion a posibles nichos de fauna local por la
bidtico eliminacion de la cubierta vegetal.
. « Impacto visual por la presencia de maquinaria y el
Paisaje P P P g y

desarrollo del proyecto minero.

Nota. Segun la Unién Internacional para la Conservacion de la Naturaleza (2009)
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1.1.3 Impactos sociales en la explotacion artesanal de agregados

En la Conferencia de Estocolmo de 1972, se tuvo en cuenta las
perspectivas de los paises en vias de desarrollo, los cuales hicieron hincapié en
los aspectos sociales del medio ambiente, como la pobreza, la explotacion
irracional de los recursos y las condiciones de vida de la poblacion en general
(Cuya, 2013).

Para Vanclay et al. (2015), la definicién de impacto social incluye, la
forma de vida de las personas abarca diversas dimensiones como su estilo de vida,
comportamiento laboral, actividades recreativas e interacciones diarias. También
engloba su cultura, que incluye creencias, costumbres, valores e idiomas
compartidos. Ademas, se considera la comunidad en términos de su unidad,
estabilidad, caracteristicas, servicios e infraestructura. En este sentido, se
examinan los sistemas politicos para evaluar la participacion ciudadana en la toma
de decisiones, el nivel de democratizacion y los recursos asignados a estos
procesos. Asimismo, es crucial analizar el entorno en cuanto a la calidad del aire
y agua utilizados, la disponibilidad y calidad de los alimentos consumidos, los
riesgos ambientales como particulas en suspension, el ruido y la exposicion a
situaciones peligrosas, asi como la adecuacion de los servicios sanitarios y el
acceso y control de los recursos. Ademas, se tiene en cuenta el bienestar y la salud,
entendiendo la salud como un estado integral que abarca aspectos fisicos,
mentales, sociales y espirituales, méas alld de la mera ausencia de enfermedad.
También se consideran los derechos individuales y de propiedad, especialmente
cuando se enfrentan dificultades econdémicas o violaciones de las libertades
civiles. Por ultimo, se exploran los temores y aspiraciones de las personas,
incluyendo su percepcion de seguridad, las preocupaciones sobre el futuro de la

comunidad y las metas tanto personales como para las generaciones futuras.

La mineria artesanal y de pequefia escala desempefia un papel crucial en
la generacién de empleo y en la reduccion de la pobreza (Cacilda-André y Lastra-
Rivero, 2019). Debido al grado de informalidad de la mineria artesanal, se
produce un impacto social adverso que impide a las autoridades gubernamentales

obtener ingresos fiscales de manera efectiva como resultado inmediato.
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La Union Internacional para la Conservacion de la Naturaleza (2009),
identifica los impactos sociales de la mineria no metélica, como se muestra a

continuacion:

Tabla 2

Identificacidn de impactos sociales

Medio Impacto social

* Plazas de trabajo y utilizacion de bienes y servicios.

* Riesgos de trabajo por desarrollo de labores en
Social condiciones peligrosas.

« Potenciacion de la vulnerabilidad por amenazas
naturales o antrdpicas.

Nota. Segun la Unidn Internacional para la Conservacién de la Naturaleza (2009)

1.1.4 Marco legal

Ley N° 28611 (2017) afirma: “Toda persona natural o juridica, ptiblica o
privada, tiene el deber de contribuir a prevenir, controlar y recuperar la calidad

del ambiente y de sus componentes” (p.33).

Ley N° 26737 (1997) indica: “La explotacion de los materiales que
acarrean y depositan las aguas en sus alveos u cauces, debera ser controlada y
supervigilada por la Autoridad de Aguas, la que otorgard permisos para su
extraccion sujetos a las condiciones que en ellos se establezcan, pagando al Estado

los correspondientes derechos” (p.1).

Art. 15° La Autoridad Nacional del Agua tiene varias funciones y
competencias relacionadas con el uso y la preservacién del recurso hidrico. Estas
incluyen emitir una opinion técnica previa y vinculante para el otorgamiento de
autorizaciones de extraccion de material de acarreo en los cauces naturales de
agua, a través de los 6rganos desconcentrados de la Autoridad Nacional (Congreso
de la Republica, 2009).

Art. 4° La region de extraccion del material se encuentra en la direccion
del eje central del curso del rio sin afectar las zonas riberefias ni las estructuras
hidraulicas presentes en ellas. En caso de que las canteras se localicen a distancia

de las poblaciones o de las areas urbanas en expansion, la region de extraccion se
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extendera hasta el limite de explotacion econdémica que establezca la autoridad
municipal. Para aquellas canteras cercanas o dentro de las areas urbanas o de
expansion, debera existir una distancia no inferior a cien (100) metros del limite
de laregion de extraccion, y se debe garantizar el respeto absoluto de las viviendas
0 carreteras de acceso mas cercanas. Estas zonas no pueden ser afectadas ni

explotadas en ninguna circunstancia (Congreso de la Republica, 2010).

Art. 69.inc.9 Se hace mencion a las fuentes de ingresos propios de los
concejos municipales, que incluyen las contribuciones, tasas, arbitrios, licencias,
multas y derechos establecidos por el municipio. Dentro de estos, se consideran
los derechos por la extraccion de materiales de construccion de los alveos y cauces
de los rios, asi como las canteras ubicadas dentro de su jurisdiccion, de acuerdo a
lo establecido por la legislacion correspondiente (Congreso de la Republica,
2003).

1.1.5 Plan de manejo ambiental

Se trata de un instrumento de gestibn ambiental cuyo proposito es
restablecer las medidas necesarias para prevenir, controlar, minimizar, corregir y
recuperar posibles impactos ambientales que puedan surgir durante el desarrollo
de proyectos (R.M. N° 068, 2013).

En términos generales, un plan de manejo ambiental incluye una serie de
actividades, como el levantamiento de informacion sobre el estado ambiental
actual, la identificacion y evaluacion de los posibles impactos ambientales, asi
como los planes para manejar, mitigar, seguir y monitorear el proyecto (Espinel
et al., 2017). El disefio de un plan de manejo ambiental es un instrumento de
gestion que tiene como objetivo proporcionar una guia de programas,
procedimientos, practicas y acciones para prevenir, minimizar y controlar los
impactos ambientales negativos en los aspectos biofisicos, socioeconémicos y
culturales que puedan surgir durante el funcionamiento de un proyecto (Vasconez
etal., 2017).
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1.2 Antecedentes
1.2.1 Internacionales

Dethier et al. (2023) realizaron una investigacion sobre “El aumento
global de la mineria aluvial incrementa la carga de sedimentos en los rios
tropicales” cuyo objetivo fue reunir y analizar una base de datos de satélites de 37
afios de antiguiedad que muestra la omnipresente y creciente explotacion minera
fluvial en todo el mundo. La metodologia que utilizaron fue realizar mapas con la
ayuda del Sistema de Informacion Geogréfica (SIG) y llevar a cabo trabajo de
campo donde identificaron 396 distritos mineros en 49 paises, concentrados en
cursos de agua tropicales que estan casi universalmente alterados por sedimentos
derivados de la mineria. Como resultado obtuvieron que, de los 173 rios afectados
por la mineria, el 80% presenta concentraciones de sedimentos en suspension
(CSS) superiores al doble de los niveles anteriores a la mineria. Los autores
concluyeron que sus resultados ponen de manifiesto la ubicuidad e intensidad de

la degradacion asociada a la mineria en los sistemas fluviales tropicales.

Bhattacharya et al. (2022) realizaron una investigacion titulada
“Resiliencia multifuncional de la salud fluvial a la demanda de servicios humanos
en un tramo de cantera aluvial: una comparacion entre logica difusa, entropia y
AHP basados en modelos MCDM?” cuyo objetivo fue desarrollar un sistema de
indice de evaluacion de la salud fluvial que incluye presidn-estado-respuesta, del
rio Kangsabati, Los métodos que utilizaron fueron de légica difusa, proceso
jerarquico analitico (AHP) y entropia basado en la matriz de decisién multicriterio
(MCDM). Obtuvieron como resultado que los modelos de entropia-MCDM se
ajustan a la relacién armonica del sistema fluvial, mientras que los modelos de
l6gica difusa y AHP-MCDM se ajustan a las crecientes demandas de servicios
humanos (HSD), y estos resultados se acercan mas a los problemas reales. En
conclusion, sefialaron que los HSD son factores cruciales para la degradacion de

la salud fluvial.

Ozcelik (2022) realizo una investigacion sobre “Comparacion del impacto
ambiental y de las tasas de coste de produccién de los aridos producidos a partir
de depdsitos de arroyos y de canteras de roca triturada (Cuenca de

Bogagay/Antalya/Turquia)” siendo su objetivo analizar el coste de la produccion

11

repositorio.unap.edu.pe
{0 OIVI( (adl" adecuadd ! > eSla (e
I



NACIONAL DEL ALTIPLANO TESIS EPG UNA - PUNO

Repositorio Institucional

de &ridos en depdsitos de arroyos y canteras de roca triturada, asi como el impacto
medioambiental. Utilizo como metodologia consultas de revistas cientificas y
llevé a cabo trabajo de campo. Los resultados que obtuvo fueron que la
produccidn de aridos a partir de depdsitos de arroyos y canteras de roca triturada
destruye el paisaje, da lugar a la erosion, como también a la formacion de fosas o
sedimentos. Concluyo que se debe revisar la produccion actual de aridos y

planificar las necesidades futuras de aridos fuera de la cuenca del Bogacay.

Bhattacharya et al. (2021) realizaron una investigacion titulada
“Evaluacion de la calidad del habitat en el tramo de cantera de un rio aluvial”
siendo su objetivo evaluar el impacto de la intervencion antropogénica,
principalmente la extraccion de arena, en los héabitats de tres niveles, es decir, el
lecho del rio, la ribera y la orilla en el rio Kangsabati, Bengala Occidental, India.
La metodologia que utilizaron fue ponderacion relativa de los indicadores de la
evaluacioén de la calidad del habitat. Los resultados que obtuvieron demostraron
que la mayor parte de los emplazamientos de explotacion y de pozos de los
sistemas de hébitats de tres niveles entran en las categorias marginal (2-4) y
deficiente (<2), mientras que los emplazamientos de bancos de arena del sistema
de habitats alcanzan las categorias Optimas (>4) y suboptima (3-4),
respectivamente. Concluyeron que la calidad del habitat se ha degradado

gradualmente desde el lecho hasta las orillas de los rios explotados.

Machacek (2020) realizo una investigacion sobre “Mineria aluvial
artesanal y a pequefa escala en un curso fluvial - Estudio de caso de Rutsiro
(Ruanda)” siendo su objetivo hacer un compendio de las repercusiones
medioambientales de la mineria aluvial artesanal y a pequefia escala. La
metodologia que utilizo se centrd en las influencias antropogénicas sobre la
topografia en relacion con los métodos utilizados en la extraccion de materias
primas. Los resultados que obtuvo fue que la mineria artesanal realiza cambios en
el paisaje, se intensifica los procesos geomorfoldgicos, existe contaminacion
quimica del suelo y de los cursos de agua. El autor concluyo que la mineria
artesanal y a pequefia escala puede provocar un cambio significativo y una

aceleracion de los procesos fluviales.
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Torres-Batista et al. (2019) realizaron una investigacion sobre “propuesta
de un procedimiento para la rehabilitacion minera en explotaciones a cielo
abierto”, tuvieron como objetivo proponer un método que permitiera considerar
los aspectos econdmicos y sociales en la rehabilitacion minera. Utilizaron como
metodologia consultas de revistas cientificas y llevaron a cabo trabajo de campo.
Como resultado, identificaron ocho etapas clave que facilitan la integracion de los
aspectos economicos y sociales en el proceso de rehabilitacion minera.
Concluyeron que la aplicacién de este enfoque contribuye a la sostenibilidad del

ecosistema afectado, abordando tanto los aspectos econémicos como los sociales.

Cacilda-André y Lastra-Rivero (2019) realizaron una investigacion sobre
“Implicaciones socio-ambientales de la explotacion artesanal de aridos en el
municipio de Sumbe, Cuanza Sul, Angola” siendo su objetivo identificar y evaluar
los impactos ambientales generados por las explotaciones de aridos realizadas a
través de la mineria artesanal y a pequefia escala en esta area. Para lograr esto,
utilizaron metodos de campo, como encuestas y entrevistas, junto con métodos
para identificar, caracterizar y evaluar los impactos ambientales. Los resultados
que obtuvieron indican que existen acciones que causan impactos ambientales
moderados y también generan inestabilidad en los diferentes componentes del
medio ambiente. Como conclusion, determinaron que la implementacion de
normativas que establezcan responsabilidades individuales y colectivas tiene una

relacion directa con la restauracién del medio ambiente.

Bhattacharya et al. (2019) realizaron una investigacion sobre “Respuesta
geomdrfica a la dindmica de la cubierta terrestre fluvial en un rio aluvial de cantera
Kangsabati, Bengala del Sur, India”, la cual se centra en analizar el impacto de las
respuestas geomorficas causadas por la extraccion de arena en el cauce. Esta
investigacion abord6 diferentes aspectos, como el desplazamiento de los taludes,
la inestabilidad de los bancos de arena, la alteracion de los remansos, la erosion
de las riberas, la incision del cauce, el descenso del lecho del rio y la erosion de
las riberas. Para identificar las consecuencias de estas respuestas morfologicas,
elaboraron diversos mapas y utilizaron el método de Friend y Sinha para detectar
el cambio de planformacion con respuestas geomorficas a lo largo del cauce.

Llegaron a la conclusion de que la extraccion de arena tiene un gran impacto en
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la dindmica de las cubiertas terrestres fluviales, generando respuestas geomorficas

inestables.

Marchevsky et al. (2018) realizaron una investigacion titulada
“Evaluacion de impacto ambiental de la cantera “La Represa” en la provincia de
San Luis, Argentina”, el objetivo fue evaluar el impacto ambiental de una cantera
de piedra laja. Para lograr esto, utilizaron como metodologia una matriz de doble
entrada para estimar los impactos ambientales en el medio receptor. Los
resultados que obtuvieron revelaron que el paisaje fue el Unico elemento
ambiental afectado negativamente. Sin embargo, también se observo una mejora
significativa en la calidad de vida de los habitantes de la zona. Como conclusion,
determinaron que la explotacion de piedra laja es fundamental para el sustento de
varias familias, pero también es importante implementar medidas para mitigar el

impacto negativo en el paisaje.

Chenot et al. (2018) realizaron una investigacion titulada “Impacto de la
explotacion y el desuso de canteras en la pedogénesis”, el objetivo fue abordar
sobre el impacto de la explotacion de canteras en el suelo y el paisaje, asi como
sobre las opciones de rehabilitacion y sus efectos a largo plazo. Utilizaron como
metodologia consultas de varios estudios de caso en la llanura de La Crau
(Francia) y llevaron a cabo trabajo de campo. Los resultados que obtuvieron
fueron que la mayoria de suelos creados siguen presentando caracteristicas muy
distintas a las del ecosistema edéafico original. Asimismo, sefialaron que los
procesos de formacidon del suelo son muy lentos y a veces bloqueados por ciertos
factores ambientales. Los autores Ilegaron a la conclusion, que las transferencias
de la capa superior del suelo en buenas condiciones es el método de rehabilitacion

que mas se acerca a restaurar las propiedades del suelo original.

