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RESUMEN

La tesis Identificacion y Valoracion de los Impactos Ambientales Generados por las
Concesiones Mineras no Metdlicas en el cerro Arunta, distrito de Gregorio Albarracin
Lanchipa, Tacna, muestra las concesiones que operan bajo normativas anteriores al
Sistema Nacional de Evaluacion de Impacto Ambiental (SEIA), lo que resalta la
necesidad de evaluar sus efectos en el entorno. Esta investigacion se realizd en tres
fases: preliminar, campo y gabinete. Se emplearon dos metodologias de impactos
ambientales: matriz Conesa y matriz de Leopold. Los resultados obtenidos para la matriz
Conesa revelaron que el componente fisiografia con el factor nivel topogréfico es el mas
afectado con un valor de -60 con una significancia de representativo para las actividades
de construccién del frente de trabajo y excavacion. Para la metodologia matriz de
Leopold se obtuvo que el medio natural tierra es el que mayor impacto recibe con un
valor de -374, siendo las actividades de excavacion del material con un valor de
magnitud por importancia de -184 y la actividad de apertura del tajo con un valor de
magnitud por significancia de -165. Lo cual revela que el componente ambiental mas
afectado es el suelo, seguido del aire para ambas metodologias. Con base en los
resultados se plantea un plan de manejo ambiental, el cual muestra programas para
abordar los impactos nocivos en suelo, aire y paisaje. Por lo cual se concluye que la
identificacion y valoracién de impactos ambientales son fundamentales si se desea tener
un desarrollo minero sostenible. Se recomienda fortalecer la fiscalizacion ambiental,
establecer un monitoreo continuo, capacitar a los involucrados y fomentar la
investigacion en tecnologias mas limpias. En definitiva, esta investigaciébn aporta
informacién crucial para comprender los impactos ambientales de la mineria no metélica
en el cerro Arunta y sienta las bases para una gestibn ambiental mas efectiva y un

desarrollo minero mas sostenible en el distrito.

Palabras clave: identificacion y valoracion; impacto ambiental; mineria no metélica;

matriz Conesa; matriz Leopold.
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ABSTRACT

The thesis ldentification and Assessment of Environmental Impacts Generated by Non-
Metallic Mining Concessions in cerro Arunta, district of Gregorio Albarracin Lanchipa,
Tacna, shows the concessions operating under regulations prior to the National
Environmental Impac Assessment System (SEIA), which highlights the need to evaluate
their effects on the environment. This research was carried out in three phases:
preliminary, field and office. Two environmental impact methodologies were used:
Conesa matrix and Leopold matrix. The results obtained for the Conesa matrix revealed
that the physiography component with the topographic level factor is the most affected
with a value of -60 with a significance of representative for the activities of construction
of the work face and excavation. For the Leopold matrix methodology it was obtained
that the natural environment earth is the most impacted with a value of -374, being the
activities of excavation of the material with a magnitude value for significance of -184
and the activity of opening the pit with a magnitude value for significance of -165. This
reveals that the most affected environmental component is soil, followed by air for both
methodologies. Based on the results, an environmental management plan is proposed,
which shows programs to address the harmful impacts on soil, air and landscape.
Therefore, it is concluded that the identification and assessment of environmental
impacts are essential for sustainable mining development. It is recommended to
strengthen environmental oversight, establish continuous monitoring, train those
involved, and encourage research into cleaner technologies. In short, this research
provides crucial information for understanding the environmental impacts of non-metallic
mining in cerro Arunta and lays the groundwork for more effective environmental

management and more sustainable mining development in the district.

Key words: identification and assessment; environmental impact; non-metallic mining;

Conesa matrix; Leopold matrix.



INTRODUCCION

La actividad minera, pilar historico de la economia peruana, ha experimentado un auge
en las Ultimas décadas, impulsando el crecimiento econémico pero también generando
impactos ambientales adversos. La mineria no metalica, crucial para la obtencién de
materiales de construccién, no es ajena a esta problematica. Sus procesos extractivos
y de procesamiento, aunque esenciales para el desarrollo, pueden comprometer la
calidad del aire, el suelo y el agua, afectando tanto al entorno natural como a la salud

de las poblaciones cercanas.

En este contexto, el cerro Arunta, ubicado en el distrito de Gregorio Albarracin
Lanchipa, Tacna, se ha convertido en un punto focal de esta problemética. En este zona,
diversas empresas llevan a cabo proyectos de extraccion de materiales de construccion,
a menudo sin una adecuada evaluacion o control de los impactos ambientales
generados. Esta situacion plantea un desafio para la sostenibilidad de la actividad
minera y la proteccién del entorno natural y social del distrito.

La presente tesis se propone abordar esta probleméatica mediante la
caracterizacion y valoracion de los impactos ambientales causados por las concesiones
mineras no metalicas presentes en el cerro Arunta, especialmente aquellas que operan
bajo normativas anteriores al Sistema Nacional de Evaluacién de Impacto Ambiental
(SEIA). Para ello, se emplearan metodologias de valoracién de impactos ambientales
reconaocidas, como la matriz de Leopold y la matriz Conesa, que permitiran analizar las
relaciones entre las actividades mineras no metalicas y los elementos ambientales, asi
como valorar la magnitud y significancia de los impactos generados. Los resultados de
esta investigacion seran fundamentales para comprender la situacién ambiental actual
en el cerro Arunta y para proponer un plan de manejo ambiental que promueva la

sostenibilidad de la actividad minera no metalica en el distrito.

En Ultima instancia, esta tesis busca contribuir a un desarrollo minero mas
responsable y respetuoso con el ambiente en el cerro Arunta, asegurando la proteccion
de los recursos naturales y el bienestar de la poblacion local. Asimismo, se espera que
los resultados conseguidos sirvan de apoyo para tomar decisiones informadas por las
autoridades sectoriales y los administrados de las concesiones mineras, promoviendo
una gestion ambiental mas efectiva y un equilibrio entre el desarrollo econémico y la

conservacion del entorno.



CAPITULO I: EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1 Descripcién del problema

El Peru es un pais con larga tradicion minera, ya que presenta supremacia en diversos
elementos geoldgicos; esto debido a la presencia de la Cordillera de los Andes la cual
recorre a lo largo del territorio nacional y que en su interior guarda riquezas minerales

que son y siguen siendo fuente de crecimiento econémico para el pais.

En las ultimas décadas se ha percibido aumento en la extraccion de minerales,
lo cual ha producido crecimiento econémico, pero este crecimiento no es ajeno a
generar impactos negativos en el ambiente como en el bienestar de la poblacién, si bien
la industria minera se considera una actividad en evolucién constante; no deja de tener

un fuerte impacto sobre el medio ambiente en todas sus etapas de produccion.

La mineria no metdlica es una accion que se ejecuta con el objetivo de obtener
materiales para la construccion, pero en este proceso industrial se generan fuentes de
contaminacién los cuales impactan directamente en los componentes aire; suelos y

agua.

Las canteras del cerro Arunta no son ajenas a este fenédmeno; en dicho sector
se encuentran empresas que viene ejecutando proyectos de extraccion de materiales
para la construccion, las cuales no calculan el nivel de contaminacién que ocasionan al

ambiente y la poblacién que habita en las zonas aledafas a las canteras.

Razon por lo cual se plantea realizar una identificacion y valoraciéon de los
impactos ambientales ocasionados por las concesiones mineras no metalicas
operativas (anteriores a la normativa del Sistema Nacional de Evaluacién de Impacto
Ambiental) presentes en el cerro Arunta del distrito de Gregorio Albarracin Lanchipa,

con el objetivo de plantear un plan de manejo ambiental.

1.2 Formulacién del problema

1.2.1 Problema general

¢, Cudles son los impactos ambientales ocasionados por las concesiones mineras no
metalica anteriores a la normativa del SEIA presentes en el cerro Arunta del distrito de

Gregorio Albarracin Lanchipa?



1.2.2 Problemas especificos

a. ¢, Se carece de una debida identificaciébn de los impactos ambientales
ocasionados por las concesiones mineras no metélica anteriores a la normativa
del Sistema Nacional de Evaluacion Ambienta (SEIA)?

b. ¢, Qué tipos de impactos ambientales negativos son ocasionados por
estas concesiones mineras no metalica?

C. ¢, Cual sera la metodologia que valorara adecuadamente los impactos
ambientales ocasionados por estas concesiones mineras no metélica?

d. ¢ Sera adecuado un plan de manejo ambiental para minimizar los

impactos ocasionados las concesiones mineras no metdlica?

1.3 Justificacién e importancia

1.3.1 Justificacion ambiental, econémicay social

a. Ambiental
El interés de realizar la investigacion radica en poder proponer un plan de manejo
ambiental adecuado para la actividad minera no metélica que se tiene en la zona de
estudio; pero para poder proponerlo se hace preciso la identificacion y evaluacion de
los impactos que esta actividad produce en los componentes ambientales. Por tal motivo
se platea las metodologias de evaluacion de impactos ambientales de Conesa y
Leopold, las cuales muestras técnicas factibles para poder llegar primero a identificar y
luego evaluar los impactos generados.

b. Econdmico
La mineria no metélica es una fuente de crecimiento econémico para la poblacion de la
region Tacna; pero esta actividad econdémica no esta exonerada de ocasionar impactos
al ambiente; por tal motivo se hace necesario realizar una adecua evaluacién de los
impactos ambientales que esta ocasiona, ya que mediante esta evaluacion se puede
plantear planes que puedan ayudar a que esta actividad sea amigable con el entorno, y
que su vez cumpla con la normativa ambiental a la cual esté sujeta de manera que sea
una fuente de crecimiento econémico sustentable y respetuoso del ambiente.

C. Social
El proceso de extraccion y aprovechamiento de minerales no metélicos para ser
utilizados en los diferentes proyectos de construccion, por lo general producen impactos
gue son reconocidos por la poblacién urbana que se encuentra dentro del area de
influencia de la zona de estudio; por tal motivo es que tiene la necesidad de realizar una

debida identificacién y valoracion de los impacto ambientales con el fin de plantear un



plan de manejo ambiental adecuado para que sea impartido en las diferentes empresas

mineras que viene operando en las canteras del cerro Arunta.

1.3.2 Importancia

La mineria no metalica en nuestro pais es una actividad que se desarrolla en todas las
regiones; para poder obtener estos materiales es necesario realizar remociones de la
cobertura del suelo, ademas de perforaciones y voladuras para acceder a las canteras,
para luego trasladar el material Gtil para su aprovechamiento (Ministerio de Energia y
Minas [MINEM], 2008). La region Tacna cuenta con depdsitos de formacion aluvial que
fueron originados por la erosion hidraulica y mecanica. Uno de estos depdsitos como
es el caso de las canteras del cerro Arunta, se encuentran localizadas en la zona urbana
del distrito de Gregorio Albarracin Lanchipa, siendo los materiales que se extraen grava,
arenay hormigon (Diaz et al., 2011).

Bajo estas premisas es que surge la necesidad de realizar una debida
identificacion y valoracién de los impactos ambientales que dicha actividad produce;
ademas cabe resaltar que dentro de la actividad minera existen procesos que son
necesarios para su aprovechamiento de los minerales; y que dichos procesos pueden
estar impactando directamente a los componentes del ambiente en sus Estandares de
Calidad Ambiental (ECA); ademas se suma que dentro del area donde se realiza esta
actividad se encuentran diferentes empresas, las cuales estan bajo la normativa del
Sistema Nacional de Evaluacién de Impacto Ambiental, por medio de la direccion de

Regional de Energia y Minas.

1.4 Objetivos
1.4.1 Objetivo general

Identificar y valorar los impactos ambientales ocasionados por las concesiones mineras
no metalica anteriores a la normativa del Sistema Nacional de Evaluacion de Impacto
Ambiental (SEIA) presente en el cerro Arunta del distrito de Gregorio Albarracin

Lanchipa.

1.4.2 Objetivos especificos
a. Identificar los impactos ambientales ocasionados por las concesiones
mineras no metdlica anteriores a la normativa del Sistema Nacional de

Evaluacion de Impacto Ambiental (SEIA).



b. Valorar los impactos ambientales ocasionados por estas concesiones
mineras no metalica mediante los métodos de Conesa y Leopold.

C. Comparar valores obtenidos por ambas metodologias para los impactos
ambientales ocasionados por estas concesiones mineras no metalica.

d. Proponer un plan de manejo ambiental para minimizar los impactos

ambientales ocasionados por las concesiones mineras no metalica.

15 Hipotesis

La identificacion y valoracibn de los impactos ambientales ocasionados por las
concesiones mineras no metélica establecidas antes a la normativa del Sistema
Nacional de Evaluacién de Impacto Ambiental (SEIA); esta podra obtenerse mediante
la comparacion de los valores obtenidos por las dos metodologias propuestas, las
cuales ayudaran a determinar el componente ambiental con mayor afectacion por dicha
actividad; y a su vez permitira elaborar un plan de manejo ambiental adecuado.



CAPITULO Il. MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes de lainvestigacion

2.1.1 Antecedentes internacionales

Loor (2023), la investigacion denominada Evaluacién del Impacto Ambiental de las
actividades extractivas de materiales pétreos en la cantera “Cerro Quemado” de la Isla
San Cristobal, Galapagos; siendo la zona de estudio la principal abastecedora de
materiales pétreos y aridos, los cuales son utilizados para los proyectos de construccién
dentro de la isla. Dado que se ha percibido un aumento en la necesidad de estos
materiales y que ademas dicha cantera se encuentra cercana la zona urbana y al area
natural protegida de Galapagos, es debido a este fendbmeno que se hace primordial la
estimacion de los impacto ambientales con el fin de obtener planes de mitigacién. Para
lograr este objetivo se realizaron diferentes fases como la tipificacién de las acciones
extractivas, evaluacion de los impactos mediante metodologia Conesa, propuesta de
medidas preventivas y correctivas para mitigacion y finalmente el cierre de cantera.
Dicha investigacion tuvo como resultado para la matriz de valoracion un 78 % de
impacto moderados y 23 % criticos en la fase de produccion; y para la fase de cierre

mostraron un 63 % de moderados y 25 % criticos.

Marchevsky et al. (2018), para el caso de estudio cuyo objetivo fue la evaluacion
ambiental para la cantera de piedra laja La Represa; usando la metodologia de matriz
Conesa, la cual permiti6 valorar los impactos ambientales, ya que esta considera estima
cualidades especificas de los pasivos ambientales, dicho valor se puede utilizar para
obtener el indice de importancia de pasivos ambientales, este indice permitird encontrar
los impactos criticos para el entorno. Los resultados obtenidos mostraron una afectacion
critica para los medios fisicos y socioeconémico; siendo el elemento paisaje con
afectacion critica negativa. Para el medio socioeconémico, el elemento calidad de vida
mostro una afectacion critica positiva, ya que la actividad minera en la zona es una
fuente de crecimiento econdémico. Los componentes suelo y flora evidenciaron una
afectacion severa negativa; por lo cual se plantea medidas de remediacion y

restauracion que puedan ser implementadas.

Nufiez y Ramos (2016), en el trabajo de investigacion se realizo la valoracion de
los impactos ambientales originados por la extraccion y posterior procesamiento de la
caliza en la cantera y planta de procesamiento AGREROCA; mediante la metodologia

Conesa para la caracterizacion y valoracion de impactos ambientales; se examinaron



las etapas de adecuacion, operacion y abandono de la cantera; considerando dentro de
cada una de estas etapas actividades potenciales de producir impactos en factores y
componentes ambientales, para lo cual se examinaron los medios bioticos y abiéticos.
Obteniendo como resultado de la evaluacién la identificacién de un total de 73 impactos;
de los cuales 62 fueron de indole negativo, dando un porcentaje de 84,93 %; y 11 de
indole positiva con un porcentaje de 15,07 %, estos solo se mostraron en la etapa de
abandono. Dentro de los impacto de indole negativa se evidencio que 20 de ellos se
mostraron en la etapa de adecuacion, dando un porcentaje de 27,40 %; en la etapa de
operacién se mostraron 39 con un porcentaje de 53,42 %; finalmente en la etapa de
abandono se mostraron 3 dando un porcentaje de 4,11 %. Estos resultados evidencian
que el medio abidtico es el mas afectado con un total de 40 impactos negativos, dando
un porcentaje de 54,79 %; el medio biodtico con un total de 22, con un porcentaje de
30,14 %.

