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RESUMEN

En la presente tesis se desarrolla el Modelamiento del Impacto Ambiental en el
Rio Lampa Ocasionado por la Actividad Minera. Tiene como objetivo Mejorar la
prevencion del deterioro ambiental desarrollando todos los elementos de la
matriz de importancia de la evaluacién. Para lo cual, se presenta en una
primera parte el planteamiento del jproblema de 'investigacion, conceptos
tedricos, y la evaluacion cuantitativa de los impactos ambientales generados
por la actividad-minera, para ello, se utilizd el método de evaluacion propuesto
por Vicente Conesa. ~Se han identificado 21 componentes ambientales
susceptibles de sufrir impactos y 18 actividades mineras que pueden generar
impactos. De las cuales nosotras ahondaremos en el medio fisico (la calidad de
aguas); las actividades mineras que generan mayor impacto son: la disposicion
de desmonte, el depdsito de. relaves, y la infraestructura de servicios.
Enseguida, se explica la‘metodologia para poder.implementar el modelamiento.
Luego, se exponen los resultados-.de la -aplicacién de la metodologia.
Finalmente, se analizan -los resultados obtenidos-y se sugieren algunas

conclusiones y recomendaciones.

Palabras claves: Medio ambiente, modelo, modelamiento, mineria, valoracion,

evaluacion, impactos ambientales
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ABSTRACT

In this thesis develops the Environmental Impact Modeling in the Rio Lampa
Caused by Mining Activities. Aims to improve prevention of environmental
degradation developing all the elements of the matrix importance of evaluation.
To which is presented in the first part the approach of the research problem,
theoretical concepts and guantitative assessment of the environmental impacts
generated by mining, for this, the evaluation' method proposed by Vicente
Conesa was used.. We have 'identified; 21 environmental components
susceptible to impacts and 18 mining activities that may generate impacts. Of
which we. delve into'the physical environment. (water_quality); mining activities
that generate the greatest impact are: the provision of clearing, the tailings dam
and infrastructure services. Next, the methodology to implement the modeling is
explained. Then, the results of the application of the. methodology are set.
Finally, the results are analyzed and some conclusions and recommendations
are suggested.

Keywords: Environment, model, modeling, mining, assessment, evaluation,

environmental impacts
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INTRODUCCION

En la actualidad se viene desarrollando una serie de conflictos socio
ambientales en varias zonas mineras de nuestro pais; generalmente ello se
debe al incumplimiento de las obligaciones ambientales y sociales derivadas de
la legislacion y de los instrumentos ambientales por parte de algunas empresas
mineras y por el otro la sensacion de: incertidumbre, el temor a la

contaminacion'y. la afectacion de los derechos fundamentales de la poblacion.

Generalmente,. se percibe a la actividad minera como fuente generadora de
todos los problemas ambientales que sufren las comunidades y localidades
aledaflas a zonas mineras. También, se. indica que. la actividad minera solo
genera impactos negativos, olvidandose que esta actividad el 2007 representd
el 62% de las exportaciones peruanas con un aporte de'S/. 5157 millones a los
gobiernos regionales locales 'y universidades por concepto de canon minero y
S/. 478 millones por concepto.de regalias mineras. La actividad minera, en su
zona de influencia genera trabajo directa e indirectamente, dinamiza la
economia local y regional mediante la compra de bienes y servicios que
demandan la empresa y sus _contratistas, apoya actividades propias de las
comunidades como el mejoramiento geneético del ganado, crianza de animales
menaores y peces, la capacitacion del recurso humano de la comunidad y apoya
al mejoramiento de los sectores de educacion, salud, transporte, energia, etc.
En la regiéon de Puno, la percepcion que se tiene de la actividad minera,
mayoritariamente es negativa, por ello, se busca que los resultados del
presente trabajo sirvan como un documento base, que permita a los grupos de

interés, contrapuestos entre si, iniciar un dialogo en forma seria, responsable y

15
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con conocimiento sobre el adecuado aprovechamiento de los recursos
naturales mineros a través de las actividades de la industria minera en la
Cooperativa Ciencia y en general en la region de Puno.

El presente trabajo de investigacion contiene lo siguiente:

En el primer capitulo se detalla el planteamiento del problema de investigacion,

la justificacion de la investigacion y los objetivos de la investigacion.

En el segundo capitulo se desarrolla el marco tedrico, los antecedentes de la
investigacion, sustento teorico evaluacion del impacto ambiental; los términos
utilizados en la. investigacién, Glosario de  términos, hipdtesis de la

investigacion y posteriormente se detalla la Operacionalizacion de variables.

En el tercer capitulo se detalla los métodos e instrumentos que se utilizé en la
investigacién, -se describe la poblacién, compuesta por las Cooperativas
mineras-y-personas de Paratia- Lampa; y la.muestra, compuesta por los que

se registraron en la aplicacion web.

En el cuarto capitulo se expone y analiza 1os resultados del-desarrollo del

modelamiento del impacto ambiental generado por la actividad minera,

Finalmente se tiene lasconclusiones. alcanzadas en la’' investigacion, las

recomendaciones respectivas y los anexos.

16
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1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA DE INVESTIGACION.

1.1 DESCRIPCION DEL PROBLEMA.

El Pera es un pais minero, pues tiene una larga tradicion minera que se
inicia en la prehistoria, donde el aborigen peruano incorpora recursos minerales
(silice y obsidiana) a su lucha por la supervivencia y la dominacién de un medio
hostil. Durante la época pre inca e inca se alcanza un gran desarrollo y
destreza en el trabajo de la piedra y la metalurgia del oro. Durante la época
colonial el metal méas explotado es la plata. En la época republicana se inicia la
explotacion de yacimientos de metales basicos para satisfacer las necesidades
de metales en el proceso de industrializacion de Europa y Estados Unidos. En
los dltimos afos debido a las altas cotizaciones de los metales, la actividad
minera | es | extremadamente importante desde el punto de Vvista
macroeconomico, pues represento el 61,98% del conjunto de las exportaciones
peruanasy el 5;82% del PBI en-el afio 2012.

Las empresas mineras como los productores mineros, se pueden agrupar
segun su escala de produccion.-La_Gran-Mineria se; caracteriza por la
explotacion a cielo abierto, alto grado de mecanizacion, grandes inversiones,
presencia de capitales.extranjeros para explotar yacimientos de baja ley, entre
las principales empresas tenemos: en la explotacion de-cobre: Southern Peru
Copper.Corporation, BHP TintayaS.A.; Soc. Minera Cerro Verde S.A., Minera
Antamina S.A. En oro: Minera Yanacocha S.R.L., Minera Barrick Misquichilca
S.A. En hierro: Shougang Hierro Peru S.A., etc.

La Mediana y Pequefia Mineria se caracteriza por explotar
subterrdneamente ricos yacimientos, con cierto grado de mecanizacion y

capital nacional; entre las principales empresas tenemos: Cia. Minera Raura

18
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S.A., Empresa Minera Yauliyacu, Volcan Cia. Minera S.A., Minera Aurifera
Retamas S.A., Cia. Minera Ares S.A., Empresa Minera Iscaycruz S.A., Cia.
Minera Milpo S.A., Cia. de Minas Buenaventura S.A., Cia. Minera Atacocha
S.A., MINSUR S.A., etc.

Segun la legislacion peruana La Pequefia Mineria y la Mineria Artesanal
son actividades que se sustentan en la utilizacion intensiva de mano de obra,
gue las convierten en una gran fuente de generacion de empleo y de beneficios
colaterales productivos ‘en las areas de influencia de-sus operaciones, que
generalmente son las-mas apartadas y deprimidas del pais, constituyéndose en
polos de desarrallo.

La Pequefia Mineria y Mineria Artesanal estan vinculadas principalmente
ala explotacion de oro, por un lado, debido a que es un mineral en el cual, los
niveles de inversion son bastante bajos respecto de la inversibn minera en
general y, por ‘otro, debido a que su alto precio posibilita mantener un adecuado
nivel de rentabilidad.

La Mineria’ Artesanal Aurifera tiene la caracteristica -de usar una
tecnologia muy simple y rudimentaria, y depender casi exclusivamente de la
mano de obra humana. Debido a la casi nula inversion en capital, minimo gasto
en insumos industriales y enla actualidad una cotizacion alta del precio del oro
en el'mercado mundial;-este tipo de mineria hace rentable operaciones que de
otra manera no serian atractivas para un inversionista minero formal. Es asi,
gue yacimientos de vetas con leyes muy altas pero sin las reservas suficientes
para justificar una inversion minera, resultan siendo rentables si son explotadas
por los mineros artesanales. Lo cual, ha originado que las pocas empresas

mineras que funcionen en las zonas donde existe la Mineria Artesanal, se

19
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articulen productivamente con los mineros artesanales y/o informales. La
mineria, genera cambios ambientales y sociales no importa donde ocurra. Las
perturbaciones causadas por la mineria pueden impactar el ambiente fisico (a
través, por ejemplo, de pérdida de habitats y la contaminacion de aguas
superficiales y subterraneas) o comunidades locales (a través, por ejemplo, de
modificaciones culturales por la presencia de'trabajadores mineros).

Al distrito de Paratia, en la provincia de Lampa, se le conoce por ser cuna
de los Ayarachis, una danza funebre que denota la tristeza del hombre andino
por la muerte.del inca. Es una localidad rica en’ cultura'y extraordinarios
paisajes naturales. En los tltimos doce afios, la mineria formal, la actividad
menos apreciada en el Altiplano, generd importantes cambios en este distrito
ubicado atres horas de la ciudad capital.

La “explotacion del yacimiento impacta al medioambiente, generando
emisiones y dafios en: la tierra, el suelo, el.agua (subterranea y superficial), el
aire, la flora y fauna, ecaosistemas, etc. Pero también genera impactos positivos:
fuentes 'de ingresos, creacidon de puestos de trabajo,._ implementacion de
servicios de educacion, salud y transporte.

Podemos mencionar algunos impactos ambientales: emision de gases y
particulas sélidas provenientes de la combustion de petréleo para generar
energiay el uso de equipos, emision de mercurio liquido durante el proceso de
molienda y amalgamacion y en forma de gas en la etapa del refogado,
accidentes de trabajo por condiciones inseguras en el trabajo, derrame de
combustibles, aceites y lubricantes, cambio en el uso del suelo de actividades
de pastoreo a mineras, construccion de escuelas, generacion de residuos

sélidos y aguas residuales por la poblacion, etc.
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Los impactos ambientales pueden ser considerados como positivos o
negativos tomando en cuenta los elementos ambientales afectados. Por
ejemplo, las descargas de agua no tratada impactaran adversamente el
ambiente del recurso agua; por el contrario, el incremento de empleos locales
puede ser considerado como un impacto positivo en el ambiente socio-

econdmico.

1.1.1 PROBLEMA GENERAL.

Para la presente. investigacion se propone. el Siguiente planteamiento del

problema

¢,Con el'modelamiento del impacto ambiental generado por la actividad minera
en el rio Lampa — 2014 podra ayudar en la prevencion del deterioro ambiental

causado por la‘actividad minera en el rio.Lampa Puno?

1.1.2 PROBLEMAS ESPEFICICOS.

¢,Con la-implementacion del modelo se podra ayudar-a la prevencion del

deterioro ambiental en el rio Lampa?

¢, Con la simulacion del modelo se podra defender.la prevencion del deterioro

ambiental-en el rio Lampa?

¢En qué-medida al evaluar la aplicaciobn se mejora la prevencion del deterioro

ambiental en el rio Lampa?

1.2 JUSTIFICACION DEL PROBLEMA.
El Modelamiento del impacto ambiental generado por la actividad minera

en el Rio Lampa - Puno determina que variables deberiamos impulsar y
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determinar las necesidades de prevencion del deterioro ambiental por la
actividad minera.

La creacibn de un modelo nos dara una perspectiva del deterioro
ambiental causado por la actividad minera con los que se podria proponer
nuevas alternativas para la toma de decisiones y nos ayudara a organizar
estrategias en la planificacion de la mineria mostrando las tendencias de forma

comprensible y dindmica.

1.3 OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION.
1.3.1 OBJETIVO GENERAL.
Determinar que el modelamiento_mejora la prevencion del deterioro. ambiental

generado por la actividad minera en- el rio Lampa- 2014

1.3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS.

e Implementar un modelo: de evaluacién del impacto ambiental generado por
la actividad minera en la Rio Lampa - Puno.

e Simular el modelo de evaluacion del impacto ambiental generado por la
actividad minera en-el' Rio Lampa - Puno.

e Evaluar la_aplicacion del modelo. y los resultados en la prevencion del

deterioro ambiental.
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2.1 ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

2.1.1 ANTECEDENTES NACIONALES

ALLCA MAMANI UBALDO (2004) UNA — Puno (Allca Mamani , 2004)

En su tesis titulada “Simulacion del modelo de oferta de trabajo de las
empresas de las ciudades de Puno y Juliaca orientado a la mejor toma de
decisiones en las politicas de empleo del ministerio de-trabajo”. Presentado en
la UNA - Puno, la investigacion se lleva a cabo con datos estadisticos segun la
encuesta nacional devariacion mensual de empleo del ministerio de trabajo y
promocién del empleo de la ciudad de puno realizado el modelamiento en

venSim

DAVILA GIRONDA LENY (2006) UNA — Puno (Davila Gironda, 2006)

En su tesis titulada “Modelo de simulacion para el programa mundial de
alimentos -que permite predecir la variacion de la taza de desnutricion de
grupos vulnerables en el departamento de puno mediante dinamica de
sistemas”. Presentada en la UNA — Puno, la.investigacion se lleva a cabo con
la simulacion del modelo realizado para el programa para buscar la disminucion

de desnutricion en el departamento-de Puno.

CUENTAS ALVARADO MARIO(2009) (Cuentas Alvarado, 2009)

En-.su- tesis titulada “Evaluacion cualitativa del impacto ambiental
generado por la actividad minera en la Rinconada Puno”. Presentada en la
Universidad de Piura, la investigacion se ha realizado la evaluacién cualitativa
de los impactos ambientales generados por la actividad minera, para ello, se
utilizaron tres métodos de evaluacion de impactos ambientales: el método de

Criterios Relevantes Integrados (CRI), el método de Evaluacion Rapida de
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Impactos Ambientales (RIAM) y el método de evaluacidn propuesto por Vicente

Conesa

BUEZO DURAN LUIS (2005) — PUCP (Buezo de Manzanero, 2005)

En su tesis titulada “La mineria artesanal de oro en el Peru vista desde un
enfoque organizacional’. Presentada en la PUCP, en la investigacion el
desarrollo de las organizaciones de mineros artesanales existe un sentido
evolutivo, correspandiente al nivel de organizacién parala actividad productiva.
En tal sentido se iniciaron.como organizaciones abocadas en la defensa del
area de trabajo-asi como! en conseguir servicios ‘sociales en el territorio
ocupado. Algunas de ellas incorporaron la organizacion de la actividad
productiva en sus objetivos, otras no lograron este paso y se desintegraron.
Las que_lograron incorporar aspectos de organizacion de la produccion son,
ademas _de las mas viables, las mas aptas a garantizar el desarrollo de la

actividad-minera a mas largo plazo.