Redondo-Vega et al. (2017) realizaron una investigacion titulada
“Cambios en el uso del suelo debido a la mineria en las montafias del noroeste de
Espafia durante los ultimos 50 afios”. Esta investigacion abordd la actividad
minera en 15 tipos representativos en la cuenca del Sil, ubicada en la provincia de
Leon, las cuales incluyen la extraccion de gravas, pizarras para tejados y carbon.
Para realizar el analisis, utilizaron ortofotos en color del afio 2014 para determinar

las areas ocupadas por diferentes elementos asociados a la mineria, como
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escombreras, lagunas, tajos abiertos, construcciones auxiliares y caminos de
acceso a las minas. Ademas, emplearon fotografias aéreas tomadas en 1956-1957
para evaluar los usos del suelo durante ese periodo. Los resultados que obtuvieron
revelaron que la extraccion de recursos minerales a través de la mineria de
superficie ha ocasionado la destruccion irreversible de la topografia existente, lo
cual produce un cambio dréstico tanto en el paisaje como en el uso del suelo en
estas areas. En conclusion, esta investigacion menciona que en seis casos las
explotaciones mineras se encuentran en zonas naturales protegidas, y en otros

casos se ha alterado y/o eliminado valioso patrimonio geoldgico.

Ghosh et al. (2016) realizaron una investigacion titulada “Actividades de
extraccion de arena en un tramo aluvial del rio Damodar, India oriental: Hacia una
evaluacion geomorfica” cuyo objetivo fue identificar el estado de la extraccion de
arena y evaluar los impactos geomdrficos debidos a la extraccion de arena
indiscriminada y no cientifica, para lo cual seleccionaron el rio Damodar entre
Sillaghat y Sadarghat de Bengala Occidental. La metodologia que utilizaron fue
realizar mapas con la ayuda del Sistema de Informacion Geogréfica (SIG) y de un
estudio de campo, y como resultado identificaron que la erosion de las riberas, la
inestabilidad de las barras fluviales, la bifurcacién de los canales y el cambio de
secuencia entre pozas y barrancos son los principales impactos geomorficos de la
extraccion de arena. Los autores concluyeron que, de acuerdo a lo diagnosticado,
es esencial tener una comprension basada en el proceso, asi como un estudio en

profundidad del rio para la gestidn sostenible de este rio amenazado.

Ibafiez (2012) realizo una investigacion sobre “Elaboracion de un plan de
manejo ambiental para la conservacion de la sub cuenca del rio San Pablo en el
Canton La Mana, provincia de Cotopaxi”, siendo su objetivo abordar los impactos
ambientales que se originan debido a las actividades agricolas y ganaderas que
llevan a cabo los asentamientos poblacionales, asi como también la explotacion
de material pétreo, como metodologia realizo un diagnostico situacional y analisis
de laboratorio, el resultado que obtuvo respecto a la calidad de agua indico que
existe una contaminacion notable esto es debido a los distintos establos de ganado
vacuno Y a los criaderos de porcinos, con respecto a la cobertura vegetal existente

indica que se esta destruyendo de manera acelerada. Con el previo diagnostico
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concluyo que es importante estructurar un Plan de Manejo Ambiental para la
proteccion del ambiente y el bienestar del Canton La Mana.

Castagna et al. (2006) realizaron una investigacion titulada “Los lagos de
cantera de la llanura aluvial del Piamonte y sus relaciones con el entorno
hidrogeoldgico y la geoquimica de las aguas subterraneas”, siendo su objetivo
analizar las caracteristicas de los lagos de cantera en Piamonte, Italia, creados por
la extraccion de aridos. Consideraron un numero limitado de canteras midiendo
parametros fisicos y quimicos del agua para evaluar su evolucion espacio-
temporal. Observaron buena correspondencia entre las concentraciones en los
lagos y en aguas subterraneas cercanas. Para determinar si los lagos aumentan los
contaminantes en el acuifero, analizaron nitratos, hidrocarburos, pesticidas,
metales pesados, etc. Los resultados que obtuvieron mostraron que la actividad
minera no induce deterioro de la calidad del agua, presentando concentraciones
similares a las del entorno. Los autores llegaron a la conclusion, que los lagos de
cantera modifican irreversiblemente el medio ambiente, no parecen contaminar

significativamente las aguas subterraneas en la region estudiada.

Alvarado-Villalon et al. (2003) realizaron una investigacion titulada
“Mineria aluvial de aridos en Costa Rica” cuyo objetivo fue revisar los informes
técnicos sobre la mineria fluvial ademés de la revision de la legislacion minera y
ambiental vigente en Costa Rica, utilizaron como metodologia revision
bibliografia de todos los estudios y salidas de campo para la orientacion sobre el
terreno y apoyo local, como resultado identificaron impactos ambientales
asociados a la extraccién, procesamiento y transporte de arena y grava. Los
autores concluyeron que no se cuenta con mecanismos eficaces para el control de

las operaciones de extraccion de arena y grava.
1.2.2 Nacionales

Luque-Quino y Rodriguez-Achata (2022) realizo una investigacion sobre
“Evaluacion ambiental de la calidad del agua en pozas formadas por trabajos de
extraccion de mineria no metalica, Madre de Dios”. Siendo su objetivo evaluar la
calidad del agua en tres pozas artificiales que se formaron como resultado de la
extraccion de mineria no metélica. La metodologia que utilizo consistié en realizar

ensayos de laboratorio para analizar los parametros fisicoquimicos,
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bacteriol6gicos y los bioindicadores bentonicos. Los resultados que obtuvo
revelaron que la concentracion de coliformes totales en el agua superaba los
estandares de calidad ambiental. Sin embargo, los parametros fisicoquimicos y
los niveles de concentracién de metales en los sedimentos de las pozas no
excedieron los estdndares de calidad establecidos para aguas de rios de selva
categoria 4 y suelo agricola, respectivamente. Ademas, los bioindicadores
bentdnicos indicaron un alto nivel de contaminacién en el agua. Como conclusion,
los autores determinaron que estas pozas no son recomendables para actividades

de recreacion.

Castro (2022) realizo una investigacion sobre “Impactos de la extraccion
de agregados en el nivel socioecondmico de los pobladores del distrito de
Curimand, provincia de Padre Abad, region Ucayali — 2019”. El objetivo de este
estudio fue evaluar el impacto de la extraccion de agregados en el nivel
socioeconémico en el tramo del Rio Aguaytia en la zona de Curimana. La
metodologia que utilizo consistio en llevar a cabo encuestas en los lugares donde
se extraen y acumulan los agregados. Los resultados que obtuvo revelaron que la
zona de Curimana tiene un nivel socioeconémico bajo superior, que representa al
57.75% de la poblacion. Esto se debe a que la actividad principal de los pobladores
es la ganaderia. Como conclusion, determino que la extraccion de agregados no

tiene incidencia en el nivel socioeconémico de los pobladores.

Pinasco (2017) realizo una investigacion sobre “Grados de aplicacion de
politicas publicas sociales y ambientales de canteras de arena en la carretera
Iquitos — Nauta, Loreto — Per(”. Siendo su objetivo de este estudio determinar el
nivel de aplicacion de politicas relacionadas en la explotacion de canteras de arena
en la carretera lquitos-Nauta. Para lograr esto, utilizd una metodologia que
incluyé analisis documental y encuestas. Los resultados que obtuvo indicaron que
a medida que aumenta el nivel de aplicacion de las politicas en la dimension
social, se observa una disminucion en la dimension ambiental. Como conclusion,
determind que no se encontré una influencia significativa, ni a nivel social ni

ambiental, en la explotacion de canteras de arena en la mencionada carretera.
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1.2.3 Locales

Sucari Ledn et al. (2022) llevaron a cabo una investigacion titulada
"Evaluacién del impacto ambiental en la cantera de roca San Luis de Alba, Puno
Per0". El objetivo principal de este estudio fue evaluar la magnitud de los
impactos ambientales ocasionados por la extraccion de rocas en la cantera San
Luis de Alba, ubicada en Puno, Per(, utilizando la metodologia de Criterios
Relevantes Integrados (CRI). Los resultados obtenidos revelaron que los
componentes de la fauna y flora terrestre presentaron indices totales de impacto
de -36.16 y -27.94, respectivamente. Asimismo, los componentes fisicos del suelo
y la topografia registraron impactos negativos con indices de -23.29 y -23.26,
respectivamente. En contraste, el componente socioecondmico relacionado con la
generacion de empleo mostro un indice positivo de 25.18. En Gltima instancia, los
investigadores concluyeron que la actividad de extraccion en la cantera de roca
San Luis de Alba estd generando impactos ambientales negativos significativos

que requieren ser mitigados o reducidos.

Turpo (2015) realiz6 un estudio titulado "Proteccion ambiental y social
para la explotacion sostenible y produccién de concretos de calidad en el rio
Cutimbo Puno”. EIl propésito principal de esta investigacion fue determinar las
caracteristicas fisico-resistentes de los agregados, con un enfoque particular en la
proteccion ambiental y social. Para lograr este objetivo, se empled una
metodologia que incluyd la caracterizacion, identificacion y andlisis de los
agregados, asi como el uso de la matriz modificada de Leopold. Como resultado,
se obtuvieron pardmetros de resistencia de los agregados y se identificaron
impactos negativos en el medio ambiente, aunque también se destacaron aspectos
sociales positivos. Como conclusidn, se recomendo llevar a cabo la explotacién
de los agregados unicamente después de formular un plan integral de proteccion

ambiental y social.
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CAPITULO 11
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
2.1 Identificacién del problema

En la actualidad, se observa un aumento en la demanda de materiales de
construccién como arena, grava, gravilla y piedra (roca), debido al crecimiento de las
areas urbanas y la urgencia de llevar a cabo proyectos de infraestructura que garanticen
el bienestar y las necesidades basicas de la poblacion, mejorando asi su calidad de vida.
No obstante, la extraccion de estos materiales se lleva a cabo de forma tradicional o
artesanal, lo cual genera consecuencias negativas en el medioambiente, tales como un
aumento en la presion sobre los recursos naturales y una creciente falta de reconocimiento
sobre el impacto significativo que estas actividades de extraccion tienen en el entorno

fisico y bioldgico.

En el territorio peruano, la extraccion de materiales de arrastre se realiza en
diversas zonas con el propdsito de obtener agregados indispensables para la edificacion
de viviendas e infraestructuras. Este sector desempefia un papel fundamental para el
desarrollo economico y el bienestar en la regién. Es relevante resaltar que la
implementacién de proyectos de explotacién minera conlleva la realizacion de varias
acciones que pueden afectar y tener un impacto en el medio ambiente. Por lo tanto, es
esencial realizar un cuidadoso estudio de estos impactos de manera especifica para cada

tipo de mineral y método de extraccion utilizado.

Para los proyectos de infraestructura en la region de Puno, se lleva a cabo la
explotacion de materiales provenientes de canteras como Cutimbo, llave, Cabanillas,
entre otras. Sin embargo, esta actividad se realiza de manera artesanal por personas que
buscan mejoras en sus condiciones economicas. Esta situacion presenta problemas
ambientales significativos, ya que la explotacion es inestable e informal. Los impactos
negativos en el medioambiente incluyen la erosion del suelo, la generacién de residuos
solidos, la contaminacién de aguas superficiales y subterraneas, la presencia de particulas
en suspension y ruido, la reduccion de habitats de especies y la alteracion del paisaje. La
falta de aplicacion de técnicas eficientes para la explotacion sostenible de estos recursos

contribuye en gran medida a estos impactos. Esta situacion se ve agravada por la escasa
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formacion en el &mbito minero-ambiental por parte de los actores involucrados en esta

actividad.

Con el fin de promover una explotacion sostenible de los materiales de la cantera
Cutimbo, llave, Cabanillas, entre otras, se requiere implementar un plan de manejo
ambiental que aborde aspectos clave en cada etapa del proceso de extraccion. Estos
aspectos incluyen la acumulacion del material de arrastre, la seleccion del material y el
cargado del mismo. La implementacién de este plan permitird proteger tanto el medio
fisico, que incluye el suelo, el aguay el aire, como el medio bioldgico, que abarca la fauna
y el paisaje. Al asegurar una explotacion responsable de los recursos, se minimizaran los

impactos negativos en el entorno y se garantizara la preservacion del medio ambiente.
2.2 Enunciados del problema
2.2.1 Problema general

o ¢ Cuales son los impactos ambientales y sociales generado por la explotacion

artesanal de agregados en canteras de la region de Puno?
2.2.2 Problemas especificos

o ¢Coémo identificar los impactos ambientales y sociales generado por el
proceso de explotacién artesanal de agregados?

o ¢Como evaluamos los impactos ambientales y sociales que genera el
proceso de explotacion artesanal de agregados?

o ¢Cuales son las medidas preventivas para un proceso de explotacion

sostenible de agregados en canteras?
2.3 Justificacion

La mayoria de las construcciones en la regién de Puno utilizan una gran cantidad
de materiales provenientes de las canteras de Cutimbo, Ilave y Cabanillas. Sin embargo,
el proceso de extraccion de estos materiales se lleva a cabo de manera artesanal y
desordenada, sin tomar en cuenta consideraciones técnicas necesarias. Ademas, no se han
establecido los accesos adecuados, ni se han designado areas especificas para la
extraccion, ni se ha prestado atencién a la conservacion de los recursos naturales, como
el agua, la faunay la flora. No se ha implementado una organizacién adecuada en el lugar

de trabajo y no se ha promovido una explotacion sostenible de los agregados en las
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canteras, lo que ha provocado modificaciones tanto en el ambiente fisico como en el

bidtico de la zona.

Se necesita realizar una investigaciéon completa para mitigar los impactos
negativos en el medio ambiente, como la alteracién permanente del curso del rio, la
contaminacion del agua y el deterioro de los suelos circundantes, a fin de llevar a cabo
una explotacion adecuada de las canteras sin causar dafios ambientales. Ademas, en los
ultimos afios, se han observado consecuencias sociales que afectan las actividades
econdmicas tradicionales de las comunidades agricolas y ganaderas que dependen de los
terrenos donde se realiza la extraccion. Estos impactos negativos tienen un impacto

directo tanto en el medio ambiente como en la economia a nivel local.

Por lo tanto, es de vital importancia que los profesionales encargados de llevar a
cabo proyectos estén familiarizados con los aspectos medioambientales que deben ser
considerados e incorporados en sus planes, con el objetivo de asegurar que sean
respetuosos con el entorno. Es fundamental realizar investigaciones para abordar estos

problemas y garantizar la preservacion y cuidado del medio ambiente en la region.
2.4  Objetivos
2.4.1 Objetivo general

o Analizar los impactos ambientales y sociales generado por el proceso de

explotacion artesanal de agregados en canteras de la region de Puno.
2.4.2 Objetivos especificos

o Identificar los impactos ambientales y sociales generado por el proceso de
explotacion artesanal de agregados en canteras.

o Evaluar los impactos ambientales y sociales generado por el proceso de
explotacion artesanal de agregados en canteras.

o Proponer medidas preventivas para un proceso de explotacion sostenible de

agregados en canteras.