2.1.2 Antecedentes nacionales

Orezano y Llana (2024), en la investigacién se identificé la problematica que tiene esta
actividad minera en las provincias de Jauja, Concepcion, Chupaca y Huancayo, la cual
ocasiona alteraciones a la topografia e hidrologia; debido a esto el objetivo de la
investigacion fue identificar y valorar los impactos ambientales que se generan producto
de la actividad no metadlica; para lo cual se planted utilizar la metodologia de matriz
Conesa. Se consideraron tres etapas principales para la actividad minera no metélica
siendo estos; extraccion, procesamiento y transporte; las medios a evaluados fueron
fisico, bioldgico y social. Los resultados de la valoracion de impactos ambientales
mostraron que en las fases de extraccion y procesamiento es donde se producen los
mayores impactos significativos, estas acciones generan material particulado que es
expulsado al ambiente afectando a la flora existente; ademas en el procesamiento se
utiliza cantidades de agua la cual es vertida al rio sin ningun tipo de tratamiento previo
lo cual estaria ocasionando alteraciones a la calidad del agua. En la fase de transporte
se evidenciaron impactos notables, debido al transito de maquinarias y carga pesada lo
cual genera la alteracion en la poblacion aledafia por incrementacion de los niveles de
ruido. Finalmente con los resultados obtenidos se llegé a la conclusién que los impactos
son negativos, con significacion modera en el suelo, agua y aire; cabe mencionar que
en la zona de estudio la presencia de una adecuada gestiobn ambiental por parte de las

autoridades competentes es escasa.



Machaca (2021), en el trabajo de investigacion se identifico la problematica
identificada fue la alteraciones que se producen en el ambiente por la explotacién
artesanal de agregados, los cuales estarian ocasionando impactos ambientales; a raiz
de esta problemética es que se tuvo como objetivo de la investigacion el estudio de los
impactos ambientales causados por el procedimiento de aprovechamiento artesanal de
materiales de la cantera Cutimbo. Las metodologias usadas fueron matrices de Leopold
y Conesa simplificada, la determinacién y apreciacién de impactos se realizé en la etapa
de explotacion. Los resultados obtenido por la matriz de Leopold evidenciaron que los
mayores impactos negativos se dan en el suelo seguido del agua y aire; generados por
las actividades de extraccién, explotacion y zarandeo. Los resultados para los impactos
por la matriz Conesa simplificada evidenciaron que el 70 % son negativos, con una
significacion moderada, el 30 % restante negativos con una significancia de irrelevante;
de un total de 13 impacto valorados. Finalmente la investigacion concluyo que los
impactos para la actividad minera artesanal son nocivos, para lo cual se propuso un

plan de manejo ambiental preventivo.

Lopez (2021), la investigacion tuvo como finalidad principal la evaluacion de los
impactos ambientales por la matriz Leopold y matriz Conesa en la cantera Querulpa, la
investigadora realizo una comparacion de ambos métodos matriciales de valoracion de
impactos ambientales, esta metodologia le permiti6 proponer e idear un plan de
contingencias. Con los resultados logrados, primeramente para la matriz de Leopold; se
tuvo una sumatoria total para el componente fisico -182, biolégico -25, cultura -17,
dando un total de -224, lo que evidencio gue las actividades excavacion de material,
movilizacién y mantenimiento de maquinaria, riego de material y eliminaciéon son las que
producen impactos negativos. Para la matriz Conesa los resultados mostraron para el
medio fisico el mayor impacto se genera en el aumento de los niveles de ruido con un
valor de -54; para el medio biolégico el mayor impacto se genera en fauna terrestre con
un valor de -28, finalmente para el medio socioeconémico, los mayores impactos se
generan en el deterioro del paisaje con un total de -58. Se realizo la comparacién de
ambos métodos de evaluacién y valoracion de impactos ambientes concluyéndose que
el matriz Conesa es la mas adecuada para reconocer los impactos y gracias a dicho

resultado se pudo proponer el plan de contingencias.

2.1.3 Antecedentes locales

Mamani (2022), en la investigacion la cual tuvo como fin el disefio de un plan para

mostrar los impacto ambientales generados en el proyecto de mejoramiento del camino



vecinal trayectoria: empalme PE-1SD — cruce 5y 6 hasta el empalme TA-642 del distrito
de La Yarada Los Palos, el cual fue disefiado para la aminorar y contrarrestar los
impacto que fueron ocasionados por las etapas que conformar el proyecto de
mejoramiento; el primer paso para el disefio del plan, fue la realizacion de una visita de
campo con el propdésito de obtener informacion importante para la identificacion de los
componentes del proyecto y los impactos que pudieran general al ambiente. La
metodologia utilizada para la apreciacion de los impactos ambientales fue por el
procedimiento matricial de Leopold; obteniéndose como resultados que los factores
ambientales del suelo y flora tuvieron una valor negativo, seguidamente los factores
ambientales de agua, aire y fauna obtuvieron una valor de moderada y finalmente el
factor socioecondémico obtuvo una apreciacion positiva para la obtencion de empleo.
Con estos resultados obtenidos por la matriz de Leopold, se realiz6 la proposicion de
ocho programas ambientales los cuales establecieron medidas para la prevision,
mitigacion y supervision de los impactos ambientales identificados.

Chino (2019), la investigacion en la cual identific la probleméatica sobre los
impactos que género en el ambiente el flujo de turistas en las playas de la regién Tacna
durante la temporada de verano. La investigadora tuvo como procedimiento la
valoracion de impactos ambientales mediante la utilizacion de la matriz de RIAM,
metodologia que le permitié la elaboracion de un plan que le permiti6 la eleccién de
medidas de control de contaminantes. Los resultados obtenidos por el método matricial
de RIAM, expusieron un total de 11 impactos ambientales; donde un total de 7 impactos
fueron negativos y 4 positivos. De los resultados negativos se identificaron que 6 fueron
negativamente leves, con valores en un rango de -4 a -6; el impacto negativo restante
obtuvo un valor de -12 para el factor ambiental de suelo, dicho componente se vio
afectado por la produccion de residuos sélidos y su deficiente disposicion. Los impactos
positivos identificados se encontraron en impactos leves positivos con un de valor de 5;
valor identificado en el componente socioeconémico. Finalmente debido a esta

identificacion y valoracioén se realizé una propuesta de manejo ambiental.

2.2 Bases tedricas
2.2.1 Areadeinfluencia

Se puede definir como area de influencia como la superficie en que se mostraran los
impacto ambientales; ademas dentro de esta area se debe de tener en cuenta los
factores ambientales en que se podrian manifestar los impacto ambientales. Se debe

de considerar primeramente una area de influencia antecesora en la cual esta contenida
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la zona de investigacion, ya que en esta zona se compilara la data de linea base
(Ministerio del Ambiente [MINAM], 2018).

2.2.2 Estudio de linea base

Para la caracterizacion de las canteras del cerro Arunta se hace necesario realizar una
caracterizacion a nivel de linea base para lo cual se identificaran los componentes
ambientales como medios fisico, biolégico, socioeconémico y cultural; siendo de
importancia ya que permitira aplicar las metodologias planteadas para la caracterizacion
y evaluacion de los posibles impactos ambientales causados por las concesiones

mineras no metalicas.

2.2.2.1 Medio fisico

Para la determinacion del medio fisico se tomaran en cuenta el clima, meteorologia y

geologia.

a. Clima
Segun la dltima actualizacién del Mapa de Clasificacion Climéatica del Peru (Servicio
Nacional de Meteorologia e Hidrologia [SENAMHI], 2020), nuestro pais cuenta con 38
tipos de climas, ademas de mencionar que la regiéon Tacna posee 8 tipos de climas,
siendo los de mayor predominancia el clima arido y el templado con poco presencia de

humedad durante el afo.

La tabla 1 muestra la clasificacién del clima para la provincia de Tacna, la cual

se encuentra ubicada dentro de la franja costera que abarca hasta los 2500 m.s.n.m.

Tabla 1
Clasificacién climatica de la provincia de Tacna

Clasificacion Descripcion

E(d) B’ Area desértica semicalida, con carencia de lluvias en todas las

estaciones del afio, y con humedad parcialmente presente.
Nota. Adaptado del Mapa de clasificacion climatica del Perd SENAMHI (2020).

b. Meteorologia
Para el caso de la meteorologia se tuvieron en cuenta 3 variables climaticas;
temperatura, precipitacion y humedad relativa, tomando los registros y datos de la
estacién meteoroldgica “Jorge Basadre”, la cual se encuentra ubicada en el distrito de

Tacna.
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Temperatura; se tomaron datos de la temperatura para el rango de afios del
2018 - 2023, en los cuales se obtuvo como temperatura maxima en el mes de febrero
con 29,43 °C y como minima para el mes de agosto con 9,57 °C, teniendo como
temperatura promedio de 18,88 °C, teniendo de julio a setiembre como meses mas frios
y de diciembre a marzo como los mas célidos. La siguiente figura muestra los promedios
para las temperaturas maximas y minimas para los afios del 2018 — 2023, registrados

por la estacion meteoroldgica Jorge Basadre.

Figura 1

Promedios de las temperaturas maximas y minimas 2018 — 2023
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Nota. Adaptado de SENAMHI (2024).

Precipitacién; para la region Tacna las precipitaciones son minimas ya que se
encuentra en zona desértica, notandose mayor presencia de precipitacion en los meses
de enero y febrero con un valor maximo de 1,02 mm/dia, en los meses restantes del
afio un valor minimo de 1,0 mm/dia. La siguiente figura muestra los valores mensuales

para las precipitaciones para los afios del 2018 — 2023.
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Figura 2

Precipitaciones mensuales para los afios 2018 - 2023
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Nota. Adaptado de SENAMHI (2024).

Humedad Relativa; se tuvo registros para este parametro de un valor maximo
de 92,74 % para el mes de agosto del afio 2021. La siguiente figura muestra los valores

maximo y minimos para humedad relativa en los afios 2018 — 2023 en la regién Tacnha.

Figura 3
Humedad Relativa para los afios 2018 - 2023
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Nota. Adaptado de SENAMHI (2024).

C. Geologia
La geologia presente en la zona de investigacion se halla en los afloramientos del Grupo
Moquegua, Formacion Huaylillas y yacimientos recientes del Cuaternario.

El Grupo Moquegua, un conjunto de rocas sedimentarias formadas en un

ambiente continental en el flanco occidental andino, se divide en dos partes principales:
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el Moquegua Inferior, depositado entre 30 y 40 millones de afios atras, y el Moquegua
Superior, que se formé entre 20 y 24 millones de afios. El Moquegua Superior, a su vez,
esta compuesto por dos secuencias: una inferior, formada principalmente en lagos, y
una superior, que corresponde a sedimentos depositados en deltas y conos aluviales
que desembocaban en lagos (Diaz et al., 2011)

Por encima de estas unidades, se encuentra la Formacion Huaylillas, una
secuencia de rocas volcanicas explosivas, como cenizas y fragmentos de lava, que se

formao entre el Plioceno Inferior y Medio.

2.2.2.2 Medio biologico

a. Flora y fauna
La flora y fauna propia de la area de estudio es caracteristica de los habitats aridos y
desérticos, con poca presencia del recurso hidrico y adaptada a las altas temperaturas.

2.2.2.3 Medio socioeconémico

a. Poblacién a nivel distrital
El distrito de Coronel Gregorio Albarracin Lanchipa, forma parte de los 11 distritos que
conforman la provincia de Tacna, ubicada en el departamento de Tacna. Se tiene datos
proporcionados por el Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (Instituto Nacional
de Estadistica e Informatica [INEI], 2022), el cual muestra un total de poblacién para el

distrito segun la tabla 2.

Tabla 2
Poblacion del distrito de Crnel. Gregorio Albarracin Lanchipa

Distrito Afio Total de habitantes

Crnel. Gregorio Albarracin Lanchipa 2020 133 338
Nota. Adaptado de INEI (2022).

b. Vivienda
La calidad de las viviendas en el distrito de Gregorio Albarracin Lanchipa, presenta una
situacion mixta, tal como se muestra en la tabla 3, la mayor parte de la poblacion del
distrito cuenta con una vivienda independiente, pero se tiene también una gran parte de

la poblacién del distrito habita en viviendas improvisadas.
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Tabla 3

Tipo de viviendas para el distrito de Crnel. Gregorio Albarracin Lanchipa

Tipo de vivienda Urbano Rural Total
encuesta encuesta
Casa Independiente 47 931 1375 49 306
Departamento en edificio 767 0 767
Vivienda en quinta 34 0 34
V|V|end_a,en casa de veuqdad 51 0 51
(Callején, solar o corralén)
Choza o cabafia 0 841 841
Vivienda improvisada 3 686 0 3686
Local no destinado para habitacion 26 16 42
humana
Viviendas colectivas 65 0 65
Total 52 560 2232 54 792

Nota. Adaptado de INEI (2018).

C. Servicios basicos
El contexto de los servicios basicos en las casas del distrito de Gregorio Albarracin
Lanchipa es variado, para el caso de la prestacion de agua potable, tal como se muestra
en la tabla 4, la mayoria de las viviendas cuentan con acceso a agua potable a través
de la red publica, tanto dentro de la vivienda o como fuera de ella, pero también un gran

grupo de pobladores cuenta con este servicio a través de una pileta de uso publico.

Tabla 4
Servicio de agua potable en las viviendas del distro de Crnel. Gregorio Albarracin
Lanchipa
Abastecimiento de agua Poblacion Porcentaje (%)
Red publica dentro de la vivienda 24 676 70,41
Red publica fueralgig?ﬁ\élglceigga, pero dentro de 1413 4.03
Pilén o pileta de uso publico 8 643 24,66
Camion - cisterna u otro similar 169 0,48
Pozo (agua subterranea) 96 0,27
Manantial o puquio 3 0,01
Rio, acequia, lago, laguna 9 0,03
Otro 20 0,06
Vecino 18 0,05
Total 35 047 100

Nota. Adaptado de INEI (2018).
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La red de desagtie del distrito abarca mas del 60 %, pero aln existen areas con
deficiencias en la cobertura y la calidad del servicio, lo que puede generar problemas
de salud publica y contaminacién ambiental. En la tabla 5, da a conocer la cuantia de

poblacion y su porcentaje que cuenta 0 no con prestacién de red de desagte.

Tabla b

Servicio de red de desagle para el distrito de Crnel. Gregorio Albarracin Lanchipa

Red publica de desague Poblacion Porcentaje (%)
Red publica de desagule dentro de la vivienda 24 221 69,11
Red publica de desague fuera de la vivienda 1145 3,27
Pozo séptico, tanque séptico o biodigestor 4 257 12,15
Letrina (con tratamiento) 1329 3,79
Pozo ciego o negro 3801 10,85
Rio, acequia, canal o similar 43 0,12
Campo abierto o al aire libre 222 0,63
Otro 29 0,08
Total 35047 100

Nota. Adaptado de INEI (2018).

d. Actividades econdmicas
Las actividades econOmicas del distrito de Crnel. Gregorio Albarracin Lanchipa se
encuentran divididas principalmente en actividades de servicios y comerciales
alcanzando el 45 %. Adicional a esto se tiene que la PEA del distrito alcanza un 38 %,
lo cual es el 8,4 % de la PEA de la regién Tacna.

La tabla 6 muestra los datos de poblacién segun sus actividades econémicas.

Tabla 6

Actividades econdmicas en el Distrito de Crnel. Gregorio Albarracin Lanchipa

Actividad econdémica N° habitantes
Agricultura, ganaderia, silvicultura y pesca 3951
Explotacién de minas y canteras 189

(continda)



Tabla 6 (continuacion)

Actividad econémica

N° habitantes

Industrias manufactureras

Suministro de electricidad, gas, vapor y aire
acondicionado

Suministro de agua; evacuacion de aguas residuales,
gestién de desechos y descontaminacion

Construccion

Comercio al por mayor y al por menor; reparacion de
vehiculos automotores y motocicletas

Transporte y almacenamiento
Actividades de alojamiento y de servicio de comidas
Informacion y comunicaciones
Actividades financieras y de seguros
Actividades inmobiliarias
Actividades profesionales, cientificas y técnicas

Actividades de servicios administrativos y de apoyo

Administracién publica y defensa; planes de seguridad
social de afiliacion obligatoria

Ensefanza

Actividades de atencién de la salud humana y de
asistencia social

Actividades artisticas, de entretenimiento y recreativas

Otras actividades de servicios

Actividades de los hogares como empleadores;
actividades no diferenciadas de los hogares como
productores de bienes y servicios para uso propio

3535

58

155

5629

13 860

5834

4 892

382

518

46

2263

1407

2221

2 406

1 306

409

1568

1089

Nota. Adaptado de INEI (2018).