2.1.2 ANTECEDENTES INTERNACIONALES
CAMPOS RIOS GUILLERMO(2010) — MEXICO(Campos Rias, 2010)

En su tesis titulada “un modelo de empleabilidad: en caso del mercado
de trabajo en puebla”. Presenta en México, el modelo se resuelve a través de
una regresion logistica con base en informacion estadistica del mercado de

trabajo del-estado de puebla en México.

SANCHEZ ROMAN RODRIGO (2010) - BRAZIL (Sanchez Roman, Folegatti, &
Orellama Gonzales, 2010)

En su papers titulada “Una aproximacion para la evaluacion de los
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recursos hidricos utilizando dinamica de sistemas en las cuencas hidrogréaficas
de los rios Piracicaba, Capivari y Jundiai” presentada en Brazil. Es un modelo
explicito en dinamica de sistemas para simular el sistema de recursos hidricos
de las CH-PCJ. EIl MRHPCJ tiene 254 variables en 11 sectores que pueden ser
agrupados.

TEMPESTILLI FEDERICO.(2011) - ARGENTINA (Tempestilli & Zakhem, 2011)

En su papers titulada “Estudio-de la calidad del agua producto de los
procesos mineros:. implementacion de un modelo de simulacion dinamica”
presentada en.Buenos: Aires. Es un trabajo-de simulacion dindmica que se
centra en el estudio de la calidad del agua utilizada en los procesos mineros,
puntualmente el caso del proyecto minero.de Cerro-Vanguardia
PEREZ MAQUEO OCTAVIO (2006) — MEXICO (Pérez Magqueo,  Delfin,
Fregoso, Cotler, & Equihua, 2006)

En su papers titulada” Modelos de ‘simulacion para la elaboracion vy
evaluacion de los programas de servicios ambientales hidricos” Presentada en
México. Este trabajo propone un marco conceptual para-mejorar el disefio y la
evaluacion del-Programa de pago por servicios ambientales hidrolégicos en
México.

TOCA TORRES CLAUDIA EUGENIA (2012) - COLOMBIA (Toca Torres &
Carrillo Rodriguez, 2012)

En su papers titulada” Modelo ambiental para una ciudad -capital”’

Presentada en Colombia. Esta investigacion propone un modelo de impacto

ambiental para Bogota, usando el software Vensim PLE para modelar la

polucidn, la carga contaminante y la contaminacion de suelos
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DESCRIPCION:

En el papers SANCHEZ ROMAN RODRIGO (2010) - BRAZIL se
muestra una situacion de escasez de agua cronica, de acuerdo con la
caracterizacion desarrollada por Falkenmark (1989) sobre la relacion
disponibilidad de agua y poblacion consumidora, explicado anteriormente. El
modelo desarrollado y .la metodologia 'de dinamica demostraron ser
herramientas utiles para la planificacion, analisis y evaluacion de los sistemas
de recursos hidricos y de las politicas orientadas a garantizar la sostenibilidad
de los recursos: hidricos.  EIr MRH-PCJ puede-ser.de gran importancia para el
gobierno local,  para los técnicos encargados de elaborar los planes de
conservacion de la CH y para los miembros del comité de CH. Con él pueden
ser desarrolladas simulaciones para evaluar practicas y politicas regionales,
estatales y nacionales de desarrollo para que los recursos hidricos disponibles
sean sustentables, teniendo en consideracion el medio ambiente y sus
necesidades.

En el papers TEMPESTILLI FEDERICO (2011) — ARGENTINA, se muestra
en la simulacién-que la situacion actual de un recurso que escasea en gran
parte del'mundo y del cual solo se dispone de un 3% para el consumo humano,
la explotacion de este recurso-para la minerfa, reducird en forma critica ese
porcentaje. Ahora bien, hasta ahora hablamos de la disponibilidad pero si nos
enfocamos en la calidad que el agua tendra en esos afos y los usos que se le
podra dar, nos tendremos que limitar a disponer de un recurso abundado de
productos toxicos, inadmisible para el consumo y que su ingestion puede

acarrear interminables enfermedades para la poblacion local.
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En el papers PEREZ MAQUEO OCTAVIO (2006) — MEXICO, Los
conceptos e ideas generados en las teorias relacionadas con la dinamica de
sistemas y basados en la generacion y aplicacion de modelos son elementos
Gtiles que pueden apoyar la toma de decisiones relacionadas con el Programa
de pago de servicios ambientales hidrolégicos y el manejo de recursos
naturales. Se considera que esta aproximacion hace mas flexible y sistematico
el andlisis de los programas de pago de servicios ambientales. Se espera que
los resultados del-presente trabajo promuevan el analisis de los PSA bajo un
esquema multidisciplinario e integral que ayude a entender de qué manera el
PSAH influye en la;conservacion de bosques y selvas y en la provision de

servicios ambientales hidrologicos.
2.2 "SUSTENTO TEORICO.

2.2.1 MODELO.

Un -modelo es la representacion de la realidad, lo que diferencia unos
modelas de otros es su utilidad, un sistema puede ser representados por una
gran cantidad de -modelos: La clave para construir-un modelo util es identificar
de manera adecuada los elementos iniciales, definirlos de manera precisa y

operativa para establecer las-principales relaciones entre ellos. (Brian, 1993)

2.2.2" SIMULACION.

"Es un proceso mediante el cual se construye un modelo de un sistema
para efectuar experimentos con ese modelo, a fin de entender el
comportamiento del sistema, o para evaluar diferentes estrategias de manejo

del sistema".
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La construccion de un simulador no es una actividad estructurada, solo

hay pautas con pasos y sugerencias que orienten. (Geoffrey, 1991)

Etapas de la simulacion

Identificacion del problema.

e Es la etapa méas importante al parecer,nya que puede resolverse un
problema equivocado, y obtener un modelo que no represente el sistema a
estudiar.

e Clarificar los objetivos que se tiene para el simulador..No hay un modelo sin
objetivos. Establecer lo que se pretende que el-modelo responda. Alcances
del estudio, que aspectos se van a analizar.

e El construir.un simulador implica costos y beneficios, por lo que se debe
tender a compensar éstos logrando; en lo posible, el maximo valor en la
curva Beneficio menos Costo.

e A la representacion del sistema real en el simulador se le puede asociar un
valor'de 0%-a 100% de verosimilitud, o bien una escalade 0 a 1.

e La curva Beneficio. aumenta mas rapido al inicio, partiendo de O cuando no
se tiene simulador, porque“es mas beneficioso tener un simulador, aunque
no tan bueno, a no tenerlo; y la curva beneficio tiende a una cota que es el
maximo-beneficio que se tendrd de contar con un simulador o modelo que

represente el sistema en un 100%
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Costo
Beneficio
costo-hene
" ficio
0 1 728

Figura N° 1 Curva de Costo—Beneficio

e La curva costo, partiendo de O cuando no- se construye, crece
adecuadamente pero se dispara al querer tener un simulador igual al
sistema real.

e Se debe determinar el nivel de agregacion y/o de detalle en la informacion
que_entregara el modelo. Tiene que ver con el nivel de decision que
pretende apoyar el modelo. Un nivel de agregacion alto en la informacion de
salida: del simulador, indica que el simulador-apoyara decisiones de nivel
superior, estratégicas o tacticas. Un nivel de agregacion bajo es indicativo
de que el simulador apoyara decisiones de nivel operativo.

e Se debe tener en cuenta las restricciones de tiempo y de presupuesto que
se tendra para el disefio y construccion del modelo. También para el disefio
de experimentos y las corridas del modelo en su etapa de explotacion.

e "La formulacion apropiada del problema fue mas esencial que su solucion”
(Albert Einstein). Para encontrar una solucion aceptable o soluciéon 6ptima,

primero debe saber qué problema es. (Geoffrey, 1991)
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ETAPAS DEL PROCESO DE CONSTRUCCION DE UN SIMULADOR

A 4

Usa
simulacion

. 4 LEYENDA:

1. Identificacién del
¢ problema

5

Delimitacion del sistema
Formulacion del modelo
Preparacion de datos
Construccion del

MAL modelo

Validacion

Disefio de experimentos
Ejecucion de

BUENA experimentos

9. Interpretacion

7 10. Documentacion

aprpLOD

QN

A

A
00

NO FELIZ

10

EXPLOTACION

Figura N° 2 Construccion de un Simulador
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1. Identificacion del problema. Clarificar los objetivos que se pretende,
determinar el nivel de decision a apoyar y precisar las restricciones de
tiempo que se tiene.

2. Definicion del Sistema. Determinar los limites, restricciones y medidas de
la efectividad (logro del objetivo) a ser usadas en la definicion del sistema a
ser estudiado.

3. Formulaciéon del modelo: Reduecion o abstraccion del sistema real a un
diagrama de flujo I6gico, con su adecuada documentacion.

4. Preparacion. de datos. ldentificacion de los. datos que necesita el modelo
gue se formuld, y su reduccion a una forma apropiada para el ingreso al
madelo.

5. Construccion del modelo. Descripciéon del modelo eniun lenguaje del
computador a ser usado. Es hacer el programa computacional y probarlo.

6. Validacién.~Es aumentar a un nivel ‘aceptable la confiabilidad de una
inferencia efectuada desde el modelo sobre el sistema real. Que esta
inferencia sea correcta.

7. Disefo de- experimentos. Disefio de un experimento que produzca la
informacion deseada. Disefiar el como se realizaré, y como se correra los
experimentos planificados. Tiene una etapa de planificacion estratégica y
tactica.

8. Ejecucion de experimentos (Experimentacion) Ejecucién de la simulacién
para generar los datos deseados y realizar un analisis de sensibilidad.

9. Interpretacion. Es efectuar las inferencias sobre el sistema en estudio a

partir de los datos generados por la simulacion.
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10.Documentacion. Es documentar el modelo y su uso con un manual,

también el proyecto de actividades futuras que esta planificado.

2.2.3 SISTEMA.

Un sistema (del latin systéma, proveniente del griego ovornua) es
un objeto compuesto cuyos componentes se relacionan con al menos alguin
otro componente; puede ser material o conceptual. Caracteristicas de los
sistemas es un todo organizado 'y complejo; un conjunto o combinacion de
cosas 0 partes que forman un todo complejo o unitario. ES un conjunto de
objetos unidos - por alguna forma de interaccion o interdependencia.
Los limites o fronteras entre el sistema y  su.ambiente admiten cierta
arbitrariedad. Segun Bertalanffy, sistema es un  conjunto de unidades
reciprocamente relacionadas. De ahi se deducen dos conceptos: proposito (u
objetivo) y globalismo (o totalidad).

Un sistema real; en cambio, es-una entidad material formada por componentes
organizados que interactGan de forma en que las. propiedades del conjunto no
pueden deducirse por completo de-las.propiedades de la partes (denominadas
propiedades emergentes).

Un sistema conceptual o.ideal es un conjunto organizado de definiciones,
simbolos y. otros instrumentos: del pensamiento (como las matemaéticas,

la notacion musical y la logica formal). (Blanchard, 1993)

2.2.4 TEORIA GENERAL DE SISTEMAS.

Son las teorias que describen la estructura y el comportamiento de

sistemas. La teoria de sistemas cubre el aspecto completo de tipos especificos
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de sistemas, desde los sistemas técnicos (duros) hasta los sistemas
conceptuales (suaves), aumentando su nivel de generalizacion y abstraccion.

La Teoria General de Sistemas (TGS) ha sido descrita como: una teoria
matematica convencional - un metalenguaje - un modo de pensar una
jerarquia de teorias de sistemas con generalidad creciente

Ludwig von Bertalanffy, quien introdujo-la TGS, no tenia intenciones de
que fuera una teoria convencional especifica.

Empled esetérmino en el sentido de un nombre colectivo para problemas
de sistemas.

Siempre que se habla de sistemas se tiene en vista una totalidad cuyas
propiedades no son atribuibles a la simple adicion de las propiedades de sus
partes 0 componentes.

En las definiciones mas corrientes se identifican los sistemas como
conjuntos de ' elementos 'que guardan estrechas relaciones entre si, que
mantienen al sistema directo 0 indirectamente unido de modo mas o menos
estable y cuyo comportamiento global persigue, normalmente;- algln tipo de
objetivo (teleologia). Esas definiciones que nos concentran fuertemente en
procesos sistémicos internos deben, necesariamente, ser complementadas con
una caoncepcion de sistemas abiertos, en-donde queda establecida como
condicién para la continuidad sistémica el establecimiento de un flujo de
relaciones con el ambiente.

A partir de ambas consideraciones la TGS puede ser desagregada, dando
lugar a dos grandes grupos de estrategias para la investigacion en sistemas

generales:
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Las perspectivas de sistemas en donde las distinciones conceptuales se
concentran en una relacion entre el todo (sistema) y sus partes (elementos).

Las perspectivas de sistemas en donde las distinciones conceptuales se
concentran en los procesos de frontera (sistema/ambiente).
En el primer caso, la cualidad esencial de un sistema estd dada por la
interdependencia de las partes que lo integran y el orden que subyace a tal
interdependencia. En el segundo, lo central son las corrientes de entradas y de
salidas mediante las _cuales se establece una relacion entre el sistema y su
ambiente. Ambos enfoques. son ciertamente-complementarios. (Bertalanffy,

1976)

2.25 DINAMICA DE SISTEMAS.

La dinamica de sistemas es una técnica para analizar el comportamiento
de sistemas complejos a través del tiempo. Se basa en determinar los bucles
de realimentacion y los retrasos-en la informacion. Lo que hace diferente al
enfoque de dinamica de sistemas de otros enfoques para estudiar sistemas
complejos, es el uso-de ciclos de realimentacion, y el empleo de modelos
matematicos. = Estos elementos;.que.;se describen como sistemas
aparentemente simples, despliegan una desconcertante no linealidad.