21

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesi
I



UNIVERSIDAD
NACIONAL DEL ALTIPLANO TESIS EPG UNA - PUNO

Repositorio Institucional

2.5  Hipotesis
2.5.1 Hipotesis general

o El proceso de explotacién artesanal de agregados en canteras de la region

de Puno genera impactos ambientales y sociales.
2.5.2 Hipotesis especificas

o Identificando los impactos ambientales y sociales se generan por el proceso
de explotacion artesanal de agregados en canteras.

o Evaluando los impactos ambientales y sociales es generado por el proceso
de explotacion artesanal de agregados en canteras.

o Proponiendo medidas preventivas mejora el proceso de explotacién

sostenible de agregados en canteras.
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3.1

CAPITULO Il
MATERIALES Y METODOS
Lugar de estudio
3.1.1 Cantera Cutimbo

El area de estudio se centra en la explotacion de agregados en la cantera
de Cutimbo, situada en el kilometro 23 de la carretera que conecta las localidades

de Puno y Moquegua. (Plano-01)

Figural
Ubicacion de la cantera de agregado Cutimbo

Canters

Cotimbo

3.1.2 Cantera llave

El &rea de investigacion consiste en la explotacién de agregados en la
cantera llave, la cual se encuentra ubicada en el kilometro 56+700, al lado

Izquierdo de la via. Puno — Ilave. (Plano-02)
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Figura 2
Ubicacion de la cantera de agregado llave

3.1.3 Cantera Cabanillas

El area de investigacion consiste en la explotacion de agregados en la
cantera Cabanillas, la cual se encuentra ubicada en el kilémetro 55+200, al lado

derecha de la via. Puno — Cabanillas. (Plano-03)

Figura 3
Ubicacion de la cantera de agregado Cabanillas

Cantera

Cahanillas

En las canteras mencionadas, se lleva a cabo la explotacién de agregados

utilizando la técnica de corte directo a cielo abierto. Para este proceso, se emplea
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maquinaria pesada, como excavadoras, cargadores frontales, retroexcavadoras y

volquetes con capacidad de transporte de 15m? para los materiales.
3.2  Poblacién

Se tomo en cuenta como poblacion a las localidades de interés segun datos del

INEI (2017), a continuacion, se muestran en la tabla 3, 4 y 5.

Tabla 3
Proyeccion de la poblacion de Cutimbo
N° Afio Poblacion
0 2017 87
1 2018 88
2 2019 89
3 2020 90
4 2021 91

Nota. Extraido INEI (2017)

Tabla 4
Proyeccion de la poblacion de llave
N° Afio Poblacion
0 2017 10358
1 2018 10462
2 2019 10566
3 2020 10672
4 2021 10779

Nota. Extraido INEI (2017)

Tabla 5
Proyeccion de la poblacion de Cabanillas
N° Afio Poblacion
0 2017 2572
1 2018 2598
2 2019 2624
3 2020 2650
4 2021 2676

Nota. Extraido INEI (2017)

3.3 Muestra

Se tomo en cuenta un nivel de confianza del 95% y un margen de error del 5% al

calcular el tamafio de muestra.
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Tabla 6
Datos estadisticos para el calculo de la muestra Cutimbo
Descripcion Simbolo Valor

Nivel de confianza Z (95%) 1.96
Poblacion -Censo N 91
Probabilidad a favor P 50%
Probabilidad en contra Q 50%
Error de estimacion E 5%
Tamario de la muestra n ?

_ NxZPspx(1-p)
Ce2x(N-1D+z2+xpx(1—p)

n

_ 91 % 1.962 * 0.95 * (1 — 0.95)
©0.052 % (91 — 1) + 1.962 * 0.95 * (1 — 0.95)

n

n= 40.75 =41

La muestra total es de 41 personas ubicadas en la zona de Cutimbo.

Tabla 7
Datos estadisticos para el calculo de la muestra Ilave
Descripcion Simbolo Valor

Nivel de confianza Z (95%) 1.96
Poblacion -Censo N 10779
Probabilidad a favor p 50%
Probabilidad en contra Q 50%
Error de estimacién E 5%
Tamaifio de la muestra n ?

~ 10779 * 1.962 * 0.95 * (1 — 0.95)
T 0.052 % (10779 — 1) + 1.96% * 0.95 * (1 — 0.95)

n

n= 7251 =73

La muestra total es de 73 personas ubicadas en la zona de Ilave.
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Tabla 8
Datos estadisticos para el calculo de la muestra Cabanillas
Descripcion Simbolo Valor

Nivel de confianza Z (95%) 1.96
Poblacion - Censo N 2676
Probabilidad a favor P 50%
Probabilidad en contra Q 50%
Error de estimacion E 5%
Tamario de la muestra n ?

~ 2676 % 1.962  0.95 * (1 — 0.95)
~0.05% (2676 — 1) + 1.962 * 0.95 * (1 — 0.95)

n

n= 7108 =71
La muestra total es de 71 personas ubicadas en la zona de Cabanillas.

En cada lugar de estudio donde se realiz6 la explotacion de material, también se

Ilevé a cabo un muestreo puntual de agua.

Las consideraciones técnicas para la recoleccion de muestras en el cuerpo de agua
abarcaron aspectos como la planificacion, el disefio del muestreo, la preparacion de
equipos y materiales, la ejecucion de la toma de muestras y mediciones in situ, el

transporte de las muestras al laboratorio y el analisis de datos posterior.

Se realizaron muestreos para evaluar diversos parametros, incluyendo aceites y
grasas, demanda bioquimica de oxigeno (DBO5), fdsforo total, oxigeno disuelto,
potencial de hidrogeno (pH), sélidos suspendidos totales, arsénico, cadmio, mercurio,

plomo, zinc y coliformes termotolerantes (ANA, 2018).
3.4  Meétodo de investigacion

Esta investigacion se baso en un enfoque cuantitativo, el cual permite generalizar
los resultados de manera mas amplia, brinda control sobre los fendbmenos y ofrece una
perspectiva basada en el conteo y las magnitudes de dichos fendmenos. Ademas, ofrece
la posibilidad de replicacion y el enfoque en aspectos especificos de los fendmenos
estudiados (Hernandez et al., 2010).
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El disefio de investigacion utilizado fue no experimental y transversal, ya que se
Ilevé a cabo en un contexto natural, y la informacion se obtuvo de fuentes directas o vivas

sin ninguna manipulacién de los eventos que se estudian.

En cuanto a su naturaleza, esta investigacion fue de tipo explicativo, es decir, se
centrd en buscar las causas de los eventos y fendmenos fisicos estudiados. Su objetivo
fue establecer las razones por las cuales ocurre un fenédmeno y bajo qué condiciones se
manifiesta, asi como también analizar la relacion entre dos o més variables (Hernandez
etal., 2010).

3.5  Descripcion detallada de métodos por objetivos especificos

3.5.1 Identificar los impactos ambientales y sociales generado por el

proceso de explotacion artesanal de agregados de la region de Puno

Para llevar a cabo la identificacion de los impactos ambientales y sociales,
se procedi6 en primer lugar a realizar un plano topografico que permitié ubicar
cada actividad relacionada con la explotacién artesanal de las canteras Cutimbo,
llave y Cabanillas. Posteriormente, se utilizdO una matriz de impactos de
actividades, que permitio sistematizar y organizar la informacion recopilada. Esta
matriz facilité la identificacién y clasificacion de los distintos impactos
ocasionados por cada una de las actividades llevadas a cabo en las canteras

estudiadas como se muestra en la figura 4.

3.5.2 Evaluar los impactos ambientales y sociales generado por el proceso
de explotacion artesanal de agregados en canteras de la region de

Puno

Se utilizaron dos matrices, la de Leopold y Conesa simplificado, (ver
anexo 2), con el fin de evaluar los impactos ambientales resultantes de la actividad
de explotacién de agregados en canteras de la region de Puno. Estas herramientas
permitieron analizar de manera méas precisa los impactos ambientales y las
acciones mas significativas que surgieron como resultado de dicha actividad, las

cuales tuvieron consecuencias en el entorno natural.

En cuanto al anélisis del agua, se realizaron pruebas de laboratorio (ver

anexo 3) para determinar el indice de calidad del agua (ver anexo 4). Para ello, se
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utilizé uno de los indices mas ampliamente empleados, propuesto por el Canadian
Council of Ministers of the Environment (CCME), conocido como CCME_WQI
(por sus siglas en inglés). Este indice propone una evaluacion comprensiva de la
calidad del agua en un periodo determinado, teniendo en cuenta el numero de
pardmetros que exceden un estandar de referencia, la cantidad de datos que no
cumplen con el mencionado estandar y la magnitud de dichos excesos (ANA,
2018). Y, por ultimo, se aplicé una encuesta (ver anexo 5), para valorar la

influencia socio-ambiental de la explotacidn artesanal en el area de estudio.

Se utilizé el programa SPSS v21 para analizar los resultados de las
encuestas realizadas en las canteras de la regioén de Puno. Se aplicé la prueba
estadistica de ANOVA de un factor para determinar la significancia y determinar
si la poblacion reconoce la existencia de un impacto de los problemas ambientales

en la vida laboral, cotidiana, la salud y lo econémico.

3.5.3 Proponer una medida preventiva para un proceso de explotacion

sostenible de agregados en canteras de la regién de Puno

En el desarrollo de esta investigacion, se realiz6 una blasqueda minuciosa
de literatura especializada, reglamentos tanto a nivel nacional como internacional,
y normativas pertinentes. Se tuvieron en cuenta aspectos cruciales, como
salvaguardar el curso de agua natural del rio, mantener la integridad del entorno

fisico y preservar la biodiversidad.

Ademas de la revision bibliografica, se emplearon técnicas de observacion
como un método para recolectar los datos necesarios para la investigacion. El
objetivo principal fue analizar e interpretar adecuadamente dicha informacion con

el fin ultimo de obtener conclusiones pertinentes y de relevancia sustancial.
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Figura 4
Actividades de la explotacién artesanal de las canteras de agregado de

Cutimbo, llave y Cabanillas
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Identificacién de los impactos ambientales y sociales

TESIS EPG UNA - PUNO

Las actividades asociadas a la explotacion artesanal de los recursos en las canteras

de Cutimbo, llave y Cabanillas generan consecuencias significativas que impactan en el

entorno fisico, biologico y social.

Durante el proceso de explotacion, se han identificado diversas actividades

asociadas, entre las que se incluyen: decapeo, desbroce, construccién del frente de

explotacion, extraccion de agregados, acopio del material, zarandeo y transporte del

material.

Tras identificar los impactos, se utilizo la matriz de impactos de actividades

Tabla 9
Impactos de actividades

Impacto identificado

Etapa Actividad . L .
Fisico Bioldgico Social
Perdida de la
vegetacion Generacién de
Erosion Migracion de  empleo
Decapeo i .
Incremento de la escorrentia la fauna Riesgo de
Deterioro del  accidentes
paisaje
Perdida de la
y vegetacion Generacion de
Erosion . .
i Migracion de  empleo
.. Desbroce Incremento de la escorrentia )
Explotacion . la fauna Riesgo de
Compactacion del suelo . .
Deterioro del  accidentes

Construccion de
frente de

explotacion

Moadificacion de la topografia
Erosion

Incremento de la escorrentia
Compactacién del suelo
Contaminacién atmosférica
por emisiones de material

particulado (polvo)

paisaje

Perdida de la
vegetacion
Migracion de
la fauna
Deterioro del

paisaje

Generacion de
empleo
Riesgo de

accidentes
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Impacto identificado

Etapal| Actividad . L .
Fisico Bioldgico Social
Construccion de Contaminacion atmosférica
frente de por emisiones gaseosas
explotacion Incremento de ruidos
Modificacion de la topografia
Alteracidn del drenaje natural
Modificacion de la calidad de  Perdida de la
agua vegetacion Generacion de
Extraccion de Contaminacion atmosférica Migracion de  empleo
agregados por emisiones de material la fauna Riesgo de
particulado (polvo) Deterioro del  accidentes
Contaminacion atmosférica paisaje
por emisiones gaseosas
Incremento de ruidos
o : Perdida de la
Modificacion de la topografia y -
. ] vegetacion Generacidn de
Alteracion del drenaje natural o
N . ] L . Migracion de  empleo
Explotacion  Acopio del Material Contaminacién atmosférica .
o ) la fauna Riesgo de
por emisiones de material ) ]
Deterioro del  accidentes

particulado (polvo)

paisaje
Contaminacion atmosférica Generacidn de
por emisiones de material Migracion de  empleo
Zarandeo ] ]
particulado (polvo) la fauna Riesgo de
Incremento de ruidos accidentes
Compactacion del suelo
Contaminacion atmosférica
por emisiones de material ) »
) Perdidadela  Generacion de
particulado (polvo) »
Transporte del L vegetacion empleo
] Contaminacion del suelo por o )
material ] Migracion de  Riesgo de
derrames de petréleo )
la fauna accidentes

Contaminacion atmosférica
por emisiones gaseosas

Incremento de ruidos

De la tabla 9, se evidencia que la construccion de frentes de explotacion tiene un

mayor impacto en el componente del suelo, mientras que la extraccion de agregados

afecta predominantemente el componente del agua. Por otro lado, la actividad de

zarandeo presenta un mayor impacto en el componente del aire. En lo referente al medio

bioldgico, se destaca el deterioro del paisaje como el impacto mas afectado por las
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actividades mencionadas. En cuanto al medio social, se identifican como impactos

relevantes la generacion de empleo y el riesgo de accidentes.

Figura 5

Deterioro del paisaje en la cantera de agregado Cutimbo (marzo-2022)

En la figura 5, se observa que cada actividad tiene un impacto negativo evidente
en el paisaje, manifestandose inicialmente en la compactacion del terreno en las margenes

del rio, asi como en la formacién de cavidades en el cauce poco profundo.

Figura 6

Fauna en la cantera de agregado Cutimbo (marzo-2022)
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En la figura 6, se evidencia que la fauna del entorno se ve afectada por las
emisiones sonoras, las cuales se manifiestan a través de vibraciones y ruidos, ocasionando

la huida de la fauna.

Figura 7

Deterioro del paisaje en la cantera de agregado Ilave (diciembre-2021)

En la figura 7, se puede observar que cada actividad tiene un impacto negativo
notable en el paisaje, reflejado en la compactacion del suelo en las zonas cercanas al rio,

asi como en la formacion de cavidades en el cauce poco profundo.

Figura 8

Fauna en la cantera de agregado llave (diciembre-2021)

-&wfg’ st "o
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En la figura 8, se observa que la fauna del entorno se ve afectada por las emisiones
sonoras, manifestadas a través de vibraciones y ruidos. Ademas, se evidencia la presencia
de residuos sélidos generados por las actividades de explotacion de agregados, los cuales
impactan directamente en la fauna local, asi como en la calidad del suelo y el agua de la

Zona.

Figura 9
Actividades asociadas al proceso de explotacion de agregado en la cantera Cabanillas
(diciembre-2021)

En la figura 9, se observa que las actividades de decapeo y desbroce han

evidenciado impactos identificados en el medio fisico, como la erosion, aumento de la
escorrentia'y compactacion del suelo. Por otro lado, las acciones de construccién de frente
de explotacion y extraccion de agregados han generado modificaciones en la topografia,
cambios en la calidad del agua, contaminacién atmosférica debido a emisiones de
material particulado y un incremento en la emision de ruido. Respecto al medio bioldgico,
estas mismas actividades han ocasionado la pérdida de vegetacion, migracion de fauna 'y
deterioro del paisaje. En el ambito social, se destaca la generacion de empleo como
impacto positivo, pero también se identifica un riesgo asociado a posibles accidentes.
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Figura 10
Actividad de acopio de material y zarandeo en la cantera de agregado Cabanillas
(diciembre-2021)

En la figura 10, se observa que la actividad de acopio de material ocasiona
impactos negativos en el medio fisico, tales como modificaciones en la topografia y
contaminacion atmosférica debido a emisiones de material particulado. En cuanto al
medio bioldgico, provoca la pérdida de vegetacion, migracion de fauna y deterioro del
paisaje. En el ambito social, se observa un impacto positivo mediante la generacion de

empleo, aunque se presenta un aspecto negativo relacionado con los riesgos de accidentes.

Figura 11
Fauna en la cantera de agregado Cabanillas (diciembre-2021)

- - ]
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En la figura 11, se observa que la fauna del entorno se ve afectada por las
emisiones sonoras, manifestadas a través de vibraciones y ruidos. Ademas, se evidencia
la presencia de residuos solidos generados por las actividades de explotacion de
agregados, los cuales impactan directamente en la fauna local, asi como en la calidad del

suelo y el agua de la zona.