2.2.3 Evaluacién de impactos ambientales

16

La evaluaciéon de impacto ambiental es una herramienta la cual posibilita la proteccion

del ambiente mediante la valoracion de impactos positivos o negativos; ademas de dar
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a conocer medidas y alternativas para que los proyectos se puedan adaptar a niveles
admisibles en pedidos de corto a largo plazo, de tal manera que se obtenga una solucién
factible (MINAM, 2011).

2.2.4 ldentificacion del impacto ambiental

El proceso de identificacion de impactos ambientales demanda estudiar la relacién entre
los aspectos y factores ambientales. La etapa inicial de este proceso requiere la
identificacion de las etapas de la actividad y/o proyecto; es decir la identificacion de
aspectos ambientales; los cuales ocasionarian impactos en uno o varios de los
componentes del ambiente; siendo estos medios fisicos, biolégicos y sociales. En
consecuencia definir las causas del impacto para cada uno de estos medios.
Seguidamente, se identificard los componentes ambientales capaces de recibir
impactos por las actividades sujetas de identificacion (MINAM, 2018).

2.2.5 Matriz de Conesa

La metodologia de Vicente Conesa desarrolla el andlisis y la estimacion de la factibilidad
de modificaciones realizadas en el ambiente que fueran ocasionadas por actividades
y/lo proyectos. El método utiliza 10 criterios establecidos para la obtencién de una
valoracibn matematica para la calificar los impactos; la apreciacion de impactos
ambientales se hace por medio de la matriz de importancia, siendo esta una estimacion

cualitativa; la estimacion cualitativa se realiza a través de la magnitud (Conesa, 2010).

2.2.6 Matriz de Leopold

Esta metodologia fue esquematizada con la finalidad de evaluar los impactos que
producen en el desarrollo proyectos. La aplicacién primordial es de servir como una
relacion de verificacion la cual integra informacion cualitativa sobre la correlacion de
causa-consecuencia; ademas de servir de exposicion ordenada de los resultados de la

evaluacion (Saavedra y Flores, 2021)

2.2.7 Mineria no metalica

La mineria no metalica es una actividad extractiva que se realiza a cielo abierto; por tal
motivo se hace necesario el retiro de la cubierta vegetal del suelo, seguidamente se

procede a las perforaciones y voladuras con el fin de ubicar la cantera en donde se
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encuentran los minerales no metélicos los cuales se extraeran para proceder a su
aprovechamiento (MINEM, 2008).

2.2.8 Plan de manejo ambiental

El plan de manejo ambiental (PMA), es el instrumento que resulta de la evaluacion de
los impactos ambientales; en dicho plan se dan a conocer las acciones necesarias para
la implementacion de estrategias de prevencion, vigilancia, minimizacion, atenuacion,
correccion, rehabilitacién y recuperacion de los probables impactos ambientales que las
actividades, obras y proyectos consiguieran causar en el desarrollo de las mismas
(MINAM, 2011).

2.2.9 Programa de manejo ambiental

Los programas de manejo ambiental son un grupo de acciones que estan encauzadas
al manejo adecuado de los impactos ambientales negativos que podrian producirse
primordialmente en los componentes y factores ambientales. Estos programas son
disefiados de acuerdo a los componentes o labores del proyecto y al ambito donde estos
se desenvuelven. Los programas de manejo ambiental son de obligatorio cumplimiento
y son elaborados en correspondencia con la normativa ambiental actual del sector de
su competencia (MINAM, 2020).

2.2.10 Sistema nacional de evaluacion del impacto ambiental

El sistema nacional de evaluacion del impacto ambiental; es un procedimiento
establecido y ordenado de caracterizacion, prevision, vigilancia y rectificacién anticipado
de los efectos ambientales perjudiciales; dentro del sistema se encuentran contenidos
politicas, programas y planes en los tres niveles de gobierno que conlleven efectos
ambientales significativos; ademas de considerar dentro del sistema a los proyectos de
inversion publica, privada o mixto que pudieran ocasionar impactos ambientales nocivos
relevantes (MINAM, 2024).

2.2.11 Valoracion del impacto ambiental

La valoracién del impacto ambiental es una apreciacion cualitativa o cuantitativa; esta
accion se realiza mediante el estudio minucioso de las interacciones de los factores

ambientales afectados y las acciones que pudieron ocasionar impactos en los mismos.
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Esta valoracion se basa en principios que se tienen en la metodologia aplicada (Guilarte
et al, 2015).

2.3 Definicién de términos
2.3.1 Aspecto ambiental

Parte de las acciones de un proyecto que al relacionarse con el ambiente este puede
ocasionar efectos en el ambiente (MINAM, 2018).

2.3.2 Concesién minera

Una concesion minera es un tipo de ente juridico en el cual el Estado peruano le
concede derechos a terceros, pudiendo ser estos personas naturales o juridicas; de tal
manera que estos terceros puedan realizar actividades de aprovechamiento de los

recursos minerales (Morales, 2017).

2.3.3 Componente ambiental

Elementos del ambiente en los cuales se realiza la vida; existen diversos componentes
ambientales, estos son capaces de sufrir cambios por acciones humanas (MINAM,
2018).

2.3.4 Evaluacién ambiental

Proceso el cual se da valor a las interrelaciones entre las acciones el hombre y los
componentes ambientales; pudiendo tener un valor tanto cualitativo como cuantitativo
(Galvez, 2017).

2.3.5 Factores ambientales

Elementos que componen el ambiente y que ademas son aceptadores de los impactos
(agua, aire, suelo, etc.) (MINAM, 2018).

2.3.6 Impacto ambiental

Es la alteracion del ambiente por actividades humanas estas acciones pueden producir

efectos adyacentes sobre el medio natural o social (Gutierrez y Sanchez, 2022).
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2.3.7 Listade chequeo

Metodologia que busca la optimizacién de la identificacién, relevancia de impactos
relevantes y la evaluacion ambiental de los proyectos o actividades (Sistema Nacional
de Certificacibn Ambiental [SENACE], 2017).
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CAPITULO lIl. MARCO METODOLOGICO

3.1 Disefio de la investigacion

El disefio de la investigacion es no experimental; ya que se realiza sin manipulacién de
las variables, ademas de que los fendmenos son observados para luego ser estudiados
(Hernandez et al., 2014).

3.2 Acciones y actividades

El trabajo de tesis tiene caracter descriptivo; por lo cual se desarrollaron en 3 fases.

3.2.1 Fase preliminar

En esta fase se procedi6 a la compilacion de informacion sobre el medio en el cual se
desarrolla la actividad minera. Ademas, se revisé la normativa ambiental vigente bajo la

cual se rige el sector minero no metalico.

3.2.2 Fase de campo

La fase de trabajo de campo, consistié en la caracterizacion de los factores ambientales
gue pudiesen estan siendo afectados por las acciones propias de la minera no metalica;
consiguiendo informacion y datos importantes para determinar el estado situacional en

el cual se encuentra el area de estudio.

3.2.2.1 Area de estudio

El area de estudio comprende la explotacion de agregados de construccién en las
concesiones mineras operativas presentes en las canteras del cerro Arunta, la cual se

encuentra ubicada en el distrito de Coronel Gregorio Albarracin Lanchipa.

La tabla 7 muestra las 4 concesiones mineras no metélicas operativas presentes
en el cerro Arunta, ademas de mostrar sus vértices y respectivas coordenadas UTM de

ubicacion.
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Tabla 7

Concesiones mineras no metélicas operativas presentes en el cerro Arunta

Concesion Minera Vértice Coordenada Norte UTM Coordenada Este UTM

10391208 1 8003625 368813
2 8004625 368814
3 8004626 369812
4 8003627 369810
10391108 1 8004626 369812
2 8003627 369810
3 8003629 370812
4 8004629 370810
730001114 1 8004626 369812
2 8005627 369813
3 8005625 370810
4 8004629 370810
730003519 1 8004000 369999
2 8004000 371000
3 8003002 370998
4 8003003 369998

Segun la base de datos de la plataforma del Ministerio de Energia y Minas —
GEOCATMIN vy los registros presentes en el Registro Integral de Formalizacién Minera
— REINFO, se tiene un total de 10 administrados presentes en cuatro catastros mineros

ubicados en las canteras del cerro Arunta.

La figura 4 muestra las 4 unidades catastrales (concesiones mineras operativas)

no metalicas presentes en las canteras del cerro Arunta.



Figura 4

Ubicacioén de las unidades catastrales en cerro Arunta

Nayola

Antunez de

e

730001114

010002020AF

P0G WY

010391208

Avenida Bohemia Tace" Coronel gi

010391108

tegorio albarracin

Nota. Ubicacion de los catastros mineros presenten en la cantera de cerro

Arunta. GEOCATMIN (2024).

730003519

lan

thipa

23

Cabe mencionar que ninguno de los 10 administrados presentes en el area de

estudio cuenta con instrumentos de gestion ambiental, ya que iniciaron sus actividades

extractivas cuando la normativa de la Ley N° 27446 — Ley del Sistema de Evaluacion de

Impacto Ambiental no se encontraba vigente, por lo cual se encuentran en vias de

formalizacion de acuerdo con el registro proporcionado por la Direccién Regional de

Energia y Minas.

En la tabla 8 se tiene la relacién de mineros en proceso de formalizacion, los

cuales vienen ejecutando operaciones de explotacion de minerales no metalicos, en las

canteras del cerro Arunta.
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Tabla 8
Relacién de mineros en via de formalizacion presentes en las canteras del cerro
Arunta.
Derecho Minero
N° RUC Administrado
Codigo Unico Nombre
1 10004207101 Chagua Palacios Heber Venancio 10391208 Cantera Rio Seco
2 10004209686 Chagua Palacios Jesls Eduardo 10391208 Cantera Rio Seco
3 10004829790 Chagua Palacios Hugo Edgar 10391208 Cantera Rio Seco
4 10004943801 Cruz Acostupa José Porfirio 10391208 Cantera Rio Seco
5 10005122061 Aycachi Ventura Alicia Beatriz 10391208 Cantera Rio Seco
6 10403342586 Chagua Palacios Ricardo Elver 10391208 Cantera Rio Seco
7 10401785774 Pari Mamani Rosalia 730001114 Diana Nicoll
Emp. Transporte Mariano Chagua
8 20325527651 10391108 Cantera Arunta
Gonzales EIRL
Emp. Transporte Mariano Chagua (Actividad de
9 20325527651 B083517-23-01 o
Gonzales EIRL Beneficio)
Emp. Transporte Mariano Chagua (Actividad de
10 20325527651 B083517-23-02 o
Gonzales EIRL Beneficio)

Nota. Adaptado de MINEM (2024).

3.2.2.2 Caracterizacién de las canteras del cerro Arunta

Las canteras presentes en el cerro Arunta, son depésitos de tipo aluvial que se
encuentran dentro de la quebrada rio Seco, estos depdsitos estdn compuestos
principalmente por materiales no consolidados como grava, arena y limo (Instituto
Geologico, Minero y Metalurgico [INGEMMET], 2019).

Estas canteras se caracterizan por ser a cielo abierto, es decir que su
explotaciéon se inicia desde la superficie hasta llegar al sub suelo en donde se

encuentran los depdsitos de materiales que seran procesados (Morales, 2017).

La figura 5 muestra uno de los frentes de explotacion en una de las concesiones

mineras no metalicas operativas en el cerro Arunta.
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Figura5

Canteras del cerro Arunta a cielo abierto

3.2.2.3 Explotacidon de las canteras del cerro Arunta

La explotacion de las canteras de minerales no metélicos involucra diferentes

actividades como:

- Limpieza de la capa superficial del suelo.

- Arranque directo con diferentes tipos de maquinarias como excavadoras,
cargadores frontales, etc. con la finalidad de hacer secciones en el area donde
se extrae el material.

- Acopio del material que se extrajo de los taludes, mediante la utilizacion de
cargadores frontales el material es tamizado para luego ser colocado en
volquetes para que este sea transportado hacia la planta de chancado.

- Una vez el material es transportado hacia la planta de chancado, este es
depositado en el alimentador por un cargador frontal, donde mediante fajas
transportadores llevan el material hacia un molino que triturara el material para
luego ser pasado por una serie de tamices que los seleccionara en el tamafio
necesario segun su beneficio.

- Finalmente el material ya seleccionado se acopia segun su tamafio a la espera

de ser transportado para su venta y distribucion.

A continuacion, las figuras 6 y 7 muestran las actividades de explotacion y de

beneficio de minerales no metalicos en las canteras del cerro Arunta.
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Figura 6
Proceso de explotacion de los materiales no metalicos en las canteras del cerro
Arunta

Figura 7
Proceso de beneficio del material no metalico en las canteras del cerro Arunta
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3.2.2.4 Actividades de la etapa de explotacion de minerales no metélicos

Se identificaron 8 actividades para la explotacién de las canteras presentes en el cerro
Arunta, las cuales vienen siendo explotadas mediante medios mecénicos, cabe

mencionar que en la zona de estudio no se realizan voladuras con explosivos.

- Destape: Consiste en retirar la capa superficial del suelo de tal manera que se
pueda exponer la cantera, con la finalidad de iniciar el arranque por medio de
maquinarias.

- Construccion del frente de trabajo: Una vez terminada la fase de Destape, se
procede a iniciar la construccion del frente de trabajo para la explotacion de los
minerales no metalicos mediante la utilizacion de maquinarias.

- Excavacion: Las canteras del cerro Arunta, son canteras que vienen siendo
explotadas por tajo a cielo abierto, para lo cual se hace necesario el uso de
maquinarias como excavadoras, cargador frontal y volquetes. Son estas
excavadoras las que realizan la actividad de extraer el material a través del frente
de trabajo.

- Acopio primario: Luego de la excavacion el material es acopiado a unos metros
del frente de extraccion.

- Zarandeo: Esta actividad se realiza por medio de una zaranda por la cual se
tamiza el material para una primera seleccion, esta etapa se hace mediante la
utilizaciéon de maquinaria (cargador frontal).

- Transporte primario: El material que ha sido previamente tamizado en la fase de
zarandeo es transportado hacia la chancadora la cual se encuentra fuera del
area de extraccion, por medio de volquetes los cuales son llenados por un
cargador frontal.

- Chancado: El material es transportado por volquetes hacia la planta chancadora,
la cual es alimentada mediante el uso de cargador frontal el cual vacia dentro
del alimentador el material previamente tamizado. La planta chancadora tritura
el material para luego ser selecciono en diferentes tamafios.

- Transporte secundario: El diferentes materiales seleccionados son transportado

hacia la zona de acopio a la espera de su comercializacion.

La tabla 9 muestra las actividades antes descritas para la etapa de explotacion

de minerales no metélicos en las canteras del cerro Arunta.
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Tabla 9

Actividades de la explotacién de minerales no metalicos

Etapa Actividades

Destape

Construccion de frente de trabajo
Excavacion

Acopio primario

Zarandeo

Transporte primario

Chancado

Transporte secundario

Explotacion

3.2.3 Fase de gabinete

En esta fase; se procedié a la caracterizacion y andlisis de los impactos ambientales,
mediante los 2 métodos matriciales de valoracién propuestos; matriz Conesa y matriz

de Leopold.

3.2.3.1 Método Conesa

Este método de valoracion de impactos ambientales se aplicé en la etapa de explotacion
de las canteras del cerro Arunta, con la finalidad de establecer la significancia bajo
criterios de valoracion propuestos por la metodologia, los cuales se muestras en la tabla
10.

Tabla 10

Criterios de valoracién metodologia Conesa

Criterio Calificacién Valor
Positivo (+)
Naturaleza Negativo )
Baja 1
Media 2
Intensidad (IN) Alta 4
Muy alta 8
Total 12

(continda)



Tabla 10 (continuacion)

Criterio

Calificacion

Extension (EX)

Momento (MO)

Persistencia (PE)

Reversibilidad (RV)

Sinergia (Sl)

Acumulacién (AC)

Efecto (EF)

Periodicidad (PR)

Recuperabilidad (MC)

Puntual
Parcial
Amplio
Total
Critico
Largo plazo
Mediano plazo
Inmediato
Critico
Fugaz
Momentaneo
Temporal
Persistente
Permanente
Corto plazo
Mediano plazo
Largo plazo
Irreversible
Simple
Sinérgico
Muy sinérgico
Simple
Acumulativo
Indirecto
Directo
Irregular
Periédico
Continuo
Recuperable de

manera inmediata
Recuperable a corto

plazo
Recuperable a
mediano plazo

Recuperable a largo

plazo
Mitigable
Irrecuperable

P DR AR DMEPANREPDMNONRPDMNONREROARNLER

w N

N

Nota. Adaptado de Conesa (2010).

