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RESUMEN

Las actividades mineras traen consigo diferentes cambios dentro de la sociedad a nivel
ambiental y social lo que genera incertidumbre y preocupacion de los impactos
ambientales fisico y bioldgico es asi que la presente investigacion tuvo por objetivo
valorar la evaluacion de los impactos ambientales y la sostenibilidad de las actividades
mineras aplicando RIAM y el modelo Phillips, fue desarrollado bajo un método
hipotético deductivo el cual tiene un enfoque cualitativo, tipo descriptivo - correlacional
y cuenta con un disefio no experimental de corte transversal. A su vez la poblacion
estuvo constituida por 12 concesiones en el area de estudio y la muestra es el Proyecto
de Explotacion Acumulacion Magnetita. Asimismo, el procesamiento de datos y
calculos se realizé con el software Microsoft Excel. Los resultados de la valoracion de
los impactos ambientales a las actividades mineras con el método RIAM, fueron
evaluados en 16 componentes ambientales tales como en el componente fisico-quimico
se encontraron con una mayor afectacion negativa al componente topografico con -27
ud, la calidad de suelo -18 ud, en el componente biolégico con -7 ud, asimismo, una
mayor afectacion positiva en el componente sociocultural, componente socioeconémico
tales como son las actividades productivas con +42 ud, como también el componente
empleo con +28 ud, se concluye que el manejo ambiental en el proyecto es ligeramente
bajo. Asimismo, la valoracion con el modelo matematico de Phillips se obtuvo que el
valor de E es de 0.444 el cual es mayor que el valor de Hni de 0.432, es sostenible en un

rango de 0.001- 0.250 y en un nivel sosteniblemente muy débil.

Palabras clave: Impacto ambiental, Mineria, Modelo Matematico Phillips, RIAM,

Sostenibilidad, VValoracion.
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ABSTRACT

Mining activities bring about different changes within society at the environmental and
social level, which generates uncertainty and concern about the physical and biological
environmental impacts. Thus, the present research had the objective of assessing the
evaluation of the environmental impacts and sustainability of mining activities by
applying RIAM and the Phillips model; it was developed under a hypothetical deductive
method which has a qualitative approach, descriptive-correlational type and has a non-
experimental cross-sectional design. The population consisted of 12 concessions in the
study area and the sample was the Magnetite Accumulation Exploitation Project.
Likewise, data processing and calculations were carried out with Microsoft Excel
software. The results of the evaluation of the environmental impacts of mining activities
with the RIAM method were evaluated in 16 environmental components such as the
physical-chemical component with a greater negative impact on the topographic
component with -27 ud, the soil quality -18 ud, the biological component with -7 ud,
and the socio-cultural component with +42 ud, a greater positive affectation in the
socio-cultural component, socioeconomic component such as productive activities with
+42 ud, as well as the employment component with +28 ud, it is concluded that the
environmental management in the project is slightly low. Likewise, the valuation with
the Phillips mathematical model showed that the E value is 0.444, which is higher than
the Hni value of 0.432, it is sustainable in a range of 0.001- 0.250 in a very weak

sustainable level.

Key words: Environmental impact, Mining, Phillips Mathematical Model, RIAM,

Sustainability, Valuation.
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CAPITULO |
INTRODUCCION

El presente trabajo de investigacion se ha disefiado con el propésito de alcanzar
los dptimos resultados en el aporte para el desarrollo sostenible, tomando en cuenta al
proyecto denominado Proyecto de Explotacion Acumulacion Magnetita, siendo un tema
de gran importancia dentro del sector minero y en particular para la poblacién que se

encuentra estrechamente relacionada con el proyecto.

Las actividades mineras traen consigo diferentes cambios dentro de la sociedad a
nivel ambiental y social lo que genera incertidumbre y preocupacion en el impacto
ambiental fisico y bioldgico, asimismo, la sostenibilidad que presentan los diferentes
proyectos mineros dentro de una determina zona o area de trabajo producen cambios
tanto positivos como negativos en las comunidades aledafias y/o locales de acuerdo al

plan de manejo ambiental.

El abordaje de la sostenibilidad en la actividad minera es muy amplio y de gran
magnitud es por ello que es necesario hacer un recorte en el mismo, centrandonos en la
sostenibilidad del proyecto minero que esta situada en la region noroeste de Puno, cuya
actividad minera es la extraccion del mineral magnetita, asimismo, para la valoracion
del impacto ambiental se emple6 el método de Rapid Impact Assessment Matrix
(RIAM) y para la valoracion de la sostenibilidad se utiliz6 el modelo matemético de

Philips.

El contenido siguiente se organiza en capitulos, los cuales abordan los siguientes

aspectos:

16
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En el primer apartado, se expone la introduccién de la investigacién, donde se
plantea y describe la problematica que se abordara. Ademas, se presenta la hipdtesis de
investigacion y los objetivos planteados. Asimismo, se justifica la relevancia y

necesidad de llevar a cabo esta investigacion.

En el siguiente apartado, se realiza una revision exhaustiva de la literatura
existente que respalda y refuerza la investigacion, lo cual aporta mayor credibilidad a
los resultados obtenidos. Se desarrolla un marco teorico que relaciona las variables y se
establece un marco conceptual para la investigacion. Las teorias presentadas permiten
analizar e interpretar el tema de investigacion, generando asi discusion en base a los

hallazgos obtenidos.

Posteriormente, se detallan los materiales y métodos utilizados en la
investigacién en funcion de los objetivos planteados. Se aborda la ubicacion geogréfica,
la poblacion y la muestra de estudio, asi como el disefio estadistico, el tipo de
investigacion, el disefio de investigacion y las técnicas utilizados para la recoleccion,

procesamiento y su respectivo andlisis de datos.

En el siguiente apartado, se exponen los resultados y se lleva a cabo una
discusion detallada de la investigacion. Estos resultados se respaldan mediante la

presentacion de tablas acompafiadas de su correspondiente interpretacion.

A continuacién, se presentan las conclusiones obtenidas en relacion con los

objetivos planteados y la hipotesis planteada en la investigacion.

Posteriormente, se brindan recomendaciones derivadas de la investigacion,
dirigidas a las empresas mineras e instituciones involucradas, con el objetivo de

contribuir a la realidad abordada en la investigacion.

17
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Por dltimo, se incluyen las referencias bibliogréaficas utilizadas en la
investigacion, las cuales orientaron y respaldaron el estudio realizado. También se

proporcionan los anexos correspondientes.

1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La mineria es necesaria para proporcionar los minerales y metales que requiere
la humanidad. Sin embargo, mientras la mineria puede traer considerables beneficios
econdmicos a un &rea, a menudo resulta en impactos ambientales y sociales a la
comunidad, la contaminacion resultante e impactos de un solo proyecto minero trae

efectos a largo plazo en el desarrollo de un &rea para siglos.

De acuerdo con la CEPAL (2015), los paises miembros de las Naciones Unidas
respaldaron la Agenda 2030 para el desarrollo sostenible, la cual se basa en un enfoque
de derechos y tiene como objetivo lograr un desarrollo sostenible a través de tres pilares

fundamentales: econdmico, social y medioambiental.

En los dltimos tiempos, se ha observado y desarrollado en el Per( la aparicion de
una serie de conflictos sociales y ambientales en diversas areas del pais. Estos conflictos
surgen como consecuencia del no cumplimiento de las responsabilidades sociales e
instrumentos ambientales por parte de las compafiias mineras, lo que genera inseguridad

y inquietud en relacion a la polucién del agua, el suelo y el aire.

Puno tiene el 60% de su territorio con un alto potencial minero, ingentes
cantidades de recursos mineros como son la plata, oro, zinc, plomo, tungsteno,
magnesio, estafio y uranio. La actividad minera ilicita genera mucha contaminacion y
mas de 100 mil mineros vieron como opcién de trabajo la extraccion del oro acosta de

la contaminacién del ambiente, el gobierno central conjuntamente con el gobierno

18
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regional para un mayor control de la actividad minera ilicita implemento el proceso de

formalizacion que en la actualidad anda muy lento y con ciertas limitaciones.

Las empresas mineras, incluyendo los productores mineros, se organizaron
segun su nivel de produccion el Proyecto de Explotacion Acumulacion Magnetita se
clasifica en el estrato como un pequefio productor minero y se encuentra debidamente
formalizado. Ademas, estd ubicado en el distrito de Santa Lucia de la provincia de
Lampa del departamento de Puno, el proyecto realiza sus actividades en una zona
disturbada por la extraccion del mineral de magnetita y éxido de hierro, la explotacion
es a tajo abierto, la extraccion se realiza con maquinarias de linea amarilla y el
correspondiente proceso de acumulacion de mineral, durante las actividades mineras en
las etapas de exploracion, construccion y operacion se originan impactos, incidentes en
los componentes ambientales fisicos, biologicos, culturales y econémicos, situdndose en

areas puntuales y en ambientes alejados dentro del area de influencia.

1.2 FORMULACION DEL PROBLEMA

1.2.1 Problema general

¢Cudl es la valoracion de los impactos ambientales y la sostenibilidad en
las actividades mineras aplicando la evaluacion RIAM y el modelo Phillips en el

Proyecto de Explotacion Acumulacion Magnetita Santa Lucia- Puno?

1.2.2 Problema especifico

¢Cual es la valoracion de la evaluacion del impacto ambiental por el
método RIAM en las actividades mineras en el Proyecto de Explotacion

Acumulacion Magnetita Santa Lucia- Puno?
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1.3

1.4

¢Cuél es la valoracion la sostenibilidad de las actividades mineras
aplicando el modelo Phillips en el Proyecto de Explotacion Acumulacién

Magnetita Santa Lucia- Puno?

HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION

1.3.1 Hipotesis general

Es favorable la valoracién de los impactos ambientales y la sostenibilidad
en las actividades mineras aplicando la evaluacion RIAM vy el modelo Phillips

en el Proyecto de Explotacién Acumulacion Magnetita Santa Lucia- Puno.

1.3.2 Hipotesis especificas

Es favorable la valoracion de la evaluacion del impacto ambiental por el
método RIAM en las actividades mineras en el Proyecto de Explotacion

Acumulacion Magnetita Santa Lucia- Puno.

La valoracion de la sostenibilidad es favorable en las actividades mineras
aplicando el modelo de Phillips en el Proyecto de Explotacion Acumulacion

Magnetita Santa Lucia- Puno.

OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

1.4.1 Obijetivo general

Valorar la evaluacion de los impactos ambientales y la sostenibilidad de
las actividades mineras aplicando RIAM y el modelo Phillips en el Proyecto de

Explotacién Acumulacion Magnetita Santa Lucia- Puno.
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1.4.2 Obijetivos especificos

Valorar la evaluacion de los impactos ambientales por el método RIAM
de las actividades mineras en el Proyecto de Explotacion Acumulacion

Magnetita Santa Lucia- Puno.

Valorar la sostenibilidad de las actividades mineras aplicando el modelo
Phillips en el Proyecto de Explotacion Acumulacién Magnetita Santa Lucia-

Puno.

1.5  JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

El desarrollo sostenible es la capacidad de una sociedad para cubrir las
necesidades bésicas de las personas sin perjudicar el ecosistema ni ocasionar dafos en el
medio ambiente (Brundtland, 1987). De este modo el propoésito principal es asegurar la
continuidad de la especie humana al satisfacer sus necesidades actuales y futuras a

través de la utilizacion responsable de los recursos naturales.

Segun lo establecido por la ONU (2015) cada pais enfrenta desafios particulares
en su busqueda de un desarrollo sostenible. Los gobiernos tienen plena autoridad sobre
Sus recursos, riquezas y actividades econdmicas. En el caso del estado peruano se

encuentra alineado con los objetivos del desarrollo sostenible (ODS).

La mineria sostenible comdnmente se refiere a la evaluacion y gestion de las
incertidumbres y los riesgos asociados con el desarrollo de los recursos de la tierra, sin
embargo, la industria minera necesita un marco claro para establecer la gestion del
desarrollo sostenible con respecto a las cuestiones ambientales, sociales, econémicas y

politicas pertinentes asociado a la mineria.
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Horowitz (2006) afirma que la mineria sostenible no es necesariamente antitética
ya que existe un fuerte argumento comercial para llevar a cabo una buena gestién
ambiental y social como un medio para hacer mas eficiente las operaciones. Por lo
tanto, se requiere una evaluacién y una gestion eficaz de los problemas de

sostenibilidad.

En este trabajo de investigacion, se ha focalizado en la valoracion de la
sostenibilidad del Proyecto de Explotacién Acumulacion Magnetita. Para este propdsito,
se ha utilizado el modelo matematico desarrollado por J. Phillips, basado en el método
RIAM. La finalidad principal es obtener una comprension integral acerca de la
sostenibilidad o insostenibilidad del proyecto, a traves de una formula matematica que
brinde una visién general. Esto permitira identificar, prevenir, controlar y mitigar los
impactos negativos que puedan surgir durante las diversas etapas del proyecto. Asi, se

busca fomentar un enfoque mas sostenible y responsable en su desarrollo.

1.5.1 Impactos en ciencia y tecnologia

La presente investigacion conlleva la verificacion del modelo matematico
de Phillips en los demas proyectos mineros existentes en la regién de Puno y el
pais, asi también se busca examinar y analizar exhaustivamente la aplicabilidad
y efectividad de este modelo en diferentes contextos mineros de la regién. Esto
permitird obtener una vision mas amplia y precisa de su utilidad y contribucion
en la valoracion de impactos ambientales y sostenibilidad en proyectos mineros.
Ademas, esta investigacion también se considera como un valioso aporte de
conocimientos y experiencia para futuras investigaciones que aborden

problematicas similares.
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1.5.2 Impactos sociales

La presente investigacion tendrd un impacto positivo en los pobladores
del distrito de Santa Lucia al promover y desarrollar la conciencia ambiental en
torno al desarrollo sostenible responsable para futuros proyectos mineros.
asimismo les permitira comprender la importancia de preservar y proteger el
entorno natural, asi como adoptar practicas y medidas que minimicen los
impactos negativos en su comunidad, se espera una mejora significativa en su
calidad de vida, ya que se promovera un ambiente mas saludable, seguro y
equilibrado con acceso a recursos naturales sostenibles y oportunidades de

desarrollo econémico y social.

1.5.3 Impactos ambientales

La evaluacion de la sostenibilidad del Proyecto de Explotacion
Acumulacion Magnetita desempefiara un papel crucial al proponer alternativas
para mejorar el plan de manejo ambiental anual en sus diferentes etapas
(operacion, cierre y post cierre) en las areas directamente afectadas. Esto
garantizara la implementacion de medidas efectivas para minimizar los impactos
negativos, promoviendo asi un desarrollo responsable y sostenible en el entorno

y mejorando la calidad de vida de las comunidades involucradas.
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ﬂ. UNIVERSIDAD

CAPITULO II
REVISION DE LITERATURA

21 ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

Mohsin et al. (2021) sostiene que el aumento de la explotacion y utilizacion del
carbdn es una sustancial fuente de energia renovable y viable con 185.175 mil millones
de depositos, las exploraciones de yacimientos de carbon contribuyen al desarrollo
econdémico y también ejercen una presion sobre la sostenibilidad ambiental. El estudio
investigo el impacto de la mineria de Sindh Engro en el desierto de Thar la
sostenibilidad ambiental y las necesidades e interés humanos. EI método de modelos
matematicos de sostenibilidad medioambiental de Folchi y Phillips se emplea para
medir la sostenibilidad medioambiental, los resultados de su investigacion realizada en
la mina de carbon de Sindh Engro revelan que las actividades operativas de esta mina
tienen un potencial insostenible para el medio ambiente. Durante estas operaciones, se
generan gases toxicos como son metano, dioxido de carbono y azufre, entre otros.
Ademas, las cuatro esferas ambientales significativas que son la atmdsfera, la
hidrosfera, la biosfera y la litosfera se ven negativamente afectadas por la actividad
minera de carbon en Thar. Otra parte de los resultados del analisis muestra que existe
una relacion positiva y significativa con las necesidades e interés humano a excepcion
de la salud y la seguridad humanas con la mineria de carbon de Sindh Engro, también la
contaminacion se puede controlar utilizando operaciones y tecnologias de extraccion de
carbén que no dafien el medio ambiente y las especies se pueden proteger con la

plantacion y la normalizacion ecoldgica, la flora y la fauna del desierto de Thar.
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Choque (2019) en su investigacion llevo a cabo una evaluacion de la sostenibilidad
del Proyecto Estela utilizando el modelo matematico de Phillips, que se basa en el método
RIAM. En su evaluacion del impacto ambiental se tomaron en cuenta cuatro aspectos
fundamentales: el bioldgico, el fisico, el socio-cultural y el econémico. El analisis del
proyecto minero reveld que hubo impactos negativos en los aspectos bioldgicos y fisicos
debido a las perturbaciones causadas por la actividad minera. No obstante, se identificaron
impactos positivos en los aspectos socio-culturales y econdmicos gracias a la generacion de
empleo y flujo econdmico derivado del proyecto. Los resultados obtenidos mediante el
modelo matematico de Phillips arrojaron un valor E de 0.431 ligeramente superior al valor
HNI de 0.424. Estos resultados indican que se ha llevado a cabo una gestién ambiental con
un nivel de sostenibilidad razonable. La investigacion concluye que, a pesar de los impactos
negativos en los componentes bioldgico y fisico, el Proyecto Estela ha implementado una
gestién ambiental que muestra un grado aceptable de sostenibilidad gracias a los efectos

positivos en los aspectos socio cultural y econémico.