Estas actividades generan empleos directos e indirectos en diversas etapas del
desarrollo, satisfaciendo la demanda de materiales (agregados finos y gruesos) requeridos
en la construccion civil. Este suministro se posiciona como un pilar fundamental para el

crecimiento socioeconémico del territorio.
4.1.1 Discusién

A partir de los resultados obtenidos, se pudo identificar los impactos
generados por las actividades llevadas a cabo en el proceso de explotacion
artesanal de agregados, siendo el paisaje el aspecto mas afectado. Coincidiendo
con la investigacion de Marchevsky et al. (2018), se observa que el paisaje es el
elemento que presenta la mayor afectacion negativa, lo cual respalda la necesidad

de implementar medidas preventivas para mitigar los impactos paisajisticos.
4.2 Evaluacion de los impactos ambientales y sociales
4.2.1 Valoracién de los impactos ambientales y sociales
A. Matriz de Leopold

Tras la identificacion de los impactos ambientales y sociales
durante la etapa de explotacion artesanal en las canteras Cutimbo, llave y
Cabanillas, se empled la Matriz de Leopold. En esta matriz, se
representaron las acciones que generan impactos ambientales en el eje
horizontal, mientras que en el eje vertical se listaron las condiciones

ambientales y sociales afectadas por estas acciones.

Cada accion fue evaluada en términos de su magnitud, utilizando
una escala del 1 al 10 (siendo 1 la menor magnitud y 10 la mayor), al igual
que cada condicion ambiental y social, la cual fue valorada en términos de

su importancia en la misma escala del 1 al 10.
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Figura 12
Matriz de Leopold - Cantera Cutimbo
MATRIZ DE IDENTIFICACION DE IMPACTOS AMBIENTALES Y SOCIALES - CANTERA DE
AGREGADOS CUTIMBEO
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Figura 13
Matriz de Leopold - Cantera llave
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Figura 14
Matriz de Leopold - Cantera Cabanillas
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El uso de la matriz de Leopold en las canteras estudiadas muestra
que las acciones que causan los efectos mas significativos en el entorno
ambiental son la extraccion de agregados, la construccion del frente de
explotacion y el procedimiento de zarandeo. En lo que respecta a los
elementos ambientales, se determind que el suelo sufre el mayor impacto,
seguido del agua y el aire, todos ellos enfrentando un nivel elevado de
impacto negativo y en relacién a los impactos sociales, se destacan
aspectos positivos como la generacion de empleo, pero también se

presentan riesgos de accidentes.

Las actividades llevadas a cabo en la faja marginal, como el
decapeo y desbroce, han evidenciado la generacion de impactos negativos.

B. Matriz de Conesa Simplificado

La Matriz de Conesa Simplificado se utilizé para evaluar las
acciones y factores ambientales derivados de la explotacion artesanal de
materiales en las canteras de Cutimbo, Ilave y Cabanillas, con el fin de
determinar la magnitud de los impactos y clasificarlos segun su nivel de

significancia.

Para llevar a cabo esta evaluacion, se aplicaron criterios de
valoracion que abarcan aspectos como la naturaleza, intensidad (IN),
extension (EX), momento (MO), persistencia (PE), reversibilidad (RV),
sinergia (Sl), acumulacion (AC), efecto (EF), periodicidad (PR),
recuperabilidad (MC) e importancia (1), la cual se estima mediante una

expresion especifica.
=+ BIN+2EX+MO +PE+RV+SI+AC+EF+PR+MC)

Los resultados obtenidos de la evaluacion de los impactos
ambientales mediante la aplicacion de la metodologia de Conesa
Simplificado, en las de canteras de Cutimbo, Ilave y Cabanillas, se observa

en las figuras 15, 16 y 17 respectivamente.
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En la figura 15 presentada se observa que, de los 13 impactos
evaluados, el 70 % de ellos fueron clasificados como negativos, con un
nivel de importancia moderado. Los componentes ambientales mas
afectados fueron el agua y el suelo. Ademas, se determind que el 30 %
restante se clasifica como negativo, con un nivel de importancia
considerado irrelevante, especialmente en relacion con el componente del
aire. Estos impactos estan asociados con la emision de material

particulado, gases y ruido.

Los resultados presentados en la figura 16, revelan que, de un total
de 13 impactos evaluados, el 8% fue identificado como impacto negativo,
considerado de importancia severa, especificamente en lo relacionado con
la modificacion de la calidad del agua. ElI 69% de los impactos fueron
catalogados como negativos, con una importancia moderada,
evidenciando que los componentes ambientales méas afectados fueron el
agua y el suelo. Asimismo, se determiné que el 23% restante se clasifica
como negativo, con una importancia considerada como irrelevante,
principalmente en lo referente al componente del aire. Estos impactos se

relacionan con la emision de material particulado, gases y ruido.

Los resultados presentados en la figura 17, revelan que, de un total
de 13 impactos evaluados, el 15% fue identificado como impacto negativo,
considerado de importancia severa, especificamente en lo relacionado con
la modificacion de la calidad del agua y deterioro del paisaje. El 62% de
los impactos fueron catalogados como negativos, con una importancia
moderada, evidenciando que los componentes ambientales mas afectados
fueron el agua y el suelo. Asimismo, se determind que el 23% restante se
clasifica como negativo, con una importancia considerada como
irrelevante, principalmente en lo referente al componente del aire. Estos
impactos se relacionan con la emision de material particulado, gases y

ruido.

En relacion a los impactos en la faja marginal, se observaron varios
efectos adversos, entre los cuales se incluyen la compactacion del suelo,

cambios en la topografia natural, contaminacion del suelo debido a
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derrames de petréleo, disminucion o pérdida de la cobertura vegetal y

desplazamiento de la fauna.
C. indice de calidad de agua

Considerando que el componente del agua es el mas afectado
debido a la explotacion artesanal de materiales en las canteras de Cutimbo,

Ilave y Cabanillas, se llevé a cabo una muestra puntual de agua.
A continuacion, se presentan los resultados obtenidos:

Tabla 10
Resultados analisis parametros fisicoquimicos y microbiolégicos —
Cantera Cutimbo (2020)

ECA
Parametros a evaluar CAT 1
4-E2
Color PtCo 20 40
Conductividad uS/cm 1000 246
. Demanda Bioquimica de
Parametros . mg/L 10 1
Fisicoquimicos Oxigeno (DBOS)
Oxigeno disuelto mg/L >5 6
Potencial de Hidr6geno . 6,5a
(oH) Unid. pH 9.0 8.14
Solidos suspendidos mg/L <100 147
totales
Microbioldgico Coliformes NMP/100ml 2000 92x10?

Termotolerantes
Nota. Extraido de Machaca (2021)

La tabla 10 muestra los resultados obtenidos en el laboratorio. En
cuanto al pardmetro de color, se obtuvo un valor de 40 PtCo, el cual excede
el valor permisible establecido por la normativa peruana en relacion a los
estandares de calidad ambiental (ECA), especificamente en la categoria 4,

subcategoria E-2 (conservacién del ambiente acuético).

En relacion a los coliformes termotolerantes, se registraron valores
que superan los limites permitidos segun la normativa peruana en los

estandares de calidad ambiental. Estos valores corresponden a la categoria

46

repositorio.unap.edu.pe
CUada ! > €50d LE



UNIVERSIDAD
NACIONAL DEL ALTIPLANO TESIS EPG UNA - PUNO

Repositorio Institucional

4 (conservacion del ambiente acuético) y se deben a factores de origen

antropogénico, como se observa en la figura 18.

Figura 18
Contaminacion de origen antropico en la cantera de agregado Cutimbo
(marzo-2022)

Se realiz6 una evaluacion del indice de Calidad del Agua (ICA) en
la zona situada aguas abajo de los puntos de extraccién, la cual se

fundamentd en la consideracion de siete pardmetros particulares (tabla 10).

Figura 19
Planificacion para el muestreo de agua en la cantera de agregado
Cutimbo (marzo-2020)
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Para determinar el indice de calidad del agua se tomaron en cuenta
los factores de alcance (F1), frecuencia (F2) y amplitud (F3), y se

obtuvieron los siguientes resultados:
F1=28.57
F2=28.57
F3=39.76
ICA=67.27

El Indice de Calidad de Agua (ICA) se clasifica como Regular, lo

que indica que la calidad del agua natural (aguas abajo) se ve

ocasionalmente amenazada o dafiada. Esto sugiere que con frecuencia la

calidad del agua se aleja de los valores deseables, lo que resulta en la

necesidad de tratamiento para muchos de sus usos.

Tabla 11

Resultados anélisis parametros fisicoquimicos, inorganicos y

microbiologicos — Cantera llave (2021)

ECA
Parédmetros a Evaluar
CAT 4-E2
Aceites y grasas mg/L 5 0.5
Demanda
, Bioquimica de mg/L 10 4
i?ff"metr,os_ Oxigeno (DBO5)
ISICOQUIMICOS  E65oro Total mg/L  0.05 0.049

Oxigeno disuelto  mg/L >5 6.3
Potencial de Unid.
Hidrégeno (pH) pH 65290 8.65
Solidos
suspendidos totales mg/L =100 10
Arsénico mg/L 0.15 0.0219
Cadmio mg/L 0.00025 0.0006

Inorgéanicos Mercurio mg/L 0.0001 0.00978
Plomo mg/L 0.0025 0.0047
Zinc mg/L 0.12 0.0036

. .. . Coliformes NMP/1
Microbiolbgico Termotolerantes ooml 2 000 2400
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La tabla 11, nos muestra los resultados de laboratorio de los
pardmetros inorgénicos, como el cadmio, el mercurio y el plomo, superan
los valores permitidos segun la normativa peruana sobre estandares de
calidad ambiental, especificamente en la categoria 4 (conservacion del

ambiente acuatico).

Por otro lado, en el caso de los coliformes termotolerantes, se
registraron valores por encima de los limites permitidos segun la
normativa peruana en los estandares de calidad ambiental, pertenecientes
a la categoria 4 (conservacion del ambiente acuatico), debido a factores de

origen antrépico.

Se realiz6 una evaluacion del indice de Calidad del Agua (ICA) en
la zona situada aguas abajo de los puntos de extraccion, la cual se
fundamentd en la consideracion de doce pardmetros particulares (tabla
11).

Figura 20
Muestra tomada en la cantera de agregado llave (diciembre-2021)

Para determinar el indice de calidad del agua se tomaron en cuenta
los factores de alcance (F1), frecuencia (F2) y amplitud (F3), y se

obtuvieron los siguientes resultados:

F1=33.33
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F2=33.33
F3=89.22
ICA=41.74

El indice de Calidad de Agua (ICA) se clasifica como Mala, lo que
indica que la calidad del agua natural (aguas abajo) casi siempre esta
amenazada o dafada, lo que resulta en la necesidad de tratamiento para
todos de sus usos.

Tabla 12
Resultados analisis parametros fisicoguimicos, inorganicos y

microbiologicos — Cantera Cabanillas (2021)

ECA
Paradmetros a Evaluar CAT 4 - 1
E2
Aceites y grasas mg/L 5 0.4
Demanda Bioquimica de
Parametros Oxigeno (DBSS) m/L 10 0
Fisicoquimicos ~ Fosforo Total mg/L 0.05 0.4707
Oxigeno disuelto mg/L >5 4.8
Potencial de Hidrégeno Unid. pH 65290 7.6
(PH)
Solidos suspendidos totales mg/L <100 255
Arsénico mg/L 0.15 0.0436
Cadmio mg/L 0.00025 0.00222
Inorganicos Mercurio mg/L 0.0001 0.01321
Plomo mg/L 0.0025 0.0179
Zinc mg/L 0.12 0.0059
Microbiologico  Coliformes Termotolerantes NMP/100ml 2 000 13000

La tabla 12, nos muestra los resultados de laboratorio de los

parametros fisico quimicos, el oxigeno disuelto no cumple con el valor

permitido, en tanto los pardmetros inorganicos, como el cadmio, el

mercurio y el plomo, superan los valores permitidos segun la normativa

peruana sobre estdndares de calidad ambiental, especificamente en la

categoria 4 (conservacion del ambiente acuatico).

Por otro lado, en el caso de los coliformes termotolerantes, se

registraron valores por encima de los limites permitidos segun la
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normativa peruana en los estandares de calidad ambiental, pertenecientes
a la categoria 4 (conservacion del ambiente acuatico), debido a factores de

origen antropico.

Se realiz6 una evaluacion del indice de Calidad del Agua (ICA) en
la zona situada aguas abajo de los puntos de extraccién, la cual se
fundamentd en la consideracién de doce pardmetros particulares (tabla
12).

Figura 21

Muestra tomada en la cantera de agregado Cabanillas (diciembre-2021)

Para determinar el indice de calidad del agua se tomaron en cuenta
los factores de alcance (F1), frecuencia (F2) y amplitud (F3), y se

obtuvieron los siguientes resultados:
F1=41.67
F2=41.67
F3=92.62
ICA=36.62

El Indice de Calidad de Agua (ICA) se clasifica como Mala, lo que

indica que la calidad del agua natural (aguas abajo) casi siempre esta

51

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis



UNIVERSIDAD
NACIONAL DEL ALTIPLANO TESIS EPG UNA - PUNO

Repositorio Institucional

amenazada o dafada, lo que resulta en la necesidad de tratamiento para

todos de sus usos.
D. Valoracién de la influencia socio-ambiental

Para determinar si las actividades de explotacion de agregados en
las canteras de Cutimbo, llave y Cabanillas estdn generando impactos
ambientales negativos, se llevd a cabo un estudio que involucré la
participacion activa de la poblacion local. Este estudio se basé en
encuestas de opinion destinadas a evaluar los posibles impactos
ambientales derivados de la explotacion de agregados en estas canteras. El
propésito principal de estas encuestas fue obtener percepciones y

opiniones directas de la poblacién local en relacion con dichos impactos.

Las encuestas se realizaron durante los meses de diciembre de
2021 y enero de 2022, involucrando a 41, 73 y 71 participantes de las
localidades de Cutimbo, llave y Cabanillas, respectivamente. Estos
encuestados representan la poblacion directamente afectada por las
actividades de explotacion en estas canteras. A continuacién, se detalla los

resultados de las encuestas.

Tabla 13

Existe contaminacion

Respuestas Cutimbo % llave % Cabanillas %

Siempre 41 100 73 100 71 100
A veces 0 0 0 0 0 0
Nunca 0 0 0 0 0 0
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Figura 22

Existe contaminacién
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100
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Cutimbo
100

20 40 60 80 100
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Segln la tabla 13 y figura 22, los encuestados de las tres
localidades, el 100% expresaron que perciben la presencia de

contaminacion en sus respectivas areas locales, desde su perspectiva.

Tabla 14

Afecta la contaminacién

Respuestas Cutimbo % llave % Cabanillas %

Siempre 20 49 50 68 30 42
A veces 21 51 23 32 41 58
Nunca 0 0O O 0 O 0
Figura 23

Afecta la contaminacion

[

Cabanillas 58
42
llave
68
Cutimbo 51
49
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Segun la tabla 14 y figura 23, en la localidad de Cutimbo, el 51%

de los encuestados indicaron que a veces se ven afectados por la

contaminacion. Respecto a Ilave, el 68% manifestd que la contaminacién

siempre les afecta. Por ultimo, en Cabanillas, el 58% mencioné que a

veces experimentan efectos de la contaminacion.