29

La ecuacion 1, permitio el célculo de la significancia de los impactos

ambientales, tomando en cuenta los criterios establecidos por la metodologia (Conesa,

2010).
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SIng = +(31 + 2EX + MO + PE + RV + SI + AC + EF + PR + MC) (1)

Una vez establecido el nivel de significancia, se procedié a dar una clasificacion
mediante cAdigo de colores segun el efecto obtenido, codigo que se muestra en la tabla
11.

Tabla 11

Clasificacién de la importancia y significancia

Rangos de Valor Efecto Pronosticado Cdédigo de Color

76 - 100 Muy Representativo
51 - 70 Representativo -
%6 - 50 Moderadamente Positivos
Representativo
<25 Poco Representativo
<25 Poco Representativo
26 - 50 Moderadamente _
Representativo Negativos

51 - 70 Representativo _
76 - 100 Muy Representativo _

3.2.3.2 Método de Leopold

Este método matricial de valoracién, en donde las acciones susceptibles a causar
impacto (ASPI) se colocan en la filas y los factores ambientales representativos de
impacto (FARI) se colocan en las columnas; estas interacciones se determinan
colocando una linea diagonal en cada casilla. La valoracion se realizé siguiendo los

criterios que se muestran en la tabla 12.

Tabla 12
Criterios de valoracién para el método de Leopold

Criterio Calificacioén Valor
Favorable (+)
I
Clase Desfavorable )
Muy baja 1
Magnitud (M) Baja 2
Mediana 3

(continda)
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Tabla 12 (continuacion)

Criterio Calificacién Valor
Alta 4
Magnitud (M
agnitud (M) Muy alta 5
Muy baja 1
Baja 2
Importancia (1) Mediana 3
Alta 4
Muy alta 5
Nota. Neira (2019).
a. Determinacién de las acciones susceptibles a provocar impacto (ASPI)

Luego de identificar las actividades que se encuentran relacionadas con la etapa de
explotacion minera no metalica presente en las canteras del cerro Arunta las cuales
interactian con el ambiente, y ademas pueden causar impactos en él, produciendo
modificaciones de forma directa e indirecta en sus componentes, estas actividades se
pueden nombrar como acciones susceptibles a provocar impacto (ASPI), estas se
encuentran identificadas en la tabla 13.

Tabla 13
Acciones susceptibles a provocar impacto (ASPI)

Actividades ASPI
Limpieza

Destape . -
Retiro de la capa superficial del suelo

Construccion del frente de trabajo Apertura del tajo
Uso de magquinaria

Excavacion ., .
Excavacion del material
Acopio primario Acumulacion del material extraido
Instalacion de la zaranda
Zarandeo

Zarandeo del material

) ) Carguio del material
Transporte primario ]
Traslado del material

Alimentacion de la planta
Chancado o
Proceso de beneficio

_ Carguio del material beneficiado
Transporte secundario . ) o
Acumulaciéon del material beneficiado
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b. Determinacién de los factores ambientales representativos de impacto
(FARI)
Los factores ambientales representativos de impacto (FARI), se pueden identificar como
los componentes del ambiente, agrupados en medio natural y medio social, estos

componentes pueden ser afectados por las acciones susceptibles a provocar impacto

(ASPI). Estos factores ambientales se encuentran identificados en la tabla 14.

Tabla 14

Factores ambientales representativos de producir impactos (FARI)

Medio Componente FARI
Erosién de suelo
Tierra Calidad de suelo
Cambio del relieve
Agua Recarga
Calidad (gases y particulas
Natural Atmésfera (9 y pa )
Aumento de decibeles
Avenidas
Procesos . .
Deslizamientos
Flora Vegetacion
Animales terrestres incluso reptiles
Fauna _, )
Fragmentacion de su habitad
Estéticos Y De Interés Vistas panoramicas
Humano Espacios abiertos
Empleo
Social Nivel Cultural Calidad de vida
Salud y seguridad
Servicios E Disposicion de residuos (solidos y
Infraestructura efluentes)

3.3 Materiales y/o instrumentos
3.3.1 Materiales

- Tablero

- Hojas de papel bond A4
- Libreta de apuntes

- Lapiceros

- Lépices

- Micas transparentes
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- Folders

- Resaltadores
- Borrador

- Corrector

3.3.2 Instrumentos

- Celular con camara

- Laptop

34 Poblacion y/o muestra de estudio
3.4.1 Poblacién

Cantidad de concesiones mineras no metalicas.

3.4.2 Muestra

Unidades mineras no metdlicas.

3.5 Operacionalizacién de variables
3.5.1 \Variables

Concesiones mineras no metalicas
Tipos de impacto ambiental

Valor del impacto ambiental

o o T

Plan de manejo ambiental

La tabla 15 muestra la operacionalizacion de las variables que intervendran en

la ejecucion del trabajo de tesis.



Tabla 15

Operacionalizacion de variables de investigacion
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Variables Definicion Dimensiones Indicador Escala Tec’mcas °
conceptual meétodos
Una concesion minera
es un acuerdo entre el
Estado y particular,
por el cual se autoriza .
. Sistema de
Concesiones a este para que . . hy
. . Unidades Area de . Informacion
mineras no  ejecute las etapas de . . ; Nominal e
. R mineras influencia Geogréfica
metalicas exploracion minera, y .
: - - ArcGis
realice la explotacion
de minerales, dentro
de un area definida.
(MINEM, 2021)
Técnica que radica en
Tipos de rg: cI)ar\]s0 f:rregidc?eu:r? Aspecto
in? acto rovecto que estan Componentes  abidtico Lista de
p: proy q ambientales chequeo
ambiental vinculadas a los
aspectos ambientales.
(MINAM, 2018) Aspecto
biético
Medio
Evaluacion f|5|cg
cuantitativo o I\/_Igc_ilo Matriz
cualitativa del impacto bidtico Conesa
\i/riloerugce)l amblen;t;':lnlcriefiggente a Matriz de Med_lo
p: princip valoracion socio
ambiental establecidos en la econémico
metodologia de Medio
evaluacion. (MINAM, natural Matriz de
2018) Medio Leopold
social
Grupo de técnicas y
planes en los cuales
se plantean medidas
Plan de para prevenir, Planes de Programas Lineamientos
manejo minimizar, restablecer manejo de manejo  establecidos en la Ley
ambiental y compensar los ambiental ambiental 274446 - SEIA

impactos ambientales
negativos (MINAM,
2020)

3.6 Procesamiento y andlisis de datos

3.6.1 Procesamiento

Para la realizacion de este trabajo de tesis se usaron los métodos siguientes:
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- Andlisis descriptivo del espacio de influencia de las canteras presentes en el
cerro Arunta, para identificar las areas en las que presentan los impactos
causados por las acciones de las mineria no metélica.

- Analisis de la normativa ambiental para la labor minera no metalica y revision de
la “Guia para la identificacién y caracterizacion de los impactos ambientales en
marco del SEIA”.

- Entrevistas a la poblacion que habita en los alrededores de las canteras del cerro
Arunta, a trabajadores mineros, etc,

- Observacion directa de las etapas de la actividad minera no metdlica y su

impacto sobre los factores ambientales; se utiliza lista de chequeo.

3.6.1.1 Metodologias para la identificacion y valoracién de los impactos

ambientales

Para el trabajo de tesis de utilizaron dos métodos para la caracterizacion y valoracién

de impactos ambientales; estas metodologias son; Conesay Leopold.

Ambos métodos matriciales toman en cuenta los factores ambientales que
pueden ser susceptibles a afectaciones y las actividades que se realizan en las
unidades mineras no metalicas que podrian ser capaces de causar impactos en el
ambiente; ambos métodos se usaran con el propésito de identificar, valorar y describir

los impactos, para luego obtener las bases para plantear un plan de manejo ambiental.

3.6.2 Andlisis de datos

Para el analisis de los datos obtenidos se utilizé el programa Microsoft Excel.
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CAPITULO IV: RESULTADOS

4.1 Identificacion de factores, aspectos e impactos ambientales
4.1.1 Identificacion de factores ambientales

Los factores ambientales se encuentran definidos como elementos que se encuentran
dentro del @mbito de las acciones de explotacion minera no metalica, en la presente
investigacion se identificaron para el medio fisico los componentes aire, suelo y
fisiografia, con los factores ambientales de calidad de aire, nivel de ruido, nivel de
vibraciones, calidad de suelo, erosion del suelo, relieve topogréfico y paisaje. Para el
medio bidticos los componentes flora y fauna con los factores ambientales de cobertura
vegetal y diversidad, finalmente el medio socio-econdmico los componentes de
econdmico y social con los factores generacion de empleo y bienestar de la poblacion
aledana, tal como se muestra en la tabla 16.

Tabla 16
Factores ambientales identificados

Medio Componente Factores Ambientales
Aire Calidad del aire
Nivel de ruido
Nivel de vibraciones

Fisico Suelo Calidad del suelo
Erosion del suelo
Fisiografia Relieve Topografico
Paisaje
Biolégico Flora Cobe-rtura-vegetal
Fauna Diversidad
Econdmico Empleo

Socio - Economico Bienestar de la poblacién

Social ~
aledana

4.1.2 Identificacion de aspectos ambientales

Los aspectos ambientales de las acciones de la explotacion de minerales no metalicos
pueden relacionarse con los medios fisicos y sociales, por lo cual son capaces de
generar impactos tanto positivos como negativos en los factores ambientales-sociales

durante el proceso de explotacion.
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La tabla 17 muestra como resultado que para la etapa de explotacion se
identificaron 8 actividades (destape, construccién del frente de trabajo, excavacion,
acopio primario, zarandero, transporte primario, chancado y transporte secundario), los
cuales generan 60 aspectos ambientales, repartidos en las 8 actividades, cabe
mencionar que algunos de aspectos ambientales se repienten segun la actividad; siendo
las actividades de construccion del frente de trabajo, excavacion y chancado las que

mAas aspectos ambientales muestran.

Tabla 17
Aspectos ambientales identificados

Etapa Actividades Aspecto Ambiental
Propagaciéon de material
Destape particulado
Remocién del suelo
Erosion

Remocién de la cobertura vegetal
Creacién de empleo

Construccion de frente Propagacion de material
de trabajo particulado

Emision de gases de combustion
Generacion de ruido
Generacion de vibraciones
Erosién
Compactacion del suelo
Cambio de drenaje superficial
Produccién de residuos
Vertimiento de hidrocarburos
Modificacién de la topografia
Modificacion del paisaje
Creacién de empleo
Calidad de vida de la poblacion
aledafa
Propagacion de material
particulado

Emision de gases de combustion
Generacion de ruido
Generacion de vibraciones
Erosién

Explotacién

Excavacion

Compactacion del suelo

Cambio de drenaje superficial
Produccion de residuos

(continta)



Tabla 17 (continuacion)
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Etapa Actividades

Aspecto Ambiental

Excavacion

Acopio primario

Zarandeo

Transporte primario

Explotacion

Chancado

Transporte secundario

Vertimiento de hidrocarburos
Modificacion de la topografia
Modificacién del paisaje
Creacién de empleo
Calidad de vida de la poblacién
aledana

Propagacion de material
particulado

Emision de gases de combustion
Vertimiento de hidrocarburos
Modificacién del paisaje
Creacion de empleo
Propagaciéon de material
particulado
Emision de gases de combustion
Vertimiento de hidrocarburos
Creacion de empleo
Propagacion de material
particulado
Emision de gases de combustion

Generacion de ruido
Compactacion del suelo
Vertimiento de hidrocarburos
Creacién de empleo
Propagaciéon de material
particulado
Emisién de gases de combustion
Generacion de ruido
Generacion de vibraciones
Produccion de residuos
Vertimiento de hidrocarburos
Modificacién del paisaje
Creacién de empleo
Calidad de vida de la poblacién
aledana
Propagacion de material
particulado
Emision de gases de combustion
Compactacion del suelo
Vertimiento de hidrocarburos

Creacion de empleo
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4.1.3 lIdentificacion de impactos ambientales

Las actividades de la explotacién de minerales no metalicos en las canteras del cerro
Arunta son capaces de generar impactos los cuales se manifiestan sobre los
componentes del ambiente. Por lo cual se realiz6 una lista de chequeo (checklist) con
la finalidad de identificar los impactos ambientales, mediante la relacion de las
actividades de la explotacion minera no metalica con los aspectos ambientales

identificados anteriormente.

La tabla 18 muestra un total de 52 impactos ambientales identificados para la
etapa de explotacién minera no metalica. Para la actividad de destape se identificaron
8 impactos, las actividades de construccion del frente de trabajo y excavacion se
identificaron 10 para cada una, para la actividad de acopio primario 4 impactos, la
actividad de zarandeo 3 impactos, transporte primario se identificaron 5 impactos,
chancado 7 impactos y finalmente para transporte secundario se identificaron 5
impactos.
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Tabla 18

Lista de chequeo para la identificacion de impactos ambientales

Explotacién minera no metdlica

Construccion
Destape de frente de Excavacion
trabajo

Sub

. Factores Aspectos ambientales
sistema

A_coplp Zarandeo Transpo_rte Chancado Transport_e
primario primario secundario

Remocién de la cobertura vegetal

Perdida de especies
Flora
Retiro de la vegetacion

X X X X

As_,pe_cto Muerte de especies
bidtico

Perdida de la biodiversidad

Fauna  Migracion de especies
Muerte de especies
Propagacion de material particulado X
) Emision de gases de combustion
Aire
Generacion de ruido

X X X X

Generacion de vibraciones

X X X X X
X X X X X
X

Erosion

Aspecto L

abiotico Compactacion del suelo X X
Produccién de residuos

Suelo Vertimiento de hidrocarburos

Modificacion de la topografia

Modificacidn del paisaje X

X X X X X
X X X X X

Cambio de drenaje superficial
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Ademas de la identificacion mediante una lista de chequeo, se realizdé una matriz
de identificacion de impactos ambientales, donde las columnas muestran las acciones
de la explotacion minera no metdlica y los aspectos ambientales y en las filas superiores
los componentes ambientales y sociales.

En la tabla 19 se muestra los componentes ambientales y los impactos que
generan las actividades de la explotacién minera no metalica, estos impactos fueron

codificados con la finalidad de mayor comprension de los mismos.

Tabla 19

Lista de impacto ambientales codificados

Componente Impacto Cddigo
Modificacion de la calidad del aire por propagacion de

) : CA-01
material particulado
Madificacion de la calidad del aire por generacién de
Aire emisiones gaseosas CA02
Elevacion de los niveles de ruido RU-01
Elevacion de los niveles de vibraciones VI-01
Modificacion de la calidad de suelo por vertimiento de
) SU-01
hidrocarburos
Madificacion de la calidad de suelo por produccién de
. SU-02
residuos
Suelo Erosion del suelo SU-03
Modificacion de la calidad de suelo por compactacion SU-04
Madificacion del drenaje superficial SU-05
Madificacion de la calidad de suelo por remocion SU-06
Fisioarafia Variacion del relieve FI-01
g Perturbacion del paisaje FI-02
Flora Afectacion de la cobertura vegetal FL-01
Fauna Alejamiento temporal de fauna silvestre FA-01
Socioecondmico Crecimiento del empleo SO-01
Molestias a la poblacion aledafia S0-02

La tabla 20 muestra la matriz de identificacion de impactos ambientales, donde
se detallan las actividades de la explotacion minera no metalica, las cuales al interactuar
con los aspectos ambientales son capaces de generar impactos en el ambiente,
obteniéndose como resultado la cantidad de 61 impactos, siendo el componente aire el
mayor afectado con un total de 22 impactos, seguido del componente suelo con un total
de 20 impactos, cabe mencionar que el componente fisiografia el cual se encuentra
ligado al suelo tuvo un total de 6 impactos, el componente socio-econémico tuvo un total

11 impactos, finalmente el componente con menor afecta fue el biético con 2 impactos.
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A su vez, las actividades que mayor cantidad de impactos generan son la
construccién del frente de trabajo y excavacion, ambas actividades con un total de 13
impactos cada una, ademas a esto se debe de mencionar que la actividad de chancado

obtuvo un total de 9 impactos identificados.