Rahmanpour y Osanloo (2016) nos indica que existe una tarea compleja para
abordar aspectos de conflictos del desarrollo sostenible, en la actualidad los minerales
que se extraen mediante el método Open pit tienen impactos que estan relacionados con
Ultimate Pit Limit (UPL) como son los impactos sociales, econémicos y ambientales de
estas operaciones, UPL determina los limites econémicos de excavacion mas alla de los
cuales el valor de la mercancia no cubrird los costos. EI UPL activa la cantidad de
reservas explotables la relacion de desmonte, la ubicacién del vertedero de desechos, la
presa de relaves y el area de tierras que seran perturbadas al final de una operacion
minera. Su trabajo aplica un sistema de apoyo a la decision para determinar la UPL con
base en los requerimientos de la mineria sustentable, el sistema tiene como objetivo

seleccionar un disefio de mina que proporcione un balance entre los aspectos
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econdmicos, sociales y ambientales de la industria minera. En este sistema se utiliza un
método matricial para evaluar la sostenibilidad de opciones de UPL, los factores
seleccionados pueden no incluir todos los elementos necesarios para el anélisis de cada
proyecto. Sin embargo, la estructura del método es facil de expandir para incluir los
elementos requeridos. La determinacién de UPL es una decision estratégica y requiere
un Sistema de Soporte de Decisiones (DSS) para evaluar y comprender el resultado de
cada alternativa de disefio para una toma de decisiones éptima. EI DSS reconoce los
indicadores los cuales se benefician de un método matricial. Los datos de la mina de
cobre Sungun se utilizan para mostrar el efecto de considerar los problemas de
sostenibilidad en la determinacién de UPL, asi mismo, cambia el valor actual neto
(VAN) y la vida util de la mina en un 7% y 13 afios respectivamente en comparacion
con el caso en el que se consideran solo cuestiones econdmicas. Muchos temas
conflictivos deben ser analizados en una operacion minera sostenible. Desde un punto
de vista econémico, el cierre de minas, la recuperacion y aquellas operaciones
relacionadas con la proteccion ambiental son costosas y las empresas mineras pueden
negarse a realizar un plan de cierre y recuperacion. Sin embargo, cabe sefialar que lograr
un desarrollo sostenible en una operacion generaria beneficios a largo plazo para la

empresa y los grupos de intereés.

Castilla y Herrera (2015) en su investigacion refiere que para tener una alta
produccién de minerales se tiene que proteger el medio ambiente esto requiere de varias
perspectivas dentro de un marco minero suponiendo que la mineria pueda alcanzar la
sostenibilidad, el desarrollo sostenible en la mineria debe basarse en consideraciones
fundamentales como el medio ambiente, la economia, la sociedad, su eficiencia y la
seguridad, para garantizar una proteccion ambiental eficaz se han desarrollado

diferentes herramientas y técnicas, uno de los mas extendidos es la denominada
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Evaluacién de Impacto Ambiental (EIA), las técnicas basadas en la EIA se desarrollan
centrandose en el efecto medio ambiental que tiene un proyecto, esta técnica es
sumamente Util pero también presenta inconvenientes, empleé una metodologia que
permite llevar a cabo un analisis con especial atencion a los avances de los impactos
ambientales en lapso de tiempo, es importante destacar que esta metodologia propuesta
no pretende reemplazar ningin método estandar basado en la evaluacion de impacto
ambiental (EIA), sino que se presenta como una herramienta complementaria para la
evaluacion del impacto regional. Esto implica considerar los impactos acumulativos que
surgen de diversas fuentes, brindando asi una perspectiva mas completa de los efectos

ambientales en la region.

Claro (2015) en su investigacion indica que la empresa se dedica al disefio y
construccién de la ampliacion urbana e infraestructura vial, el objetivo fue formular e
implementar el plan de manejo ambiental, realizar una caracterizacion ambiental del
area de influencia directa e indirecta, definir impactos ambientales valorarlos y
establecer los programas para el plan de manejo ambiental. La conclusién del estudio
sefiala que en el inicio de las actividades de construccion de parques industriales no se
consideraban adecuadamente los impactos ambientales que afectaban extensas areas de
terreno con el fin de abordar esta problematica, la implementacion de un plan de manejo
ambiental que analice los recursos susceptibles de ser afectados por las actividades
constructivas con base en esta informacion, se establecieron medidas preventivas y
correctivas a través de 11 programas detallados en el Plan de Manejo Ambiental (PMA)
para cada actividad y etapa del proyecto, se proporcionan directrices especificas con el
objetivo de mitigar los impactos ambientales y garantizar una gestion responsable del

proyecto.
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Rodriguez y Alvarado (2015) afirma que los ecosistemas de estuarios, se han
identificado concentraciones de metales pesados, siendo las principales fuentes de
contaminacion los residuos solidos, las aguas residuales domésticas, los desechos de
aceites y lubricantes usados y los residuos de combustible. Para determinar los niveles
de metales pesados, se emple6 la metodologia del Anodic Stripping Voltammetry
utilizando un equipo de voltametria especificamente un polarégrafo. En el andlisis de
los sedimentos marinos del Estero Huayla, se evaluaron los metales pesados Zn, Cd, Pb
y Cu y se construy6 una base de datos a partir de las muestras analizadas. Los resultados
revelaron la presencia de concentraciones de metales pesados (Zn, Cd, Pb, Cu) en los
sedimentos marinos del Estero Huayla. Estos datos se sometieron a un analisis
estadistico para obtener una comprensién méas detallada de la situacion. Con base en
estos hallazgos, se propuso un plan de manejo ambiental que incluye programas,
camparias y actividades especificas para abordar la problemética. Es importante destacar
que segun la normativa ecuatoriana el 100% de las muestras analizadas cumpli6 con los
limites maximos permisibles establecidos. Este estudio resalta la necesidad de
implementar medidas de control y gestion ambiental para prevenir y mitigar la
contaminacion por metales pesados en los ecosistemas de estuario. EIl plan de manejo
propuesto busca proteger la salud ambiental y garantizar la subsistencia de los recursos
naturales promoviendo practicas sostenibles y el cumplimiento de las regulaciones

pertinentes.

Acobo (2015) propuso la implementacion de un plan de manejo ambiental para
proyectos de carreteras cumpliendo con las normas y leyes vigentes en el Peru, su
objetivo principal fue proponer la implementacion de un plan de manejo ambiental, la
metodologia que utilizé fue una revision de la legislacion vigente en el Peru relacionada

al medio ambiente, realizo un diagnostico y proporciono técnicas y herramientas para
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realizar un correcto analisis proponiendo medidas correctivas y preventivas a partir de
la informacion recabada. Las conclusiones alcanzadas son las siguientes: Mediante una
correcta identificacion y evaluacion de los impactos ambientales derivados de las
actividades, se ha logrado avanzar en la construccion y cumplir con la normativas

ambientales y perspectivas de la comunidad en materia ambiental.

Phillips (2013) en su articulo describe la aplicacion de un modelo matematico de
sostenibilidad a una Evaluacion de Impacto Ambiental (EIA) de dos minas de mineral
de hierro a cielo abierto en Irén, utilizé el modelo Folchi, que identifica los factores de
impacto que son aquellos asociados a la mineria que podrian modificar los componentes
del entorno preexistente, esto se llevo a cabo con el propdsito de indicar el nivel
potencial y la naturaleza de la sostenibilidad correspondiente a las minas, los resultados
indicaron que las minas de mineral de hierro Chogart y Gol-e-Gohar eran
potencialmente insostenibles. EI modelo y su aplicacion suponen el reconocimiento de
la naturaleza acoplada del mundo en que vivimos, por lo que una accién o actividad
humana puede repercutir en el medio ambiente y las comunidades locales. Por
consiguiente, los resultados sugieren el delicado equilibrio y la imposibilidad de lograr
alguna forma de sostenibilidad con respecto a la mineria en Iran debido a los impactos
que tiene sobre el medio ambiente local y la comunidad afectada. se concluye para la
esencia y equilibrio de una mineria sostenible se debe garantizar el desarrollo de una

relacién coevolutiva entre el medio ambiente y los seres humanos.

Phillips (2012) en su investigacion aplico el modelo a la evaluacion de impacto
ambiental la investigacion se llevo a cabo en la provincia de Andhara Pradesh, en India,
se utilizé la matriz de evaluacion rapida de impacto con el fin de establecer la magnitud

y la naturaleza de la sostenibilidad del proyecto en términos de sus impactos
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ambientales. Los resultados obtenidos indicaron en la evaluacion del proyecto que se
considera insostenible y esto se basa en valor de E obtenido de 0.249 siendo un valor
inferior al valor de Hni obtenido de 0.500, esto nos indica que hay impactos
significativos en E y moderados en Hni. La investigacion ha indicado el valor potencial
de la aplicacién del modelo a una EIA para determinar y resolver cuestiones de
sostenibilidad o insostenibilidad de un proyecto propuesto. La sostenibilidad implica
gestién y comprension de la relacion mutua entre los organismos vivos y el medio
ambiente, esta relacion acoplada es muy evidente en la mineria. Los impactos en las
operaciones tanto positivos como negativos son de naturaleza ambiental vy
socioecondémica, esto ofrece un mayor potencial para una evaluacion mas temprana de
un proyecto durante y después de su construccion con valores de S se puede evaluar
diferentes disefios o ubicaciones del proyecto para comparar y contrastar la mejor
opcion para el proyecto y lograr el mejor resultado para la sostenibilidad local, esto nos
ofrece la oportunidad de hacer un seguimiento cuantitativo de la sostenibilidad y
proporciona la capacidad de realizar el proyecto méas sostenible posible asi llegamos a

una relacién coevolutiva entre los seres vivos y el medio ambiente que habitamos.

Quispe (2011) en su investigacion utiliza la metodologia RIAM para su
evaluacion e indica que los componentes ambientales como son el suelo, recurso
hidrico, calidad del aire y medicion de ruido estdn por muy debajo de los limites
méaximos permisibles y que los impactos ambientales identificados en la planta seran
principalmente negativos pero mitigables, asimismo del total de componentes
ambientales analizados el 49.33 % impactos negativos y 50.67 % son impactos
positivos, las medidas de mitigacién en el plan de manejo ambiental (PMA) y el plan de
cierre deben contemplar una serie de acciones para evitar, mitigar y minimizar los

impactos negativos y potencializar los impactos positivos.
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Rojas (2010) afirma que la utilizacion de los recursos naturales de la tierra esta
estrechamente relacionada al desarrollo sostenible, ya que implica considerar las
necesidades y derechos de las futuras generaciones. Es fundamental tener en cuenta que
los recursos extraidos en el presente pueden agotarse dejando solo minerales estériles y
contaminantes generados por las actividades extractivas. Esta problematica se agrava
cuando los planes de cierre de minas no se ejecutan correctamente. En el proceso de
valoracion de un recurso minero es esencial evaluar los impactos reales que la
extraccion causa en los ambitos social, econémico y politico de las areas donde se lleva
a cabo la actividad. Dentro del &mbito de la economia que se enfoca en el
aprovechamiento de recursos naturales no renovables existen dos principios
fundamentales que explican la manera en que se propone la extraccion mas eficiente y
el manejo de las rentas generadas por esta actividad a largo plazo. La regla de Hotelling
establece la tasa de extraccion Optima, es decir, como debe gestionarse la extraccion
para maximizar el valor econémico del recurso a lo largo del tiempo. Por otro lado, la
regla de Hartwick dicta como se deben destinar las ganancias obtenidas de la extraccion
de recursos para garantizar un aumento del bienestar social a largo plazo, el manejo de
los recursos naturales en el contexto de la mineria plantea desafios importantes en
términos de desarrollo sostenible, requiriendo una evaluacion exhaustiva de los
impactos y la implementacion de estrategias que aseguren la preservacién de los

recursos para las generaciones futuras.

Los proyectos mineros, al someterse a evaluaciones de impacto ambiental,
buscan incorporar dentro del propio proyecto medidas de mitigacion, prevencion y
compensacion para contrarrestar los efectos resultantes de las acciones por las
actividades desarrolladas en el proyecto. En este sentido, la dimension social del

desarrollo se enfoca en lograr la equidad intergeneracional, considerando tanto aspectos
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ambientales como econdémicos dentro del marco del desarrollo sostenible. El estudio
llega a la conclusién de que la sostenibilidad es un proceso en el cual se integra y
fortalece la explotacion de los recursos, la evolucion tecnoldgica y la adaptacién
institucional, con el objetivo de satisfacer las necesidades y aspiraciones humanas tanto
en el presente como en el futuro. El valor unitario de un recurso evaluado depende de
coémo se destine en el mercado, es decir, si en el futuro cambia su destino, también

variaran los ingresos generados por dicho recurso.

Cuentas (2009) se adentré en el estudio exhaustivo de los impactos ambientales
derivados de la actividad minera en la region Puno. Para llevar a cabo este analisis se
utilizaron tres métodos de evaluacion de impacto ambiental: el método de Criterios
Relevantes Integrados (CRI), el método de Evaluacion Rapida de Impacto Ambiental
(RIAM) y el método propuesto por Vicente Conesa. Se identificaron un total de 21
componentes ambientales susceptibles de sufrir impactos debido a la actividad minera y
se analizaron detalladamente 18 actividades mineras que podrian generar dichos
impactos. A través de estos métodos de evaluacién, se determinaron un total de 115
impactos ambientales asociados a la actividad minera en la zona. El andlisis revel6 que
los componentes ambientales méas afectados por la actividad minera en Rinconada son
la topografia, la calidad de suelo y la calidad del agua. Estos componentes presentaron
impactos negativos significativos, reflejando los efectos adversos de la actividad minera
en la configuracion del terreno, la salud de los suelos y la calidad del agua de superficie.
Por otro lado, también identificé impactos positivos en el ambito socioecondmico local,
especificamente, se encontrd que la dinamizacion del comercio local y la generacion de
empleo fueron aspectos que experimentaron un impacto positivo debido a la actividad
minera en la regidn. El analisis de las actividades mineras revelé que los impactos mas

significativos, tanto positivos como negativos, fueron producidos por las siguientes: la
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mineria artesanal, manejo de residuos mineros como el desmonte y relave,
infraestructura de mdaltiples servicios, la recuperacion del oro de forma artesanal.
Concluye que la actividad minera en la Rinconada, Puno, tiene consecuencias
significativas en el medio ambiente y en el desarrollo socioeconémico local, estos
hallazgos subrayan la importancia de implementar estrategias de mitigacion y gestion
ambiental adecuadas, asi como de considerar cuidadosamente los impactos potenciales
de la actividad minera en la planificacion y toma de decisiones relacionadas con este

sector.

2.2  BASES TEORICAS

2.2.1 Politica de conservacion ambiental

La politica ambiental esta orientada a cuidar y mejorar nuestro medio
ambiente con objetivos claros de desarrollo sostenible para conservar los

principios naturales de los humanos.