Tabla 15
Existen diferencias en el entorno desde la instalacion de las empresas

Respuestas Cutimbo % llave % Cabanillas %

Siempre 11 27 20 27 41 58
A veces 20 49 32 44 20 28
Nunca 10 24 21 29 10 14
Figura 24

Existen diferencias en el entorno desde la instalacion de las empresas

Cabanillas

0 10 20 30 40 50 60

Nunca MAveces B Siempre

Segun la tabla 15 y figura 24, en la localidad de Cutimbo, el 49%

de los encuestados perciben ocasionalmente diferencias en el entorno

desde la instalacion de empresas. En llave, el 44% manifiesta la misma

percepcion de cambios ocasionales en el entorno desde la instalacion de

empresas. Por ultimo, en Cabanillas, el 58% mencion6é que si existe

diferencias en el entorno desde la instalacién de empresas.
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Tabla 16
Los problemas ambientales han impactado en la salud

Respuestas Cutimbo % llave % Cabanillas %

Siempre 20 49 31 42 33 46

A veces 21 51 42 58 38 54

Nunca 0 0 O 0 O 0
Figura 25

Los problemas ambientales han impactado en su salud

46

Nunca mAveces M Siempre

Segun la tabla 16 y figura 25, los encuestados de las tres
localidades expresaron que a veces consideran que los problemas
ambientales han impactado en su salud, o en la salud de la gente de su

localidad.

Tabla 17

Se han tratado los problemas de salud
Respuestas Cutimbo % llave % Cabanillas %

Siempre 0 0 10 14 9 13
A veces 30 73 41 56 55 77
Nunca 11 27 22 30 7 10
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Figura 26
Se han tratado los problemas de salud
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Segun la tabla 17 y figura 26, los encuestados de las tres
localidades expresaron que a veces si se han tratado en su localidad estos

problemas de salud.

Tabla 18
Valoracion del terreno
Respuestas Cutimbo % llave % Cabanillas %

Siempre 11 27 21 29 36 51

A veces 30 73 42 57 35 49

Nunca 0 0 10 14 0 0
Figura 27

Valoracion del terreno
Cabanillas
llave
Cutimbo
0 10 20 30 40 50 60 70 80
Nunca mAveces MSiempre

56

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
|



UNIVERSIDAD
NACIONAL DEL ALTIPLANO TESIS EPG UNA - PUNO

Repositorio Institucional

Segun la tabla 18 y figura 27, en la localidad de Cutimbo, el 73%
de los encuestados perciben que a veces si hay un impacto en la valoracion
del terreno debido a la contaminacién ambiental. En llave, el 57%
manifiesta la misma percepcion de que a veces si hay un impacto en la
valoracién del terreno debido a la contaminacién ambiental. Por dltimo,
en Cabanillas, el 51% mencion6 que siempre si hay un impacto en la

valoracion del terreno debido a la contaminacién ambiental.

Tabla 19

Los problemas ambientales han impactado su vida laboral
Respuestas Cutimbo % llave % Cabanillas %

Siempre 10 24 30 40 31 44
A veces 31 76 43 60 30 42
Nunca 0 0 O 0 10 14
Figura 28

Los problemas ambientales han impactado su vida laboral

44

Nunca mAveces M Siempre

Segun la tabla 19 y figura 28, en la localidad de Cutimbo, el 76%
de los encuestados consideran que a veces los problemas ambientales han
impactado su vida laboral. En llave, el 60% manifiesta la misma
percepcion de que a veces los problemas ambientales han impactado su
vida laboral. Por Gltimo, en Cabanillas, el 44% mencion6 que siempre los

problemas ambientales han impactado su vida laboral.
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Tabla 20
Los problemas ambientales han impactado en la forma en que las

personas se relacionan

Respuestas Cutimbo % llave % Cabanillas %

Siempre 10 24 9 12 27 38
A veces 20 49 42 58 39 55
Nunca 11 27 22 30 5 7
Figura 29

Los problemas ambientales han impactado en la forma en que las

personas se relacionan
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Segun la tabla 20 y figura 29, los encuestados de las tres
localidades expresaron que a veces si ha impactado la problemética

ambiental existente en la forma en que las personas se relacionan.

Tabla 21

Los problemas ambientales han impactado en sus actividades cotidianas

Respuestas Cutimbo % llave % Cabanillas %

Siempre 11 27 33 45 26 37
A veces 20 49 19 26 45 63
Nunca 10 24 21 29 0 0
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Figura 30
Los problemas ambientales han impactado en sus actividades cotidianas
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Segun la tabla 21 y figura 30, en la localidad de Cutimbo, el 49%
de los encuestados consideran que a veces la problemética ambiental
impacta en sus actividades cotidianas. En cambio, en Ilave el 45% indican
que siempre la problematica ambiental impacta en sus actividades
cotidianas. Por ultimo, en Cabanillas, el 63% consideran que a veces la

problematica ambiental impacta en sus actividades cotidianas.

Tabla 22

Los problemas ambientales han influido en la imagen de su localidad

Respuestas Cutimbo % llave % Cabanillas %

Siempre 20 49 30 41 55 78
A veces 10 24 20 27 11 15
Nunca 11 27 23 32 5 7
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Figura 31
Los problemas ambientales han influido en la imagen de su localidad
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Segun la tabla 22 y figura 31, los encuestados de las tres
localidades expresaron siempre los problemas ambientales han influido en

la imagen de su localidad.

Tabla 23
Un antes y un después a partir de los problemas de contaminacion

ambiental

Respuestas Cutimbo % llave % Cabanillas %

Siempre 21 51 29 40 50 70

A veces 20 49 44 60 21 30

Nunca 0 0 O 0 O 0
Figura 32

Un antes y un después a partir de los problemas de contaminacion

ambiental

abanillas
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Segun la tabla 23 y figura 32, en la localidad de Cutimbo, el 51%
de los encuestados consideran que, si existe un antes y después, a partir de
los problemas de contaminacién ambiental. En cambio, en Illave el 60%
indican que a veces consideran un antes y después, a partir de los
problemas de contaminacion ambiental. Por Gltimo, en Cabanillas, el 70%
consideran que, si existe un antes y despues, a partir de los problemas de

contaminacién ambiental.

Tabla 24

Han actuado las autoridades acerca de los problemas ambientales

Respuestas Cutimbo % llave % Cabanillas %

Siempre 0 0 O 0 O 0
A veces 30 73 33 45 43 61
Nunca 11 27 40 55 28 39
Figura 33

Han actuado las autoridades acerca de los problemas ambientales
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Segun la tabla 24 y figura 33, en la localidad de Cutimbo, el 73%
de los encuestados consideran que a veces las autoridades abarcan los
problemas ambientales, en la toma de decisiones. En cambio, en llave el
55% indican que nunca las autoridades abarcan los problemas
ambientales. Por ultimo, en Cabanillas, el 61% consideran que a veces las

autoridades abarcan los problemas ambientales.
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Tabla 25
La probleméatica ambiental ha impactado en las relaciones de la

comunidad con las autoridades

Respuestas Cutimbo % llave % Cabanillas %
Siempre 21 51 33 45 32 45
A veces 20 49 30 41 18 25
Nunca 0 0 10 14 21 30
Figura 34

La probleméatica ambiental ha impactado en las relaciones de la

comunidad con las autoridades
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Segun la tabla 25 y figura 34, los encuestados de las tres
localidades expresaron siempre la problematica ambiental ha impactado

en las relaciones que establecen como comunidad con las autoridades.

Tabla 26

Solucionaran los problemas ambientales
Respuestas Cutimbo % llave % Cabanillas %

Siempre 0 0 23 32 6 9
A veces 41 100 30 41 20 28
Nunca 0 0 20 27 45 63
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Figura 35

Solucionaran los problemas ambientales

TESIS EPG UNA - PUNO
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Segun la tabla 26 y figura 35, en la localidad de Cutimbo, el 100%

de los encuestados consideran que a veces en el futuro se solucionarian los

problemas ambientales que existen. En Ilave, el 41% manifiesta la misma

percepcion de que a veces en el futuro se solucionarian los problemas

ambientales que existen. Por ultimo, en Cabanillas, el 63% menciond que

nunca se solucionarian los problemas ambientales que existen.

Tabla 27

Confianza en sus autoridades para solucionar los problemas

ambientales
Respuestas Cutimbo % llave % Cabanillas %
Siempre 21 51 21 29 26 37
A veces 9 22 22 30 22 31
Nunca 11 27 30 41 23 32
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Figura 36
Confianza en sus autoridades para solucionar los problemas

ambientales
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Segun la tabla 27 y figura 36, en la localidad de Cutimbo, el 51%
de los encuestados consideran que siempre sus autoridades puedan
solucionar los problemas ambientales. En cambio, en Ilave el 41% indican
que nunca sus autoridades puedan solucionar los problemas ambientales.
Por ultimo, en Cabanillas, el 37% consideran que siempre sus autoridades

puedan solucionar los problemas ambientales.

Estas respuestas representan las contribuciones de la ciudadania en
el proceso de identificacion de los impactos ambientales, respaldadas por
sus percepciones. Estos aportes reflejan que en las tres localidades se
reconoce la existencia de un impacto de los problemas ambientales en la
vida laboral, cotidiana, la salud y lo econémico. Los encuestados sefialan
que la contaminacién ambiental estd vinculada con la valoracién del

terreno donde residen.
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Figura 37
Encuestas en la cantera de agregado Cutimbo (enero-2022)

Figura 38

Encuestas en la localidad de llave (diciembre-2021)
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Figura 39
Encuestas en la localidad de Cabanillas (diciembre-2021)

E. Resultado estadistico

Segun los resultados obtenidos de la prueba estadistica de ANOVA
de un factor (Tabla 28), se encontré una significancia inferior a 0.05. Por
lo tanto, se puede concluir que la poblacién reconoce la existencia de
impactos de los problemas ambientales en su vida laboral, cotidiana, salud

y econOmica.
Tabla 28
ANOVA de un factor
gl Mediacuadritica F  Sig.
Inter-grupos 2 1606,667 6,868 ,001
Intra-grupos 132 233,939
Total 134
Nota. p=0.001

4.2.2 Discusién

Se empled la matriz de Conesa simplificada para evaluar los impactos
ambientales, revelando que los 13 impactos evaluados resultaron ser negativos en
los recursos hidricos, la flora y la fauna. El estudio realizado por Sucari Leon et
al. (2022) adopt6 la metodologia de Criterios Relevantes Integrados (CRI) y

concluyo que los componentes de la fauna, la flora y los componentes fisicos del
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suelo y la topografia también presentaron impactos negativos. En contraste, el
componente socioeconémico relacionado con la generacién de empleo exhibié un
indice positivo. Estos hallazgos respaldan la conclusion de que la explotacion de
agregados genera impactos ambientales negativos significativos, los cuales deben

ser mitigados o reducidos.

4.3  Propuesta de medidas preventivas para un proceso de explotacion sostenible
de materiales de las canteras Cutimbo, llave y Cabanillas

Dada la moderada intensidad de los impactos ambientales negativos derivados de

la actividad de explotacidon, es necesario implementar medidas para reducir estos dafios.
Las medidas necesarias para el manejo de canteras son:

. Los trabajos de explotacion se ejecutaran durante el dia para minimizar impactos.

o Evitar la formacién de taludes inestables para prevenir problemas de erosion y
arrastres.

o Proteger las riberas del rio para evitar desbordes durante épocas de avenidas.

o Es necesario construir acceso a la entrada de la cantera, considerando que la misma
presenta pendientes minimas. Dicho acceso debera ser realizado con cargador
frontal, comenzando con la extraccion del material inicial y avanzando
progresivamente conforme se extrae mas material. Para afirmar estos accesos, se
utilizard el mismo material extraido de la cantera.

o Es necesario llevar a cabo el mantenimiento de la maquinaria que se utilizara, con
el objetivo de prevenir derrames de aceite, lubricantes y combustibles.

o Es importante mantener los margenes de los rios sin cambios y se debe dejar un
borde perimetral de 5.0 m de ancho compuesto por gravas, que no sufra
alteraciones.

o La actividad de extraccion se lleva a cabo utilizando cargadores frontales, que luego
cargan el material en volquetes. Después de completar esta tarea, es necesario
estabilizar los taludes, asegurando que tengan una pendiente adecuada.

o Es necesario llevar a cabo una limpieza regular de todos los residuos generados en
toda el area de trabajo.

o Antes de iniciar las tareas diarias, se llevara a cabo una charla de 10 minutos que

abordara temas de cuidado del medio ambiente, seguridad y salud ocupacional.
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o Antes de iniciar los trabajos, todo el personal deberd contar con el equipo de
proteccion personal necesario para prevenir accidentes y riesgos laborales.

o Con el fin de evitar la generacion de polvo y la emision de material particulado, se
debera humedecer de las &reas de trabajo, como los patios de carga y maniobras.

. La ubicacion del area de almacenamiento de los materiales extraidos debera ser en
zonas desprovistas de cobertura vegetal y alejadas de los cuerpos de agua.

o Los materiales no aptos deberan ser colocados y almacenados en lugares y formas
apropiadas para su acopio.

o Con el objetivo de prevenir futuros accidentes y evitar el acceso de personas ajenas
a la explotacién de la cantera, es necesario establecer una delimitacion y

sefalizacion adecuada en todas las areas de trabajo.
4.3.1 Programa de abandono

El programa propuesto se desarrollara tomando en cuenta las siguientes

consideraciones:

o Es necesario verificar que en cada area de trabajo no haya residuos
inorganicos u organicos, y en caso de encontrarlos, se deberd realizar la
limpieza correspondiente en esas zonas. Los residuos encontrados seran
trasladados a una zona de deposito para su disposicion y acondicionamiento
final.

o Con el objetivo de prevenir desbordamientos durante periodos de
crecimiento y/o avenidas, se llevara a cabo la restauracion de la morfologia
del cauce, incluyendo las margenes del rio. Esta actividad se realizara
debido a que los taludes son modificados durante el proceso de extraccion.

o Con el fin de prevenir desprendimientos y erosion de las riberas, es
necesario reducir el angulo de reposo natural del material suelto en los
taludes. Dicha reduccion se basara en consideraciones como la topografia,

geologia, tipo de material y propiedades fisicas y mecénicas del terreno.
4.3.2 Discusion

Se propone medidas preventivas durante el proceso de explotacion de
materiales y un plan de abandono para garantizar la sostenibilidad del ecosistema

afectado por la explotacion artesanal de las canteras de la region de Puno. En su
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investigacion, Torres et al. (2019) sugieren un proceso que consta de ocho etapas,
que aborda aspectos relacionados con la rehabilitacion minera, econémica y
social. Concluyen que esta metodologia contribuye de manera significativa a la

sostenibilidad del ecosistema afectado.
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CONCLUSIONES

» En base a las actividades de explotacion artesanal de agregados llevadas a cabo en
las canteras de la regién de Puno, se identificé que los impactos ambientales mas
significativos son la modificacion de la topografia, la compactacion del suelo, la
contaminacion del agua y el aire, y el deterioro del paisaje. En cuanto a los aspectos

sociales, se destacaron la generacion de empleo y el riesgo de accidentes.

» Se realizo la evaluacién utilizando la matriz de Leopold y Conesa. Los resultados
revelaron que la cantera que presenta una magnitud e importancia mayor, segun la
matriz de Leopold, es Cabanillas. Especificamente, se encontrd que el 15% de los
impactos son de importancia severa, el 62% de importancia moderada y el 23% de
importancia irrelevante, segun la matriz de Conesa. Ademas, la calidad del agua en
la cantera Cabanillas se clasifica como mala. Por Gltimo, en cuanto a los aspectos
sociales, se evidencid que la poblacion reconoce los impactos ambientales y sociales

generados por la explotacién artesanal de agregados.

» Con las medidas preventivas propuestas en cada actividad de explotacién artesanal
de agregados se reducirian y minimizarian los impactos negativos y se fomentaria el
desarrollo sostenible en el &rea de explotacion artesanal de las canteras de la region

de Puno.
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RECOMENDACIONES

» Se recomienda realizar programas de monitoreo y control de la calidad del agua en
las areas de extraccion de agregados, con el fin de garantizar su conservacion y evitar

la contaminacion.