Es una técnica de simulacion por computadora para analizar y gestionar
situaciones'y problemas complejos. Originalmente desarrollada en 1950 para
ayudar a los administradores corporativos a mejorar su comprension de los
procesos industriales, la dinamica de sistemas es actualmente usada en el
sector publico y privado para el analisis y disefio de politicas. Fue creada a
principios de la década de 1960 por Jay Forrester, aunque estudios similares

ya existian como los modelos de poblaciones, de la MIT Sloan School of
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Management (Escuela de Administracion Sloan, del Instituto Tecnologico de
Massachusetts) con el establecimiento del MIT System Dynamics Group. En
esa época habia empezado a aplicar lo que habia aprendido sus conocimientos
de gestion de la produccién a toda clase de sistemas. (Aracil & Gordillo ,

Dinamica de sistemas, 1997)

2.2.6 BUCLES.
2.2.6.1 BUCLES DERETROALIMENTACION POSITIVA.

Son aquellos enlos que la variacion de un elemento se propaga a lo largo
del bucle de manera que refuerza la variacion inicial. Tienden.a_ generar

comportamiento de_crecimiento.

En general, un bucle de realimentacion es positivo.si contiene un nimero
par-de relaciones negativas o bien todas las relaciones son positivas. (Aracil &

Gordillo-, Dinamica de sistemas, 1997)

Figura N° 3 Efecto Bola de nieve (Tiende a Explorar)

2.2.6.2 BUCLES DE RETROALIMENTACION NEGATIVA.

Son aquellos en los que la variacion de un elemento se propaga a lo largo

del bucle de manera que contrarreste la variacion inicial.
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Un bucle de realimentacién es negativo si contiene un namero impar de

relaciones negativas. (Aracil & Gordillo , Dinamica de sistemas, 1997)

A.JZITEI.B
C

Figura'N° 4 Tiende a generar comportamiento-de equilibrio

2.2.6.3 DIAGRAMAS FORRESTER.

Los distintos elementos que constituyen el diagrama causal pueden ser
representarse por medio de variables, las cuales se clasifican en los 3

siguientes grupos:

a) variables de nivel
b) variables de flujo

c) variables auxiliares

Los. diagramas de Forrester-son_la modelacion en forma.pictdrica de la
relacion que existe entre las 3 diferentes Variables con el fin de establecer una

interface con el modelado de sistemas a través de una computadora.

Elementos que intervienen en el modelado de un diagrama de forrester
provienen del efecto que causa en el modelo, asi como la relacién que guarda

entre las mismas.

Variables. Estos elementos se representan:
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Nube: Representa una fuente o un pozo; y puede interpretarse como un nivel

que no tiene interés y es practicamente inagotable

Variable de nivel: Constituyen un conjunto de variables cuya evolucion es
significativa para el estudio del sistema. La variable de nivel al evolucionar en el
tiempo alcanza lo que se conoce con nombre de niveles, o estados del sistema
y se representan por rectangulos. La eleccion pe los elementos que se
representan pon niveles ‘en un modelo determinado-depende del problema
especifico que se esté considerando, sin-embargo una caracteristica comun a
todos los niveles-es que cambian lentamente en-respuesta a variaciones de
otras.variables. A cada nivel se le puede asociar un flujo de entrada (FE) y un

flujo de salida (FS) de tal forma que es factible determinarla asi:

El objetivo de este modelo es poder predecir los estados que guarda un

sistema al cambiar en el tiempo.

Variable de flujo: Determinan los cambios en las variables de nivel en el
sistema. Las variables de flujo caracterizan las acciones.que se toman en el

sistema, las cuales quedan acumuladas en los correspondientes niveles.

Debido a su naturaleza se trata de variables que no son medibles en si,
sino que-se mide por los efectos que-se producen en las variables de nivel de
tal forma que las variables de nivel se asocian con ecuaciones que definen el

comportamiento del sistema, y se expresan en forma general como:

F(t) = TNxM(t)xN(t)=> modelo de proporcién de grado N, Donde :

TN = flujo normal.

N(t) = es una constante de proporcionalidad definida en el instante t .

38

Repositorio institucional UNA - PUNO




Nacional del
Altiplano

TESIS UNA-PUNO Hi"-’k Nacional de

N = valor de la variable en nivel en el instante t.

A las variables de flujo también se les conoce como ecuaciones de flujo o

funciones de decision.

Variable auxiliar: Representa pasos o etapas en que se pone el calculo de
una variable de flujo a partir de los valores representados por los estados de la
variable de nivel. Las variables auxiliares unen los canales de informacién entre
las de nivel y de flujo, aunque en realidad son parte de las variables de flujo.
Sin embargo se distinguen de ellas-en.la_medida que su significado real sea
mas explicito. Lasvariables auxiliares de pueden emplear para mostrar

relaciones no lineales.

Variable constante: Representa un elemento en el modelo que no cambia a

medida que el tiempo cambia

Canal-de material: Es un canal de transmision de una magnitud-fisica que se

conserva, de tal manera que los niveles siempre acumulan flujos de materiales.

Canal de informacidon:-Canal de‘transmision de una cierta informacién y no es

factible que esta se conserve.

Retraso: Es un elemento que simula retrasos en la transmision de informacién

o de materiales.

Variables exdgenas: Son variables cuya evolucion en el tiempo son
independiente y del resto del sistema. (Aracil & Gordillo , Dinamica de

sistemas, 1997)
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2.2.7 PENSAMIENTO SISTEMICO.

El pensamiento sistémico es el que se da en un sistema de varios
subsistemas o0 elementos interrelacionados. Intenta comprender su
funcionamiento y resolver los problemas que presentan sus propiedades. El
pensamiento sistémico es un marco conceptual, un nuevo contexto que se ha
desarrollado en los ultimos setenta afios que facilita la claridad y modificacion

de patrones. (Rodrigues Ulloa, 1994)

2.2.8 ENFOQUE SISTEMICO.

El' enfoque sistémico considera a todo objeto como un sistema o como
componente de un_sistema, entendiendo _por_sistema un conjunto de partes
entre las que se establece alguna forma de relacién que las articule en la

unidad que es precisamente el sistema. (Lilienfield, 1984)

2.2.9 ECOLOGIA.

La ecologia.es el estudio de la estructura y funcion-de la naturaleza. La
ciencia de las comunidades”. El estudio. cientifico de las interrelaciones que

determinan la distribucion y abundancia de-los organismos. (Gomez, 1999)

2.2.10 AMBIENTE.

El entorno vital: el conjunto de factores fisico naturales, sociales,
culturales, econdmicos y estéticos que interactuan entre si, con el individuo y
con la comunidad en la que vive, determinando su forma, su caracter, relacion

y supervivencia. (Gomez Orea, 1999)
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2.2.11 EVALUACION DEL IMPACTO AMBIENTAL

2.2.11.1 ¢(DE QUE SE TRATA LA EVALUACION DEL IMPACTO
AMBIENTAL?

Como punto de partida se puede decir que la EIA se incluye dentro del
concepto mas amplio de Gestibn Ambiental, que es el conjunto de acciones
orientadas a alcanzar la. méxima racionalidad en la toma de decisiones con

respecto a la conservacion;.y mejora del Medio’Ambiente (Duarte, 2000)

La Evaluaciéon de Impacto Ambiental EIA, es-un-procedimiento juridico-
administrativo-que tiene por.objetivo la identificacion, prediccion e interpretacion
de los impactos ambientales que un proyecto o actividad produciria en caso de
ser-ejecutado, asi como la prevencidn, correccion y valoracion de-los-mismos,
todo ello con el fin de ser aceptado, madificado o rechazado por partes de las

distintas Administraciones Publicas Competentes.

La -EIA es, desde el punto de vista conceptual, un-proceso de analisis,
encaminado a formar un juicio, previo (evaluacién “ex ante post facto” o
simplemente “ex. ante®), lo mas. objetivo. posible.de los efectos ambientales
negativos y positivos.de una accion-humana y la posibilidad de reducirlos en un
caso y maximizarlos en otro para._lograr niveles del ambiente, socialmente

aceptables. La EIA se aplica a'proyectos previstos no realizados.

Este proceso de analisis puede ser mas o menos complejo (en funcién de
las acciones y de los ambientes de que se trate). Asi, por ejemplo se habla de
Evaluacion Ambiental, cuando se trata del diagnéstico de lo existente, aporta la
descripcion de wuna realidad determinada, considerando todos sus

componentes.
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La EIA atiende a dos vertientes complementarias. Por un lado, establece
el procedimiento juridico-administrativo para la aprobacién, modificacion o
rechazo de un proyecto o actividad, por parte de la Administracion. Por el otro,
trata de elaborar un analisis encaminado a predecir las alteraciones que el

Proyecto o actividad puede producir en el Medio Ambiente.

Este analisis se realiza a través de llamado Estudio de Impacto
Ambiental --EslA. El EslIA es un documento técnico, resultante de un trabajo
de caracter transdisciplinario, que incorporado_en-el procedimiento de la EIA,
estd destinado-a-predecir, identificar. y valorar, de ‘manera apropiada, y en
funcion de las particularidades de cada caso concreto, las consecuencias o
efectos ambientales _notables que determinadas acciones, como 1a realizacién
de un proyecto entre otras, pueden causar sobre la calidad de vida del hombre
y su entorno. EI'EslA es el documento técnico que debe presentar el titular del
proyecto, y sobre la base del cual se produce la Declaracién o Estimacién de
Impacto Ambiental -DIA--, siendo esta ultima el pronunciamiento del
organismo- o autoridad competente en materia de medio ambiente, en base al

EslA, resultantes del proceso de participacion publica y consulta institucional.

Por tanto, los efectos-que el EslA analiza tienen que ver con una situacion
futura a la que se-llega a partir de distintas secuencias de analisis. (Conesa,

1997)

2.211.2 ¢PARA QUE SIRVE?

El EIA es un proceso destinado a mejorar el sistema de toma de
decisiones publicas y también privadas, y orientado a resguardar que las

opciones de proyectos programas 0 politicas sean ambiental y socialmente
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sustentables. Se aplica a actividades y proyectos de desarrollo e incluye el
analisis de alternativas y medidas de manejo que buscan la minimizacion o
eliminacién de las consecuencias adversas, Yy la optimizacion o potenciacion
de las positivas

Desde el punto de vista de la ordenacion del territorio la EIA puede ser un
instrumento para la regulacion del uso del .suelo especialmente cuando se
utiliza en la normativa ‘de 'un plan. Tambien puede ser utilizado como
instrumento de diseno 'ya que puede generar nuevas alternativas de este
Gltimas mejorando alternativas técnicas.

La EIA es importante porque es una herramienta fundamental para
mejorar la viabilidad a largo plazo de programas y proyectos contribuyendo a
evitar errores que implican altos costos ambientales, sociales y / o econémicos.

(Garcia, 2004)

2.2.11.3- ¢ QUE SIGNIFICA IMPACTO AMBIENTAL?

Se dice que hay impacto ambiental cuando una accion o actividad
produce una alteracion, favorable o desfavorable,en el.medio o en alguno de
los componentes del medio. Esta-accion puede ser un proyecto de ingenieria,
un programa, un plan, una ley o una disposicion administrativa con
implicaciones-ambientales.

Hay que hacer constar que el término impacto no implica-negatividad, ya
gue estas consecuencias pueden ser tanto positivas como negativas.

El impacto de un proyecto sobre el medio ambiente es la diferencia entre
la situacion del medio ambiente futuro modificado, tal y como se manifestaria
como consecuencia de la realizacion de la accion o del proyecto, y la situacion

del medio ambiente futuro tal como habria evolucionado normalmente sin tal
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actuacion, es decir, la alteracion neta (positiva 0 negativa de la calidad de vida
del ser humano) resultante de una actuacion, tal y como queda.

Los términos efecto e impacto ambiental suelen ser utilizados como
sindbnimos pero es posible diferenciarlos: cuando se habla de los cambios
naturales o inducidos por el hombre en el ambiente biofisico nos referimos a los
efectos en cuanto a las. consecuencias que. dichos cambio genera en el
ambiente es que se refiere a los impactos.

Un impacto-ambiental posee tanto 'un ‘componente espacial como
temporal y puede ser-definido como: el cambio-en.algun parametro durante un
periodo de tiempo y en una determinada area, como resultado de una actividad
particular. Al cambio puede.ser comparado con la situacion de ese parametro si

dichaactividad no hubiese tenido lugar. (Funiber, 2006)

22114 ¢(CUANDO DEBE HACERSE UN ESTUDIO DE IMPACTO
AMBIENTAL?

Dado que la EIA trata de evitar la generacion del deterioro del medio
ambiente -debe tener una inclusion temprana en todos los procesos que
signifiguen  una intervencion. -exoégena, previsiblemente importante sobre el
mismo, de manera de evitar desde el principio les dafios y.-no tener que

combatir-después sus efectos.

En.tanto, como se ha diche, su virtud reside en la_anticipacion de
consecuencias importantes, las acciones o proyectos no solamente implican
situaciones de dificil o nula reversion cuando ocurren o se materializan
efectivamente en el sistema considerado, sino también en sus etapas
preparatorias, que también van significando cambios importantes. Piénsese en

el propio proceso de formulacion de un proyecto, que en funcion de la
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complejidad, la escala, etc. puede significar altos costos aun cuando los
cambios en el sistema aun no hayan acontecido. Lo mismo puede decirse con
los cambios en el sistema producidos pura y exclusivamente por expectativas,

como es el caso clasico de la propiedad inmueble.

2.2.12 ASPECTOS METODOLOGICOS (EslA).

Las metodologias aqui consideradas se: refieren al Estudio de Impacto
Ambiental, es deeir, al-proceso técnico para conocer los.impactos, sin incluir al

proceso administrativo.

2.2.12.1 MATRICES DE INTERACCION MATRIZ DE LEOPOLD.

Fue el primer método que se establecio para las evaluaciones de impacto
ambiental, consiste en un cuadro de doble entrada en el que se dispanen como
filas'los factores ambientales que pudieran ser afectados, y como _columnas las
acciones que presumiblemente serian causa de los posibles efectos o

consecuencias.

En la concepcion original de Leopold se fijaron como ndmero de acciones
posibles 88, yel'nimero de factores ambientales 100 con lo que el numero de
interacciones posibles resulté de 88 x 100 = 8.800, aunque hay que destacar
que el numerao de las realmente importante resultaron unas pocas de ellas. En
los casos inspirados en esta manera de aproximarse a la realidad, lo que

generalmente se realiza es una matriz con las interacciones mas relevantes.

Leopold dividio en diagonal cada cuadricula de interaccion, haciendo
constar en la parte superior la Magnitud (Extension del impacto) precedida de

signo + 0 - en una escala de 1 a 10, en el triangulo inferior expreso la
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Importancia (Intensidad o grado de incidencia) también en una escala de 1 a
10. La suma por filas indicaba la incidencia del conjunto sobre cada factor
ambiental y por lo tanto su fragilidad ante el proyecto. Por el contrario la suma
por columnas daba una valoracion de los efectos que cada accion tenia sobre

el medio.