Zarza (2022) menciona que los “principios de las politicas ambientales
para un desarrollo sostenible” en los que establecid los principios de
responsabilidad, prevencion y sustitucion de sustancias contaminantes por otras

mas eficientes.

Massolo (2015) al elaborar un plan de gestién ambiental indica que es
necesario considerar ciertos principios fundamentales de la politica ambiental los
cuales se mencionan: Dar prioridad a la prevencion en lugar de la remediacion o
correccion; Ante la posibilidad de un dafio grave o irreversible, la falta de
certeza cientifica no justifica la omision de politicas preventivas (Principio
Precautorio); Desarrollar de manera gradual y dindmica politicas ambientales
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que consideren las necesidades de la sociedad y los recursos naturales
disponibles, teniendo en cuenta los avances cientificos y tecnolégicos para
asegurar el suministro de recursos; Derecho soberano a utilizar recursos

naturales propios sin perjudicar a otros estados. (Massolo, 2015, p. 12)

2.2.2 Desarrollo sostenible

En el informe de la comision mundial del medio ambiente y del
desarrollo, establecida por la Asamblea de las Naciones Unidas y presidida por
la primera ministra Noruega Gro Harlem Brundtland, conocida como el informe
Brundtland, lo define como aquel que garantiza las necesidades del presente sin
comprometer las posibilidades de las generaciones futuras para satisfacer sus

propias necesidades. (Brundtland, 1987)

Diversas definiciones de desarrollo sostenible han surgido para abordar la
relacion entre las ciencias y las acciones humanas, especialmente en términos de
los efectos en el medio ambiente global, se reconoce que algunas actividades y
sus impactos requieren un mayor consumo de recursos naturales, lo cual implica
la necesidad de considerar los verdaderos costos asociados con la extraccion y
utilizacion de dichos recursos. Es asi que el desarrollo sostenible se entiende
como la habilidad de una sociedad para satisfacer las necesidades fundamentales
de la poblacién actual sin comprometer ni dafiar el medio ambiente, teniendo
como objetivo principal asegurar la satisfaccion de las necesidades presentes y
futuras de los seres humanos. Esto implica adoptar un enfoque responsable hacia

el uso de los recursos naturales.
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En su investigacion Artaraz (2002) expone que los objetivos del
desarrollo sostenible ofrecen una vision renovada y méas amplia de la
sostenibilidad como un desafio que abarca aspectos econdémicos, sociales y
ambientales. De acuerdo con este autor, los objetivos se fundamentan
solidamente en el concepto de desarrollo sostenible, es decir “un desarrollo que
satisfaga la necesidad del presente sin comprometer la capacidad de las
generaciones futuras para satisfacer sus necesidades” (Brundtland, 1987).
Asimismo Gomez (2014) afirma que el desarrollo sostenible implica un
crecimiento social, desarrollo humano, desarrollo local y el desarrollo

sustentable.

Figura 1

Las tres dimensiones del concepto de sostenibilidad

Ambiental

Zona de equilibrio
de las tres
dimensiones

Social Econdmica

Fuente: Artaraz (2002).

2.2.3 Mineria sostenible

Segln Rojas (2010) enfatiza que la mineria sostenible utiliza los
materiales provenientes de la corteza terrestre en su analisis para las futuras
generaciones, ya que no se beneficiaran de los recursos minerales extraidos en el

presente (escases) y siendo la generacion futura el principal perjudicados por los
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problemas de contaminacion en las actividades extractivas y de beneficio sin

ejecutar un plan adecuado para el cierre de minas.

La disponibilidad y gestion de los recursos naturales y minerales plantean
implicaciones significativas tanto para las generaciones presentes como futuras,
dado que su explotacién esta sujeta a limitaciones, estas limitaciones no solo se
refieren a la disponibilidad misma de los recursos, sino también a la gestion
adecuada de los desechos y los residuos generados durante su extraccion, es
importante tener en cuenta que la extraccion de recursos naturales y minerales
tiene efectos que se extienden mas alla de los aspectos individuales, afectando
los sistemas en su conjunto. Asimismo (Rojas, 2010) indica que en los proyectos
mineros es extraible el mineral de alto valor econdmico lo cual posibilita ser
valorado, teniendo presente que el proceso extractivo tiene implicaciones
intergeneracionales e intrageneracionales en los componentes, es decir para
valorar un recurso minero se deben tener en cuenta los impactos reales que causa
el proceso extractivo en todos los ambitos fisicos, sociales, econdomicos,
politicos y la manera de hacer esto es mediante una internalizacién de

externalidades ya sean positivas o negativas. (p. 11)

De acuerdo a Phillips (2013) refiere que la mineria sostenible es
evaluacion y gestion de las incertidumbres y los riesgos asociados con la
extraccion de los recursos de la tierra, el concepto y la implementacion del
desarrollo sostenible continua siendo debatido significativamente en la literatura
internacional en consecuencia la industria minera necesitaba un marco claro para
establecer la gestién del desarrollo sostenible con respecto a las cuestiones

ambientales, sociales, econémicas y politicas pertinentes asociado a la mineria.
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Asimismo (Starke, 2002) sostiene que la industria minera a partir de la década
de 1990 inicié un proceso para implementar el desarrollo sostenible en el que el
proceso y publicacion del informe fue el peldafio clave para que surgieran
iniciativas en la mineria entorno a la preocupacién y el deseo de la industria de
implementar el desarrollo sostenible incluyeron la formacién del Consejo
Internacional de Mineria y Metales (ICMM) la iniciativa de informes globales y
el Proyecto de Evaluacion de la Certificacion Minera (MCEP). Sin embargo, el
término “mineria sostenible” que ha pasado a primer plano en la industria

minera, puede considerarse como de naturaleza oximoronica. (Kirsch, 2010)

Horowitz (2006) afirma que la mineria sostenible no es necesariamente
antitética, ya que existe un fuerte argumento comercial para llevar a cabo una
buena gestion ambiental y social como un medio para hacer mas eficiente las
operaciones, por lo tanto, se requiere una evaluacion y una gestion eficaz de los

problemas de sostenibilidad.

2.2.4 Método de Evaluacion Rapida del Impacto Ambiental (RIAM)

El método de Evaluacion Rapida de Impacto Ambiental (RIAM),
desarrollado por Christopher M.R. cumple con el reglamento de la ley del
sistema de evaluaciéon de impacto ambiental del Perd anexo IV (D.S. N° 019,
2009). Este método evalla todo tipo de impactos generados, "es ideal
garantizado una evaluacion rapida, segura y objetiva de los impactos
ambientales generados por el proyecto, todos los componentes y parametros
ambientales son integrados” (Cuentas, 2009, p. 24). Asimismo, se utiliza para

evaluar los impactos generados por una amplia gama de proyectos, este enfoque
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integral de investigacién clasifica el ambiente natural en cuatro categorias

ambientales principales para su evaluacion. (Pastakia y Jensen, 1998)

a. El ambiente fisico y quimico que engloba los recursos naturales no
renovables y la contaminacion que afecta el medio ambiente en términos de
relieve, suelos, agua (superficial y subterranea), aire, ruidos y vibraciones, estos
elementos son cruciales para el equilibrio de los ecosistemas y el bienestar
humano; evaluar y comprender estos aspectos nos permite tomar medidas para

prevenir impactos negativos y promover la conservacion ambiental.

b. El ambiente biologico abarca los elementos bioldgicos del entorno,
como la preservacion de la diversidad bioldgica, las interacciones entre las
diferentes especies y los efectos adversos de la biosfera, es asi que implica el
estudio y la proteccion de la flora, la fauna y los ecosistemas, reconociendo su
importancia para el mantenimiento del equilibrio de los ecosistemas y la

preservacion de las especies.

c. El ambiente social y cultural se refiere a los aspectos humanos y las
interacciones sociales que afectan a las personas y comunidades, esto implica
considerar aspectos culturales, como la conservacion del patrimonio cultural de
las comunidades, asi como el desarrollo humano en general se incluyen
elementos como los paisajes, los sitios arqueoldgicos, el uso de la tierra y el
agua, los impactos en el aire, las expectativas de empleo y las percepciones y
expectativas de desarrollo de la comunidad. Comprender y evaluar estos
aspectos nos permite abordar las necesidades sociales y culturales de las
personas promoviendo la equidad, la diversidad cultural y el bienestar

comunitario.
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d. El ambiente econémico es el nicleo del contexto en la cual se
desarrolla las actividades empresariales, identifica el poder adquisitivo de los
individuos y sus necesidades alimentarias, vivienda, salud, informaética,
energética, educacion, agua, trasporte, desarrollo local, actividades comerciales,
empleo, comunicaciones y de infraestructura en general (Pettinger, 2020).
Asimismo, evalia el impacto y las consecuencias econémicas del cambio

ambiental, temporal o permanente.

En el proceso de evaluacion con el método RIAM se eligen los elementos
del entorno ambiental que seran afectados y se clasifican en las cuatro categorias

ambientales mencionadas anteriormente.

El valor atribuido se determina con las formulas proporcionadas,
permiten calcular las puntuaciones de los diferentes componentes segin una
base definida; el sistema de puntuacion utiliza la multiplicacion de las
puntuaciones asignadas a cada criterio del grupo (A) el uso de este multiplicador
es importante ya que refleja de manera inmediata el peso de cada puntuacion.

(Pastakia y Jensen, 1998)

Por otro lado, las puntuaciones del grupo de criterios de valor (B) se
suman para obtener una Unica suma, esto garantiza que las puntuaciones
individuales de los valores no influyan en la puntuacion global, sino que se tenga
en cuenta plenamente la importancia colectiva de todos los valores del grupo

(B). (Pastakia y Jensen, 1998)

Finalmente, la suma de las puntuaciones del grupo (B) se multiplica por

el resultado de las puntuaciones del grupo (A) para obtener una puntuacion de
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evaluacion final (ES) de la afectacion. El proceso para la RIAM en su forma

actual se puede resumir de la siguiente manera. (Pastakia y Jensen, 1998)

Ar*A=AT. m
B1+B2+B3=BT.............. (1
ATXBT=ES.................. (D)

Donde A 1, A 2 son las puntuaciones de los criterios individuales del
grupo A, B 1, B 2, B 3 son las puntuaciones de los criterios individuales del grupo
B; AT es el resultado de la multiplicacion de todos los resultados de A; BT es el
resultado de la suma de todos los resultados B; y ES la puntuacién ambiental
(Environmental score), los criterios de evaluacion mas relevantes se pueden

dividir en dos grupos principales A y B.(Pastakia y Madsen, 1995)

Grupo A, se evaltua el grado de relevancia de la condicién y que

individualmente pueden modificar el resultado obtenido.

Importancia del componente ambiental (A1) indica el nivel de
relevancia de un componente ambiental especifico en relacion con su entorno,
reflejado en términos de limites geograficos o de importancia para las personas

involucradas.

Tabla 1

Escala de la importancia del componente

Escala Descripcion
4 Importante para el interés nacional/internacional
3 Importante para el interés regional/nacional
2 Importancia local y areas inmediatas
1 Importancia solo local
0 Sin importancia

Fuente: Pastakia, 1998.
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Magnitud del cambio/efecto (A2) se refiere a la medida del beneficio o

dafio causado por un impacto especifico.

Tabla 2

Escala de la magnitud del cambio

Escala Descripcion

+3 Grandes beneficios
+2 Mejora significativa del estado general
+1 Mejora del estado general
0 Sin cambio
-1 Cambio negativo del estado general
-2 Cambio negativo significativo del estado general
-3 Grandes impactos negativos

Fuente: Pastakia, 1998.

Grupo B, comprende criterios que estan vinculados al desarrollo de la
situacion evaluada, pero cada uno de ellos por si solo no tiene el poder de alterar

el resultado obtenido.

Permanencia (B1) se utiliza para determinar si una condicion ambiental
es de caracter temporal o permanente. Esta medida permite evaluar el estado
temporal de los efectos generados por una accion o actividad en el medio

ambiente, y ayuda a determinar la duracién y persistencia de dichos impactos.

Tabla 3

Escala de la permanencia del impacto

Escala Permanencia del Impacto
1 Sin cambio
2 Temporal
3 Permanente

Fuente: Pastakia, 1998.

Reversibilidad (B2) se refiere a la capacidad de un componente
ambiental para regresar a sus caracteristicas originales o a un estado similar al
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anterior. Esta medida evalUa la capacidad de recuperacion o restauracion de un
componente una vez que ha sido afectado por un impacto. La reversibilidad es
un factor importante a considerar en la evaluacion de los impactos ambientales,
ya que indica si los cambios generados son temporales o si tienen el potencial de

ser revertidos a largo plazo.

Tabla 4

Escala de la reversibilidad del impacto

Escala Reversibilidad del Impacto
1 Sin cambio o no aplicable
2 Reversible
3 Irreversible

Fuente: Pastakia, 1998.

Acumulacion del impacto (B3) es una medida que evalla si los efectos
generados por un impacto ambiental son simples y directos, o si hay una

acumulacién o sinergia de impactos que pueden intensificar sus consecuencias.

Tabla b

Escala de valoracién de la acumulacion del impacto

Escala Acumulacion del Impacto
1 Sin cambio o no aplicable
2 Simple 0 no acumulativo
3 Acumulativo o sinérgico

Fuente: Pastakia, 1998.

2.2.4.1 Significatividad de los impactos ambientales evaluados

Para complementar la evaluacion de los impactos ambientales, es
necesario llevar a cabo una fase de caracterizacion cualitativa de dichos
impactos, esta fase implica la elaboracion de una matriz de

significatividad de impactos, en la cual se describen de forma cualitativa
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las caracteristicas de cada impacto evaluado. La determinacion de la
significatividad de un impacto se basa en el Valor de la Evaluacion
Ambiental del Impacto (VEAI). Esta matriz permite identificar y
clasificar los impactos segun su grado de importancia y destacar aquellos
que tienen una mayor relevancia en términos de su magnitud, alcance y

duracion.

Tabla 6

Conversion de puntuaciones ambientales a bandas de rango

Puntaje Rango Rango

Ambiental Alfabético Numeérico Descripeion

72 a 108 E 5 Impacto positivo importante
36a71 D 4 Impacto positivo significante
19a35 C 3 Impacto positivo moderado
10a18 B 2 Impacto positivo menor
la9 A 1 Impacto positivo leve
0 N 0 No hay impacto
-la-9 -A -1 Impacto negativo leve
-10a-18 -B -2 Impacto negativo menor
-19a-35 -C -3 Impacto negativo moderado
-36a-71 -D -4 Impacto negativo significativo
-72 a-108 -E -5 Impacto negativo importante

Fuente: Pastakia, 1998.