> Se recomienda implementar practicas de manejo mas selectivas y conservacionistas
que permitan minimizar el impacto en el entorno y preservar la biodiversidad local.
Ademas, es importante considerar los resultados de las encuestas realizadas a la
poblacion, donde se reconoce la existencia de los impactos ambientales y sociales.
Por lo tanto, se recomienda establecer programas de participacion y comunicacion
con la comunidad local, con el objetivo de involucrar a los residentes en la toma de
decisiones y promover la sensibilizacion sobre la importancia de practicas mas

sostenibles en la explotacion de agregados.

» Para promover el desarrollo sostenible en el area de explotacion artesanal de estas
canteras, se sugiere implementar practicas de manejo ambiental adecuadas desde las
etapas iniciales de apertura de accesos y extraccion de materiales. Esto implica la
adopcion de medidas preventivas y de mitigacion para minimizar los impactos

negativos en el entorno.
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VARIABLE DIMENSION INDICADOR CATEGORIA
Decapeo Limpieza, Remocion de
Desbroce materia organica
Construccion de  Separacion de material
frente de suelto
explotacion Apertura de tajo
N i\:rl))lotacién Proceso Extraccion de Excavacié-n, |
o rtesanl agregados Acumulacion de material
Acopio del de arrastre
Material Seleccion de material de
Zarandeo arrastre
Transporte del Cargado de material de
material arrastre
Suelo Erosiéon, Compactacion
(VD) Contaminacion
Impacto Agua Escorrentia
ambiental Calidad
Medio fisico ) o
Aire Contaminacion por
v emisiones de material
particulado
Ruido
Medio biolégico Fauna Reduccion del habitat
Paisaje Alteracion
Y2 (VD) Salud
Impacto Poblacion Persona Economia
social
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Anexo 2. Matriz de Conesa simplificado (2010)
1. Naturaleza

El signo del impacto hace alusion al caracter beneficioso (+) o perjudicial (-) de las
distintas acciones que van a actuar sobre los distintos factores ambientales considerados
(Conesa, 2010).

2. Intensidad (IN)
Se refiere al grado de incidencia de la accion sobre el factor. Expresa el grado de

destruccion del factor considerado, independientemente de la extension afectada (Conesa,

2010).
Tabla 29
Calificacién de intensidad del impacto
Intensidad  Valor Descripcion
Baja 0 minima 1 Afeccion minima y poco significativa
Media 2 Afectacion media sobre el factor
Alta 4 Afectacion alta sobre el factor
Muy alta 8 Afectacion muy alta sobre el factor
Total 12 Expresa una destruccion total del factor en el area de influencia directa

Nota. Extraido de Conesa (2010)

3. Extension (EX)
La extension es el atributo que refleja la fraccion del medio afectada por la accién del
Proyecto. Se refiere al area de influencia tedrica del impacto en relacion con el entorno

del Proyecto en que se sita el actor (Conesa, 2010).

Tabla 30
Calificacion de extension del impacto
Extension  Valor Descripcion
Puntual 1 Cuando la accién impactante produce un efecto muy localizado
Parcial 2 El efecto se manifiesta de manera apreciable en una parte del medio
Amplio o extenso 4 Aquel cuyo efecto se detecta en una gran parte del medio considerado
Total 8 Aquel cuyo efecto se manifiesta de manera generalizada

Nota. Extraido de Conesa (2010)

4. Momento (MO)

Es el plazo de manifestacion del impacto. Alude al tiempo que transcurre entre la
aparicién de la accién y el comienzo del efecto sobre el factor del medio considerado
(Conesa, 2010).
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Tabla 31
Calificacion de momento del impacto

Momento Valor Descripcion
Largo plazo 1 Cuando el efecto tarde en manifestarse mas de 10 afios
Medio plazo 2 Cuando el tiempo transcurrido entre 1a accion y el efecto

varia de 1 a 10 anos

Corto plazo 3 Cuando el tiempo transcurrido entre la accion y el efecto es
inferior a 1 afio

Inmediato 4 El tiempo transcurrido entre la aparicion de la accion y el
comienzo del efecto es nulo

Critico (-4 Aquel en que el momento de la accion es critico

independientemente del plazo de manifestacién

Nota. Extraido de Conesa (2010)

5. Persistencia (PE)
Esta referido al tiempo que, supuestamente, permaneceria el efecto desde su aparicion
y, a partir del cual el factor afectado retornaria a las condiciones iniciales previas a la

accion (Conesa, 2010).

Tabla 32
Calificacion de persistencia del impacto
Persistencia Valor Descripcion
Fugaz o efimero 1 Cuando la permanencia del efecto es minima o nula. Cesa la

accion y cesa el impacto

Momentaneo 1 Cuando la duracion es menor de 1 afio
Temporal o transitorio 2 Cuando la duracion varia entre 1 a 10 afios
Pertinaz o persistente 3 Cuando la duracién varia entre 10 a 15 afios
Permanente y constante 4 Cuando la duracidn supera los 15 afios

Nota. Extraido de Conesa (2010)

6. Reversibilidad (RV)
Esta referido a la posibilidad de reconstruccién del factor afectado por el proyecto
(Conesa, 2010).

Tabla 33
Calificacion de reversibilidad del impacto
Reversibilidad Valor Descripcion
Corto plazo 1 Cuando el tiempo de recuperacion es inmediato o menor de 1
afio
Medio plazo 2 El tiempo de recuperacion varia entre 1 a 10 afios
Largo plazo 3 El tiempo de recuperacion varia entre 10 a 15 afios
Irreversible 4 El tiempo de recuperacion supera los 15 afios

Nota. Extraido de Conesa (2010)
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7. Sinergia (SI)
La sinergia se refiere a la accion de dos 0 mas causas cuyo efecto es superior a la suma

de los efectos individuales (Conesa, 2010).

Tabla 34
Calificacion de sinergia del impacto
Sinergia Valor Descripcion
Sin  sinergismo o 1 Cuando la accion no es sinérgica
simple
Sinergismo 2 Sinergismo moderado en relacién con una situacion extrema
moderado
Muy sinérgico 4 Altamente sinérgico donde se potencia la manifestacion de manera
ostensible

Nota. Extraido de Conesa (2010)

8. Acumulacion (AC)
Este atributo da idea del incremento progresivo de la manifestacion del efecto, cuando

persiste de forma continuada o reiterada la accion que lo genera (Conesa, 2010).

Tabla 35
Calificacion de acumulacion del impacto
Acumulacién Valor Descripcion
Simple 1 Cuando la accién se manifiesta sobre un solo componente o cuya accién

es individualizada
Acumulativo 4 Cuando la accion al prolongarse el tiempo incrementa la magnitud del

efecto

Nota. Extraido de Conesa (2010)

9. Efecto (EF)
Este atributo se refiere a la relacion Causa-Efecto, o sea, a la forma de manifestacion

del efecto sobre un factor, como consecuencia de una accion (Conesa, 2010).

Tabla 36

Calificacion de efecto del impacto
Efecto Valor Descripcion
Indirecto o secundario 1 Producido por un impacto anterior
Directo o primario 4 Relacién causa efecto directo

Nota. Extraido de Conesa (2010)
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10. Periodicidad (PR)

La periodicidad se refiere a la regularidad de manifestacion del efecto, bien sea de
manera continua (las acciones que lo producen permanecen constantes en el tiempo), o
de manera discontinua (las acciones que lo producen actGan de manera regular o

intermitente, o irregular o esporédica en el tiempo) (Conesa, 2010).

Tabla 37
Calificacion de la periodicidad del impacto
Periodicidad Valor Descripcion
Irregular (aperiddico y 1 Cuando la manifestacion discontinua del efecto se
esporadico) repite de

una manera irregular e imprevisible
Periddico o intermitente 2 Cuando los plazos de manifestacion presentan
regularidad y
una cadencia establecida
Continuo 4 Efectos continuos en el tiempo
Nota. Extraido de Conesa (2010)

11. Recuperabilidad (MC)

Se refiere a la posibilidad de reconstruccion, total o parcial del factor afectado
(Conesa, 2010).

Tabla 38

Calificacion de la recuperabilidad del impacto

Recuperabilidad Valor Descripcién
Recuperable de manera inmediata 1 Efecto recuperable de manera inmediata

(S8

Recuperable a corto plazo Efecto recuperable en un plazo < 1 afio

(VY]

Recuperable a medio plazo Efecto recuperable entre 1 a 10 afios

Recuperable a largo plazo 4 Efecto recuperable entre 10 a 15 afios
Mitigable, sustituible y compensable 4 Indistinta en el tiempo
Irrecuperable 8 Alteracion es imposible de reparar

Nota. Extraido de Conesa (2010)
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Anexo 3. Resultados de laboratorio
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR INACAL
LA DIRECCION DE ACREDITACION DEL @ i
INACAL CON REGISTRO N° LE-050

Acreditado

Registro N'LE - 050

Laboratorios Analiticos del Sur

INFORME DE ENSAYO LAS01-AG-AC-20-00087
Fecha de emisién:16/03/2020 Pagina1de 4

Sefiores  : INGS CONTRAT ASESORERIA Y SERV GENERALES

Direccién : AV. LA TORRE N°710 - PUNO

Atencién : YESSICA NOEMI MACHACA FERNANDEZ

: ANALISIS DE LOS IMPACTOS AMBIENTALES GENERADO POR LA EXPLOTACION ARTESANAL DE MATERIALES DE LA CANTERA CUTIMBO -

Proyecto PUNO
PROTOCOLO DE MUESTREO
Muestreo realizado por  : Cliente : YESSICA NOEMI MACHACA FERNANDEZ Fecha de recepcion : 11/03/2020
Registro de muestreo . 067-20 Fecha de ensayo - 11/03/2020
Procedimiento Aplicado : Muestreado por el cliente Nro de muestras 1
Hora
. Fecha de ) Py
Cod. Interno {c) Matriz de la (c) Zona, Urb, (c) Punto de muestreo y/o e) de inicio
LAS. ic) Hombrods nyasira muestra AAHH/Dist/ProviDepart. coordenadas el e de
muestreo lbaticn
Agua Natural -
AG20000385 | RIO CUTIMBO Superficial -Aguade | CUTIMBO: LARAQUERI- 8226846 N - 0392006 E 10/03/2020 |  12:30
Rio

(c) : datos proporcionados por el cliente. El laboratoric nc se responsabiliza técnica ni legalmente por esta informacion.

Condiciones de recepcion de la muestra
Cooler refrigerado

Observacién

(*) Los métodos indicados no han sido acreditados por el INACAL-DA.

"“<Vialor numérico’ = Limite de deteccién del método, “<Valor Numérico” = Limite de cuantificacién del método.

Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de producto ¢ como certificado del sistema de calidad
de laentidad que lo produce. Los resultados presentados solo estan relacionados a la muestra ensayada.

Esta terminantemente prohibida la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita de LAS. Cualquier enmienda o correccién en el
contenido del presente documento lo anula.

Parque Industrial Rio Seco C - 1 Cerro Colorado - Arequipa - Perl
Teléfono (054) 443294 Fax (054) 444582 www.laboratoriosanaliticosdelsur.com N@‘ 1 1 19 0



LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR INACAL
LA DIRECCION DE ACREDITACION DEL @ Bt

INACAL CON REGISTRO N° LE-050 —

Laboratorios Analiticos del Sur

INFORME DE ENSAYO LAS01-AG-AC-20-00087

Fecha de emision:16/03/2020 Pagina 2 de 4
RESULTADOS DE ENSAYO FISICO QUIMICO
| *8o6 *807 *810 | *811 | *823 | *831 | *B41 808 830 846
Codigo Nombre i 1 I ) Total =
Interno de |Color| CE | T | Alcalinidad CaCO3 | Turbidez | CI- | Fe | 02 pH 1y il SST
LAS. Muestra | ‘ ix i CaCO3
PtCo mSicm| °C | mg. CaCO3/L NTU mgiL | mg/L | mg/L | Unidad de pH | °C mg/L mgiL
AG20000385 | RIO CUTIMBO 40 0,246 | 15,2 55,71 ] 274 l 027 | 60 8,14 14,3 65,5 14,7
| 848 | 859 860
Codigo Nombre
Interno de SC4=  DBO-5| DQO
LAS. Muestra
mg/L { mg/L | mg O2/L
AG20000385 | RIO CUTIMBO | 19,99 1 13,0

~Aratorios Anaticos det Sur ELRL

Gerpfite de Oparwliones
oo s CIP 114428

“Los ensayos acreditados del presente informe/certificado al estar en el marco de la acreditacion del INACAL - DA, se encuentran
dentro del ambito de reconocimiento mutuo de los miembros firmantes de IAAC e ILAC"

(*) Los métodos indicados no han sido acreditados por el INACAL-DA.
"<\/alor numérico’ = Limite de deteccién del método, “<Valor Numérico” = Limite de cuantificacién del método.
Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una ceriificacion de conformidad con normas de producto o como certificado del sistema de calidad

delaentidad que lo produce. Los resultados presentados solo estéan relacionados a la muestra ensayada.
Esta terminantemente prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita de LAS. Cualquier enmienda o correccién en el

contenido del presente documento lo anula.

Parque Industrial Rio Seco C - 1 Cerro Colorado - Arequipa - Pert
Teléfono (054) 443294 Fax (054) 444582 www.laboratoriosanaliticosdelsur.com NO 1 1 i 9 1
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR INACAL
LA DIRECCION DE ACREDITACION DEL (r st

INACAL CON REGISTRO N° LE-050

Registro N'LE - 050

Laboratorios Analiticos del Sur

INFORME DE ENSAYO LAS01-AG-AC-20-00087

Fecha de emision:16/03/2020 Pagina 3 de 4
RESULTADOS DE ENSAYO MICROBIOLOGICOS
Cédigo | Nombre 871 872
Interno de Coliformes Total | Coliformes Fecal
LAS. Muestra NMP/100 mL NMP/100 mL
AG20000385 | RIO CUTIMBO 92x10? 170

ltlcos det Sur ELRL

_ Juérez Soto
Gergnte de Operaciones
M. S¢. ingenero e CIP 114426.

“Los ensayos acreditados del presente informe/certificado al estar en el marco de la acreditacion del INACAL - DA, se encuentran
dentro del ambito de reconocimiento mutuo de los miembros firmantes de IAAC e ILAC"

(*) Los métodos indicados no han sido acreditados por el INACAL-DA.
““<Valor numérico’ = Limite de deteccién del métoedo, “<Valor Numérico’ = Limite de cuantificacién del método.

Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de producto o como certificado del sistema de calidad

de la entidad que lo produce. Los resultados presentados solo estan relacionados a la muestra ensayada.
Esta terminantemente prohibida la reproduccién parcial ¢ total de este documento sin la autorizacion escrita de LAS. Cualquier enmienda o correccion en el

contenido del presente documento lo anula.

Pargue Industrial Rio Seco C - 1 Cerro Colorado - Arequipa - Perl
Teléfono (054) 443294 Fax (054) 444582 www.laboratoriosanaliticosdelsur.com NO 1 11 9 2

.



LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR

INACAL

2 z [ g DA - Pertt
LA DIRECCION DE ACREDITACION DEL C Lo oo
INACAL CON REGISTRO N° LE-050
\ S Registro N'LE - 050
Laboratorios Analfticos del Sur
INFORME DE ENSAYO LAS01-AG-AC-20-00087
Fecha de emision:16/03/2020 Pagina 4de 4
METODOS DE ENSAYO UTILIZADOS
Cadigo Titulo Rango
*806 | Método de Ensayo para la determinacién de color en agua método fotométrico [2 1.6 - 500} Pt Co
*807 |ASTM D 1125 - 95 Método de ensayo estandar para la conductividad eléctrica y resistividad del agua [ - 50] mS/cm
*810 | ASTM D 1067 - 06 Método de ensayo estandar para alcalinidad del agua iy 10'32%]:?]’?9'
811 Método de ensayo para la determinacién de Turbidez en agua [21.2 - 10000] NTU
*823 | lon cloruro en agua: SMEWW. 22 nd Ed. Item 4500-CI-. Part. C. Mercuric Nitrate Method [20.26 - 1000] mg/L
*831 ASTM D 1068 - 05 Método de ensayo estandar para Fierro en agua por Absorcion Atémica [20.03 - 250] mg/L
*841 Oxigeno Disuelto en agua: SMEWW. 22 st Ed. Part. 4500-O C.Azide Modification [20.18 - 20] mg/L
Determinacién de pH en aguas SMEWW. 22 th Ed.4500-H pH Part.B. Electrometric Method. (METODO DE ENSAYO .
808 | ACREDITADO) ( [ - 14] Unidad de pH
Dureza Total (CaCO3): SMEWW - APHA - AWWA - WEF Part 2340 B, 22nd Ed. Hardness. Hardness by Calculation (METODQ DE
830 | ENSAYO ACREDITADO) [> 0.2 - 24973] mgiL
Solidos Suspendidos Totales en aguas SMEWW. 23rd Ed. ltem 2540-Solids D. Total Suspended Sclids Dried at 103 — 105 °C
846 | (METODO DE ENSAYO ACREDITADO) [> 7.6 - 200000] mg/L
Ensayo de Sulfatos en agua : SMEWW. 22 th Ed. 4500-S04-2 Part. E. Turbidimetric Method. (METODO DE ENSAYO
848 | ACREDITADO) [ 0.6 - 4000] mg/L
859 Demanda biogquimica de cx{geno en aguas DBO SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 5210 B, 23rd Ed Biochemical Oxygen Demand .
(BOD). 5-Day BOD Test. (METODO DE ENSAYO ACREDITADO) [° 0.5 - 20000] mg/L.
Ensayo de demanda quimica de oxigeno en aguas DQO SMEWW. 22 th Ed.5220-COD Part.D. Closed reflux, Colorimetric Method.
880 | (METODO DE ENSAYO ACREDITADO) [>2 - 10000] mg O2/L
Numeracién de Coliformes Totales (NMP): SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part-9221 B, 23rd Ed. Multiple-Tube Fermentation
871 Technique for Members of the Coliform Group. Standard Total Coliform Fermentation Technique.(METODO DE ENSAYO [>1.8 -] NMP/100 mL
ACREDITADO)
872 Numeracién de Coliformes Fecales (NMP): SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part-9221 E-1, 23rd Ed. Multiple-Tube Fermentation N
Technique for Members of the Coliform Group , Fecal Coliform Procedures(EC Medium) (METODO DE ENSAYO ACREDITADQ) [>1.8 - 1NMP/100 mL

a : Limite deteccién

b Limite de cuantificacion

Fin del informe

fyenero Wuimico CiP 114426

(*) Los métodos indicados no han sido acreditados por el INACAL-DA.
“<Valor numeérico’ = Limite de deteccion del método, <Valor Numérico”= Limite de cuantificacion del método.

Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de producto o como certificado del sistema de calidad

dela entidad que lo produce. Los resultados presentados solo estan relacionados a la muestra ensayada.

Esta terminantemente prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita de LAS. Cualquier enmienda o correccién en el

contenido del presente documento lo anula.

Parque Industrial Rio Seco C - 1 Cerro Colorado - Arequipa - Perd

Teléfono (054) 443294 Fax (054) 444582 www.laboratoriosanaliticosdelsur.com

N

0
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DA - Pert
Laboraterio de Ensayo
Acreditado

Laboratorios Analiticos del Sur = INAGAL

LABORATORIO DE ENSAYQO ACREDITADO POR LA DIRECCION DE

) - ACREDITACION DEL INACAL CON REGISTRO N° LE-050
Laboratorios Analiticos del Sur Registro N'LE - 050

INFORME DE ENSAYO LAS01-AG-AC-21-00554 Pagina 1 de 4
: Fecha de emisién:30/12/2021 Clave generada : 16025136
Sefiores  : MAGHACA FERNANDEZ YESSICA NOEMI
Direccién : AV. LA TORRE 710 - PUNO
Atencion : MACHACA FERNANDEZ YESSICA NOEMI
: IMPACTOS AMBIENTALES Y SOCIALES GENERADO POR LA EXPLOTACION ARTESANAL DE AGREGADOS EN CANTERAS DE LA REGION DE

Proyecto PUNO
PROTOCOLO DE MUESTREQO
Muestreo realizado por  : Cliente : MACHACA FERNANDEZ YESSICA NOEMI Fecha de recepcion 1 21/112/2021
Registro de muestreo : Cadena de custodia N°: 378-21 Fecha de ensayo : 21/12/2021
Plan de muestreo : Muestreado por el cliente
Procedimiento Aplicado : Muestreado por el cliente : Nro de muestras -1
Cod. Interno : Z Urb, (c) Fechade | (c) Hora de
LAS. (c) Nombre de muestra (c) Matriz de la muestra AAH!-(l?E)isifrl?r'ovfrD art fe) Purétg o‘:g emn:g:;reo yie inicio de inicio de
g muestreo muestreo

AG21001040 | RIO ILAVE Agua Natural = Sé’&e""c‘a' =Agud.de ILAVE / COLLAO / PUNO 8221995N ; 432611E 20/12/2021 14:30

(c) : Datos proporcionados por el cliente. El laboratorio no se responsabiliza técnica ni legalmente por esta informacion.

Condiciones de recepcién de la muestra

Cooler refrigerado

Observacién

~ C—
£ L g e
Laboraftiios Andlticos delSur E.LRL.
Sixto Vicento Juérez Neira
Gerente General
Ing. Quimico C.1.R 10474

"Los ensayos acreditados del presente informe/certificado al estar en el marco de la acreditacion de! INACAL - DA, se encuentran dentro
del ambito de recenocimiento mutuo del os miembros firmantes de IAAC e ILAC"

(*) Los métodos indicados no han sido acreditados por el INACAL-DA.

"a<Valor numérico"=Limite de deteccién del método, "b<Valor Numérico"=Limite de cuantificacién del método D_E
Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de producto o como certificado <, E
del sistema de calidad de la entidad que lo produce. Los resultados presentados sélo estan relacionados a la muestra ensayada. Do
Esta terminantemente prohibida la reproduccién parcial o total de este documento sin autorizacion escrita de LAS. Cualquier enmienda o g 3
correccion en el contenido del presente documento lo anula. og
Los resultados se aplican a la muestra como se recibié %

Web: https://www.laboratoriosanaliticosdelsur.com. Pargue ind. Rio Seco C-1 C. Colorado-Arequipa-Per.(054)443294 - (054)
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INFORME DE ENSAYO LAS01-AG-AC-21-00554

Fecha de emisién:30/12/2021

RESULTADOS DE ENSAYO FISICO QUIMICO

Pagina 2 de 4
Clave generada : 1602513t

Codigo . Nembre ‘841 *862 ! 786 | 800 | it 802 i SR . Bos . on 848

Interno | de 02 [NTotal | As | Hg | €d [ P [ Pb | 2n pH | T |ssT|
| LAS, Muestra mgll | mglL | mglL | mgl | mgl | mg/lL | mg/lL | mg/L | Unidad de pH T °C  mglL |
| AG21001040 | RIO ILAVE 63 | 1,19 |0,0219 | 0,00978 ‘ 0,00080 ’ 0,0480 | 0,0047 | 0,0036 8,65 | 204 | 100 |
' Cédigo | Nombre Lariae Lo s

Interno : de i Aceites y Grasas | DBO-5 |

LAS. Muestra { malL mg-fl: :
AG21001040 | RIO ILAVE 05 4 |

5 (L
M\_Q
% oo 2]
' e
Laboraturios Anaficos del Sur E.LR.L.
Sixto Vicento Judrez Neira
Gerente General
Ing. Quimico C.\P 19474

"Los ensayos acreditados del presente informe/ceriificado al estar en el marco de la acreditacién del INACAL - DA, se encuentran
dentro del ambito de reconocimiento mutuo del os miembros firmantes de IAAC e ILAC"
(*) Los métodos indicados no han sido acreditados por el INACAL-DA.
"a<Valor numérico"=Limite de deteccion del método, "b<Valor Numérico"=Limite de cuantificacién del método 5
Los resultados de los ensayos no deben ser utilizades como una cerlificacién de conformidad con normas de producto o como certificado < &
del sistema de calidad de la entidad que lo produce. Los resultados presentados sdélo estan relacionados a la muestra ensayada. g
Esta terminantemente prohibida la reproduccién parcial o total de este documento sin autorizacion escrita de LAS. Cualquier enmienda o é 5
correccidn en el contenido del presente documento lo anula. og
Los resultados se aplican a la muestra como se recibié %

Web: hitps://www.laboratoriosanaliticosdelsur.com.

Parque Ind. Ric Seco C-1 C. Colorado-Arequipa-Per(.(054)443294 - (054)444582,
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INFORME DE ENSAYO LAS01-AG-AC-21-00554 Pagina 3 de 4

Fecha de emision:30/12/2021
RESULTADOS DE ENSAYO MICROBIOLOGICOS

| 872
Codigo Nombre Coliformes
Interno de Termotolerantes
LAS. | Muestra |  (Fecales} |
NMP/100 mL
AG21001040 | RIO ILAVE ‘ 24x102

OSQMicrobiolog‘a
Bidogo C.B.P. 13052

"Los ensayos acreditados del presente informe/certificado al estar en el marco de la acreditacion del INACAL - DA, se encuentran dentro
del ambito de reconocimiento mutuo del os miembros firmantes de IAAC e ILAC"

(*) Los métodos indicados no han sido acreditados por el INACAL-DA.
"a<Valor numérico"=Limite de deteccion del método, "v<Valor Numérico"=Limite de cuantificacién del método

Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificacién de conformidad con normas de producto o como certificado <
del sistema de calidad de la entidad que lo produce. Los resultados presentados sélo estan relacionados a la muestra ensayada. o
Esta terminantemente prohibida la reproduccién parcial o total de este documento sin autorizacion escrita de LAS. Cualquier enmienda o §
correccion en el contenido del presente documento lo anula. i

Los resultados se aplican a la muestra como se recibid
Parque Ind. Rio Seco C-1 C. Colorado-Arequipa-Pert1.(054)443294 - (054)444582,

SWLIOUI |3 JEPIEA

Web: https://www.laboratoriosanaliticosdelsur.com.
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR LA DIRECCION DE Arwlts
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Laboratorios Analiticos del Sur Registro N'LE - 050
INFORME DE ENSAYO LAS01-AG-AC-21-00554 Pagina 4 de 4

Fecha de emision:30/12/2021

METODOS DE ENSAYO UTILIZADOS

Clave generada : 16025136

Cédigo Titulo Rango de método analitico

*841 Oxigeno Disuelto en agua: SMEWW. 23rd Ed. Part. 4500-O C.Azide Medification [8 0.18 - 20] mgiL

“862 | ASTM D 3580 - 02 Método de ensayo estandar para nitrégeno total Kjeldahl en agua [2 0 - 5000) mg/L

796 EPA 200.7 Determinacion de metales y elementos traza en agua y aguas residuales por ICP -OES, Revision 4.4. Arsénico Total (METODO DE 25 L
ENSAYQ ACREDITADQ) [-2.5]mg

300 EPA 200.7 Determinacién de metales y elementos traza en agua y aguas residuales por ICP -OES, Revision 4.4. Mercurio Total (METODO DE 251 mailL
ENSAYO AGREDITADO) (=281 mg

802 EPA 200.7 Determinacion de metales y elementos traza en agua y aguas residuales por ICP -OES, Revisién 4.4. Metales Totales (METODO DE 2 5] mail
ENSAYO ACREDITADO) L-2.5]mg

808 pH en aguas. SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 4500-H+ Part.B 23rd Ed. Electrometric Method. (ME'ETODO DE ENSAYO ACREDITADO) [ - 14] Unidad de pH
Solidos Suspendidos Totales en agua. SMEWW. 23rd Ed. Item 2540-Solids D. Total Suspended Solids Dried at 103 - 105 °C (METODO DE ENSAYO

846 [1 - 20000] mg/L
ACREDITADQ)

858 Método de ensayo para determinacidn de Aceites y grasas en agua, Método Desarrollado (Validado) 2013. (METODO DE ENSAYO ACREDITADO) [ 0.32 - 1000] mg/L

859 Demanda bioguimica de oxigeno. DBO SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 5210 B, 23rd Ed Biochemical Oxygen Demand (BOD). 5-Day BOD Test. 20 - 20000 n
(METODO DE ENSAYO ACREDITADO) [0- ] mg

a72 Numeracion de Coliformes Fecales (NMP). SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part-8221 E-1, 23rd Ed. Multiple-Tube Fermentation Technique for Members [ 1.8 - 160000000000] NMP/100
of the Coliform Group. Fecal Coliform Procedures (EC Medium). (METODO DE ENSAYC ACREDITADO). mL

a: Limite deteccién

b: Limite de cuantificacién

Fin del informe
o=
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aboralorios Analfticos detSuf EJR L.

Sixtc%ﬁ:entoiluérez Neira
Gerente Genaral

Ing. Quimico C.I.P 19474

"Los ensayos acreditados del presente informe/certificado al estar en el marco de la acreditacion del INACAL - DA, se encuentran
dentro del ambito de reconocimiente mutuo del os miembros firmantes de IAAC e ILAC”

(*) Los métodos indicados no han sido acreditados por el INACAL-DA.

“a<Valor numérico"=Limite de deteccién del método, "b<Valor Numérico"=Limite de cuantificacién del método §
Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de producto o como certificado < §
del sistema de calidad de la entidad que lo produce. Los resultados presentados sélc estan relacionados a la muestra ensayada. ”E’ [
Esta terminantemente prohibida la reproduccion parcial o total de este decumente sin autorizacion escrita de LAS. Cualquier enmienda o o3
correccion en el contenido del presente documento lo anula. o %

[v’]

Los resultados se aplican a la muestra como se recibié
Parque Ind. Rio Seco C-1 C. Colorado-Arequipa-Per(.(054)443294 - (054)444582.

Web: hitps://www.laboratoriosanaliticosdelsur.com.
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Pagina1de 4
Clave generada - 61D561A0

Sefiores - MACHACA FERNANDEZ YESSICA NOEMI
Direccién : AV.LATORRE 710 - PUNO
Atencion : MACHACA FERNANDEZ YESSICA NOEMI €
Proyecto IMPACTOS AMBIENTALES Y SOCIALES GENERADO POR LA EXPLOTACION ARTESANAL DE AGREGADOS EN CANTERAS DE LA REGION DE
PUNO :
PROTOCOLO DE MUESTREO
Muestreo realizado por  : Cliente : MACHACA FERNANDEZ YESSICA NOEMI Fecha de recepcién 1 23/12/2021
Registro de muestreo : Cadena de custodia N°: 381-21 Fecha de ensayo 1 23M12/2021
Plan de muestreo : Muestreado por el cliente
Procedimiento Aplicado : Muestreado por el cliente Nro de muestras 5|
{c) Fechade | (c)Horade

Cm.’_' K’ tsemo (c) Nombre de muestra (c) Matriz de la muestra MHF&%&%}%&;&F ey © Pwltzocri:ernn:g:;reo y/o inicio de inicio de

it muestreo muestreo

AG21001044 |RIO CABANILLA Agua Natural - sgﬁf"ﬁcja' -AQUaDE | | \MPA / CABANILLA / PUNO 356362 E, 8271362 N 2211212021 16:00

(c) : Datos proporcionados por el cliente. El laboraterio no se responsabiliza técnica ni legalmente por esta informacion.

