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RESUMEN

El estudio tuvo como objetivo determinar los impactos ambientales generados por la
actividad minera aurifera artesanal en el Cerro Chogechampi, distrito de Colquemarca,
Cusco, durante el afio 2025. La investigacion fue de tipo aplicado, con enfoque mixto, nivel
descriptivo-explicativo y disefio no experimental de corte transversal. La muestra estuvo
conformada por 30 mineros artesanales, empleando la observacion de campo, encuestas
estructuradas y andlisis documental como técnicas de recoleccion de datos. Los impactos
ambientales se valoraron mediante la Matriz Conesa, evidenciando impactos de significancia
critica en el abandono fisico de socavones y desmontes de roca con un valor de hasta I = -80,
y de significancia severa con un valor de I = -62 en la amalgamacion con mercurio y un valor
de I = -52 en la remocion de flora. En contraste, se identificé un impacto socioeconémico
positivo con significancia severa con un valor de I =+53 debido a la dinamizacion del empleo
local. Los métodos de extraccion predominantes son manuales y de socavon. El analisis
descriptivo reveld que el 90% de los operadores presenta un nivel medio de adecuacion
técnica y de seguridad en sus practicas de extraccion, mientras que el 93.3% califica los
impactos ambientales como bajos. No obstante, el analisis inferencial mediante el coeficiente
de Rho de Spearman determind una correlacion positiva moderada y de significancia
estadistica (p = 0.445; p = 0.014) entre la intensidad de las précticas de extraccion y la
degradacion ambiental generada, confirmando que a mayor intensidad operativa aumentan
las alteraciones del entorno. Se concluye que la actividad en el Cerro Chogechampi sostiene
parte de la estabilidad socioecondmica del distrito de Colquemarca y comunidades aledanas,
ocasionando un deterioro del medio fisico y bioldgico, caracterizado por el vertimiento de
efluentes acidos y el abandono de labores; evidenciando la necesidad de transitar hacia
tecnologias limpias y ejecutar los cierres adecuados de los socavones para mitigar la

degradacion del ecosistema.

Palabras clave: Impacto ambiental, Mineria artesanal, Medidas de mitigacion.



ABSTRACT

The study aimed to determine the environmental impacts generated by artisanal gold
mining activity in Cerro Chogechampi, Colquemarca district, Cusco, during the year 2025.
The research was applied, with a mixed-method approach, a descriptive-explanatory level,
and a non-experimental, cross-sectional design. The sample consisted of 30 artisanal miners,
utilizing field observation, structured surveys, and documentary analysis as data collection
techniques. Environmental impacts were assessed using the Conesa Matrix, revealing
impacts of critical significance in the physical abandonment of shafts and rock waste dumps
with a value of up to I = -80, and of severe significance with a value of I = -62 in mercury
amalgamation and a value of [ = -52 in flora removal. In contrast, a positive socioeconomic
impact of severe significance was identified with a value of I = +53 due to the dynamization
of local employment. The predominant extraction methods are manual and underground
mining. Descriptive analysis revealed that 90% of the operators present a medium level of
technical and safety adaptation in their mining practices, while 93.3% rate the environmental
impacts as low. However, inferential analysis using Spearman's Rho coefficient determined
a moderate and statistically significant positive correlation (p=0.445; p = 0.014) between the
intensity of extraction practices and the generated environmental degradation, confirming
that higher operational intensity increases environmental alterations. It is concluded that the
activity in Cerro Chogechampi sustains part of the socioeconomic stability of the
Colquemarca district and surrounding communities, causing a deterioration of the physical
and biological environment, characterized by the discharge of acid effluents and the
abandonment of workings; evidencing the need to transition toward clean technologies and

execute proper closures of the shafts to mitigate ecosystem degradation.

Keywords: Environmental impact, Artisanal mining, Mitigation measures
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INTRODUCCION

Las actividades mineras que se desarrollan en el Pert constituyen una gran fuente de ingreso
para miles de familias y representan un motivo de grandes inversiones hacia el capital peruano por
parte de organizaciones extranjeras, ya que este pais es eminentemente minero desde las épocas
ancestrales como el incanato. Frente a ello, la legislacion vigente que compete a la Ley N.° 27651
tiende a regular aquellas actividades mineras de pequefios productores junto a mineros artesanales,
en la que se promueve su formulacion, promocion y desarrollo de las mismas, pues refiere que la
mineria artesanal viene a ser una actividad de subsistencia que permite la creacion de empleos

locales masivos y de esta manera mejora las condiciones de vida de la poblacion.

Sin embargo, en algunas partes del Pert aun persisten labores de extraccion de forma
artesanal, en donde es muy caracteristico la mineria semi mecanizada y de gran volumen impulsado
principalmente por los altos precios que tienen los minerales auriferos; sin embargo, las actividades
de estos tipos de mineria son dadas de manera manual, lo cual representa altos riesgos y peligros
hacia los mineros informales como a la misma comunidad poblacional. Es asi que, uno de estos
casos es la actividad minera artesanal que se lleva a cabo en el distrito de Colquemarca, provincia
de Chumbivilcas, regién Cusco, en el que especialmente el Cerro Chogechampi es una zona donde
priman minerales valiosos que son extraidos en su mayoria por los mismos pobladores de la

localidad para obtener ingresos y asi sustentar a sus familias.

Por tanto, en estos escenarios locales resulta pertinente conocer como se estan dando los
impactos ambientales de la mineria artesanal, entender los puntos de vistas de los mineros
informales quienes ejecutan este tipo de actividades y evaluar las medidas de mitigacion que
permitan el control de los impactos a fin de preservar los ecosistemas del medio ambiente junto a
los organismos vivos que habitan dentro de ella, en vista de que la vulnerabilidad de las zonas
comunitarias frente a las actividades auriferas suelen desencadenar en contaminaciones a las aguas
de los rios, en la cual resalta la utilizacion de mercurio para la separacion del oro, cuyo manejo
inapropiado tiende a afectar las plantas, la fauna e incluso la integridad de las personas de la misma

localidad.

Bajo los panoramas explicados anteriormente, la presente investigacion se realizé en VI

capitulos, los cuales se distribuyeron de la siguiente forma:



Capitulo I: Abord6 los aspectos de la problematica en diferentes ambitos, la justificacion
de la investigacion tanto a nivel ambiental, social, econdmica, tecnoldgica como

politico/institucional y los objetivos respectivos que se plantearon para el desarrollo del estudio.

Capitulo II: Contemplo los aspectos de antecedentes nacionales e internacionales, el marco
teorico de las variables y dimensiones, asi como el marco legal que sirvi6 de base para la

orientacion de la investigacion.

Capitulo III: En ella se describieron los aspectos que ahondaron en el tipo, nivel y disefio
de investigacion, también se describieron las variables del estudio, la poblacion, la muestra, los
métodos de investigacion al igual que las técnicas e instrumentos que facilitaron la recopilacion de
las informaciones. Finalmente, se abordaron los componentes de procesamiento de informacion y

el analisis de las informaciones.

Capitulo IV: En este apartado se presentaron los resultados encontrados por cada objetivo;

ademads, se discutieron los hallazgos con otros estudios.

Capitulo V: Correspondi6 a los lineamientos finales como las conclusiones y las

recomendaciones por cada uno de los objetivos planteados.

Capitulo VI: Se adjuntan las referencias y los anexos que sustentaron la investigacion.



CAPITULO 1



1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
1.1  Problematica de la investigacion

La situacion de la industria minera enfrenta los desafios del siglo XXI, como la
digitalizacion, la disminucion de los depositos minerales y las responsabilidades ambientales, que
incluyen nuevas medidas para abordar los problemas de las licencias laborales y sociales a través
de la colaboracion de las partes interesadas y la adaptacion con los objetivos de sostenibilidad y
ODS (Chipangamate, Nwaila, Bourdeau, & Zhang, 2023). Histéricamente, la pequeiia mineria se
ha desarrollado sin seguir un planeamiento adecuado del territorio ni una evaluacion de los usos
del suelo, lo que ha llevado a que muchas de estas actividades se sitien en inmediacione s de
ecosistemas boscosos, corredores bioldgicos y habitats de diversas especies de fauna y flora.
Aunque la mineria artesanal y a pequefia escala no genera los grandes impactos ambientales de la
mineria a gran escala, tiene un potencial significativo para contribuir a la conservacion de las
funciones ecoldgicas de sus entornos y evitar impactos ambientales acumulados. No obstante,
persiste la falta de implementacion de estrategias concretas que permitan mitigar estos impactos y

fomentar una restauracion efectiva de los ecosistemas degradados (Gonzalez D. , 2024).

En el contexto internacional, la mineria ilegal de oro ha generado impactos ambientales
significativos, especialmente en cuerpos de agua en diversas regiones del mundo. La
contaminacion por mercurio, una sustancia altamente toxica utilizada en la extraccion de oro, ha
afectado gravemente tanto a los ecosistemas acuaticos como a la salud de las poblaciones humanas.
Estudios globales han demostrado que el mercurio liberado en los rios no solo contamina el agua
y los peces, sino que también se bioacumula a lo largo de la cadena alimentaria, afectando a las
comunidades que dependen del consumo de pescado. En regiones como la Amazonia, el uso de
mercurio en la mineria ilegal ha llevado a la alteracion de los ecosistemas fluviales, incrementando
la sedimentacion y afectando la calidad del agua y la pesca local, lo que pone en riesgo la seguridad
alimentaria y la salud de poblaciones vulnerables, como los nifios y las mujeres en edad fértil

(Centro de Innovacion Cientifica Amazodnica, 2021).

En América Latina, la creciente demanda global de minerales ha causado conflictos
socioambientales en la mineria de Chile, México, Brasil y Per, dado que se encontré6 que no
incorporaban ecologia politica ni justicia ambiental que reduzcan impactos y costos , aumentando

la licencia social (Kowszyk, Vanclay, & Maher, 2023). Por su parte, en Chile los tribunales



ambientales, asi como grupos comunitarios y abogados, buscan responsabilizar a empresas mineras
de litio y cobre por dafios ambientales, los litigios pueden promover justicia ambiental al revelar
incumplimientos y presionar a las autoridades para hacer cumplir leyes existentes, detener danos

inmediatos y fortalecer a las comunidades (Akchurin, 2023).

En el caso de Argentina, la mineria a gran escala, especialmente la mineria a cielo abierto,
ha generado importantes impactos ambientales y sociales. Esta actividad requiere el uso intensivo
de recursos naturales, particularmente agua y energia, lo que contribuye al agotamiento de estos
bienes esenciales. La utilizacidon de sustancias tdxicas como mercurio, plomo y arsénico en los
procesos de extraccion ha contaminado el aire, los suelos y las fuentes de agua, afectando
gravemente la salud de las comunidades cercanas a los proyectos mineros. Las principales
afecciones incluyen el aumento de enfermedades respiratorias y cardiovasculares, debido a la
inhalacion de material particulado proveniente de las voladuras y el procesamiento de los minerales

(Comité Nacional de Salud Infantil y Ambiente, 2020).

De igual forma, en México, la mineria se ha consolidado como una de las actividades
econdémicas mas importantes, impulsada por la demanda internacional de metales y los mercados
favorables para su extraccion. Empresas transnacionales, principalmente de origen mexicano y
canadiense, han aprovechado las condiciones legales y politicas del pais, caracterizadas por una
regulacion permisiva y ventajas comparativas en el uso de tierras y recursos naturales. Sin embargo,
esta expansion ha generado impactos ambientales y sociales significativos, incluyendo la
deforestacion, la contaminacion del agua y la alteracion de ecosistemas locales. A pesar de que la
actividad minera esta sujeta a leyes y regulaciones, las practicas de las empresas no siempre
cumplen con las normativas ambientales, lo que ha intensificado los conflictos entre las
comunidades locales y las empresas extractoras. Esto plantea una problematica que requiere
atencion para mitigar los efectos negativos en el medio ambiente y garantizar un desarrollo

sostenible en el sector minero.

En el contexto nacional, la mineria es un sector clave para el desarrollo econdmico,
representando aproximadamente el 13 % del PBI y hasta el 70 % de las exportaciones del pais
(Manrique & Sanborn, 2021). En este contexto, la mineria artesanal ha emergido como una fuente
de sustento para millones de personas, especialmente en zonas rurales ricas en minerales, donde se

emplean técnicas de alta demanda de mano de obra, medios manuales y métodos de baja tecnologia



(Ofosu, Torbor, & Sarpong, 2022). Actualmente, el oro es el mineral mas explotado en la mineria
artesanal debido a que su extraccion mediante mercurio y cianuro se percibe como un proceso
economico y rentable, dado su bajo costo, simplicidad y accesibilidad. Esta practica se ha
convertido en una norma comun, a pesar de los riesgos subestimados tanto para la salud humana
como para el medio ambiente (Malone, et al., 2023). Asimismo, la mineria de oro enfrenta diversos
desafios ambientales, sociales y econdmicos que atentan contra la biodiversidad y comprometen la
estabilidad social y el acceso intergeneracional a los recursos naturales, resaltando que el oro es un
bien valioso para algunas industrias y una importante fuente de divisas para algunos gobiernos, los
actores industriales no pueden permitirse el lujo de ignorar el potencial de la regidon en los paises

productores (Monroy, Vélez, & Rueda, 2022).

En Peru la mineria a pequefia escala se desarrolla generalmente en contextos de exclusion
social, econdmica y politica, en parajes alejados de la infraestructura urbana moderna, la mineria
de pequena escala comprende a mas de 300 mil operadores mineros los que a su vez producen mas
de 15 toneladas de oro por ano que asciende a mas de 500 millones de dolares anuales, como
resultado de las actividades mineras de pequena escala y que se encuentran exentas del sistema
tributario del pais (Loaiza, Arcos, & Calderon, 2022). También, la mineria ha sido analizada por
partes interesadas en las mesas de didlogo, destacando la participacion del gobierno central y el
compromiso del gobierno local y regional; la incorporacion de mesas de didlogo aumento6 con los
precios de las materias primas; donde la descentralizacion y el didlogo en el sector minero es
importante en el contexto de la sostenibilidad y la evolucion de la gobernanza; puesto que, en las
zonas mineras del Peru, la pobreza y la desigualdad aumentan el potencial de conflicto, y las
empresas extranjeras también contribuyen al conflicto y a las sanciones ambientales (Polo, Céceres,

Malone, & Quinta, 2023).

También, existen factores econdmicos, sociales y politicos que contribuyen a los conflictos
sociales en los departamentos de Peru, incluyendo los conflictos socioambientales, aplicando
regresiones econométricas se demuestra que los conflictos sociales estan relacionados con el PIB
per capita y la distribucion de ingresos (Ledn, 2019). Asimismo, la falta de regulacion efectiva por
parte de las autoridades locales y nacionales ha facilitado la proliferacion de la mineria ilegal en
varias regiones del pais, lo que ha generado importantes problemas sociales, economicos y
ambientales. En 2021, se alcanzd una extraccion artesanal de oro de aproximadamente 850

toneladas, y las emisiones de mercurio asociadas a este proceso oscilaron entre 550 y 1000
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toneladas (Pang, Wang, & Zhang, 2022). El mercurio, al persistir en el medio ambiente y
bioacumularse en la cadena alimentaria, representa una grave amenaza para la salud publica,
afectando principalmente al sistema nervioso central, incluso en niveles de exposicion bajos, lo que
puede causar neurotoxicidad (Paz-Barzola, Escobar-Segovia, Salgado-Almeida, Goyburo- Chavez,

& Moreno-Chavez, 2023).

En el contexto local, la actividad minera a pequefia escala empleada en el territorio de las
comunidades campesinas del distrito de Colquemarca, ha desencadenado procesos de
reconfiguracion politico-econdmicos en la organizacion comunal. Destacando que el trabajo
dedicado a la extraccion de mineral desde las comunidades, varia dependiendo del tipo de mineria
y extraccion realizada, en las comunidades campesinas se realizan dos tipos de extraccion: la
mineria de socavon y la mineria de lavadero, siendo la mineria de socavon el tipo de extraccion
mas extendida y realizada por las comunidades, por su parte, la mineria de lavadero es realizada en
partes altas de la comunidad campesina de Yanque y en el sector denominado Choccoyo, en la
comunidad campesina de Idiopa Naupa-Japo Urinsaya. En efecto, la mineria de socavén y lavadero
realizada en Colquemarca esta normada bajo el régimen del Pequeiio Productor Minero y Productor

Minero Artesanal (Castro, 2023).

Ante lo expuesto, la mineria artesanal se ha convertido en una actividad central para la
economia de las familias comuneras, en algunas comunidades, el 100 % de las familias se dedican
a esta actividad, como Pamputa con 170 unidades familiares, en Cancahuani por 190 unidades
familiares, realizandolo el 80 % de las familias; en Choccoyo el 70 % (Castro & Cardenas, 2023).
Por consiguiente, el area de estudio contempla el espacio territorial del Cerro Chogechampi, en el
distrito de Colquemarca, provincia de Chumbivilcas, del departamento de Cusco, durante el afio
2025, lo cual, consta de una ubicacion geografica: con altitud de 3500 a 3900 msnm, latitud sur

14° 18’ 0” y longitud oeste 72° 4’ 0.

Con base en lo descrito previamente, se ha visto que las actividades mineras auriferas del
cerro Chogechampi vienen siendo de manera artesanal, situacion que inevitablemente impacta en
el ambiente fisico y biologico, pues en los Ultimos afios esta problematica de procesos extractivos
estd generando tanto cambios ambientales como sociales, debido a que las actividades por un lado
producen graves dafos sobre el ecosistema que van desde la descarga de efluentes contaminados,

polvo, vibraciones, humo, ruidos, generacion de residuos organicos e inorganicos, contaminacion



de los recursos hidricos, destruccion de paisajes naturales hasta la contaminacion del aire, suelos,
agua superficial y acuiferos subterraneos, consecuencias que afectan tanto la superficie terrestre
como la generacion de alteraciones en el microclima, la flora y fauna local, todo lo cual se ve
reflejado en un impacto escénico durante y post explotacion que también afecta gravemente la salud
de las personas a corto, mediano y largo plazo. En tanto que, por el otro lado su practica recurrente
esta conllevando a cambios socioeconomicos, es decir, a alteraciones de modo de vida, siendo en
algunos casos positivos y en otros negativos, lo cual es dado producto de las causas subyacentes
de la conflictividad que reflejan una falta de satisfaccion de necesidades basicas, la deficiencia en
la calidad de vida cotidiana y la disposicion de infraestructuras precarias que perpetiian la presencia
constante de conflictos. Frente a ello, se resalta que, si bien es cierto no se puede negar que existen
pronosticos de experiencias positivas que han contribuido al desarrollo del sector minero, lo cual da
la posibilidad de impulsar la economia de la regiéon y de la misma comunidad local hacia un
desarrollo sostenible, aun persiste la necesidad de estudiar los impactos ambientales que provocan
esta clase de actividades mineras a fin de mitigar sus efectos y tomar las mejores decisiones
informadas para su correcta gestion; razon por la cual, dicho vacio literario fue expuesto en el

presente estudio.
1.2 Justificacion de la investigacion
1.2.1 Ambiental

La justificacion ambiental destaca cémo la investigacion puede contribuir a la proteccion,
preservacion o mejora del medio ambiente. Este enfoque resalta la relevancia del estudio para
promover practicas sostenibles, mitigar impactos ambientales negativos o mejorar la gestion de los
recursos naturales (Arispe C. , et al., 2020). El estudio sobre los impactos ambientales generados
por la actividad minera artesanal del Cerro Chogechampi en el distrito de Colquemarca se
fundamenta en la necesidad de comprender las interacciones entre las actividades extractivas y el
entorno natural. Teodricamente, la investigaciéon se apoya en los postulados del desarrollo
sostenible, los cuales subrayan la importancia de equilibrar las actividades econdémicas con la
conservacion ambiental. Las teorias ambientales modernas, como la teoria de la sostenibilidad
(Navarro, 2024), enfatizan la relevancia de identificar los efectos adversos de la explotacion de

recursos para desarrollar estrategias de mitigacion. Adicionalmente, el enfoque de geografia



ambiental permite analizar como las alteraciones del suelo, aire y agua afectan la biodiversidad y

la calidad de vida de las comunidades locales.
1.2.2 Social

La justificacion social en una investigacion responde a la importancia que tiene el estudio
para la sociedad. Se centra en los beneficios y cambios positivos que puede generar en una
comunidad o poblacién (Arispe C. , et al., 2020). La actividad minera artesanal involucra a una
amplia porcion de la poblacion en el distrito de Colquemarca. Sin embargo, esta actividad genera
una serie de impactos sociales directos e indirectos, especialmente en las comunidades locales que
dependen del medio ambiente para su subsistencia. Bajo ese contexto, la presente investigacion
permitié conocer como la mineria artesanal esta afectando la calidad de vida de los habitantes, a
través de la degradacion de los recursos naturales de los cuales dependen, como el agua y la tierra

para la agricultura.

1.2.3 Economica

La justificacion econdmica se centra en los beneficios financieros o de optimizacion de
recursos que puede generar la investigacion (Arispe C. , et al., 2020). Este tipo de justificacion
resalta como los resultados del estudio pueden contribuir a una mejor asignacion de recursos,
generar ahorros o incrementar la eficiencia en procesos economicos. Ademas, busca demostrar que
la inversion en la investigacion producird un retorno econémico positivo, ya sea en términos de
mejoras en el desempefio econdomico de una empresa, sector o comunidad, o en el ahorro de costos
mediante la implementacion de soluciones mas eficaces. Por lo tanto, econdmicamente, la mineria
artesanal representa una de las principales fuentes de ingresos para la poblacion de Colquemarca,
lo que hace fundamental identificar formas de hacer mas eficiente y sostenible esta actividad.
Entonces, al evaluar los impactos ambientales, este estudio contribuye a la identificacion de
métodos de extraccion mas limpios y sostenibles que, a largo plazo, reducirdn los costos
ambientales asociados a la degradacion de los recursos naturales, como la pérdida de fertilidad del

suelo y la contaminacion del agua.
1.2.4 Tecnologica

Este estudio permitio analizar como las tecnologias empleadas en la mineria artesanal
impactan en el medio ambiente del distrito de Colquemarca. En términos tecnoldgicos, el enfoque
correlacional fue clave para determinar si existe una relacion significativa entre los métodos

9



rudimentarios de extraccion y el nivel de afectacion ambiental, como la contaminacion del agua y
la degradacion del suelo. Incluso, los resultados del estudio contribuyeron con el fomento de la
adopcion de tecnologias mas limpias y eficientes que, reduzcan los impactos negativos sin

comprometer la actividad minera.
1.3  Objetivos de la investigacion
1.3.1 Objetivo general

Determinar los impactos ambientales generados por la actividad minera aurifera artesanal

en el Cerro Chogechampi, del distrito de Colquemarca, 2025.
1.3.2 Objetivos especificos

e Identificar y describir los métodos de extraccion utilizados en la actividad minera artesanal

del Cerro Chogechampi, distrito de Colquemarca, 2025.

e Evaluar la relacion entre los métodos de extraccion y los impactos ambientales generados

en el Cerro Chogechampi, distrito de Colquemarca, 2025.

e Determinar la influencia del aspecto socioeconémico de los mineros artesanales sobre los

impactos ambientales en el Cerro Chogechampi, distrito de Colquemarca, 2025.

e Proponer medidas de mitigacion frente a los principales impactos ambientales identificados

en la actividad minera artesanal del Cerro Chogechampi, distrito de Colquemarca, 2025.

10



CAPITULO 11
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2. FUNDAMENTO TEORICO
2.1 Antecedentes de la investigacion

Bandera y Molina (2024) presentaron una investigacion titulada La actividad minera y su
impacto en la economia del Peru, periodo 2010-2022. Utilizaron una metodologia de tipo basica,
de enfoque cuantitativo, nivel descriptivo, explicativo y disefio transversal. La muestra de la
economia del Pertu fue delimitada por el periodo de estudio del 2010 al 2022, del producto bruto
interno, la inversion minera, la recaudacion fiscal y la exportacion minera; como técnica, se utilizd
la observacion, mientras que el instrumento fue la ficha de registro. Los hallazgos evidenciaron
que la actividad minera a través de la inversion y la recaudacion fiscal influyen significativamente
en la economia del Pera representada por el producto bruto interno durante el afio 2010 al 2022,
siendo el modelo lineal econométrico explicado en un 93 %, donde la inversion minera y la
recaudacion fiscal minera son significativos (p = 0,000), siendo p < 0,05. Concluyeron que la
economia del Peru es influenciada positivamente por la actividad minera a través de la inversion y

recaudacion fiscal minera.

Escudero (2023) realizd6 un estudio titulado Influencia de la actividad minera en el
desarrollo economico social de las macro regiones Sur, Norte y Centro del Perii en el periodo
2007-2020. Aplicaron una metodologia de tipo aplicada, de enfoque cuantitativo, nivel
correlacional causal y disefio transversal; como técnica, se utilizé la observacion y la encuesta,
mientras que el instrumento fue el cuestionario. La poblacion de estudio para la investigacion esta
compuesta por los registros de la actividad minera, la muestra estuvo constituida por 210 registros
de la actividad minera, como técnica la observacion, y de instrumento una ficha de analisis
documental. Los hallazgos demostraron que la exportacion minera influye fuertemente en el
desarrollo econémico con un valor de 0,710 y moderadamente con un valor de 0,271 en el
desarrollo social. También se encontrd que la inversion minera tiene una influencia moderada en
el desarrollo econdmico de las macro regiones mineras. Se concluyd que actividad minera influye
positivamente en el desarrollo econdomico social de las macrorregiones sur, norte y centro del Pert

en el periodo 2007-2020, con una relacion del 81,9 %.

Martinez et al. (2022) realizaron un estudio titulado Impacto de la mineria de oro sobre las
principales propiedades del suelo en el noroccidente del departamento del Cauca, Colombia, cuyo

objetivo fue determinar las propiedades fisicas y quimicas de suelos en areas afectadas por mineria
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de oro artesanal, comparandolos con suelos no intervenidos. El estudio se desarrolld en el
municipio de Sudrez, utilizando una metodologia cuantitativa con un disefio no experimental y
enfoque descriptivo. Se emplearon técnicas analiticas para la caracterizacion del suelo y analisis
estadisticos —como ANOVA vy correlaciones de Pearson—. La poblacion estuvo constituida por
los suelos del area de influencia minera, y las muestras incluyeron suelos de diferentes estratos:
alto, medio y bajo. Los resultados mostraron que la mineria artesanal de oro genera cambios
negativos en la calidad del suelo, como aumento de metales pesados (cobre, hierro y manganeso)
a niveles toxicos y disminucién de la fertilidad del suelo. Se concluyé que la actividad minera
afecta las propiedades fisicas y quimicas del suelo, reduciendo su potencial agricola y promoviendo

la erosion.

Meutia et al. (2023) realizaron un estudio titulado Degradacion ambiental, amenazas a la
salud y legalidad en los sitios de extraccion de oro artesanal en pequeria escala en Indonesia, cuyo
objetivo fue comparar los impactos ambientales y los problemas de salud en tres ubicaciones de
mineria de oro artesanal y de pequefia escala en Indonesia. Aplicaron un enfoque cuantitativo con
disefio no experimental, utilizando las siguientes técnicas: encuesta, entrevista y observacion de
campo. La poblacion de estudio abarcé comunidades y mineros de sitios de mineria ilegal en tres
provincias de Indonesia, y la muestra consistio en 200 hogares. Los resultados mostraron que la
contaminacion por mercurio en el agua, suelo y aire alcanza niveles peligrosos, generando riesgos
significativos para la salud publica, como intoxicacidon por mercurio. Se concluy6 que la mineria
de oro artesanal e ilegal tiene un impacto ambiental y de salud considerable, destacando la

necesidad de una mejor gestion para mitigar estos efectos negativos.

Quarm et al. (2022) realizaron un estudio titulado Percepcion de los impactos ambientales,
socioeconomicos y de salud de la mineria artesanal de oro en el distrito de Amansie West, Ghana,
cuyo objetivo fue analizar la percepcion de los impactos ambientales, socioeconémicos y de salud
derivados de la mineria artesanal en dicha region. Utilizaron un enfoque cuantitativo con un disefio
no experimental, aplicando cuestionarios a 300 participantes de 10 comunidades mineras. La
muestra fue seleccionada de manera intencionada, considerando a personas que vivian en la
comunidad por mas de un afio y mayores de 15 afios. Los resultados indicaron que el 87 % de los
encuestados percibidé que la mineria artesanal causa dafios ambientales significativos, como la
contaminacion de cuerpos de agua y la degradacion del suelo, asi como problemas de salud como

malaria y enfermedades cutdneas. A pesar de los riesgos, el 74 % consider6 que la mineria artesanal
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es fundamental para la generacion de empleo y la mejora de los ingresos familiares, lo que refleja

la importancia econdmica de esta actividad para la region.

Montoya et al. (2021) desarrollaron una investigacion titulada Influencia de la actividad
minera e impacto economico por el cierre de las minas en el canton Zaruma, provincia El Oro. El
presente estudio fue descriptivo correlacional, de enfoque cuantitativo bajo una revision
documental abarcando desde el afio 2008 al 2018. En cuanto a los hallazgos, evidenciaron que las
variables transporte, informacion y comunicaciones (TRPINFTLC) y explotacion de minas y
canteras (EXPMINCAN) presentan una probabilidad menor al 5 % con el valor agregado bruto de
la economia total de Zaruma (VABETZAR). Asimismo, el modelo de relacion lineal determino
que la mineria es una de las principales fuentes de ingresos; puesto que genera eventos adversos
que afectan a la poblacion y al medio ambiente. Ademas, la correlacion demostro que la explotacion
de minas y canteras est4 relacionada positivamente con el PIB, que por cada 1 % que aumenta el
valor agregado bruto de la economia total, la explotacion minera va a aumentar en un 92,86 %. En
conclusion, las variables antes mencionadas influyen de forma significativa en la economia del

cantdén Zaruma.

Aguilar y Mena (2024) realizaron una investigacion titulada Morbilidad y contaminacion
ambiental por la explotacion minera en la zona urbana del canton Zaruma. Aplicaron una
metodologia de enfoque cuantitativo, nivel descriptivo-correlacional, bajo estimaciones
econométricas en los modelos logit y probit. Se empled la encuesta y el cuestionario a 370
individuos. Los hallazgos evidenciaron que la mayoria de las personas padecen morbilidad a causa
de la mineria; el modelo logit mostrd que los factores que influyen en la probabilidad son la calidad
del aire, el suelo, la biodiversidad, el género, el nivel de educacion y el ingreso percibido. Esta
ultima variable es econdmicamente relevante porque, si bien la mineria ofrece beneficios
monetarios, el costo de la contaminacién ambiental provoca enfermedades en los habitantes que se
agravan con el tiempo. La mayoria de los encuestados califica como regular a los recursos como el
agua, aire, suelo y a la biodiversidad, es decir, que estd en un punto neutro; sin embargo, la
disminucioén de la calidad del aire, la calidad del suelo y la biodiversidad se asocia a un aumento
de la probabilidad de morbilidad, con aumentos del 13,22 %, 4,16 % y 4,72 % respectivamente,

manteniéndose el resto de condiciones constantes.
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Cacilda-André y Lastra-Rivero (2019), en la investigacion titulada Implicaciones socio-
ambientales de la explotacion artesanal de aridos en el municipio de Sumbe, Cuanza Sul, Angola,
aplicaron una metodologia de tipo aplicada, empleando varias herramientas, procedimientos y
métodos para cada actividad extractiva de aridos, considerando métodos de campo. Se emplearon
encuestas-entrevistas, asi como la identificacion y evaluacion de los impactos ambientales. Los
hallazgos permitieron referir las implicaciones de la mineria en el desarrollo socio-econdomico
sostenible, ademas de denunciar el uso indiscriminado de mujeres y nifios, todo ello estimulado
por la alta demanda de los materiales extraidos para construcciones civiles y los beneficios
econdémicos que reportan con inmediatez. La anarquia e irracionalidad derivada de estas acciones
provocan impactos ambientales moderados e inestabilidad de los componentes ambientales. Los
impactos ambientales identificados poseen su mayor expresividad en el relieve, geologia, red
hidrica, paisajes y flora y fauna de la localidad, caracterizada por la elevada fragilidad del medio

ambiente ante este tipo de actividades mineras.

Rueda (2019), en la investigacion titulada Determinacion de riesgos ambientales
producidos por la actividad minera en el distrito de Oyolo, Region Ayacucho, 2017, ejecutd una
metodologia de tipo aplicada, de enfoque cuantitativo, nivel correlacional y disefio transversal.
Utilizé como técnica la observacion y de instrumento la lista de chequeo. Los hallazgos mas
relevantes fueron que los impactos ambientales significativos se dieron en la pérdida de cobertura
vegetal, la generacion de polvo, la modificacion del paisaje, la generacion y mala disposicion final
de residuos solidos y la acumulacién de materia fecal. Ademas, la acumulacion de materia fecal
alcanzé un riesgo muy alto, en donde la erosion hidrica y el polvo elevado en atmosfera también
tuvieron un riesgo alto; pérdida de calidad paisajistica y pérdida de calidad de suelo un riesgo
medio. Para el entorno humano y el socioecondmico, la erosion hidrica perjudica la calidad de vida
de la poblacion; mientras que la pérdida de la fertilidad de la tierra constituye un riesgo medio para

las actividades econOmicas.