La valoracion resultante resulté ser subjetiva, porque no existe sistema o
criterios objetivos de ponderacion. A este importante-obstaculo se le agrega,
cuando se intenta emular. este procedimiento. el problema normalmente dificil
de resolver, y que-alude a las repeticiones, porque algo puede ser lo mismo

con distinto nombre, generando serias distorsiones en los resultados.

Estos son algunos de los grandes problemas con que.se enfrenta, no
solamente este procedimiento, sino también otros, y precisamente una de las
lineas principales de indagacion, sobre la que este documento_se explaya en el
punto-8, es la legitimacién del abordaje a la realidad, problema que se
intensifica con la magnitud y complejidad del proyecto. Uno de los caminos ya
ensayados es la apelacion al'juicio de equipos multidisciplinarios, que estarian
garantizando grados mayores de acercamiento al conocimiento de la realidad,
o al menos a la inter subjetividad. En esa linea de-aproximacion a una presunta
“objetividad” también se apela a las consultas comunitarias, mejorando aun los
resultades.-No obstante, este problema est4 en pleno proceso.de debate y le
resultan validas las mismas preocupaciones que se hallan en las preguntas

esenciales propias de la Teoria del Conocimiento.

Ejemplos locales recientes se han dado en el contexto del Proyecto de

Transporte Urbano de Buenos Aires, actualmente en ejecucion por la
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Secretaria de Transportes con apoyo financiero del Banco Mundial. Versiones
derivadas de las matrices de Leopold se han utilizado para evaluar el impacto
de cierres de pasos a nivel ferroviarios por otros a desnivel en el Gran Buenos

Aires.

2.2.12.2 LISTAS DE CONTROL (CHECKLIST).

Constituyen un meétodo de ' identificacion muy simple, usado para
evaluaciones preliminares y' destacan los impactos mas importantes que
pueden tener lugar a causa de-un proyecto-sobre lista deacciones especificas.
Con una lista-de~efectos 'y acciones se marcaran las-.interacciones mas
relevantes. Estas listas van acompafadas de un informe detallado,
constituyendo un estudio de evaluacion. Existen muchos tipos de listas, segun

el proyecto de que se trate.

Por ejemplo, las listas de control descriptivas pueden tomar la forma de
cuestionario en la cual una serie de preguntas intentan dar un tratamiento
integrado de analisis de los impactos un método desarrollado bajo este criterio
fue el “ProyectAppraisalforDevelopment-Control™. 1976 -en Gran Bretafia , y
presenta un amplio cuestionario _al ser usado por las agencias del gobierno

para evaluacion de proyectos ambientales.

Para este tipo de métodos-valen igualmente la mayor aporte de los
comentarios efectuados a propésito de la Matriz de Leopold y similares. En la
confeccion de las preguntas esta implicita la concepcion de la realidad que se
tiene, y esta concepcion podra evolucionar cognitivamente en la medida en que

se pase del subjetivismo al intersubjetivismo de los equipos interdisciplinarios y
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al privilegio de ciertos aspectos de la realidad frente a otros a partir de la

consulta con los afectados.

2.2.12.3 METODO DE SORENSEN

Se refiere en la determinacion de las cadenas causales entre las acciones
ligadas a un proyecto y sus efectos-ambientales. Si bien todas las técnicas de
EIA hacen hincapié en la busqueda de efectos indirectos, solo la de Sorensen
toma este aspecto como base. La identificacibn de consecuencias no
detectadas “mediante procedimientos como. l0s expresados anteriormente,
pueden traer consecuencias relevantes; por ejemplo, una poblacion servida por
un proyecto de agua potable, podria densificarse por los propios beneficios
generados por el agua, lo que a su vez podria generar la instalacion de
comercios, y este proceso podria tener varias iteraciones, haciendo cambiar los
calculos-iniciales de demanda por ejemplo de desaglies o de abastecimiento de

agua potable.

Enfogues de este tipo se usan crecientemente, y en cierto modo se
aproximan a los procedimientos.que se plantean-en el punto 8, basados en la
metodologia del Marco Légico. Un ejemplo de esto es muy conocido en la
relacion que existe entre transportes y.usos del suelo. Lasintroduccion de una
nueva via.de comunicacion-entre dos' centros urbanos (el medio afectado)
podria inducir la localizacién de nueva poblacién en las areas mas accesibles a
la via en cada centro urbano, generando los tentaculos (tan caracteristicos, por
ejemplo del Gran Buenos Aires), incremento de poblacién que genera un delta
adicional de demanda sobre la nueva via de comunicacion, llevando a su

rapida obsolescencia.
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2.2.12.4 METODOS BASADOS EN SISTEMAS CARTOGRAFICOS.

Los autores McHarg y Falque toman como base la técnica de la
superposicion de mapas tematicos, y en este sentido ambos pueden

considerarse como los antecesores de los Sistemas de Informacién Geogréafica.

Se basan en una descripcion-ecoldgica del lugar, tratando de evaluar las
posibilidades de planificacion y las caonsecuencias de éstas sobre el medio
ambiente, colocando el énfasis en los procesos-biolégicos como criterios

orientadores en la planificacion-territorial.

Se hace uninventario mapeado de |os siguientes factores: clima,
geologia, fisiografia, hidrologia, suelos, flora, fauna'y uso del suelo. Luego se
traduce en mapas especificos para cada una de las actividades, que son
agricultura, recreo, silvicultura y uso; urbano asignandole valores a los

procesos.

Comparando los usos entre si se obtiene una matriz de incompatibilidad y

se sintetizan estos datos en'un mapa de adecuacion.

A -pesar .de su indiscutible-utilidad; constituye: un instrumento que no
puede obviar el conocimiento de la naturaleza de los objetos considerados ni
de los . procesos que..se generan por- su_interrelacion, en. tanto estos
conocimientos evolucionen cualitativa y cuantitativamente la utilidad del
instrumento serd mayor y en esa linea se puede pensar en la construccion de

escenarios alternativos futuros.

Una aplicacibn muy importante de este tipo de instrumentos son los

modelos de transporte y los modelos de uso del suelo, comenzados a utilizar
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desde que en 1958 se llevd a cabo el histérico Chicago Area Transportation
Study, y en esa linea se encuentran los trabajos de Lowry en los afios 60. Los
modelos de transporte utilizados en todo el mundo en la actualidad aprovechan
estos instrumentos. En Buenos Aires entre 1969-71 se desarrolldé el Estudio
Preliminar del Transporte del Area Metropolitana —-EPTRM--, y luego, con base
en las informaciones obtenidas se desarrollaron modelos de usos del suelo

para esta misma region (Torres et. Al,'1974).

Un ejemplo de la-aplicacion de estos conceptos se desarrollé en el “Plan
de Ordenamiento -Espacial' y Dotacion de Infraestructura - Basica La Plata,
Berisso-Ensenada”, realizado por el CEUR, para la Provincia de Buenos Aires
a pedido del Consejo Federal de Inversiones entre 1969 y 1971, que profundizo

el EPTRM con estudios detallados en el Area del Gran La Plata.

2.2.12.5 METODOS BASADOS EN INDICADORES.

Uno de los ejemplos:mas-importantes de considerar-en estos casos es el
desarrollado por el Instituto Batelle-Columbus, a solicitud de la Evironmental
Proteccion Agency de-USA —EPA--. Se-trata de.un metodo cuantitativo que

permite evaluar a mediano y largo plazo los proyectos.

Se basa en _la definicién de indicadores de impacto, se trata de 78
parametros agrupados en 18 componentes reunidos en. cuatro categorias
ambientales: Ecologia, Contaminacion ambiental, Aspectos estéticos Yy
Aspectos de interés humano. Los parametros se estiman por medidas o niveles
siendo los datos del medio ambiente necesarios para obtener estimacion,

buscando, siempre que sea posible, deducirlos de mediciones reales.
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En cada EIA, obtenido los parametros que responden a la exigencia
planteada se transforman sus valores en medidas conmensurables y por lo
tanto comparables, usando funciones de transformacién y se trasladan a una
medida de 0-1 que representa el indice de calidad ambiental en unidades

conmensurables.

A cada parametro expresado en unidades de calidad ambiental a través
de las funciones de transformacién se le asigna un valor resultado de 1 a 1000
unidades que se estiman a través de la opinion de especialistas. El resultado
final es el promedio detodas las opiniones. Por ejemplo-los valores plaguicidas
es de16. Luego se realizan las curvas de calidad ambiental que en el ejemplo
indicado marcaria _la_relacion de los plaguicidas con la calidad ambiental
expresada en una escala 0-1 de mayor o menor contribucion a la situacion del

medio ambiente.

2.3 ~GLOSARIO DE TERMINOS BASICOS.

a) Ambiente.

Es el conjunto de-fenbmenos-0 elementos-naturales y sociales que
rodean @ un organismo,a los cuales este responde de una manera
determinada. Estas condiciones. naturales pueden ser otros organismos
(ambiente bi6tico) o elementos no vivos (clima, suelo, agua). Todo en su
conjunto condiciona la vida, el crecimiento y la actividad de los organismos

VIVOS.

b) Cambio climatico.
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Alteraciones de los ciclos climaticos naturales del planeta por efecto de
la actividad humana, especialmente las emisiones masivas de CO2 a la
atmosfera provocadas por las actividades industriales intensivas y la quema

masiva de combustibles fésiles.

c) Contaminacion.

Es un cambio. perjudicial en /las caracteristicas quimicas, fisicas y
biolégicas de un._ambiente 0. entorno.-Afecta o.puede afectar la vida de los
organismos y en especial la humana.

d) Contaminacion hidrica.

Cuando la cantidad de agua servida pasa de cierto nivel, el ‘aporte de
oxigeno es insuficiente y /los microorganismos ya no. pueden degradar los
desechos _contenidos en ella, lo cual hace que las corrientes _de agua se
asfixien, causando un deterioro de la calidad de las mismas, produciendo
olores nauseabundos e imposibilitando su utilizacién para el consumo.

e) Diagrama de Actividades.

Es un caso especial de diagrama de estados en el que todos, o la
mayoria, son estados-activos y-en. el que-.todas, o la mayoria, de las
transiciones son disparadas por la finalizacion de las acciones de los estados.
f) Diagrama de Casos de Uso.

Es el diagrama que muestra la relacion entre los actores y los casos de
uso dentro de un sistema.

g) Diagrama de Clases.
Es el diagrama que muestra una coleccion de elementos del modelo

tales como las clases, tipos y sus contenidos y relaciones.

e

Repositorio institucional UNA - PUNO




R1T, _ ,
TESIS UNA-PUNO “"": e

Altiplano

h) Diagrama de Colaboraciones.

Es un diagrama que muestra interacciones entre objetos organizadas
alrededor de los objetos y sus vinculaciones. A diferencia de un diagrama de
secuencias, un diagrama de colaboraciones muestra las relaciones entre los
objetos. Los diagramas de secuencias y los diagramas de colaboraciones
expresan informacion similar, pero/en una forma diferente

i) Ecologia.

Ciencia_que estudia las interrelaciones entre los seres vivos y el medio
que les rodea. Dependiendo del contexto, la Ecologia puede subdividirse en
diversas especialidades, tales como la Ecologia Humana, Vegetal y Animal,

entre otras.

J) Evaluacionde impacto ambiental.

El-conjunto de estudios y analisis técnicos que permiten-estimar los
efectos que la ejecucion-de un determinado proyecto puede causar sobre el

medio ambiente.

k) Mineria.

Ciencia, técnicas y actividades que tienen que ver con el descubrimiento
y la explotacion de yacimientos minerales. Estrictamente hablando, el término
se relaciona con los trabajos subterraneos encaminados al arranque y al
tratamiento de una mena o la roca asociada. En la practica, el término incluye
las operaciones a cielo abierto, canteras, dragado aluvial y operaciones
combinadas que incluyen el tratamiento y la transformacion bajo tierra o en

superficie.
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[) Modelo.

Es una abstraccion semanticamente consistente de un sistema

2.4 HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION.

2.4.1 HIPOTESIS GENERAL.

El modelamiento mejora la-prevencion del deterioro ambiental generado por la

actividad minera en el rio Lampa- 2014

2.4.2 HIPOTESIS ESPECIFICAS.

e La Implementacion mejora el modelo de evaluacion del impacto ambiental

generado por la actividad minera en el Rio Lampa.

e La simulacion mejora el modelo del impacto ambiental generado por la

actividad minera en Rio Lampa.

e La Evaluacion mejora la aplicacion del Modelo y los resultados en la

prevencion del deterioro ambiental.

2.5 OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Modelamiento del impacto ambiental = Mejora de la prevencion del deterioro ambiental generado por la

actividad'minera en el Rio Lampa Puno.
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VARIABLE

INDEPENDIENTE DIMENSIONES INDICADORES ITEMS

Conceptualizacion  del | piagramas de descripcién de | Nimero de diagramas de

sistema evaluacion de | sistemas. Diagramas causales | descripcion.

impacto ambiental | del sistema. Nimero de diagramas

usando diagramas causales.

causales. Numero de variables
endogenas.

Numero de variables
exbgenas.

Bucles de

Construccion del modelo | pjagramas de Forrester. retroalifEAECIoN.

g diagramas  de Numero de variables de

Forrester y simulacion nivel

haciendo uso de una , .
Numero de variables de

herramienta informética. :
flujo.

MODELAMIENTO

Numero de variables

auxiliares.

Efectividad .del modelo | \edidas de Tendencia el de constantes.

para-‘la " evaluacion .del | central. cotbrdncia de los

impacto ambiental. Medidas de error. esliabios de a

simulacién en relacion a
datos reales.
Error entre datos

simulacién y reales.
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VARIALE
DEPENDIENTE

DIMENSIONES

INDICADORES

ITEMS

IMPACTO AMBIENTAL

Calidad y cantidad del

agua superficial

Calidad y cantidad del

agua subterranea.

Flora'y Fauna acudtica

Valoracion de los once
simbolos para la evaluacion

del impacto generado.

Valoracion de los once
simbolos para la-evaluacion

del impacto

Valoracion de los once
simbolos para la evaluacion

del impacto.

Intensidad (valora del 1
al 12)

Extension valorade 1 a
8

Momento entre 1 a 4
Persistencia valora
entrel a4
Reversibilidad entre 1 a
4

Recuperabilidad de 1 a
8

Sinergiade 1 a 4
Acumulacién valor entre
la4

Efecto valor entre 1 a 4
Periodicidad valor entre

lai4d

Cuadro N° 1 Operacionalizacion de Variables
Elaboracién Propia
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INVESTIGACION
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3 DISENO METODOLOGICO DE LA INVESTIGACION.