2.2.4.2 Codificacidn e identificacion de las actividades del proyecto

Se presenta en la siguiente tabla 7 la codificacion de las

actividades del proyecto.
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Tabla7

Codificacion de las actividades del proyecto de acumulacion magnetita

Actividades del Proyecto Al

PREPARACION DEL TERRENO SUPERFICIAL Y
CONSTRUCCION

Habilitacién de vias de acceso, cancha de desmonte, cancha de
mineral y Top Soil Al
Trinchera de residuos solidos y almacenamiento temporal de A2
residuos industriales

Instalaciones Auxiliares A3
Habilitacidn de estacionamiento de vehiculos livianos y de Ad
maquinaria pesada

ETAPA DE EXPLOTACION

Minado con excavadora (arranque) A5

A

Acarreo 6
Transporte de mineral A7

2.2.4.3 Preparacion del terreno superficial y construccion

La preparacion de terreno superficial es uno de los aspectos
importantes para la construccion de las instalaciones de mina, los
siguientes apartados son sacados de la declaracion de impacto ambiental

de Mecaminas (2021).

a. Habilitacion de vias de acceso, cancha de desmonte, cancha

de mineral y Top Soil

El suelo superficial tambien conocido como Top Soil es la
primera capa del suelo de la superficie en donde se desarrolld el
proyecto, esta capa que es removida y preservada para poder utilizarlo a
futuro en la etapa de cierre de mina. En la habilitacion de vias de acceso,

cancha de desmonte, cancha de mineral se realiz6 la remocion de Top

44

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
1



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

Soil, el cual cuidadosamente se excavo 20 a 30 centimetros para su
preservacion ambiental, se asigné depdsitos en los cuales se depositd

todo el Top Soil acumulado del area de intervencién.

b. Trinchera de residuos sélidos y almacenamiento temporal

de residuos industriales

Los residuos domésticos solidos provinieron principalmente del
campamento minero cuyo tratamiento comenzd con su clasificacion
utilizando cilindros de colores y ubicados en diferentes areas de la mina
se peso y traslado a la trinchera de residuos soélidos de 18 m3 de
capacidad. Los residuos industriales de sustancias peligrosas como son
los trapos industriales impregnados con hidrocarburos, aceites y grasas
fueron resguardados en recipientes cilindricos especialmente disefiados
con tapas selladas herméticamente y ubicados en un éarea de

volatilizacién con flujo constante de aire fresco.
c. Instalaciones auxiliares

Para la gestion de los residuos liquidos y organicos generados por
el personal, se implemento letrinas que funcionaron como pozos ciegos

con tratamiento a base de cal.

d. Habilitacion de estacionamiento de vehiculos livianos y de

maguinaria pesada

En el proyecto se realizd la construccion de estacionamiento de

vehiculos livianos y otro de maquinaria pesada en estas areas se realizo el
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retiro de Top Soil, se procedid6 a trazado y sefializacion de los

estacionamientos que se ubicaron en lado oeste del campamento minero.

2.2.4.4 Etapa de explotacion

Durante la etapa de explotacion dentro de la concesién minera se
considerd las condiciones topograficas y geoldgicas dentro del area los
cuerpos mineralizados del yacimiento afloran principalmente en dos
colinas de contornos arredondeados que se elevan con pendientes
moderados a 100 m y 10 m sobre el lecho de la quebrada en donde el
mineral de hierro es homogéneo. El proceso de explotacion comenzé en
la parte més elevada de cada afloramiento y avanzo progresivamente
hacia abajo, siguiendo un enfoque de explotacion a cielo abierto. Se
realizo cortes en banco para descender hacia los cuerpos mineralizados
profundizando gradualmente hasta llegar a la parte inferior de los

Mmismos.

a. Minado con excavadora (arranque)

Operacion que consiste en el arranque del mineral de acuerdo con
el disefio de extraccion teniendo en cuenta las condiciones geométricas
Optimas y las reservas de mineral presentes con la remocion y traslado de
mineral de hierro se obtendran una superficie relativamente plana a partir
de la cual se inicié el primer banco o grada, la forma del banco de

explotacién fue determinada en funcion de la geologia del yacimiento.
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b. Acarreo

Durante esta etapa del ciclo de minado se lleva a cabo la
remocion del material acumulado, este proceso se realizé utilizando una
excavadora que también se encarga de cargar el material en los

volquetes.
c. Transporte de mineral

Se utilizo volquetes cuyo recorrido serd por los accesos
habilitados de una distancia aproximada de 2 Km de recorrido y un
volumen promedio de 11 m® de mineral que fue trasladado a la cancha de

acumulacion de mineral.
2.2.4.5 ldentificacion de los componentes ambientales del proyecto

Tabla 8

Identificacion de los componentes ambientales

Ambiente Componente del Proyecto Ci
Topografia Ci
Riesgos naturales Cz
Ambiente Fisico Cal?dad de suelo Cs
Calidad de agua Cs
Calidad de aire Cs
Ruido Cs
Ambiente Biol6gico Flora Cr
Fauna Cs
Educacion Co
Capacitacion Cuo
Salud Cu
Ambiente Paisaje Cu
Socioecondmico  Bijenes y servicios Cis
Nivel econdmico Cus
Empleo Cis
Actividades productivas Cis
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2.2.4.6 Ambiente fisico

a. Topografia

La topografia de la region tiene una variedad de caracteristicas, se
pueden observar pendientes que van desde 10° a 30° en direccion Este-
Oeste, mientras que en direccién Sur-Norte las pendientes oscilan entre
4°y 8°, descendiendo luego a valores de 0° a -15°; para el levantamiento
topografico se tomaron como referencia dos puntos de categoria A,
caracterizados por la presencia de cerros que conforman una zona

montafiosa con altitudes que varian entre 3800 y 4500 metros.

b. Calidad de Suelo

Los afloramientos predominantes en el area de trabajo
corresponden a la actividad volcanica que tuvo lugar en el sur del Peru
durante el Mioceno y el Plioceno. Estos afloramientos fueron
acompafiados por secuencias sedimentarias compuestas principalmente
por calizas de la formacién Ayabacas, las secuencias volcanicas estan
representadas por el volcanico Tacaza, el cual se compone de andesitas
masivas con apariencia brechoide y flujos de lavas de textura fina en
tonos gris rojizos; las cuales no presentan un rumbo o buzamiento
definido en el area de interés en cambio se observa un desplazamiento
aleatorio fracturado y diaclasado, se presenta el reporte de suelos ver

ANEXO 2. (Mecaminas, 2021)
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c. Calidad de Agua

El uso del agua es esencial en todas las actividades humanas
incluyendo las relacionadas con el desarrollo minero como el uso
doméstico y el control de particulas en suspension. En el caso del
proyecto se presta especial atencion al uso del agua debido a su ubicacién
en las nacientes de la Quebrada Nufiupichu y Limon Verde los cuales son
aportantes al rio santa lucia. Las aguas subterraneas en el area de estudio
del Proyecto de Explotacion Acumulacion Magnetita presentan
caracteristicas dinamicas, evidenciadas por la presencia de afloramientos
en las laderas de los cerros, que dan origen a la formacion de pequefios
bofedales. Estos afloramientos son indicativos de la existencia de un flujo
constante de agua subterranea en el subsuelo. Se estima que gran parte de
esta agua proviene de las precipitaciones estacionales que se registran
principalmente en los meses de diciembre a abril. Para el uso doméstico
se ha considerado el abastecimiento de agua del manantial Padre Pujio
que se ubica en la quebrada Limon Verde para dicho uso se determiné los

parametros fisicos quimicos.

d. Calidad de aire

Este apartado se refiere al analisis del viento promedio por hora
en términos de velocidad y direccion a una altura de 10 metros sobre el
suelo en el area amplia, el comportamiento del viento en una ubicacion
especifica esta influenciado en gran medida por la topografia local y
otros factores, lo que resulta en una variabilidad mas amplia en la

velocidad e direccién del viento en comparacion con los promedios por
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hora a lo largo del afio se observan variaciones estacionales leves en la

velocidad promedio del viento por hora en Santa Lucia.

e. Ruido

En el proyecto se identificaron diversas actividades en las que se
genera ruido tales como las operaciones en el area de trabajo, el
transporte de mineral y las areas destinadas a la acumulacion de mineral
y al desmonte. Estas actividades contribuyen al nivel de ruido presente en
el entorno del proyecto es asi que las actividades no ocasionan ruidos que
originen decibeles superiores a los indicados bajo norma, asi mismo, para
la ejecucion los trabajadores utilizaran equipos de proteccion auditiva
que cumplan con estos estandares si el caso lo amerita, ya que la emision
de ruidos se limita a los motores de los vehiculos menores que se
ubicaran en el &rea de campamento que no excederan de los 80 dBA en el

area de produccion.

2.2.4.7 Ambiente bioldgico

En el area de estudio la biodiversidad del area de influencia
indirecta y directa en el medio ambiente bioldgico los seres vivientes
como los animales y plantas, se refiere a los elementos naturales
presentes como son la flora y fauna, como la diversidad de plantas y
animales, asi como a los ecosistemas y areas que son protegidas por el
estado, estos elementos naturales desempefian un papel crucial en el
equilibrio y la conservacion del medio ambiente, es importante tener en

cuenta la presencia de estos componentes y tomar las medidas necesarias
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para proteger y preservar su integridad durante el desarrollo del proyecto.
En la declaracién de impacto ambiental de Mecaminas (2021), las
especies de flora silvestre evaluadas se identificaron un total de 10
ordenes, 15 familias y 31 especies. La fauna de la zona del proyecto la
constituye la avifauna y especies silvestres, las mismas que se han visto
mermadas debido al ruido provocado por la actividad minera, en algunos
casos se ha visto afectados su habitat, alimentacion y refugio, por lo que
posiblemente varias especies hayan migrado a otras zonas. Se ha

identificado 5 6rdenes, 5 familias.

2.2.4.8 Ambiente Social

a. Educacion

En la region de Puno se analiza la situacion educativa y el nivel
de analfabetismo de la poblacion de 15 afios en adelante alcanzando un
total de 880,419 personas. De este grupo, el 41.3% ha cursado algun
grado de educacion secundaria, el 25.4% ha alcanzado niveles superiores,
el 23.8% ha completado la educacién primaria y el 0.2% ha recibido
educacidn inicial. Por otro lado, el 9.3% de la poblacién no ha adquirido
ningdn nivel de educacion. Se estima que 92,164 personas en Puno no
saben leer ni escribir de las cuales 20,139 son hombres y 72,025 son

mujeres.(INEI, 2017)
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b. Capacitacién

Se realizo capacitaciones tedrico practicos con aspectos en
seguridad y salud ocupacional y medio ambiente, que permitieron

sensibilizar a todo el personal que trabaja en mina.

c. Salud

El mal estado de las vias de comunicacién terrestre y la falta de
medios de transporte regulares dificultan la atencion eficiente de calidad
y segura, se espera mejorar la calidad de atencion de los servicios de
salud especialmente en beneficio de la poblacion méas vulnerable que se
encuentra en situacion de pobreza y esta excluida econdémica, social y
culturalmente, enfrentando mayores riesgos de enfermedad Yy

mortalidad.(Mecaminas, 2021)

El Centro de Salud Santa Lucia se encuentra ubicado a
aproximadamente 62.9 kilometros de la ciudad de Juliaca. Este centro
atiende a pacientes asegurados de Santa Lucia, Cabanilla, Huataquita y
Cabana, asi como a pacientes de la misma poblacion. Segun el 50.50% de
la poblacion cuenta con el Seguro Integral de Salud (SIS), el 18.82% esta
afiliado al seguro EsSalud, y un 29.13% no tiene ningun tipo de seguro
médico (INEI, 2017). Estos datos proporcionan una vision de la
cobertura de seguro de salud en la region y permiten identificar areas de

atencion prioritaria.
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d. Paisaje

El paisaje en el area de intervencion de influencia directa es
modificado con las instalaciones operativas, excavaciones y taludes
modificando el paisaje y cambiando caracteristicas topograficas, se
establecio programas adecuados para la etapa de cierre progresivo y la
etapa de cierre del proyecto asi recuperaremos las areas verdes en las

zonas de intervencion.(Mecaminas, 2021)

2.2.4.9 Ambiente Econémico

a. Bienes y servicios

Los proveedores locales proveen bienes y servicios al proyecto
minero, la provincia de Santa Lucia es el pueblo mas cercano a la
actividad minera por la cual alli se genera desarrollo, proveen materiales
para mina, insumos para la alimentacion, personal de diferentes oficios y

servicios en telecomunicacién.(Mecaminas, 2021)

b. Nivel econémico

El personal aprovechara los fines de semana con fines de
esparcimiento, demandaran servicios de diversos tipos en el distrito de
Santa Lucia y el impacto tendrd una magnitud parcial y una importancia
alta durante el tiempo que dure la construccion de la Mina. Asimismo,
para las actividades de refaccién demandara bienes de diversas clases

como mobiliario, Epps, herramientas entre otros.
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c. Empleo

La demanda de servicios para algunos obreros de cierta
especializacion y mano de obra no calificada se incrementara durante la
refaccion del campamento, la construccion de la Mina y otras
actividades; asi mismo la presencia temporal del personal de obra

foraneo en el distrito de Santa Lucia.

d.Actividades productivas

En el distrito de Santa Lucia las actividades econdmicas de esta
zona son de agricultura y de ganaderia en su mayoria, otras actividades
que se dedican son el comercio y trabajadores de servicios entre otras
actividades. El distrito de Santa Lucia recibié por canon minero y
regalias mineras en el afio 2018 1,269,374.28 nuevos soles y en el afio

2019 462,487.51 nuevos soles respectivamente.(Mecaminas, 2021)

2.2.5 Modelo matematico de sostenibilidad de Phillips

Phillips (2009), como parte de su tesis doctoral en la Escuela de Minas de
Camborne en la Universidad de Exeter, Inglaterra, desarrollé un modelo
matematico para el andlisis del desarrollo sostenible. Este modelo conocido
como el Modelo Matemaético de Desarrollo Sostenible de Phillips fue formulado
con el objetivo de proporcionar un enfoque cualitativo y sistematico para evaluar

la sostenibilidad en diversos ambitos.

El modelo matematico de Phillips se basa en la integracion de maultiples
variables y factores relevantes para el desarrollo sostenible tales como aspectos

econémicos, sociales y ambientales. el cual el modelo permite cuantificar y
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medir el grado de sostenibilidad de un proyecto, brinda una herramienta para
tomar decisiones informadas y promover practicas sostenibles. EI modelo ha
sido utilizado en diversos estudios y aplicaciones practicas contribuyendo al

avance de la investigacién en desarrollo sostenible.

El modelo matematico propuesto establece los parametros y las
restricciones de los componentes clave, asi como las condiciones necesarias para
lograr la sostenibilidad o la insostenibilidad en el contexto del Sistema Tierra
que engloba las interacciones y dindmicas entre el medio ambiente y los seres
humano; este modelo utiliza ecuaciones matematicas para describir estos
conceptos, parametros y las condiciones requeridas para alcanzar el desarrollo

sostenible. (Phillips, 2010)

El modelo matematico presenta la ecuacion general para el desarrollo

sostenible en un momento dado es la siguiente:

S(t) = E() —Hni ()

Esto implica que para valores especificos del medio ambiente (E) y del
nivel de satisfaccion de las necesidades humanas (H ni), el grado y la naturaleza
del desarrollo sostenible (S) estan directamente influenciados por el impacto que
los seres humanos ejercen sobre el medio ambiente, este impacto puede llevar al
agotamiento y la degradacion de los recursos y servicios proporcionados por el
entorno ambiental. En otras palabras, el desarrollo sostenible puede verse
comprometido, por lo tanto, es esencial gestionar adecuadamente la interaccion
entre los seres humanos y el medio ambiente para garantizar la preservacion y el
uso responsable de los recursos naturales a fin de lograr un desarrollo sostenible

a largo plazo.
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2.2.5.1 Definicion del Ambiente (E)

El ambiente (E) comprende los cuatro sistemas fundamentales
que son indispensables para el funcionamiento del planeta en todas las
escalas espaciales y temporales, estos sistemas incluyen la atmdsfera (A),
la biosfera (B), la hidrosfera (H) y la litosfera (L), entonces es posible
describir matematicamente el ambiente (E) en un momento determinado.

(Phillips, 2010)

E®)=(A+B+H+L)

No obstante, todos los sistemas ya sean naturales o de origen
humano tienen un limite maximo preestablecido para su desempefio
seguro, el ambiente (E) no es una excepcion pues también cuenta con
limites y niveles de tolerancias en su funcionamiento, si se superan estos
limites se produciria un deterioro gradual del sistema, por lo tanto, esta

idea puede expresarse de la siguiente manera:

E(t) = [Eo<E <Emax]

2.2.5.2 Definicion de las necesidades e intereses humanos (Hni)

Desde una perspectiva darwiniana e incluso antropogénica los
seres humanos se han desarrollado mas que cualquier otra especie, esto
se debe a gque los humanos no solo satisfacen sus necesidades basicas,
sino que también buscan satisfacer necesidades e intereses tangibles e
intangibles en su naturaleza; las H ni dependen de los recursos y servicios
proporcionados por el ambiente (E) que garantizan condiciones

adecuadas para la vida y supervivencia humana, sin embargo, si las H ni
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aumentan a un ritmo que perjudica el ambiente (E), se infiere que existe
un limite maximo para el H ni basado en los recursos y servicios
disponibles del (E); esto significa que, en ultima instancia si el ambiente
se degrada mas alla de un punto de no retorno en cualquier escala
espacial los seres humanos se veran obligados a buscar otro lugar para
vivir, por lo tanto, esto sugiere que hay un limite para el potencial
alcanzado o atribuido a las H ni en un momento especifico y esto puede

ser caracterizado de la siguiente manera. (Phillips, 2010)

Hni (t) = [Hnio <Hni <Hnimax]
Los parametros y factores que determinan el grado y el valor de
las Hni, y que informan el uso del E por las Hwni, se pueden describir

como sigue:

Hni (t)= [I(NI), Comm(NI), Soc (NI),Sp (ND)]
NI(t) = [QL,Ec,S0,BN] y BN(t) = [Sh,F,En,Rep]

El desarrollo humano y las necesidades e intereses que lo
sustentan estan influenciados por tres elementos clave de manera
simultanea: el desarrollo social (SD), la tecnologia (T) y el conocimiento
(K).