Arizaca et al. (2023), en la investigacion titulada Factores determinantes en los conflictos
socioambientales mineros en el Peru, aplicaron una metodologia de regresion lineal simple con
datos de diversas fuentes para analizar los conflictos socioambientales mineros activos en los 24
departamentos del Peru entre los afios 2010 y 2019. Se identificaron variables socioecondmicas
influyentes, como subempleo, producto bruto interno, poblacion desempleada, produccion

pecuaria, poblacion con necesidades basicas insatisfechas, produccion agricola, mortalidad infantil,
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producto bruto interno per capita e indice de desarrollo humano. Los hallazgos indicaron que el
factor de mayor influencia en este grupo es el subempleo, con una significativa importancia de
0,244. Por otro lado, en el conjunto de variables ambientales que explican los conflictos
socioambientales mineros activos, sobresalen por su influencia positiva los pasivos ambientales
mineros y los relaves mineros. Es importante destacar que el pasivo ambiental minero se constituye
como el factor de mayor influencia, con una impresionante importancia de 0,968. Se puede decir,
que tanto las variables socioecondémicas como las variables ambientales desempefian un papel
fundamental en la generacion de los conflictos socioambientales relacionados con la mineria en el

Peru.

Pena (2022), en la investigacion titulada Impactos ambientales generados producto de la
actividad minera de pequerios productores mineros y pequeiios mineros artesanales en la
provincia de Cotabambas, Region Apurimac, presentd una metodologia de tipo aplicada, de
enfoque cuantitativo, nivel correlacional; asimismo, aplico6 como técnica la encuesta y de
instrumento el cuestionario. Los hallazgos evidenciaron una correlacion positiva baja, cuyo valor
fue Rho: 0,071y un p-valor de 0,637, siendo superior a 0,05, lo que permite aceptar la hipdtesis
nula, la cual refiere que no existe una relacion entre el impacto ambiental y la actividad minera de

la provincia de Cotabambas.

Mantari y Ramirez (2021), en la investigacion titulada Influencia de la mineria artesanal e
informal en la calidad del recurso hidrico de Parcoy, La Libertad, presentaron una metodologia
de tipo aplicada, con disefio no experimental, corte transeccional, correlacional-causal. Emplearon
la encuesta, el analisis por espectrofotometria de absorcion atdmica, el potenciometro y el
monitoreo in situ. Los hallazgos sehalaron que la mineria se ejecuta en el 75 %, con una
contaminacion del 63,3 % por metales pesados como el arsénico, cadmio, cobre, plomo, zinc y
hierro. Ademas, la encuesta evidencio que el 29,5 % estan de acuerdo y el 31,8 % parcialmente de
acuerdo en que la mineria contamina los recursos hidricos. También, se obtuvo que la correlacion
entre las variables fue significativa con un coeficiente de Pearson de 0,663 con p-valor: 0,00 menor

a 0,005 resultando aceptar la hipdtesis alterna.

Medrano (2021), en la investigacion titulada La actividad minera y el desarrollo sostenible,
en la comunidad campesina de Chacolla, region Ayacucho, ario 2019, aplicaron una metodologia

de tipo aplicada, de enfoque cuantitativo, nivel correlacional y disefio transversal, como técnica la
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observacion y la encuesta y de instrumento el cuestionario. Los hallazgos indicaron que la
percepcion del factor social de la mineria representa el 95,8 % y repercute en el desarrollo
sostenible, el 3,5 % sefalan que casi nunca y el 0,8 % indican que algunas veces. En cuanto a la
parte inferencial, se obtuvo una correlacion muy baja de »: 0,033 con un p valor: 0,598, lo cual

indica que no existe asociacion entre las variables.

Villon (2023), en la investigacion titulada Gestion ambiental y contaminacion por relaves
mineros en la cuenca del Huascardn-Ancash, 2022, con una metodologia de tipo basico y disefio
no experimental y correlacional, empled la encuesta y el cuestionario. Los hallazgos evidenciaron
que el 14,0 % de las personas encuestadas afirmé que la contaminacion por relaves mineros es baja;
de ellos, el 3,5 % afirmo que la gestion ambiental es ineficiente y el 10,5 % sefald que es regular.
El 86,0 % de las personas encuestadas confirm6 que la contaminacion por relaves mineros es medio;
de ellos, el 26,7 % afirmé que la gestion ambiental es ineficiente y el 59,3% sefiald que es regular.
Ademas, se concluy6 que existe relacion directa (» = 0,618**; p-valor 0,000 < 0,05) entre la gestion

ambiental y la contaminacion por relaves mineros en la cuenca del Huascaran- Ancash, 2022.

Meneses (2020), en la investigacion titulada Cierre de minas de carbon en el Peru y su
influencia en la contaminacion ambiental en Goyllarisquizga, presentaron una metodologia de tipo
basico, de enfoque cuantitativo, de disefio no experimental transversal, bajo el estudio explicativo,
considerando como muestra los pasivos ambientales en los tineles Pucard y Azalia. Se empleo la
observacion y las listas de chequeo, mientras que los instrumentos correspondieron a equipos
topograficos —como sondas, andlisis de laboratorio y una guia de observacion—. Los hallazgos
evidenciaron que las técnicas de estabilizacion fisicas, quimicas e hidroldgicas estan relacionadas
y se ven afectadas fundamentalmente por el factor agua, que finalmente contamina el suelo, y éste
a su vez, contamina cauces de aguas limpias, el Cierre de Minas han tenido impacto en la mitigacion
de la contaminacion ambiental, pues se encontré una mejora del 9,1 % en promedio de los
indicadores en cada una de las dimensiones aire, agua y suelo. En cuanto al aire, la mitigacion fue
de 1,6 %; en cuanto al agua, la mitigacion fue de 13 %; finalmente, en cuanto al suelo, la mitigacion

fue de 9 %.

Blanco y Paricahua (2020) presentaron un estudio titulado Identificacion y valoracion de

impactos ambientales generados por las actividades de la mineria informal, en el Cerro Luicho

17



del Distrito de Colta, Provincia de Paucar del Sara Sara, Ayacucho, con una metodologia de tipo
aplicado, de nivel correlacional; asimismo, se emple6d la lista de chequeo. Los hallazgos
evidenciaron 42 impactos ambientales, donde 10 son significativos: modificacion de calidad del
suelo por incorrecta disposicion de RR. SS., alteracion de calidad del suelo por disposicion de
restos fecales, alteracion de la calidad del suelo por vertimientos de efluentes domésticos,
modificacion de calidad del suelo por vertimiento de aceites y grasas, pérdida de cobertura vegetal
por desbroce, alejamiento de fauna silvestre por propagacion de ruido, alteracion de calidad de aire
por propagacion de material particulado, alteracion del paisaje natural por disposicion de
desmontes, pérdida de geomorfologia y estructura de suelo. Se proponen programas de mitigacion

complementados fundamentalmente con la educaciéon ambiental.

Mamani (2021) presentaron un estudio titulado Riesgos ambientales establecidos por las
empresas mineras de la region Puno, donde aplicaron una metodologia de tipo aplicada, de enfoque
cuantitativo y nivel experimental. Asimismo, utilizaron como técnica la observacion y de
instrumento una ficha de recoleccion de datos. Los hallazgos evidenciaron generacion desmesurada
de polvo, residuos solidos peligrosos, agua residual, procesos de perforacion y voladuras, proceso
de mantenimiento, recintos e infraestructuras auxiliares, transporte y descarga de mineral, carguio
y envio de mineral. Se concluyo6 que existe un total de 39 aspectos ambientales, considerando nueve
(9) procesos, seis (6) de operaciones de las labores subterrdneas y tres (3) de instalaciones
auxiliares. Ademads, la contaminacion del suelo como consecuencia de la generacion de residuos

peligrosos, tanto para el entorno natural como para el entorno humano, representan un riesgo alto.

Machaca (2021) present6 una investigacion titulada Andlisis de los impactos ambientales
generado por la explotacion artesanal de materiales de la cantera Cutimbo-Puno, donde aplicaron
una metodologia de tipo aplicada, de enfoque cuantitativo, nivel experimental, disefio no
experimental y transversal. La muestra involucré dos (2) puntos de muestra de agua y dos (2)
puntos de suelo (plano 2). Estos se llevaron a cabo en sitios, donde se efectuan las labores de
explotacion de material. Se empled la observacion, la matriz de Leopold y la matriz de Conesa
Simplificado para identificar y evaluar los impactos ocasionados en la etapa de explotacion, ademas
del indice de calidad del agua. Los hallazgos evidenciaron que las acciones que generan mas
impacto a las condiciones ambientales son la extraccion de agregados, construccion de frente de
explotacion y zarandeo. De los 13 impactos evaluados, 70 % son impactos negativos, con un nivel

moderado, mientras que el 30 % de impactos negativos, de nivel irrelevante. Se concluyé que los
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impactos generados por la explotacion artesanal son negativos, por lo cual se debe proponer un

plan de manejo ambiental como medida preventiva.

Quispe (2022) realizé un estudio titulado Andlisis comparativo de dos métodos de
evaluacion cualitativa del impacto ambiental generado por las actividades que desarrolla el
proyecto minero la Mocha-A en Ananea, con una metodologia de enfoque cuantitativo y
descriptivo analitico. Se aplicaron métodos de evaluaciéon de impactos ambientales de criterios
relevantes integrados (CRI) y método de V. Conesa. Los resultados evidenciaron que los criterios
relevantes integrados (CRI) son los apropiados, por ser un procedimiento simplificado y sencillo
de aplicar, demostrando resultados mas explicitos, validos y 6ptimos, refiriendo que el componente
ambiental negativo es la generacion de emisiones gaseosas y el impactado positivamente es el
empleo e ingresos familiares; ademas, manifiesta que la actividad que ocasiona mayor afectacion
negativa es la explotacion del tajo. Se concluyd que las actividades con efectos negativos por
importancia absoluta e importancia relativa son la explotacion del tajo (arranque y carguio) y el

cierre de frentes de minado (tajos).

Mediavilla (2020) realiz6 un estudio titulado Evaluacion del impacto socio-ambiental
causado por actividades mineras en la parte baja de la microcuenca del Rio Cascales, provincia
de Sucumbios, donde aplic6 una metodologia de tipo descriptiva, emple6 la técnica de la encuesta
y fichas de recoleccion de datos; asimismo, se utilizo la matriz de Leopold y el andlisis FODA. Los
hallazgos demostraron que las actividades econdmicas de pesca, ganaderia y turismo han sido
afectadas por la presion ejercida por los tres frentes de explotacion sobre la calidad del agua del
rio, vida acudtica, habitat, cobertura vegetal, suelo y paisaje; generando un impacto socio-ambiental
significativo, reflejado en zonas abandonas sin un proceso de cierre y deterioradas. Se concluy 6
que las actividades mineras afectan negativamente a los componentes socio-ambientales, puesto
que existe un nivel tecnoldgico precario y un limitado control de las autoridades competentes, lo

cual ha ocasionado impactos ambientales y una serie de conflictos sociales.
2.2 Marco teorico
2.2.1 Actividad minera

Las actividades mineras son realizadas por personas naturales que utilizan su mano de obra
para la extraccion de minerales mediante métodos de extraccion primaria, es decir, este tipo de

mineria es un trabajo con indicadores de tecnologia y preparacion del personal, incluyendo
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estandares en las condiciones de trabajo, productividad promedio y eficiencia en el uso y
procesamiento de minerales, demostrando un bajo nivel de seguridad industrial y seguridad social

para los trabajadores y el impacto en el medio ambiente (Horta-Gaviria & Garcia-Rodriguez, 2022).

Ademas, se explica desde las cuatro dimensiones: ambientales, técnicos, econdmicos y
sociales. Los ambientales, en sus componentes fisicos y bioticos, en funcion de los efectos sobre
ellos. Las condiciones técnicas, en este caso conocidas como condiciones relacionadas con el tipo
de extraccion y propiedad de los titulos mineros. Una economia que muestra la naturaleza de la
mineria en la region, los métodos de las primeras operaciones mineras, la estructura empresarial de
los legisladores, la creacion de empleos y la administracion de reinos. Lo social, relacionado con
los grupos poblacionales involucrados, los conflictos sociales, los actores mineros y la
participacion de la comunidad en decisiones relacionadas con los intereses del grupo (Posada-

Arrubla, Florez-Portilla, Torres-Camacho, & Viana-Rios, 2022).

Seglin la Ley de Formalizacion y Promocion de la Pequefia Mineria y la Mineria Artesanal
(Ley N° 27651, 2002), refiere que la pequeiia mineria y la mineria artesanal son actividades que se
sustentan en la utilizacion intensiva de mano de obra que las convierten en una gran fuente de
generacion de empleo y de beneficios colaterales productivos, en las dreas de influencia de sus
operaciones que generalmente son las mas apartadas y deprimidas del pais. Asimismo, es
importante describir la clasificacion de la mineria, que se establece mediante la Ley antes

mencionada:

e (Gran mineria: es aquella que tiene un tamafio mas de 2000 Ha y la capacidad productiva
es de mas de 5000 TM/dia.

e Mediana mineria: posee un tamafio de méas de 2000 Ha, y tiene una capacidad
productiva de hasta 5000 TM/dia.

e Pequeiia mineria: es aquella que tiene un tamafio maximo de 2000 Ha, y la capacidad
productiva es de maximo 350 TM/dia.

e Mineria artesanal: debe tener un tamafio maximo de 1000 Ha, y su capacidad productiva

debe ser maximo de 25 TM/dia.

La clasificacion de la actividad minera constituye un elemento fundamental para determinar

las caracteristicas técnicas y operativas involucradas en los procesos de extraccion de minerales,
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debido a que permite establecer criterios relacionados con el tipo de yacimiento, el mineral
explotado, el método de extraccion empleado y los posibles efectos ambientales derivados de
dichas actividades (Saluena, 2024). Asimismo, constituye un sistema de categorizacion que
establece parametros relacionados con el tipo de mineral, la profundidad del deposito, las
condiciones del terreno y el nivel de tecnologia utilizado durante la explotacion, permitiendo
seleccionar procedimientos de extraccion acordes con cada realidad minera y evaluar las

afectaciones ambientales derivadas de dichas operaciones (Garcia, Regueiro, & Gonzales, 2024).

En ese sentido, la mineria puede clasificarse segiin el método de extraccion empleado y
aspectos socioecondomicos, por tanto, cada tipo de la mineria se distingue por ser subterranea,
desarrollada mediante tineles y galerias; la mineria superficial o a cielo abierto, ejecutada sobre la
superficie terrestre; la mineria aluvial, enfocada en sedimentos ubicados en rios o quebradas; la
mineria por dragado o submarina, realizada en cuerpos de agua; ademas de la mineria mediante
pozos de perforacion y por paredones, cada una con diferentes niveles de complejidad operativa y
riesgos ambientales, por lo tanto, la mineria artesanal, caracterizada por el empleo intensivo de
mano de obra, limitada mecanizacion y utilizaciéon de herramientas rudimentarias, situacion que
generalmente se desarrolla en asentamientos mineros conformados por espacios residenciales
donde habitan los trabajadores y sus familias alrededor de las zonas de explotacion mineral (Ochoa

& Vasquez, 2022).

Entonces el asentamiento minero es entendido como un conjunto residencial en el cual se
desarrolla la vida de quienes participan en las actividades mineras y sus familiares (Cortez, 2023).
Del mismo modo, comprende lugares residenciales destinados a recibir a los trabajadores que
realizan actividades en las minas (Mansilla-Obando, Guinez-Cabrera, & Jeldes-Delgado, 2022).
Ademas, son territorio destinado a la convivencia de los trabajadores para el desarrollo de sus

actividades personales fuera de sus jornadas laborales en las minas (Gonzalez S. , 2021).
2.2.1.1 Métodos de extraccion

La dimension método de extraccion, dentro de la mineria aurifera artesanal, se define como
el proceso de remover el mineral de la tierra, desarrollado generalmente en zonas rurales donde
existen limitadas oportunidades econdmicas, por tanto, se caracteriza por emplear métodos
adaptados a las condiciones geologicas del yacimiento y a la capacidad econdémica de los

trabajadores, razon por la cual la seleccion del método extractivo constituye un aspecto
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determinante para garantizar la viabilidad operativa y el aprovechamiento rentable del mineral
encontrado. Suele realizarse en socavones, galerias subterraneas, zonas aluviales o superficies
mineralizadas, dependiendo de la profundidad y concentracion del recurso aurifero. Ademas, la
eleccion de las técnicas de trabajo responde a factores relacionados con el acceso al mineral y a las

caracteristicas fisicas del terreno (Herrera, 2020).

Por otro lado, uno de los procedimientos mas utilizados corresponde al método de
perforacion y voladura, que se aplica para fragmentar formaciones rocosas endurecidas con el
proposito de facilitar la extraccion del mineral aurifero contenido en el interior de las vetas, el cual
consiste en perforar la roca mediante barrenos estratégicamente distribuidos, donde posteriormente
se introducen explosivos que son detonados bajo una secuencia previamente planificada para
generar fracturas controladas y permitir el desprendimiento del material mineralizado. Del mismo
modo, la aplicacion de este método requiere considerar diversos parametros técnicos vinculados
con la dureza de la roca, el tipo de explosivo, la profundidad de perforacion y los tiempos de
detonacion, debido a que dichos elementos influyen directamente en la eficiencia del proceso

extractivo (Montafio, Rincon, Vargasa, & Alvarado, 2021).

Por otra parte, la mineria aurifera artesanal representa una importante fuente de sustento
economico para numerosas familias que dependen de esta actividad como principal medio de
generacion de ingresos, especialmente en sectores donde predominan condiciones de pobreza y
limitado acceso al empleo formal. A pesar de su relevancia econdmica, este tipo de mineria suele
desarrollarse bajo condiciones precarias, caracterizadas por escasa tecnificacion, insuficiente
control ambiental y reducida capacidad financiera para implementar medidas de mitigacion frente
a los impactos ocasionados sobre el agua, el aire, el suelo y los ecosistemas circundantes. Ademas,
las consecuencias derivadas del aprovechamiento intensivo de recursos no renovables y de la
utilizacion inadecuada de sustancias contaminantes incrementan los riesgos ambientales y

sanitarios (Murillo, 2021).
2.2.1.2 Aspectos socio-economicos

La dimensién denominada aspectos socioecondémicos dentro de la mineria aurifera artesanal
comprende el conjunto de condiciones econdmicas, laborales y sociales que se generan alrededor
de las actividades extractivas desarrolladas por las poblaciones mineras. Esta dimension resulta

relevante porque la mineria constituye una de las principales actividades que dinamizan la
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economia de numerosos paises, pues contribuyen con la generacion de empleo, ingresos familiares
y movimiento comercial en zonas donde existen limitadas alternativas productivas (Sanchez, et al.,
2019). Asimismo, los aspectos socioeconomicos de la mineria aurifera artesanal se encuentran
estrechamente vinculados con la economia informal, debido a que gran parte de estas actividades
extractivas operan fuera de marcos normativos plenamente regul ados o bajo mecanismos
insuficientes de fiscalizacion y control. En ese contexto, la mineria artesanal suele caracterizarse
por presentar condiciones laborales inestables, elevados indices de accidentalidad, limitada
proteccion social y exposicion permanente a enfermedades ocupacionales, situacion agravada por
la escasa infraestructura existente en muchas zonas rurales donde se desarrollan estas operaciones

(Medina, Serna, & Gomes, 2019).

Por otra parte, la dimension socioecondémica también involucra las repercusiones sociales
y sanitarias ocasionadas por las actividades mineras sobre las comunidades cercanas a las zonas de
explotacion, en efecto, la extraccion aurifera artesanal produce alteraciones ambientales que
impactan directamente en la calidad de vida de la poblacion, especialmente por la exposicion
constante a particulas contaminantes, polvo respirable y residuos derivados del procesamiento y
transporte de minerales, en suma, la degradacion progresiva de los recursos naturales y el
agotamiento de los minerales pueden comprometer la sostenibilidad econdmica futura de las
comunidades, debido a que muchas familias dependen exclusivamente de esta actividad extractiva

para satisfacer sus necesidades basicas y mantener su estabilidad econdmica (Bambi, 2021).
2.2.2 Impactos ambientales

Los impactos ambientales son las alteraciones que un proyecto causa en el entorno,
comparando como estaria el ambiente con y sin su realizacidon, para analizarlos, tanto
organizaciones publicas como privadas emplean diversas técnicas de planificacion y gest i6n
ambiental, el objetivo es detectar y detallar los posibles efectos de un proyecto especifico, ademas
de valorar los impactos que ya han ocurrido o estan sucediendo. En este sentido, la Evaluacion de
Impacto Ambiental (EIA) sirve para anticipar los posibles efectos de un proyecto de ingenieria
antes de que se lleve a cabo, identificar las consecuencias futuras de planes y programas de
desarrollo o politicas publicas, y examinar las modificaciones ambientales en una zona, causadas

por acciones humanas individuales o conjuntas, tanto pasadas como actuales. Cuando la EIA se

enfoca en los impactos negativos ya existentes, se le denomina también evaluacion de dafios o

pasivos ambientales (Quintero & Giraldo, 2025).
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Ademés, los impactos ambientales implican analisis, estudios y descripciones detalladas
que ayudan a la autoridad competente a estimar los efectos positivos y negativos que un proyecto
tendrd en su entorno cercano. Esto incluye las medidas planificadas par a reducir los efectos
negativos y un programa de seguimiento para verificar la situacion real una vez que el proyecto
esté en marcha. Un punto clave es la identificacion y descripcion de estos impactos, clasificandolos
como positivos o negativos segun sus efectos en las diferentes fases del proyecto. La evaluacion
también debe demostrar que el proyecto cumple con las leyes y regulaciones ambientales aplicables

en cada una de sus etapas (Gallo, Gallo, Salinas, & Gallo, 2021).

La Evaluacion de Impacto Ambiental (EIA) establece las bases iniciales para regular como
las acciones humanas, directas o indirectas, afectan al medio ambiente. A través de herramientas y
procesos especificos, busca anticipar y analizar las posibles consecuencias de estas acciones, con
el fin Ultimo de disminuir y suavizar los impactos negativos en la mayoria de las actividades
humanas, particularmente las destinadas a la produccion, el suministro de recursos y el desarrollo
de infraestructura, las cuales inevitablemente interactian con el entorno en el que se llevan a cabo,
tanto en su fase de construccion como en su funcionamiento continuo (Gonzalez, Palacios, &

Abalos, 2020).

Tabla 1
Aspectos e impactos ambientales por etapa del proceso minero artesanal
) . Componen
Actividad Aspecto ambiental Impacto ambiental
te afectado
Extraccion
Remocion de cobertura Pérdida de cobertura vegetal,
referente a la ' _ N\
vegetal, alteracion del erosion y desestabilizacion Suelo
apertura de
terreno de laderas
socavones.
Extraccion para . Material particulado, ruido y )
Uso de explosivos ‘ . Aire
la perforacion vibraciones
Extraccion en la Afluencia de agua
) Alteracion del nivel freatico Agua
apertura subterranea
Transporte Generacion de polvo por .
] Acarreo con carretillas ‘ Aire
interno transito
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Lavado y

. Captacion de agua Disminucion de caudal Agua
concentracion
Lavado y Descarga de aguas con Aumento de turbidez, solidos
. Agua
concentracion sedimentos suspendidos
Amalgamacion ) . Contaminacién de agua Aguay
Uso de mercurio metalico
con mercurio como suelo por mercurio suelo
Amalgamacion Emision de vapor de )
Quema de amalgama Aire
con mercurio mercurio
Aguas residuales con cianuro
Cianuracion Uso de cianuro _ Agua
libre
Manejo de Contaminacién de suelo y Sueloy
Derrame
combustibles agua agua
Paisaje Desmontes Alteracion paisajistica Paisaje
Cierre Falta de restauracion Riesgo de colapsos Suelo

Nota. Se describen los impactos ambientales que generan las actividades mineras en torno al

aspecto ambiental y a los componentes afectados.
2.2.2.1 Conflictos socioambientales

Los problemas de sostenibilidad ambiental son el uso desordenado de recursos naturales, el
tratamiento inapropiado de residuos peligrosos, la deforestacion y el cambio climético que se
manifiestan en la actividad minera aurifera artesanal de diversas maneras. En este contexto, se
identifican diversas problematicas, como el desvio de rios y el vertido de sedimentos en las aguas,
el manejo inadecuado de sustancias quimicas como el mercurio, y la alteracion del paisaje.

(Monroy, Vélez, & Rueda, 2022).

Por otro lado, los conflictos socioambientales son una manifestacion de la crisis ecologica
y social contemporanea, producto de la tension entre la explotacion de los recursos naturales y la

proteccion del medio ambiente; ademas, esta crisis se caracteriza por el agotamiento de recursos
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vitales como el agua y la biodiversidad, lo cual genera confrontaciones entre las actividades
extractivas y las comunidades locales que dependen directamente de estos recursos (Florez &
Rincoén, 2022).

Una de las consecuencias mas evidentes de la mineria artesanal es la contaminacion
ambiental. Residentes locales han manifestado que a nivel comunitario se estdn promoviendo
iniciativas de ordenamiento territorial con el objetivo de reducir los efectos de esta contaminacion;
no obstante, la poblacion sefiala que la mineria artesanal no solo afecta el medio ambiente, los
suelos y el agua, asi como las actividades econémicas que dependen de estos recursos, sino que
también incide directamente en la vida de las comunidades, como se detallara posteriormente; por
ello, es comun observar impactos derivados del transporte de minerales hacia areas cercanas donde

se desarrollan otras actividades productivas, como la agricultura, la ganaderia y la apicultura

(Castro & Cardenas, 2023).

Dentro de los impactos de la mineria, hace referencia a aquellas consecuencias negativas
originadas por la actividad minera descontrolada entre los cuales se encuentra el deterioro de la
calidad del aire por la emision de material particulado, ruido ambiental generado por maquinaria,
alteracion de la estructura del suelo por la extraccion del material aluvial entre otros (Torres,
Ramirez, & Lopez, 2021). De la misma forma, son aquellas consecuencias generadas por la
actividad minera la deforestacion, el desgaste superficial, la utilizacion y contaminacion del agua
(Ochoa & Vasquez, 2022). Estos impactos pueden variar en funcion del tipo de mineral y las

caracteristicas propias que posee la mina (Rodriguez-Aparicio & Vergara-Buitrago, 2021).
2.2.2.2 Medidas de mitigacion ambiental

Corresponden a medidas que desempefian un papel fundamental en la mitigacion de los
efectos adversos de los proyectos de desarrollo, los cuales son planteados segin los niveles de
perturbacion y las condiciones ambientales circundantes; ademads, suelen ser implementadas en
aquellas evaluaciones de impacto ambiental (Sub, Kun, & Choi, 2024). También, hacen referencia
a las acciones que se adoptan para prevenir y reducir los costos asociados con la convivencia y la
vida silvestre, por lo que su implementacion se da junto a actividades de gestion, monitoreos y
participaciones comunitarias, en el cual igualmente se incluyen la implementacion de politicas,

regulaciones ambientales, practicas sostenibles y hasta gestiones adecuadas que impulsan la
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sensibilizacion hacia el ambiente para asi fomentar una conciencia ecolédgica (Cubas & Flores,

2023).

Respecto a estas medidas de mitigacion, es fundamental tener en cuenta que la aplicacion
del enfoque sea dado de acuerdo con los riesgos para abordar tanto desafios ambientales como
socioecondmicos de caracter importante, en el que se aplique una jerarquia de mitigacion de riesgos
para asi elaborar planes de gestion ambiental adaptados a la naturaleza y en relacion a la magnitud
de los posibles riesgos como efectos; sin embargo, deben de tenerse en cuenta todas las alternativas
factibles desde la perspectiva técnica y financiera hasta la reduccion de posibles efectos graves
ambientales, incluido el hecho de la interrupcion de las actividades del proyecto, para lo cual es
necesario la realizacion de analisis de costos-beneficios (Organizacion de las Naciones Unidas para

la Agricultura y la Alimentacion, 2023).
2.2.2.3 Instrumentos de evaluacion ambiental

Matriz de Leopold. Compete a una herramienta que posee varios procedimientos para la
evaluacion de los impactos ambientales de un proyecto, a fin de proponer un desarrollo favorable
sobre el ambiente, es por ello que su evaluacion tiende a ser dada en términos de beneficios
econdmicos y costos; ademads, dentro de su estructura se tiene un eje horizontal que se enfoca hacia
las causas o acciones causadas por el ambiente y un eje vertical en el que se enumeran los factores
que seran potencialmente impactados; en tal sentido, mediante ella se obtienen ventajas no solo
como una metodologia de bajo costo durante la aplicacidn, sino que a través de sus resultados es
posible planificar estudios mas complejos, pues es aplicable a cualquier tipo de proyecto que

implique afectacion ambiental (Chavarria, 2022).

Dicha matriz fue creada en el afio 1971 con la finalidad de evaluar los impactos ambientales
para asi garantizar la consideracion adecuada de este tipo de impactos en todas aquellas fases de
un proyecto, por lo que en ella se evallian interacciones posibles entre las acciones y los factores
ambientales, en donde es indispensable que se prioricen aquellas inherencias al proyecto que son
mas relevantes tanto en magnitud como importancia (Herrera-Campuzano & Pacheco-Bustos,
2024). En esta matriz, cada elemento ambiental compete a una fila y cada accion a una columna,
las cuales se relacionan por medio de una matriz con ocho (8) casillas, en el que, si se supone que
hay interaccion, se sefiala con una linea diagonal, indicando en la parte superior la magnitud (M)

de la alteracion del factor ambiental con un signo que puede ser més (+) o menos (-) de acuerdo al

27



impacto beneficioso o adverso; mientras que en la parte inferior se coloca la importancia de la
alteracion. Se debe tener en cuenta que ambas son expresadas de forma numérica y son valoradas
entre uno (1) y diez (10), donde diez (10) representa la maxima interaccion posible y uno (1) la

minima (Paredes, Uribe, & Rosales, 2021).

Figura 1

Valores sugeridos para la Magnitud

Intensidad  Efecto Cualificacion

Bajo Bajo (+/-) 1
Bajo Medio  (+/-)2
Bajo Alto (+/-) 3
Medio Bajo (+/-) 4
Medio Medio  (+/-) 5§
Medio Alto (+/-) 6
Alto Bajo (+/-)7
Alto Medio (+/-) 8
Alto Alto (+/-)9
Muy alto Alto (+/-) 10

Nota. Se presentan los valores que se consignan en la seccion de Magnitud. Fuente: Tomado de
Herrera-Campuzano y Pacheco-Bustos (2024).
Figura 2

Valores sugeridos para la Importancia

Duracion Influencia  Cuantificacion
Tc:m]%fu] Puntual 1 -
Medio Puntual 2
Permanente Puntual 3
Temporal Local 4
‘Medium Local 5
Permanente  Local 6
Temporal Regional 7

Medium Regional 8
Permanente  Regional 9
Permanente Nacional 10

Nota. Se presentan los valores que se consignan en la seccion de Importancia. Fuente: Tomado de

Herrera-Campuzano y Pacheco-Bustos (2024).
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Matriz de Conesa. Viene a ser un método analitico que posibilita otorgar valores que
caracterizan las acciones sobre aquellos factores medioambientales del area, en la cual se valoran
los impactos cualificados tanto positivos como negativos, estableciendo asi analisis de ca usas y
efectos, por tanto, proporciona informaciones precisas y objetivas acerca de los impactos
ambientales que causa un proyecto (Alvarado, Hernandez, & Maza, 2024). Bajo ese panorama, la
también denominada Matriz de Conesa simplificada fue planteada por Vicente Conesa Fernandez
en el ano 1997, la cual hace referencia a una herramienta clave que sirve para asignar un
determinado nivel de importancia a cada impacto ambiental que puede ser generado a causa de un

proceso en singular (Rivera, Candelo, Gallo, & Gallo, 2024).

Por otro lado, esta matriz de impacto ambiental suele ser usada no solo para la identificacion
de los tipos de impacto, al igual que el de sus indicadores y la intensidad de los mismos, sino para
la determinacion cuantitativa de aquellos impactos ambientales. Debido a ello, es frecuentemente
utilizada dentro de la medicion de los impactos ambientales de proyectos a diferencia de otras
metodologias, pues su objetivo radica principalmente en reconocer, proyectar y dar explicacion a
los impactos ambientales que son generados por las actividades de un determinado proyecto en el
caso de que esta sea ejecutada, para lo cual se analizan de forma numérica las categorias, los
aspectos ambientales, los impactos ambientales, la valoracion de los impactos y la significancia de

las actividades que se detallan en los procesos (Villamizar, Maturana, Pacheco, & Soto, 2023)
2.2.2.4 Condicion del suelo y del terreno

Esta dimension del impacto ambiental, surge porque el suelo constituye el cimiento sobre
el cual se erigen las interacciones humanas; asimismo, su proteccion se halla dispersa en una
variedad de normativas que abordan su capacidad productiva, la evaluacioén del impacto ambiental,
el ordenamiento territorial y la gestion de residuos, entre otros aspectos. Ademas, la actividad
minera en la region se ha caracterizado por la prevalencia de canteras que suministran materiales
esenciales para la industria de la construccion, mas que por operaciones de gran escala; no obstante,
la mineria inherentemente conlleva impactos ambientales significativos, incluyendo la disminucion
de la productividad de los suelos. Dicho ello, es imperativo que la actividad minera evite efectos
adversos sobre el ambiente, el medio fisico, su biodiversidad asociada y las comunidades

circundantes (Iglesias, 2022).
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Por otro lado, los proyectos mineros generan cambios en el entorno. Ya sean a cielo abierto
o subterraneos, inevitablemente inducen transformaciones en el entorno; ademas, la exploracion y
explotacién de yacimientos tienen como consecuencia directa la alteracion del medio fisico; por
ello, estas modificaciones abarcan desde la geo disponibilidad de materiales, con el potencial de
deteriorar la calidad del agua y los suelos circundantes, hasta la emision de ruido y la liberacion de
particulas finas a la atmosfera. Si estas emisiones no se gestionan adecuadamente, pueden

comprometer significativamente la calidad ambiental del 4rea afectada (Aduvire, 2023).