3.1 TIPO Y DISENO DE INVESTIGACION.

El trabajo actual se establece como no experimental ya que analizando
la variable dependiente esta disefiada sobre la base de un sistema real por
ende no se tiene la disponibilidad de poder madificarlo, es de tipo transeccional
correlacional — causal por que intentan mostrar las relaciones que existen entre
las variables que-intervienen en el medio ambiente.y ver su efecto en el
desarrollo de-la evaluacion del impacto ambiental. El. area y linea de

investigacion es Optimizacion y Modelos de simulacién

3.2 POBLACION Y MUESTRA.

Poblacion.

Esta investigacion se realizara en el departamento de Puno, Provincia de
Lampa, Distrito de Paratia, donde se centra el principal flujo de contaminacion
causado por la actividad minera por el CONSORCIO DE INGENIEROS
EJECUTORES MINEROS S.A:-CIEMSA; se toma como:poblacion el total de
habitantes ' del distrito de Paratia.. segun el dltimo censo del 2007:

5257 habitantes obtenido-del INEI:

Muestra.

Para el trabajo de investigacion se empleé un muestreo no probabilistico
de tipo intencional es decir un muestreo en el que el investigador escoge en
funcién de los propdsitos de la investigacion ya que fue necesario encontrar
pobladores afectados por la actividad minera. Por lo tanto la muestra para este

trabajo de investigacion lo constituyeron 50 pobladores.
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3.3 UBICACION Y DESCRIPCION DE LA POBLACION.

La Poblacion esta ubicado en un lado donde pasa el rio de Paratia, bajo
su apu el cerro Huayraqaqa y P’aqrapata, donde la mina esta siendo explotado
en la actualidad. El proyecto minero — metalurgico “El Cofre” se encuentra
ubicado en el paraje de Choquesani, distrito de Paratia, provincia de Lampa,
departamento de Puno, a una altura promedio de 4500 m.s.n.m. y de acuerdo

al mapa geoldgico del Pert, se ubica en el piso-altitudinal subandino

3.4 TECNICAS E INSTRUMENTOS PARA-RECOLECTAR INFORMACION.

ANALISIS DOCUMENTAL.

Técnica mediante la cual se revisaron datos, cuadros, registros, etc.,
estos documentos son informacion objetiva.
OBSERVACION PARTICIPANTE (MALINOWSKY-ANTROPOLOGO).
Esta técnica nos ayuda a captar la realidad y-cultural de un grupo social,
mediante la inclusidn del investigador en el colectivo objeto de su estudio.
ACOPIO'DE INFORMACION.
Esta técnica nospermite recolectar informacion referente al tema en

libros, internet, revistas, etc.

3.5 TECNICAS PARA EL PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE DATOS.

3.5.1 ANALSIS Y CONCEPTUALIZACION DEL ESTUDIO DEL IMPACTO
AMBIENTAL.

Para comenzar con la elaboraciéon de un modelo primero realizamos una

descripcion del sistema, se realiza las respectivas relaciones de influencia asi
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se tendra una visibn mas amplia y se podra crear los diagramas causales, en

los diagramas forrester se realiza el modelo matemético.

3.5.1.1 SISTEMA DE EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL.

Descripcion de las acciones que se realiza en la evaluacion de impacto

ambiental.

Identifica los factores que afectan el deterioro ambiental, realizando una

evaluacion de impacto.ambiental para-los.componentes ambientales como:

e Calidad de agua superficial.

e  Cantidad de agua superficial.

e Calidad de agua subterranea.
e Cantidad de agua subterranea.
e . Flora acuética.

° Fauna acuética.

Proceso de transformacién de la Evaluacion del impacto ambiental

De acuerdo’ a la descripcibn de los componentes ambientales
identificados para la evaluacion se tiene un proceso de transformacion, de la
necesidad de prevencion del deterioro ambiental, se realiza una estudio del
impacto-ambiental (transformacién);.una vez se realice la estudio-se tendra un
resultado que sera la importancia del impacto ambiental ayudara en la mejora

de la prevencion del deterioro ambiental del rio.
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ambiental en —"—b[ TRANSFORMACION }—> rio- Lampa
el rio- Lampa

Figura N°5 Proceso de transformacion de la EIA
Fuente: Elaboracion de los ejecutores

Relaciones-de influencia y diagrama causal
Se observa las siguientes relaciones

R1: NECEIA —=> EIA

R2:EIA —> IMPORTIA

R3: IMPORTIA ——> EIA

DONDE:
NECEIA : Necesidad de evaluacion del impacto ambiental.
EIA . Estudio del impacto ambiental.

IMPORTIA . Importancia del impacto-ambiental.

Al encontrar las relaciones de influencia se observa el diagrama

S

+ EIA IMPORTIA
+

Grafico N° 1 Proceso de transformacion del impacto ambiental
Elaboracion Propia
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Modelo de primer nivel de la evaluaciéon del impacto ambiental

Observamos el modelo de primer nivel de la evaluacion del impacto
ambiental donde el estudio del impacto (transformacion) se desglosa alin mas
dando paso a una vision preliminar de las variables enddgenas y exdgenas

gue existen en el sistema, definiendo el limite del sistema a desarrollar.

—
wn . . i .
< Necesidad de Buscar y elegir 2dlidac-de Mejora de la
= Ly , .,
o prevencion método de (Fhndaaates prevencion del
2 evaluacion Hefmarainic impacto
[NN]
= ambiental
N—
— I |
<Zz Evaluacion del Nivel de
wl i i . ./
o impacto ambiental cohtaminddan
O J
a
=
[FE)
| >
—

Figura'N° 6 Modelo de primer nivel Evaluacion del impacto ambiental
Elaboracion Propia

Modelo de segundo nivel del impacto-ambiental

Observamos el modelo de segundo nivel del impacto ambiental se
ahonda mas o se desglosa mas dando paso a una visibn mas amplia de las
variables enddgenas y exdgenas que existen en el sistema, definiendo el limite

del sistema y el medio.
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la . -
o método de evaluacion
contaminacion L
evaluacién
Mejora de la Realizar la
n prevencion del evaluacion
E deterioro ambiental Definir las razones del m'.\pacto
8 para elegir método ambiental
>
w
> A /_\ \ 4
Recomendar Comentar sobre el nivel Nivel de
método de contaminacidn contaminacion
Calidad'y/o frado
cantidad 4 4
<
z Nivel de Nivelde - Nivel de
8 contaminacion cgntaminacion contaminacion
de agua
% de la floray . de agua
Ll fauna acuatica subterfanea superficial
>
Figura'N° 7 Modelo de segundo nivel-del impacto ambiental
Elaboracion Propia
3.6 'PLAN DE TRATAMIENTO DE DATOS.
e Identificacion y formulacion del problema; se realizara la recopilacion de

datos por medio de andlisis documental, acopio de informacio

los principales indicadores.
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e Conceptualizacién del modelo; una vez definidos los indicadores los
relacionamos unos con otros como corresponda segun la relacién causa
efecto y se elabora el modelo causal.

e Propuesta del modelo; con el modelo causal se identifica los puntos de
apalancamiento para los arquetipos sistémicos y su correspondiente
diagrama de forrester.

e Formulacion..del modelo; se identifica las variables de nivel, de flujo.
Auxiliares y constantes para el diagrama de Forrester y se realiza el modelo
de simulacion.

e Evaluacion y corrida del modelo; se evalta el modelo con diversos valores
para analizar si el sistemas no falla.

e Andlisis de la conducta del modelo; para evaluar el comportamiento de las
variables del modelo.

e Generacion de alternativas de solucion; se plantea alternativas-de solucion

a los problemas encontrados.

3.7 PRUEBADE HIPOTESIS.

Hipdtesis correlacionales: Corresponden a los estudios correlacionales y
pueden ‘establecer la asociacién entre dos variables (Hernandez Sampieri,

2005)

Proceso de transformacion del Impacto ambiental.

e R1: Necesidad de prevencion del deterioro del impacto ambiental influye en
la evaluacion del impacto.
Relacion positiva: a mayor necesidad de prevencidn existe mayor

evaluacion
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R2: La evaluacion del impacto ambiental influye en la importancia de

evaluacion del impacto.

Relacion positiva: a mayor evaluacién existe mayor importancia del

impacto ambiental.

R3: La mejora de la importancia del impacto ambiental influye en la

evaluacion.

Relacion positiva: a mayor necesidad de la importancia del impacto

ambiental se tendra mayor evaluacion

3.7.1 METODQ DE VICENTE CONESA FERNANDEZ-VITORA.

Vicente.Conesa_propone una metodologia para-realizar la valoracion

cualitativa y cuantitativa de los impactos ambientales generados por distintos

tipos de proyectos. La metodologia fue propuesta en 1987 y sucesivamente

revisada-en 1991, 1995y 1997.

Segun Conesa, el proceso de valoracion de los impactos comprende dos

etapas: fa valoracion cualitativa (importancia) y la valoracién cuantitativa

(magnitud). Los criterios que se consideran para ambas valoraciones se pueden

observar en la Cuadro 2

Cuadro N° 2 Criterios que caracterizan el'impacto.ambiental

IMPACTO
AMBIENTAL

Positivo +
SIGNO Negativo -
Indeterminado
Grado de ]
incidencia Intensidad
Extension
gl ligleu S r':II:rZ]i?estacién @
(GRADO _DE Persistencia
MANIFESTACION A -
VALOR  (GRADO CUALITATIVA) Caracterizacion Rgverslbllldad
DE i Sinergia
MANIFESTACION) IAcumulacion
Efecto
Periodicidad
MAGNITUD .
(GRADO DE Cantidad
MANIFESTACION Calidad
CUANTITATIVA) alida
Fuente: CONESA, V. Guia Metodolégica para la Evaluacion del Impacto Ambiental.
1997.
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3.7.1.1 VALORACION CUALITATIVA DEL IMPACTO AMBIENTAL.

La metodologia puede resumirse en los siguientes pasos, que se

detallan a continuacion:

Describir el medio ambiente como un conjunto de componentes ambientales.
Describir el proyecto que se evalia como un conjunto de actividades.
Identificar los impactos que cada actividad tiene sobre cada
componente ambiental.

Caracterizar cada impacto mediante la estimacion de su importancia.

Analizar la importancia global del proyecto sobre el medio ambiente,

utilizando para ello las importancias de cada impacto.

Identificacién de los factores ambientales susceptibles de recibir impactos

El medio ambiente, esta dividido en dos sistemas ambientales: medio fisico y

medio ' socio ‘econémico |y cultural, “esos se subdividen en subsistemas

ambientales: medio inerte, medio biotico, y medio. perceptual por una parte y

medio _rural, medio de ‘nucleos habitados, medio socio-cultural y medio

econémico por-otra parte, los cuales a su vez se subdividen en_componentes

ambientales, que por~ultimo,.-pueden -descomponerse-en un determinado

namero de factores o parametros ambientales; dependiendo el nimero de estos

de la minuciosidad con que se- pretende ejecutar el -estudio de impacto

ambiental.
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Cuadro N° 3 Componentes ambientales

SISTEMA SUBSISTEMA COMPONENTE AMBIENTAL UIP
Aire 60
Clima 60
Agua 60
MEDIO INERTE Ti%rra y suelo 60
Procesos 60
TOTAL MEDIO INERTE 300
\Vegetacion 60
. Fauna 60
MEDIO FiSICO MEDIO BIOTICO Procesos ' 60
TOTAL MEDIO BIOTICO 180
\Valor testimonial 20
Paisaje intrinseco 20
MEDIO Intervisibilidad 20
PERCEPTUAL Componentes 20
singulares 20
TOTAL MEDIO PERCEPTUAL 100
TOTAL MEDIO FiSICO 580
Recreativo al aire libre 20
Productivo 20
Conservacion de la naturaleza 20
MEDIO RURAL Viario rural 20
Procesos 20
TOTAL MEDIO RURAL 100
Estructura de los nlcleos 30
MEDIO DE Estructura urbana y equipamientos (30
NUCLEOS Infraestructura 'y servicios 40
MEDIO HABITADOS TOTAL MEDIO NUCLEOS 100
SOCIO-ECONOMICO HABITADOS
Y CULTURAL IAspectos culturales 30
Servicios colectivos 30
1EDIO SOCIO : |Aspectos humanos 30
CULTURAL Patrimonio histérico y artistico 30
TOTAL MEDIO SOCIAL 120
CULTURAL
Economia 50
EC'\OAII\EIgII\(/IDICO Poblacién 50
TOTAL MEDIO ECONOMICO 100
TOTAL MEDIO SOCIO.~ECONOMICO Y CULTURAL 420
TOTAL MEDIO AMBIENTE AFECTADO 1 000

Fuente: CONESA, V.

A cada componente ambiental se le asigna una medida de su importancia
relativa al medio ambiente en Unidades de Importancia (UIP), que servira
posteriormente para efectuar ponderaciones en las estimaciones de los
impactos.

La finalidad de esta etapa es detectar aquellos aspectos del medio
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ambiente cuyos cambios motivados por las distintas actividades del proyecto en
sus sucesivas fases (construccion, explotacion, cierre y post cierre) supongan
modificaciones positivas 0 negativas de la calidad ambiental del mismo. Los
principales componentes ambientales que integran los subsistemas
mencionados son expuestos en el cuadro 3.

Una vez identificados-los componentes. del medio susceptibles de ser
impactados, es conveniente conocer-su estado de conservacion actual, antes
de iniciar el proyecto, 0 sea la calidad ambiental del medio ambiente que puede
verse alterado..La medida de esa calidad ambiental -se conoce como valor
ambiental.

Identificacién de actividades que pueden causar.impactos.

Existen diversos medios para identificar las actividades de un proyecto,
entre los que podemos destacar los cuestionarios especificos para cada tipo de
proyecto, las consultas a paneles de: expertos, escenarioS comparados,
consultas -a los disefiadores del proyecto, graficos de interaccion causa —

efecto.

Caracterizacion de los impactos:

Se inicia con la identificacion de las actividades que pueden causar
impactos, sobre una serie de componentes ambientales, 0 sea, determinar la
matriz de identificacion de impactos.

La matriz nos permitird identificar, prevenir y comunicar los efectos del
proyecto en el medio, para posteriormente, obtener una valoracion de los

mismos.
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Cuadro N° 4 Matriz de identificacion de impactos

COMPONENTES DEL MEDIO ACTIVIDADES DEL PROYECTO

A A A A A,
C, X X
C, X X
C, X X

X X
. X X X X
C, X
. X X
C. X X X X

Fuente: CONESA, V. Guia Metodoldgica para la evaluacién del impacto ambiental. 1997.

Matriz de importancia.