Tabla 20

Matriz de identificacién de impactos ambiental

Matriz de identificaciéon de impactos Fisico Bidtico Socioecondmico
ambientales Aire Suelo Fisiografia Flora Fauna Economia Social
5 ) o o) e © o 55
. T Do §§ 2o zo %; e Els S 8 §§§
Aspectos ambientales g3 uzag 2 'g g % 2 % =D @ 2 % 2 2 g 3
S S Z5 c—ds |_|9J 14 2 o 8 > S w k) g ©
> [ m S
Generacion de material
particulado Covtn
Remocién del suelo SU-06
Erosion SU-03
Destape Remocién de la cobertura EL-01
vegetal
Alejamignto temporal de FA-01
fauna silvestre
Generacion de empleo S0-01
neracion de material
cenersomnae maEral cpon
Emenemsesce caop
Generacién de ruido RU-01
Generacioén de vibraciones VI-01
Erosion SU-03
Construccion  Compactacion del suelo SU-04
?rzgzgte de Cambio de drenaje superficial SU-05
Generacion de residuos SU-02
Derrame de hidrocarburos SuU-01
Modificacion de la topografia FI-01
Modificacion del paisaje FI1-02
Generacion de empleo SO-01

Calidad de vida de la
poblacién aledafia

SO-02

(continta)
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Matriz de identificacidon de impactos
ambientales

Fisico

Socioeconémico

Aire

Suelo

Fisiografia

Flora

Fauna

Economia  Social

Aspectos ambientales

Calidad del
aire
Nivel de
ruido

Nivel de
vibraciones

Calidad del

suelo

Erosién del

suelo

Relieve
Topogréfico

Paisaje

Cobertura

vegetal

Diversidad

Empleo

Bienestar de
la poblacién
aledafia

Generacion de material

particulado

Emision de gases de

combustion

Generacion de ruido

Generacion de vibraciones

Erosion

Compactacion del suelo
Excavacion Cambio de drenaje superficial

Generacion de residuos

Derrame de hidrocarburos

Modificacion de la topografia

Modificacion del paisaje
Generacion de empleo

Calidad de vida de la poblacion
aledafa
Generacion de material
particulado
Emision de gases de

Acopio combustion

primario Derrame de hidrocarburos
Modificacidn del paisaje
Generacion de empleo

CA-01

CA-02
RU-01

CA-01

CA-02

VI-01

FI-01

FI-02

FI-02

SO-01

SO-01

SO-02

(continda)
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Matriz de identificacion de impactos

ambientales

Fisico

Bibtico Socioeconémico

Suelo

Fisiografia Flora Fauna Economia Social

Aspectos ambientales

Calidad del
aire

Nivel de
vibraciones

Calidad del
suelo

Erosién del

suelo

Relieve
Topografico

Paisaje
Cobertura
vegetal
Diversidad
Empleo
Bienestar
dela
poblacién
aledana

Zarandeo

Transporte
primario

Chancado

Generacion de material
particulado

Emision de gases de combustién
Derrame de hidrocarburos

Generacion de empleo

Generacion de material
particulado

Emision de gases de combustién
Generacion de ruido
Compactacion del suelo
Derrame de hidrocarburos

Generacion de empleo

Generacion de material
particulado

Emision de gases de combustion
Generacion de ruido

Generacion de vibraciones
Generacion de residuos
Derrame de hidrocarburos
Modificacién del paisaje

Generacion de empleo

Calidad de vida de la poblacion
aledafa

CA-01
CA-02

CA-01

CA-02

CA-01
CA-02

RU-01

RU-01

VI-01

SuU-01

SU-04
SuU-01

SuU-02
SuU-01

SO-01

SO-01

F1-02
SO-01

S0O-02

(continda)



Tabla 20 (continuacién/3)

Matriz de identificacién de impactos Fisico Biotico Socioeconémico
ambientales Aire Suelo Fisiografia Flora Fauna Economia Social
— 1) — — o U
[ r] [3) 5] o © ] T o
(] 3] o = - — © = @©
o P9 TS o co 2% T 2 g 2 8 8%
Aspectos ambientales S= T2 To ©TC 900 =D @ T 2 = e
o ® >3 > = o 3 T O 3] Q9 ] g 2o 0
< b4 Z 5 I o x s o 8> z w 2w
O S (@] L Pt o oS
Generacion de material
. CA-01
particulado
Emision de gases de
geg CA-02
Transporte COmbUSt|On
secundario  Compactacion del suelo SU-04
Derrame de hidrocarburos SU-01

Generacion de empleo SO-01
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4.2 Valoracién de los impactos ambientales
4.2.1 Resultados obtenidos por el método Conesa

La tabla 21 muestra que para la actividad de destape se identific6 7 impactos
ocasionados por esta actividad, siendo el componente suelo el mas afectado con 2
impactos moderadamente representativos con un valor de -45 para erosién del suelo
con y modificacién de la calidad de suelo por remocién con un valor de -33, seguido del
componente social con 1 impacto moderadamente representativo con valor -41 para
molestias en la poblacion aledafa, el componente aire con 1 impacto moderadamente
representativo con un valor de -40 para modificacion de la calidad del aire por
propagacion de material particulado, los componentes flora y fauna alcanzaron un valor
de -25 poco representativo y -29 moderadamente representativo respectivamente,
finalmente se tuvo 1 impacto moderadamente representativo positivo con un valor de

28 para crecimiento del empleo.



Tabla 21

Matriz de significancia para destape
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Etapa/Actividades Destape
Explotacion -1/+1 Criterios de valoracion Sing
) ) ) 3 2 1
Medio Componente Caodigo Impactos ambientales
N IN EX MO PE RV SI AC EF PR MC
Modificacion de la calidad del aire por
Calidad de Aire CAOL | aterial particulado L4 3 4 2 3 2 1 4 4 28
CA-02 Modificacion de la calidad del aire por
Aire emisiones gaseosas
Nivel de Ruido RU-01 Elevacion de los niveles de ruido
Nivel de VI-01 Elevacion de los niveles de
Vibraciones vibraciones
Modificacidn de la calidad de suelo
Calidad de por hidrocarburos
Suelo Modificacion de la calidad de suelo
Fisico por residuos
Erosion del Erosién del suelo -1 4 3 4 2 3 2 4 4 4 4 45
Suelo suelo
Modificacién de la calidad de suelo
por compactacion
Calidad de e g . -
Suelo Modificacidn del drenaje superficial
Modlflcamp’n de la calidad de suelo 1 5 3 2 > 2 2 1 4 4 4 33
por remocion
N Nivel FI-01  Variacion del relieve
Fisiografia Topogréfico
Paisaje FI-02  Perturbacion del paisaje
Flora C\(/)ge;ttl;rla FL-01 Afectacion de la cobertura vegetal -1 11 2 2 3 2 1 4 2 4 -25
Biologico ’ Alejamiento temporal de fauna
Fauna Diversidad Fa-01 9 P -1 1 3 2 2 3 2 1 4 2 4 -29
silvestre
Socioecondémico ) . Econdmico S0O-01 Crecimiento del empleo 1 1 1 28
tural Socioeconomico ) ] y .
y Cultura Social S0O-02 Molestias a la poblacion aledaria -1 3 2 3 3 2 4 1 4 4 -4
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Para la actividad de construccién de frente de trabajo, los resultados obtenidos
se muestran en la tabla 22, donde se identific6 14 impactos ocasionados por esta
actividad, siendo el componente fisiografico el mas afectado con 2, uno de ellos
representativo con un valor de -60 para variacién del relieve y otro moderadamente
representativo con un valor de -44 para perturbacion del paisaje, seguido del
componente suelo con 6 impactos moderadamente representativos con valor -44 para
modificacion de la calidad de suelo por residuos, erosion del suelo, modificacion de la
calidad de suelo por compactacion, modificacién del drenaje superficial, modificacién de
la calidad de suelo por remocion y con un valor de -40 para modificacion de la calidad
de suelo por hidrocarburos, el componente aire con 2 impactos moderadamente
representativos, con un valor de -43 para modificacion de la calidad del aire por material
particulado y -41 para modificacion de la calidad del aire por emisiones gaseosas,
ademas de 2 impactos poco representativos con un valor de -22 para elevacion de los
niveles de ruido e elevacion de los niveles de vibraciones, finalmente en el componente
socioeconomico se identificaron 2 impactos, uno moderadamente representativo
positivo con un valor de 28 para crecimiento del empleo y otro moderadamente
representativo negativo con un valor de -41 para molestias a la poblacion aledafia.



Tabla 22

Matriz de significancia para construccion de frente de trabajo
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Etapa/Actividades

Construccion de frente de trabajo

Explotacion -1/+1 Criterios de valoracion Sing
) ) . 3 2 1
Medio Componente Caodigo Impactos ambientales
N IN EX MO PE RV SI AC EF PR MC
Modificacion de la calidad del aire por
calidadde | A9 material particulado (1403 1 3 3 2 4 4 4 4 e
Aire CA-02 Mo@_ﬁcamon de la calidad del aire por 1 4 2 2 2 3 92 4 4 4 4 -am
Aire emisiones gaseosas
Nivel de Ruido RU-01 Elevacion de los niveles de ruido -1 11 1 3 1 2 1 4 4 1 -22
Nivelde "y 01 Elevacion de los niveles de vibraciones -1 1 1 1 3 1 2 1 4 4 1 22
Vibraciones
Modificacion de la calidad de suelo por
Calidad de hidrocarburos 142 2 3 12 4 4 4 4 R
B Suelo Moqmcauon de la calidad de suelo por 41 4 3 4 3 3 2 4 4 2 4 -aa
Fisico residuos
Erosion del Erosién del suelo 1 4 3 4 3 3 2 4 4 2 4 -44
Suelo suelo o _
Modlflcacm_r] de la calidad de suelo por 1 4 3 4 3 3 2 4 4 2 4 a4
lidad de compactacion
Casl,uelo Modificacion del drenaje superficial -1 4 3 4 3 3 2 4 4 2 4 44
Modificacion de la calidad de suelo por 1 4 3 4 3 3 2 4 a4 2 4 a4
remocion
o s vagl ) FI-01 | Variacion del relieve -1 8 3 2 3 3 2 4 4 4 8 -
Fisiografia Topografico
Paisaje FI-02  Perturbacion del paisaje -1 4 3 2 3 3 2 4 4 4 4 -44
o Flora Cobertura FL-01 Afectacion de la cobertura vegetal
Biol6gico Vegetal
Fauna Diversidad FA-01 Alejamiento temporal de fauna silvestre
Socioecondmico ) L Econémico | SO-01 Crecimiento del empleo 1 4 1 2 2 | 28
Socioeconémico ) ) B .
y Cultural Social S0O-02 Molestias a la poblacion aledaria -1 3 3 2 4 1 4 -41
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En la tabla 23 se muestra los resultados para la actividad de excavaciéon, donde
se identificaron 14 impactos ocasionados por esta actividad, siendo el componente
fisiografico el mas afectado con 2, uno de ellos representativo con un valor de -60 para
variacion del relieve y otro moderadamente representativo con un valor de -44 para
perturbacion del paisaje, seguido del componente suelo con 6 impacto moderadamente
representativos con valor -44 para modificacién de la calidad de suelo por residuos,
erosién del suelo, modificacién de la calidad de suelo por compactacion, modificacion
del drenaje superficial, modificacién de la calidad de suelo por remocién y con un valor
de -40 para modificacion de la calidad de suelo por hidrocarburos, el componente aire
con 3 impactos moderadamente representativos, con un valor de -43 para modificacion
de la calidad del aire por material particulado, -41 para modificacién de la calidad del
aire por emisiones gaseosas y -33 para elevacion de los niveles de vibraciones, seguido
de un impacto poco representativo con un valor de -25 para elevacion de los niveles de
ruido, finalmente en el componente socioeconémico se identificaron 2 impactos, uno
moderadamente representativo positivo con un valor de 28 para crecimiento del empleo
y otro moderadamente representativo negativo con un valor de -41 para molestias a la

poblacién aledafa.



Tabla 23

Matriz de significancia para excavacion
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Etapa/Actividades Excavacion
Explotacion -1/+1 Criterios de valoracion Sing
) . . 3 2 1
Medio Componente Cdédigo Impactos ambientales
N IN EX MO PE RV SI AC EF PR MC
Modificacion de la calidad del aire por
Calidadde = A0 material particulado (14 3 1 3 3 2 4 4 4 4 e
Aire CA-02 Mo@_ﬁcamon de la calidad del aire por 1 4 2 2 2 3 92 a4 4 4 a4 a1
Aire emisiones gaseosas
Nivel de Ruido RU-01 Elevacion de los niveles de ruido -1 2 1 1 3 1 2 1 4 4 1 -25
Nivel de L . . .
Vibraciones VI-01  Elevacion de los niveles de vibraciones -1 4 2 1 3 1 2 1 4 4 1 -33
Modificacion de la calidad de suelo por
Calidad de hidrocarburos 142 2 3 12 4 4 4 4 B0
B Suelo Moqmcauon de la calidad de suelo por 41 4 3 4 3 3 2 4 4 2 4 -aa
Fisico residuos
Erosion del Erosién del suelo 1 4 3 4 3 3 2 4 4 2 4 -44
Suelo suelo o _
Modlflcacm_r] de la calidad de suelo por 1 4 3 4 3 3 2 4 4 2 4 -aa
lidad de compactacion
Casl,uelo Modificacion del drenaje superficial -1 4 3 4 3 3 2 4 4 2 4 44
Modificacion de la calidad de suelo por 1 4 3 4 3 3 2 4 a4 2 4 a4
remocion
» s vagl_ FI-01  Variacion del relieve -1 8 3 2 3 3 2 4 4 4 8 -
Fisiografia Topografico
Paisaje FI-02  Perturbacion del paisaje -1 4 3 2 3 3 2 4 4 4 4 -44
o Flora Cobertura FL-01 Afectacion de la cobertura vegetal
Biol6gico Vegetal
Fauna Diversidad FA-01 Alejamiento temporal de fauna silvestre
Socioeconémic . L Econémico | SO-01 Crecimiento del empleo 1 4 1 2 2 28
Socioeconémico ) ) B .
oy Cultural Social SO-02 Molestias a la poblacion aledaria -1 3 3 2 1 4 -41
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Para la actividad de acopio primario, obtuvieron los siguientes resultados los
cuales se muestran en la tabla 24, donde se identifico 5 impactos ocasionados por esta
actividad, siendo el componente aire el mas afectado con 2 impactos moderadamente
representativos con un valor de -35 para modificacion de la calidad del aire por
emisiones gaseosas y modificacion de la calidad del aire por material particulado con
un valor de -34, seguido del componente suelo un impacto moderadamente
representativo con valor -35 para modificacion de la calidad de suelo por hidrocarburos
y el componente fisiografico con un impacto moderadamente representativo con un
valor de -32 para variacion del relieve, finalmente se tuvo un impacto moderadamente

representativo positivo con un valor de 28 para crecimiento del empleo.



Tabla 24

Matriz de significancia para acopio primario
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Etapa/Actividades

Acopio primario

Explotacién -1/+1 Criterios de valoracion Sing
. . . 3 2 1
Medio Componente Cdédigo Impactos ambientales
N IN EX MO PE RV SI AC EF PR MC
Modificacion de la calidad del aire por
Calidad de | A0 material particulado (12 2 1 3 2 2 4 4 4 4
Aire CA-02 Mo@_ﬁcamon de la calidad del aire por 1 2 2 2 2 3 92 a4 4 4 4 .35
. emisiones gaseosas
Alire Nivel de : . .
. RU-01 Elevacion de los niveles de ruido
Ruido
_vael_ de VI-01  Elevacion de los niveles de vibraciones
Vibraciones
Modificacidn de la calidad de suelo por
Calidad de hidrocarburos 12 2 2 3 2 2 4 4 4 48
o Suelo Modificacion de la calidad de suelo por
Fisico residuos
Erosion del o
Erosion del suelo
Suelo suelo
Modificacion de la calidad de suelo por
Calidad d compactacion
asl,uilo € Modificacidn del drenaje superficial
Modificacion de la calidad de suelo por
remocion
o 3 vae,l ) FI-01  Variacion del relieve
Fisiografia ~ Topogréafico
Paisaje FI-02  Perturbacion del paisaje -1 2 1 2 2 2 2 4 4 4 4 -32
o Flora Cobertura FL-01 Afectacion de la cobertura vegetal
Biol6gico Vegetal
Fauna Diversidad = FA-01 Alejamiento temporal de fauna silvestre
Socioeconémico ) . Econdémico | SO-01 Crecimiento del empleo 1 4 2 2 2 1 1 1 1 2 2 28
Socioecondémico . . B .
y Cultural Social S0-02 | Molestias a la poblacion aledafia
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La tabla 25 muestra los resultados para la actividad de zarandeo, donde se
identificé 4 impactos ocasionados por esta actividad, siendo el componente aire el mas
afectado con 2 impactos moderadamente representativos con un valor de -35 para
modificacion de la calidad del aire por emisiones gaseosas y modificacion de la calidad
del aire por material particulado con un valor de -34, seguido del componente suelo con
un impacto moderadamente representativo con valor -40 para modificacion de la calidad
de suelo por hidrocarburos, finalmente se tuvo un impacto moderadamente

representativo positivo con un valor de 28 para crecimiento del empleo.