Por otra parte, se refiere que las condiciones del terreno se ven afectadas debido a la
modificacion que implica cambios en la ladera, impactos visuales y en los relieves, a la
desertizacion que conlleva a la disminucion de tierras fértiles, la erosion y 1 a deforestacion,
ocasionando riesgos geotécnicos de subsidencia por huecos, a la depresion en el nivel fridtico, la
desestabilizacion de laderas por excavadoras de sobrecarga y cambios en el nivel friatico (Peiia,

2022).
2.2.2.5 Condicion de las aguas superficiales

La dimension de la condicion de las aguas superficiales radica por la calidad del agua, ya
sea superficial o subterranea, que son factores naturales asi como de la accion humana. Sin la accion
humana, la calidad del agua vendria determinada por la erosion del sustrato mineral, los procesos
atmosféricos de sedimentacion de lodos y sales, la lixiviacion natural de la materia organica y los
nutrientes del suelo, asi como los procesos biologicos en el medio acuatico. Asimismo, el cambio
climatico y el estrés hidrico estdn limitando la disponibilidad de agua limpia en todo el mundo,
puesto que las variaciones en la calidad de las aguas continentales son el resultado de una
combinacion de procesos naturales —como la meteorizaciéon y la erosion del suelo— y
contribuciones antropogénicas —como la descarga de residuos municipales e industriales—,
siendo esta ultima una fuente constante de contaminacion que afecta en gran medida a la flora y
fauna acuética. Un ejemplo de ello es el impacto de la mineria en rios y lagos; ademas, la exposicion
de metales pesados a fuentes acuiferas constituye un grave problema ambiental por la toxicidad de
estos metales y sus repercusiones fisiologicas, tanto en humanos como en animales (Brousett-

Minaya, Rondan-Sanabria, Chirinos-Marroquin, & Biamont-Rojas, 2021).

Asimismo, la contaminacion de agua es la liberacion de contaminantes toxicos contenidos

en los residuos mineros y desde las obras mineras, los tajos abiertos, los socavones entre otros, es
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decir, existen diferentes fuentes y mecanismos de liberacion de estos contaminantes. El potencial
de liberacion de estos elementos y el riesgo asociado dependen de las condiciones especificas del
sitio, lo que incluye el disefio, la operacion de la extraccion, el procesamiento de la extraccion, la
gestion de residuos, la calidad de medidas de mitigacion, los aspectos ambientales como el clima

y la cercania de los posibles receptores (Cervantes, Joel, & Quito, 2020).

De tal manera, que el riesgo inherente a la inadecuada gestion de los relaves mineros emana
tanto de las practicas empleadas para su confinamiento, recoleccion, transporte y tratamiento, como
de la elevada toxicidad de sus componentes; de igual modo, la presencia de elementos como
arsénico (As), cadmio (Cd), cobre (Cu), plomo (Pb), mercurio (Hg), cromo (Cr), selenio (Se) y zinc
(Zn), entre otros, exacerba su peligrosidad y su potencial como fuente de contaminacion; por ello,
los relaves mineros poseen un ciclo de contaminacion intrinseco, y su degradacion para mitigar
dicho impacto es un proceso continuo a lo largo del tiempo; ademas, esta contaminacion conlleva
la presencia de elementos, minerales y metaloides que perturban los modos de vida de las
poblaciones humanas y acarrean consecuencias negativas para las actividades econdmicas y
productivas, afectando productos de consumo humano y agricolas, y provocando enfermedades en

las personas (Menéndez & Muioz, 2021).
2.2.2.6 Condicion atmosférica

La dimension condicion atmosférica parte desde el analisis de la contaminacion del aire que
se define como la concentracidon de sustancias, gases y particulas que alteran la composicion de la
atmosfera dependiendo del nivel de emision el climay la topografia, donde la calidad del aire define
su estado de limpieza e influye en la salud de personas, animales y plantas, dado que la afectacion
del aire puede deberse a los patrones de ocupacién territorial, movilidad, produccidon, consumo,
cantidad y calidad de las emisiones; por otra parte, la mala calidad del aire impacta negativamente
en los ecosistemas terrestres y forestales, que tienen un papel clave en la prestacion de servicios
ecosistémicos —como la purificacion del aire—, debido a la afectacion en la funcionalidad de los

arboles y su capacidad de captura de carbono (Rosso, Perez, Mendez, & al, 2020).

De tal forma, considerando el uso y la cobertura de la tierra, es un factor ampliamente
asociado a la fragilidad ambiental, y que existen en la zona conflictos asociados a este atributo

ambiental; en consecuencia, se espera identificar y caracterizar areas de alta fragilidad de los
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ecosistemas frente a la contaminacion atmosférica en el area de estudio. Si bien es cierto que la
contaminacion por gases de efecto invernadero es un evento amenazante para los ecosistemas, son
las condiciones ambientales, geoldgicas, geomorfoldgicas, climatologicas y de cobertura de la
tierra las que los hacen mas susceptibles a diferentes impactos ambientales; entonces, se debe
caracterizar, entender y cartografiar la fragilidad ambiental del ecosistema asociado a la calidad del
aire, con el fin de establecer medidas de reduccion o mitigacion de esas condiciones (Guzman-

Manrique & Florez-Garcia, 2019).

Por consiguiente, en la mineria los residuos mineros denominados jales son de gran
preocupacion debido al riesgo de dispersion edlica y a la liberacion de especies quimicas por
efectos de lixiviacion y su consecuente dafio a la poblacion y a los ecosistemas . Ademas, la
composicion quimica y mineralogica de la flotacion o jales es variada, ya que generalmente
contienen sulfuros metalicos residuales —como FeS2, Fel-XS, PbS, ZnS, CuFeS2 y FeAsS—, que
son fuente de elementos potencialmente toxicos (EPT) —como As, Cd, Pb, Cu, Zn— que pueden
ser transportados por agua, aunque la ruta de dispersion mdas importante es la eolica, siendo
altamente toxicos para los organismos, y son inhibidores de factores ecologicos —tanto fisicos
como quimicos— que afectan el crecimiento y desarrollo de la vida en general. Por lo tanto, el
polvo generado por la accion del viento en las presas de jales donde se almacenan los residuos de
la industria minera representa un riesgo incluso después de que se hayan abandonado las

actividades productivas en la mina (Gavilan-Garcia, Ladino, Franco, & Juarez, 2020).
2.2.2.7 Condicion bioldégica

La dimension condicidon biologica, se basa en indicadores bioldgicos definidos como
organismos o procesos bioldgicos que proporcionan un diagnostico temprano de cambios en el
medio ambiente. Se ha demostrado que indicadores como la respiracion basal o la bi omasa
microbiana reaccionan a los cambios en dias o meses; por lo tanto, podrian ser mas relevantes para
detectar cambios en la calidad del suelo en una etapa temprana (Samaniego, 2024). En cuanto, a la
condicion bioldgica, engloba la problematica ambiental, siendo cualquier alteracion que ocasiona
desequilibrio al medio ambiente, debido a actividades, procesos o comportamientos humanos,
econdomicos, sociales, culturales y politicos, entre otros; que perturban el entorno natural y
ocasionan impactos negativos sobre el medio ambiente, la economia y la sociedad, donde estas no

pueden ser analizadas ni entendidas si no se tiene en cuenta una perspectiva global contextualizada,
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ya que surgen como consecuencia de multiples factores que interactiian y se relacionan en funcion

de la sociedad (Lopez, Torres, & Moya, 2020).

Asimismo, las problematicas ambientales son instancias en las que la forma de vivir de una
sociedad determinada se ve alterada por los cambios en el entorno, los cuales afectan la salud
humana a los que alli habitan y generan problemas al medio fisico y bioldgico de los ecosistemas;
por tanto, el impacto al medio biolégico involucra el desbroce, que es una operaciéon minera que
consiste en la eliminacion de la capa vegetal en el perimetro del cuerpo mineralizado para facilitar
las labores mineras posteriores. Esta es una operacion de accion causa efecto que promueve
impactos negativos en la vegetacion, en la fauna y en las relaciones ecologicas. Dado que conlleva
a la eliminacion del habitat vegetal, la fauna realiza el desplazamiento de especies para otros
lugares. En cuanto a los procesos bioldgicos, como consecuencia existe el rompimiento de las

relaciones entre individuos de la misma especie y entre comunidades (Bambi, 2021).
2.3  Marco legal

En el Perq, las actividades mineras se encuentran sujetas a un marco normativo ambiental
de caracter general, lo cual es aplicable también a otras industrias, asi como a uno de caracter
especifico, aplicable en funcion de las actividades que realiza el titular minero. En ese sentido, en

el marco general, la Ley General del Ambiente (LGA) establece en su articulo 74:

Todo titular de operaciones es responsable por las emisiones, efluentes, descargas y demas
impactos negativos que se generen al ambiente, la salud y los recursos naturales, como
consecuencia de sus actividades. Esta responsabilidad incluye los riesgos y dafios ambientales que

se generen por su accion u omision. (Ley General del Ambiente [LGA], 2005, Art. 74)

Cabe resaltar que este régimen de responsabilidad alcanza tanto a aquellas situaciones en
las que las actividades del titular minero efectivamente generan un dafio al ambiente —por ejemplo,
agua, suelo, aire, flora y fauna—, asi como a aquellas situaciones que, sin llegar a generar un dafio

real, pongan en riesgo a dichos componentes.
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e Ley N.” 32537, Ley marco para el fortalecimiento y la georreferenciacion del proceso

de formalizacion minera integral

Aquella que actualiza las funciones de supervisiony fiscalizacion ambiental desarrolladas
por las entidades competentes frente a actividades econdmicas que generen impactos negativos
sobre el ambiente y los recursos naturales. En el ambito minero, esta normativa establece la
obligatoriedad de la georreferenciacion para verificar el cumplimiento de obligaciones ambientales
relacionadas con emisiones contaminantes, vertimientos, manejo de residuos sélidos y proteccion
de ecosistemas afectados por actividades extractivas. Asimismo, dispone mecanismos orientados a
garantizar una intervencion mas eficiente frente a infracciones ambientales cometidas por
operadores mineros en proceso de formalizacion, promoviendo la aplicaciéon de medidas
preventivas, correctivas y de sinceramiento de ubicacion. Del mismo modo, la ley contribuye al
fortalecimiento institucional de los organismos de fiscalizacion ambiental. En consecuencia,
permite reforzar la proteccion del agua, suelo, aire y salud publica en zonas impactadas por mineria

artesanal. (Ley N° 32537, 2025)
e Decreto Supremo N.° 009-2021-EM

Establece disposiciones complementarias respecto de incumplimiento de requisitos y
condiciones de permanencia del Registro Integral de Formalizacion Minera (REINFO), con el
proposito de fortalecer el proceso de formalizacion de la pequefia mineria y mineria artesanal en el
Pert. La normativa determina criterios técnicos, administrativos y ambientales que deben ser
cumplidos progresivamente por los operadores mineros, tales como la acreditacion de titularidad o
autorizacion de uso del terreno, la presentacion de instrumentos de gestion ambiental y el desarrollo
de actividades extractivas dentro de areas permitidas por ley. Asimismo, regula causales de
suspension y exclusion del registro cuando se identifique incumplimiento de obligaciones
ambientales, actividades en zonas prohibidas o ausencia de avances en el proceso de formalizacion.
Del mismo modo, esta disposicion favorece el fortalecimiento de la fiscalizacion estatal, la
reduccion de actividades mineras ilegales y la promocion de practicas extractivas responsables
compatibles con la proteccion ambiental y la seguridad ocupacional (Ministerio de Energia y

Minas, 2021).
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e Decreto Supremo N.° 018-2017-EM

Establecen disposiciones complementarias para la simplificacion de requisitos y la
obtencion de incentivos econdmicos en el marco del proceso de formalizacién minera integral,
regula el instrumento de gestion ambiental para la formalizacion de actividades de pequefia mineria
y mineria artesanal (IGAFOM), documento técnico obligatorio para los mineros inscritos en el
proceso de formalizacion minera integral. Esta normativa establece parametros relacionados con la
prevencion, mitigacion, correccion y control de los impactos ambientales ocasionados por las
actividades extractivas, considerando aspectos vinculados con el manejo de residuos, control de
emisiones, uso del agua y proteccion del suelo. Asimismo, dispone la elaboracion de medidas de
manejo ambiental correctivas y preventivas aplicables a las diferentes etapas de explotacion y
beneficio mineral. Del mismo modo, la norma facilita procedimientos simplificados para pequenos
productores mineros y mineros artesanales, permitiendo su adecuacion progresiva a los estandares
ambientales exigidos por el Estado, favoreciendo asi una actividad minera mas segura, fiscalizable

y orientada hacia el desarrollo sostenible (Ministerio de Energia y Minas, 2017).

e Ministerio de Energia y Minas (MINEM)

Este ministerio ha establecido el Reglamento de Proteccion Ambiental para las Actividades
de Exploracion Minera con la finalidad de normar los aspectos ambientales en este tipo de
actividades de exploracion para de esta manera asegurar el cumplimiento de la legislacion
ambiental acerca de la prevencion, mitigacion, minimizacion y rehabilitacion de los impactos
ambientales negativos que se derivan de las actividades mineras, enfatizando que el titular minero
es el responsable de los impactos que se generan en la mineria, ya sean las emisiones, vertimientos,
descargas, la disposicion final de los residuos solidos, al igual que los agentes contaminantes que
causan dafio al ambiente, por lo que es su responsabilidad también el implementar instrumentos de
gestion ambiental aprobados por la Autoridad Competente y dar cumplimiento a tales obligaciones

como compromisos (Ministerio de Energia y Minas [MINEM], 2024).

e Ley N.° 27446, Ley Nacional de Evaluacion de Impacto Ambiental

Esta ley ha establecido que el Sistema Nacional de Evaluacion de Impacto Ambiental
(SEIA) sea un sistema unico y coordinado para la identificacion temprana, la prevencion, el
seguimiento, el control y la correccion de los impactos ambientales causados por las actividades

humanas de los proyectos de inversion, ademés de crear un proceso integrado que incluya los
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requisitos, componentes y alcances de la evaluacion de impacto ambiental de los proyectos de
inversion. También para la elaboracion de medidas para asegurar la participacion de la ciudadania
en el proceso de evaluacion de impacto ambiental (Ley Nacional de Evaluacion de Impacto

Ambiental [SEIA], 2001).

e LeyN.° 27651, Ley de formalizacion y promocion de la pequeiia mineria y la mineria

artesanal

Esta ley tiene por objetivo introducir un marco juridico en las leyes mineras que permita
una adecuada gestion de las actividades mineras realizadas por pequefios productores mineros y
mineros artesanales a fin de promover la formalizacion, fomento y desarr ollo. El alcance de la
mineria artesanal consta de actividades de sustento en la intensidad del uso del trabajo, que puede
ser una gran fuente de trabajo y productos de seguridad efectivos en las areas relacionadas con sus
labores. Asimismo, la ley permite que la pequefia mineria sea un método de promocion para
impulsar el desarrollo a nivel nacional, empleando asi trabajadores locales y mejorando las
condiciones de vida de las poblaciones aledafias (Ley de Formalizacion y Promocion de la Pequetia

Mineria y la Mineria Artesanal, 2002).

e Decreto Supremo N.° 023-2017-EM, aprueban Reglamento de Seguridad y Salud

Ocupacional en Mineria

El objetivo del Reglamento de Seguridad y Salud Minera trata de prevenir la aparicion de
incidentes peligrosos, accidentes de trabajo y enfermedades profesionales. Ademads, tiene como
objetivo promover una cultura de prevencion de riesgos laborales en la actividad minera, dicho de
otro modo, este reglamento sobre seguridad y salud en el trabajo en las minas también cubre a los
empleados y a todas las personas que no tienen una relacion laboral con el propietario de la
actividad minera, pero reportan a un contratista la organizacion que le presta servicios. Por esta
razon, este reglamento sobre la seguridad y salud en el trabajo en las minas establece los estandares
minimos para la prevencion de riesgos en el trabajo, siendo los propietarios de las actividades
mineras y los trabajadores quienes pueden decidir sobre los estandares de proteccion que mejoren

lo esperado en dicha norma (Decreto Supremo N° 024-2016-EM, 2016).
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e RM N.”304-2008-MEM/DM, norma que regula el proceso de participacion ciudadana

en el sub sector minero

La normativa del Ministerio de Energia y Minas del Pera establece directrices para la participacion
ciudadana en el subsector minero, con la finalidad de promover la intervencion activa de la
poblacién en la toma de decisiones relacionadas con los proyectos mineros. Debido a ello, esta
normativa busca garantizar la transparencia y el acceso a la informacion durante todas las etapas
de la actividad minera, desde la exploracion hasta el cierre de minas. Por otro lado, se tiene como
finalidad fortalecer la relacion entre la industria minera y las comunidades, asegurando que los
derechos e intereses de la poblacion sean considerados en el desarrollo de dichos proyectos (RM

N° 304-2008-MEM/DM, 2008).
2.3.1 Impactos ambientales

La evaluacion de la calidad ambiental en el Cerro Chogechampi exige la integracion de los
limites legales establecidos por el Ministerio del Ambiente (MINAM) y la Presidencia del
Consejo de Ministros (PCM). A continuacion, se detallan las normativas nacionales vigentes
mediante tablas comparativas especificadas por matriz ambiental:

Tabla 2

Estandares de Calidad Ambiental para Agua (D.S. N° 004-2017-MINAM)

ECA ECA ECA
Parametro Unidad  Categoria 3:  Categoria 3: Categoria 4: Importancia en la
Fisicoquimico / de Subcat. D1 Subcat. D2 Subcat. E2 MAPE de
Metal Medida (Riego de (Bebida de (Rios de Chogechampi
Vegetales) Animales) Sierra)
Indicador de
Potencial de Unidad acidificacion por
6.5-8.5 6.5-85 6.5-9.0 )
Hidrégeno (pH) de pH Drenaje Acido de
Mina (H2504).
Mide la
Conductividad _
uS/cm 2500 5000 1000 concentracion total
Eléctrica

de sales disueltas.
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ECA ECA ECA
Parametro Unidad  Categoria 3: Categoria3: Categoria4: Importanciaen la
Fisicoquimico / de Subcat. D1 Subcat. D2 Subcat. E2 MAPE de
Metal Medida (Riego de (Bebida de (Rios de Chogechampi
Vegetales) Animales) Sierra)
Evalua la turbidez
Solidos
generada por
Suspendidos mg/L N.E. N.E. <25-50 '
molienda y lavado
Totales (TSS)
de rocas.
Metal pesado
Mercurio Total neurotoxico
mg/L 0.001 0.001 0.0001 -
(Hg) utilizado en la
amalgamacion.
Elemento toxico
Plomo Total asociado a vetas
mg/L 0.05 0.05 0.0025
(Pb) sulfuradas
cuarzosas.
Metaloide lixiviado
Arsénico Total
mg/L 0.05 0.2 0.15 de minerales
(As)
arsenopiritosos.
Metal pesado
Cadmio Total altamente
mg/L 0.005 0.05 0.00025
(Cd) bioacumulable en
agua.
Parametro de
control ante uso
Cianuro WAD mg/L 0.1 0.1 0.005
eventual de
cianuracion.

Tabla 3
Estandares de Calidad Ambiental para Suelo (D.S. N° 011-2017-MINAM)
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Parametro Unidad ECA ECA Suelo
Quimico / de Suelo Comercial /  Justificacion de Aplicacion en Choqgechampi
Contaminante Medida Agricola Industrial
Arsénico mg/kg 0 140 Lixiviacion natural y antropogénica de
5
Total (As) M.S. desmontes sulfurados.
Cadmio Total mg/kg Contaminacion del suelo por acumulacion de
1.4 22
Cca) M.S. minerales finos.
Mercurio mg/kg Acumulacion por vertimiento de relaves de
6.6 24
Total (Hg) M.S. quimbaletes.
Plomo Total mg/kg 0 200 Alteracion del suelo circundante a las canchas
7
(Pb) M.S. de desmonte.
TPH -
mg/kg Derrames de gasolinas o solventes ligeros en
Fraccion F1 200 500
M.S. talleres.
(Ce — C10)
TPH 5 . . .
mg/kg Derrames accidentales de combustible diésel
Fraccion F2 1200 5000
M.S. en grupos.
(C10 — C28)
TPH -
mg/kg Goteo de aceites lubricantes usados y grasas
Fracciéon F3 3000 6000
M.S. pesadas
(C28 — Ca0)
Tabla 4

Estandares de Calidad Ambiental para Aire (D.S. N° 003-2017-MINAM) y Ruido (D.S. N° 085-2003-PCM)

Matriz

Parame

tro

Regula

do

Periodo de

Evaluacion

Valor
Fuente de Emision en
Limite
Cerro Chogechampi
Legal
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Material

Perforacion, voladuras y

. 3
Aire Particulado 24 horas 100ug/m transito de vehiculos.
(PM10)
Material
Particulado Gases de combustion
Aire Fino (PMz9) 24 horas S0ug/m? vehicular y voladuras.
Mercurio E o d |
vaporacion durante e
3
Aire Gaseoso Anual Lopg/m refogado de amalgama.
(Hg°)
Dioxido de
3 wases de detonacion de
Aire Azufre 24 horas 250ug/m dinamita y ANFO.
(S02)
Diodxido de
o g Combustion mterna de
Aire Nitrégeno 1 hora 200ug/m motores y explosivos.
(NO2)
Perforacion
Nivel de Diurno (07:00 50dB(A) |
eléctrica,
Ruido Presion Sonora I (Zona voladuras y
(LAeqr) 22:00) Rural)
winche.
Nivel de Nocturno 40dB(A)
3 Funcionamiento de grupos
Ruido Presion Sonora (22:00 (Zona electrogenos nocturnos
(LAeqr) - 07:00) Rural)
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2.3.2 Identificacion e Interaccion de Actores Socioambientales

La evaluacion de los impactos ambientales derivados de la actividad minera aurifera
artesanal en el Cerro Choqgechampi, distrito de Colquemarca (provincia de Chumbivilcas,
departamento del Cusco), requiere una caracterizacion profunda y detallada de los actores sociales
e institucionales que convergen en el territorio. La extraccion de mineral en ecosistemas
altoandinos no ocurre en un espacio vacio, sino en un entorno socioambiental dinamico donde se
cruzan intereses econdémicos de subsistencia, derechos de propi edad comunal sobre la tierra,

atribuciones de fiscalizacion ambiental y competencias de gobernanza local.

A continuacion, se presenta el detalle exhaustivo de todos los actores identificados, sus
roles institucionales o sociales, sus niveles de influencia en la gestion ambiental del territorio y el

analisis de sus interacciones socioambientales:
1. Mineros Artesanos del Cerro Chogechampi:

o Descripcion y Rol: Corresponde a los mineros artesanos informales que ejecutan
de forma directa las actividades de perforacion, voladura, acarreo en socavon y
procesamiento secundario en el Cerro Chogechampi. Se trata de una actividad

minera no formalizada aun.

o Nivel de Influencia e Interés: Influencia Alta sobre el medio fisico por la ejecucion
directa de la extraccion y procesamiento. Su interés principal radica en la

rentabilidad econdmica familiar y el mantenimiento de su fuente de trabajo.

o Matriz de Interaccion: Mantienen relaciones de trabajo colaborativo en campo,
operando al margen del marco de formalizacion actual, lo que genera fiscalizacion

e intervenciones por parte de los organismos reguladores.
2. Direccion Regional de Energia y Minas (DREM Cusco):

o Descripcion y Rol: Autoridad sectorial competente a nivel regional encargada de
la fiscalizacidn, supervision y control de las actividades de la Pequefia Mineria y

Mineria Artesanal (MAPE) en el departamento del Cusco.
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¢)

Nivel de Influencia e Interés: Influencia Critica y Regulatoria. Su interés es
fiscalizar la actividad minera no formalizada, supervisar las condiciones de

seguridad e higiene minera y promover el cumplimiento del marco legal vigente.

Matriz de Interaccion: Mantiene una interaccion de fiscalizacion y control sobre
los mineros artesanos del Cerro Chogechampi, evaluando la presencia de labores no

autorizadas.

3. Organismo de Evaluacion y Fiscalizacion Ambiental (OEFA):

Descripcion y Rol: Organismo publico técnico especializado adscrito al Ministerio
del Ambiente, responsable de la fiscalizacion ambiental directa y la supervision del

cumplimiento de los Estandares de Calidad Ambiental (ECA).

Nivel de Influencia e Interés: Influencia Critica. Su interés es sancionar las
infracciones ambientales y verificar la eficacia de las medidas de mitigacion sobre

suelo, aire y agua.

Matriz de Interaccion: Ejerce supervision regulatoria sobre el componente fisico,
realizando inspecciones inopinadas y monitoreos de efluentes en el area de

influencia de la mina.

4. Autoridad Nacional del Agua - Administracion Local del Agua:

©)

Descripcion y Rol: Entidad adscrita al Ministerio de Desarrollo Agrario y Riego
encargada de velar por la conservacion, proteccion y gestion integrada de los

recursos hidricos en la cuenca alta.

Nivel de Influencia e Interés: Influencia Critica. Su interés es controlar la
extraccion no autorizada de agua subterranea e impedir la contaminacién de la napa

freatica y puquiales por drenaje acido o relaves.

Matriz de Interaccion: Fiscaliza las labores mineras para evitar el vertimiento de

efluentes no tratados sobre el suelo que puedan infiltrar el acuifero subterraneo.

5. Municipalidad Distrital de Colquemarca:
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Descripcion y Rol: Autoridad edil local encargada de la administracion del
territorio distrital, la proteccion ambiental local y el desarrollo sostenible en

Colquemarca.

Nivel de Influencia e Interés: Influencia Alto-Regulatoria. Su interés es el
ordenamiento territorial del distrito y velar por la sostenibilidad ambiental del

entorno local.

Matriz de Interaccion: Actia como ente articulador e institucional frente a la

presencia de actividades mineras informales dentro de su jurisdiccion.

6. Servicio Nacional Forestal y de Fauna Silvestre (SERFOR):

¢)

Descripcion y Rol: Autoridad nacional forestal encargada de la fiscalizacion sobre
la remocion de la cobertura vegetal nativa y la afectacion de la fauna silvestre en

ecosistemas fragiles altoandinos.

Nivel de Influencia e Interés: Influencia Alta. Su interés es la conservacion del
pajonal de puna humeda, la proteccion de especies amenazadas (Polylepis, Puya

herrerae) y el control de la deforestacion.

Matriz de Interaccion: Fiscaliza a los mineros artesanales por el desbroce no

autorizado de vegetacion durante la apertura de plataformas y accesos.
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3. METODOLOGIA PROPUESTA
3.1 Tipo de investigacion

La presente investigacion fue de tipo aplicada. De acuerdo con Arias y Covinos (2021), esta
clase de investigacion se nutre de la investigacion basica o pura, utilizando teorias y conocimientos
previos para resolver problemas practicos y especificos, ya que su propdsito principal recae en
implementar hallazgos o descubrimientos tedricos con el fin de dar solucion a situaciones reales,
especialmente en campos como la salud, el medio ambiente o la ingenieria; ademas, dentro de ella
se puede tener un estudio de alcance explicativo o predictivo, ya que no solo describe o analiza, sino
que también busca comprender causas y anticipar resultados. Bajo ese panorama, en el presente
estudio se optd por este tipo de investigacion, a raiz de que el enfoque inicid con la revision de
conocimientos tedricos y estudios previos sobre los impactos ambientales ocasionados por la
actividad minera artesanal con el objetivo de analizar una situacion especifica en el cerro
Chogechampi, ubicado en el distrito de Colquemarca. Por lo que, tras ello, se busco proponer
medidas de mitigacion concretas con las cuales se pretendié dar solucion a un problema real
relacionado con los efectos negativos de la actividad minera artesanal en el entorno natural,
aportando de esta forma con recomendaciones que puedan guiar futuras acciones por parte de los

actores involucrados.

En cuanto al enfoque metodoldgico, el estudio adoptdé un enfoque mixto, al combinar
estrategias y técnicas tanto cuantitativas como cualitativas. En ese sentido, de acuerdo con
Hernandez-Sampieri y Mendoza (2018), el enfoque mixto permite integrar los benef icios de los
enfoques cuantitativo y cualitativo, aportando una comprension mas profunda, triangulada y
holistica de los fendémenos estudiados. De esta manera, para efectos de este estudio, el componente
cuantitativo se reflejo en la aplicacion de encuestas estructuradas a actores locales, la utilizacion
de la matriz de evaluacion ambiental (Conesa), asi como en el andlisis estadistico de frecuencias,
porcentajes y cruces de variables. Por otro lado, el componente cualitativo se manifesté mediante
la observacion directa en campo, el analisis documental de fuentes normativas y técnicas, y la
validacion de resultados a través de un panel de expertos, lo cual permiti6 complementar la

interpretacion de los datos desde una mirada contextual.
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3.2 Nivel de investigacion

Este trabajo de investigacion tuvo un nivel descriptivo y explicativo, basandose en el
argumento de Albornoz et al. (2023), quienes indican que el nivel descriptivo de investigacion se
enfoca en especificar las propiedades y caracteristicas o perfiles relevantes de personas, grupos,
comunidades o fenomenos; por lo tanto, este tipo de estudio busca describir situaciones, eventos o
hechos mediante la recoleccion y medicion de datos sobre diversas variables, sin establecer
relaciones causales solidas. Debido a ello, su finalidad se ve reflejada en describir y estimar
parametros como frecuencias, promedios e intervalos de confianza dentro de un contexto temporal
y geografico determinado; por otro lado, el nivel explicativo busca comprender el comportamiento
de una variable en funcion de otra, estableciendo relaciones de causa y efecto; de manera que, a
diferencia del nivel descriptivo, el explicativo se orienta a responder el porqué de los fendémenos,
cumpliendo criterios de causalidad para lograr una comprension mas profunda de las relaciones
entre variables. Siguiendo tales lineas, esta investigacion fue descriptiva porque se enfocod en
caracterizar los métodos de extraccion, describir los aspectos socioecondmicos de los mineros
artesanales y evaluar los impactos ambientales observados en el cerro Chogechampi, Cusco;
asimismo, fue de caracter explicativa porque se analizd como estos factores se relacionaban entre
si, con el fin de entender de qué manera los métodos de extraccion y las condiciones

socioeconomicas influyen en los impactos ambientales generados por la actividad minera artesanal.
3.3  Diseio de la investigacion

El disefio metodolégico que adoptd este estudio fue el no experimental, el cual, en
concordancia con lo planteado por Arispe et al. (2020), sefialan que los estudios de disefio no
experimental se basan en observar los fendmenos dentro de su contexto natural, sin manipular de
forma deliberada las variables; por tal motivo, este tipo de disefio tiende a ser apropiado cuando no
es factible realizar intervenciones, ya sea por razones é€ticas o por la complejidad del fenomeno, lo
que permite un analisis observacional de la realidad tal como ocurre. Sumado a ello, se tuvo una
investigacion de corte transversal, la cual es entendida como un estudio cuya recoleccion de datos
se realiza en un inico momento del tiempo; debido a ello, suele ser tipico de estudios exploratorios,
descriptivos y correlacionales, al permitir obtener una fotografia del fendbmeno en un punto
temporal especifico. Es asi que, en este trabajo de investigacion se tuvo un disefio no experimental

y transversal, porque se estudiaron los impactos ambientales sin intervenir en las actividades
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mineras artesanales, limitandose inicamente a observar, analizar y describir las relaciones entre las
variables, en un momento determinado del afo 2025 y bajo el contexto geografico del cerro

Chogechampi, distrito de Colquemarca, Cusco.
3.3.1 Variables de estudio

3.3.1.1 Variable independiente: Actividad minera. Es la forma de extraviar los recursos
naturales, especialmente minerales tales como el hierro, carbon, cobre y oro; asimismo, esta
actividad se desarrolla en un contexto de reformas legales y apertura econdmica que permite la
inversion extranjera con el propdsito de fomentar el desarrollo; sin embargo, esta actividad puede

generar impactos negativos, como la contaminaciéon ambiental y la pérdida de biodiversidad (Horta

& Garcia, 2022).

3.3.1.2 Variable dependiente: Impactos ambientales. Son las pérdidas y dafos que sufre
el medio ambiente como resultado de las actividades humanas por parte de la mineria, esto incluye
el dafio al agua, los bosques, los suelos y el aire; ademads, también implica la alteracion de los
ecosistemas y el paisaje, lo que conduce a la pérdida de la funcionalidad y los servicios del
ecosistema. Dicho de otro modo, la mineria en particular tiene impactos negativos en la calidad del

suelo, el agua y la vida silvestre (Quintero & Giraldo, 2025).
3.3.2 Poblacion de estudio

La poblacion es el conjunto de individuos o elementos que resultan de interés para una
investigacion, cuya finalidad es obtener informacion de la poblacion para proporcionar
conocimiento; ademas, el tamafio de la poblacion puede ser muy diverso, desde reduc ido hasta
considerablemente amplio, por lo que, dependiendo del contexto del estudio, acceder a todos los
integrantes puede resultar sencillo o complejo (Hadi M. , Martel, Huayta, Rojas, & Arias, 2023).
Con base en ello, el estudio de la poblacién estuvo constituida por la asociacion de mineros
informales del distrito de Colquemarca, que ejercen actividades de mineria artesanal durante el afio

2025.