La valoracion cualitativa se efectuara a partir de la matriz de identificacion
de impactos (Cuadro 4). Los expertos del equipo multidisciplinario - deben
determinar . la importancia —de cada impacto. Los resultados quedaran
consignados en. la matriz sde impartancia de impactos del proyecto, cuya
estructurase -muestra en; ‘el Cuadro 5 Los elementos de la matriz de
importancia identifican la trascendencia del impacto ambiental (1;) generado por
una accion- simple de -una actividad (Aj) sobre.un componente ambiental

considerado (Cj).
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Cuadro N° 5 Matriz de importancia para el sub sistema medio fisico

IACCIONES IMPACTANTES
FASE DE CONSTRUCCION
TOTAL FASE DE
[CONSTRUCCION
- N ™ —_ =
COMPONENTES 2 2 2 g g s <
uIP IAMBIENTALES g g g 2 g 2 £
IMPACTADOS g g g g g ) <
O O O (@] O ] L
< < < < < < o
o P, ICOMPONENTE 1
O
5 P, COMPONENTE 2
" P, COMPONENTE p lip
ok AL" IMPACTO  MEDIO
5 Z FISICO INERTE
° COMPONENTE 1
@]
2 COMPONENTE 2
3 P ICOMPONENTE L l; IRj
o5 AL IMPACTO MEDIO
35 Fisico BIOTICO
Q
9 d COMPONENTE 1
) o
o (2 COMPONENTE 2
o t 3
2 E P, COMPONENTE q lgj
= Q
< a8 OTAL IMPACTO MEDIO
W w i
ﬁ = FiSICO PERCEPTUAL
0 [roTaL IABSOLUTO |ABSOLUTO l; |
g IMPACTO
S [suBsisTEMA IRELATIVO [RELATIVO Iqi I
[92]

Fuente: CONESA, V. Guia Metodoldgica para la evaluacion del impacto ambiental. 1997.
Determinacion de la impaortancia de los impactos:

La importancia de un impacto es una medida cualitativa del mismo, que
se obtiene a partir del grado de .incidencia (intensidad) de la alteracién
producida, y deunacaracterizacion del-efecto.

Los criterios a través de los-cuales se llega a establecer la importancia
del impacto son.los siguientes atributos-ambientales:

Signo.

El signo del impacto indica el caracter beneficioso (+) o perjudicial (-) de
las distintas actividades impactantes que van a actuar sobre los distintos
componentes ambientales considerados. En algunos casos determinados, se
puede incluir un tercer caracter: “previsible pero dificil de cualificar o sin estudios
especificos” (representado por el signo “x”).
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Intensidad (1).

Se refiere al grado de incidencia de la actividad sobre un componente
ambiental. Los valores asignados a esta variable estdn comprendidos entre 1y
12, en el que 12 representara una destruccion total del componente y el 1 una
afeccion minima. Los valores entre 1 y 12 expresan situaciones intermedias. El

Cuadro 6 Muestra los valores asignados.

Cuadro N°. 6 Intensidad

Categoria ~|Grado de destruccion del impacto Valor
Baja Afecciéon minima del componente 1
Media 2
Alta 4
Muy alta 38
Total Destruccion total del componente 12

Fuente: CONESA, V.
Extension(EX).
Se refiera al area de influencia tedrica del impacto en relacion con el
entorno-del proyecto (% de area, respecto al total del area del-entorno, en que

se manifiesta el efecto). El cuadro 7. Muestra los valores asignados.

Cuadro N° 7 Extensién de Impacto

Categoria Extension del impacto Valor

Puntual Efecto muy localizado 1

Parcial Situacion intermedia 2

Extenso 4

Total No puede ubicarse en un punto concreto del |8
entorno, influye entoda su extension

Fuente: CONESA, V.

En.el caso de que el impacto.sea puntual pero se produzca-en un lugar
critico (vertido proximo y aguas arriba de una toma de agua, degradacion
paisajistica en una zona muy visitada o cerca de un centro urbano, etc.) se le
atribuira un valor de +4 por encima del que le corresponderia en funcion del

porcentaje de extension en que se manifiesta.
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Momento (MO).

El momento hace referencia al tiempo transcurrido desde la aparicion de
la actividad, hasta que se manifiesta el efecto sobre el componente ambiental.
Refleja el periodo de manifestacion. Los valores correspondientes son
mostrados en El cuadro 8

Cuadro N° 8 Momento del Impacto.

Categoria Momento del impacto \Valor
Inmediato El tiempo transcurrido es nulo 4
Corto plazo ~{Menor a un afio 4
Medio plazo' |El periodo-de tiempo es de 1-a5 afios 2
argo plazo - [El impacto tarda en manifestarse més de 51

Fuente: CONESA, V.

Si concurriese alguna circunstancia gue hiciese critico el momento del
impacto, cabria atribuirle 'un valor ‘'de 1 a 4 unidades por encima de las
especificadas.

Persistencia (PE).

Se refiere al tiempo que se supone que-permaneceria el efecto desde su
aparicion y, a partir .«del cual el componente afectado: volveria a las
condiciones iniciales previas a la accion, por medios naturales o por la

introduccion de medidas correctoras. El Cuadro 9.-Muestra los valores.

Cuadro N° 9 Persistencia del Impacto

Categoria Extension del impacto Valor

Fugaz La permanencia del efecto tiene lugarl
durante

Temporal Dura entre 1 y 10-afios 2

Permanente [Mayor de 10 afios 4

Fuente: CONESA, V.

La persistencia, es independiente de la reversibilidad. Un efecto
permanente puede ser reversible o irreversible. Por el contrario, un efecto
irreversible puede presentar una persistencia temporal. Los efectos fugaces y
temporales son siempre reversibles o recuperables.
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Reversibilidad (RV).
Indica la posibilidad de retornar a las condiciones iniciales previas a la
actividad impactante por medios naturales, una vez que deja de actuar sobre

el medio. Los valores asignados pueden ser observados en el Cuadro 10

Cuadro N° 10 Reversibilidad del Impacto

Categoria Reversibilidad.del impacto \Valor

Corto plazo |Lareversibilidad del impacto tiene lugar 1
durante menaos de 1 afio.

Mediano Duraentre 1y 10 afios 2

Plazo

Irreversible * |Mayor de 10 afios 4

Fuente: CONESA, V.

Recuperacion del impacto (MC).

Indica la posibilidad de retornar (total o parcialmente) a las condiciones
iniciales . previas: a la actuacion, por medio de la intervencion humana
(introduccion de' medidas correctoras). En el Cuadro 11. Se observa los
valores-asignados.

Cuadro N° 11 Recuperacion del Impacto

Recuperacion del impacto \Valor
Totalmente recuperable de forma inmediata
Totalmente recuperable a:mediano plazo
Parcialmente

Irrecuperable con posibilidad de introducir
medidas-compensatorias

Irrecuperable

IS ESHSI=

(0]

Fuente: CONESA, V.

Sinergia (SI).
Atributo que contempla la interaccién y reforzamiento de dos o mas
efectos simples, provocando un efecto superior al que generan actuando

independientemente. Los valores son mostrados en el Cuadro 12.
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Cuadro N° 12 Sinergia del Impacto

Sinergia del impacto \Valor

No existe sinergia 1

Existe sinergia entre una accion y otra/s que 2

actuan sobre el mismo factor

Altamente sinérgico 4
Fuente: CONESA, V.

Acumulacién (AC).

Indica el incremento progresivo de la manifestacion del efecto a medida
gue la accién impactante actua de forma continuada.

Cuando-una- actividad-no produce ‘efectos acumulativos (acumulacién
simple), el efecto se valora.como 1. Si el efecto producido.es acumulativo el
valor se incrementa a 4.

Efecto (EF).

Indica la forma de manifestacion de un efecto sebre un factor, como
resultado de una accion.

Si la repercusion de la accion es consecuencia directa de ella, el efecto
sera directo y valdra 4. Si la repercusion de la accién no es consecuencia
directa de ella, el efecto sera indirecto valdra 1.

Periodicidad (PR).

Indica la regularidad de manifestacion de un efecto, bien sea de manera
ciclica o recurrente (efecto periodico), de forma impredecible en el tiempo
(efecto irregular), o constante en el tiempo (efecto continuo). El Cuadro 13.
Muestra los valores asignados.

Cuadro N° 13 Periodicidad del Impacto

Periodicidad del impacto Valor
Irregular o inhabitual y discontinuo 1
Periddico 2
Continuo 4

Fuente: CONESA, V.
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Importancia del impacto ().

Una vez calificadas las once variables de la valoracion ambiental, se
procede a calcular el valor de la importancia del impacto (no del
componente). Este valor se calcula mediante la siguiente expresion
matematica:

I =[3I4+2EX+ MO +PE + RV +SI'%AC + EF + PR + MC]

Donde:

| = Intensidad

EX = Extension
MO = Momento

PE = Persistencia
RV = . Reversibilidad
SI. = Sinergia

AC = Acumulacion
EF = Efecto

PR = Periodicidad
MC = |Recuperabilidad

La importancia del impacto toma valores entre 13 y 100 y presenta
valores.intermedios (entre 40-y. 60) cuando se da alguna de las siguientes
circunstancias:

e Intensidad total, y-afeccion.minimade los restantes simbolos.

e Intensidad ‘muy alta 0 alta, y afeccion alta o muy alta de los restantes
simbolos.

o Intensidad alta, efecto irrecuperable y afeccion muy alta de alguno
de los restantes simbolos.

o Intensidad media o baja, efecto irrecuperable y afeccion muy alta de al
menos dos de los restantes simbolos.

Los impactos con valores de importancia inferiores a 25 son

irrelevantes.

Los impactos moderados presentan una importancia entre 25 y 50.
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Seran severos cuando la importancia se encuentre entre 50 y 75 y criticos
cuando el valor sea superior a 75.
Andlisis cualitativo global.

Una vez calculada la importancia de cada uno de los impactos, y
consignados estos valores en la matriz de importancia, se procede al analisis
del proyecto en.su conjunto; para ello-se efectia, como paso preliminar, una

depuracion de la matriz, en la que se eliminan aquellos impactos:

Irrelevantes, es decir aguellos cuya importancia estd por debajo de un cierto
valor.umbral

Que se presentan sobre factores intangibles para los que no se
dispone de un/indicador adecuado.

Extremadamente severos, y Que merecen un - tratamiento
especifico. Generalmente se adoptan alternativas de proyecto en-donde no se
presenta _estos casos, por-esta razén al eliminarlos no-se esta sesgando el

andlisis cualitativo global.

3.7.1.2 VALORACION CUALITATIVA DEL IMPACTO AMBIENTAL TOTAL.

Para valorar cualitativamente Ila importancia del’ efecto de cada
actividad. sobre estos compaonentes se realiza una doble valoracién: la relativa
y la absoluta.

Para obtener la valoracién absoluta de estas acciones se pueden sumar
las importancias del impacto de cada elemento por columnas (los resultados
guedarian reflejados en la pendltima fila de la Tabla 2.20). El valor mas alto

identificaria a la accibn mas agresiva. Sin embargo, los valores de la
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importancia de cada cuadro de la matriz no guardan una proporcion entre si,
es decir, si que podemos decir que una accion tiene un impacto mayor o
menor que otra, pero no podemos saber cuanto mayor o0 menor es.

Del mismo modo, si sumamos las importancias por filas, obtendriamos
cudles son los factores ambientales impactados en mayor o menor medida
(los resultados quedarian reflejados en la penultima columna de la Tabla 2.20)
pero no podriamos deducir si su contribucién al deterioro del medio ambiente
total es pequefia o.grande.

La valoracion relativa . es mas laboriosa de calcular (los resultados
guedarian reflejados en la Udltima fila y columna de la Tabla 2.20). Este
sistema da una buena aproximacion para comparar acciones entre si y
deducir en qué proporcion se diferenciaran sus impactos. También permite
saber en qué porcentaje va a contribuir un factor ambiental al deterioro del
medio ambiente:

Al-comparar los resultados que se obtienen en situaciones diferentes,
podra hacerse una valoracién cualitativa de las distintas alternativas del
proyecto.

Las formulas utilizadas son:

- Laimportancia total I;, de los efectos debidos a cada accion i.

[ =21

- Laimportancia total ponderada Ig;, de los mismos.

Ipi—v.1..
Ri ZJIlJijFj
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- Laimportancia total |;, de los efectos causados a cada factor j.

15-=Zl_ﬂ-j

- Laimportancia total ponderada lg;, de los mismos.

Ip; —
Ri=2lij=p;/3;P;

- Laimportancia total | (es.la absoluta), de los efectos debidos a la actuacion.

La importancia total ponderada Iz (es la relativa), de los efectos debidos a

la-actuacion.
IR = Z j Im‘

Los valores que aparecen en la matriz de importancia nos informan
numéricamente. sobre las alteraciones que sufren los factores del medio por
parte de las acciones.impactantes del proyecto, en las diferentes fases del

proyecto.
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CAPIHULO IV

ANALISIS, E INTERPRETACION
DE RESULTADOS DE LA
INVESTIGACION
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4 ANALISIS, E INTERPRETACION DE RESULTADOS DE LA

INVESTIGACION.

4.1 RESULTADOS PARA EL ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL.

Para cada uno de los componentes usados en la evaluacion del impacto
ambiental en rio - Lampa en cada una de las actividades realizadas en el
proceso de operacion minera se obtuvo los siguientes resultados para los afios

2005, 2009, 2013. Como se muestraen las tablas siguientes.

4.1.1 ELABORACION.DE LA ECUACIONES Y DIAGRAMAS FORRESTER.

Antes de continuar se explica cada una de las actividades que influyen

en proceso de operacion de la actividad minera.