Tabla 25

Matriz de significancia para zarandeo
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Etapa/Actividades Zarandeo
Explotacién -1/+1 Criterios de valoracion Sing
) . ) 3 2 1
Medio Componente Cdédigo Impactos ambientales
N IN EX MO PE RV SI AC EF PR MC
Modificacion de la calidad del aire por
Calidad de | A9 material particulado (L2 2 2 3 3 2 4 4 2 4 s
Aire CA-02 Mo_dlflcamon de la calidad del aire por 1 2 2 2 2 3 92 a4 4 4 4 35
. emisiones gaseosas
Aire Nivel de ) . .
. RU-01 Elevacion de los niveles de ruido
Ruido
_vae! de VI-01  Elevacion de los niveles de vibraciones
Vibraciones
Modificacién de la calidad de suelo por
Calidad de hidrocarburos 142 2 3 1 24 4 4 480
- Suelo Modificacion de la calidad de suelo por
Fisico residuos
Erosion del Erosion del suelo
Suelo suelo
Modificacién de la calidad de suelo por
Calidad d compactacion
asluzlo € Modificacién del drenaje superficial
Modificacién de la calidad de suelo por
remocion
o 3 vagl ' FI-01  Variacién del relieve
Fisiografia ~ Topogréafico
Paisaje FI-02  Perturbacion del paisaje
Lo Flora Cobertura FL-01 Afectacion de la cobertura vegetal
Biol6gico Vegetal
Fauna Diversidad = FA-01 Alejamiento temporal de fauna silvestre
Socioeconémico _ . Econdmico | SO-01 Crecimiento del empleo 1 4 2 2 2 1 1 1 1 2 2 28
Socioeconémico . . B .
y Cultural Social S0-02 | Molestias a la poblacién aledafia
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La tabla 26 muestra los resultados para la actividad de transporte primario,
donde se identificaron 6 impactos ocasionados por esta actividad, siendo el componente
aire el mas afectado con 3 impactos moderadamente representativos con un valor de -
43 para modificacion de la calidad del aire por material particulado, modificacién de la
calidad del aire por emisiones gaseosas con un valor de -41 y elevacion de los niveles
de ruido con un valor de -26, seguido del componente suelo con 2 impacto
moderadamente representativo con valor -40 para modificacién de la calidad de suelo
por hidrocarburos y modificaciéon de la calidad de suelo por compactacion con un valor
de -38, finalmente se tuvo un impacto moderadamente representativo positivo con un

valor de 28 para crecimiento del empleo.



Tabla 26

Matriz de significancia para transporte primario
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Etapa/Actividades

Transporte primario

Explotacién -1/+1 Criterios de valoracion Sing
) . ) 3 2 1
Medio Componente Cdédigo Impactos ambientales
N IN EX MO PE RV SI AC EF PR MC
Modificacion de la calidad del aire por
calidad de | A% material particulado L4 3 1 3 3 2 4 4 4 4 Nes
Aire CA-02 Mo_dlflcamon de la calidad del aire por 4 4 2 2 2 3 92 4 4 a4 4 -m
. emisiones gaseosas
Aire Nivel de ) . .
Ruido RU-01 Elevacion de los niveles de ruido -1 2 2 1 2 1 2 1 4 4 1 -26
_vae! de VI-01  Elevacion de los niveles de vibraciones
Vibraciones
Modificacién de la calidad de suelo por
Calidad de hidrocarburos 142 2 3 1 2 4 4 4 480
- Suelo Modificacion de la calidad de suelo por
Fisico residuos
Erosion del Erosion del suelo
Suelo suelo
Modificacion de la calidad de suelo por 1 2 3 4 3 3 2 4 a4 2 4 -38
Calidad de compactacion
aSueIo Modificacién del drenaje superficial
Modificacién de la calidad de suelo por
remocion
o 3 vagl_ FI-01  Variacién del relieve
Fisiografia Topografico
Paisaje FI-02  Perturbacion del paisaje
Lo Flora Cobertura FL-01 Afectacion de la cobertura vegetal
Biol6gico Vegetal
Fauna Diversidad = FA-01 Alejamiento temporal de fauna silvestre
Socioeconémico Econdmico & SO-01 Crecimiento del empleo 1 4 2 2 2 1 1 1 1 2 2 28

Socioeconémico . . L, .
y Cultural Social S0-02 | Molestias a la poblacién aledafia
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La tabla 27 muestra los resultados obtenidos para la actividad de chancado,
donde se identificaron 9 impactos ocasionados por esta actividad, siendo el componente
aire el mas afectado con 3 impactos moderadamente representativos con un valor de -
44 para modificacion de la calidad del aire por material particulado, elevacién de los
niveles de ruido con un valor de -41, modificacion de la calidad del aire por emisiones
gaseosas con un valor de -39 y un impacto poco representativo con un valor de -22 para
elevacién de los niveles de vibraciones, seguido del componente suelo con 2 impactos
moderadamente representativos, con valor -44 para modificacién de la calidad de suelo
por residuos y modificacion de la calidad de suelo por hidrocarburos con un valor de -
40, finalmente en el componente socioecondémico se identificaron dos impactos, uno
moderadamente representativo positivo con un valor de 28 para crecimiento del empleo
y otro moderadamente representativo negativo con un valor de -41 para molestias a la

poblacién aledafa.



Tabla 27

Matriz de significancia para chancado
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Etapa/Actividades

Chancado

Explotacién -1/+1 Criterios de valoracion Sing
. ) ) 3 2 1
Medio Componente Cédigo Impactos ambientales
N IN EX MO PE RV SI AC EF PR MC
Modificacion de la calidad del aire por
Calidad de | A0 material particulado L4 3 2 3 3 2 4 4 4 4 Ree
Aire CA-02 Mo@_ﬁcamon de la calidad del aire por 4 4 1 2 2 3 2 4 4 4 4 -39
. emisiones gaseosas
Alire Nivel de : . .
Ruido RU-01 Elevacion de los niveles de ruido -1 4 3 2 3 3 2 4 4 4 1 -4
Nivel de . . . .
Vi - VI-01 Elevacion de los niveles de vibraciones -1 11 1 3 1 2 1 4 4 1 -22
ibraciones
Modificacion de la calidad de suelo por
Calidad de hidrocarburos 142 2 3 1 2 4 4 4 4 R0
Suelo Modificacion de la calidad de suelo por
Fisico residuos -1 4 3 4 3 3 2 4 4 2 4 44
Erosion del Erosion del suelo
Suelo suelo
Modificacidn de la calidad de suelo por
Calidad d compactacion
asl,uilo € Modificacidn del drenaje superficial
Modificacion de la calidad de suelo por
remocion
o 3 vae,l. FI-01 | Variacion del relieve
Fisiografia ~ Topogréafico
Paisaje FI-02  Perturbacion del paisaje -1 4 3 2 3 3 2 4 4 4 4 -44
o Flora Cobertura FL-01 Afectacion de la cobertura vegetal
Biol6gico Vegetal
Fauna Diversidad = FA-01 Alejamiento temporal de fauna silvestre
Socioecondmico ) L Economico | SO-01 Crecimiento del empleo 1 28
Socioecondémico . . B .
y Cultural Social S0-02 | Molestias a la poblacion aledafia -1 2 4 -41
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La tabla 28 muestra los resultados para la actividad de transporte secundario,
donde se identificaron 4 impactos ocasionados por esta actividad, siendo el componente
aire el mas afectado con 2 impactos moderadamente representativos ambos con un
valor de -35 para modificacion de la calidad del aire por material particulado y
modificacion de la calidad del aire por emisiones gaseosas, seguido del componente
suelo con un impacto moderadamente representativo con valor -40 para modificacion
de la calidad de suelo por hidrocarburos y se tuvo un impacto moderadamente

representativo positivo con un valor de 28 para crecimiento del empleo.



Tabla 28

Matriz de significancia para transporte secundario
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Etapa/Actividades

Transporte secundario

Explotacion U+l Criterios de valoracion Sing
. o . 3 2 1
Medio Componente Cdédigo Impactos ambientales
N IN EX MO PE RV SI AC EF PR MC
Modificacién de la calidad del aire
Calidad de | AL por material particulado 12 2 1 3 3 2 4 4 4 48
Aire Modificacion de la calidad del aire
Aire s por emisiones gaseosas 122 2 2 3 2 4 4 4 48
vae_l de RU-01 Elevacion de los niveles de ruido
Ruido
Nivel de Elevacion de los niveles de
. . VI-01 - :
Vibraciones vibraciones
Modificacién de la calidad de suelo
Calidad de por hidrocarburos 14 2 2 3 1 2 4 4 4 48
Suelo Modificacion de la calidad de suelo
Fisico por residuos
Erosion del L
Erosién del suelo
Suelo suelo
Modificacién de la calidad de suelo
. por compactacion
Calidad de ificacio | . ficial
Suelo Modificacién del drenaje superficial
Modificacién de la calidad de suelo
por remocién
o 3 vagl_ FI-01  Variacién del relieve
Fisiografia Topografico
Paisaje FI-02  Perturbacion del paisaje
Flora C\(/)ge(ratttérla FL-01 Afectacién de la cobertura vegetal
Biologico ’ Alejamiento temporal de fauna
Fauna Diversidad = FA-01 €l P
silvestre
Socioeconémico y ) . Econdmico | SO-01 Crecimiento del empleo 1 4 2 2 2 1 1 1 1 2 2 28
Socioeconémico ) ) » .
Cultural Social SO-02 Molestias a la poblacién aledafia
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La tabla 29 muestra el resumen de la valoracién de los impactos ambientales
ocasionados por las actividades de explotacién minera no metélica, obteniéndose un
total de 16 impactos ambientales, 4 de ellos se encuentran impactando al componente
aire, 6 al componente suelo, 2 al componente fisiografico, 2 a los componentes de flora
y fauna y finalmente 2 al componente socioeconémico. ademas se aprecia que el
componente aire es afectado en las 8 actividades de explotacion, al igual que el

componente econdmico recibe un impacto positivo en las 8 actividades de explotacién.



Tabla 29

Matriz resumen

Etapa/Actividades &2 c o ® o
— L o 20 2 o2 8§ to 3 £ =
Explotacion § ST & 28 T 88 8 8o
» E£09 2z QE & ©9E £ 2°%
. i . ¢ @=f § S5 5 E: £ E3
Medio Componente cadigo Impactos ambientales a S~ X & N =2 0 =D
So ] = = wn
_ CA-01 Modificacion de la calidad del aire por -40 43 43 34 34 43  -44  -35
Calidad de material particulado
Aire CA-02 Modificacion de la calidad del aire por 41 .41 35 35 -41 -39 -35
. emisiones gaseosas
Aire Nivel de : : ,
Ruido RU-01 Elevacion de los niveles de ruido -22 -25 -26  -41
.vae! de VI-01 Elevacion de los niveles de vibraciones -22 -33 -22
Vibraciones
Modificacién de la calidad de suelo por
Calidad de hidrocarburos 40 -40 35 -40 -40  -40  -40
) Suelo Modificacion de la calidad de suelo por
Fisico residuos -44 -44 -44
Erosion del Erosion del suelo -45 -44 -44
Suelo suelo
Modificacion de la calidad de suelo por 44 44 38
Calidad de compactacién
Suelo Modificacion del drenaje superficial -44 -44
Modn‘lgfauon de la calidad de suelo por 33 44 44
remocion
o 3 vagl ) FI-01 | Variacion del relieve -
Fisiografia Topografico
Paisaje FI-02 | Perturbacion del paisaje -44 -44  -32 -44
Lo Flora Cobertura FL-01 Afectacion de la cobertura vegetal -25
Biolégico Vegetal
Fauna Diversidad = FA-01 Alejamiento temporal de fauna silvestre -29
Socioeconémico _ . Econémico | SO-01 Crecimiento del empleo 28 28 28 28 28 28 28 28
Socioeconomico . . . 5
y Cultural Social S0-02 | Molestias a la poblacién aledafia -41 41 -4 -41
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4.2.2 Resultados obtenidos por el método de Leopold

A través de la metodologia de Leopold, se consiguieron los siguientes resultados los
cuales se muestra en la tabla 30; matriz de Leopold, donde se obtuvo una calificacion
total de -812, al ser este un valor negativo indica que las actividades de la explotacion
minera no metalica son perjudiciales para el ambiente, teniendo un total 98 iteraciones

negativas y para las iteraciones positivas 14.

De los dos medios evaluados se tuvo como resultados que el medio natural es
mas afectado con un valor de -755, siendo su componente tierra el que sufri6 mayor
impactos con un valor de -374 seguido del componente atmosfera con un valor de -272.
El medio social obtuvo un valor de -57, donde el componente con mayor impacto es el
cultura social con un valor de -130, el componente de salud y seguridad obtuvo un valor
de 73, este valor resulta positivo debido a la generacién de empleo que ocasiona la
accion minera no metalica en la zona de estudio.

Con relacion a las acciones susceptibles a provocar impacto, se obtuvo que la
accion que causa mayor afectacion es excavacion del material con un valor de -184,
esto debido a que el proceso de excavacion general fuertes modificaciones al ambiente,
que en muchos casos es irreversible. La otra acciébn con mayor afectacioén sobre el
ambiente es la apertura del tajo con un valor de -165, accién que se encuentra en la

actividad de construccion del frente de trabajo.
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Tabla 30

Matriz de Leopold
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Tabla 30 (continuacion)
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Tabla 30 (continuacion)
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4.3 Comparacion de los métodos de Conesay Leopold

Se realiz6 una comparacién entre ambos métodos matriciales para la evaluacion de
impactos ambientales, con la finalidad de obtener dos resultados de valoracién de las

acciones mineras no metalicas del cerro Arunta.

En la tabla 31 se muestra la comparacion de las 2 metodologias propuestas, la
metodologia propuesta por Conesa, para el medio fisico o natural, especificamente para
el componente aire obtuvo 18 impactos moderadamente representativo negativo y 4
representativo negativo, para el componente suelo obtuvo 2 impactos representativo
negativo y 25 moderadamente representativo negativo, dando un total de 49 impactos
negativos para el medio fisico o natural. Para el medio biolégico, se tiene los
componentes flora con un impacto poco representativo negativo, el componente fauna
con un moderadamente representativo negativo, dando un total de 2 impactos negativos
para el medio biologico. El medio socioeconémico y cultural, el componente econémico
obtuvo 8 impactos moderadamente representativo positivo, el componente cultural
social obtuvo 4 moderadamente representativo negativo, dando un total de 12 impactos
para el medio.

La metodologia propuesta por Leopold, para el medio fisico o natural,
especificamente para el componente aire obtuvo 25 impactos negativos con un valor
para el impacto negativo de -272, para el componente suelo obtuvo 30 impactos con un
valor para el impacto negativo de -374, dando un valor total para el impacto negativo de
-646 para el medio fisico o natural. Para el medio bioldgico, se tiene los componentes
flora con un impacto negativo, con un valor para el impacto negativo de -12, el
componente fauna con 10 impactos negativos con un valor para el impacto negativo de
-97, dando un valor total para el impacto negativo de -109 para el medio biolégico. El
medio socioeconémico y cultural, el componente econdémico obtuvo 14 impactos
positivos con un valor para el impacto positivo de 73, el componente cultural social
obtuvo 17 impactos negativos, con un valor para el impacto negativo de -130, dando un

valor total para el impacto negativo de -57 para el medio.