Por su parte, la muestra se define como un subconjunto representativo de la poblacion o
universo de interés, seleccionada de forma deliberada con el objetivo de recolectar los datos sobre
las variables que se desean estudiar, de igual modo, esta seleccion busca ser representativa del total
de la poblacion, por lo que debe reflejar las caracteristicas fundamentales del conjunto completo
(Ruiz & Valenzuela, 2022). Desde la perspectiva del presente estudio, la muestra fue seleccionada
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mediante un muestreo no probabilistico intencional, eligiendo a los mineros que representen las
principales actividades mineras artesanales y técnicas de extraccion. También se incluyeron a
aquellos que tienden a utilizar diferentes métodos de extraccion. Por tanto, la muestra estuvo

conformado por unos 30 mineros.
3.3.2.1 Delimitacion y Justificacion Metodologica de la Muestra

La delimitacion poblacional del presente estudio se enfocd en el universo de mineros
artesanos que desarrollan labores de explotacion en el Cerro Chogechampi, ubicado en el distrito
de Colquemarca. La poblacion objetivo estuvo constituida por los mineros artesanos activos que

ejecutan operaciones en dicho sector durante el afio 2025.

Debido a la naturaleza informal de la actividad, la dispersion de las labores en terreno accidentado
y las barreras de acceso propias de la Pequefia Mineria y Mineria Artesanal (MAPE), se selecciond
un muestreo no probabilistico intencional o por conveniencia, obteniéndose una muestra

representativa de n = 30 mineros artesanos.

Esta muestra de n = 30 mineros artesanos abarca a los operadores representativos que ejecutan de
forma cotidiana las diferentes labores de extraccion subterrdnea, acarreo, izaje y beneficio
metaltrgico secundario en el cerro Chogechampi. De acuerdo con las pautas metodoldgicas
planteadas por Hernandez-Sampieri y Mendoza (2018) y Ruiz y Valenzuela (2022) para
investigaciones de nivel descriptivo-explicativo y correlacional en poblaciones pequefias o de
dificil acceso, un tamafio muestral de 30 unidades permite alcanzar la saturacién de informacion
para el analisis estadistico descriptivo e inferencial sin alterar la ruta metodologica del proyecto.
Se omiten categorizaciones analiticas por subespecialidades de trabajadores para no
sobrecomplicar la estructura muestral y mantener estricta coherencia con la aplicacion uniforme

del cuestionario estructurado de 29 items adaptado para el estudio.
3.4  Métodos de investigacion

El método general empleado fue el método cientifico, el cual es un proceso metodico que
permite obtener informacion eficaz y comprobable sobre fendmenos tanto naturales como sociales
através de la recoleccion y el andlisis de datos, asi como de la formulacion de hipotesis, ya que por
medio de ella se busca entender de manera objetiva el entorno; ademas, este tipo de investigacion

tiene como propdsito ofrecer explicaciones claras sobre dichos fenomenos (Vasquez,
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Guanuchi, Cahuana, Vera, & Holgado, 2023). Por tal motivo, este estudio partid de la identificacion
del problema, continuando con la revision de la literatura, planteamiento de las hipétesis y tras ello,
la verificaciéon de los mismos, para de esta manera llegar a las conclusiones al igual que

recomendaciones finales por cada objetivo.

De igual manera, se tuvo como parte del método cientifico, el hipotético deductivo que,
mediante la induccién genera un problema que remite a una hipétesis empleando el razonamiento
deductivo para validar o rechazar las premisas, por lo tanto, parte de unas premisas de forma
general para llegar a una conclusion en particular (Valderrama & Jaimes, 2019). Bajo ese contexto,
en la presente investigacion se gener6 hipdtesis partiendo de hechos reales que fueron observados,
los cuales después fueron verificados o falsados, posibilitando asi la deduccién de conclusiones

finales.
3.4.1 Técnicas a utilizar

Las técnicas se entienden como un conjunto de reglas y procedimientos que facilitan el uso
adecuado de los instrumentos que asisten al investigador; por tal motivo, tienden a ser
seleccionadas acorde al enfoque que tiene el estudio (Hadi et al., 2023). En ese sentido, en lo que
respecta a la presente investigacion se emplearon las técnicas de observacion, analisis documental

y encuestas, las cuales en las lineas siguientes se describen de manera detallada:

e Observacion: Consiste en observar atentamente el fenomeno, hecho o caso, tomar
informacion y registrarla para su posterior andlisis; en este caso, el investigador obtiene
la informacion directamente de la poblacion o sujeto del estudio (Arias J. , 2020). Para
efectos del estudio, dicha técnica fue utilizada para evaluar las condiciones del terreno

y los cambios en el suelo, aire y agua, producto de la actividad minera artesanal.

e Analisis documental: Es un procedimiento de evaluacién que se ejecuta con el fin de
recabar informacion del contenido de dicho documento, por tanto, los documentos
requeridos constan de fuentes primarias y esenciales que otorgan al investigador la
posibilidad de adquirir datos y presentar sus hallazgos para la conclusion del estudio
(Arias, 2020). Por consiguiente, en este estudio se realizd una revision de informes
técnicos, documentos legales y estudios previos sobre la mineria artesanal y su impacto
en el ambiente al igual que la economia local. Asimismo, para la formulacion de la

propuesta de medidas ambientales orientadas a mitigar los impactos negativos de la
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mineria artesanal, se utiliz6 esta técnica de analisis documental complementada con la
revision de fuentes que ahondaban en técnicas especializadas. La cual incluyé
normativas ambientales vigentes, guias del Ministerio del Ambiente (MINAM) y
experiencias previas documentadas sobre mitigacion en contextos similares. Por lo que,
con esta revision, se permitieron identificar las medidas preventivas, correctivas,

compensatorias al igual que pertinentes y adaptadas a la realidad local.

e Encuesta: La encuesta permite reunir datos, y estd conformada por varias preguntas
para identificar la perspectiva y desarrollar como fundamento la base de datos (Moisés,
Ango, Palomino, & Feria, 2019). Es asi que, en la presente investigacion se empled la
encuesta porque se establecio una serie de preguntas disefiadas en torno a las variables,
dimensiones e indicadores, lo cual, ayud6 a elaborar un cuestionario para ser aplicado
a los sujetos del estudio que, para el caso de esta investigacion, fueron los mineros
informales con la finalidad de obtener datos sobre los métodos de extraccion utilizados

y sus percepciones sobre los impactos generados.
3.4.2 Instrumento de recoleccion de datos

En cuanto a los instrumentos, se utilizaron la ficha de recoleccion de observacion y un

cuestionario estructurado, los cuales se explican a continuacion:

e Cuestionario estructurado: Es un proceso de recoleccion de informacion, donde las
preguntas se realizan de forma sucinta y para su aplicacion no se necesita de la presencia
del investigador o la persona que lo aplica; razén por la cual, es importante tener en
consideracion que el cuestionario no debe de ser tan extenso, de lo contrario las personas
encuestadas pueden llegar a tener resultados diferentes a la realidad (Hadi M.

, Martel, Huayta, Rojas, & Arias, 2023). En ese sentido, se utilizo tal cuestionario para
recopilar informacion directa de los mineros sobre los métodos de extraccion utilizados

y sus percepciones sobre los impactos ambientales y socioecondmicos.

Adicionalmente, cabe resaltar que, en cuanto a los cuestionarios que se emplearon, estos
fueron adaptados del estudio de Pefa (2022), debido a ello, estuvieron conformados por 29 items
que fueron acondicionados al contexto de la presente investigacion. En donde, la primera variable
acerca de los impactos ambientales estuvo integrada por los items desde el 1 al 19, agrupados por

cuatro dimensiones; del mismo modo, la segunda variable sobre la actividad minera se constituyo
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por los items del 20 al 29, la cual contempl6 dos dimensiones. Por lo tanto, para ambos casos se
tuvo una escala ordinal de tipo Likert de cinco alternativas, donde 1 = nunca, 2 = casi nunca, 3 = a
veces, 4 = casi siempre y 5 = siempre. Ademas, es fundamental indicar que, pese a que los
instrumentos fueron aplicados de forma presencial, la informacion obtenida fue digitalizada y

organizada en un Excel a fin de facilitar su tratamiento estadistico (Anexo 4).

Respecto a la validez de un instrumento, esta es definida como la capacidad de la técnica
de medir con seguridad el parametro que se pretende evaluar, por lo que, dicho de otra forma, este
pardmetro tiene como objetivo evaluar la medicion de los resultados (Vasquez, Guanuchi,
Cahuana, Vera, & Holgado, 2023). Por otra parte, la confiabilidad es entendida como la estabilidad
y consistencia de los instrumentos de medicion; debido a ello, implica que las mediciones que se
realizan no deben variar de forma significativa, a raiz de que los resultados siempre deben de ser
iguales (Naupas, Valdivia, Palacios, & Romero, 2018). Entonces, para el caso de esta investigacion,
el cuestionario fue adaptado de otro estudio, resultod necesario volver a validarlos mediante el juicio
de 3 expertos, quienes verificaron la medicion de las variables y dimensiones por medio de un
certificado de validez de contenido del instrumento (Anexo 3). Frente a ello, cabe precisar que los
criterios de seleccion para el panel de expertos recayeron en tres aspectos fundamentales: primero,
que tengan experiencia profesional en una o varias de las areas de conocimiento relativas a los
cuestionarios; y segundo, que los expertos perteneciesen al &mbito académico o profesional. Desde
otra perspectiva, para el célculo de la confiabilidad del cuestionario se aplico una prueba piloto que
facilito la obtencion del indice de Alfa de Cronbach, hallandose un valor de 0,850 para la variable
dependiente (impactos ambientales) y un valor igual a 0,680 para la variable independiente
(actividad minera), lo cual denoté una muy alta fiabilidad para la variable dependiente, mientras

que la variable independiente revelo una consistencia interna alta (Anexo 4).
3.4.3 Caracterizacion de la Matriz de Conesa Ferndndez-Vitora

Para la identificacion, valoracion y jerarquizacion de los impactos ambientales generados
por la actividad minera aurifera artesanal en el Cerro Chogechampi, se selecciond y estructur6 la

Matriz de Importancia Cualitativa de Conesa Fernandez-Vitora.

Metodoldgicamente, se descartd el uso de matrices unidimensionales o lineales simples
como la Matriz de Leopold. Si bien la matriz de Leopold resulta util para identificar interacciones

causa-efecto primarias, presenta limitaciones metodoldgicas al evaluar la significancia ambiental
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unicamente mediante dos parametros subjetivos (magnitud e importancia en una escala del 1 al
10). En contraste, la metodologia de Conesa Fernandez-Vitora constituye un algoritmo de
evaluacion multicriterio cuantitativo-cualitativo que permite descomponer la significancia de una
alteracion ambiental mediante el analisis ponderado de diez atributos o caracteristicas intrinsecas

del impacto.

La evaluacion de la significancia o Importancia del Impacto (I) se determina mediante la

siguiente ecuacion algoritmica ponderada:

=+ (BIN+2EX+ MO + PE+ RV + SI+ AC + EF + PR + RE)

Donde el signo del algoritmo (+) determina la Naturaleza o Caracter del impacto: si la
accion produce un efecto beneficioso sobre el componente ambiental, se le asigna el signo positivo

(+); si genera un deterioro o degradacion, se le asigna el signo negativo (—).

Los diez parametros cualitativos que integran el algoritmo ponderado se definen y valoran

cuantitativamente de la siguiente manera:

o Intensidad (/N): Expresa el grado de incidencia o nivel de destruccion de la accion sobre
el factor ambiental afectado en el area de estudio. Se valora en una escala que comprende:
Baja (1), Média (2), Alta (4), Muy Alta (8) y Total (12). En el caso del minado subterraneo,

una valoracion de 12 representa la alteracion o pérdida irrecuperable del componente.

o Extension (EX): Mide el area de influencia tedrica del impacto en relacion con el entorno
del Cerro Chogechampi. Se pondera como Puntual (1) si el efecto es localizado en la
bocamina o plataforma; Parcial (2) si abarca la microcuenca inmediata; Extenso (4) si afecta
el ambito comunal; Total (8) si se extiende a nivel distrital; y Critica (12) en situaciones

donde el efecto sobrepasa el area de impacto directo.

e  Momento (MO): Alude al tiempo o plazo que transcurre desde la ejecucion de la labor
minera hasta la manifestacion fisica del impacto. Se clasifica en Largo plazo (1) si la
alteracion aparece después de cinco afios; Mediano plazo (2) si se manifiesta entre uno y
cinco afos; Inmediato (4) si ocurre simultdneamente con la accion; y Critico (8) si la

alteracion exige medidas correctoras de emergencia.
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Persistencia (PE): Evalta el tiempo o la permanencia del efecto en el ambiente si no se
aplican medidas de mitigacion. Se valora como Fugaz (1) si dura menos de un afo;
Temporal (2) si permanece entre uno y diez afios; y Permanente (4) si el efecto perdura por

mas de diez afios o de forma indefinida.

Reversibilidad (RV): Representa la capacidad del factor ambiental para reconstruirse o
volver a sus condiciones iniciales por medios estrictamente naturales. Se pondera a Corto
plazo (1) si la recuperacion natural tarda menos de un afio; Mediano plazo (2) si demora
entre uno y cinco anos; e Irreversible (4) si la alteracion es permanente y la naturaleza no

puede regenerar el factor afectado.

Sinergia (SI): Mide la capacidad de potenciacion de la accion minera cuando interactiia
con otros factores o actividades en la zona. Se clasifica como Sin sinergia (1) cuando el
efecto combinado no supera la suma de efectos simples; Sinérgico (2) si existe una
potenciacion moderada; y Altamente sinérgico (4) cuando la presencia simultanea de dos o

mas acciones incrementa exponencialmente la degradacion.

Acumulacion (AC): Valora el incremento progresivo de la gravedad del impacto tras la
repeticion continua de la accion en el tiempo. Se califica como No acumulativo (1) si el
efecto no se suma; y Acumulativo (4) cuando la persistencia de la actividad minera

incrementa la carga contaminante sobre el cuerpo receptor.

Efecto ( EF ): Refiere a la forma de manifestacion de la causa sobre el componente
ambiental. Se califica como Indirecto o secundario (1) cuando la alteracion no es
consecuencia directa de la accion; y Directo o primario (4) si el impacto es resultado directo

de la operacién minera.

Periodicidad (PR): Expresa la frecuencia con la que se manifiesta la alteracion en el
ambiente. Se valora como Irregular (1) si la aparicion es esporadica; Periddico (2) si se
manifiesta a intervalos regulares; y Continuo (4) si la alteracion es ininterrumpida en el

tiempo.

Recuperabilidad (MC ): Mide la posibilidad tedrica de reconstruir el factor ambiental
afectado mediante la intervencion humana (medidas de ingenieria o remediacion

ambiental). Se califica como De recuperacion inmediata (1); A corto plazo (2); A mediano
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plazo (4); Mitigable (4); e Irrecuperable (8) cuando la tecnologia actual no permite restaurar

las condiciones originales del ecosistema.

A partir del calculo numérico del algoritmo, el valor de Importancia ( I ) varia

cuantitativamente en un rango comprendido entre 13 y 100 puntos. Estos puntajes se jerarquizan

en cuatro categorias de significancia ambiental:

1.

3.44

Impactos Leves o Bajos ( [ < 25 ): Corresponden a alteraciones de escasa magnitud,
localizadas y de rapida recuperacion natural, las cuales no requieren medidas correctivas

complejas.

Impactos Moderados ( 25 < I < 50): Representan efectos donde la recuperacion del factor
afectado no exige tecnologias sofisticadas, siendo suficiente la aplicacion de practicas

operativas estandar o medidas preventivas de mitigacion.

Impactos Severos ( 50 < I < 75 ): Designan alteraciones cuya magnitud exige la
aplicacion de medidas correctoras o de mitigacion intensivas, debido a que el tiempo de

recuperacion natural es prolongado o el area de influencia es extensa.

Impactos Criticos (I = 75): Corresponden a alteraciones extremas donde la pérdida del
factor ambiental es permanente o irrecuperable, requiriendo intervencién estructural

inmediata, el cese de la actividad o medidas de compensacion ambiental.

Matriz de evaluacion de impactos ambientales

La evaluacion de impactos ambientales permite identificar, valorar y jerarquizar los efectos

que las actividades antropicas generan sobre el medio ambiente. En el caso de la mineria artesanal,

es una herramienta fundamental para proponer medidas de mitigacion eficientes y sostenibles.

Como parte del andlisis metodologico, se identificaron las principales operaciones unitarias

del proceso de mineria artesanal aurifera en el Cerro Chogechampi. A continuacion, se presenta

una tabla que describe las entradas (insumos, materiales, energia, etc.) y las salidas (residuos,

emisiones, efluentes) asociadas a cada etapa, asi como los componentes ambientales afectados.

Esta caracterizacion constituye la base para la evaluacion posterior de los impactos mediante

matrices ambientales.
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3.4.4.1 Metodologia para medir los Impactos ambientales

La presente investigacion fue desarrollada en 3 fases, las cuales se especifican en las
siguientes lineas:

Figura 3
Fases de la investigacion

-

Fase de campo

Fase de gabinete

Fase preliminar

Nota. Elaboracién propia.

La fase preliminar: También denominada como evaluacion preliminar, compete a un
proceso inicial que permite la clasificacion y recopilacion de informacion acerca de las condiciones
ambientales existentes, por tanto, en esta fase se recopilaron datos bibliograficos mediante guias
referenciadas por el MINAM, documentos, informes y registros acerca de la condicion de la minera
aurifera artesanal del Cerro Chogechampi, con el propdsito de entender su situacion respecto a los

impactos ambientales que estan generando.

La fase de campo: Comprende a la verificacion de la informacion que se ha recopilado, la
cual se dio por medio de la observaciéon en campo y monitoreos presenciales por parte de los
mismos investigadores; por tal motivo, se identificaron los impactos ambientales que se estaban
produciendo a causa de las actividades de mineria, a la par se complement6 la informacion con la
aplicacion del cuestionario planteado, con el objetivo de conocer un poco mas acerca de la

percepcion de los mineros que se dedican a dicha actividad.

La fase de gabinete: En ella se proceso la informacion recopilada en campo y se continud
con la realizacion de la evaluacion mediante la Matriz Conesa, en la que se fueron puntuando los
impactos de cada actividad identificada para, de esta manera, conocer su grado de valorizacion y
finalmente interpretar estos resultados obtenidos; por lo tanto, con todo ello se establecid un
conjunto de acciones destinadas a reducir la gravedad de los impactos negativos ambientales y sus

efectos hacia el ecosistema.
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3.4.5 Diagrama de proceso: entradas y salidas de la mineria artesanal

Se elabord un diagrama de flujo del proceso minero artesanal, que incluy¢ las siguientes

fases:

Figura 4

Diagrama de proceso: entradas y salidas de la mineria artesanal

Magquinaria, Diésel,
Lubricantes, Mano de Obra

1. ADECUACION DE
ACCESOS Y PLATAFORMAS

Remocion suelo organico,
Pérdida capa fértil,
Emisiones polvo, Gases de
combustiéon

Herramientas manuales,
Personal de campo, Mano
de obra

2. DESBROCE PARA
PLATAFORMAS Y
CAMPAMENTO

Retiro cobertura vegetal
nativa, Pérdida de biomasa,
Fragmentacion habitats

Herramientas, Puntales de
madera, Acero, lluminacion

3. EXCAVACION DE
GALERIAS Y SOCAVONES

Perforadoras, Dinamita,
ANFO, Fulminantes, Corddn
detonante

Acopio roca estéril,
Infiltracion agua, Efluentes
himedos, Inestabilidad

4. PERFORACION Y USO DE

Carretillas, Costales,
Winches, Coche minero,
Combustible

Roca fragmentada, Gases
nitrosos, Ruido y

EXPLOSIVOS : 2 s
vibraciones, Envoltorios
5.ACARREQY Mineral trasladado, Polvo
TRANSPORTE INTERNO DE en galerias, Desgaste fisico,
MINERAL Derrame de mineral

Camionetas, Camiones de
carga, Combustible, Sacos
de carga

6. CARGUIO Y TRANSPORTE
A PLANTAS EXTERNAS
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Mineral transportado
externo, Polvo en
suspension en vias




Cuarzo aurifero,
Quimbaletes, Agua dulce,
Energia, Molinos,
Lubricantes

7. MOLIENDA EN
QUIMBALETES DE PIEDRA

Pulpa molida, Mercurio
liguido, Agua, Gas propano,
Recipientes

Pulpa de mineral, Lodos
inertes, Aguas turbias,
Ruido por friccion

8. AMALGAMACION CON
MERCURIO

Amalgama de oro, Relaves
con mercurio, Vapores de
mercurio por refogado

Aceites, Grasas pesadas,
Filtros de repuesto,
Herramientas

9. MANTENIMIENTO DE
EQUIPOS Y TALLERES

Derrame de hidrocarburos,
Filtros de aceite usados,
Trapos con grasa

Alimentos, Agua potable,
Gas doméstico, Insumos de
campamento

10. PERMANENCIA DE
TRABAJADORES EN
CAMPAMENTOS

Convocatoria de
trabajadores, Acuerdos
salariales

Residuos solidos
domesticos, Aguas grises,
Efluentes sanitarios sin
tratar

11. CONTRATACION DE
MANO DE OBRA

Empleos directos e

indirectos, Ingresos

familiares, Dinamica
comercial local

Bullén de oro obtenido,
Mineral seleccionado

12. VENTA DE MINERAL
EXTRAIDO

Cese definitivo de
operaciones, Abandono de
infraestructuras

Ingresos monetarios
directos, Flujo de cajay
liquidez financiera local

13. ABANDONO FiSICO DE
SOCAVONES

Bocaminas y galerias
inestables abiertas, Riesgo
de colapsos estructurales

Desmontes sulfurados
intemperizados, Relaves,
Aguas residuales

14. ABANDONO DE
DESMONTES /
DISPOSICION DE RESIDUOS
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Drenaje Acido de Mina
DAM, Metales pesados en
suelo/agua, Derrame de
colas




Nota. Se presenta el diagrama de proceso de las entradas y salidas de la mineria artesanal en el

distrito de Colquemarca. Fuente: Elaboracion propia.

Bajo ese panorama, dicho diagrama permitié visualizar de forma integral el flujo de

materiales y la generacion de impactos en cada etapa.
3.4.6 Analisis costo-beneficio
Se realizd un analisis econémico basico considerando:

o Costos. El andlisis considerd los costos asociados con la implementacion de
medidas de mitigacion, tales como el control de residuos, la capacitacion del
personal y la adopcion de tecnologias limpias. También se incluyeron los costos de
monitoreo ambiental necesarios para evaluar la efectividad de las acciones

implementadas.

o Beneficios. Se evaluaron los beneficios que resultan de la reduccion de los impactos
negativos sobre el agua, suelo y aire, asi como las mejoras en las condiciones de
salud de los trabajadores. Ademas, se consider6 la posible formalizacion del proceso
y el acceso a financiamiento o nuevos mercados. Otro beneficio importante fue la
mayor aceptacion social y el cumplimiento normativo, lo que puede generar una

mejor relacion con las comunidades y autoridades.

Es asi que, con todos estos analisis se permitio justificar econdémicamente la viabilidad de

las propuestas, mostrando el retorno social y ambiental frente al costo de implementacion.
3.4.7 Analisis y procesamiento de datos

El andlisis de los datos fue de caracter cuantitativo, lo que permiti6 una evaluacion objetiva
de las relaciones entre las variables involucradas en el estudio. Para ello, se utilizaron herramientas
estadisticas que facilitaron la interpretacion de los datos recolectados sobre los métodos de
actividad minera y sus impactos ambientales. Ademas, este andlisis se centrd en identificar
patrones, tendencias y relaciones significativas entre la variable dependiente (impactos

ambientales) e independiente (actividad minera).

Siguiendo la misma linea, los datos fueron recolectados y procesados en Excel, donde se
ordenaron y codificaron para su posterior andlisis. Tras ello, el andlisis estadistico fue realizado

utilizando el software SPSS version 31, comenzando con la estadistica descriptiva, que presentod
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los resultados en tablas de frecuencias y porcentajes que, para el caso de la evaluacion de impactos
ambientales, se empled una escala valorativa que fue del 1 al 5, en tanto que, para la actividad
minera su medicion se realizé de manera porcentual. Posteriormente, para la determinacion de la
relacion entre los métodos de extraccidon y los impactos ambientales se aplicd una prueba de
normalidad que recayd en Shapiro-Wilk, a raiz de que tiende a ser aplicada cuando las muestras

son menores a 50, ya que resulta ser mas precisa. Por tanto, su formula se presenta a continuacion:

5

(27:1 a.-x(.-))~

W=
Xz (x; — X2

Donde:

X(: Son los datos ordenados (estadisticos de orden).

ai: Son coeficientes obtenidos de tablas basadas en el tamafio de la muestra (n).
X : Es la media muestral.

Entonces, a partir de ello, se tiene que la interpretacion indica que un valor de W cercano a

1 indica normalidad.

Por tal motivo, dicho célculo permiti6 determinar qué prueba de correlacion debia de
emplearse, ya que en caso de ser paramétrica se iba a emplear la prueba de correlacion Pearson y
si resultaba ser no paramétrica se emplearia la prueba Spearman. En consecuencia, en la siguiente

tabla se exponen los hallazgos de la prueba de normalidad realizada.
Prueba de normalidad

Tabla 5

Prueba de normalidad para las variables

Shapiro-
Wilk
Estadistic I Sig.
0
Impactos ambientales ,958 30 ,270
Actividad minera ,908 30 ,013

Nota. Elaboracion propia.
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A partir de la Tabla 5, la regla de decision que se sigui6 fue: si el valor de p resulta ser
menor a 0,05 los datos no tienen una distribucién normal y su estadistica no es paramétrica, pero
si el valor p es mayor a 0,05 los datos si tienen una distribuciéon normal cuya estadistica es
paramétrica. Siguiendo esa linea, para la variable impactos ambientales se obtuvo un valor de
significancia de 0,270 lo que asegur6 una distribucién normal; sin embargo, para la variable
actividad minera se encontrd un valor igual a 0,013 que puso en evidencia una distribucion no
normal. Por tanto, dado que se hall6 una distribucion normal y otra no normal, se selecciond como
prueba estadistica idonea al Rho de Spearman, la cual facilito la obtencion de correlaciones validas

y confiables entre las variables estudiadas, con lo que se pudo verificar las hipotesis planteadas.

También, a fin de interpretar correctamente el coeficiente de correlacion hallado, se tuvo

en cuenta los siguientes rangos:

Tabla 6

Interpretacion de la correlacion
Rango del coeficiente Interpretacion
-1,00 Correlacion negativa perfecta
-0,90 a -0,99 Correlacion negativa muy fuerte
-0,70 a -0,89 Correlacion negativa fuerte
-0,40 a -0,69 Correlacion negativa moderada
-0,10 a -0,39 Correlacion negativa débil
0,00 Ausencia de correlacion
0,10 a 0,39 Correlacion positiva débil
0,40 a 0,69 Correlacion positiva moderada
0,70 a 0,89 Correlacion positiva fuerte
0,90 a 0,99 Correlacion positiva muy fuerte
+1,00 Correlacion positiva perfecta

Nota. Se muestra descripcion del significado de correlacion. Fuente: Tomado de Hernandez y
Mendoza (2018).
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CAPITULO 1V
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4. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1 Impactos ambientales generados por la actividad minera aurifera artesanal.

4.1.1 Aspectos geogrdficos y territoriales del distrito de Colquemarca

4.1.1.1 Ubicacién politica y limites del distrito. Antes de la determinacion de los impactos
ambientales generados por la actividad minera que se ejecuta de manera artesanal en el Cerro
Chogechampi, distrito de Colquemarca, 2025, se describe el entorno y los aspectos mas
relevantes del distrito de Colquemarca, que fue creado por el decreto electoral el 2 de enero de
1857. Su ubicacion politica pertenece a la provincia de Chumbivilcas, region de Cusco, siendo
sus limites con el distrito de Ccapacmarca —por el norte—, con la provincia de Apurimac —
por el oeste—, con el distrito de Chamaca —por el este—, con el distrito de Santo Tomas —por
el sur— y con el distrito de Llusco junto con Quifiota —por el suroeste— (Municipalidad
Distrital de Colquemarca, 2022).
Figura §

Limitantes del distrito de Colquemarca

HAQUIRA \

s CHAMACA

[———————— ]
IANTO TOR
Instituto Nac.onal de EstaceJtica e Informatica (MAPA RERERENC AL)

Nota. Se muestra a nivel geografico los limitantes del distrito. Fuente: Tomado de

Municipalidad Distrital de Colquemarca (2022).
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4.1.1.2 Superficie, perfil altitudinal y demografia local. En lo que respecta a la altitud del
distrito, este se encuentra geograficamente a unos 3575 m s. n. m. y a una latitud de 14°16°51’,
por lo que en términos de superficie ahonda un total de 449 493 km? de extension. Ademas, la
poblacion oscila entre los 8656 habitantes, en donde al menos 4443 son varones y 4213 mujeres.
En relacion a sus centros poblados, se tienen a Charamuray al igual que Yanque; sin embargo,
dicho distrito también alberga hasta once comunidades campesinas, los cuales van desde
Charamuray, Yanque, Urubamba, Paycama Q’ollana, Huaccoto, Ahuichanta Huisuray, Curpiri
Unupulla, Huascja Urinsaya, Huayllani, Idiopa Naupajapu hasta Huaracco (Municipalidad
Distrital de Colquemarca, 2022).

Figura 6

Mapa de altitud de Colquemarca
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Nota. Se expone el mapa a nivel altitudinal de Colquemarca, con su respectivo valor.

Fuente: Tomado de Mapa topografico del mundo (2023).
4.1.2 Caracterizacion de los componentes fisico-ambientales

Tales componentes que conforman el medio ambiente del territorio de Colquemarca se

detallan en las siguientes lineas:

4.1.2.1 Clima. Tiende a ser influenciado por la altitud y topografia andina; por tal motivo,
Colquemarca se caracteriza por disponer de un clima predominantemente frio de alta montafia,
cuyos datos acordes al Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia del Pertt (SENAMHI)

indican que la temperatura promedio anual varia entre los 5 °C y 12 °C, con inviernos frios,
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donde las temperaturas minimas pueden llegar a descender por debajo de los 0 °C,

especificamente entre los meses de mayo y julio (Municipalidad Distrital de Colquemarca,
2025).

Figura 7

Mapa de temperatura minima de Colquemarca

-

EVaie o 7 T K ¥

LS

s/

et

APURIMAC

LEYENDA

Temperatura Minima
Rangs (°C)

e ' S -,.4
) S S
( 0 i L /r ;-
(

) 0-4

Nota. Se presenta el mapa de la temperatura minima a los que llega el distrito de Colquemarca.

Fuente: Tomado de la Municipalidad Distrital de Colquemarca (2025).

4.1.2.2 Precipitaciones estacionales. Suelen ser estacionales, en la cual la temporada de Iluvias
se da entre los meses de noviembre y marzo; debido a ello, su precipitacion promedio anual
oscila entre los 600 mm y 800 mm, los cuales tienden a ser intensas y generan deslizamientos
al igual que huaicos en aquellas zonas con pendientes pronunciadas. Por otro lado, las

temporadas secas competen a los meses de abril a octubre, en la que el clima resulta ser mas
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seco, con cielos despejados y una mayor radiacion solar durante el dia (Municipalidad Distrital
de Colquemarca, 2025).
Figura 8

Mapa de precipitacion anual de Colquemarca
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Nota. Se presenta el mapa de la precipitacion anual en el distrito de Colquemarca. Fuente:

Tomado de la Municipalidad Distrital de Colquemarca (2025).

4.1.2.3 Hidrologia. Colquemarca se caracteriza por una red de rios y quebradas que forman
parte de la cuenca del rio Apurimac, por tanto, estos sistemas hidrograficos no solo dividen
territorialmente al distrito, sino que también sirven de sustento para el abastecimiento de agua
en la region, permitiendo asi el desarrollo de actividades productivas como la agricultura,
ganaderia, actividades pesqueras y hasta el mismo consumo humano. Por tal motivo, su
proteccidn y gestion es esencial en vista de que las principales actividades econdomicas dependen
en gran medida de ella, siendo la actividad minera la principal dimension econdémica de los

pobladores debido al alto porcentaje de riqueza minera aurifera que presenta este territorio, pues
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existen muchos yacimientos de filones en la que el mineral se presenta de forma libre o a veces

asociado a diferentes clases (Municipalidad Distrital de Colquemarca, 2025).

Figura 9
Mapa hidrogrdfico de Colquemarca

ATURIMAC

Nota. Se presenta el mapa de la hidrografia presente en el distrito de Colquemarca. Fuente:

Tomado de la Municipalidad Distrital de Colquemarca (2025).