Cada actividad evaluada por la siguiente férmula:

[ =131 + 2EX #MO + PE + RV + SI + AC + EF + PR + M€]

Il EXI MOEPE W Lyl % & 3 R12
\ K s g b ’
% I A \ | / : p ‘_‘.f N -

‘\ b

AW [/ ‘
Y ! ' “/‘.-
-
Al-2

Grafico N° 2 Diagrama Forrester
Elaboracién Propia
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Calidad de agua Superficial:

La evaluacion de la calidad de agua superficial se halla con la formula siguiente:

I1=[31+2EX+M0O+PE+ RV +5I+AC+ EF + PR + MC]

CALTDAD DEL AGUA

o % " SUPERFICIAL

ElA

- -
IMPORTIA_

Grafico'N° 3 Diagrama Forrester Calidad del agua superficial
Elaboracion propia

Importancia del impacto:

De la evaluacion de la calidad de agua superficial nos da la importancia de la evaluacién con la
formula siguiente:

I=[37+ 2EX + MO + PE + RV +'SI + AC + EF PR + M(]

CALIDAD DEL AGUA —
;] by
SUPERFICIAL IMPORTIA

-0

Grafico N° 4 Diagrama forrester — IMPORTIACALSUP
Elaboracion propia

Cantidad de agua Superficial:

La evaluacion de la cantidad de agua superficial se halla con la formula siguiente:

I=[314+2EX+M0+PE+RV+SI+AC+ EF + PR + MC]
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CANTIDAD DEL AGUA
=~ = SUPERFICIAL

Grafico N° 5:Diagrama Forrester Cantidad-del agua superficial
Elaboracion propia
Importancia del impacto:

De la evaluacion dela cantidad de agua superficial nos da la importancia de la evaluacion con
la formula siguiente:

I'=[31+2EX + MO + PE+RV + SI L ACTEF +PR + MC]

CANTIDAD DEL AGUA

T F
1 SUPERFICIAL 25 -0
IMPORTIA

Grafico N° 6.Diagrama Forrester — IMPORTIACANTSUP
Elaboracion propia

Calidad de agua Subterranea:

La evaluacién de la calidad de agua subterranea se halla con:la formula siguiente:

I=[31+2EX+MO0+PE+RV £S5+ AC+EF + PR + MC]

CALIDAD DEL AGUA

- SUBTERRANEA

= Iy
IMPOETIA

Grafico N° 7 Diagrama Forrester Calidad del agua subterranea
Elaboracion propia
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Importancia del impacto:

De la evaluacién de la calidad de agua subterrdnea nos da la importancia de la evaluacién con
la formula siguiente:

I=[3]+2EX+MO+PE+RV+5I+AC+ EF + PR + MC]

CALIDAD DEL AGUA —
s
SUBTERRANEA IVPORTIA

-0

Grafico N*8 Diagrama de Forrester — IMPORTIACALSUB
Elaboracion propia

Cantidad deagua Subterranea:

La evaluacion de la cantidad de agua subterranea se halla con la formula siguiente:

['=[3]+ 2EX + MO + PE + RV + 51 + AC + EF +PR +MC(]

. CANTIDAD DEL AGUA -
= SUBTEERANEA =
IMPORTIA

Grafico N° 9 Diagrama Forrester Cantidad de agua subterranea
Elaboracion propia

Importancia-del impacto:

De la evaluacion de la cantidad de agua subterranea nos da la importancia de la evaluacion con
la formula siguiente:

I=[31+2EX+MO0+PE+RV+SI+AC+ EF + PR+ MC]
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CANTIDAD DEL AGUA
SUBTERRANEA

> -
IMPORTIA

Grafico N° 10 Diagrama forrester — IMPORTIACANTSUB
Elaboracion propia

Fauna Acuatica:
La evaluacion de la fauna acuatica se halla con la formula siguiente:

[ =[31+ 2EX+ MO + PE + RV + §I + AC+ EF-+ PR + M(]

(J=——S—pm{  FAUNAACUATICA i gy
IMPORTIA

Grafico N° 11 Diagrama Forrester Fauna acuética
Elaboracidn propia

Importancia del impacto:

De la evaluacion de la fauna acuatica nos da la importancia.de la evaluacion con la formula
siguiente:

[ = [BI +2EX-+ MO +PE + RV+ SI + AC+ EF+PR + MC]

FAUNA ACUATICA i )
IMPORTIA

Grafico N° 12 Diagrama Forrester — IMPORTIAFAUNA
Elaboracion propia
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Flora acudtica:
La evaluacion de la flora acuatica se halla con la formula siguiente:

I=[31+2EX+MO0+PE+RV+SI+AC+ EF + PR+ MC]

()———S—mm  FLORA ACUATICA = g
EIA IMPORTIA

Grafico N° 13 Diagrama Forrester Flora Acuatica
Elaboracion propia

Importancia delimpacto:

De la evaluacion de la flora acuatica nos da la;importancia de la evaluacion con-la formula
siguiente:

[ =[31+2EX+MO+PE+RV+SI+AC+ EF + PR + MC]

FLORA ACUATICA - )
IMPORTIA

Grafico N° 14 Diagrama Forrester — IMPORTIAFLORA
Elaboracion propia

4.1.2 COMPONENTES DEL PROYECTO.

Mina (Existente)
La mineralizacién de la mina El Cofre ocurre en estructuras tipo relleno
de fisuras (vetas), con rumbo promedio de N 20° E y buzamiento de 65° a 75°

NO. La explotacion minera se realiza por minado subterraneo, siendo el
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meétodo de explotacion por almacenamiento provisional, y en algunos casos,
corte y relleno ascendente. La rotura de mineral es de 400 TM/dia,
generandose desmontes cuyo volumen es utilizado como material de relleno en
los tajeos.
La mina El Cofre presenta tres (3) zonas bien definidas: El Cofre, Inmaculada y
Perlita.

Actualmente, las ' 'actividades- de  explotacion minera se vienen
desarrollando en la zona de El Cofre; mientras que, las-otras dos (2) zonas se

encuentran inactivas:

Instalaciones de procesamiento (Existentes)

La Planta de Beneficio “Concentradora La Inmaculada” cuenta
actualmente con una autorizacion de-funcionamiento a-una capacidad 340
TM/dia, segun consta en la Resolucién N° 217-2009-MEM-DGM/V de fecha 03
de noviembre de 2009; sin. embargo, esta planta posee una capacidad
instalada de beneficio de mineral palimetalico de plomo — plata - zinc, por el
método de la flotacion diferencial, de 400 TM/dia.

Las diferentes etapas del beneficio de mineral son las siguientes:

* Recepcidn del-mineral

* Alimacenamiento

 Seccion de chancado

» Seccién molienda (primaria y secundaria)
» Seccidn flotacion

Esta seccion consta de dos (2) circuitos:

e Flotacién Plomo-Plata-Oro
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e Flotacién Zinc

* Seccion de filtrado

» Seccion despacho de concentrados

* Aimacenamiento de relave
Segun el método de evaluacion de impacto ambiental de Vicente Conesa se
tiene el siguiente diagrama.para cada una de las actividades dentro de la etapa

de operacion.

Cuadro N° 20 Identificacion de las actividades del proyecto.

Explotacion minera Aj
Perforaciony voladura A1
Carguio y transporte A2
Disposicion de desmonte A3
Drenaje A4

Planta de procesamiento de minerales

Transporte de mineral mina — planta A5
Circuito de chancado Ap
Circuito de molienda y clasificacion A7
Circuito de gravimetria y flotacion Ag
Circuito de amalgamacion Ag
Circuito de cianuracién y adsorcion AL0
Deposito de relaves

Deposito de relaves A11
Tratamiento de aguas del proceso metalirgico A12
Otras actividades

IAbastecimiento de.agua A13
Infraestructura de servicios A14
\Vias'de acceso A15
Mineria Artesanal

Mineria artesanal A17
Recuperacion artesanal de oro A18
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4.1.3 IDENTIFICACION DE LOS COMPONENTES AMBIENTALES DEL
PROYECTO.

Partiendo de la evaluacion del medio ambiente de la zona.

Cuadro N° 21 Identificacion de los componentes ambientales del proyecto.

IAmbiente fisico Ci
Topografia C1
Calidad de aire C2
Ruidos C3
Suelos Ca
Calidad de agua superficial Cs
Cantidad de agua superficial Ce
Calidad de agua Co
subterranea Cantidad de agua Cs
subterranea Coy
Riesans naturales
IAmbiente biolégico
Flora terrestre C10
Fauna terrestre C11
Flora.acudtica C12
Fauna acuatica C13
IAmbiente socioecondémico
Social
Usos del territorio C14
Paisaje C15
Desarrollo local C16
Percepcion de potenciales'impactos ambientales negativos C17
Percepcion politica Cis
Econdmico
Empleo
Dinamizacion del comercio local -
Transporte y vias c29
C21
IAmbiente de interés humano
Recursos arqueologicos Co2

Los resultados indican que los componentes ambientales que muestran una
mayor afectacion negativa por las actividades del proyecto afectadas

directamente al rio.
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4.1.4 SISTEMA DE EVALUACION DEL IMPACTO AMBIENTAL

El siguiente sistema muestra otra forma de modelamiento de la
evaluacion del impacto ambiental en el rio Lampa con diferencia que este
sistema puede ser aplicado para cualquier minera pues se pueda agregar los
componentes como también se pueden agregar mas actividades dentro de la
operacion minera puede realizar un estudio de impacto ambiental completo del

Método Vicente Conesa ya-no solo un estudio.referido al rio sino uno general.

Pues cuenta con: la. capacidad de agregar-mas actividades como también

componentes:

% Datos Configuracion

% Nombres Items

Nombre

% Nombres Actividades

Actividad

Grafico N° 16 Pantalla para ingresar nuevas actividades y componentes
Elaboracion Propia
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También nos realiza una prediccidén por regresion lineal a la afio que se
quiera y también nos realiza una prediccion por incremento al afio que se
desee comprobar de acuerdo a los datos histéricos que se ingrese al Excel nos

votara como en la siguiente ventana.

EaImpacto Ambiental Anio; 2020 Tipo: Incremento v
B Datos ITEM/ACTIVAD
Item/Act

CALIDAD AGUA SUPERFICIAL

CANTIDAD AGUA SUPEREICIAL

CALIDAD AGUA SUBTERRANEA

CANTIDAD AGUA SUBTERRANEA

FLORAACUATICA

FAUNATACHATICA

Grafico N° 17 EIA - Incremento
Elaboracion Propia

ESImpacto Ambiental Anio: 2030 Tipo: Reglin M

EE Datos ITEM/ACTIVAD

Ttemy Act Al A2 A12 A13 Al4 Al5
CALIDAD AGUA SUPERFICIAL 0 -4.667 0 Il*ﬁ? I -4.833 -
-
CANTIDAD AGUA SUPERFICIAL -1.667 1} Iﬁl -4.833 1}

i I [ ]

0

CALIDAD AGUA SUBTERRANEA

CANTIDAD AGUA SUBTERRANEA -
g
a

FLORA ACUATICA

FAUMA ACUATICA

Grafico N° 18 EIA - Reg. Lineal
Elaboracion Propia

Datos Excel para importar:
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0.00 [ 0.00 ] 0.00 [ g 0
1 P 1 1
E‘_;-:E 0.00-{ 0.00 0.00 | 0.00 4 | 000
1 1 1 1 1
0.00 0.00 | 0.00 | 0.00 g+ | 0.00 0.00
= | 1 1 1 1 1 1
0.00 | 0.00 0.00 | 0.00 | 0.00 [ 0.00 [ 0.00 [,
1 1 1 1 1 1 1
0.00 | 0.00 0.00 [ 0.00 | 0.00 1 | [ooo 000 ,
1 1 1 1 1 1 1
0.00-| 0.00 0.00
1 1 ) 1 ) I3I . 1
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C

EIA-2012

B calidad agua superficial

B cantidad de agua
superficial

H calidad de agua
subterranea

cantidad de agua
subterranea

m flora acudtica

= fauna acudtica

Grafico N° 19 Resultados por componentes <2012
Fuente: Elaboracion de los Ejecutores
Resultados Cuadro N° 22

EIA-2013

M calidad agua superficial

H cantidad de agua
superficial

m calidad de agua
subterranea

cantidad de agua
subterranea

m flora acuatica

 fauna acudatica

Grafico-N° 20 Resultados por componentes — 2013
Fuente: Elaboracion‘de los Ejecutores
Resultados Cuadro N° 23
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EIA-2014

B calidad agua superficial

B cantidad de agua
superficial

H calidad de agua
subterranea

cantidad de agua
subterranea

m flora acudtica

= fauna acudatica

Repositorio institucional UNA - PUNO

Grafico'N° 21 Resultados por componentes — 2014
Fuente: Elaboracion de los Ejecutores

Resultados Cuadro N° 24
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4.1.5 RESULTADOS EN GRAFICAS.

=o' &8 Graph for Selected Variables Ol x|
Selected Variables

-30
-20
]
|
40 1 | | |
-40 ; '
2014 2015 2016 2017 2018 2018 2020
Time (Y ear)
"A4-CALSUP" : Current
"A4-CANTSUP" : Current
| N E——— | I | | 1 B 10 B E 1
H =
A4 | CAUDAD AGUA SUPERFICIAL = A4 [ CANTIDAD AGUA SUPERFICIAL =
Crafico devectas proyectadas por afnos Grafico de rectas proyectadas por afos
225 Ry B 1 75 3 _SEw HR 5 B
q
i \ ! EN
25 — — = — - — — 10 _— - = — = =
'\ N
“» .
275 | L _m_ | 2 I | | - A B
g b - «- nombre £ | nombre
= = = ™
0 a . - 7 3 a | -
%)
3z L 1 L . Licy A B ¥
-20
2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

Grafico N° 22 Comparacion del modelo y sistema de la calidad y cantidad del agua superficial
Elaboracion Propia
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=ol'& [ & Graph for Selected Variables Ol x|
Selected Variables
0
-10

-20
-25
-40 ! ! ! f
-40 ! ! ; '
2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
Time (Year)

"A4-CALSUB" : Current
"A4-CANTSUB": Current

2 1 | | 1 1 B |

A4/ CALIDAD AGUA SUBTERRANEA A4/ CANTIDAD AGUA SUBTERRANEA

Grafico de rectas proyectadas por anos Grafico de rectas proyectadas por afios
- - - - - - - -10 - — = - -
. 1 W ER LI R B
~
10 . - | =
i ) 30 __\ | | | . |
\\.
b
1 Bl ety 1 .4 = = N
Y =~ nombre ? 1 (B | \_ [ nombre
T 5 i
30 & - - —— = =
T EEEERY g 5
25 - — —-— - — N+
-40 L LR B
0 -45
2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

Grafico N° 23 Comparacion del modelo y sistema de la calidad y cantidad del agua subterranea
Elaboracion Propia
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= & B Graph for Selected Variables o x|
Selected Variables
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Grafico N° 24 Comparacién del modelo y sistema de la Flora y Fauna acuética
Elaboracion Propia
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CONCLUSIONES

Primero: ElI modelamiento de la evaluacion del impacto ambiental generado
por la actividad minera permite la mejora de la prevencion del deterioro
ambiental en el Rio Lampa debido a que muestra la evolucion de la
contaminacion en el Rio

Segundo: La simulacion del modelo de evaluacidon de impacto ambiental
provee datos cuantitativos de todas las actividades mineras que intervienen lo
que posible hacer su andlisis—detallado-‘asi- mismo-es-posible variar los
parametros del. modelo en tiempo real.

Tercero: Los cuadros generados muestran-claramente el incremento de la
contaminacidn por la actividad minera que nos muestra que las actividades que
mas impactan en el medio son: el deposito de relaves, la dispasicion del
desmonte, la recuperacion artesanal y la infraestructura de servicios y los
componentes mas impactados son las aguas superficiales, subterraneas y la
flora'y fauna acuatica.