Hni (t) = f[SD,T,K] —
2.2.5.3 Determinacion del nivel y naturaleza del desarrollo

sostenible

Para que se logre un nivel de desarrollo sostenible (S) en

cualquier momento y a una escala espacial especifica, el valor atribuido
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al ambiente (E) debe ser mayor que el valor atribuido a las necesidades

humanas (H ni). Esto se puede expresar de la siguiente manera:

E(t)< Hni (1) © S(t) <0
Si por otra parte el valor determinado o atribuido del E es menor
o igual al valor determinado o atribuido de Hwi, entonces S no se

produciria.

2.2.5.4 Determinacion de componentes S

Se determinara los componentes de sostenibilidad (S) para lo cual
utilizaremos la figura 2 diagrama de flujo de los procesos escalonados en

donde se muestra los pasos a seguir que son los siguientes:

Paso 1
Se recopila los resultados del Método de Evaluacién Répida de

Impacto Ambiental RIAM para ellos podemos ver en la tabla 15.

Paso6 2
Determinaremos el desarrollo sostenible partiremos de los
parametros evaluados, 2a-b determinaremos los componentes del medio

ambiente (E) primarios.

Tabla 9

Componentes de E primarios

Atmosfera Fisica /Quimicas PC
biosfera  Bioldgica/Ecoldgica BE

Hidrosfera Fisica /Quimicas PC

r I @ >

Litosfera  Fisica /Quimicas PC
Fuente: Phillips 2012.
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Todos los componentes primarios A, B, H y L estan presentes por

ende utilizaremos la siguiente formula para el medio ambiente (E).

E=Y(A+B+H+L).............. Q)

Por lo tanto, el desarrollo sostenible (S) se considera con:

S=E-HNIloooiiiiiiiii 2

La lista de los componentes H ni socioecondmico y cultural (SEC)

Paso 3

El proceso va evaluar la naturaleza y el nivel de sostenibilidad
respecto a la flora y fauna.

Paso 4

4a Determinamos la puntuacion méxima del ES relativos de la
siguiente forma: multiplicamos el nimero de parametros por 216 de la

siguiente manera:

PC max — 6 X 216, BE max = 2 X 216, SEC max — 8x216
Determinacion de los totales relativos del escore (ES) relativo. 4b
agregaremos 108 al total del escore (ES) original y asi obtendremos los

ES totales relativos de la siguiente forma (ES original + 108).

4c¢ Realizamos la sumatoria de los ES relativos por parametros de

los siguientes: > PC, ¥BEy > SEC

Pas6 5
Calcular E para satisfacer los limites dentro del rango 0 <E <1

para ello usaremos la siguiente formula:

YPC+YBE
" PCmax + BEmax
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Paso 6
Calcular H ni para satisfacer los limites de H ni los cuales deben

estar dentro de 0 <H ni < 1 por lo cual usamos la siguiente formula:

_ SECmax-)SEC
Hu= 2 (4)

Paso 7
Para el Proyecto tenemos los valores de E y H ni; Si el valor
obtenido E es mayor que el valor obtenido para H ni, entonces si es

sostenible. E>Hne S>0

Paso 8

Si es sostenible el proyecto calcular S:

Determinar el nivel y la naturaleza de la sostenibilidad mediante

el siguiente indicador de rango.

Rangos de valor S y nivel
0.751 - 1.000=Muy fuerte
0.501 - 0.750=Fuerte
0.251 - 0.500=Débil

0.001 - 0.250=Muy débil
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Figura 2

Diagrama de flujo de los procesos escalonados

Pasos claves < Procesos escalonados >
1. Realizar el EIA y
recopilar resultados
segiin corresponda.
1)8i, A, B, Hy Lestintodos | [(1) Por lo tanto, el
i presentes, entonces usan: desarrollo  sostenible s
= Z(A+E+H+i) considera. &) Lista de
2. Determinar si el desarrollo a)  Determinar  los : §=E-ily componentes de
sostenible ¢s ambiental o coplpopente; £ Gl Hy.
ceolégico a partir de los [ g::itms ::mbicnf:) Por¢j.
imetros d £ : . i By no mis de dos| [¢ or lo tanto, la = .
parametol de HA disponibles: b2) 8i B de d Z) Por 1 ! §.ch Cthuml
evaluados. Atmoslera (A, pardmetros de A, H o L sostenibilidad se ¥y economico
‘ Biosfern {B); presentes, entonces usan: ™ considera es ecologica. (SEC)
Hidrostora ~ (H), Hy= ) BHA+I+D) Su= Em—Hu | A
3.Indicar todas las Litosfera (L), en el
opeiones del EIA.
proyecto que se
evaluarin
¢ a) Determinar la puntuacion
méaxima de ES relativa, .
' b) Diby tabla 1 ES .
| Determi ot multiplicando ¢l nimero )m_ilg;g:l r;uifis rerlla:izg :omo c) Agregar los relativos totales ES,
Determinar  totales ; d teor: i
relaivos ds S punl | cichorinporaty |y olmnes flas con s | B0 CUL SR P
smetros v total - sgoria por =76 =M categorias. agregue 108 al total !
parametros y folales Por ¢j. Fisico-Quimico (PC), . cultural (8C), para dar el total
generales para cada i I de ES original para obtener [
- tiene 3 categorias, totales relativos de ES. Repeti general.
categoria crttonicess ofales relativos de ES. Repetir
5 %216 = 48 para cada opeion de proyecto. PC=108+90+75 =263
al) 8i F, calcular en la siguiente forma para . -
satisfacer los limites de F: a2) Por ¢j. Como en el caso de Pastakia y
SiE=0<E<1 Jesen (1998).
PC +YBE
Por lo tanto: E= i
PCrax + BE oy
v E= FA+LB+3IH+3L)
5 (EAmax + EE +2Hmax + z{‘max)
). Indicar la opcién
del provecto a
calcular. 4 . L .
). Caleular E o Ts l]:{rll?itselg]?;: ;al.culm en la siguiente forma para satisfacer los 12) Por .
- : 5
p:;ayelztloopmon del Para cualquier parémetro de A, H o L no presente — caloule
proyecta. estos como cero para presentar este hecho, BE
parap N
Sif,,=0<E,;<E, » =
Por lo tanto: BEnax
o __ ZB-(BA+ZH+ZL)
"7 I8+ Bhnax + Bz + Zlinar)
h 4 a) Calcular en la siguiente forma para
6. Calcular HNI para la S?‘Flsmc‘zlos limites de Hya: b) En el caso de Irimia et at (2011).
opeion del  proyecto |yl SiHy=0<Hy=1
obteniendo “puntaje »
lad BE, . — LSEC
invertido™ bl Hy = (B — LSEC) ;;T’-"C LSEC)
Hep = EH Nimax ™~ EHNi‘m:hmI S
e T
l zHNlmax

Proceder

al paso 7

Fuente: Jason Phillips 2012 (adaptado de J. Phillips 2009,2010c).
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23 MARCO LEGAL

En la seccion del marco legal, se aborda el conocimiento exhaustivo y
actualizado de las regulaciones legales ambientales, especialmente aquellas emitidas por
la autoridad ambiental competente. Es fundamental tener un entendimiento completo de
la base legal que incluye los dispositivos legales relacionados con el medio ambiente.
Esto implica estar al tanto de las leyes, decretos, reglamentos y normativas técnicas

vigentes que afectan a la materia ambiental.

2.3.1 Constitucion Politica del Peru

Es el marco legal fundamental que establece los derechos, la justicia y las
normas de un pais. En el caso de nuestro pais la Constitucion vigente es la
promulgada en 1993. Todos los demas cuerpos normativos de la Repulblica se

derivan de los principios y disposiciones contenidos de la Constitucion.

La constituciéon prima sobre toda ley, sus normas son inviolables y de
cumplimiento obligatorio para todos los peruanos (Constitucion Politica, 1993).
En el &mbito medioambiental existen algunos articulos de interés que vale la
pena destacar: Articulo 67°, Articulo 68° Articulo 123° estos articulos
mencionados de la Constitucion politica del Perd son fundamentales para
garantizar la preservacion del medio ambiente y establecer los cimientos de las
leyes ambientales en el pais. Estos articulos respaldan la importancia de proteger
y conservar el entorno natural, asi como promover el desarrollo sostenible y la
participacion ciudadana en la gestion ambiental. Son pilares fundamentales que

orientan las politicas y acciones en materia ambiental en el Perd.
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2.3.2 Ley general del ambiente

La Ley N° 28611 promulgada el 13 de octubre de 2005 es la norma
ordenadora del marco normativo legal para la gestion ambiental en el Pert. (Ley

N° 28611, 2005)

Establece los principios y normas basicas para asegurar el efectivo
ejercicio del derecho a un ambiente saludable, equilibrado y adecuado para el
pleno desarrollo de la vida, asi como el cumplimiento del deber de contribuir a
una efectiva gestion ambiental y de proteger el ambiente, asi como sus
componentes con el objetivo de mejorar la calidad de vida de la poblacion y

lograr el desarrollo sostenible del pais. (Ley N° 28611, 2005)

2.3.3 Ley del sistema nacional de evaluacion y fiscalizacion ambiental

La Ley N° 29325 conocida como la ley del Sistema Nacional de
Evaluacién y Fiscalizacion Ambiental, fue promulgada el 4 de marzo de 2009,
su principal objetivo es establecer el Sistema Nacional de Evaluacion y
Fiscalizacion Ambiental (OEFA) como la autoridad competente en esta materia,
esta ley tiene un alcance amplio y se aplica a todas las personas, tanto naturales
como juridicas ya sean de caracter publico o privado; su &mbito de aplicacion
abarca principalmente a las entidades del gobierno nacional, regional y local que
desempefian  funciones relacionadas con la evaluacién, supervision,

fiscalizacion, control y sancién en temas ambientales. (Ley N° 29325, 2009)

El Sistema tiene por finalidad asegurar el cumplimiento de la legislacién
ambiental por parte de todas las personas naturales o juridicas, asi como
supervisar y garantizar que las funciones de evaluacion, supervision,
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fiscalizacion, control y potestad sancionadora en materia ambiental, a cargo de
las diversas entidades del Estado se realizan de forma independiente, imparcial,
agil y eficiente, de acuerdo en lo dispuesto en la Ley N° 28245 Ley Marco del
Sistema Nacional de Gestion Ambiental, en la Ley N° 28611 Ley General del
Ambiente de la politica nacional de ambiente y demas normas, politicas, planes,
estrategias, programas Yy acciones destinados a coadyuvar a la existencia de
ecosistemas saludables, viables y funcionales, al desarrollo de las actividades
productivas y el aprovechamiento sostenible de los recursos naturales que
contribuyan a una efectiva gestion y proteccion de ambiente. (Ley N° 29325,

2009)

2.3.4 Ley del sistema nacional de evaluacion del impacto ambiental

Conocido como Ley N° 27446 publicado en el 23 de abril del afio 2001,
este dispositivo legal establece un sistema Unico y coordinado de identificacion,
prevencion, supervision, control y correccién anticipada de los impactos
ambientales negativos derivados de las acciones humanas expresadas a través de

los proyectos de inversion. (Ley N° 27446, 2001)

2.3.5 Decreto Supremo N° 019 — 2009 MINAM

El proceso de evaluacion de impacto ambiental de proyectos de inversion
esta regulado por el Ministerio del Ambiente segin lo establecido en el
respectivo Decreto Supremo en el titulo Il de dicho decreto especificamente en
el articulo 14° se detallan las etapas y requisitos del proceso de evaluacién de
impacto ambiental, asi mismo, sefiala que la evaluacion de impacto ambiental es

un proceso participativo técnico- administrativo, destinado a prevenir,
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2.4

minimizar, corregir y/o mitigar e informar acerca de los potenciales impactos
ambientales negativos que pudieran derivarse de las politicas, planes, programas
y proyectos de inversion, asi también, intensificar sus impactos positivos. (D.S.

N° 019, 2009)

2.3.6 Decreto Supremo N° 012 — 2009 MINAM

El Ministerio del Ambiente en cumplimiento de las disposiciones
establecidas en la Constitucién Politica del Per y la Ley Organica del Poder
Ejecutivo tiene la responsabilidad de aprobar la politica nacional del ambiente,
de acuerdo, con el articulo 67 de la Constitucion el Ministerio del Ambiente
como 6rgano competente tiene la tarea de disefiar, supervisar y aprobar las
politicas nacionales mediante decreto supremo previa aprobacion del consejo de
ministros, asi mismo, en el marco de la politica nacional del ambiente el
Ministerio del Ambiente estd encargado de desarrollar, dirigir, supervisar y
ejecutar los planes, programas y normas necesarios para su implementacion.

(D.S. N° 012, 2009)

MARCO CONCEPTUAL

2.4.1 Impactos ambientales

El impacto ambiental es la modificacion negativa o positiva del medio
ambiente provocada directa o indirectamente por obras, proyectos o actividades
en un area determinada en cualquiera de sus fases. Como manifiesta
Dellavedova (2011) estas pueden ser ocasionadas por acciones del hombre o de

la naturaleza.
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2.4.2 Aspecto ambiental

El aspecto ambiental se refiere a los elementos de las actividades
humanas que interactdan con el medio ambiente y pueden generar un impacto ya
sea positivo 0 negativo en la conservacion de este ultimo. Involucra aspectos
como la emision de contaminantes, la generacion de residuos, el consumo de

recursos naturales y la preservacion de la biodiversidad. (Conesa, 2009)

2.4.3 Medio ambiente

El medio ambiente es el entorno en el cual tiene lugar la vida de los seres
vivos y se encuentra influenciado y modificado por la actividad humana. Este
sistema engloba tanto los organismos vivos como los elementos no vivos,
abarcando aspectos bidticos y abidticos. Los seres humanos interactian con este
entorno a través de sus acciones y actividades, ejerciendo un impacto

significativo en la calidad y equilibrio del medio ambiente.(Vernier, 1992)

2.4.4 Contaminacion ambiental

Es la presencia de cualquier agente como es el fisico, quimico y
bioldgico a una combinacién de varios agentes en concentraciones, foras y
lugares tales que sean nocivos para la vida, la seguridad y el bienestar de los
seres humano y asimismo puedan ser perjudiciales para los seres vivos en

general.(Anzules y Castro, 2022)
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3.1

CAPITULO III

MATERIALES Y METODOS

UBICACION DEL ESTUDIO

3.1.1 Ubicacion politica

El Proyecto de Explotacion Acumulacion Magnetita esta ubicado en el

distrito de Santa Lucia, provincia de Lampa del departamento de Puno.

3.1.2 Ubicacion geogréfica

Geograficamente el Proyecto de Explotacion Acumulacién Magnetita se

desarrolla dentro de la concesion minera ACUMULACION MAGNETITA con

codigo N° 010001401L, con una extension de 856.57 hectareas, cuenta con 11

veértices el titulo de concesion a favor de la empresa YURA S.A. la ubicacion

dentro de la carta nacional se encuentra en la hoja 32-U.