4.1.2.4 Cobertura vegetal. Suele ser diversa, clasificindose en las categorias de bosques
andinos, que estan presentes en las zonas de mayor altitud, cuyas especies arboreas se adaptan
a las condiciones adversas de altura; paramos y pajonales, que competen a ecosistemas
caracterizados por la presencia de plantas herbaceas y arbustivas que son resistentes a las
temperaturas bajas y los fuertes vientos; vegetacion de montafia, que pertenece a zonas
intermedias de altitud, cuyo clima tiende a ser méas moderado, por tanto, incluye una
combinacion de bosques de montafa y areas de pastizales; areas de cultivo, que son aquellas

zonas de pendiente mas moderada con valles fértiles para la agricultura; y las zonas degradadas,

66



que son suelos erosionados producto de la deforestacion y actividades humanas (Municipalidad
Distrital de Colquemarca, 2025).
Figura 10

Mapa de la cobertura vegetal de Colquemarca
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Nota. Se expone el mapa de la cobertura vegetal presente en el distrito de Colquemarca. Fuente:

Tomado de la Municipalidad Distrital de Colquemarca (2025).

4.1.2.5 Caracterizacion de la linea de base biolégica de Colquemarca. El Cerro
Chogechampi pertenece geograficamente al distrito de Colquemarca y se emplaza dentro del
piso altitudinal altoandino entre los 3,500 y 3,900 m s. n. m. De acuerdo con la Memoria
Descriptiva del Mapa de Ecosistemas del Departamento del Cusco realizada por el Gobierno
Regional del Cusco y el Ministerio del Ambiente, el area de estudio se clasifica dentro de las

unidades ecolédgicas de Pajonal de Puna Himeda y Matorral Andino.

A continuacion, se detalla la caracterizacion bioldgica de la flora y fauna silvestre presente en
el Cerro Chogechampi, respaldada formalmente con citas bibliograficas y normativas de

conservacion vigentes:
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a) Flora Silvestre del Cerro Choqechampi

La vegetacion del Cerro Chogechampi estd conformada principalmente por gramineas, arbustos
y especies arboreas adaptadas a las condiciones altoandinas, caracterizadas por bajas
temperaturas, alta radiacion solar y periodos estacionales de menor disponibilidad hidrica. Entre

las principales especies registradas se encuentran las siguientes:

o Queuiia (Polylepis sp.). Es un arbol nativo caracteristico de los ecosistemas altoandinos,
asociado principalmente a laderas, quebradas y sectores de montafia. Su cobertura
vegetal favorece la conservacion de la humedad y contribuye a reducir la erosion del
suelo. Asimismo, proporciona refugio y condiciones favorables para diversas especies
de fauna. Su presencia representa un componente importante de la vegetacion nativa del
area de estudio.

o Chaccara (Colletia spinosissima). Es un arbusto espinoso adaptado a ambientes andinos
y a condiciones de relativa sequedad. Forma parte de los matorrales y contribuye a la
cobertura vegetal de sectores abiertos y laderas. Su estructura proporciona refugio a
pequefios organismos y participa en la proteccion superficial del suelo. Constituye una
especie caracteristica de la vegetacion arbustiva de ambientes altoandinos.

o Eucalipto (Eucalyptus globulus). Es una especie arborea introducida y ampliamente
cultivada en la regioén andina, principalmente por su aprovechamiento como madera y
lefia. Presenta crecimiento relativamente rapido y puede desarrollarse en terrenos
intervenidos, cercos y bordes de caminos. En el area de estudio forma parte de la
cobertura vegetal introducida. Su presencia debe diferenciarse de las especies nativas
que conforman la vegetacion natural del ecosistema.

e Capuli (Prunus serotina). Es un arbol presente en ambientes andinos, reconocido
principalmente por sus frutos comestibles de coloracion oscura. Sus frutos constituyen
un recurso alimenticio para la poblacion local y para diferentes especies de fauna.
Durante la floracion proporciona recursos para insectos polinizadores. Su presencia
contribuye ademas a incrementar la cobertura vegetal y la disponibilidad de alimento
para organismos del érea.

o Ichu (Jarava ichu). Es una graminea caracteristica de los pastizales altoandinos y uno
de los principales componentes de la cobertura vegetal natural. Se encuentra adaptada a

bajas temperaturas, alta radiacion solar y periodos de escasez de agua. Constituye una
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fuente de alimento y refugio para diferentes especies de fauna. Su abundante sistema
radicular y cobertura contribuyen a estabilizar el suelo y disminuir los procesos erosivos.
Muiia (Minthostachys sp.). Es una planta aromética propia de ambientes andinos que
se desarrolla principalmente en laderas, matorrales y sectores con vegetacion natural.
Sus hojas contienen compuestos aromaticos y presentan importancia tradicional para las
poblaciones locales. Durante su floracion puede ser visitada por diferentes insectos,
participando en las interacciones planta-polinizador. Su presencia forma parte de la
diversidad de especies arbustivas del area evaluada.

Pajpa o cabuya andina (Furcraea andina). Es una planta de hojas largas y carnosas
dispuestas en roseta, adaptada a condiciones de alta radiacion y relativa sequedad. Sus
hojas poseen fibras resistentes que tradicionalmente han sido aprovechadas para la
elaboracion de sogas, cuerdas y otros materiales. La planta proporciona cobertura y
refugio para pequefios organismos. Su presencia constituye parte de la vegetacion
adaptada a ambientes andinos.

Ceticio (Cytisus scoparius). Es un arbusto de crecimiento ramificado que puede
desarrollarse en areas abiertas y ambientes intervenidos. Presenta flores de coloracion
amarilla y constituye un recurso para determinados insectos durante su periodo de
floracion. Su presencia contribuye a la cobertura vegetal y a la ocupacion de espacios
abiertos. Por tratarse de una especie introducida en diversos ambientes andinos, su
registro debe diferenciarse de la vegetacion nativa del éarea.

Molle (Schinus molle). Es un arbol adaptado a ambientes andinos y a condiciones de
relativa sequedad. Presenta follaje abundante que proporciona cobertura y refugio para
diversos organismos, mientras que sus frutos pueden ser aprovechados por la fauna.
Posee ademas importancia cultural y multiples usos tradicionales. Su presencia
contribuye a la estructura y diversidad de la vegetacion del area de estudio.

Tumbo serrano (Passiflora tripartita). Es una planta trepadora caracteristica de los
Andes, cuyos tallos se desarrollan sobre soportes naturales o vegetacion cercana.
Produce flores vistosas que son visitadas por insectos y frutos alargados de importancia
alimenticia. La especie contribuye a las interacciones entre la vegetacion y los
organismos polinizadores. Se encuentra asociada principalmente a ambientes

interandinos con condiciones favorables de humedad y temperatura.
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o Tin-tin (Passiflora pinnatistipula). Es una planta trepadora caracteristica de los valles
andinos de Cusco y otras zonas del sur del Pert. Presenta flores vistosas y frutos de
forma redondeada que desarrollan una coloracion caracteristica al madurar. Sus frutos
poseen importancia alimenticia y la floracion favorece la interacciéon con organismos
polinizadores. Constituye una especie de interés dentro de la diversidad vegetal

registrada en el area.
b) Fauna Silvestre del Cerro Chogechampi

La fauna registrada en el Cerro Chogechampi estd constituida principalmente por especies
adaptadas a ambientes altoandinos, incluyendo pastizales, matorrales, zonas rocosas y sectores
con vegetacion. Estas especies cumplen diferentes funciones dentro del ecosistema y pueden
verse condicionadas por la modificacion del habitat y las actividades desarrolladas en el area de

estudio:

o Huaytampo (Metardaris cosinga). Es una mariposa caracteristica de los Andes del sur
del Pert1 y reconocida particularmente en la region Cusco. Su ciclo bioldgico presenta
una estrecha relacion con el chachacomo (Escallonia resinosa), planta que constituye un
recurso importante para sus estadios inmaduros. Su presencia evidencia la existencia de
vegetacion nativa asociada a su desarrollo. Ademdas de su funcion ecologica, posee
importancia cultural y tradicional en comunidades andinas.

o Conejo silvestre (Oryctolagus cuniculus). Es un mamifero herbivoro que se alimenta
principalmente de pastos, hierbas y otros recursos vegetales. Puede ocupar sectores con
cobertura herbacea, matorrales y areas que proporcionen refugio frente a depredadores.
Como consumidor primario participa en la transferencia de energia desde la vegetacion
hacia niveles superiores de la cadena alimenticia. En el registro de campo se mantiene
el nombre comun ‘“conejo”, considerando que la identificacion especifica debe
respaldarse con evidencia fotografica o morfologica.

o Cuy silvestre o poronccoy (Cavia tschudii). Es un pequefio roedor nativo de los
ambientes andinos que ocupa sectores con vegetacion herbacea y lugares que
proporcionan proteccion y refugio. Se alimenta principalmente de material vegetal y

cumple el papel de consumidor primario. Forma parte de las cadenas troficas al constituir
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una presa potencial para aves rapaces y mamiferos carnivoros. Su presencia representa
un componente caracteristico de la fauna de ambientes altoandinos.

Culebra andina (Tachymenis peruviana). Es una serpiente pequeia de ambientes
altoandinos, registrada en el Pert principalmente en pastizales, matorrales y sectores con
disponibilidad de refugio. Presenta hébitos terrestres y se alimenta principalmente de
pequeiios vertebrados, entre ellos anfibios y lagartijas. Cumple una funcion como
depredador y contribuye a la regulacion de poblaciones de fauna menor. La especie esta
documentada para ambientes altoandinos y presenta distribucion en Cusco.

Sapo andino (Rhinella spinulosa). Es un anfibio caracteristico de ambientes
altoandinos, asociado principalmente a lugares himedos, pastizales y sectores proximos
a fuentes de agua. Se alimenta principalmente de insectos y otros pequeios
invertebrados, contribuyendo al control natural de sus poblaciones. Constituye ademas
una fuente de alimento para diferentes depredadores. Su presencia es relevante para la
caracterizacion de la fauna asociada a ambientes hiimedos y terrestres del area.

Zorro andino (Lycalopex culpaeus). Es uno de los principales mamiferos depredadores
de los ambientes altoandinos y presenta una dieta oportunista. Puede consumir pequefios
mamiferos, aves, reptiles, insectos y frutos, dependiendo de la disponibilidad de
recursos. Por su posicion dentro de la cadena trofica contribuye a regular las poblaciones
de especies de menor tamafio. Su presencia evidencia la existencia de areas que aun
ofrecen condiciones de desplazamiento y alimentacion para fauna silvestre.

Venado o taruca (Hippocamelus antisensis). Es un mamifero herbivoro asociado a
ambientes de montafia, principalmente pastizales, matorrales y zonas rocosas. Se
alimenta de hierbas, hojas y brotes, participando como consumidor primario en el
ecosistema. Su actividad influye en la dinamica de la vegetacion y forma parte de las
cadenas troficas naturales. Para fines de la linea base, la identificacion como taruca debe
respaldarse con el registro fotografico correspondiente.

Aguila o aguilucho de pecho negro (Geranoaetus melanoleucus). Es un ave rapaz de
gran tamafio que ocupa niveles superiores de la cadena alimenticia. Utiliza zonas
elevadas y espacios abiertos para desplazarse, observar y localizar sus presas. Su dieta

puede incluir pequefios mamiferos, aves, reptiles y otros animales. Cumple una funcién
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importante como depredador y contribuye al control natural de poblaciones de fauna
menor.

Killichu o cernicalo americano (Falco sparverius). Es una pequeiia ave rapaz
frecuente en ambientes abiertos y zonas altoandinas. Utiliza puntos elevados para
localizar sus presas y se alimenta principalmente de insectos, pequefios roedores y
reptiles. Su actividad depredadora contribuye al control natural de poblaciones de fauna
menor. El nombre local killichu se encuentra registrado para Falco sparverius en
documentacion de fauna del Cusco.

Huaman o aguilucho variable (Geranoaetus polyosoma). Es un ave rapaz que utiliza
zonas abiertas, laderas y sectores elevados para desplazarse y localizar alimento. Su dieta
incluye principalmente pequeiios mamiferos, aves, reptiles e invertebrados. Por su
comportamiento depredador participa en la regulacion de poblaciones de fauna menor.
La especie esta registrada para ambientes andinos del Peru y su denominacion local se
relaciona con el nombre huaman o aguilucho.

Urpi o torcaza orejuda (Zenaida auriculata). Es un ave frecuente en ambientes
abiertos, areas agricolas y sectores proximos a zonas pobladas. Se alimenta
principalmente de semillas y otros recursos vegetales disponibles en el suelo. Participa
en las dindmicas de consumo y dispersion de semillas y forma parte de la cadena
alimenticia de aves rapaces. Su presencia es comun en diversos ambientes intervenidos
y naturales de la region andina.

Cuculi (Zenaida meloda). Es un ave adaptada a ambientes abiertos, agricolas y zonas
modificadas por actividades humanas. Se alimenta principalmente de semillas y otros
recursos vegetales que encuentra en el suelo. Presenta capacidad de adaptacion a
ambientes intervenidos y puede encontrarse cerca de areas habitadas. Dentro del
ecosistema participa principalmente como consumidor de semillas y como componente
de la cadena trofica.

Llutu o perdiz cordillerano (Nothoprocta ornata). Es un ave terrestre caracteristica de
los ambientes altoandinos, principalmente pastizales y zonas de vegetacion natural.
Busca alimento entre la vegetacion y el suelo, consumiendo semillas, material vegetal e

invertebrados. Su presencia contribuye a la dinamica de las comunidades vegetales y a
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las cadenas alimenticias del ecosistema. La especie se encuentra registrada en
documentacion de fauna del Cusco con el nombre comun llutu.

Canastero o pichinco (Furnariidae). Es un pequefio grupo de aves asociado
principalmente a matorrales, pastizales y formaciones vegetales de ambientes andinos.
Se desplaza entre la vegetacion y el suelo en busqueda de insectos y otros pequefios
invertebrados. Participa en el control natural de poblaciones de artrépodos y constituye
alimento para aves rapaces y otros depredadores. La identificacion especifica debera
corroborarse mediante el registro fotografico de campo.

Chaiiia o jilguero encapuchado (Spinus magellanicus). Es un pequefio ave asociada a
ambientes abiertos y sectores con vegetacion arbustiva. Se alimenta principalmente de
semillas y otros recursos vegetales, por lo que participa en la dinamica de las
comunidades vegetales. Constituye ademas una presa potencial para aves rapaces. La
especie se encuentra registrada en estudios de fauna realizados en ambientes de Cusco.
Zorrino o afas (Conepatus chinga). Es un mamifero terrestre de habitos
principalmente nocturnos que ocupa pastizales, matorrales y areas agricolas. Presenta
una dieta variada que incluye insectos, pequefios animales y material vegetal. Contribuye
al control de poblaciones de invertebrados y participa en las cadenas troficas como
consumidor y presa de otros animales. Es una especie caracteristica de diferentes
ambientes andinos y se encuentra registrada en estudios de fauna de Cusco.

Ratén de campo (Phyllotis sp.). Es un pequefio roedor asociado a pastizales, matorrales
y otros ambientes con disponibilidad de alimento y refugio. Se alimenta principalmente
de semillas, frutos, raices y material vegetal, pudiendo incorporar pequeiios
invertebrados en su dieta. Constituye una fuente importante de alimento para aves
rapaces, zorros y otros depredadores. La identificacion a nivel de especie requier e
caracteristicas morfologicas adicionales.

Saltamontes (Caelifera). Son insectos frecuentes en pastizales y sectores con
vegetacion herbacea, donde encuentran alimento y refugio. Consumen principalmente
hojas, tallos y otros tejidos vegetales, participando como consumidores primarios.
Constituyen ademds una fuente importante de alimento para aves, anfibios, reptiles y
pequenos mamiferos. Por ello, forman parte de las cadenas troficas y de la transferencia

de energia del ecosistema.
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o Abeja (Apis mellifera). Es un insecto polinizador que visita flores para obtener néctar y
polen, favoreciendo la reproduccion de numerosas especies vegetales. Su actividad
resulta importante para la formacion de frutos y semillas y para el mantenimiento de las
interacciones entre flora y fauna. Puede encontrarse en sectores donde existe
disponibilidad de plantas en floracién. Su presencia constituye un componente relevante
de la funcién ecoldgica de los ambientes con vegetacion.

o Nina Kara (Pepsis mildei). Es una avispa cazadora perteneciente al grupo de las avispas
conocidas como avispas de gran tamaino. Los adultos visitan flores para obtener néctar,
mientras que las hembras utilizan presas como alimento para sus larvas. Participa en las
interacciones de polinizaciéon y depredacion dentro del ecosistema. Su presencia
evidencia la diversidad de insectos asociada a la vegetacion del area de estudio.

o Viuda negra (Latrodectus mactans). Es una arafia depredadora que construye telas para
capturar principalmente pequefios insectos y otros artropodos. Suele ocupar espacios
protegidos, grietas, piedras, vegetacion y sectores poco perturbados. Cumple una
funcion importante en el control natural de poblaciones de invertebrados. Debido a la
importancia médica de la especie, se recomienda evitar su manipulacion durante las

actividades de campo.
4.1.3 Rasgos morfologicos, geomorfologicos y geologicos.

4.1.3.1 Relieve, valles y laderas. A nivel general, el distrito de Colquemarca presenta una
geografia muy variada con valles profundos que destacan por su produccion agricola, alfarera
y hasta de ceramicas. También dispone de una serie de quebradas que son importantes para la
produccion agropecuaria, junto a llanuras de lomas y colinas que dan abasto a las zonas
ganaderas (Weill & Layme, 2024). Adicional a ello, en los siguientes parrafos se describen los
rasgos fisicos, estructuras, formas y apariencias externas de este territorio, abarcando
principalmente elementos naturales como el relieve montafioso que resulta ser abrupto y
accidentado, con una serie de montafias y colinas que integran la cordillera de los Ande. Debido
a ello, las elevaciones varian de forma significativa con cimas que llegan a superar los 4000 m

s. n. m. [gualmente, el distrito dispone de cuencas y valles que son modelados por varios cursos
de agua, convirtiéndola asi en un area importante para la agricultura. Por otro lado, en lo que
respecta a las pendientes, éstos son bastante pronunciados, particularmente en aquellas zonas

cercanas a los afluentes, razon por la cual influyen en la erosion del suelo, siendo totalmente
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propensas a deslizamientos de tierras y huaicos durante las temporadas de lluvias
(Municipalidad Distrital de Colquemarca, 2025).

Figura 11
Mapa de relieve de Colquemarca
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Nota. Se expone el mapa del relieve que caracteriza al distrito de Colquemarca. Fuente:

Tomado de la Municipalidad Distrital de Colquemarca (2025).

4.1.3.2 Clasificacion de pendientes del terrenmo. Las pendientes tienden a variar
considerablemente producto del relieve montafioso que caracteriza al distrito de Colquemarca,
es por ello que los tipos de pendientes van desde suaves que se encuentran en los valles y las
planicies aluviales hasta muy pronunciadas que dominan generalmente en las dreas montafiosas
junto a las laderas de las colinas; en ese sentido, se han clasificado a las pendientes en tres
categorias: zonas de alta pendiente, la cual supera una inclinacién de mas de 16,7 grados; zonas

de pendiente moderada, cuya inclinacioén radica entre los 5,7 y 16,7 grados; y zonas planas, en
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la cual la inclinacién es minima y en algunos casos llega a ser nula (Municipalidad Distrital de
Colquemarca, 2025).
Figura 12

Mapa de pendientes de Colquemarca
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Nota. Se expone el mapa de pendientes propios del distrito de Colquemarca. Fuente:

Tomado de la Municipalidad Distrital de Colquemarca (2025).

4.1.3.3 Geomorfologia. La geomorfologia y la formacion geomorfologica ha sido reflejada por
la historia tectonica y procesos geomorficos activos de Colquemarca, dado que las montafias de
la zona fueron el resultado de procesos tectonicos que incluyeron el plegamiento y la elevacion
de la corteza terrestre, lo cual desencadend en montafias cuyas cumbres son agudas y laderas
pronunciadas. Sumado a ello, se tiene a la erosién, que es un proceso geomorfoldgico
significativo, pues a través de ella se dan paso a barrancos y cafiones. También se distinguen a

terrenos aluviales que han sido acumulados producto de la sedimentacion de los rios. Por ultimo,

76



se tienen a las formaciones geoldgicas que incluyen un conjunto de rocas metamorficas,
esquistos, conglomerados rocosos y gneises (Municipalidad Distrital de Colquemarca, 2025).

Figura 13
Mapa de la geomorfologia de Colquemarca

Nota. Se expone el mapa de la geomorfologia existente en el distrito de Colquemarca.

Fuente: Tomado de la Municipalidad Distrital de Colquemarca (2025).

4.1.3.4 Geologia, estratigrafia y litologia andina. Dentro de los aspectos geoldgicos del
distrito de Colquemarca se destacan a la estratigrafia y litologia, las cuales tienden a estar
dominadas por formaciones geologicas tipicas de la cordillera de los Andes que incluyen a las
rocas metamorficas, rocas sedimentarias y rocas igneas. Por otro lado, la estructura geoldgica
se distingue por estar influenciada de pliegues y fallas, en el que los plegamientos andinos
afectan la topografia y distribucion de los recursos minerales, ya que dicha region tiene potencial
para la extraccion de minerales metalicos y no metéalicos como el cobre, zinc y hasta oro. No

obstante, cabe sefialar que existen riesgos geologicos que conllevan a riesgos naturales
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exacerbados por la misma actividad sismica junto a las intensas lluvias (Municipalidad Distrital

de Colquemarca, 2025).
Figura 14

Mapa de la geologia de Colquemarca

Nota. Se expone el mapa de la geologia que presenta el distrito de Colquemarca.

Fuente: Tomado de la Municipalidad Distrital de Colquemarca (2025).

4.1.3.5 Geologia estructural. Este aspecto es generado por el estudio neotectonico de
Colquemarca, la cual atraviesa dos fallas importantes, que son el de Santo Tomas y Capacmarca,
en donde la primera resulta ser mas cercana al sureste del distrito, generando de esta manera
una mayor probabilidad de ocurrencia y dafio ante un posible evento sismico de nivel
continental (falla geologica), mientras que la segunda se da al norte del distrito con una
cinematica mas normal, cuya falla afectaria inicamente a los depdsitos aluviales cuaternarios

(Municipalidad Distrital de Colquemarca, 2025).
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Figura 15
Mapa de la geologia estructural de Colquemarca
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Nota. Se expone el mapa de la geologia estructural que posee el distrito de Colquemarca.

Fuente: Tomado de la Municipalidad Distrital de Colquemarca (2025).
4.1.4 El cerro Chogechampi y la evaluacion de impactos ambientales.

4.1.4.1 Geologia estructural. Frente a todo lo descrito anteriormente, se destaca la
potencialidad minera del distrito de Colquemarca, ya que esta zona atrae a muchas empresas
mineras como a personas particulares; por esta razon, las actividades mineras que se desarrollan
en el Cerro Chogechampi van en crecimiento continuo en el que la mineria aurifera artesanal es
la que més predomina, lo cual ha conllevado a la integracion de una serie de mineros informales,
quienes han constituido una Asociacion. Siguiendo esta linea, en la siguiente figura se expone

la ubicacion del Cerro Chogechampi:
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Figura 16
Cerro Choqechampl
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Nota. Fotografia de elaboracion propia.

4.1.4.2 Metodologia de la Matriz Conesa para la valorizacion de impactos. En el analisis de
las operaciones en el Cerro Chogechampi, la Matriz de Importancia de Conesa Fernandez-Vitora
permitié evaluar cualitativa y cuantitativamente las interacciones entre las actividades de la

mineria artesanal y los componentes del medio fisico, bidtico y socioecondémico.

Para superar las imprecisiones sintacticas observadas en versiones preliminares del documento,
la redaccion ha sido homogeneizada bajo una estructura narrativa en tercera persona, eliminando
tecnicismos ambiguos y garantizando que la determinacion de los valores asignados a cada
atributo (IN, EX, MO, PE, RV, SI, AC, EF, PR, MC) responda estrictamente a los hallazgos de

campo y a los criterios tedricos expuestos en la metodologia.
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A continuacion, se detalla la estructuracion corregida de la evaluacion de impactos, organizando

las puntuaciones segun el algoritmo de Conesa ( I ) y estableciendo su significancia

correspondiente:

A. Evaluacion en la Etapa de Construccion y Habilitacion de Accesos

Remocion mecanica de suelo organico: Presenta una Intensidad alta ( IN = 6 ) y
Extension parcial ( EX = 2 ), que sumadas a su caracter de Inmediato ( MO = 4 ),
Permanente (PE = 4), Irreversible (RV = 4) y Directo (EF = 4), arrojan un valor de
Importancia de I = —50 puntos. Este resultado categoriza al impacto como de
Significancia Severa, debido a la pérdida irreversible de la capa orgéanica fértil en las

laderas andinas.

Retiro fisico de cobertura vegetal nativa: Evaluado con Intensidad alta ( IN = 6 ),
Extension parcial (EX = 2), Inmediatez (MO = 4), Persistencia permanente (PE = 4),
Irreversibilidad (RV = 4) y caracter Sinérgico (SI = 4), resulta en una Importancia de

[ = —52 puntos. Se clasifica como de Significancia Severa, reflejando la fragmentacion

de habitats altoandinos.

B. Evaluacion en la Etapa de Operacion y Explotacion

Excavacion subterranea de socavones: Al interceptar aguas subterraneas, registra una
Intensidad media ( IN = 4), Extension parcial ( EX = 2) y Persistencia permanente
( PE = 4 ), obteniendo una Importancia de I = —42 puntos, clasificada como de

Significancia Moderada.

Perforacion y uso de explosivos: Registra una Intensidad muy alta (IN = 8) por la
generacion de ruido y ondas expansivas, con Extension parcial (EX = 2) e Inmediatez (
MO = 4), obteniendo un puntaje de Importancia de I = —58 puntos, categorizado como

de Significancia Severa sobre la fauna silvestre.

Amalgamacion con mercurio en quimbaletes: Constituye uno de los mayores riesgos
quimicos del proyecto. Presenta una Intensidad muy alta (IN = 8), Extension extensa
( EX = 3), manifestacion Inmediata ( MO = 4 ), Persistencia permanente ( PE = 4),

caracter Irreversible (RV = 4), Altamente sinérgico (SI = 4) y Acumulativo (AC = 4),
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alcanzando una Importancia de I = —62 puntos. Este valor lo ubica como un impacto de

Significancia Severa, exigiendo el reemplazo inmediato de la tecnologia.

Contratacion de mano de obra y dinamizacion comercial (Impactos Positivos): Las
actividades socioecondmicas generadas por la extraccion y comercializacion del mineral
obtienen un puntaje de Importancia de I = +53 puntos. Esta valoracién asigna a la
actividad minera un impacto de Significancia Severa Positiva en la economia familiar

local.

C. Evaluacion en la Etapa de Cierre y Post-Cierre

Tabla 7

Abandono fisico de socavones sin sellado geomecanico: Evaluado con Intensidad total
(IN = 12), Extension extenso/total ( EX = 4 ), Inmediatez ( MO = 4 ), Persistencia
permanente (PE = 4), Irreversibilidad (RV = 4) e Irrecuperabilidad (MC = 8), alcanza
el limite superior de valoracion con un puntaje de Importancia de I = —80 puntos. Se
clasifica como un impacto de Significancia Critica, representando un peligro

permanente para la seguridad fisica comunal.

Abandono de desmontes de roca sulfurada: La exposicion de roca estéril a la intemperie
genera Drenaje Acido de Mina (DAM). Con Intensidad total ( IN = 12), Extension
extenso (EX = 4), caracter Acumulativo (AC = 4), Directo (EF = 4), Continuo (PR =
4 ) e Irrecuperable ( MC = 8 ), obtiene una Importancia de I = —80 puntos,
categorizandose como de Significancia Critica por la contaminacion continua de aguas

y suelos.

En donde:

Significado de las abreviaciones

Abrevi
., Parametro Significado Escala
acion
Magnitud del
) ] ) 2= 8 = muy
IN Intensidad cambio 1 = bajo . 4 = alta 12 = Total
) media alta
ambiental
r 2:
EX Extension Area afectada 1 = puntual . 4= extenso & =total 12 = critica
parcial
Ti 1=1 2= 4= 8 =
MO Momento 1empo que Aeo . . . .
transcurre hasta plazo mediano  inmediato critico

82



que aparece el

plazo

impacto
o Duracion del 2= 4 =
PE Perdurabilidad 1= fugaz
efecto temporal  permanente
Facilidad de 2= 4 = largo
o . 1 = corto )
RV Reversibilidad revertir el | mediano plazo /
azo
impacto P plazo irreversible
Si el efecto se , 4=
] ) 1=sin 2=
SI Sinergia agrava con ] , b altamente
sinergia sinérgico .
otros Sinergico
. 4=
1 Si se acumula 1=no .
AC Acumulacion . ) acumulati
con el tiempo  acumulativo
VO
Directo o N ! 4=
EF Efecto — 1 = indirecto .
indirecto directo
2=
PR Periodicidad Frecuencia 1 = irregular . 4 = continuo
periodico
Dificultad de Y 2= 4= 8=
RE Recuperabilidad recuperar el ) ) mediano y irrecuper
p inmediata mitigable
ambiente plazo able

IMPORTANCIA DEL

IMPACTO

I=+ 3IN + 2EX + MO + PE + RV + SI + AC + EF + PR + RE)

Significancia
Rango
Negativo Positivo
<25 Bajo Bajo
25<1<50 Moderado Moderado
50<I<75
>75

Es asi como tales detalles se presentan en la siguiente tabla a continuacion:
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Tabla 8

Etapa de Construccion y Habilitacion de Accesos
MATRIZ DE IDENTIFICACION DE ASPECTOS E IMPACTOS AMBIENTALES

NOMBRE DEL PROYECTO: “Impactosambientales generados producto de la actividadminera auriferaartesanal
del Cerro Chogechampi en el distrito de Colquemarca-Cusco 2025”
TIPO DE MATRIZ:
Matriz Conesa
ACTIVIDAD:
Minera Aurifera Artesanal
Comtpon Deserineia Deserincién del Sign Valoracién
Actividades Etapa ente escripeion eseriperon de 12no IN | EX|MO| PE | RV | SI | AC| EF| PR | MC | del impacto| Significancia
ambient  del aspecto impacto (Naturaleza) .
al ambiental
Adecuacion Remocion
de accesos y weeicd de Pérdida de la capa
plataformas Construcei s organica fértil y
existentes | O | Suelo oo | aceleracion de ia -1 6| 24| 4| 4f2]2|4|4]s4 -50 Severo
con p erosion hidrica en
Ao de terrenopor
maquinaria magifthary laderas.
pesada. \
Retiro de
coberturavegetal
De;l;:;)ce Retiro fisico nativa (Ichu,
plataformas | “O™STUCC! | Flory ORga Chggtiagpmo} -1 6|24 |4 |4]|4|2]4]4]4 -52 Severo
on cobertura Queuiia,
m ym nt vegetal. Tayanca) y
campamento fragmentacionde
habitat.

Nota. Elaboracion propia.
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Adecuacion de accesos con maquinaria pesada: La intervencion mecanica mediante excavadoras y orugas para
aperturar trochas en laderas con pendientes superiores al 25% provoca la remocidn directa del horizonte organico del suelo. El
algoritmo de Conesa asigna una Intensidad Alta (IN = 6) al destruir la estructura edafica primaria, una Extension Parcial (EX =
2) circunscrita a la franja de rodadura, un Momento Inmediato (MO = 4), una Persistencia Permanente (PE = 4) por la pérdida
irreversible del perfil pedoldgico, una Reversibilidad Irreversible ( RV = 4) sin reconvencion artificial, Sinergia ( SI = 2),
Acumulacion (AC = 2), Efecto Directo (EF = 4), Periodicidad Continua (PR = 4) durante el avance y una Recuperabilidad
Mitigable a mediano plazo (MC = 4). Este resultado consolidado de I = —50 clasifica el impacto como Severo, exigiendo la
conformacion de taludes estabilizados y la conservacion en depositos (topsoil) de la capa fértil retirada.