Condiciones de recepcién de la muestra

Cooler refrigerado

Observacion

il QOAM

Laboratorios Analfticds del Sur EIRL

Sixto Vicento Judrez Neira
Gerente General

Ing. Quimica C.I.P 19474

"Los ensayos acreditades del presente informe/certificade al estar en el marco de la acreditacion del INACAL - DA, sé encuentran dentro
del ambito de reconocimiento mutuo del os miembros firmantes de IAAC e ILAC"

(*) Los métodos indicados no han sido acreditados por el INACAL-DA.

“a<Valor numérico"=Limite de deteccion del método, "b<Valor Numérico"=Limite de cuantificacion del método é
Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de producto o como certificado < r_%
del sistema de calidad de la entidad que lo produce. Los resultados presentados sélo estan relacionados a la muestra ensayada. 2 ©
Esta terminantemente prohibida la reproduccion parcial o fotal de este decumento sin autorizacion escrita de LAS. Cualquier enmienda o & 5
correccion en el contenido del presente documento lo anula. = %
Los resultados se aplican a la muestra como se recibié )

Web: https:/iwww.laboratoriosanaliticosdelsur.com. Pargue Ind. Rio Seco C-1 C. Colorado-Arequipa-Per(.(054)443294 - (054)
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Laboratorios Analiticos del Sur Registro N'LE - 050
INFORME DE ENSAYO LAS01-AG-AC-21-00555 Pagina 2 de 4
Fecha de emision:30/12/2021 Clave generada : 61D561A(
RESULTADOS DE ENSAYO FISICO QUIMICO
Codigo | Nombre | cea1 | 862 | 795 . 800 802 S Ebe | 84 |
Interno de (02 [NToml| As | Hg | Cd [ P [ P | Zzo | pH | T |sst
LAS. Muestra mg/L| mgi | mgl.  mglL | mgiL | mglL  mgi. @‘mg:L Unidadde pH | °C | malL
AG21001044 | RIO CABANILLA 48 | 210 |o,o4ae\n,o1321 0,00222 o,47o7|o,o179]o,oosg 7,60 186 | 25,5
| Codigo | Nombre S T e T
{  Interno de | Aceites y Grasas | DBO-6
‘_"L.A.S. Muestra mg/L | mgiL |
AG21001044 | RIO CABANILLA 0,4 | 6

L

i_ahoratonos Aﬂa\’rﬂo‘?s ge\ ‘iu‘{\l %1%1,
g Vicento Juare
Sito Vlgeergrlﬁe General
ing. Quimico C.1P 10474

"Los ensayos acreditados del presente informe/certificado al estar en el marco de la acreditacion del INACAL - DA, se encuentran
dentro del ambito de reconocimiento mutuo del os miembros firmantes de IAAC e ILAC"

(*) Los métodos indicados no han sido acreditados por el INACAL-DA.

“a<Valor numérico"=Limite de deteccién del método, "P<Valor Numérico"=Limite de cuantificacion del método uf
Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificacién de conformidad con normas de producto o como certificado « &
del sistema de calidad de la entidad que lo produce. Los resultados presentados sélo estan relacionados a la muestra ensayada. o a
Esta terminantemente prohibida la reproduccién parcial o total de este documento sin autorizacién escrita de LAS. Cualguier enmienda 0 5 5
correccién en el contenido del presente documento lo anula. o
Los resultados se aplican a la muestra como se recibié (EDI

Web: https:/iwww.laboratoriosanaliticosdelsur.com. Parque Ind. Rio Seco C-1 C. Colorado-Arequipa-Per(.(054)443294 - (054)444582.
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Acreditado

INFORME DE ENSAYO LAS01-AG-AC-21-00555

Fecha de emision:30/12/2021

RESULTADOS DE ENSAYO MICROBIOLOGICOS

872
Codigo Nombre Coliformes
Interno de Termotolerantes
LAS. Muestra | (Fecales) |
{  NMP/100 mL
AG21001044 | RIO CABANILLA | 13x10°

oral orips Analiticos- TRL.
José A. Ortiz Condori
Microbiologia
Bidlogo C.B.P. 13052

Pagina 3 de 4

Clave generada : 61D561A0

"Los ensayos acreditados del presente informe/certificado al estar en el marco de la acreditacion del INACAL - DA, se encuentran dentro
del ambito de reconocimiento mutuo del os miembros firmantes de IAAC e ILAC"

(*) Los métodos indicados no han sido acreditados por el INACAL-DA.

"a<Valor numérico"=Limite de deteccion del método, "b<Valor Numérico"=Limite de cuantificacion del método

Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de producto o como certificado
del sistema de calidad de la entidad que lo produce. Los resultados presentados sélo estan relacionados a la muestra ensayada.
Esta terminantemente prohibida la reproduccién parcial o total de este documento sin autorizacién escrita de LAS. Cualquier enmienda o

correccion en el contenido del presente documento lo anula.
Los resultados se aplican a la muestra como se recibio

gam BIA
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Web: hitps:/iwww.laboratoriosanaliticosdelsur.com.

Parque Ind. Rio Seco C-1 C. Colorado-Arequipa-Per(1.(054)443294 - (054)444582.
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INFORME DE ENSAYO LAS01-AG-AC-21-00555 Pagina 4 de 4
Fecha de emisién:30/12/2021 Clave generada : 61D561A0

METODOS DE ENSAYO UTILIZADOS

Cadigo Titulo

Rango de metodo analitico

*841 Oxigeno Disuelto en agua: SMEWW. 23rd Ed. Part. 4500-0 C.Azide Modification

[20.18 - 20] mg/L

*862 | ASTM D 3590 - 02 Método de ensayo estandar para nitrégeno total Kjeldahl en agua

[ 0 - 5000] mgiL

EPA 200.7 Determinacion de metales y elementos traza en agua y aguas residuales por ICP -OES, Revisién 4.4. Arsénico Total (METODO DE

798 | ENSAYO ACREDITADO) [ - 2.5] mgiL

800 EPA 200.7 Determinacién de metales y elementos traza en agua y aguas residuales por ICP -OES, Revision 4.4. Mercurio Total (METODO DE 2 5] moiL
ENSAYO ACREDITADO) [-2.5) mg

802 EPA 200.7 Determinacién de metales y elementos traza en agua y aguas residuales por ICP -OES, Revisién 4.4. Metales Tolales (METODO DE 5 L
ENSAYO ACREDITADO) [-2.5] mg

808 pH en aguas. SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 4500-H+ Part.B 23rd Ed. Electrometric Methed. (METODO DE ENSAYO ACREDITADO) [ - 14] Unidad de pH

Solidos Suspendidos Totales en agua. SMEWW. 23rd Ed. ltem 2540-Solids D. Total Suspended Solids Dried at 103 — 105 °C (METODO DE ENSAYO

846 | ACREDITADO)

[1 - 20000] mg/L

858 Método de ensayo para determinacion de Aceites y grasas en agua, Método Desarrollado (Validado) 2013. (METODO DE ENSAYO ACREDITADO)

[t 0.32 - 1000] mg/L

Demanda bioquimica de oxigeno. DBO SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 5210 B, 23rd Ed Biochemical Oxygen Demand (BOD). 5-Day BOD Test.

859 | METODO DE ENSAYQ ACREDITADO)

[# 0 - 20000] mgiL

872 | of the Coliform Group. Fecal Coliform Procedures (EC Medium). (METODO DE ENSAYO ACREDITADO).

Numeracién de Coliformes Fecales (NMP). SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part-9221 E-1, 23rd Ed. Mulliple-Tube Fermentation Technique for Members [t 1.8 - 160000000000] NMP/100

mL

a: Limite deteccion b Limite de cuantificacién

Fin del informe

: . escei SuELRL
Sixto Vicenio Judrez Neira
Gerente General
Ing. Quimico C.A.P 19474

i v L

"Los ensayos acreditados del presente informe/certificado al estar en el marco de la acreditacién del INACAL - DA, se encuentran
dentro del ambito de reconocimiento mutuo del os miembros firmantes de IAAC e ILAC”

(*) Los métodos indicados no han sido acreditados por el INACAL-DA.
"a<Valor numérico"=Limite de deteccién del método, "b<Valor Numérico"=Limite de cuantificacién del método

Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de producto o como certificado
del sistema de calidad de la entidad que lo produce. Los resultados presentados sélo estan relacionados a la muestra ensayada.

Esta terminantemente prohibida la reproduccién parcial o total de este documento sin autorizacién escrita de LAS. Cualquier enmienda o
correccion en el contenido del presente documento lo anula.

Los resultados se aplican a la muestra como se recibi6

Web: https:/iwww.laborateriosanaliticosdelsur.com. Parque Ind. Rio Seco C-1 C. Colorado-Arequipa-Per(i.(054)443294 - (054)444582,
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Anexo 4. Calculo del indice de calidad de agua
Para determinar el Indice de calidad del agua se consideran varios factores, como el

alcance (F1), la frecuencia (F2) y la amplitud (F3). El resultado obtenido es un valor que
oscila entre 0y 100, el cual refleja y describe el estado de la calidad del agua en un punto

de monitoreo, curso de agua, rio o cuenca (ANA, 2018).

F1= Numero de parametros que no cumplen los ECA — Agua

Niimero Total de parametros a evaluar

Fo = Numero de parametros que no cumplen los ECA — Agua

Numero Total de parametros a evaluar

Suma Normalizada de Excedente (nse) 100
e *

" Suma Normalizada de Excedentes + 1

¥i = 1 Excedente
Total de Datos

nse =

El excedente se calcula individualmente para cada parametro, y corresponde a la
diferencia entre el valor del Estandar de Calidad Ambiental (ECA) y el valor del dato en

relacion con el valor del ECA para el pardmetro del agua.

En el caso 1, cuando la concentracion del parametro excede el valor establecido en el
Estandar de Calidad Ambiental (ECA) - Agua, el calculo del excedente se efectia de la

siguiente manera:

. Valor del parametro que no cumple el ECA — Agua
Excedentei = - - —
Valor establecido del parametro en ECA — Agua

En el caso 2, cuando la concentracion del parametro es menor que el valor establecido en
el Estandar de Calidad Ambiental (ECA) - Agua, lo que indica un incumplimiento de la

condicion establecida, el procedimiento para calcular el excedente es el siguiente:

. Valor establecido del parametro en el ECA — Agua
Excedentei = - —
Valor del parametro que no cumple el ECA — Agua

Una vez obtenido el valor de los factores (F1, F2, y F3) se procede a realizar el Céalculo
del indice de Calidad de Agua; valor que se presenta en un rango de 100, como un ICA
de excelente calidad a 0, como valor que representa un ICA de pésima calidad (tabla 45).

Se expresa en la siguiente ecuacion:

96

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesi
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F12 + F22 + F3?

3
Tabla 39
Interpretacion de la calificacion ICA- PE

ICA- Calificacion Interpretacion

PE

90- Excelente La calidad del agua esta protegida con ausencia

100 de amenazas o dafios. Las condiciones son
muy cercanas a niveles naturales o deseados

75-89 Bueno La calidad del agua se aleja un poco de la
calidad natural del agua. Sin embargo, las
condiciones deseables pueden estar con
algunas amenazas o dafios de poca magnitud.

45-74 La calidad del agua natural ocasionalmente es
amenazada o dafiada. La calidad del agua a
menudo se aleja de los valores deseables.
Muchos de los usos necesitan tratamiento

30-44 La calidad del agua no cumple con los
objetivos de calidad, frecuentemente las
condiciones deseables estan amenazadas o
danadas. Muchos de los usos necesitan
tratamiento.

0-29 Pésimo La calidad de agua no cumple con los objetivos

de calidad, casi siempre esta amenazada o
dafiada. Todos los usos necesitan previo

tratamiento.

No olvide citar

97
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adecuadamente esta tesis
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Anexo 5. Cuestionario

IMPACTOS AMBIENTALES Y SOCIALES GENERADO POR LA
EXPLOTACION ARTESANAL DE AGREGADOS EN CANTERAS DE LA
REGION DE PUNO

Localidad:

Item Preguntas

Siempre
A veces
Nunca

1 (Existe contaminacion en su localidad segin su
punto de vista?

2 ;Afecta la contaminacion a su localidad?
(Considera usted que existen diferencias en el
entorno desde la instalacion de las empresas en el
sector?

4 (Considera usted que los problemas ambientales
han impactado en su salud, o en la salud de la gente
de su localidad?

{Se han tratado en su localidad estos problemas de
salud?

6 (Ha impactado la contaminacién ambiental en la
valoracion del terreno donde ustedes viven?
(Considera usted que los problemas ambientales
han impactado su vida laboral, o la de las demas
personas que viven aqui?

8 (Ha impactado la problematica ambiental existente
en la forma en que las personas se relacionan?

9 (Ha impactado la problematica ambiental existente
sus actividades cotidianas?

10 (Considera que los problemas ambientales han
influido en la imagen de su localidad?

11 (Podria hablarse de un antes y un después en su
localidad, a partir de los problemas de
contaminacion ambiental?

12 (Han actuado las autoridades que tienen influencia
respecto a la toma de decisiones acerca de los
problemas ambientales?

13 (La problematica ambiental ha impactado en las
relaciones que ustedes establecen como comunidad
con las autoridades?

14 (Considera que en el futuro se solucionaran los
problemas ambientales que existen?

15 (Confia usted en sus autoridades para solucionar los
problemas ambientales?
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derechos de propicdad intelectual sobre los documentos arriba mencionados, las obras, los contenidos, los
productos y/o las creaciones en general (en adelante, los “Contenidos™) que seran incluidos en el repositorio

instirucional de la Universidad Nacional del Altiplano dc Puno.

También, doy scguridad de que los contcnidos cntregados sc cncucntran libres de toda contrasciia,
restriccion o medida tecnologica de proteccion, con la finalidad de permitir que se puedan leer, descargar,
reproducir. distribuir, imprimir, buscar y cnlazar los textos complctos, sin limitacion alguna.

Autorizo a la Universidad Nacional del Altiplano dc Puno a publicar los Contenidos en ¢! Repositorio
Institucional y, en consecuencia, en el Repositorio Nacional Digital de Ciencia, Tecnologia e Innovacion de
Acceso Abicrto, sobre la base de lo establecido cn la Ley N° 30035, sus normas rcglamcntarias,
modificatorias, sustitutorias y conexas, y de acuerdo con las politicas de acceso abierto que la Universidad
apliquc en relacion con sus Repositorios Institucionales. Autorizo expresamente toda consulta y uso de los
Contenidos, por parte de cualquicr persona, por ¢l tiempo de duracion de los derechos patrimoniales de autor

y derechos conexos, a titulo gratuito y a nivel mundial.

Enconsecuencia, la Universidad tendra la posibilidad de divulgar y difundir los Contenidos, de manera total
o parcial, sin limitacion alguna y sin derecho a pago de contraprestacion, remuneracion ni regalia alguna a
favor mio; en los medios, canalcs y plataformas que la Universidad y/o ¢! Estado dc la Repiblica del Peri
determinen, a nivel mundial, sin restriccion geografica alguna y de manera indefinida, pudiendo crear y/o
extracr los metadatos sobre los Contenidos, ¢ incluir los Contcnidos en los indices y buscadores que estimen

necesarios para promover su difusion.

Autorizo que los Contenidos scan pucstos a disposicion del pablico a través de la siguiente licencia:

Creative Commons Reconocimiento-NoComercial-Compartirlgual 4.0 Internacional. Para ver una copia de

esta licencia, visita: https://creativecommons.org/licenses/by-ne-sa/4.0/

En senal de conformidad, suscribo el presente documento.
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