Tabla 10

Coordenadas de concesion minera

Vértice Este Norte Concesion Datum
1 328390.06 8267308.91
2 328366.12 8264311.01
3 326394.06 8264326.77
4 326418.28 8265067.01 WGS84
Zona
5 325151.84 8265111.94 ACUMULACION 10S
6 325194.34 8266310.34 MAGNETITA
7 325693.68 8266292.62
8 325746.81 8267790.64
9 326745.47 8267755.21
10 326730.11 8267322.19
11  328390.06 8267308.91
Fuente: Mecaminas, 2021.
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3.1.3 Accesibilidad

El tiempo estimado de viaje desde la capital de la region Puno hasta el
area del proyecto es de alrededor de 2 horas y 10 minutos. La ruta de acceso al
proyecto se realiza a través de la carretera interoceanica y la carretera
Panamericana Sur, las cuales se encuentran en buen estado y cuentan con tramos

asfaltados, asi como tramos de trocha carrozable.

Tabla 11

Accesibilidad
Tramos Distancia (Km) via Tiempo
Puno - Juliaca 45 Asfalto 00h 50 min.
Juliaca-Cabanillas 29 Asfalto 00h 25 min
Cabanillas-Santa 32 Asfalto 00h 35 min.
Lucia
Santa Lucia - Mina 10 Asfalto-Trocha  00h 20 min.

Total 02h 10 min.

Fuente: Mecaminas, 2021.

3.2 PERIODO DE DURACION DEL ESTUDIO

La presente investigacion se llevd a cabo de manera sistemética, abarcando
desde la planificacion del proyecto de investigacion a principios del afio 2021 a lo largo
del mismo afio se llevé a cabo la ejecucion, que incluy6 la valoracion del Proyecto de
Explotacion Acumulacion Magnetita. Posteriormente, se procedié a redactar la
investigacion, la cual fue presentada de acuerdo con las normativas establecidas ante los
responsables del area de investigacion de la Universidad Nacional del Altiplano de

Puno.
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3.3

PROCEDENCIA DEL MATERIAL UTILIZADO

El material utilizado en esta investigacion proviene de la Declaracion de Impacto

Ambiental del Proyecto de Explotacion Acumulacién Magnetita presentado a la

Direcci

on Regional de Energia y Minas (DREM). Ademas, se utilizaron estudios

relacionados con el agua, el suelo, el aire, el ruido, la geotecnia, la topografia, la

hidrologia y el riesgo sismico. Cabe destacar que esta investigacion fue financiada por

el responsable del estudio.

3.4

METODO Y TIPO DE INVESTIGACION

3.4.1 Método

Se utilizd en el presente estudio de investigacion el método hipotético
deductivo el cual tiene un enfoque cualitativo. Asimismo Sampieri & Mendoza
(2018) indica que es naturista porque estudia casos en sus contextos o ambientes

naturales y en su cotidianidad no hay manipulacién de la realidad.

3.4.2 Tipo de investigacion

La investigacion es de tipo descriptivo- correlacional, donde se describe
las actividades de los diferentes procesos como son en la etapa de preparacion,
etapa de explotacidn, carguio de mineral entre otros, se busca identificar los
aspectos ambientales y evaluar los impactos generados. Para respaldar esta
eleccion metodoldgica se ha considerado el criterio presentado por Sampieri y
Mendoza donde menciona que los estudios descriptivos tienen que especificar
las propiedades, las caracteristicas y los perfiles grupos.(Sampieri & Mendoza,

2018, p. 108)
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Asi también los estudios correlacidnales pretenden asociar conceptos,
fendmenos, hechos o variables que miden las variables y su relacién en términos

estadisticos. (Sampieri & Mendoza, 2018, p. 109)

3.4.3 Disefio de la investigacion

El disefio de la investigacion es no experimental transversal, donde se
analiza la realidad sin manipular las variables y se recopilan datos de un
momento Unico (Hernandez et al., 2014, p. 152). Con el propdsito de evaluar los
impactos ambientales resultantes del proyecto minero y reducir los efectos

negativos que surgen de la actividad minera.
35 TECNICA

La presente investigacion se hicieron uso de diferentes técnicas como la revisién
bibliografica dando aportes tedricos, asimismo el uso del método de RIAM y el modelo
matematico de Phillips para la sostenibilidad los mismo que permitieron realizar la
interpretacion en todos los impactos ambientales y el analisis de la investigacion.
“Ninguna técnica por si misma es mejor que la otra, en ocasiones podemos utilizar una

0 varias para descubrir categorias y temas”.(Hernandez Sampieri & Mendoza, 2018)

3.6 POBLACION

La poblacion de la investigacion esta conformada por un grupo de 12
concesiones mineras que se ubican en el distrito Santa Lucia. Segin Hernandez
Sampieri & Mendoza, (2018) “Un estudio no sera mejor por tener una poblacion mas
grande, la calidad de un trabajo investigativo consiste en delimitar claramente la

poblacion con base en el planteamiento del problema”.
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3.7 MUESTRA

La muestra de investigacion se considera al Proyecto de Explotacion
Acumulacion Magnetita que estd dentro de la concesibn minera de nombre
Acumulacion Magnetita, el tipo de muestreo fue no probabilistico donde se realizd
segun los intereses del investigador. Segun Hernandez Sampieri & Mendoza (2018) los
estudios no probabilisticos en la investigacion cualitativa se caracterizan por los

intereses de la investigacion mas que por los criterios que los generalicen.
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

41 VALORACION DEL IMPACTO AMBIENTAL CON EL METODO

RIAM

4.1.1 Identificacion de los impactos ambientales

Tabla 12

Identificacion de impactos ambientales en el proyecto

Componente
Ambiente del Proyecto Ciyai A1 A2 A3 A4 A5 A6 A7

Topografia Cc X X X X X

Riesgos
naturales C
Calidad de
Ambiente Fisico Suelo CGG X X X X X
Calidad de
agua Cs
Calidad deaire Cs X X X X
Ruido Cs X X X
Ambiente Flora Cs X X
Bioldgico
Fauna Cs
Educacion Co X
Capacitacion Cuwo X X X
Salud Cu
Ambiente ;?;aésey C X X X X
Socioeconomico servicios Cs X X X X
Nivel
econémico Cus
Empleo Cis X X X
Actividades
productivas Cs X X
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De acuerdo a la tabla 12 se obtuvieron los impactos en los componentes
ambientales en las diferentes actividades del proyecto, dentro de los impactos al
ambiente fisico se observa la estabilidad fisica del terreno natural con
inestabilidad fisica de taludes con riesgo de accidentes por caida de rocas,
asimismo, se hizo la remocion del Top Soil para actividades de construccion y
nivelacion de areas, la calidad del agua es minima solo producto de las épocas
fluviales; la calidad del aire se encuentra afectada por la polucion de particulas
de polvo en suspension debido al movimiento de maquinarias; la fauna existente
es afectada por el impacto sonoro conllevando a la migracion de las especies que

se encuentra cerca al proyecto.

Los impactos al ambiente bioldgico se encuentran afectado tanto en la
flora como en la fauna desde el retiro de la cobertura vegetal para los procesos

de operaciones dentro del proyecto.

Asi también en la presente tabla se demuestra un impacto positivo en
cuanto al ambiente socioeconémico debido al compromiso minero con el
ejercicio de la responsabilidad social, reforzado con un personal capacitado que

garantiza el desarrollo de la educacion y salud para la poblacion,

El nivel econdémico y de empleo tuvo un impacto consideradamente
positivo por la de manda de bienes u servicios el consumo local, el
requerimiento de empleo en la etapa de construccidn del proyecto cubiertas a su

vez por la poblacion del distrito de santa lucia y Juliaca.
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4.1.3 Jerarquizacion de los impactos ambientales

Tabla 14

Jerarquizacion de los impactos ambientales

Impactos
Negativos Neutro Positivo

Rango -108 -71 -35 -18 -9 0 1 10 19 36 Total

=72 -36 -19 -10 -1 0 9 18 35 71 106
Clase - -D -C -B -A N A B C D E
AF 0 0o 1 2 3 0 0 0 0 0 O 6
AB 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 O 2
ASC 0 0 0 0 1 0 2 1 0 0 O 4
AE 0 0O 0 0 O 0 0 2 1 1 0 4
Subtotal 0 0 1 2 6 0 2 3 1 1 0 16
Total 9 0 7 16

4.1.3.1 Ambiente fisico

Dentro de la categoria del ambiente fisico se evaluaron un total de
6 componentes ambientales, revelando la presencia de tres tipos de
impactos. Se identificaron 3 impactos negativos™ de magnitud leve en los
componentes de calidad de aire, ruido y agua. Ademas, se encontraron 2
impactos negativos de menor magnitud en los componentes de calidad de
suelos y riesgos naturales. Por Gltimo, se detect6 un impacto negativo de

magnitud moderada en el componente de topografia.
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Figura 3

Impactos y ambiente fisico
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4.1.3.2 Ambiente biolégico

Dentro de la categoria de ambiente bioldgico se evaluaron 2
componentes ambientales, revelando la presencia de dos tipos de
impactos. Se identificaron 2 impactos negativos de magnitud leve en el

componente de flora y fauna.

Figura 4

Impactos y ambiente biol6gico
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4.1.3.3 Ambiente socio cultural

Dentro de la categoria de ambiente socio-cultural se llevaron a
cabo analisis de 4 componentes, revelando la presencia de dos tipos de
impactos. Se identificaron 2 impactos positivos de magnitud leve en
componentes como la educacion y salud, asi como 1 impacto positivo de
menor magnitud en el componente de capacitacion. Ademas, se encontro

1 impacto negativo de magnitud leve en el componente de paisaje.

Figura 5

Impactos y ambiente socio cultural

AMBIENTE SOCIO CULTURAL

IMPACTOS
N

4.1.3.4 Ambiente econdmico

Durante el analisis de la categoria de ambiente econémico, se
evaluaron 4 componentes y se identificaron tres tipos de impactos. Se
observaron 2 impactos positivos menores en componentes como la oferta
de bienes y servicios y el nivel econémico, asi como 1 impacto positivo
moderado en el componente de empleo, ademas, se identific6 1 impacto

positivo significativo en el componente de actividades productivas.
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Figura 6

Impactos y ambiente econdmico

AMBIENTE ECONOMICO

IMPACTOS
)

4.1.3.5 Ambiente total

Del 100% del total de los componentes nombraremos en dos
grupos los porcentajes: impactos negativos, el 19% presenta (-A)
impactos negativos leves, el 15% (-B) refleja impactos negativos
menores, el 12% (-C) impactos negativos moderados; impactos positivos,
el 6% (A) presenta impactos positivos leves, el 18% (B) presenta
impactos positivos menores, el 12% (C) impacto positivo moderado y el
18% (D) impactos positivos significantes sumados todos son el 100% asi

mismo se muestra en la siguiente figura 8 y tabla 15.
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Tabla 15

Puntaje ambiental

Componente del Ci Pun_taje %
Proyecto Ambiental
Topografia C1 -27 11.74
Riesgos naturales C2 -16 6.96
Calidad de suelo C3 -18 7.83
Calidad de agua C4 -7 3.04
Calidad de aire C5 -7 3.04
Ruido C6 -7 3.04
Flora C7 -7 3.04
Fauna C8 -7 3.04
Educacion C9 7 3.04
Capacitacion C10 14 6.09
Salud Cl11 7 3.04
Paisaje C12 -8 3.48
Bienes y servicios C13 14 6.09
Nivel econdmico C14 14 6.09
Empleo C15 28 12.17
Actividades productivas C16 42 18.26
TOTAL 230 100.00

Figura 7

Impactos y ambiente total

AMBIENTE TOTAL
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Se estudio con el método RIAM 16 componentes ambientales los

cuales dentro de la actividad minera generan impactos tanto positivos
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como negativos, dentro del método de RIAM se analiza bajo dos criterios
A'y B dentro de estos criterios estan las variables que son: la importancia
del componente, la magnitud del cambio, la permanencia, la
reversibilidad y la acumulacion del impacto, a continuacion, se muestra

en la tabla 15 componentes ambientales impactados

Figura 8

Puntaje ambiental y componentes ambientales
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Componentes Ambientales

Los resultados muestran la valoracion de los impactos
ambientales con el método de RIAM, es asi que la significancia de los 16
componentes ambientales y el puntaje ambiental en donde la mayor
afectacion es en el componente topografico con -27 ud. la calidad de
suelo -18 ud. y los componentes impactados positivamente son las
actividades productivas con +42 ud. como también el componente

empleo con +28 ud.
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42  VALORACION DE LA SOSTENIBILIDAD MEDIANTE EL MODELO

MATEMATICO DE PHILLIPS

Los resultados obtenidos con el uso del Método de Evaluacion Rapida de
Impacto Ambiental RIAM nos serviran como base para poder determinar la

sostenibilidad con el modelo matematico de Phillips.

4.2.1 Determinacion de componentes de S

Se determino los componentes de sostenibilidad (S) para lo cual se uso la
figura 2 diagrama de flujo de los procesos escalonados en donde se muestra los
pasos a seguir, recopilamos los resultados de la valoracién con el método RIAM
para ellos podemos ver en la tabla 13. Asimismo, determinamos los

componentes primarios de E y se utilizé la formula (1) y (2).

Determinamos la puntuaciéon maxima del ES relativos multiplicando el

namero de pardmetros por 216.

PC max — 1296

BE max = 432

SEC max — 1728

Determinacion de los totales relativos del escore (ES) relativo es igual a

(ES original + 108) asi como se muestra en la tabla 16.
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Tabla 16

Escore relativo

Parametros Puntaje
Ambientales Componente Ambiental (J)riginal ESCORE RELATIVO
PC Topografia -27 81
PC Riesgos naturales -16 92
PC Calidad de suelo -18 90
PC Calidad de agua -7 101
PC Calidad de aire -7 101
PC Ruido -7 101
>PC 566
BE Flora -7 101
BE Fauna -7 101
>BE 202
SEC Educacion 7 115
SEC Capacitacion 14 122
SEC Salud 7 115
SEC Paisaje -8 100
SEC Bienes y servicios 14 122
SEC Nivel econémico 14 122
SEC Empleo 28 136
SEC Actividades productivas 42 150
>SEC 982

Para el célculo de E para satisfacer los limites dentro del rango 0 <E <

1 para ello se utilizé la formula (3).

_ 566+202
1296+432

E=0.444
Para el calculo de H ni para satisfacer los limites de H ni los cuales deben
estar dentro de 0 < H ni < 1 por lo cual usamos la siguiente formula (4).

HNI:M H ni=0.432

1728

El valor obtenido E es mayor que el valor obtenido para H ni, entonces si

es sostenible el proyecto minero. E>Hn & S>0
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La premisa anterior nos indica que si es sostenible el proyecto entonces
se calculd S, se utilizé la formula (5) y para determinar el nivel y la naturaleza

de la sostenibilidad se utilizé el indicador de rango y nivel.

S=0.444 - 0.432; S=0.012
Los resultados de la valoracion de sostenibilidad con el método
matematico de Phillips nos muestran que el valor calculado de E es mayor que
el valor calculado de H i es asi que si es sostenible en un rango de 0.001- 0.250

y en un nivel muy débil sosteniblemente.