Desbroce para plataformas y campamento: El despeje de vegetacion para instalar la infraestructura provisional elimina
directamente cobertura vegetal como Jarava ichu (ichu), Escallonia resinosa (chachacomo), Polylepis sp. (queuia) y Baccharis
tricuneata (tayanca). La valoracion otorga una Intensidad Alta (IN = 6) por la erradicacion de la masa vegetal en el poligono
intervenido, Extension Parcial (EX = 2), Momento Inmediato (MO = 4), Persistencia Permanente (PE = 4) mientras dure la
ocupacion, Reversibilidad Irreversible ( RV = 4) de forma natural, Sinergia Altamente Sinérgica ( SI = 4 ) al favorecer la
dispersion de especies invasoras, Acumulacion ( AC = 2), Efecto Directo ( EF = 4 ), Periodicidad Continua (PR=4) vy
Recuperabilidad a mediano plazo (MC = 4). Con una importancia de I = —52, el impacto se clasifica como Severo, requiriendo

planes de revegetacion post-obras con especies nativas altoandinas.
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Tabla 9

Etapa de Operacion

MATRIZ DE IDENTIFICACION DE ASPECTOS E IMPACTOS AMBIENTALES
NOMBRE DEL PROYECTO: “Impactos ambientales generados producto de la actividad minera aurifera artesanal
del Cerro Chogechampi en el distrito de Colquemarca-Cusco 2025”
TIPO DE MATRIZ: Matriz Conesa
ACTIVIDAD:
Minera Aurifera Artesanal
Compon . 2
ente Descripcion Descripcion del Signo Valoracion
Actividades Etapa . P crip (Naturalez | IN [ EX | MO| PE | RV | SI | AC | EF | PR | MC |del impacto | Significancia
ambient  del aspecto impacto 5
al a) ambiental
Perforacion
a4 fisica de Alteracion de la
Excavacion . B
subterrénea Aoua/S estratos hidrodindmica
o Operacion BUABU 1 ocosos y | subterraneay riesgo -1 4 1224422444 -42 Moderado
de galerias y elo , . .
acuiferos por | de infiltracion de
socavones X [
debajo del drenajes.
nivel freatico.
Generacionde| Ruido extremo,
ruido vibraciones y gases
Perforaciony Fauna/A extremo, nitrosos (NO,);
uso de Operacion e vibracion | ahuyentamiento de -1 8124|4442 4|44 -58
explosivos fisica y gases Taruca, Zorro
nitrosos de | andino, Vizcacha y
detonacion. avifauna nativa.
Esfuerzo
Acarreo y fisico severo, | Riesgo ergondmico
transporte mala severo y deterioro
interno de | Operacion | Social = ventilacion de la salud -1 4 |1 | 442122 (4|4]|02 -38 Moderado
mineral interna 'y respiratoria del
bruto. desprendimie | trabajador minero.
nto de polvo.
Carguioy | acion | Aire ~ Dmisionde | Alteracién de la -1 2020224 lalalala]2 236 Moderado
transporte de material calidad del aire
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MATRIZ DE IDENTIFICACION DE ASPECTOS E IMPACTOS AMBIENTALES

NOMBRE DEL PROYECTO:

“Impactos ambientales generados producto de la actividad minera aurifera artesanal
del Cerro Chogechampi en el distrito de Colquemarca-Cusco 2025”

TIPO DE MATRIZ: Matriz Conesa
ACTIVIDAD: Minera Aurifera Artesanal
Compon Ny ., Signo Valoracién
Actividades Etapa GLE | LEEn Descripciondel | o ez | IN | EX |[MO| PE | RV | SI | AC | EF | PR | MC |del impacto | Significancia
ambient del aspecto impacto .
al a) ambiental
mineral particulado local.
bruto a por
plantas movimiento
procesadoras de vehiculos
externas. en trochas.
Molienda en Abundante Reduccioén de la
quimbaletes | Operacion | Agua = consumo de disponibilidad -1 6 122 |1 112 1142 1 -36 Moderado
de piedra. agua. hidrica local.
Amalgamaci Acua/S De;carlglgf de Contaminacion
on con Operacion gua/su) - cliuentes agua y suelo con -1 8 (3|4 |4 4|44 (4]4]|4 -62
. elo saturados de
mercurio. . metales pesados.
mercurio.
Mantenimien
to de Derrames por
equipos, goteo y
manipulacion escurrimiento Degradacion
de Operacion | Suelo  accidental de quimica de la -1 4 (1| 4|2 2122 ((4]|1]2 -33 Moderado
hidrocarburo aceites usados | estructura del suelo.
sy e
lubricantes hidrocarburos.
en talleres.
Permanencia Generacion y
de disposicion de | Deterioro del suelo,
trabajadores | Operacion | Suelo residuos proliferacion de -1 21114 |1 1 1 1|41 1 -22 Bajo
en organicos, vectores y olores.
campamento plasticos y
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MATRIZ DE IDENTIFICACION DE ASPECTOS E IMPACTOS AMBIENTALES
NOMBRE DEL PROYECTO: “Impactos ambientales generados producto de la actividad minera aurifera artesanal
del Cerro Chogechampi en el distrito de Colquemarca-Cusco 2025”
TIPO DE MATRIZ: Matriz Conesa
ACTIVIDAD:
Minera Aurifera Artesanal
Compon . 92
ente Descripcién Descripcion del Signo Valoracion
Actividades Etapa . P crip (Naturalez EX |MO| PE [ RV | SI | AC | EF | PR | MC |del impacto | Significancia
ambient del aspecto impacto biental
al a) ambienta
s mineros. sanitarios.
g Incremento
Generacion de ; .
., . inmediato de
Contratacion Social /| puestos de inoresos familiares
de mano de | Operacion |Econdom  empleo e £res 1 - 1 414142144441 53
) . y dinamizacién
obra. 1CO Ingresos .
e comercial en el
econdmicos. o
distrito.
MEIETCS Econéom Geneieidiie Dinamizacion de la
mineral Operacion | . flujos . 1 4 (441244441 53
, ico . economia local
extraido. financiero

Nota. Elaboracion propia.

Perforacion y uso de explosivos: Las detonaciones con dinamita/ANFO vy el perforado generan picos de ruido que
superan los 85dB(A) e inyectan gases nitrosos (NOx) a la atmosfera. Evaluado con Intensidad Muy Alta (IN = 8) por el estrés
acustico e impacto térmico/quimico puntual, Extension Parcial ( EX = 2 ), Momento Inmediato ( MO = 4 ), Persistencia

Permanente (PE = 4) durante la vida 1til de la mina, Reversibilidad Irreversible (RV = 4) sobre el comportamiento animal,
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Sinergia Altamente Sinérgica (SI = 4) por la combinacidn de ondas sonoras y gases, Acumulacion (AC = 2), Efecto Directo (EF
= 4), Periodicidad Continua (PR = 4) y Recuperabilidad a mediano plazo (MC = 4). La puntuacion de I = —58 (Severo) explica
el ahuyentamiento sistematico de especies registradas en la linea de base como la Taruca ( Hippocamelus antisensis), el Zorro
andino (Lycalopex culpaeus), la Vizcacha (Lagidium viscacia) y avifauna nativa como el aguilucho cordillerano (Buteo
poecilochrous).

Excavacion subterrianea de galerias y socavones: El avance de galerias corta las estructuras hidrogeologicas
subterraneas, alterando las lineas de flujo de la napa freatica y generando efluentes de socavon por drenaje acido o hidrico.
Registra Intensidad Media (IN = 4), Extension Parcial (EX = 2), Momento a Mediano Plazo (MO = 2) conforme avanza la
profundidad, Persistencia Permanente (PE = 4), Reversibilidad Irreversible (RV = 4) de las grietas hidraulicas, Sinergia (SI =
2), Acumulacion (AC = 2), Efecto Directo (EF = 4), Periodicidad Continua (PR = 4) y Recuperabilidad Mitigable (MC = 4).
El valor de I = —42 (Moderado) exige la instalacion de canales de desvio subterraneo y posas de sedimentacion para evitar la
contaminacion del acuifero comunal.

Acarreo y transporte interno de mineral bruto: El transporte manual en socavon expone a los mineros a silice libre
cristalizada e intensas cargas ergondmicas. Se pondera con Intensidad Media (IN = 4), Extension Puntual (EX = 1) restringida
al socavon, Momento Inmediato (MO = 4), Persistencia Permanente (PE= 4) en la salud si no hay EPP, Reversibilidad a Mediano
Plazo (RV = 2), Sinergia (SI = 2), Acumulaciéon (AC = 2), Efecto Directo (EF = 4), Periodicidad Continua (PR = 4) y
Recuperabilidad a Corto Plazo (MC = 2) mediante controles ocupacionales. Su significancia es Moderada (I = —38).

Carguio y transporte de mineral bruto a plantas procesadoras externas: El paso de camiones y camionetas por
trochas no afirmadas levanta nubes de polvo (PM10). Evaluado con Intensidad Media (IN = 2), Extension Parcial (EX = 2),
Momento a Mediano Plazo (MO = 2), Persistencia Temporal (PE = 2), Reversibilidad a Mediano Plazo (RV = 2), Sinergia

Altamente Sinérgica (SI = 4) con los vientos, Acumulacion Acumulativa (AC = 4), Efecto Directo (EF = 4), Periodicidad
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Continua (PR = 4) y Recuperabilidad a Corto Plazo (MC = 2). Su valor de I = —36 (Moderado) amerita el riego peridédico de
accesos.

Molienda en quimbaletes de piedra: La molienda consume volumenes de agua subterranea bombeada/acarreada de
puquios locales y genera pulpas con alta carga de solidos finos de cuarzo. Registra Intensidad Alta (IN = 6), Extension Parcial
(EX = 2), Momento a Mediano Plazo (MO = 2), Persistencia Fugaz (PE = 1), Reversibilidad a Corto Plazo (RV = 1), Sinergia
(SI = 2), Acumulacion (AC = 1), Efecto Directo (EF = 4), Periodicidad Periddica (PR = 2) y Recuperabilidad Inmediata
(MC = 1) recirculando la pulpa. Alcanza un resultado Moderado de I = —36.

Amalgamacion con mercurio: Es el impacto ambiental negativo mas grave de la operacion. El lavado de amalgama sin
tratamiento descarga mercurio elemental (Hg?) al suelo, filtrando hacia la napa freatica, mientras que el refogado con soplete
emite vapores toxicos de mercurio a la atmosfera. Ponderado con Intensidad Muy Alta ( IN = 8), Extension Extensa (EX = 3)
por dispersion hidrogeoldgica y edlica, Momento Inmediato (MO = 4), Persistencia Permanente (PE = 4) por la bioacumulacion
del mercurio, Reversibilidad Irreversible (RV = 4), Sinergia Altamente Sinérgica (SI = 4), Acumulacion Acumulativa (AC = 4),
Efecto Directo (EF = 4), Periodicidad Continua (PR = 4) y Recuperabilidad Compleja (MC = 4). Este valor de I = —62 (Severo)
demanda la erradicacion del mercurio mediante retortas o reactores de cianuracion herméticos.

Mantenimiento de equipos, manipulacion de hidrocarburos y lubricantes en talleres: El goteo de aceites usados e
hidrocarburos (TPH) en talleres improvisados impregna el suelo. Presenta Intensidad Media (IN = 4), Extension Puntual (EX =
1), Momento Inmediato (MO = 4), Persistencia Temporal (PE = 2), Reversibilidad a Mediano Plazo (RV = 2), Sinergia (SI =
2), Acumulacion (AC = 2), Efecto Directo (EF = 4), Periodicidad Irregular (PR = 1) y Recuperabilidad a Corto Plazo (MC =
2). Su significancia es Moderada (I = —33).

Contratacion de mano de obra: La actividad genera puestos de trabajo directos e indirectos para los comuneros de
Colquemarca. Se evaliia con Intensidad Alta (IN = 6), Extension Extensa (EX = 4) a nivel distrital, Momento Inmediato (MO =

4), Persistencia Permanente (PE = 4) durante la operacion, Reversibilidad a Mediano Plazo (RV = 2), Sinergia Altamente
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Sinérgica ( SI = 4 ), Acumulacion Acumulativa ( AC = 4 ), Efecto Directo ( EF = 4 ), Periodicidad Continua (PR=4)y
Recuperabilidad/Aprovechamiento Inmediato (MC = 1). Puntuacion de I = +53 (Severo Positivo).

Venta de mineral extraido: La venta del oro extraido inyecta liquidez monetaria directa al comercio local de
Colquemarcay Chumbivilcas. Ponderado con Intensidad Alta (IN = 6), Extension Extensa (EX = 4), Momento Inmediato (MO
= 4), Persistencia Permanente (PE = 4), Reversibilidad a Mediano Plazo (RV = 2), Sinergia Altamente Sinérgica (SI = 4),

Acumulacion Acumulativa ( AC = 4), Efecto Directo ( EF = 4 ), Periodicidad Continua ( PR = 4) y Aprovechamiento Inmediato

(MC =1). Resultado de I = +53 (Severo Positivo).

Tabla 10
Etapa de Cierre

MATRIZ DE IDENTIFICACION DE ASPECTOS E IMPACTOS AMBIENTALES

NOMBRE DEL PROYECTO: “Impactosambientales generados producto de la actividadminera auriferaartesanal
del Cerro Chogechampi en el distrito de Colquemarca-Cusco 2025”
TIPO DE MATRIZ:
Matriz Conesa
ACTIVIDAD:
Minera Aurifera Artesanal
Comtpon D inciondel | D incién del Si Valoracion
Actividades Etapa ente escripeion de eseripelon de 12no IN [ EX({MO| PE | RV | SI | AC| EF | PR [ MC | del impacto| Significancia
ambient aspecto impacto (Naturaleza) biental
al ampienta
- Presencia de Riesgo de
Abandono fisico Cierre | Social aberturasmineras colapso -1 12444444 4]4]8 -80
de socavones. .
inestables. estructural.
Exposiciondela | Acidificacion
Abandono de Cierre Suelo/ roca sulfurada a continua de -1 12444444 4] 4]8 -80
desmontes de roca. A, .
la lluvia. suelos.

Nota. Elaboracion propia.
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Abandono fisico de socavones: El cese de operaciones sin un plan de cierre deja galerias y bocaminas sin sellado
geomecanico. El algoritmo asigna la méxima Intensidad Total (IN = 12) por el riesgo de derrumbe catastrofico y accidentes
fatales, Extension Extensa ( EX = 4 ), Momento Inmediato ( MO = 4 ), Persistencia Permanente ( PE = 4 ), Reversibilidad
Irreversible (RV = 4) sin obra de ingenieria, Sinergia Altamente Sinérgica (SI = 4) con la inestabilidad tectonica, Acumulacion
Acumulativa (AC = 4), Efecto Directo (EF = 4), Periodicidad Continua (PR = 4) e Irrecuperabilidad (MC = 8) si no hay
intervencion financiera y técnica. Este valor de I = —80 representa una significancia Critica, siendo obligatorio el taponeo
hermético con muros de concreto armado.

Abandono de desmontes de rocas: La exposicion prolongada de monticulos de roca estéril rica en pirita e influenciada
por las lluvias torrenciales genera Drenaje Acido de Mina (H2504). El 4cido lixivia metales pesados disueltos (Pb, As, Cd) que
se filtran hacia el subsuelo, acidificando el acuifero subterraneo de forma prolongada. Ponderado con Intensidad Total (IN = 12),
Extension Extensa (EX = 4) por migracion hidrica subterranea, Momento Inmediato (MO = 4), Persistencia Permanente (PE =
4), Reversibilidad Irreversible (RV = 4), Sinergia Altamente Sinérgica (SI = 4), Acumulacion Acumulativa (AC = 4), Efecto
Directo (EF = 4), Periodicidad Continua (PR = 4) e Irrecuperabilidad (MC = 8) de la napa freética sin tratamiento masivo. Su
valorde I = —80 (Critico) exige perfilado de canchas, encapsulado con arcilla impermeable y neutralizacion quimica obligatoria

con cal agricola.
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A partir de la Tabla 8, se ha evidenciado que los impactos ambientales de las actividades

de mineria artesanal ejecutadas en el Cerro Chogechampi.
4.1.5 Analisis de los impactos ambientales por medios evaluados.

4.1.5.1 Alteracion y degradacion en el medio fisico. Durante las actividades de exploracion
que contemplan los procesos de apertura y accesibilidades por medio de trochas para la
extraccion del material mineral, se tienden a dar remociones superficiales que conllevan a la
pérdida de capas fértiles, erosiones y compactacion de los suelos; ademas, en la fase de
extraccion se danan los cuerpos de agua de la zona, pues se contaminan las aguas subterraneas
y se incrementan las filtraciones producto de malas perforaciones. Del mismo modo, en el
aspecto de beneficios no solo se ha visto la generacion de polvos por las moliendas mecanizadas
que se emplean, sino que la aplicacion de mercurio para la concentracion del oro provoca una
contaminacion quimica severa a los suelos y aguas superficiales; sumado a ello, la acumulacion
de relaves en las pozas ocasiona dafios en gran escala al suelo por metales pesados y la descarga
de efluentes sin tratamiento junto al derrame accidental de hidrocarburos tienden a perjudicar el
recurso hidrico. Por otro lado, los procesos de transporte no son amenos a la generacion de
impactos ambientales, a raiz de que éstos emiten polvos que contaminan el aire, generan ruidos
e incomodan la tranquilidad de las personas. Es por ello que dentro de este componente fisico
se han encontrado impactos de magnitud alta en la mayoria de los casos, siendo las actividades
de abandono fisico de socavones y el abandono de desmontes de roca las inicas que obtuvieron

un impacto negativo critico con -80.

4.1.5.2 Impacto en el medio biologico. El proceso de extraccion provoca la remocion de
coberturas vegetales, en donde la tala de arboles suele ser muy comun para despejar las areas
extractivas, por lo que producto de tales acciones se dan pérdidas de biodiversidades y
alteraciones en el microhabitat, reduciendo de esta manera al minimo las formas de vida. De
forma similar, las actividades de perforacion extractiva apoyadas en el uso de explosivos
producen contaminaciones al aire, asi como perturbaciones a la misma fauna a causa de la
liberacion de particulas y ondas expansivas que se producen durante estas actividades. Inclusive,
en la fase de cierre que corresponde al abandono de los socavones, éstos no son cerrados, lo que
ocasiona la pérdida de la capacidad productiva de los suelos y promueve el deterioro del paisaje

natural; sin embargo, en ciertos casos éstos también pueden desencadenar en accidentes debido
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a una falta de restauracion del terreno. Frente a todo lo visto en este componente biologico, se
han encontrado impactos de significancia severa porque la mineria artesanal que se ejecuta en
el Cerro Chogechampi tiende a ocasionar deforestaciones y alteraciones de habitats por medio

de la introduccion de metales tanto pesados como quimicos muy toxicos.

4.1.5.3 Impacto en el medio social. La comunidad poblacional del distrito de Colquemarca
también se ve perjudicada por las actividades extractivas del material aurifero, ya que el uso de
mercurio para la recuperacion del oro tiende a contaminar los cuerpos de agua, lo que aumenta
el riesgo neuroldgico de la poblacion en vista de que no se siguen procesos técnicos adecuados
respecto a este punto. Igualmente, dado que las actividades son informales y no siguen procesos
formales, se dan los casos de riesgos de explotacion laboral debido a que no existen registros ni
controles, situacion que compromete la integridad de los mineros. Ademas, las actividades
operativas suelen generar residuos en los campamentos, lo cual viene perjudicando la calidad
de vida de la poblacion local en aspectos de sanidad y degradacion del suelo. Bajo ese panorama,
en lo que respecta al componente social se ha evidenciado que la significancia de los impactos
va desde lo moderado hasta lo critico, pues las repercusiones de las actividades mineras recaen

en la salud publica y bienestar de la poblacion del distrito de Colquemarca.

4.1.5.4 Impacto en el medio econdomico. Las actividades mineras artesanales que se realizan
en el distrito de Colquemarca en funcion al aspecto econdémico obtuvo un puntaje positivo
severo igual a 53, ya que estas labores representan un medio de oportunidad laboral para las
personas —ya sea de manera directa o indirecta—, a raiz de que por medio de ellas es posible
no solo incrementar los ingresos del poblador local, sino que la migracidn se reduce porque no
hay necesidad de que la poblacidon busque trabajos fuera del distrito. Entonces, con base en todo
ello, es posible asegurar que los impactos ambientales de la mineria artesanal son positivos
respecto al componente econdmico, en consecuencia, permiten mayores ingresos e inversiones

que pueden financiar diferentes proyectos de desarrollo en pro del crecimiento distrital.

4.1.5.5 Implicancias de los impactos hallados para la gestion ambiental. Entonces, de
acuerdo con los impactos ambientales hallados sobre los diferentes medios, cabe resaltar que su
implicancia para la gestion ambiental denotd una necesidad fundamental de evaluar, prevenir,
mitigar y hasta compensar los dafios que estd generando la actividad minera aurifera artesanal,

a fin de que se alcance la sostenibilidad sin comprometer los recursos del futuro y se dé el
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cumplimiento normativo peruano. Bajo ese panorama, en las siguientes lineas se describen a

profundidad las implicancias en cada ambito:

e Medio fisico: la degradacion de los componentes no vivos —como la contaminacion
atmosférica, la erosion del suelo y el deterioro de la calidad hidrica por presencia de
efluentes residuales que alteran su estado natural— implicaron que la gestion
ambiental busque la remediacion y el control de las emisiones al igual que de los

vertimientos.

e Medio biolégico: la pérdida de biodiversidades junto a la destruccién de la flora y
fauna significaron una notable afectacion a las especies, por tanto, implicaron que la
gestion ambiental trate de adoptar medidas enfocadas a la conservacion de los

ecosistemas a fin de que se protejan las especies amenazadas.

e Medio social: la afectacion de las actividades extractivas hacia la salud humana, el
bienestar comunitario, la calidad de vida y el mismo patrimonio de la localidad,
implicaron que la gestion ambiental se enfoque en dar soluciones a este tipo de
impactos negativos para de esta forma evitar desplazamientos o riesgos fatales a la

salud.

e Medio econémico: se ha visto que los beneficios derivados de la actividad minera
fueron positivos; sin embargo, pese a ello, se resaltod que tal situacion afecta las otras
actividades econdmicas productivas. Por tal motivo, implicaron que la gestion
ambiental busque y fomente diferentes practicas sostenibles para no depender
unicamente de esta clase de actividades extractivas ni acabar con los recursos

actuales.
4.2 Métodos de extraccion utilizados en la actividad minera artesanal

En la actividad minera artesanal que se realiza en el Cerro Chogechampi, distrito de
Colquemarca, 2025, se tienden a utilizar métodos manuales que no solo involucran la fuerza
fisica, destreza personal y habilidad manual de los mineros, quienes en su mayor ia son de la
misma localidad de Colquemarca, sino que también se emplean mecanismos que van desde el

uso de perforadoras eléctricas, explosivos y otros elementos mas afines para el arranque de la
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roca mineralizada. En ese sentido, dado que la naturaleza del yacimiento de esta mina es

subterranea, las operaciones tipicas contemplan los siguientes aspectos:
4.2.1 Descripcion operativa del proceso minero artesanal.

4.2.1.1 Desglose operativo de las actividades de extraccion y beneficio. Para responder con
precision al desglose exigido por el jurado evaluador, se ampliaron y detallaron las operaciones
unitarias que conforman las dos fases metalurgicas principales en el Cerro Chogechampi:

Extraccion Subterranea y Beneficio Metalurgico.
a) Actividades de Extraccion Subterranea

La fase de extraccion comprende el conjunto de operaciones mineras orientadas a arrancar,
fragmentar y evacuar el mineral aurifero desde el yacimiento rocoso subterrdneo hacia la

superficie:

o Perforacion Subterrianea de Frentes: Ejecutada en la frente de avance de galerias
mediante perforadoras eléctricas rotativas portatiles accionadas por motores de 2.5 kW.
Se realizan taladros de 1.2 a 1.5 metros de profundidad en la roca cuarzosa dura,

generando polvo de silice en suspension y niveles de ruido que superan los 85dB(A).

o Cargado de Explosivos y Voladura: Manipulacion e introduccion manual de cartuchos
de dinamita comercial al 65% y mezclas de nitrato de amonio con petréleo (ANFO) en
los taladros perforados. La iniciacion se realiza mediante mechas de seguridad de
combustion lenta y fulminantes comunes N° 8, fragmentando la roca por efecto de la

onda expansiva.

o Ventilacion y Desatado de Rocas: Evacuacion de los gases nitrosos toxicogenos (NOx,
C0) acumulados en el socavon tras la detonacion. Posteriormente, los mineros ejecutan
el desatado manual de rocas sueltas y colgadas en el techo y paredes de la galeria

utilizando barretillas de acero de 6 pies, previniendo derrumbes accidentales.

o Fortificacion y Sostenimiento de Galerias: Instalaciéon manual de cuadros de madera
de eucalipto o rollizos locales en tramos donde el macizo rocoso presenta fracturamiento

o fallas geologicas inestables, garantizando la seguridad estructural del socavon.

o Acarreo e Izaje Interno de Mineral Bruto: Llenado manual de sacos de polietileno

con la roca fragmentada y su traslado en carretillas de mano a lo largo de las galerias
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horizontales. En piques o galerias inclinadas, se utiliza un winche mecéanico operado
manualmente mediante cable de acero y tambor de traccion para elevar el mineral bruto

hasta la bocamina.

o Evacuacion de Agua de Mina: Manejo del agua de infiltracion subterranea que ingresa
al socavon al cortar el nivel fredtico. El agua es canalizada gravitacionalmente o

bombeada hacia el exterior, descargando efluentes himedos sobre la superficie del cerro.
b) Actividades de Beneficio Metalurgico

La fase de beneficio comprende las operaciones destinadas a reducir el tamafo del mineral,

liberar el oro libre y separarlo quimicamente de la ganga:

o Seleccion y Clasificacion Manual: Triaje visual realizado por los mineros en la
plataforma exterior para separar manualmente la roca cuarzosa con vetas visibles de oro
de la roca estéril sin valor econdomico (desmonte), la cual se acopia en las canchas de

desmonte.

o Chancado Manual de Mineral: Reduccion de tamafio del mineral seleccionado
utilizando combos de acero de 8 a 12 libras sobre bloques de roca dura, triturando el

cuarzo hasta obtener fragmentos de granulometria inferior a 1 pulgada.

e Molienda en Quimbaletes de Piedra: Introduccion del mineral chancado en
quimbaletes de granito concavos, adicionando agua dulce de riachuelos para moler la

roca por frotacion fisica continua hasta formar una pulpa fina de consistencia pastosa.

o Amalgamacion con Mercurio Metal: Adicion directa de mercurio liquido elemental
(Hg®) a la pulpa dentro del quimbalete. El frotado continuo permite que el mercurio

atrapa las particulas de oro libre formando la amalgama de oro-mercurio.

o Separacion de Lama y Exprimido Manual: Lavado de la pulpa para separar el
concentrado pesado de los relaves o lamas finas. La amalgama recuperada es exprimida

manualmente utilizando pafios finos de tela para recuperar el exceso de mercurio liquido.

o Refogado del Botén de Oro: Exposicion directa de la amalgama al fuego mediante
sopletes a gas propano. El calor evapora el mercurio metalico hacia la atmoésfera, dejando

como residuo un boton de oro dorado (bullon).
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o Disposicion de Relaves y Lodos Acompaiiantes: Descarga de los lodos agotados del
quimbalete hacia pozas rusticas de sedimentacion o directamente hacia las laderas del

Cerro Chogechampi.

4.2.1.2 Adecuacion de accesos y plataformas existentes con maquinaria pesada. Para
habilitar el ingreso al area de operaciones subterraneas en el Cerro Chogechampi, se realiza la
adecuacion de accesos, trochas carrozables y plataformas rusticas utilizando maquinaria pesada.
Este proceso de ingenieria civil empirica implica la remocidn mecénica del suelo orgéanico
altoandino y el desbroce fisico de la cobertura vegetal nativa, compactando el terreno mediante
el transito repetitivo de orugas y neumaticos. Esta nivelacion del terreno desestabiliza las laderas
andinas con pendientes pronunciadas, acelerando la escorrentia pluvial y exponiendo el suelo a

procesos severos de erosion hidrica durante las temporadas de lluvias intensas.

4.2.1.3 Excavacion subterranea de galerias y socavones. La penetracion y desarrollo del
yacimiento se ejecuta mediante métodos de minado subterrdneo convencional a través de
socavones horizontales y cruceros que siguen el rumbo de las vetas de cuarzo aurifero. La
excavacion del macizo rocoso fracturado se realiza con herramientas manuales para el avance
fisico y la remocion de frentes de roca. Debido a la profundidad de las labores subterraneas en
el Cerro Chogechampi, la excavacion intercepta frecuentemente el nivel fredtico local,
produciendo infiltraciones continuas de agua subterrdanea que alteran la hidrodindmica del
acuifero y requieren la evacuacion constante de efluentes humedos hacia el exterior de las

bocaminas.

4.2.1.4 Perforacion y uso de explosivos. Para el proceso de arranque de roca dura en las frentes
de avance subterraneas, se emplean perforadoras eléctricas rotativas portatiles. Estas maquinas
usan barrenos helicoidales de acero de alta resistencia que son accionados por un motor eléctrico
de 2.5 kW de potencia. Al tener un peso aproximado de 6 kg, su manipulacion operativa es
realizada por un solo perforista dentro del socavon. Tras la perforacion de los taladros, se realiza
de forma manual la carga de explosivos utilizando cartuchos de dinamita comercial y mezclas
de ANFO, iniciados secuencialmente mediante fulminantes comunes y mecha de seguridad. La
detonacion fragmenta la roca sulfurada, pero genera de manera simultdnea ruidos extremos,
vibraciones geomecanicas en el macizo y la emision de gases nitrosos residuales y material

particulado fino.
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4.2.1.5 Acarreo y transporte interno de mineral bruto. Una vez fragmentada la roca en el
frente de avance, el mineral en bruto y la roca estéril son evacuados de las galerias subterraneas
hacia la bocamina. Los operarios realizan esta labor de forma manual cargando el material en
sacos de polietileno de alta densidad o empleando carretillas de mano de una sola rueda de jebe.
En labores mas profundas que cuentan con piques verticales de extraccion, se emplean winches
manuales de tambor de acero acoplados a manivelas de traccion fisica, donde uno o dos mineros

giran el sistema mecanico para izar los costales de mineral hacia los niveles principales de salida.

4.2.1.6 Carguio y transporte de mineral bruto a plantas procesadoras externas. En la
plataforma exterior de la bocamina, el mineral aurifero clasificado visualmente por su ley es
acopiado y cargado de forma manual en camionetas pickup 4x4 o camiones de carga ligera de
operadores locales. El mineral es transportado a través de trochas y caminos rurales no
afirmados hacia plantas de beneficio y molinos externos para su procesamiento metalirgico
industrial. El rodamiento y transito continuo de estos vehiculos en las rutas de tierra del distrito
de Colquemarca genera de manera constante nubes de polvo y suspension de material

particulado fino, alterando la calidad del aire local y la visibilidad de los caminos rurales.

4.2.1.7 Molienda en quimbaletes de piedra. El mineral chancado manualmente mediante
combos de acero es sometido a un proceso de molienda fina para liberar fisicamente las
particulas de oro. Para esta operacion unitaria, se emplean quimbaletes de piedra, constituidos
por un bloque céncavo de granito liso frotado manualmente sobre una base de roca concava
empotrada en el suelo. Los quimbaleteros aplican balanceo y fuerza fisica sobre la piedra
superior adicionando agua de proceso de manera continua, triturando el cua rzo hasta
transformarlo en una pulpa de granulometria fina de consistencia pastosa. Esta labor manual
consume un volumen constante de recurso hidrico local y genera lodos finos inertes como

residuo primario.

4.2.1.8 Amalgamacion con mercurio. En el interior de los mismos quimbaletes de piedra o en
pozas de madera adyacentes, se introduce mercurio metalico liquido directamente sobre la pulpa
molida humeda. El balanceo y frotacion fisica facilitan el contacto intimo entre el mercurio y
las particulas microscopicas de oro libre, formandose una amalgama sélida pastosa de color
plateado. Posteriormente, los lodos agotados y las aguas turbias de lavado son descargados

directamente a laderas o pozas rusticas de sedimentacion sin impermeabilizar. La amalgama
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recuperada es exprimida de forma manual utilizando panos finos de tela para eliminar el exceso
de mercurio liquido, y el botdn resultante es sometido a calor directo con sopletes de gas propano
para refogar el oro, evaporando el mercurio hacia la atmosfera sin el uso de retortas de seguridad,

lo cual expone al trabajador y al aire rural a vapores altamente neurotdxicos.

4.2.1.9 Mantenimiento de equipos, manipulacion de hidrocarburos y lubricantes en
talleres. Para garantizar la operatividad de los winches manuales, grupos electrogenos auxiliares
y perforadoras eléctricas, se realizan actividades periddicas de mantenimiento mecanico
preventivo y correctivo en talleres provisionales instalados en las plataformas exteriores. Estas
labores comprenden el cambio de aceites lubricantes usados, sustitucion de filtros de aceite
saturados, engrase de piezas modviles y repostaje de combustibles. Al realizarse comunmente
sobre suelo natural y sin bandejas de contencion para derrames, el escurrimiento accidental y
goteo de aceites usados e hidrocarburos contamina directamente los perfiles del suelo,

degradando su estructura fisica y matando la microfauna edafica.

4.2.1.10 Permanencia de trabajadores en campamentos mineros. La estancia diaria de los
30 mineros artesanales en las inmediaciones del Cerro Chogechampi requiere de campamentos
provisionales construidos con madera, calaminas y plésticos, destinados a la preparacion de
alimentos, aseo personal y descanso. Esta dindmica doméstica genera un flujo continuo de
residuos solidos asimilables a domésticos. Asimismo, la ausenci a de redes de alcantarillado y
pozos sépticos técnicamente disefiados provoca la descarga directa de aguas grises y residuos
sanitarios sobre el suelo natural del cerro, comprometiendo la higiene publica y atrayendo

vectores biologicos.

4.2.1.11 Abandono fisico de socavones. En la etapa de cierre de las labores extractivas
artesanales, es una practica comin el abandono fisico de bocaminas, galerias y piques
subterraneos sin la colocacidon previa de tapones herméticos de concreto o enrejados de
seguridad. El cese de las actividades de sostenimiento y la inestabilidad geomecanica de las
paredes y techos de las cavernas subterraneas abandonadas genera un riesgo critico y
permanente de colapsos estructurales internos. Asimismo, estas aberturas inestables
desprotegidas en la superficie del Cerro Choqechampi representan un peligro fisico fatal para el
personal local, comuneros y animales de pastoreo de las comunidades campesinas de

Colquemarca.
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4.2.1.12 Abandono de desmontes de roca. Los acopios de roca estéril sulfurada y desmontes
de mina sin valor econémico extraidos de las excavaciones subterraneas son abandonados
permanentemente en las laderas exteriores del cerro sin coberturas impermeables ni procesos de
revegetacion. Al quedar expuestos de forma indefinida a la accion del oxigeno atmosférico, la
radiacion solar y la escorrentia pluvial estacional, los sulfuros de hierro presentes en la roca se
oxidan de manera quimica. Este proceso genera drenaje acido de mina, caracterizado por
lixiviados de bajo pH cargados con concentraciones toxicas de metales pesados disueltos que se

infiltran en los suelos agricolas y contaminan los cursos de agua superficial.