Tabla 31

Comparacion de resultados

Resultados
Método Medio fisico o natural Medio bioldgico Medio socioecondmico y cultural
Aire Suelo Flora Fauna Econdémico Cultural Social
18
) 2
Matriz de Moderadamente )
] Representativo
Conesa representativo ] 1
. negativo 1 Moderadamente 8 Moderadamente 4 Moderadamente
negativo Poco ) i )
) representativo representativo representativo
25 representativo ) i .
4 Poco ] negativo positivo negativo
. Moderadamente negativo
representativo .
) representativo
negativo )
negativo
22 Impactos 27 Impactos 1 Impacto ) 8 Impactos 4 Impactos
) ) ) 1 Impacto negativo - )
negativos negativos negativo positivos negativos
Matriz de 25 Impactos 30 Impactos 1 Impacto 10 Impactos 14 Impactos 17 Impactos
Leopold negativos negativos negativo negativos positivos negativos
-272 valor del -374 valor del -12 valor del -97 valor del 73 valor del -130 valor del
impacto impacto impacto impacto impacto impacto
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4.4 Plan de manejo ambiental

El plan de manejo ambiental es un instrumento esencial para la conservacion del
entorno durante la explotacion de las concesiones mineras no metalicas del cerro
Arunta. Este documento detalla un conjunto de programas disefiados para prevenir,
mitigar, restituir y subsanar los impactos ambientales identificados en las actividades

extractivas.

Los programas del plan de manejo ambiental se centran en los componentes
ambientales mas afectados, segun la valoracién de impactos realizada: el suelo y el
aire. Estas medidas son de cumplimiento obligatorio para los titulares de las
concesiones y estan alineadas con la normativa ambiental vigente.

Debido a las caracteristicas particulares del cerro Arunta y a los resultados de
los estudios de impacto, se han planteado los siguientes programas especificos:

a. Programa para gestion del suelo
Este programa busca minimizar la erosion, la compactacion y la contaminacion del

suelo, promoviendo practicas de restauracion y rehabilitacion.

b. Programa para emisiones de material particulado y emisiones gaseosas
Este programa tiene como objetivo controlar las emisiones de polvo y gases generadas

durante las operaciones mineras, reduciendo asi su impacto en la calidad del aire.

C. Programa para manejo del paisaje
Este programa se enfoca en minimizar el impacto visual de las operaciones mineras y

en la restauracion del paisaje una vez finalizada la explotacion.

Es importante destacar que estos programas han sido disefiados considerando
las condiciones especificas del area de estudio y que su implementacién es fundamental
para garantizar una explotacion minera sostenible y responsable. El plan de manejo
ambiental se aplicara durante toda la vida Gtil de las concesiones mineras, asegurando

asi la protecciéon del medio ambiente.

4.4.1 Marco legal

- Ley N° 28611, Ley General del Ambiente.

- Ley N° 27446, Ley del Sistema Nacional de Evaluacién de Impacto Ambiental
(SEIA).

- Decreto Legislativo N° 1078 Modificatoria de la Ley del Sistema Nacional de

Evaluacién de Impacto Ambiental.
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- D. S. N° 019-2009-MINAM Reglamento de la Ley del Sistema Nacional de
Evaluacién de Impacto Ambiental.

- Ley N° 26821, Ley Orgéanica para el Aprovechamiento Sostenible de los
Recursos Naturales.

- Ley. N° 27651: Ley de Formalizacién y Promocion de la Pequefia Mineria y la
Mineria Artesanal.

- D.S. N° 005-2009-EM: Reglamento de la Ley de Formalizacion de la Pequefia
Mineria y la Mineria Artesanal.

- Ley. N° 28721: Ley que regula los Pasivos Ambientales de la Actividad Minera.

- Decreto Supremo N° 040-2014-EM, Reglamento de Proteccion y Gestion
Ambiental para las Actividades de Explotacién, Beneficio, Labor General,
Transporte y Almacenamiento Minero.

4.4.2 Programas de manejo ambiental
4.4.2.1 Programa para gestion del suelo

La etapa de explotacion de minerales no metalicos conlleva diferentes acciones o
actividades, las que son capaces de generar impactos en los componentes del
ambiente, como alteracion del relieve topografico, erosién del suelo, alteraciones del
drenaje superficial, entre otras, por tal motivo es que se deben de plantear medidas para
mitigar y adecuacion ante los efectos que se producen en el ambiente a consecuencia
de estas actividades, por lo cual se determind mediante la valoracion por los dos método
propuestos que las acciones que mayores impactos causan en el componente Suelo
son:

- Construccion del frente de trabajo.

- Excavacion.

- Debido a estas 2 acciones que tienen un valor representativo segun la valoracion
de los impactos ambientales, se plantea el siguiente programa de manejo

ambiental para calidad de suelo.

a. Objetivo
Implementar en la actividad mineria no metalica del distrito de Gregorio Albarracin
Lanchipa una gestién ambiental responsable que minimice los efectos negativos en el
suelo y el subsuelo, asegurando la sostenibilidad de esta actividad y la proteccion del

entorno natural.
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b. Impactos ambientales originados

Las causas e impactos ocasionados en el componente suelo se muestran en la tabla.

32.

Tabla 32

Causas y consecuencias para el suelo

Causas Impactos

Impacto directo en el suelo por las

Extraccion de los minerales no metélicos actividades de extraccién mineral no

metalico
Afectacion del suelo por derrames de
Remocidn de la cobertura vegetal hidrocarburos, provenientes de la
maquinaria
Apertura de vias de acceso a los frentes Generacion de cambios en el uso del
de explotacién suelo.
Instalacién de campamentos de Variacion en la topografia del area de la
propietarios actividad minera no metélica
Instalacién de plantas procesadoras, Afectacion por la apertura y uso de
equipo y maquinaria fija. caminos internos y de acceso

Alteracion del sistema de drenaje

Alteracion en la capacidad de recarga de
infiltracion de la zona

C. Medidas recomendadas a implementar por los administrados

Realizar una adecuada identificacion y valoracion de los impactos ambientales
ocasionados por las actividades de la explotacion minera no metalica.
Presentar ante la autoridad competente el instrumento de adecuaciéon ambiental
para la explotacion minera no metalica.

Realizar un estudio topografico con el objeto de instaurar las zonas de
explotacion minera no metalica.

Delimitar las zonas de extraccién de los minerales no metalicos que fueron
detalladas en su instrumento de adecuacion ambiental.

Implementar en las areas destinadas para patio de maquinarias medidas para
proteccion del suelo contra derrame de hidrocarburos como kits antiderrames.
Las areas que seran ocupadas para la acumulacion de material extraido deberan
de estar ubicadas en zonas que no sean propensas a peligros de deslizamientos
0 escorrentias.

Se debera de respetar las areas donde se presenta cobertura vegetal, como el

cauce el rio Seco.
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- Las zonas ya explotadas que se dejen abandonadas, estas deberan de ser
recubiertas con suelos o materiales del area con el objetivo de ser remediadas.
- Se deberan de implantar programas de recuperacion ambiental, desarrollando
actividades en restauracion de suelo y proteccion de la vegetacion propia de la
zona por parte de los administrados en cumplimiento de lo detallado en el

instrumento de gestion ambiental.

d. Lugar de aplicaciéon

- En la extension del area de extraccion de los minerales no metalicos.

e. Periodo de aplicacion

- Durante la duracién del proceso de extraccion minera no metalica.

f. Responsables de la aplicacion

- Profesionales con conocimientos de gestion ambiental.

- Administrados presentes en las canteras del cerro Arunta.

- Gerencia de mantenimiento y gestién ambiental de la municipalidad distrital de
Coronel Gregorio Albarracin Lanchipa.

- Oficina de supervision y fiscalizacion ambiental de la Direccion Regional de
Energia y Minas — DREM Tacha.

g. Seguimiento y monitoreo

- Se debera de dar seguimiento a las medidas de mitigacion presentadas en los
instrumentos de adecuacion ambiental de los administrados presentes en el area
de estudio.

- Los administrados deberan de realizar una revisién constante de sus planes de

adecuacién ambiental con la finalidad de mejora continua.

4.4.2.2 Programa para emisiones de material particulado y emisiones gaseosas

A través de la identificacidén y posterior valoracién de los impactos ambientales realizada
por las dos metodologias propuestas, se ha identificado que la explotacién de minerales
no metalicos tiene un impacto considerable en la calidad del aire, el cual se encuentra
siendo afectado por las ocho actividades de la explotacion mineras no metélica, las que
vienen generando una variedad de contaminantes atmosféricos, como particulas en
suspension, 6xidos de nitrégeno y compuestos organicos volatiles. Para mitigar estos
efectos adversos, se han propuesto y evaluado diferentes medidas para ser implantadas
por los administrados que viene ejecutando operaciones dentro de las concesiones

mineras activas. Los resultados de estas evaluaciones han permitido determinar que
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todas las actividades del proceso de explotacibn minera no metalica contribuyen a la

degradacion de la calidad del aire.

Ademas de que estas 8 acciones obtuvieron un valor moderadamente
representativa segun la valoracion de los impactos ambientales, se plantea el siguiente
programa de manejo ambiental para emisiones de material particulado y emisiones

gaseosas.

a. Objetivo
Implementar medidas para evitar y disminuir significativamente la liberaciéon de
particulas y gases contaminantes que se originan durante la extraccion de materiales

no metalicos en el distrito de Gregorio Albarracin Lanchipa

b. Impactos ambientales originados
Las causas e impactos ocasionados en el aire se muestran en la tabla 33.

Tabla 33
Causas y consecuencias de la emisién de material particulado y emisiones gaseosas

Causas Impactos

Extraccion de los minerales no metalicos

Remocién de la cobertura vegetal.

Apertura de vias de acceso a los frentes

de explotacion Los impactos en el componente aire se

producen en todas las actividades que
Explotacién de minerales no metalicos se realizan en la etapa de explotacion
de los minerales no metalicos, ya que
Colocacion de plantas chancadoras en dichos procesos se necesita del
uso de magquinarias.
Seleccion y acopio de materiales

Carguio de materiales

Carguio de material de descarte

C. Medidas recomendadas a implementar por los administrados

- Realizar una adecuada identificacion y valoracion de los impactos ambientales
ocasionados por las actividades de la explotaciéon minera no metalica.

- Presentar ante la autoridad competente el instrumento de adecuacion ambiental
para la explotacion minera no metalica.

- La explotacién de los minerales no metdlicos debera de cefiirse a las areas
establecido en sus expedientes técnicos e instrumentos de adecuacion

ambiental presentados por las administrados ente la autoridad competente.
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Durante el proceso de explotacion minera, toda la maquinaria con la que se
realiza el proceso de explotacion debera de tener control eficiente de sus
emisiones gaseosas (revision técnica).

Se debera de humedecer los materiales con la finalidad de evitar el
levantamiento del particulas.

Se debera de humedecer las vias de acceso, asi como las zonas de clasificacion
y acopio de material.

Se debera de regular la velocidad con la que transitan los vehiculos pesados a
fin de no levantar nubes de material particulado.

Las areas de depdsito de material deberan de ser protegidas de la erosion del
viento de tal manera que se prevenga la formacion de nubes de material
particulado.

Se deberan de construir estructuras cerradas en el areas de procesamiento
(chancadora), ya que en el proceso de beneficio es donde se generan las
concentraciones de material particulado.

Para el transporte del material, los vehiculos (volquetes) deberan de recubrir sus

tolvas de carga con la finalidad no esparcir el material que llevan.

d. Lugar de aplicaciéon

En la extension del area de extraccién de los minerales no metalicos.

e. Periodo de aplicacion

Durante la duracion del proceso de extraccion minera no metalica.

f. Responsables de la aplicacion

Profesionales con conocimientos de gestion ambiental.

Administrados presentes en las canteras del cerro Arunta.

Gerencia de mantenimiento y gestion ambiental de la municipalidad distrital de
Coronel Gregorio Albarracin Lanchipa.

Oficina de supervisién y fiscalizacién ambiental de la Direccién Regional de

Energia y Minas — DREM Tacna.

g. Seguimiento y monitoreo

Instalar estaciones de monitoreo de la calidad del aire en puntos estratégicos de
la operacion minera y en las zonas aledafias.

Medir las concentraciones de material particulado (PM10 y PM2.5), 6xidos de
nitrégeno, oxidos de azufre y otros contaminantes relevantes, mediante
monitoreos preventivos lo que deberan de ser realizados por parte de los

administrados que vienen realizando sus actividades de mineria no metalica en
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el cerro Arunta, estos se deberan de establecer con una frecuencia de muestreo
adecuada para evaluar la efectividad de las medidas de control implementadas.
- Se debera de dar seguimiento a las medidas de mitigacion presentadas en los
instrumentos de adecuacion ambiental de los administrados presentes en el area
de estudio.
- Los administrados deberan de realizar una revisién constante de sus planes de

adecuacion ambiental con la finalidad de mejora continua.

4.4.2.3 Programa para manejo del paisaje

La extraccién de minerales no metalicos provoca transformaciones significativas en el
paisaje natural. Actividades de destape y construccion del frente de trabajo de la
explotacién minera no metalica provocan la remocion de la capa vegetal, la excavacion
de grandes pozos que generan una alteracion radical del terreno. La creacién de
taludes, terraplenes y caminos de acceso modifica drasticamente la topografia,
fragmentando el suelo y alterando los patrones de drenaje del mismo. Ademas, la
acumulacién de residuos mineros y la creacion de zonas de acopio de material de
descarte generan un impacto visual negativo. Por estas razones, es fundamental
implementar medidas de restauracion paisajistica para minimizar los efectos negativos

de la mineria no metdlica. Las actividades que més afectan al paisaje son:

- Construccion del frente de trabajo

- Excavacion

Debido a estas 2 acciones que obtuvieron un valor moderadamente
representativo segun la valoracion de los impactos ambientales, se plantea el siguiente

programa de manejo ambiental para manejo del paisaje.

a. Objetivo
Implementar medidas para minimizar el impacto visual y paisajistico generado por la
actividad minera no metélica en el distrito de Gregorio Albarracin Lanchipa, buscando

armonizar las operaciones con el entorno natural y cultural del distrito.

b. Impactos ambientales originados

Las causas e impactos ocasionados en el paisaje se muestran en la tabla 34.
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Tabla 34

Causas y consecuencias para el paisaje

Causas Impactos
Extraccion de los minerales no Impacto directo por las acciones de extraccion
metalicos mineral no metalico
Remocidn de la cobertura vegetal. Perdida de la capa superior del suelo

Apertura de vias de acceso a los

o Cambios en el uso del suelo.
frentes de explotacion.

Explotacién de minerales no Cambios en la topografia del area de la
metalicos actividad minera no metalica

., . . Alteracion del paisaje por presencia de

Seleccion y acopio de materiales oo
maquinarias
Carguio de materiales Alteracién del suelo por apertura de vias
Carguio de material de descarte
C. Medidas recomendadas a implementar por los administrados

- Realizar una adecuada identificacion y valoracién de los impactos ambientales
ocasionados por las actividades de la explotacién minera no metalica.

- Presentar ante la autoridad competente el instrumento de adecuacién ambiental
para la explotacién minera no metalica.

- La explotacién de los minerales no metdlicos debera de cefiirse a las &reas
establecido en sus expedientes técnicos e instrumentos de adecuacion
ambiental presentados por las administrados ente la autoridad competente.

- Se debera de respetar el cauce el rio Seco, por lo cual no se realizaran nuevas
aperturas de vias dentro de su cauce.

- Si se diera avenidas de flujo de aguas en el rio Seco, estas no deberan de ser
alteradas.

- Los cumulos de materiales extraidos antes y después de ser beneficiado
deberan de tener una altura adecuada.

- El material de descarte sera depositado en areas especialmente designadas y
confinadas, siguiendo los criterios establecidos en los instrumentos de
adecuacion ambiental de los administrados. Estas &reas seran seleccionadas
para minimizar el impacto visual y garantizar la proteccion de los recursos.

- Se debera de respetar el cauce el rio Seco, no dejando material de descarte
dentro de su cauce.

- Se debera de tener una zona para residuos solidos por parte de los

administrados dentro de sus concesiones mineras no metalicas.
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Al terminar con el proceso de explotacion minera no metalica presente en el area
se debera de realizar un estudio con la finalidad de tener un equilibrio entre la
morfologia del suelos y su topografia.