43 DISCUSION

La valoracion de la sostenibilidad con el modelo matematico de Phillips basado
en el método RIAM, se obtuvo que el valor de E es de 0.444 el cual es mayor que el
valor de H i obtenido de 0.432. Lo que nos da a entender segun las condiciones que
rigen el modelo tal como se detalla en (Phillips, 2010), esto constituye las condiciones
necesarias para que se considere que si existe una muy débil sostenibilidad del proyecto.
Estos resultados son respaldados por Choque (2019) quien refiere que obtuvo el valor E
que es de 0.431 el cual es mayor por 0.007 que el valor de H ni = 0.424 donde demostro
que se esta llevando una gestion ambiental sostenible. Phillips (2012a) en su aplicacion
del modelo al vertedero de relave de la mina de carb6n de Lupeni considera insostenible
ya que el valor de E obtenido es de 0.464 es inferior a el valor de H ni obtenido de
0.482. Asimismo, Philips (2013) en las minas de hierro de Iran, aplicando su modelo los
resultados indicaron que eran potencialmente insostenibles. En tal sentido, bajo lo
referido anteriormente y al evaluar estos resultados, mientras mejor sea el manejo

ambiental y el socioecondmico existira una mejor sostenibilidad.
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La valoracion del impacto ambiental si es favorable aplicando el método de
RIAM en donde se muestra que la significancia de los 16 componentes ambientales y el
puntaje ambiental en donde la mayor afectacion es en el componente topografico y
calidad de suelo, los componentes impactados positivamente son las actividades
productivas y el componente de empleo. Esto se corrobora con la investigaciéon de
Choque (2019) quien identifico 54 impactos ambientales, los resultados revelaron que
ciertos componentes ambientales se vieron afectados negativamente debido a las
actividades del proyecto, se observé una mayor afectacion en la topografia -27 ud, la
calidad del agua -21 ud, la percepcion de potenciales impactos ambientales negativos -
21 ud, la percepcién politica del proyecto -21 ud y los suelos -18 ud, por otro lado se
encontré impactos positivos como las actividades productivas +72 ud, el empleo +32 ud
y el transporte y las vias +24 ud. Asimismo, Phillips (2013) en su investigacion a las
minas de hierro en Iran identifico que las puntuaciones mas altas se dan en las
vibraciones del suelo causadas por las voladuras indicando que es un problema
importante, otra puntuacion alta se da en la calidad del agua con los residuos de las
voladuras y los subproductos del yacimiento de hierro. Bajo los referido anteriormente y
al analizar estos resultados confirmamos que existe puntajes similares en algunos
componentes ambientales y estos hallazgos proporcionan una vision detallada de los

efectos ambientales asociados a las actividades mineras analizadas.

Valorando la sostenibilidad de las actividades aplicando la evaluacion de RIAM
y el modelo matematico de Phillips al proyecto minero es favorable la sostenibilidad en
un rango y nivel muy débil asimismo Choque (2019) en sus resultados de su
investigacion concluye que la gestién ambiental que se lleva si es sostenible. Estos
resultados se contradicen con Phillips (2012b) en su investigacion a las minas de Iran 'y

en Andhara Pradesh determino que son insostenibles.
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V. CONCLUSIONES

Esta investigacion ha determinado que valoracion de la sostenibilidad de los
impactos ambientales de las actividades mineras aplicando la evaluacion RIAM vy el
modelo Phillips en el Proyecto de Explotacién Acumulacién Magnetita Santa Lucia-
Puno es favorable, revelando asi que si existe una muy débil sostenibilidad en el

proyecto.

La valoracion de los impactos ambientales a las actividades mineras con el
método RIAM, fueron evaluados en 16 componentes ambientales tales como en el
componente fisico-quimico se encontraron con una mayor afectacion negativa al
componente topogréfico con -27 ud, la calidad de suelo -18 ud, en el componente
biolégico con -7 ud, asimismo, una mayor afectacion positiva en el componente
sociocultural, componente socioeconémico tales como son las actividades productivas
con +42 ud, como también el componente empleo con +28 ud, el manejo ambiental en

el proyecto es ligeramente bajo.

La valoracion de la sostenibilidad aplicando el modelo matematico de Phillips a
las actividades mineras en el Proyecto de Explotacion Acumulacién Magnetita, se
obtuvo que el valor de E es de 0.444 el cual es mayor que el valor de Hn; de 0.432, es

sostenible en un rango de 0.001- 0.250 y en un nivel sosteniblemente muy debil.

85

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
1



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

V1. RECOMENDACIONES

Es muy importante realizar la valoracion de los impactos ambientales con la
metodologia RIAM y cuanto més extenso y detallado sean en sus diferentes
componentes los resultados sera mas precisos, por lo tanto, se recomienda aplicar a
estudios como son IGAC, EIA, DIA y IGAFON donde podremos identificar

rdpidamente los impactos positivos y negativos.

Para una buena aplicacion del modelo matematico de sostenibilidad de J.
Phillips, realizar bien la valoracion de impactos ambientales, cabe precisar que el
método matematico nos dard la sostenibilidad o insostenibilidad de los multiples
proyectos que podremos evaluar en determinado tiempo, proponiendo una vision
general para tomar mejores decisiones al momento de elaborar o reformular un
programa medio ambiental y proporcionar més atencion a componentes donde existen

impactos negativos y darles tratamiento asi como mitigarlos adecuadamente.

86

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
1



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

VII. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Acobo Sarmiento, A. J. (2015). Propuesta e implementacién de un plan de manejo
ambiental, basado en la norma iso 14001, Para una empresa de construccién de
obras civiles: proyecto de carreteras, rara la optimizacion de recursos.

Universidad Nacional de San Agustin de Arequipa.

Anzules, I. del C. P., & Castro, D. W. M. (2022). Contaminacion ambiental.
RECIMUNDO, 6(2), 93-103.

https://doi.org/10.26820/recimundo/6.(2).abr.2022.93-103

Artaraz, M. (2002). Teoria de las tres dimensiones de desarrollo sostenible.

Ecosistemas, 11(2).

Brundtland, G. (1987). Nuestro Futuro Comdn (Informe Brundtland). Comision

Mundial Para El Medio Ambiente y El Desarrollo de La ONU.

Castilla Gémez, J., & Herrera Herbert, J. (2015). Environmental analysis of mining
operations: Dynamic tools for impact assessment. Minerals Engineering, 76, 87—

96. https://doi.org/10.1016/j.mineng.2014.10.024

CEPAL. (2015). Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible. Comicion Economica
Para America Latina y El Caribe. https://www.cepal.org/es/temas/agenda-2030-

desarrollo-sostenible

Choque Quispe, E. D. (2019). Evaluacion de la sostenibilidad de la explotacion minera
del Proyecto Estela-CECOMSAP-Puno.

http://repositorio.unap.edu.pe/handle/20.500.14082/12349

87

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
]



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

Claro Claro, J. F. (2015). Formulacion e Implementacion del Plan de Manejo Ambiental
para el Proyecto del Parque Industrial San Carlos Ill de la Organizacion

Agrobetania S.A. Universidad Francisco de Paula Santander Ocafia.

Conesa Fernandez-Vitoria, V. (2009). Guia metodologica para la evaluacion del

impacto ambiental. Ediciones Mundi-Prensa.

Constitucion Politica. (1993). Constitucion Politica del Per 1993. El Peruano.

Cuentas, M. (2009). Evaluacion cualitativa del impacto ambiental generado por la
actividad minera en la rinconada Puno [Universidad de Piura]. In Universidad de

Piura. http://goo.gl/Z7irA8

Dellavedova, M. (2011). Guia metodologica para la elaboracion de una evaluacién de

impacto ambiental. La Plata.

D.S. N° 012 (2009). La  Politica  Nacional del  Ambiente.

https://www.minam.gob.pe/wp-content/uploads/2013/09/ds_012-2009-minam.pdf

D.S. N° 019. (2009). Reglamento de la Ley del Sistema Nacional de Evaluacion de
Impacto Ambiental. https://www.minam.gob.pe/wp-content/uploads/2013/09/ds-

019-2009-minam-a.pdf

Gobmez Contreras, J. L. (2014). Del desarrollo sostenible a la sustentabilidad ambiental.
Revista Facultad de Ciencias Economicas: Investigacion y Reflexion, 22(1), 115—

136.

Hernandez, R., Fernandez, C., & Baptista, M. (2014). Metodologia de la Investigacion
(S. A. D. C. V. E. McGRAW-HILL / INTERAMERICANA EDITORES, Ed.; 6ta
edicio).

88

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
]



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

Hernandez Sampieri, R., & Mendoza, C. (2018). Las rutas Cuantitativa Cualitativa y
Mixta. In Metodologia de la investigacion: las rutas cuantitativa, cualitativa y

mixta. shorturl.at/mwS39

Horowitz, L. (2006). Section 2: mining and sustainable development. Journal of

Cleaner Production, 3(14), 307-308. https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2005.03.005

INEI, C. (2017). Base de Datos de los Censos Nacionales 2017. Obtenido de http://m.

inei. gob. pe/: http://m. inei. gob. pe/prensa ....

Kirsch, S. (2010). Sustainable Mining. Dialectical Anthropology, 34(1), 87-93.

https://doi.org/10.1007/s10624-009-9113-x

Ley N° 28611. (2005). Ley General del Ambiente. Lima, Peru. Octubre.
https://www.senace.gob.pe/wp-content/uploads/2016/10/NAG-2-02-Ley-

28611.pdf

Ley N° 29325. (2009). Ley del Sistema Nacional de Evaluacion y Fiscalizacion

Ambiental. Obtenido En Https://Www.Oefa.Gob.Pe.

Ley N°27446. (2001). Ley del Sistema Nacional de Evaluacion de Impacto Ambiental.

https://www.minam.gob.pe/wp-content/uploads/2017/04/Ley-N°-27446.pdf

Massolo, L. A. (2015). Introduccion a las herramientas de gestion ambiental. Series:

Libros de Catedra. http://sedici.unlp.edu.ar/handle/10915/46750

Mecaminas E.I.LR.L. (2021). Declaracion de Impacto Ambiental Proyecto de

Explotacion Acumulacion Magnetita.

Mohsin, M., Zhu, Q., Naseem, S., Sarfraz, M., & lvascu, L. (2021). Mining Industry

Impact on Environmental Sustainability, Economic Growth, Social Interaction, and
89

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
]



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

Public Health: An Application of Semi-Quantitative Mathematical Approach.

Processes, 9(6), 972. https://doi.org/10.3390/pr9060972

ONU. (2015). La Asamblea General adopta la Agenda 2030 para el Desarrollo
Sostenible.  ORGANIZACION DE LAS NACIONES UNIDAS.

https://news.un.org/es/story/2015/09/1340191

Pastakia, C. M. R., & Jensen, A. (1998). The rapid impact assessment matrix (RIAM)
for EIA. Environmental Impact Assessment Review, 18(5), 461-482.

https://doi.org/https://doi.org/10.1016/S0195-9255(98)00018-3

Pastakia, C., & Madsen, K. N. (1995). A rapid assessment matrix for use in water

related projects. Stockholm Water Conference, 12-15.

Pettinger, R. (2020). The Economic Environment BT - The Socio-Economic
Foundations of Sustainable Business: Managing in the Fourth Industrial
Revolution (R. Pettinger, Ed.; pp. 45-55). Springer International Publishing.

https://doi.org/10.1007/978-3-030-39274-1_5

Phillips, J. (2010). The advancement of a mathematical model of sustainable
development. Sustainability Science, 5(1), 127-142.

https://doi.org/10.1007/s11625-009-0103-3

Phillips, J. (2012a). Applying a mathematical model of sustainability to the Rapid
Impact Assessment Matrix evaluation of the coal mining tailings dumps in the
Jiului Valley, Romania. Resources, Conservation and Recycling, 63, 17-25.

https://doi.org/10.1016/j.resconrec.2012.03.003

90

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
]



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

Phillips, J. (2012b). Using a mathematical model to assess the sustainability of proposed
bauxite mining in Andhra Pradesh, India from a quantitative-based environmental
impact assessment. Environmental Earth Sciences, 67.

https://doi.org/10.1007/s12665-012-1601-7

Phillips, J. (2013). The application of a mathematical model of sustainability to the
results of a semi-quantitative Environmental Impact Assessment of two iron ore
opencast mines in Iran. Applied Mathematical Modelling, 37, 7839-7854.

https://doi.org/10.1016/j.apm.2013.03.029

Quispe, C. A. (2011). Evaluacion de impacto ambiental de la planta de beneficio
aurifero “El Ampay” Auquibamba, Abancay - Apurimac [Universidad San

Antonio de Abad]. http://renati.sunedu.gob.pe/handle/sunedu/2026564

Rahmanpour, M., & Osanloo, M. (2016). A decision support system for determination
of a sustainable pit limit. Journal of Cleaner Production, 141.

https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2016.09.205

Rodriguez Aguilar, J. A., & Alvarado Siguencia, D. F. (2015). Propuesta de un plan de
manejo ambiental, en base a la presencia de metales pesados en el estero Huayla,

Pto. Bolivar. Universidad Politécnica Salesiana.

Rojas, C. (2010). Valoracion de Recursos Minerales Bajo la Teoria del Desarrollo

Sostenible. Revista EIA, 13, 65-75.

Starke, L. (2002). Breaking new ground: mining, minerals, and sustainable

development: the report of the MMSD project (Vol. 1). Earthscan.

Vernier, J. (1992). EI medio ambiente (Vol. 23). Publicaciones Cruz O., SA.

91

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
]



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

Zarza, N. (2022). Politica ambiental: Qué es y Ejemplos. Ecologia Verde.

https://www.ecologiaverde.com/politica-ambiental-que-es-y-ejemplos-42.html

92

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



UNIVERSIDAD

o
p
<
—
a
=
<
—
Ll
[a)
—
I
pa
o
]
I
pa

(g°)
c
S
(=}
—J
=
=
v
=)
o
=
©
=
(%]
o
o
(5]
(2

€6
‘sa[einyeu
$0sIn23l so| ) 5
ap  a|gesuodsal Ound -Blon" BjUeS ejnau %S_ £oung -e1onT ejues epyaubepy
uonsab e UOIIEINWNIY UOIOEI0|0XT "ound -e1on | ugloenwINoy uoioejodx3
p ) eylaube ap 0309h0ld |9 us sdijjiyd | “- a
enaubey edljdwi  ‘seinny UOIBINWNDY | ap ojspow [0 opueoide BlUeS elaubely ugioeINWINIY | ap 0103A0ld @ us  sdijjiyd
uoIIRINWINIY 1 odwsai m%mu_m_mumc &_uso_axm_ selaulll  SaPEPIAIDR .%_ co_oso_gx% % 0wafoid | 0japow 2 OpUEdljde seisuiul
v : se| Jarpwoldwod 7 : o 9 us sdip 0]opowW |9 | SapepIANJe Se| 3p PepIjIqIuL)SOS
uoaelojdx3 Soueuiny 8|quua1sos c_w sajussald 9p 01090ud Us 9|qeIoNe} S3 PEPIIIILBISOS _o uedijde WM_L%FM_E m_m cm I “"m e umc. %o_uen_v mm Umn mu mw ?
ap 01994014 INH $3S919)UI 8 SOPRPISA08N ojjoLresaq T openisanau 1op seauiw Bl 8P  UQIRIOEA BT pueol] : PepIAl | 8p ugroeio] I [Bnd:
WH1SININ 3 ajusiqwe |3 Pep! SapePIAIDE SE| SBl 3P PEIIIGIUBISOS ©] JeI0feA
. el ebesiyes "ound -e1on ejues ensube cound -glony
S3UOISAIU0D ZT anb eluew co_umn_:E:o._ mO_%B Qx_>_ 0ung -BIONT EIUES EIN3UBEI | BIUES EINaUBel UgioeInuinoy
.0_03._.wm_ ElY Sejelsulw OI0¢] Y v O1&101dX3 uoIoR|NWNIY UugIdelo|dx3 sp | ugloelo|dx3 ap 019940l
: ap uogIdRIIXd Bl op OR2A0Id [ US SBISUIULY oo 1 1a Ua 0pOIZW | |9 Ud Selaull SaPepIANJe Se| Ud
3d NOIOV190d S9pepIAdE  Se| Us  AVIY ' dl W14 opais | X pepIAl _
> 0ged e JeAd|| ap o BoE. o 100 [EUOIQUE |9 Jod Selsulw SBpEPIADE | NVIY Opolsw |8 Jod [ejuaique
[ESIOASURL] 310D pepioedes e s3 ouu&E_ _m co_um_: m>% e se| 9p SsojewuBIqwe sojoedwi | ojoedwi 19p uolen|ens
[enydaouod auaipuadaq v L1ap- ugLoen| _ SO| 9p UQIJBN|eAd B| JRIO[eA | B] 8P UQIJRIO[RA B] SB [enD?
ap [eyuswiiadx3 ON | o481 saJopeolpu| sauolsusWIqg uoILLAa aIqeLIA 9p UQIoRIOJeA B 3]qeIoAR) ST 7 i ’
‘NOIDVOILS3IANI oIl 19t
3aonasia 's0399A04d
ap  seeluBIgwE Enoube soo1yJ0ads3 si1sa10d1H s0014193ds3 soAnslqo soolyJoads3 sews|qold
_m%\”v__nmm\__”‘_m‘_%o Mm Ouomn_t_ 19p MO ow_”_.wjnmvd« 091LOU09T wouu.mac.__ Co_n.vm_zc._zud\ "ound -enn -
haudseq d PEPINGISIONSY |\ n5 01005 | @ sojoeye sejqisod | uooejopdxa | BIUeS ElIRUBEIN UQIDRINWINOY : ¢ound -efon
'NOIDVOILSIANI q BIOUBUBWISY : : v elues eeubelN ugioe|nWnay
- . 15701 oo1bgjoig Japuaidwiod | ap 0ahoid [op | UOIoBIOIXT  8p  0)09k0Id uoreio|dxg op opakoid o | BUES elaubeiN  ugIoRINWNDY
Jaodit) o o e | 0oUINO-001514 | A sedionue | sapepianoe |18 ud sdiliyd ofapow | S S e o | UORI0OXT 8p oakoud 1o
OAELIIEN : 1P P H_,m W1 sopuaique ‘Jeolnuapl | sej ap ssfelusique | 18 A INVIY  ugloeneAs e opuealjde sessur sapepianoe | 42 sdiliiyd opppow 8 A INVIH
U.H UIEND v [EJURIQUIE SlUBUO ﬁou sayusuodwo) | esed opeyssip sojoedwi so| Opuedi|de se1auIW SOPEPIALIR el 8 T ORDIIQIUAISOS ugIoen[eAs e| opuedl|de sessulw
OAIIN mwﬂ._omv_wm_umwo 19p etolerodU 0017BWIAISIS | 8P UQIdBN[BAT XA | SEl us pepIIqIuS)SOS m__ A mmwucm_gh% mm.sg_E_ SOPePIAIIJR SB| Ud PepI|IgIuaisos
fonpaQ-091glodiH oss00id  un s3 Bl A sofealquee sopoeduw sop | oo E T DT el A sajeluaique  sojoedul
‘0dOoL3IN 3p UQIJRIO[BA B| 9|qRIOAR) ST 9P ugLen| ! [EA SO| 9p UOIJeIO[eA B] S |enD?
oLIBIID saJopedIpu| sauolsuswIq ﬁh_wn__m”_vmﬁw Ecw_ﬁm__w%wc_ [eaua) sisa10diH [e4aus9 oAnBlqO [e4ausD) ewa|qo.d