Cuarto: Los resultados nos-muestran.el incremento de la contaminacién por
afo lo cual nos indica que debemos considerar medidas correctivas y de
mitigacion para los impactos negativos y medidas de optimizacion para los

impactos positivos.
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RECOMENDACIONES

Primero: A los investigadores se les sugiere ampliar el modelo con més areas
que influyen en la evaluacion del impacto ambiental generado por la actividad
minera y realizar un analisis mas profundo de los subsistemas tratados,
recolectando mas informacion

Segundo: El tema del impacto ambiental generado por la actividad minera es
un tema que nos afecta a toda la sociedad, por eso:se recomienda a los
proyectos mineros.se encarguen-de mitigar, prevenir el .deterioro ambiental.
Tercero: Los detalles y referencias desde los conceptos hasta el desarrollo
seran de gran ayuda para que proximos desarrolladores mejoren la idea pues
se considera que esta es la base para mejorar la prevencion del deterioro

ambiental.
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Anexo N° 1 Matriz de impactos

Matriz de impactos presentado en el Estudio de Impacto Ambiental de la
Corporacion Ciencia S.A

ACCIONES PROPUESTAS
A. ACTIVIDADES DE ORDEN MINERO

1. Perforacién
2. Drenaje

3. Carguio

4. Acarreo

5. Desmonte

B. ACTIVIDADES -DE ORDEN METALURGICO

1. Chancado

2. Molienda y clasificacion

3. Gravimetria

4 Flotacion — reactivos

5. Amalgamacién — mercurio
6. Refogado

7. Fundicion

8. Almacenamiento de residuos
a. Relaves

b. Agua de decantacion

9. Cianuracion

C. TRANSPORTE Y COMERCIALIZACION
D. OTRAS ACTIVIDADES

1. Abastecimiento de‘energia-eléctrica
2. Abastecimiento de agua

3. Desechos sélidos
4-Aguas-servidas

5./Patio de maguinas

6. Almacenamiento de combustibles

E. MINERIA INFORMAL
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(002)

(003)

(004)

(005)

(006)

(007)

(008)

(009)

(010)

Anexo N° 3 Codigo Vemsin de la Simulacién

"A1-CALSUB"=

3*(112) + 2*(EX12)+ (MO12) + (PE12) + (RV12) + (SI12) + (AC12) + (EF12) +
(PR12) + (MC12) +2*(-Time+2014)

Units: **undefined**

"A1-CALSUP"=

3*(11) + 2*(EX1)+ (MO1) + (PE1) + (RV1) + (SI1) + (AC1) + (EF1) + (PR1) +
(MC1) -Time+Time

Units: **undefined**

"A1-CANTSUB"=

3*%(111 0) + 2*(EX11 0)+ (MO11 0) + (PE11 0)+(RV11 0)+(SI11 0) + (AC110
) + (EF11.0)+(PR11-0) + (MG11 0)+2*(-Time+2014)

Units: **undefined**

"A1-CANTSUP"=

3%(111) + 2*(EXL1)+ (MO1L) +(PE11) + (RV11) +(SI1L)+ (AC11) + (EF11)+
(PR11) + (MC11) -Time+2014

Units: **undefined**

"A1-FAUNA"=

3%(111 1) +2¥(EX11 1)+ (MO11 1) + (PE111) + (RV11 1) + (SI11.1) + (AC11 1
)+(EF11 1) + (PR11 1) + (MC11 1) -Time+Time

Units: **undefined**

"A1-FLORA"=

3%(112 0) + 2*(EX12 0)+ (MO12 0) + (PE12 0) + (RV12 0) + (SI12 0) + (AC12 0
)+(EF12 0) + (PR12 0) + (MC12 0) -Time+Time

Units: **undefined**

"A10-CALSUB"=
+Time-Time
Units: **undefined**

"A10 -CALSUP"=

*(19°0) + 2*(EX9 0)+ (MO9 0) +(PE9 0) + (RV9'0) + (SI9 0) + (AC9 0) +(
EF9.0)+ (PR9 0) + (MC9 0) -Time+2014

Units: **undefined**

"A10 -CANTSUB"=
+Time-Time
Units: **undefined**

"A10 -CANTSUP"=

-5 +2*(-Time+2014)
Units: **undefined**
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(011) "A10-FAUNA"=
-10 +2*(-Time+2014)
Units: **undefined**

(012) "A10-FLORA"=
+Time-Time
Units: **undefined**

(013) "A10-CALSUB"=
Time-2014
Units: **undefined**

(014) "A10-CALSUP"=
3*(110) + 2*(EX1 0)+ (MO10) + (PE10) + (RV10) + (S110) + (AC10) + (EF10)
+ (PR10) + (MC10)-Time+2014
Units: **undefined**

(015) "A10-CANTSUB'=
Time-2014
Units:**undefined**

(016) “A10-CANTSUP"=
Time-2014
Units: **undefined**

(017) "AI10-FAUNA"=
Time-2014
Units: **undefined**

(018) —"A10-FLORA"=
Time-2014
Units: **undefined**

(019) "A11-CALSUB"=
=17 +3*(-Time+2014)
Units: **undefined**

(020) "A11-CALSUP"=
3*(19'0 0) +2*(EX9 0 0)+ (MO900)+(PE9:0.0) + (RV9 0 0) + (SI9 0 0)+
(AC9 00) +(EF900)+(PRO0OQO)+ (MC900)-Time+2014
Units: **undefined**

(021) "A1l-CANTSUB"=
+Time-Time
Units: **undefined**

(022) "A11 -CANTSUP"=
-2-Time+2014
Units: **undefined**

(023) "A11 -FAUNA"=
-5 -Time+2014

116

Repositorio institucional UNA - PUNO




TESIS UNA-PUNO

= |

ﬂ-wt Universidad

Nacional del
Altiplano

(024)

(025)

(026)

(027)

(028)

(029)

(030)

(031)

(032)

(033)

(034)

(035)

Units: **undefined**

"A11 -FLORA"=
-10 +3*(-Time+2014)
Units: **undefined**

"A11-CALSUB"=
Time-2014
Units: **undefined**

"A11-CALSUP"=

3%(11 1) + 2*(EX1 1)+ (MOL1 1) + (PE1 1) + (RV12) #(SI1 1) + (ACL 1) + (
EF11) + (PR1 1)+ (MC11) -Time+2014

Units: **undefined**

"A11-CANTSUB"=
Time-2014
Units: **undefined**

"A11-CANTSUP"=
Time-2014
Units: **undefined**

"A11-FAUNA"=
Time-2014
Units: **undefined**

"A11-FLORA"=
Time-2014
Units: **undefined**

"A12 -CALSUB"=
6 +Time-2014
Units: **undefined**

"A12 -CALSUP"=

3*%(1901)+2*(EX901)+(MO901)+(PEQ0 1) +(RVO0O1)+(SI901) +
(AC901)+(EF901)+(PROO 1)+ (MC901)-Time+Time

Units: **undefined**

"A12 -CANTSUB"=
17 + 2*(Time-2014)
Units: **undefined**

"A12 -CANTSUP"=
14 +2*(-Time+2014)
Units: **undefined**

"A12 -FAUNA"=
-10 +2*(-Time +2014)
Units: **undefined**
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(036) "A12 -FLORA"=
2 -Time+2014
Units: **undefined**

(037) "A12-CALSUB'"=
Time-2014
Units: **undefined**

(038) "A12-CALSUP"=
3%(11 2) + 2*(EX1 2)+ (MO1 2) + (PE1 2) + (RV1 3) + (SI1 2) + (AC1 2) + (
EF12) + (PR12) + (MC1 2) -Time+2014
Units: **undefined**

(039) "A12-CANTSUB!=
Time-2014
Units: ¥*undefined**

(040) "A12-CANTSUP'=
Time-2014
Units:**undefined**

(041) “A12-FAUNA"=
Time-2014
Units: **undefined**

(042) "A12-FLORA"=
Time-2014
Units: **undefined**

(043) —"A13 -CALSUB"=
+Time-Time
Units: **undefined**

(044) "A13-CALSUP"=
3*¥(1902) + 2*(EX9 0 2)+ (M09 02) + (PE902)+(RV902)+(SI902)+
(AC902)+(EF902)+ (PR902)+(MC902)+2*(-Time+2014)
Units: **undefined**

(045) "A13-CANTSUB"=
-4 -Time+2014
Units: **undefined**

(046) "A13 -CANTSUP"=
-8-Time+2014
Units: **undefined**

(047) "A13 -FAUNA"=
-5 +2*(-Time+2014)
Units: **undefined**

(048) "A13 -FLORA"=
+Time-Time
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(049)

(050)

(051)

(052)

(053)

(054)

(055)

(056)

(057)

(058)

(059)

(060)

Units: **undefined**

"A13-CALSUB"=
Time-2014
Units: **undefined**

"A13-CALSUP"=

3*%(11 3) + 2*(EX1 3)+ (MO1 3) + (PE1 3) + (RV1 4) + (SI1 3) + (AC1 3) + (
EF1 3) + (PR1 3) + (MC1 3) -Time+2014

Units: **undefined**

"A13-CANTSUB"=
Time-2014
Units: **undefined**

"A13-CANTSUP"=
Time-2014
Units: **undefined**

"A13-FAUNA"=
Time-2014
Units: **undefined**

"A13-FLORA"=
Time-2014
Units: **undefined**

"Al4 -CALSUB"=
-8-Time+2014
Units: **undefined**

"A14 -CALSUP"=

3*(19.0 3) + 2*(EX9 0 3)+(MO9 0 3)+ (PE9 0 3)+(RV9 0.3) +(SI9 0 3) +
(AC903)+(EF903)+(PR903)+(MC90 3)-Time+2014

Units: **undefined**

"A14 -CANTSUB"=
+Time-Time
Units: **undefined**

"A14 -CANTSUP"=
-2 -Time+2014
Units: **undefined**

"A14 -FAUNA"=
-7-Time+2014
Units: **undefined**

"A14 -FLORA"=
+Time-Time
Units: **undefined**
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(061) "A14-CALSUB"=
Time-2014
Units: **undefined**

(062) "A14-CALSUP"=
3%(11 4) + 2*(EX1 4)+ (MO1 4) + (PE1 4) + (RV1 5) + (SI1 4) + (AC1 4) + (
EF14) + (PR1 4) + (MC1 4) -Time+2014
Units: **undefined**

(063) "A14-CANTSUB"=
Time-2014
Units: **undefined**

(064) "A14-CANTSUP!=
Time-2014
Units: ¥*undefined**

(065) "Al14-FAUNA"=
Time-2014
Units:**undefined**

(066) "A14-FLORA"=
Time-2014
Units: **undefined**

(067) "A15-CALSUB"=
+Time-Time
Units: **undefined**

(068) —"A15 -CALSUP"=
3*(1904)+2*(EX9 04)+(MO904)+(PE904)+(RVO04)+(SI904)
(AC9 0 4)+ (EF9 0 4) + (PRI 0 4) + (MC9 0 4) +2*(-Time+2014)
Units: **undefined**

(069) "A15-CANTSUB"=
-3-Time+2014
Units: **undefined**

(070) "A15-CANTSUP"=
+Time-Time
Units: **undefined**

(071) "A15-FAUNA"=
-1 -Time+2014
Units: **undefined**

(072) "A15 -FLORA"=
-4 -Time+2014
Units: **undefined**

(073) "A15-CALSUB"=
Time-2014
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(074)

(075)

(076)

(077)

(078)

(079)

(080)

(081)

(082)

(083)

(084)

(085)

Units: **undefined**

"A15-CALSUP"=

3*(11 5) + 2*(EX1 5)+ (MO1 5) + (PE1 5) + (RV16) + (SI1 5) + (AC1 5) + (
EF15) + (PR15) + (MC1 5) -Time+2014

Units: **undefined**

"A15-CANTSUB"=
Time-2014
Units: **undefined**

"A15-CANTSUP"=
Time-2014
Units: **undefined**

"A15-FAUNA"=
Time-2014
Units: **undefined**

"A15-FLORA"=
Time-2014
Units: **undefined**

"A2- CALSUB"=
8+Time-2014
Units: **undefined**

"A2-CALSUB"=
Time-2014
Units: **undefined**

"A2-CALSUP"=

*(12) + 2%(EX2)+(M02) +(PE2) + (RV2).+ (SI2).+(AC2) + (EF2).+ (PR2) +
(MC2) -Time+2014

Units: **undefined**

"A2-CANTSUB"=
+Time-Time
Units: **undefined**

"A2-CANTSUP"=
+Time-Time
Units: **undefined**

"A2-FAUNA"=
+Time-Time
Units: **undefined**

"A2-FLORA"=

+Time-Time
Units: **undefined**
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(086)

(087)

(088)

(089)

(090)

(091)

(092)

(093)

(094)

(095)

(096)

(097)

(098)

"A3-CALSUB"=
+Time-Time
Units: **undefined**

"A3-CALSUP"=

3*(13) + 2*(EX3)+ (MO3) + (PE3) + (RV1 0) + (SI3) + (AC3) + (EF3) + (PR3)
+ (MC3) -Time+Time

Units: **undefined**

"A3-CANTSUB"=
+Time-Time
Units: **undefined**

"A3-CANTSUP"=
+Time-Time
Units: ¥*undefined**

"A3-FAUNA"=
-8 -Time+2014
Units:**undefined**

"A3-FLORA"=
-18 -Time+2014
Units: **undefined**

"A4-CALSUB"=
-12 +3*(-Time+2014)
Units: **undefined**

"A4-CALSUP"=

3*(14) + 2*(EX4)+ (MO4) + (PE4) + (RV4) +(SI4) + (AC4) + (EF4) + (PR4) +
(MC4) + 2*(-Time + 2014)

Units: **undefined**

"A4-CANTSUB"=
-19+2*(-Time+2014)
Units: **undefined**

"A4-CANTSUP"=
-10 +2*(-Time+2014)
Units: **undefined**

"A4-FAUNA"=
-18+2*(-Time+2014)
Units: **undefined**

"A4-FLORA"=
-25 +3*(-Time+2014)
Units: **undefined**

"A8-CALSUB"=
+Time-Time
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Units: **undefined**

(099) "A8-CALSUP"=
3*(I18) + 2*(EX8)+ (MO8) + (PE8) + (RV8) + (SI8) + (AC8) + (EF8) + (PR8) +
(MC8) -Time+2014
Units: **undefined**

(100) "A8-CANTSUB'"=
+Time-Time
Units: **undefined**

(101) "A8-CANTSUP"=

+Time-Time
Units: **undefined**

123

Repositorio institucional UNA - PUNO




TESIS UNA-PUNO E‘;‘ e o
n y ﬂ Altiplano

Anexo N° 4 Galeria de Fotografias

Foto: Pozo de Relave de la mina CIEMSA - Paratia (tomada 05/12/2014)

Foto: Laguna al costado del pozo de Relave de la mina CIEMSA - Paratia (tomada 05/12/2014)
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Foto: El agua contaminada del Rio Paratia (tomada 05/12/2014)
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