4.2.2 Analisis descriptivo de las condiciones de extraccion percibidas.

Frente a todo lo anterior descrito, tales informaciones se complementan con los
resultados obtenidos tras la aplicacion de un cuestionario a los propios mineros informales,
quienes a través de sus perspectivas indicaron las operatividades que emplean respe cto a los

métodos de extraccion del mineral.

4.2.2.1 Evaluacion de los procedimientos técnicos de perforacion.

Tabla 11

Actividades de perforacion-Dimension métodos de extraccion

Nivel n %
Nunca 1 3,3
A veces 3 10,0
Valido Casi siempre 11 36,7
Siempre 15 50,0
Total 30 100,0

Nota. Elaboracion propia.
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Figura 17

Grafico porcentual de las actividades de perforacion

Porcentaje

MNunca Aveces Casi siempre Siempre

Nota. Elaboracion propia.

4.2.2.2 Empleo de excavadoras y mecanizacion en la actividad minera. A partir de la Tabla
11y Figura 17, se ha evidenciado que, del total de los encuestados, el 3,3 % indicé que nunca se
realizan todos los procedimientos técnicos durante las actividades de perforacion; el 10 %
sostuvo que a veces si se llevaban a cabo; el 36,7 % menciond que casi siempre; mientras que
el 50 % sefiald que siempre se ejecutaban tales procedimientos, lo cual revel6 que la mayoria de
los mineros artesanales si priorizan su seguridad e integridad al momento del desarrollo de sus
actividades con los equipos, apaciguando de esta manera dafios hacia el medio ambiente al igual

que resultados imprecisos que pueden desencadenar en accidentes.

Tabla 12

Empleo de excavadoras para la actividad minera-Dimension métodos de extraccion

Nivel n %

Nunca 29 96,7
Valido Casi siempre 1 33

Total 30 100,0

Nota. Elaboracion propia.
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Figura 18

Grdfico porcentual del empleo de excavadoras para la actividad minera

Porcentaje

MNunca Casi siempre

Nota. Elaboracién propia.

En vista de la Tabla 12 y Figura 18, se ha denotado que, del total de los encuestados,
unicamente el 3,3 % sefiald que casi siempre se emplean maquinarias —como la excavadora—
para las actividades mineras, por lo que el resto que compete al 96,7 % asegurd que nunca se
hacen uso de tales maquinas, situacion que pone en evidencia la ejecucion de tareas manuales
que son dadas por los mismos mineros, lo cual es muy caracteristico de las minerias artesanales,

pese a los altos riesgos fisicos que éstos implican para la salud de las personas.

4.2.2.3 Estado fisico y mantenimiento de las canaletas de extraccion.

Tabla 13

Mantenimiento adecuado de las canaletas de extraccion-Dimension métodos de extraccion

Nivel n Yo

Valido Nunca 30 100,0

Nota. Elaboracion propia.
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Figura 19

Grdfico porcentual del mantenimiento adecuado de las canaletas de extraccion
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Nota. Elaboracion propia.

A raiz de la Tabla 13 y Figura 19, se ha visto que el 100 % de los encuestados expuso que
nunca se da un mantenimiento adecuado a las canaletas, ya que manifestaron que no realizan
sus actividades haciendo uso de canaletas, los trabajadores realizan el traslado de material
mediante otro método de transporte, los baldes o carretillas, en base a ese resultado en la

encuesta el 100% de los encuestados dio ese resultado.

4.2.2.4 Percepcion del cuidado ambiental en la extraccion subterranea.

Tabla 14
Realizacion cuidadosa del método de extraccion subterranea-Dimension métodos de extraccion

Nivel n %
Casi nunca 1 3,3
A veces 4 13,3
Vialido Casi siempre 11 36,7
Siempre 14 46,7
Total 30 100,0

Nota. Elaboracion propia.
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Figura 20

Grafico porcentual de la realizacion cuidadosa del método de extraccion subterranea

Porcentaje

Casi nunca A veces Casi siempre Siempre

Nota. Elaboracion propia.

En vista de la Tabla 14 y Figura 20, se ha revelado que, del total de los encuestados, el
3,3 % menciond que casi nunca se realiza de manera cuidadosa el método de extraccion
subterranea; el 13,3 % expresd que si se prioriza a veces; el 36,7 % sostuvo la afirmacion de
casi siempre; y al menos el 46,7 % indic6 que siempre tratan de adoptar operaciones en pro del
cuidado del medio ambiente, ya que reconocen la importancia de proteger el ecosistema frente
a aquellos elementos contaminantes que pueden alterar el nivel freatico y desestabilizar las

vegetaciones al igual que los suelos.
4.2.2.5 Niveles de seguridad percibidos en el medio de transporte.

Tabla 15

Seguridad del medio de transporte-Dimension métodos de extraccion

Nivel n %
Nunca 1 3,3
A veces 2 6,7
Vilido Casi siempre 14 46,7
Siempre 13 43,3
Total 30 100,0

Nota. Elaboracion propia.
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Figura 21

Grafico porcentual de la seguridad del medio de transporte
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Nota. Elaboracion propia.

A partir de la Tabla 15 y Figura 21, se ha denotado que, del total de los encuestados, el
3,3 % expres6 que nunca es seguro el medio de transporte que se suelen utilizar tanto para el
material que se extrae como para los mismos operadores; el 6,7 % mencion6 que a veces suele
ser confiable; el 46,7 % ratifico que casi siempre es seguro; y el 43,3 % afirm6 que siempre es
fiable dicho transporte, lo cual revela que la mayoria de los mineros artesanales no creen que el
medio de transporte sea 100 % seguro, por lo que éstos pueden producir riesgos y fallas que

pueden terminar en accidentes fatales, caidas y hasta pérdidas de materiales importantes.
4.2.2.6 Uso y disponibilidad de equipos de proteccion personal (EPP).

Tabla 16

Utilizacion de equipos de proteccion personal-Dimension métodos de extraccion

Nivel n %
Nunca 1 3,3
A veces 1 3,3
Vilido Casi siempre 8 26,7
Siempre 20 66,7
Total 30 100,0

Nota. Elaboracion propia.
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Figura 22
Grdfico porcentual de la utilizacion de equipos de proteccion personal

Porcentaje

Munca Awveces Casi siempre Siempre

Nota. Elaboracién propia.

De acuerdo con la Tabla 16 y Figura 22, se ha puesto en evidencia que, del total de los
encuestados, el 3,3 % afirm6 que nunca utilizan equipos de proteccion personal (EPP) durante
las actividades mineras respecto a la extraccion del material; otro 3,3 % asegurd que a veces lo
hacen; el 26,7 % sostuvo que casi siempre priorizan ello; y la mayoria, que corresponde al 66,7
%, aclard que siempre emplean estos elementos de proteccion para su cuidado. Estos aspectos
evidencian la importancia de los EPP para la proteccion de la salud de los mineros artesanales
frente a riesgos graves que puedan surgir, ya que por medio de ellas se garantiza la reduccion
de accidentes y la exposicion a gases toxicos que tienden a comprometer la integridad del

trabajador.
4.3  Interpretacion y discusion de los resultados estadisticos

El analisis estadistico de la presente investigacion se estructurd en dos niveles
complementarios: un nivel descriptivo mediante el estudio de distribucion de frecuencias y
porcentajes de las variables observadas, y un nivel inferencial destinado a contrastar la hipotesis
de investigacion mediante pruebas no paramétricas ajustadas al tamafio y distribucion de la

muestra.

4.3.1 Anadlisis Descriptivo y la Paradoja de la Percepcion Ambiental

La evaluacion descriptiva de la variable independiente Actividad Minera, en su
dimension Métodos de Extraccion, reveld que el 90.0% de los mineros artesanales encuestados

(n = 27) operabajo un nivel medio de adecuacion técnicay de seguridad, mientras que solo un
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3.3% (n = 1) alcanza un nivel alto y un 6.7% ( n = 2 ) se ubica en un nivel bajo. Esta
concentracion en el nivel medio refleja una préctica extractiva caracterizada por la semi-
mecanizacion empirica, donde coexisten herramientas manuales (carretillas, combos y palas)
con equipos electrificados de baja escala (perforadoras eléctricas rotativas y winches de izaje),
pero con una marcada carencia de infraestructura de contencién ambiental y estandares de salud

ocupacional.

En contraste, la variable dependiente Impactos Ambientales, evaluada a través de la
percepcion de los propios operadores mineros, arrojo que el 93.3% ( n = 28) de la muestra
califica los impactos generados como de nivel "Bajo", mientras que el 6.7% ( n = 2 ) los

considera de nivel "Medio", no registrandose percepcion alguna de impacto "Alto".

Esta distribucién porcentual pone de manifiesto una paradoja perceptiva de cardcter
sociocultural: existe una disonancia cognitiva entre la autopercepcion del minero artesanal y la
realidad biofisica del entorno. Mientras que la evaluacion objetiva efectuada mediante la Matriz
de Importancia Cualitativa de Conesa Fernandez-Vitora identifico impactos de significancia
Critica (I = —80) en el abandono fisico de socavones y desmontes de roca sulfurada, y de
significancia Severa (I = —62) en la amalgamacion con mercurio y remocion de flora (I =
—52), la poblacion trabajadora minimiza la severidad del dano ecoldgico. Esta minimizacion
responde a la habituacion operativa y al sesgo de subsistencia econdmica, donde la ausencia de
conflictos sociales inmediatos (90.0% afirma no tener conflictos) y la alta rentabilidad percibida
(43.3% indica que siempre es rentable) normalizan la degradacion del suelo, la contaminacion

del agua y la emision de efluentes dcidos como costos inevitables del trabajo diario.

4.3.2 Justificacion Metodologica de la Prueba de Normalidad

En contraste, la variable dependiente Impactos Ambientales, evaluada a través de la
percepcion de los propios operadores mineros, arrojo que el 93.3% ( n = 28) de la muestra
califica los impactos generados como de nivel "Bajo", mientras que el 6.7% (n = 2 ) los

considera de nivel "Medio", no registrandose percepcion alguna de impacto "Alto".

Para determinar la pertinencia del estadistico de contraste en la prueba de hipdtesis, se
sometieron las puntuaciones acumuladas de ambas variables a la prueba de normalidad de

Shapiro-Wilk, recomendada formalmente para muestras reducidas (n < 50).
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Los resultados de la prueba indicaron que la variable Impactos Ambientales presentd un
coeficiente W = 0.958 con un valor de significancia p = 0.270 ( p > 0.05 ), lo que
teoricamente asumiria una distribucion normal. Sin embargo, la variable Actividad Minera
obtuvo un coeficiente W = 0.908 con un valor de significancia p = 0.013 ( p < 0.05),

rechazando la hipotesis de normalidad para esta variable.

En la metodologia de la investigacion cientifica, basta con que una de las variables continuas o
bien su estructura ordinal incumpla el supuesto de normalidad bivariada para descartar el uso de
pruebas paramétricas como el Coeficiente de Correlacion de Pearson. Por consiguiente, se
justificd de manera metodoldgicamente rigurosa la seleccion del Coeficiente de Correlacion de
Rangos de Rho de Spearman, estadistico no paramétrico idoneo para evaluar la asociacion

monodtona entre variables medidas en escala ordinal o distribuciones asimétricas.

4.3.3 Prueba de hipotesis y correlacion de Rho de Spearman

El contraste de la hipdtesis general de la investigacion se formuld bajo las siguientes

premisas estadisticas:

o Hipétesis Nula (Ho): No existe relacion significativa entre los métodos de extraccion de
la actividad minera artesanal y los impactos ambientales generados en el Cerro

Chogechampi, distrito de Colquemarca, 2025 (p = 0).

o Hipotesis Alternativa ( H1): Existe una relacion significativa entre los métodos de
extraccion de la actividad minera artesanal y los impactos ambientales generados en el

Cerro Chogechampi, distrito de Colquemarca, 2025 (p # 0).

Al ejecutar el procesamiento en el programa estadistico SPSS sobre los datos de la
muestra (n = 30), se obtuvo un Coeficiente de Correlacion Rho de Spearman de p = 0.445, con

un nivel de significancia bilateral de p = 0.014.

Dado que el valor p calculado ( 0.014 ) es estrictamente menor que el nivel de
significancia @ = 0.05 (0.014 < 0.05), se rechazd categdricamente la hipdtesis nula (Ho) y se
acepto6 la hipotesis de investigacion (H1), concluyendo que existe una relacion estadisticamente

significativa entre los métodos de extraccion y los impactos ambientales en la zona de estudio.
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La interpretacion de la magnitud del coeficiente (p = 0.445) se sitGia en el rango de
correlacion positiva moderada. En términos metodoldgicos y ambientales, el signo positivo de
la correlacion demuestra una relacion de proporcionalidad directa: a medida que se intensifican,
profundizan o avanzan los métodos de extraccion subterranea (mayor uso de perforadoras,
incremento de voladuras, mayor generacion de desmontes y avance de galerias), se incrementa
proporcionalmente la magnitud y severidad de los impactos ambientales causados en el Cerro

Chogechampi.

Al calcular el coeficiente de determinacion no paramétrico ( 72 = p2 = 0.4452 = (0.198),
se infiere que los métodos de extraccion explican el 19.8% de la varianza total de la degradacion
ambiental en la zona. El 80.2% restante de la varianza ambiental responde a factores
intervinientes no controlados en la extraccion directa, tales como las condiciones
hidrogeoldgicas del terreno, la meteorizacion de las rocas sulfuradas por lluvias estacionales, la
falta de impermeabilizacion en canchas de desmonte y el procesamiento metalirgico externo en

plantas de beneficio.
4.4 Analisis comparativo de los resultados

Los hallazgos estadisticos obtenidos en el Cerro Chogechampi concuerdan con la dindmica
observada en diversas investigaciones nacionales e internacionales sobre la Mineria Artesanal
y a Pequefia Escala (MAPE). La correlacion moderada y significativa ( p = 0.445; p = 0.014)
entre la intensidad extractiva y la alteracion ambiental confirma que la precariedad técnica de la

mineria de socavon opera como un factor multiplicador del deterioro ecoldgico.

Esta evidencia converge con los hallazgos de Villon (2023) en la cuenca del Huascaran
(Ancash), quien determiné una relacion directa y significativa (r = 0.618; p = 0.000) entre las
deficiencias en la gestion ambiental de la pequefia mineria y la contaminacién por relaves y
pasivos mineros. Del mismo modo, Mantari y Ramirez (2021) reportaron en Parcoy (La
Libertad) una correlacion de Pearson de r = 0.663 (p = 0.000) entre la mineria artesanal
informal y la contaminacion de cuerpos hidricos por metales pesados como plomo, arsénico y
cobre, evidenciando que el incremento en la escala de extraccion sin control ambiental degrada

sistematicamente los recursos hidricos.

Por otro lado, la disparidad hallada entre la baja percepcion de impacto ambiental por parte del

minero (93.3%) y la evaluacion objetiva de la Matriz Conesa (impactos criticos de I = —80)
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encuentra respaldo en el estudio de Pena (2022) en Cotabambas (Apurimac). Pefia report6é una
correlacion no significativa ( p = 0.071; p = 0.637 ) entre la percepcion del minero y los
impactos reales, concluyendo que los operadores mineros artesanales tienden a subestimar el
dafio que producen al suelo y agua debido al sesgo de la ganancia econdmica inmediata. Esta
distorsion en la percepcion también fue documentada por Maksoud et al. (2025) y Marrugo et
al. (2025), quienes observaron que los trabajadores informales no perciben el riesgo quimico del
mercurio o del drenaje 4acido hasta que los efectos ecotoxicos se vuelven irreversibles en la

cadena trofica.

En el plano socioecondmico, la alta valoracion de la actividad como fuente de sustento rentable
( 43.3% siempre rentable) e instrumento de dignidad laboral ( 73.3% siempre) explica la
resistencia del sector artesanal a modificar sus métodos tradicionales. Este fenomeno coincide
con los analisis de Quarm et al. (2022) en Ghana y Meutia et al. (2023) en Indonesia, donde mas
del 74% de los mineros priorizan la generacion de empleo y el flujo de caja familiar por encima
de la salud ambiental o las alertas sanitarias. La estabilidad econémica local que brinda la
extraccion aurifera en Colquemarca —donde la mineria actia como un motor de dinamizacioén
comercial frente a la baja productividad agropecuaria— genera un escenario de alta tolerancia

social hacia los pasivos ambientales.

Finalmente, la significancia del andlisis inferencial demuestra que la transicién hacia la
sostenibilidad en el Cerro Chogechampi no podra lograrse uUnicamente mediante la
concientizacion verbal, sino que exige la implementacion obligatoria de medidas de mitigacion
estructurales y no estructurales. Tal como lo sefialan Valle Diaz et al. (2023) y las disposiciones
de la Ley N° 32537, la correlacion positiva entre extraccion y dafio ambiental solo puede
romperse mediante la adopcion de tecnologias limpias (gravimetria y fundicion con boérax), la
segregacion normada de residuos bajo la NTP 900.058:2019, la georreferenciacion obligatoria
de las labores para el control de la fiscalizacion ambiental (DREM y OEFA) y el cierre

geomecanico progresivo de las bocaminas.
4.5 Relacion entre los métodos de extraccion y los impactos ambientales generados

Con el proposito de responder al segundo objetivo especifico de la presente

investigacion, se procedido a evaluar la relacion existente entre los métodos de extraccion
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utilizados por los mineros artesanales y los niveles de impactos ambientales percibidos en el

entorno del Cerro Chogechampi, ubicado en el distrito de Colquemarca.

Para ello, se utilizd una encuesta estructurada que permiti6é baremar los puntajes totales
obtenidos por los encuestados en ambas variables. La variable métodos de extraccion fue
evaluada a partir de indicadores técnicos y organizativos relacionados con la forma de operar la
actividad, mientras que el impacto ambiental fue desglosado en dimensiones como condicién
del suelo y del terreno, condicion de las aguas, condicidén atmosférica y condicion biologica.
Los resultados obtenidos fueron clasificados en niveles bajo, medio y alto, en funcion de los

rangos establecidos con base en el puntaje acumulado.
4.5.1 Analisis estadistico descriptivo y baremacion de niveles.

4.5.1.1 Distribucion porcentual del nivel de métodos de extraccion.

Tabla 17
Distribucion del nivel de adecuacion técnica y operativa en los métodos de extraccion empleados por los

mineros artesanales-2025

Porcentaje

Frecuencia Porcentaje Porcentaje
valido acumulado
2 6’7 6a7 6,7
Bajo
27 90,0 90,0 96,7
Medio
Valid
. 1 33 3 100,0
Alto
TOtal 30 100’0 100’0

Nota. Elaboracion propia.
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Figura 23

Porcentaje de mineros segun el nivel de adecuacion técnica de los métodos de extraccion-2025
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Nota. Elaboracién propia.

De acuerdo con los resultados descriptivos mostrados en la Tabla 17 y Figura 23, se
evidencid que para el 90% de los mineros artesanales encuestados, la ejecucion de sus métodos
de extraccion se ubica en un nivel medio de adecuacion técnica y operativa. Esto demuestra que
el desarrollo de sus labores cotidianas se realiza bajo un cumplimiento parcial y moderado de
los estandares de seguridad, salud ocupacional y calidad ambiental. Por su parte, un pequeio
grupo (6.7%) se situa en un nivel bajo de adecuacion, reflejando una alta precariedad en sus
operaciones, mientras que una proporcion minima (3.3%) alcanza un nivel alto de conformidad

técnica en sus practicas.
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4.5.1.2 Distribucion porcentual del nivel de impacto ambiental percibido.

Tabla 18

Distribucion de niveles percibidos de impactos ambientales generados-2025

rorcentaje

Frecuencia Porcentaje Porcentaje
valido acumulado
Bajo 28 93,3 93,3 933
Vilido  Medio 2 6,7 6,7 6,7
Total 30 100,0 100,0

Nota. Elaboracion propia.
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Figura 24
Porcentaje de mineros segun percepcion del nivel de impacto ambiental-2025

100.00%
80.00%
60.00%
40.00%
33.00%

20.00% 6.70%

0.00%

Bajo Medio Total

Nota. Elaboracion propia.

En cuanto a la percepcion del impacto ambiental generado, segun la Tabla 18 y Figura
24, el 93,3 % considera que los impactos son bajos, y unicamente el 6,7 % lo califica como

moderados. No se reportaron niveles altos de afectacion.
4.5.2 Prueba de hipotesis y anadlisis inferencial de correlacion.

4.5.2.1 Planteamiento de la hipotesis nula (HO) y alternativa (H1). Para evaluar la relacion

entre ambas variables, se formularon las siguientes hipodtesis:

e Ho (Hipotesis nula): No existe relacion significativa entre los métodos de
extraccion y los impactos ambientales generados.
e Hi: (Hipotesis alternativa): Existe una relacion significativa entre los métodos de

extraccion y los impactos ambientales generados.

Para contrastar estas hipdtesis, se aplico la prueba de correlacion de Spearman, cuyos

resultados se muestran en la Tabla 15.
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4.5.2.2 Calculo del coeficiente Rho de Spearman e interpretacion.

Tabla 19
Coeficiente de correlacion de Spearman entre métodos de extraccion y percepcion de impactos ambientales

- 2025

Métodos de Impactos
extraccion ambientales
Rho Spearman Métodos de Coeficiente de 1,000 445"
extraccion correlacion
Sig. (2-tailed) 0,014
N 30 30
Impactos Coeficiente de 445" 1,000
ambientales correlacion
Sig. (2-tailed) 0,014
N 30 30

*. La correlacion es significativa al nivel de 0,05 (prueba bilateral).
Nota. Elaboracion propia.

Segun los resultados de la prueba de correlacion de Spearman, a partir de la Tabla 19, se
obtuvo un coeficiente de p = 0,445 con un valor de significancia de p = 0,014, lo cual indica una
correlacion positiva moderada y estadisticamente significativa. Esto permite rechazar la

hipotesis nula y aceptar la alternativa.

En conclusion, los resultados evidencian una correlacion positiva moderada y
estadisticamente significativa entre los métodos de extraccion y el impacto ambiental generado
(r = 0,445, p = 0,014). Esto implica que a medida que se intensifican o tecnifican los métodos
de extraccion, también aumentan los niveles de impacto ambiental percibido. Este hallazgo
refuerza la necesidad de implementar practicas extractivas mas sostenibles que reduzcan los

efectos negativos sobre el entorno natural del Cerro Chogechampi.
4.6  Influencia del aspecto socioeconomico de los mineros en los impactos ambientales.

Los resultados demuestran que los aspectos socioecondmicos de los mineros artesanales

influyen de manera indirecta en los impactos ambientales generados en el cerro Chogechampi.
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La percepcion de alta rentabilidad, la consideracion de la mineria como trabajo digno, la
atraccion de mano de obra externa y la ausencia de conflictos sociales constituyen factores que
favorecen la continuidad y expansion de la actividad extractiva, incrementando asi la presion

sobre el suelo, los recursos hidricos y cobertura vegetal.
4.6.1 Analisis descriptivo de las variables socioeconémicas individuales.
4.6.1.1 Rentabilidad economica familiar de la mineria artesanal.

Tabla 20

Rentabilidad de la actividad minera - Dimension aspectos socioeconomicos

Nivel n %o
Nunca 1 3,3
A veces 9 30,0
Valido Casi siempre % 233
Siempre 13 43,3
Total 30 100,0

Nota. Elaboracion propia.

Figura 25

Grdfico porcentual de la rentabilidad de la actividad minera

Porcentaje

Munca A veces Casi siempre Siempre

Nota. Elaboracion propia.
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De acuerdo con los resultados en la Tabla 20 y Figura 25, para el 43,3 % de los mineros,
la actividad siempre es rentable, dado que le permite mantener a su familia, mientras que un
23,3 % indica que casi siempre lo es; por otro lado, solo un 3,3 % afirma que nunca resulta
rentable. En sintesis, se evidencia que la mayoria percibe la mineria artesanal como una

actividad econdmica estable y suficiente para su sustento.
4.6.1.2 Percepcion de la mineria artesanal como un trabajo digno.

Tabla 21

Percepcion de la mineria como trabajo digno - Dimension aspectos socioeconomicos

Nivel n %
Nunca 2 6,7
A veces 2 6,7
Vilido Casi siempre 4 13,3
Siempre 22 73,3
Total 30 100,0

Nota. Elaboracion propia.
Figura 26

Grdfico porcentual de la percepcion de la mineria como trabajo digno

80 {8

&0 1

a0

Porcentaje

20 "

o E

MNunca A veces Casi siempre Siempre

Nota. Elaboracion propia.
Respecto ala Tabla 21 y Figura 26, el 73,3 % considera que la mineria artesanal siempre

es un trabajo digno para ganarse la vida, mientras que el 13,3 % indica que lo es casi siempre.
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Solo un 6,7 % sefiala que nunca lo es. Por lo tanto, esta percepcion positiva fortalece la
permanencia de la actividad, lo cual favorece que mas personas se mantengan en la extraccion,

y esto, a su vez, puede generar impactos ambientales continuos.
4.6.2 Dinamica migratoria y gobernanza territorial comunitaria.
4.6.2.1 Presencia de trabajadores migrantes procedentes de otras zonas.

Tabla 22

Presencia de trabajadores de otras zonas o paises - Dimension aspectos socioeconomicos

Nivel n %
Nunca 1 3,3
Casi nunca 1 3,3
A veces 11 36,7
Valido o
Casi siempre 10 33,3
Siempre 7 233
Total 30 100,0

Nota. Elaboracién propia.

Figura 27

Grdfico porcentual de la presencia de trabajadores de otras zonas o paises

Porcentaje

Munca Casi nunca Aveces  Casisiempre  Siempre

Nota. Elaboracion propia.
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De acuerdo a la Tabla 22 y Figura 27, un 36,7 % afirma que a veces llegan personas de
otros lugares a trabajar; 33,3 % indica que ocurre casi siempre y un 23,3 % sefiala que ocurre
siempre; solo un 6,7 % indica que nunca o casi nunca llegan personas externas; en sintesis, la
llegada constante de migrantes econdmicos aumenta la cantidad de mineros operando
simultaneamente, generando mas empleo laboral, lo que genera a su vez el aumento de ingresos

econdmicos a las familias de los trabajadores.
4.6.2.2 Nivel de conflictividad social con los comuneros de Colquemarca.

Tabla 23

Conflictos sociales con los comuneros - Dimension aspectos socioeconomicos

Nivel n Yo

Nunca 27 90,0
Valido Casi nunca 3 10,0

Total 30 100,0

Nota. Elaboracion propia.
Figura 28

Grafico porcentual de los conflictos sociales con los comuneros

Porcentaje

Munca Casi nunca

Nota. Elaboracion propia.

Respecto a la Tabla 23 y Figura 28, el 90 % de los encuestados indica que nunca tienen

conflictos sociales con los comuneros y el 10 % sefiala que casi nunca ocurre algin conflicto.
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La ausencia de conflictos facilita que la actividad minera continte sin restricciones ni vigilancia

social, lo que favorece la expansion de los impactos ambientales.
4.6.3 Distribucion global del perfil socioeconomico de los operadores.
4.6.3.1 Resultados estadisticos descriptivos del perfil socioeconomico.

Tabla 24
Resultados descriptivos de los aspectos socioeconomicos

tem Media DeS\:lacwn Nivel Interpretacion
estandar
Rentabilidad de la La mayoria ve la
4,03 1,0333519 Alta mineria como

actividad minera
rentable

Percepcion de la Consideran la
mineria como 4,67 1,1058881 Alta vidad di
trabnjo Nigdh actividad digna

Presencia de

trabajadores de . Alta demanda
otras zonas o 3,7 0,9878573 Media migratoria laboral
paises
Conflictos sociales 11 03051286 Baja No ex.isten
con los comuneros > conflictos

Nota. Elaboracion propia.

De acuerdo a la Tabla 24, se evidencia que los mineros artesanales presentan una alta
percepcion de rentabilidad y consideran la actividad como un trabajo digno, lo cual refleja una
fuerte dependencia econémica de la mineria en la zona; asimismo, la presencia de trabajadores
externos alcanza un nivel medio, indicando una demanda migratoria activa vinculada a las
oportunidades laborales. Por otro lado, los conflictos sociales con los comuneros se sittian en un

nivel bajo, lo que sugiere un entorno social estable que permite la continuidad de la actividad

minera.
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4.6.3.2 Distribucion del nivel socioeconémico global de la muestra.

Tabla 25
Aspectos socioeconomicos

Nivel n %

Bajo 2 6,7

Medio 23 76,7
Valido

Alto 5 16,7

Total 30 100,0

Nota. Elaboracion propia.

Figura 29

Grdfico porcentual de aspectos socioecondmicos

Porcentaje

Bajo MWedio Alto

Con base en la Tabla 25 y Figura 29, se ha observado que la distribucion global de los
aspectos socioecondmicos muestra que la mayoria de los mineros artesanales se encuentra en
un nivel medio (76,7 %), mientras que un 16,7 % presenta nivel alto y solo un 6,7 %, nivel bajo.
Este predominio del nivel medio refleja condiciones econdmicas relativamente estables dentro

del grupo, lo que contribuye a la continuidad y permanencia de la actividad minera. En sintesis,
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estos valores evidencian que la mineria artesanal constituye una fuente de sustento que sostiene

la dindmica socioecondmica local y favorece la expansion de la actividad extractiva.

Por lo tanto, en cumplimiento del objetivo especifico 3, los resultados muestran que los
aspectos socioecondmicos de los mineros artesanales influyen de manera indirecta en los
impactos ambientales generados en el cerro Chogechampi. La percepcion de alta rentabilidad,
la consideracion de la mineria como trabajo digno, la atraccion de mano de obra externa y la
ausencia de conflictos sociales constituyen factores que favorecen la continuidad y expansion
de la actividad extractiva, logrando mejorar la calidad de vida de las familias de la comunidad,
sin embargo pone en riesgo la sostenibilidad de los recursos de la zona, para el desarrollo de

futuras generaciones.
4.7 Propuesta medidas de mitigacion frente a los principales impactos ambientales.

Este objetivo esta centrado sobre las medidas de mitigacion respecto al manejo de
residuos solidos de la actividad minera. Debido a que, proponer medidas de mitigacion del
impacto ambiental, se sustenta en la urgente necesidad de mejorar las condiciones en la mineria
artesanal que se realiza en el Cerro Chogechampi, siendo un sector crucial para la economia
local, se enfrenta a desafios significativos en términos de medidas de mitigacion. La realidad
actual en Cerro Chogechampi revela una falta estrategias efectivas, lo que resulta en la
exposicion de los trabajadores a diversos factores de riesgos, estos riesgos no solo amenazan la
integridad fisica y la salud de los trabajadores, sino que también impactan en la sostenibilidad y
productividad a largo plazo de la mineria artesanal en la region. La propuesta de medidas de
mitigacion se concibe como una respuesta proactiva a estos desafios. Este objetivo se alinea con
la vision de establecer estrategias que garanticen la seguridad y bienestar de los trabajadores,

optimice la eficiencia y sostenibilidad de la actividad minera artesanal.

La implementacion de medidas frente a los principales impactos ambientales
identificados en la actividad minera artesanal del Cerro Chogechampi se considera esencial para
garantizar un cambio significativo en el enfoque de minera artesanal y esta centrada en las

siguientes medidas:
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4.7.1 Gestion y control integral de residuos solidos no municipales.

Control de residuos: Bajo ese principio de control, se han formulado cuatro
criterios que tienen que ver con cada uno de los aspectos del proceso de control de
residuos so6lidos que llevan a cabo las minerias. Asi el primer es referente al manejo
de residuos solidos referido a la generacion, almacenamiento, transporte interno y
externo, y a la eliminacion. Mientras que el segundo proceso de impacto ambiental
esta referido a la contribucion, relacion, impacto y gestion de los residuos sélidos.
Cada uno de ellos consta procedimientos y las preguntas que deben responderse en

consonancia al objetivo especifico 4 planteado.