V19071040 L3N

S3T1AVIAVA 3d NOIDVZITTVNOIOVYHIdO

SIS3LOdIH

SOAIL3Ardo

YIN31904dd

ONNd - VIONT VLINVS V1ILINOVIA NOIDVININNDV NOIOVLO1dX3d 3d OLO3A0dd 14d dvdaldINILSOS -O1NLIL

SOX3ANY

BIJUB]SISUOD ap ZLNeN 'T OXANV

repositorio.unap.edu.pe




alee

UNIVERSIDAD

= ﬂ NACIONAL DEL ALTIPLANO

Repositorio Institucional

ANEXO 2. Reporte de ensayos de suelos

Facultad de Ingenieria Civil
Laboratorio N° 2 - Mecdnica de Suelos y Pavimentos

Av. Tiipac Amaru N° 210 - Lima 25 - Perii  Telefax: 381-3842 Central Telefonica: 481-1040 Anexo: 308

INFORME N° $15-368

SOLICITANTE : DIANOIA GROUP S.A.C.

PROYECTO : EXPLOTACION DEL CUERPO 2 DE LA ZONA DE SANTA LUCIA
UBICACION : DEPARTAMENTO: PUNO, PROVINCIA: LAMPA, DISTRITO: SANTA LUCIA
FECHA : 29 DE MAYO DEL 2015

REPORTE DE ENSAYOS DE LABORATORIO
Calicata C-1

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO - ASTM D 422

. Abertura | (%) Parcial | (%) Acumulado
Tamiz 2
(mm) Retenido | Retenido | Pasa % grava __: 10.8
3 76.200 - - % arena $ 28.1
2t 50.300 - - % finos 3 61.0
11/2" 38.100 - -
1 25.400 - - LIMITES DE CONSISTENCIA
3/4" 19.050 - - 100.0 ASTM D 4318
12" 12.700 3.0 3.0 97.0 Limite Liquido (%) -
3/8" 9.525 33 6.4 93.6 Limite Plastico (%) : 27.7
1/4" 6.350 2.8 9.2 90.8 ndice Plastico (%) 3 21.0
N°4 4.760 1.6 10.8 89.2
N°10 2.000 4.7 15.6 84.4 Clasificacién SUCS ASTM D 2487 3 cL
N°20 0.840 3.8 19.4 80.6
N°30 0.590 1.6 210 79.0
N°40 0.426 1.8 22.8 77.2
N°60 0.250 3.3 26.1 73.9
N°100 0.149 53 314 68.6
N°200 0.074 7.6 39.0 61.0
FONDO 61.0
CURVA GRANULOMETRICA
& ° 2 9 g
Wi e K L : 2 £ b
5 . . 3 i w0
t
| E \
|
[ir" §
| I
| ™% 575 78 8" 85 g
Nota. Muestra remitida.e. porel
Ejecucion Téo. Ri C’iﬁéé-;‘l;\\
Revision: " _Ing. Hestor Esgino%a Goaate

torio N° 02
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Facultad de Ingenieria Civil
Laboratorio N° 2 - Mecdnica de Suelos y Pavimentos

Av. Tipac Amaru N° 210 - Lima 25 - Perii  Telefax: 381-3842 Central Telefonica: 481-1040 Anexo: 308

INFORME N° $15-368

Solicitante : DIANOIA GROUP S.A.C.

Proyecto EXPLOTACION DEL CUERPO 2 DE LA ZONA DE SANTA LUCIA

Lugar DEPARTAMENTO: PUNO, PROVINCIA: LAMPA, DISTRITO: SANTA LUCIA
Fecha : 29 DE MAYO DEL 2015

ENSAYO DE CORTE DIRECTO ASTM D 3080

Estado % Remoldeado (con la matriz < Tamiz N° 4)
Calicata 3 C-1

Especimen N° | ] m

Diametro del anillo (cm.) 6.36 6.36 6.36
Altura Inicial de la muestra (cm.) 2.16 2.16 2.16
Densidad humeda inicial (gr/cm3.) 1.800 1.800 1.800
Densidad seca inicial (gr/cm3.) 1.486 1.486 1.486
Cont. de humedad inicial (%) 211 2141 211
Altura de la muestra antes de

aplicar el esfuerzo de corte (cm.) 2.07 2.04 2.01
Altura final de la muestra (cm.) 2.00 1.98 1.94
Densidad humeda final (gr/icm3.) 2.151 2.144 2.170
Densidad seca final (gr/cm3.) 1.607 1.620 1.651
Cont. de humedad final (%) 33.8 324 314
Esfuerzo normal (kg/cmZ.) 0.5 1.0 1:5
Esfuerzo de corte maximo (kg/cm?) 0.265 0.476 0.683
Angulo de friccion interna : 22.7°

Cohesién (Kg/cm?.) : 0.06

Nota ' Los especimenes se remoldearon con la densidad del Peso Volumétrico
Muestra remitida e identificada por el solicitante

Reallzado por; __.owmemn..._ Téc. R Caldes N.

Revisado por L Og \\ Ing. Hector Espinoza Ccente
LN

“\ -
/ AN~
ng. HECTCR CSPINGZA CCENTE
Jefe (e) Laboratorio N° 02
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Facultad de Ingenieria Civil
Laboratorio N° 2 - Mecdnica de Suelos y Pavimentos

Av. Tapac Amaru N° 210 - Lima 25 - Peri  Telefax: 381-3842 Central Telefonica: 481-1040 Anexo: 308

INFORME N° $15-368

Solicitante : DIANOIA GROUP S.A.C.
PROYECTO : EXPLOTACION DEL CUERPO 2 DE LA ZONA DE SANTA LUCIA
UBICACION : DEPARTAMENTO: PUNO, PROVINCIA: LAMPA, DISTRITO: SANTA LUCIA.

FECHA . 29 DE MAYO DEL 2015

ENSAYO DE CORTE DIRECTO ASTM D 3080
Estado : Remoldeado (con la matriz < Tamiz N° 4)
Calicata B |

DEFORMACION TANGENCIAL vs. ESFUERZO DE CORTE

0.700

0.600

0.500

Esfuerzo Corte (kg/cm?)

Deformacién (cm)

‘ ESFUERZO NORMAL vs. ESFUERZO DE CORTE (9{/5_

g, HECTOR
Jefe (€)
Mecénica de Sue

0.800

0.700

0.600

0.500

0.400

0.300

Esfuerzo de Corte (kg/cm?)

0.200

0.100

0.000
00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15 16

¢= 227 Esfuerzo Normal (kg/cm?)
C= 0.06 kg/cm2
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Facultad de Ingenieria Civil
Laboratorio N° 2 - Mecdnica de Suelos y Pavimentos

Av. Tiipac Amaru N° 210 - Lima 25- Per(  Telefax: 381-3842 Central Telefonica: 481-1040 Anexo: 308

INFORME N°  $15-368

SOLICITANTE : DIANOIA GROUP S.A.C.

PROYECTO : EXPLOTACION DEL CUERPO 2 DE LA ZONA DE SANTA LUCIA
UBICACION : DEPARTAMENTO: PUNO, PROVINCIA: LAMPA, DISTRITO: SANTA LUCIA
FECHA : 29 DE MAYO DEL 2015

REPORTE DE ENSAYOS DE LABORATORIO
Calicata C-1
PESO ESPECIFICO RELATIVO DE SOLIDOS ASTM D 854
PESO ESPECIFICO RELATIVO DE SOLIDOS : 273
Nota. Muestra remitida e identificada por el Solicitante

Ejecucion Téc. R. Caldas N.
Revision Ing. Hector Espinoza Coente

ng. HECTOR ESPINOZA CCENTE
Jefe (2) Laboratorio N° 02 /
Mecénica de Suelos y Pavimentas « UNI = EIC
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Facultad de Ingenieria Civil
Laboratorio N° 2 - Mecdnica de Suelos y Pavimentos

Av. Tipac Amaru N° 210-Lima 25- Peri  Telefax: 381-3842 Central Telefonica: 481-1040 Anexo: 308

INFORME N° S$15-368

SOLICITANTE : DIANOIA GROUP S.A.C. \

PROYECTO EXPLOTACION DEL CUERPO 2 DE LA ZONA DE SANTA LUCIA
UBICACION : DEPARTAMENTO: PUNO, PROVINCIA: LAMPA, DISTRITO: SANTA LUCIA
FECHA 3 29 DE MAYO DEL 2015

RESULTADOS DE ENSAYOS DE LABORATORIO

Calicata : CA1

ENSAYO DE PESO VOLUMETRICO DE LOS SUELOS COHESIVOS NTP 339.139

% 3,
Peso Volumétrico (gricm’) : 1.803
Nota.- La muestra fue remitida e identificada por el Solicitante.
Ejecucion TéorR. Calmh\
Revision /ing Hector Espinbzd Coente

A O
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ANEXO 3. Declaracion jurada de autenticidad de tesis.

i
# | Universidad Nacional Vicerrectorado - Repositorio
del Altiplano Puno de Investigacion wmr o | Institucional
-

DECLARACION JURADA DE AUTENTICIDAD DE TESIS

Por el presente dc , Yo CRISTIAN QUELDB Flore s A
identificado con DNI__ 1 3774 4§ en mi condicién de egresado de:

[ Escuela Profesional, 00 Programa de Segunda Especialidad, 00 Programa de Maestria o Doctorado

INGENIERID  ©OE MINDS ,

informo que he elaborado el/la [ Tesis o O Trabajo de Investigacién denominada:
“ SOSTEN (B! LI PRD PDEL FPROYECTO DE  ExPLo7nCion

A cwmurncon M DENETITD SANTD \locip - Pono

Es un tema original.

Declaro que el presente trabajo de tesis es elaborado por mi persona y no existe plagio/copia de ninguna

naturaleza, en especial de otro documento de investigacién (tesis, revista, texto, congreso, o similar) v
presentado por persona natural o juridica alguna ante instituciones académicas, profesionales, de

investigacion o similares, en el pais o en el extranjero.

Dejo constancia que las citas de otros autores han sido debidamente identificadas en el trabajo de
investigacién, por lo que no asumiré como suyas las opiniones vertidas por terceros, ya sea de fuentes
encontradas en medios escritos, digitales o Internet.

Asimismo, ratifico que soy plenamente consciente de todo el contenido de la tesis y asumo la
responsabilidad de cualquier error u omisién en el documento, asi como de las connotaciones éticas y legales
involucradas.

En caso de incumplimiento de esta declaracion, me someto a las disposiciones legales vigentes y a las
sanciones correspondientes de igual forma me someto a las sanciones establecidas en las Directivas y otras
normas internas, asi como las que me alcancen del Cédigo Civil y Normas Legales conexas por el
incumplimiento del presente compromiso

Puno___ 26 de_enero del 2024

W

FIRMA (obligatoria) Huella
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ANEXO 4. Autorizacion para el deposito de tesis en el Repositorio Institucional.

Universidad Nacional Vicerrectorado ‘ Repositorio
i | del Altiplano Puno de Investigacion wemo | Institucional
¢ -—

AUTORIZACION PARA EL DEPOSITO DE TESIS O TRABAJO DE
INVESTIGACION EN EL REPOSITORIO INSTITUCIONAL

Por el presente dc ), Yo CRISTIAN (Rug LS FILORES .
identificado con DNI_7)37741@ en mi condicién de egresado de:

3 Escuela Profesional, [ Programa de Segunda Especialidad, O] Programa de Maestria o Doctorado

INGENIERID  OE mnb5 :
informo que he elaborado el/la @ Tesis o O Trabajo de Investigacion denominada:

“ SOSTENBILIDDND  DE.  PRove<To pe Expiorpciow
N cwmoracion M BENETITD sants Lvan = Pone

para la obtencién de OGrado, O Titulo Profesional o (] Segunda Especialidad

Por medio del presente documento, afirmo y garantizo ser el legitimo, tnico y exclusivo titular de todos los "
derechos de propiedad intelectual sobre los documentos arriba mencionados, las obras, los contenidos, los

prod! y/o las i eng I (en adelante, los “Cc idos”) que seran incluidos en el repositorio

institucional de la Universidad Nacional del Altiplano de Puno.

También, doy seguridad de que los contenidos entregados se encuentran libres de toda contraseiia,
restriccion o medida tecnolégica de proteccion, con la finalidad de permitir que se puedan leer, descargar,
reproducir, distribuir, imprimir, buscar y enlazar los textos completos, sin limitacion alguna.

Autorizo a la Universidad Nacional del Altiplano de Puno a publicar los Contenidos en el Repositorio
Institucional y, en consecuencia, en el Repositorio Nacional Digital de Ciencia, Tecnologia e Innovacion de
Acceso Abierto, sobre la base de lo establecido en la Ley N° 30035, sus normas reglamentarias,
modificatorias, sustitutorias y conexas, y de acuerdo con las politicas de acceso abierto que la Universidad
aplique en relacion con sus Repositorios Institucionales. Autorizo expresamente toda consulta y uso de los
Contenidos, por parte de cualquier persona, por el tiempo de duracion de los derechos patrimoniales de autor
y derechos conexos, a titulo gratuito y a nivel mundial.

En consecuencia, la Universidad tendra la posibilidad de divulgar y difundir los Contenidos, de manera total
o parcial, sin limitacioén alguna y sin derecho a pago de contraprestacion, remuneracion ni regalia alguna a
favor mio; en los medios, canales y plataformas que la Universidad y/o el Estado de la Republica del Pert
determinen, a nivel mundial, sin restriccion geografica alguna y de manera indefinida, pudiendo crear y/o
extraer los metadatos sobre los Contenidos, e incluir los Contenidos en los indices y buscadores que estimen
necesarios para promover su difusion.

Autorizo que los Contenidos sean puestos a disposicion del publico a través de la siguiente licencia:

Creative Commons Reconocimiento-NoComercial-CompartirIgual 4.0 Internacional. Para ver una copia de
esta licencia, visita: https:/creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/

En sefial de conformidad, suscribo el presente documento.

Puno__ 26  gde_ eneéro del 2024

@?1;}\

FIRMA (obligatoria)
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