Se debera de realizar mediadas de remediacién en las canteras ya extinguidas
sobre todo aquellas que con topografia alterada, buscando siempre estar acorde

con el entorno natural.

d. Lugar de aplicaciéon

En la extension del area de extraccion de los minerales no metalicos.

e. Periodo de aplicacion

Durante la duracion del proceso de extraccion minera no metalica.

f. Responsables de la aplicacion

Profesionales con conocimientos de gestion ambiental.

Administrados presentes en las canteras del cerro Arunta.

Gerencia de mantenimiento y gestion ambiental de la municipalidad distrital de
Coronel Gregorio Albarracin Lanchipa.

Oficina de supervisién y fiscalizacibn ambiental de la Direccién Regional de
Energia y Minas — DREM Tacha.

g. Seguimiento y monitoreo

Se debera de dar seguimiento a las medidas de mitigacion presentadas en los
instrumentos de adecuacion ambiental de los administrados presentes en el area
de estudio.

Los administrados deberan de realizar una revision constante de sus planes de

adecuacién ambiental con la finalidad de mejora continua.
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CAPITULO V: DISCUSION

5.1 Identificacion los impactos ambientales

Orezano y Llana (2024), en la investigacién se identificé la problematica que tiene esta
actividad minera en las provincias de Jauja, Concepcion, Chupaca y Huancayo, la cual
ocasiona alteraciones a la topografia e hidrologia; por lo cual se plantea en la
investigacion la caracterizacion y evaluacion de los impactos ambientales que se forjan
como producto de la actividad no metalica; para lo cual se planted utilizar la metodologia
de matriz Conesa. Se consideraron tres etapas principales para la actividad minera no
metdlica siendo estos; extraccion, procesamiento y transporte; las medios a evaluados
fueron fisico, biolégico y social. Esta investigacion evidencia similitudes con el presente
informe de tesis, ya que los impactos encontrados en los componentes suelo son de
caracter negativo representativo para la alteracion de la fisiografia del suelo y para el
componente aire son de caracter moderadamente significativo, ademas estos impactos
se encuentran asociados a las actividades de extraccion o excavacion y procesamiento
del mineral no metélico; cabe mencionar ademas que la metodologia de valoraciéon de
Conesa, usada en ambas investigaciones resulta ser la mas detallada y precisa,
finalmente se debe de tomar en cuenta la necesidad de fortalecer la gestion ambiental
en la mineria no metélica presente en el cerro Arunta, por lo tanto, es fundamental
realizar evaluaciones ambientales especificas y adaptadas al contexto local para
garantizar una gestion ambiental efectiva y promover la sostenibilidad de esta actividad

econdmica.

5.2 Valoracién de los impactos ambientales mediante los métodos de Conesa

y Leopold

Lopez (2021), la investigacion identifico como problematica principal los impactos
ambientales ocasionados por las actividades de Cantera Querulpa, por cual plantea
realizar una valoracion de estos impactos mediante la metodologia de matriz Leopold y
matriz Conesa. Con los resultados obtenidos, primeramente para la matriz de Leopold,
la que evidencio que las actividades excavacion de material, movilizacién y
mantenimiento de maquinaria, riego de material y eliminacion son las que producen
impactos negativos. Para la matriz Conesa los resultados mostraron para el medio fisico
el mayor impacto se genera en el aumento de los niveles de ruido. La investigacion

presentada en este informe de tesis presenta similitudes para el caso de los impactos
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negativos representativos, coincidiendo en sefalar los impactos negativos significativos
en los componentes de suelo y aire, resaltando la problemética ambiental inherente a
la actividad minera no metdlica, a su vez identifica al suelo como el principal componente
con mayor afectacién, esto debido a la valoracion realizada por la metodologia Conesa
la cual destacan la capacidad para proporcionar una evaluacion mas detallada y precisa
de los impactos ambientales, cabe mencionar que el segundo método de valoracién la
presente investigacion utilizé la matriz de Leopold modificada, esta adaptacion podria
haber influido en la apreciacibn de los impactos y en la identificacion de los

componentes mas afectados, a diferencia de la investigacion de referencia.

5.3 Comparacion de metodologias

a. Medio fisico o natural
Respecto a los resultados logrados con la matriz Conesa, se tiene que el componente
fisiografia del medio fisico obtuvo un valor de -60 lo que representa ser un impacto
representativo para la alteracion del relieve para las actividades de construccion del
frente de trabajo y excavacién. Para el caso del método de Leopold, el componente
tierra obtuvo un valor de -374, siendo el factor con mayor incidencia dentro de este
componente el de calidad de suelo, siendo afectado por las mismas acciones expuestas

anteriormente.

El componente aire o atmésfera, para el método Conesa se obtuvo impactos de
alteracion de la calidad del aire por material particulado con una significancia de
moderadamente significativos con un valor -43 para los actividades de construccién del
frente de trabajo, excavacion, transporte primario y chancado, mientras que para el
método de Leopold se obtuvo un valor de -150 para calidad de aire (gases y particulas).
Para el caso de los niveles de ruido la matriz Conesa evidencio resultados de -41 con
una significancia de moderadamente significativos para la actividad de chancado, la

matriz de Leopold evidencio un valor de -122.

b. Medio bioldgico
El componente flora la matriz Conesa, obtuvo un valor de -25 con un nivel de
significancia de poco representativo, para el caso de la matriz de Leopold este

componente obtuvo un valor de -12.

El componente fauna la matriz Conesa, obtuvo un valor de -29 con un nivel de
significancia de moderadamente representativo, para el caso de la matriz de Leopold

este componente obtuvo un valor de -97.
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C. Medio socioecondémico y cultural
La matriz Conesa evidencio valores para el componente socioeconémico de 28 de
moderadamente representativo para el factor de incremento del empleo, y para
molestias a la poblacién aledafia un valor de -41 con un nivel de significancia de
moderadamente representativo. La matriz de Leopold muestra componentes como
cultural social, con factores como vistas panoramicas con un valor de -94 y espacios
abiertos con -36, para el componente de nivel cultural, el factor de empleo obtuvo un

valor de 164 y salud y seguridad un valor de -91.

5.4 Propuesta de un plan de manejo ambiental

Machaca (2021), en el trabajo de investigacion se identifico la problemética identificada
fue la alteraciones que se producen en el ambiente por la explotacion artesanal de
agregados, los cuales estarian ocasionando impactos ambientales; a raiz de esta
problematica es que se tuvo como objetivo de la investigacion el andlisis de los impactos
ambientales procedentes del procedimiento de explotacion artesanal de materiales de
la cantera Cutimbo. Las metodologias usadas fueron matrices de Leopold y Conesa
simplificada, la caracterizacién y valoracion de impactos se realizé para la etapa de
explotacién. Finalmente la investigacion concluyo que los impactos para la actividad
minera artesanal son nocivos, para lo cual se propuso un plan de manejo ambiental
preventivo. La presente investigacion coincidié la existencia de la problematica
ambiental asociada a la explotacién de minerales no metalicos, para el caso de las
metodologias utilizadas ambas utilizan la matriz de Leopold como herramienta para la
evaluacién de impactos ambientales, reconociendo su utilidad para identificar las
relaciones entre las acciones y los factores ambientales, complementando la
investigacion con la matriz Conesa, para el caso de la investigacion de referencia utilizo
una variante simplificada del método Conesa, mientras que la presente investigacion
emplea la version completa de esta metodologia; ambas tesis coinciden en sefialar al
suelo como el componente ambiental mas afectado por la actividad minera no metalica,
seguido del componente paisaje ya que la actividad de explotacion produce impactos
moderadamente representativos en el relieve del area de estudio, finalmente ambas
investigaciones proponen planes de manejo ambiental, a diferencia de la investigacion
de referencia, la presente propone dentro del plan de manejo ambiental programas

especificos para abordar los impactos identificados en cada componente ambiental.
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CONCLUSIONES

Identificacién de Impactos Ambientales: Se logré identificar un total de 16 impactos
ambientales ocasionados por las actividades mineras no metalicas en el cerro Arunta.
Estos impactos se distribuyen en los componentes ambientales de aire, suelo,
fisiografia, flora, fauna y socioecondmico. La identificacion se realizé mediante una lista
de chequeo y una matriz de identificacion, lo que permitié6 una comprension detallada

de las interacciones entre las actividades mineras y el entorno.

Valoracién de Impactos Ambientales: Se emplearon las metodologias de Conesa y
Leopold para valorar los impactos ambientales identificados. Ambas metodologias
arrojaron resultados consistentes, sefialando al componente suelo como el mas
afectado, seguido del componente aire. La matriz de Conesa, al considerar una mayor
cantidad de criterios de valoracion, proporcioné una evaluacién mas detallada y precisa
de los impactos, mientras que la matriz de Leopold ofrecié una vision general de las

interacciones entre las actividades y los factores ambientales.

Comparacion de Metodologias: La comparacion de los resultados obtenidos por ambas
metodologias confirmé la mayor capacidad de la matriz de Conesa para discriminar y
clasificar los impactos ambientales, lo que la convierte en una herramienta mas
adecuada para la toma de decisiones en materia de gestion ambiental. No obstante, la
matriz de Leopold, al ser mas sencilla de aplicar, puede ser (til para una primera

aproximacion a la identificacion de los principales impactos.

Propuesta de plan de manejo ambiental: Con base en los impactos ambientales
identificados y valorados, se elabor6 un plan de manejo ambiental que incluye
programas especificos para abordar los impactos negativos en los componentes suelo,
aire y paisaje. El plan de manejo ambiental busca promover una gestién ambiental
responsable y minimizar los efectos adversos de la actividad minera no metalica en el

cerro Arunta.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda fortalecer la fiscalizacibon ambiental en las concesiones mineras no
metalicas operativas presentes en el cerro Arunta, a través de inspecciones periddicas
qgue verifiquen el cumplimiento de los compromisos ambientales establecidos en los
instrumentos de adecuacion ambiental presentados por los administrados en via de
formalizacion. Se deben monitorear de manera rigurosa las emisiones a la atmosfera,
asi como la disposicion de los residuos y material de descarte, asi como evaluar la
efectividad de las medidas de mitigacion y restauracion. La participacion ciudadanay la
transparencia en la informacién son clave para garantizar una fiscalizacion efectiva y
promover la mejora continua de las practicas mineras no metalicas. Las autoridades
competentes deben contar con los recursos necesarios y actuar con celeridad para

sancionar los incumplimientos y prevenir futuros dafios al ambiente.

Se recomienda un plan de monitoreo ambiental continuo, siendo este esencial para
evaluar la certeza de las medidas de mitigacién y control efectuadas. Este monitoreo
debe incluir la medicién de indicadores clave, como la calidad del aire, la calidad del

suelo y el nivel de ruido, entre otros.

Ademas se debe de brindar capacitaciones y sensibilizacion a los trabajadores de las
concesiones mineras no metalicas, asi como a la poblacion aledafia, sobre la
importancia de la gestion ambiental responsable y las buenas practicas mineras. Esto
contribuird a fomentar una cultura de cuidado del ambiente y a prevenir la generacion

de impactos negativos.

Es necesario promover la investigacion y la mejora de tecnologias mas limpias y
eficientes para la explotacion de minerales no metdlicos. Esto permitird reducir los
impactos ambientales asociados a esta actividad y avanzar hacia un modelo de mineria

mas sostenible.

Se insta a los administrados de las concesiones mineras no metélicas a culminar su
proceso de formalizacion y a obtener los instrumentos de gestibn ambiental requeridos
por la normativa vigente. Esto garantizara un mayor control y seguimiento de las

operaciones mineras y contribuird a la proteccion del medio ambiente.
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Es importante fomentar la participacion ciudadana en la toma de decisiones
relacionadas con la actividad minera no metalica en el cerro Arunta. Esto implica
establecer mecanismos de consulta y didlogo con la poblacion aledafa, a fin de

incorporar sus preocupaciones e intereses en la gestion ambiental del proyecto.
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Problema

Objetivo

Hipotesis

Variables

Indicador

Metodologia

Problema general

¢Cuéles son los impactos
ambientales ocasionados por las
concesiones mineras no metélica
anteriores a la normativa del SEIA
presentes en el cerro Arunta del
distrito de Gregorio Albarracin
Lanchipa?

Problemas especificos

a. ¢Se carece de una debida
identificacion de los impactos
ambientales ocasionados por las
concesiones mineras no metalica
anteriores a la normativa del SEIA?

b. ¢Qué tipos de impactos
ambientales negativos son
ocasionados por estas

concesiones mineras no metalica?

c. ¢Cuél sera la metodologia que
valorara  adecuadamente  los
impactos ambientales ocasionados
por estas concesiones mineras no
metélica?

d. ¢Sera adecuado un plan de
manejo ambiental para minimizar
los impactos ocasionados las
concesiones mineras no metalica?

Objetivo general

Identificar y valorar los impactos
ambientales ocasionados por las
concesiones mineras no metalica
anteriores a la normativa del SEIA
presente en el cerro Arunta del
distrito de Gregorio Albarracin
Lanchipa.

Objetivos especificos

a. Identificar los impactos
ambientales ocasionados por las
concesiones mineras no metalica
anteriores a la normativa del SEIA.

b. Valorar los  impactos
ambientales ocasionados por estas
concesiones mineras no metalica
mediante los métodos de Conesay
Leopold.

c. Comparar valores obtenidos por
ambas metodologias para los
impactos ambientales ocasionados
por estas concesiones mineras no
metélica.

d. Proponer un plan de manejo
ambiental para minimizar los
impactos ambientales ocasionados
por las concesiones mineras no
metalica.

Hip6tesis General

La identificacion y valoracion de los
impactos ambientales ocasionados
por las concesiones mineras no
metdlica establecidas antes a la
normativa del SEIA; esta podra

obtenerse mediante la
comparacion de los valores
obtenidos por las dos

metodologias  propuestas, las
cuales ayudaran a determinar el
componente ambiental con mayor
afectacion por dicha actividad; y a
su vez permitird elaborar un plan
de manejo ambiental adecuado.

Concesiones mineras
no metélicas

Tipo de impacto
ambiental

Valor del impacto
ambiental.

Area de influencia

Aspecto abidtico
Aspecto biético
Medio fisico
Medio biético
Medio socio
econémico

Medio natural
Medio social

Sistema de Informacion
Geogréfica - ArcGis

Lista de chequeo

Matriz Conesa

Matriz Leopold

Plan de manejo
ambiental

Programas de
manejo ambiental

Lineamientos
establecidos en la Ley
274446 — SEIA. Plan de
manejo ambiental
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Anexo 2: Panel fotografico

La fotografia 1 muestra una vista panoramica de tajo a cielo abierto para la explotacion
de los minerales no metdlicos en una de las canteras operativas presentes en el cerro

Arunta.

Fotografia 1

Vista panoramica de la cantera Arunta

La fotografia 2 muestra las maquinarias que se utilizan para el proceso de
explotacion de los minerales no metalicos en una de las canteras operativas presentes

en el cerro Arunta.

Fotografia 2
Vistas de las concesiones mineras no metalicas
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La fotografia 3 muestra el carguio de material que fue procesado en la planta de

beneficio presente en las canteras operativas del cerro Arunta.

Fotografia 3

Planta de beneficio presente en las canteras

Ul 202411:02:47.a.m.
19K 370254 8004234
- ~Tacnha

La fotografia 4 muestra la presencia de una planta de beneficio procesando el

material extraido en los diferentes tipos para su comercializacion.

Fotografia 4
Planta de beneficio presente en las canteras

FSNNIN2024:10559 208 m:
© 19K 370265 8004221
llacha
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La fotografia 5 muestra el acopio del material procesado para su

comercializacion mediante el uso de maquinaria pesada (cargador frontal).

Fotografia 5

Acopio de material

= 73jul: 2024 10:49:53:a. m.

La fotografia 6 muestra el transito de volquetes por las vias de acceso a las
canteras, ademas se puede apreciar la falta de medidas de mitigacion de material

particulado.

Fotografia 6
Vista de los accesos a las canteras
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La fotografia 7 muestra una via de acceso la cual atraviesa el cauce el rio Seco.

Fotografia 7

Acceso a la cantera a través del rio Seco

La fotografia 8 muestra a esta tesista delante de una de las plantas de beneficio

presentes en las canteras presentes en el cerro Arunta.

Fotografia 8
Planta de beneficio