4.7.1.1 Clasificacion de residuos asociados a etapas operativas mineras.

Tabla 26
Etapas de las actividades relacionadas al control de residuos y sustancias quimicas
Actividades de la Significan . . .
Etapas . Componente soit Tipo de residuos asociados
matriz cia
Adecuacion de Suelo organico removido,
accesos y biomasa vegetal, lodos de
Construccion plataformas Suelo y Flora Severo escorrentia, envases vacios de
existentes con lubricantes y grasas de
maquinaria pesada. maquinaria.
Excavacion Roca estéril, madera fracturada
¥ bterrdnea tenimiento, manguera
Operacion e de Aguay Suelo Moderado de SOste Y A i
galerias y neumaticas y tuberias plasticas
socavones. de descarte.
Envolturas de carton de dinamita,
sacos plasticos de nitrato de
Yy . : amonio (ANFO), rest
. Perforacion yuso  Aire, Ruido onio ( O.)’ estogfe ,
Operacion d . Severo mecha de seguridad y cordon
e explosivos. y Fauna )
detonante, casquillos de
fulminantes, gases nitrosos
residuales
Bolsas de polipropileno rotas,
capachos de jebe deteriorados,
Acarreo y neumaticos gastados de
Operacion  transporte interno  Social Moderado &

carretillas, cables de acero
deshilachados de winches
manuales.

de mineral bruto.
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Actividades de la Significan . . .
Etapas . Componente gt Tipo de residuos asociados
matriz cia
Carguio y
transporte de Emision de material particulado,
. mineral bruto a . olvo sedimentado en vias de
Beneficio Aire Moderado P N
plantas acceso, trapos y paflos con grasa
procesadoras de mantenimiento vehicular.
externas.
Arenas finas inertes de cuarzo
Molienda en molido, fragmentos de roca
Operacion  quimbaletes de Agua Moderado desgastada de quimbaletes, lodos
piedra. con alta concentracion de solidos
suspendidos totales.
Lodos y relaves himedos
contaminados con mercurio
Amalgamacion con residual, envases plasticos vacios
Operacion olrcurid Aguay Suelo Severo de mercurio elemental, pafios de
' tela con trazas de amalgama,
vapor de mercurio atmosférico
por refogado directo.
Y. Aceites lubricantes usados,
Mantenimiento de .
. filtros de aceite saturados,
equipos, - A
. ., envases metalicos y plasticos
X manipulacion de , o
Operacion . Suelo Moderado vacios de aditivos, trapos e
hidrocarburos y : 3 .
) industriales impregnados con
lubricantes en } y
hidrocarburos, aserrin
talleres. !
contaminado.
. Residuos organicos de cocina,
Permanencia de L .
. envases de plastico de bebidas de
Y, trabajadores en . .
Operacion Suelo Bajo  agua de consumo, cajas de
campamentos .
! carton, latas de conservas,
mineros. . o
residuos sanitarios.
Chatarra metalica pesada
abandonada, maderas de
. Abandono fisico de [ . . fortificacion podridas e
Cierre Social Critico .
socavones. inestables, restos de cables
eléctricos y mangueras en
desuso.
Desmontes y acopios de roca
Abandono de sulfurada expuestos a la
Cierre Sueloy Agua Critico intemperie, lixiviados de

desmontes de roca.

efluentes acidos cargados de
metales pesados disueltos

Nota. Elaboracion propia.
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4.7.1.2 Segregacion en origen segin la Norma Técnica NTP 900.058:2019.

Tabla 27
Colores de tachos para la mineria por NTP 900.058:2019

Color del Tipo de . ]
Ejemplos concretos en la mina

tacho residuo
Azul Papel y carton Cajas de insumos, bolsas de papel, documentacion descartada
Blanco Plastico Bidones limpios, botellas de agua, bolsas no contaminadas,

envolturas de alimentos limpias

Latas, chatarra metalica limpia, piezas metalicas no contaminadas,

Amarillo  Metales
clavos, perfiles de descarte

Restos de comida del campamento, cascaras, restos de poda en

Marrén Organicos .

areas verdes

L Botellas de vidrio no contaminadas, envases de conservas de vidrio

Plomo Vidrio gt

limpios

Envases con restos de mercurio o cianuro, filtros de aceite, trapos
Rojo Peligrosos con hidrocarburos, EPP contaminado, baterias, envases de

explosivos
N No Residuos sanitarios, envolturas sucias, ceramicos, colillas, residuos

egro

aprovechables mixtos no reciclables

Nota. Elaboracion propia.
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4.7.1.3 Rutas de almacenamiento y disposicion final por tipo de residuo.

Tabla 28
Disposicion por tipo de residuos
Ejemplos en Almacenamiento Disposicion final
Tipo de residuo Clasificacion
la mina intermedio recomendada
Amalgamas
usadas, ’
. Tachos rojos, Entrega a EO-RS
sedimentos o )
‘ recipientes autorizada para
Residuos con de bateas, ) ) ) )
) Peligroso herméticos tratamiento/recuperacion
mercurio panos de tela N
. rotulados de Hg, prohibido verter
contaminados
«Residuos con Hg» a suelo o agua.
con
amalgama.
Si son peligrosos,
Relaves de confinamiento
Pozas de relaves i
Relaves y estériles planta, arenas . - controlado; si cumplen
impermeabilizadas,
con metales conHgo Peligroso . ECA, se pueden reusar
. monitoreo de
pesados clanuro . en rellenos internos,
filtraciones
residual nunca descargar
directamente a cauces.
Excavacion y _ y 4
) _ Biorremediacion,
Areas de almacenamiento en '
landfarming o envio a
Suelos derrames de celdas .
. . . ' 3\ planta autorizada para
impregnados con  diesel, Peligroso impermeabilizadas; _ _
) ) . tratamiento; registro en
hidrocarburos aceites, tachos rojos para '
Declaracion Anual de
grasas trapos,
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. . Ejemplos en ) . Almacenamiento Disposicion final
Tipo de residuo Clasificacion
la mina intermedio recomendada
Filtros de .
. Tachos rojos en
) aceite, Entrega a EO-RS para
Residuos de ' talleres y o
o baterias, Peligroso valorizacién o
mantenimiento almacenes de .
repuestos e, confinamiento seguro.
] mantenimiento
contaminados
Tachos azul,
Botellas, .
) ) blanco, amarillo, Venta o entrega a
Residuos sélidos  latas, P\
Y. plomo segun asociaciones de
domeésticos cartones, Aprovechables ) ) )
‘ material; recicladores, registro de
aprovechables plasticos ) )
1. almacenamiento  toneladas valorizadas.
limpios o
limpio y techado
Residuos Restos de Tachos marrones  Compostaje local o
organicos de alimentos, Organicos bien cerrados para envio a relleno sanitario
cocina cascaras evitar vectores autorizado.
Mezclas Transporte por EO RS
Residuos no sucias, Tachos negros, que cumpla con el D. S.
' No aprovechables ‘
aprovechables ceramicos, bolsa resistente 014-2017 de acuerdo a
sanitarios MINAM.
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Nota. Elaboracién propia.

4.7.2 Programa continuo de capacitacion en seguridad y salud ocupacional.

Capacitacion del personal: Se enfoca en todos los empleados de las empresas
mineras, con énfasis en el profesional encargado y el personal operativo, quienes
recibirdn capacitacion periddicamente relacionada al manejo de residuos y
seguridad en el trabajo. Respecto a la seguridad en el trabajo es bajo el
cumplimiento de la normativa vigente relacionada al sector minero, donde, el
Articulo N.° 71 de la D. S. N.° 23-2017 establece la necesidad de desarrollar e
implementar un programa de capacitaciones. Por tanto, deben ajustarse a los roles
laborales especificos y a la «deteccion de amenazas y andlisis de riesgos inherentes
a cada tarea». Es imperativo que todas las capacitaciones sean programadas y
llevadas a cabo durante el horario laboral. Ademas, establece que cuando los
trabajadores son transferidos o asignados a nuevas 4areas, deben recibir
capacitacion, con una duracion no menor a 8 horas. Finalmente, el Articulo N.° 75
enfatiza la inclusién de los cursos del Anexo 06 del Reglamento de SSO en

Mineria, asi como las 4 capacitaciones requeridas por la Ley N.° 29783.

4.7.2.1 Enfoques de capacitacion ambiental por areas de actividad.

Tabla 29

Actividades de capacitacion del personal

Etapa o Fase  Tipo de actividad Enfoque principal de capacitacion

Construccion

Conservacion y control fisico de suelos: Técnicas de
remocidny apilado correcto de la capa organica fértil
Adecuacion de de la zona para su posterior reuso, métodos rusticos
accesos y plataformas de estabilizacion de taludes y control de la erosion
existentes con hidrica en laderas andinas con pendientes
maquinaria pesada. pronunciadas, y buenas practicas para la proteccion
de la flora local y pajonales frente al movimiento de

maquinaria pesada.
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Etapa o Fase  Tipo de actividad

Enfoque principal de capacitacion

Excavacion
subterranea de galerias
y socavones,
perforacion y uso de
explosivos, acarreo y
transporte de mineral,

Operacion molienda en
quimbaletes,
amalgamacion,
mantenimiento
mecanico en talleres y
permanencia en

campamentos.

Abandono fisico de
Cierre socavones y abandono

de desmontes de roca.

Seguridad minera subterranea, salud ocupacional y

tecnologias limpias: Métodos rusticos de fortificacion
y sostenimiento de galerias para evitar derrumbes,
manipulacion segura de dinamita y mezclas de nitrato
de amonio con petrdleo, uso obligatorio de
respiradores para evitar la inhalacion de polvo de
silice y vapores de mercurio, procedimientos rusticos
de landfarming utilizando estiércol local para
biorremediar suelos contaminados con aceites usados,
alternativas tecnologicas para reducir
progresivamente el mercurio en el quimbalete, y
cumplimiento de las obligaciones sociolaborales y de
georreferenciacion exigidas por la Ley 32537 para la

permanencia en el registro de formalizacion.

Cierre y remediacion geoquimica: Procedimientos
para el taponeo fisico seguro y sefializacion de
advertencia en bocaminas abandonadas para evitar
accidentes, aplicacion manual de cal agricola en los
acopios de roca estéril sulfurada para neutralizar la
acidez y mitigar la generacion de drenaje acido de
mina, y técnicas de revegetacion progresiva utilizando
arbustos altoandinos nativos para recuperar la

cobertura del paisaje.

Nota. Elaboracion propia.
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4.7.2.2 Cronograma y plan de capacitacion técnica al operador minero.

Tabla 30

Plan de capacitacion al personal

Tema de Contenidos vinculados a la Duracion N . o ‘s oo
Fase o Etapa e es : . . .Quién ejecuta? ;Quiénes se capacitan?
capacitacion matriz de impactos estimada
). Especiali
Técnicas de trazado de trochas de slpei;.a stg,s de
. . a Direccion
menor impacto ambiental, R\ Mi de 1
., s ion iner n
construccion de drenajes rusticos, cgighalgie eros artesanos de fa
. g . Energia y Minas zona, directiva de la
Manejo de suelos, habilitacion de cunetas de tierra, ) L :
-, gy del Gobierno asociacion de mineros
. adecuacion de prohibicion absoluta de descargas . S
Construccion Y ; 2 horas Regional de artesanos del distrito,
accesos y control a quebradas, estabilizacion fisica N
. " . Cusco en duefios de las labores
fisico de la erosion de taludes empinados, L~ . s
., 3. coordinacién con  operativas y autoridades
conservacion de la capa organica N
i ] . la municipalidad comunales.
superficial y métodos de retencion N A
' distrital de
de sedimentos.
Colquemarca.
\ . Especialistas de
Introduccidn al enfoque ambiental pect ],
) 2 .. la Direccion .
preventivo, explicacion practica : Mineros artesanos de la
qre ., . . . Regional de o
Sensibilizacion de la matriz de importancia de g . zona, directiva de la
. . Energia y Minas . .
ambiental y marco Conesa aplicada a la labor, . asociacion de mineros
. . L. A . del Gobierno o
Operacion normativo basico obligaciones ambientales del 2 horas Resional de artesanos del distrito,
para la pequena operador de pequeiia escala y Cusgco como duefios de las labores
mineria artesanal buenas practicas ambientales . operativas and
. : autoridad .
promovidas por la autoridad . autoridades comunales.
. ambiental
regional.
competente
Seguridad en Relacion con el impacto de Especialistas del ~ Mineros artesanos de la
Operacion excavaciones excavacion subterrdnea en 4 horas area de zona, directiva de la

subterrdneas y

socavones y el riesgo de

fiscalizacion de

asociacion de mineros
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Tema de Contenidos vinculados a la Duracion S . o .
Fase o Etapa o e s . . . ,Quién ejecuta? ;Quiénes se capacitan?
capacitacion matriz de impactos estimada
estabilidad inestabilidad fisica o filtraciones. seguridad de la artesanos del distrito,
geomecanica de Disefio rastico de sostenimiento Direccion duefos de las labores
labores con rollizos de madera, control Regional de operativas y autoridades
fisico de infiltraciones de agua, Energia y Minas comunales.
métodos de ventilacion forzada o del Gobierno
natural en frentes de trabajo, Regional de
gestion de riesgos geomecanicos y Cusco
protocolos de emergencia ante
derrumbes.
Especialistas de
la Autoridad
Conceptos basicos de calidad de Nacional del
agua, monitoreo visual y fisico, Agua en Mineros artesanos de la
Gestion de calidad disefio rustico de pozas de coordinacién con zona, directiva de la
de agua superficial ~ sedimentacion y neutralizacion los fiscalizadores asociacion de mineros
Operacion y prevencion del quimica mediante cal agricola, y 4 horas  ambientalesde la artesanos del distrito,
drenaje 4cido de manejo de efluentes humedos de Direccion duefios de las labores
mina la bocamina durante la temporada Regional de operativas y autoridades
de lluvias intensas para evitar el Energia y Minas comunales.
arrastre de metales. del Gobierno
Regional de
Cusco
Especialistas de
la Autoridad .
. Mineros artesanos de la
. Nacional del R
Conceptos de calidad de agua; zona, directiva de la
., . . AR . A Agua en L .
. Gestion de calidad  monitoreo basico, disefio de pozas Y asociacion de mineros
Beneficio del . L, coordinacién con
agua de agua y control de sedimentacion y 4 horas

del drenaje acido

neutralizacion; manejo de
efluentes en época de lluvia.

artesanos del distrito,

los fiscalizadores ~
duenos de las labores

ambientales de la

. . operativas y autoridades
Direccion
) comunales.
Regional de
Energia y Minas
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Tema de Contenidos vinculados a la Duracion S ., .
Fase o Etapa o e s . . . ,Quién ejecuta? ;Quiénes se capacitan?
capacitacion matriz de impactos estimada
del Gobierno
Regional de
Cusco
Toxicologia del mercurio
elemental sobre el organismo, Especialistas de
Transicion riesgos neurologicos por la Direccion .
. ) 2 : Mineros artesanos de la
metalirgica  inhalacion de vapores durante el Regional de .
f : zona, directiva de la
paraeluso, refogadoy por consumo de agua o Energia y Minas D .
. . ] . asociacion de mineros
., reduccion y alimentos contaminados, del Gobierno L
Operacion Y . .. 4h ) artesanos del distrito,
sustitucion alternativas tecnologicas de Regional de N
- S duefios de las labores
del concentracion gravimétrica Cusco con el . s
. . g S .\ operativas y autoridades
mercurio mediante centrifugas y fundicion apoyo técnico comunales
elemental directa de oro utilizando borax del Ministerio de ’
como fundente quimico Energia y Minas
alternativo.
Disefo de pozas de relaves
impermeabilizadas de forma Ny
j Especialistas .
. manual con arcilla local, control : Mineros artesanos de la
Gestion rastica de . . ambientales de la e
de filtraciones fisicas, . [, zona, directiva de la
arenas de . . ’ Direccion L .
. clasificacion interna de residuos : asociacion de mineros
., molienda y , . Regional de S
Operacion seoresacion de segiin la Norma Técnica Peruana 2 horas Enerefa v Minas artesanos del distrito,
8ree NTP 900.058:2019, segregacion glay duetios de las labores
residuos comunes . g del Gobierno . s
en la fuente, manejo de residuos ! operativas y autoridades
de campamento g .. . Regional de
domésticos y sanitarios en Cusco comunales.
campamentos, y registro diario de
generacion.
. Almacenamiento seguro de diésel Inspectores de .
Manejo seguro de . : 1 : Mineros artesanos de la
. y aceites lubricantes en cilindros seguridad de la .
aceites usados y e : Yy zona, directiva de la
. . metalicos rotulados, repostaje Direccion L .
Operacion combustibles g 2 horas . asociacion de mineros
L seguro de grupos electrégenos, Regional de S
liquidos en talleres . . - ; . artesanos del distrito,
uso obligatorio de bandejas de Energia y Minas N
artesanales duefios de las labores

contencion para goteos, aplicacion

del Gobierno
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Fase o Etapa

Tema de
capacitacion

Contenidos vinculados a la
matriz de impactos

Duracion
estimada

.Quién ejecuta?

.Quiénes se capacitan?

Operacion

Operacion

Cierre

Formalizacion
minera integral,
trazabilidad y
comercializacion
responsable de
metales

Gobernanza
comunitaria,
empleo local y
equidad de género
en el ambito
minero

Reforestacion
progresiva,
estabilizacion
fisica y cierre

de kits rasticos de respuesta
rapida ante derrames empleando
aserrin seco o pafos absorbentes,
y disposicion final de aserrin
contaminado en cilindros rojos.

Obligaciones tributarias y
sociolaborales del operador
minero artesanal, trazabilidad y
certificacion fisica del oro,
prevencion de lavado de activos y
ventajas economicas o de acceso a
financiamiento para operadores
que cumplan con la
georreferenciacion obligatoria de
la Ley 32537.

Buenas practicas laborales,
prevencion estricta del trabajo
infantil y trabajo forzoso en las
labores del cerro, participacion
activa de mujeres en las
actividades comerciales y de
servicios, espacios de didlogo
permanente con las comunidades
campesinas colindantes y
mecanismos de resolucion
pacifica de conflictos
socioambientales.

Disefio del plan de cierre
progresivo, taponeo fisico con
rocas o madera y sefializacion
rustica de advertencia en

4 horas

2 horas

Regional de
Cusco

Especialistas de
la Direccion
Regional de

Energia y Minas
del Gobierno
Regional de

Cusco

Especialistas de
la Direccion
Regional de

Trabajo y
Promocion del
Empleo del
Gobierno
Regional de
Cusco en
coordinacién con
la directiva
comunal

Equipo técnico

de la Direccion
Regional de

Energia y Minas

operativas y autoridades
comunales.

Mineros artesanos de la
zona, directiva de la
asociacion de mineros
artesanos del distrito,
duetios de las labores
operativas y autoridades
comunales.

Mineros artesanos de la
zona, directiva de la
asociacion de mineros
artesanos del distrito,
duenos de las labores
operativas y autoridades
comunales.

Mineros artesanos de la
zona, directiva de la
asociacion de mineros
artesanos del distrito,
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Tema de Contenidos vinculados a la Duracion

Fase o Etapa ,Quién ejecuta? ;Quiénes se capacitan?

capacitacion matriz de impactos estimada
técnico de bocaminas abandonadas para del Gobierno duefios de las labores
bocaminas evitar accidentes, seleccion de Regional de operativas y autoridades
arbustos altoandinos nativos e Cusco en comunales.
ichu para la revegetacion coordinacién con
progresiva, y control biologico de la municipalidad
la erosion hidrica en laderas. distrital de

Colquemarca

Nota. Elaboracion propia
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4.7.3 Adopcion y transicion hacia procesos metalurgicos sostenibles.

o Adopcion de tecnologias limpias: Desde la perspectiva ambiental, la actividad
minera ocasiona diferentes impactos con distintos niveles de intensidad, entre ellos
podemos mencionar la contaminacion de grandes extensiones de suelos y cuerpos
de agua, asi como la transformacion del paisaje a través de la destruccion de cerros,
la construccion de diques y la acumulacion de colas de minerales. También tienen
un importante impacto sobre la biodiversidad, ya que utiliza madera para el
apuntalamiento de socavones y para alimentar las fundiciones provocando una
fuerte presion sobre los bosques y dejando suelos expuestos a los procesos de
erosion. Por otra parte, las emisiones de gases toxicos, asi como el vertido de
residuos liquidos y s6lidos amenazan constantemente las formas de vida que se
desarrollan en su entorno. En general, las técnicas de procesamiento utilizadas por
el sector de la pequefia mineria aurifera primaria muestran una gran variedad de
técnicas individuales, que dependen especialmente de la situacion financiera de los

mineros y de sus conocimientos tecnoldgicos.

El tema de la produccion limpia debe necesariamente reconocer las diferencias
entre grandes, medianas y pequeiias empresas mineras. La propuesta de
mejoramiento tecnologico en las en el sector minero estd referido a mejorar la
eficiencia productiva y operacional de este sector asi como también, mejorar su
desempefio ambiental, con una permanente aplicacion de una estrategia ambiental
preventiva, aplicada a los procesos, productos y servicios relacionados al sector
minero, a fin de aumentar la eficiencia y competitividad de las empresas, prevenir
la generacion de residuos en la fuente y reducir el riesgo sobre la poblacion y el

medio ambiente.
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4.7.3.1 Tecnologias alternativas limpias por fases operativas de la MAPE.

Tabla 31

Tecnologias alternativas por fase

Fase del plan de Actividades a Impactos ambientales
Medidas y tecnologias alternativas propuestas
manejo implementar asociados
Capacitacion
ambiental a mineros
- Aplicacion de matrices de identificacion y valoracion de
artesanales, . . . .
o Presencia generalizada ~ impactos ambientales.
Sensibilizacion y identificacion de
) ] ‘ de impactos altos y muy - Programas de educacién ambiental comunitaria.
planificacion impactos,
] o altos sobre agua, sueloy - Monitoreo ambiental participativo, programado por la
ambiental organizacion

Extraccion minera
con menor impacto

ambiental

Procesamiento y
beneficio sin uso

intensivo de mercurio

comunitaria y
monitoreo
participativo
Apertura de accesos,
desbroce, excavacion
subterranea,
perforacion y
voladura

Trituracion,
molienda,

concentracion del

aire

Erosion del suelo,
pérdida de cobertura
vegetal, generacion de

polvo, ruido e

inestabilidad del terreno

Contaminacion de agua

y suelo por mercurio y

residuos mineros
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municipalidad local o provincial o gobierno local

- Elaboracion de planes de manejo y contingencia ambiental.

- Disefio de accesos con minima remocién de vegetacion.

- Uso de perforacion dirigida y explosivos de baja intensidad.
- Implementacion de drenajes superficiales y control de
escorrentias.

- Manejo y conservacion de suelo organico.

- Aplicacion de concentracion gravimétrica.

- Uso de fundicion con borax como alternativa al mercurio.

- Sistemas cerrados de recirculacion de agua.



Manejo de residuos,
efluentes y cierre de

labores

Formalizacion y
fortalecimiento de la

gestion minera

mineral y manejo de
relaves

Disposicion de
relaves, control de
drenaje 4cido, manejo
de residuos sélidos,
cierre de socavones y
reforestacion
Comercializacion
formal, fiscalizacion
ambiental y
fortalecimiento

organizacional

Contaminacion hidrica
degradacion del suelo,
riesgos fisicos y

alteracion paisajistica

Informalidad minera y
limitada gestion

ambiental

2

- Pozas impermeabilizadas para relaves mineros.

- Sistemas de contencioén para combustibles y lubricantes.
- Segregacion y manejo integral de residuos solidos.
- Cierre progresivo y sefalizacion de socavones.

- Reforestacion con especies nativas de la zona.

- Implementacion de mecanismos de comercializacion formal
del oro.

- Capacitacion en gestion ambiental y seguridad minera.

- Acceso a financiamiento sostenible. - Fortalecimiento de

comités ambientales y procesos de formalizacién minera.

Nota. Elaboracion propia.
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Por lo tanto, en cumplimiento del objetivo especifico 4, los resultados muestran que los

aspectos de mitigacion del impacto ambiental influyen de manera directa en los impactos

ambientales generados en el cerro Chogechampi. Estas medidas estan enfocadas en el control

de residuos, capacitacion del personal y tecnologias limpias, cuyo cuadro a manera de resumen

se presenta en la siguiente tabla con el fin de hacer un comparativo entre las tres medidas

propuestas en términos de ejecucion, modo de implementacion y el plazo que tomara su

adopcidn respectiva.

4.7.3.2 Resumen de aplicabilidad de las medidas de mitigacion.

Tabla 32
Cuadro resumen de la aplicabilidad de las medidas de mitigacion propuestas
Medida de
(Quién la ,Como se (En qué plazo
mitigacion Monitoreo
ejecutara? implementara? se dara?
propuesta
Laasociacionde  Con base en los alcances
_ Esta medida
mineros dejados en el presente
deber4 ser
artesanales estudio, se seguira los
incorporada de
deberd designar siguientes pasos:
manera
un titular que se  v' Segregacion: . .
inmediata y
encargara del separacion de los .
continua, por
control. Por residuos segun el Si, por parte
lo que su
tanto, a fin de codigo de colores. de las
Control de cumplimiento
prevenir la Almacenamiento: autoridades
residuos debe darse

exposicion
crénica de un
mismo personal
alos
contaminantes
peligrosos, sera
necesario la

rotacion

contar con  zonas
adecuadas para la
disposicion  de los
residuos.

Plan de manejo: tener
en cuenta en todo
momento el Plan de

Minimizacion y

durante todas
las etapas de la
actividad
minera como
1nicio,
operacion y

cierre.

regionales y

locales.
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Medida de

L ,Quién la ,Como se (En qué plazo .
mitigacion Monitoreo
ejecutara? implementara? se dara?
propuesta
mensual del Manejo de Residuos
trabajador con el Soélidos a fin de seguir
proposito de que sus lineamientos.
todos v' Disposiciéon  final:
comprendan la contratar  empresas
importancia del operadoras para el
manejo de traslado y eliminacion
residuos. final de los residuos.
Los encargados
de ejecutar las
capacitaciones Su implementacion sera
seran el dada en modalidades de
MINAM en talleres, asambleas
Las
conjunto con los comunales, asambleas de o
| - | capacitaciones
gobiernos la asociacion e mineros _ Si, por parte
) seran acciones
Y regionales, artesanos de la de las
Capacitacion . o permanentes, _
DREM, comunidad y del distrito, autoridades
del personal \ por tanto, su _
municipalidad con temas de regionales y
o desarrollo se
distrital, capacitacion que son locales.
‘ dara de modo
municipalidad  relevantes para el manejo o
o periodico.
provincial seguro de las actividades
MINEM, extractivas en contextos
OSINERGMIN, artesanales.
y hasta aliados
sectoriales.
Adopcion de La . . Las Si, por parte
» La implementacion .
tecnologias responsabilidad ) adopciones de las
o ) contard con una serie de ) )
limpias recaerd en el seran un autoridades
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Medida de

L ,Quién la ,Como se (En qué plazo .
mitigacion Monitoreo
ejecutara? implementara? se dara?

propuesta
MINAM, pasos que se detallan a proceso regionales y
MINEM y continuacion: continuo y locales.
gobiernos v’ Sensibilizacion y progresivo que
regionales, capacitacion: se  se alinearan a

quienes seran

los encargados
de dirigir las
acciones de
remediacion

ambiental.

demostrara a los

mineros la
ineficiencia del
mercurio en
comparacion con
tecnologias
alternativas.

Instalacion de plantas

gravimétricas: se

proporcionaran  una

serie de equipos a fin

de que se procese el

0ro sin usar mercurio.

v' Asistencia  técnica:

durante la adopcion

de las nuevas

tecnologias se tendra

un acompafiamiento

continuo.

la
formalizacion

minera.

Nota. Elaboraciéon propia.
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4.7.4 Programa de Monitoreo Ambiental.

Con la finalidad de controlar, prevenir y evaluar objetivamente las alteraciones fisicoquimicas generadas por la mineria aurifera

artesanal en el Cerro Chogechampi, se estructuré el Programa de Monitoreo Ambiental. Cada cuadro define las estaciones de con trol,

parametros regulados, frecuencias, metodologias normalizadas e instrumentos legales de comparacion:

Tabla 33

Programa de Monitoreo Ambiental para la Matriz Agua Subterrdnea

Codigo
d Ubicacion Geografica / Parametros Frecuencia  Metodologia de Muestreo Estandar de
e
P Justificacion Técnica Fisicoquimicos a Evaluar  de Muestreo y Analisis Referencia Legal
unto
pH, Conductividad D.S. 004-2017-
. . Protocolo Nacional de
Pozo / Puquio eléctrica, Solidos MINAM
_ Trimestral Recursos Hidricos (ANA).
MAS- subterraneo aguas arriba ~ Suspendidos Totales (TSS), , ) (Categoria 3:
_ (Epocasecay  Muestreo en pozo/puquio
01 del flujo freatico del Mercurio (Hg), Plomo ) Subcategoria D2 -
de lluvias) preservado con HNO3 /
cerro. (Pb), Arsénico (As), Bebida de
Anélisis ICP-MS. )
Cadmio (Cd), Cobre (Cu). Animales).
D.S. 004-2017-
Muestreo en frasco de
Punto de pH, TSS, Mercurio total, Mensual MINAM
polietileno esterilizado en
MAS- evacuacion/bombeo del Plomo, Arsénico, Hierro, durante (Categoria 3:
punto de bombeo /
02 agua subterranea Zinc, Aceites y Grasas, operacion . Subcategoria D1 -
Preservacion en frio (4°C) /
acumulada en socavon. Cianuro WAD. activa Riego de
Espectrometria ICP-MS.
Vegetales).
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Codigo

d Ubicacion Geografica / Parametros Frecuencia = Metodologia de Muestreo Estandar de
e
P Justificacion Técnica Fisicoquimicos a Evaluar de Muestreo y Analisis Referencia Legal
unto
. -~ Muestreo compuesto en D.S. 004-2017-
Pozo de monitoreo / pH, Conductividad, TSS, o
frascos de vidrio y MINAM
MAS- puquio pendiente abajo ~ Mercurio total, Plomo total, ) .. )
o _ . _ Trimestral polietileno en pozo freatico (Categoria 3:
03 del flujo hidrogeoldgico Cobre disuelto, Aceites y
/ Analisis en laboratorio Subcategorias D1
del cerro. Grasas.
acreditado por INACAL. y D2)
Nota. Elaboracion propia.
Tabla 34
Programa de Monitoreo Ambiental para Aire y Ruido Ambiental
Cédigo Ubicacion Geografica
Parametros Fisicosy  Frecuenciade Metodologia de Muestreo Estandar de
de / Justificacion
Quimicos a Evaluar Muestreo y Analisis Referencia Legal
Punto Técnica
Material Particulado
Zona de campamentos Muestreo Gravimétrico con D.S. 003-2017-MINAM
o (PM10oy PM25), Semestral (24 _
MAIir- y viviendas aledafias \ equipo de alto volumen Hi- (ECA Aire: PM1o <
Dioxido de Azufre horas
01 (Barlovento / W . Vol (200L/min) / Filtros de 100pg/m3, PM2s <
(502), Dioxido de continuas)
Receptor). . cuarzo. 50ug/ms3).
Nitrogeno (NO2).
' ‘ Muestreo mediante
MAir- Plataforma exterior de ~ Mercurio gaseoso ‘ ‘ D.S. 003-2017-MINAM
) Trimestral analizador electroquimico
02 molienda en elemental (Hg9), (ECA Aire: Mercurio

de vapor de mercurio y
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MR-01

quimbaletes y

refogado.

Entorno exterior de la
bocamina durante
perforacion y

voladura.

Material Particulado
(PMo).

Nivel de Presion

Sonora Continuo

Equivalente (LAeq,T).

Mensual
(Diurno: 07:00
- 22:00)

absorbente de oro /

Absorcion Atomica.

Sonometria Tipo 1
acreditada por INACAL con
parabrisas / Integracion de 1

hora continua.

Gaseoso < 1.5ug/m3
anual).

D.S. 085-2003-PCM
(ECA Ruido: Zona
Residencial 50dB(A),
Zona Industrial

70dB(A)).

Tabla 35

Programa de Monitoreo Ambiental para Suelo

Codigo  Ubicacion Geografica/ Parametros Quimicos Frecuencia  Metodologia de Muestreo y Estandar de Referencia
de Punto Justificacion Técnica a Evaluar de Muestreo Analisis Legal
D.S. 011-2017-MINAM
, Arsénico total, Cadmio Muestreo de suelo compuesto a .
Area de cancha de _ . (ECA Suelo Agricola:
_ total, Mercurio total, profundidades de 0-30 cm /
MS-01 desmontes y acopio de Semestral Y 4 . ¥, As <50mg/kg, Hg <
Plomo total, pH del Digestion acida y analisis ICP-
roca estéril. 6.6mg/kg, Pb <70mg/
extracto. MS (EPA 3050B).
kg).
Hidrocarburos Totales D.S. 011-2017-MINAM
Taller de mantenimiento Muestreo puntual en areas de )
de Petroleo (TPH: ‘ (ECA Suelo Agricola:
de equipos y ) goteo / Extraccion con solvente
MS-02 fracciones F1, F2, F3), Semestral TPH — F2 < 1200mg/

almacenamiento de

diésel.

Benceno, Tolueno,

Xilenos.

organico y Cromatografia de

Gases (GC-FID).

kg, TPH — F3 <
3000mg/kg)

Nota. Elaboracion propia.
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Discusion

En lo que respecta al objetivo general, se buscé determinar los impactos ambientales
generados por la actividad minera aurifera artesanal en el Cerro Chogechampi, del distrito de
Colquemarca, 2025, por tanto, a partir de la Matriz Conesa se ha encontrado que dichas
actividades estaban impactando en los medios fisicos, bioldgicos, sociales y econémicos del
distrito objeto de estudio. Se determino que en el componente fisico se identifico dos actividades
con significancia critico, obteniendo un valor de -80, las actividades identificadas son; el
abandono fisico de socavones y abandono de desmonte de roca. En cuanto al componente
bioldgico, las actividades de mayor significancia son; la adecuacion de accesos y plataformas
existentes con maquinaria pesada, obteniendo un valor de -52 con una significancia severo, se
ha visto que la ejecucion de actividades mineras tiende a afectar gravemente la flora, fauna y
salud de los ecosistemas, limitando de esta manera la vida de los organismos. En lo que respecta
al componente social, se hallo6 dos impactos con significancia severa positiva, la contratacion de
mano de obra con un valor de impacto ambiental de 53 y la venta de mineral extraido con un
valor de 53, debido a que este tipo de actividades posibilitan oportunidades laborales que
incrementan los ingresos locales, reducen las migraciones y facilitan el desarrollo distrital por
medio de la inversion en infraestructura y comercializacion, en cuanto a las otras actividades,

estas mostraron una significancia entre moderada y baja.

Entonces, los hallazgos encontrados en este estudio se asemejan a lo que hallaron
Martinez et al. (2022), en cuyo estudio vieron que la mineria artesanal de oro estaba generando
cambios negativos en la calidad del suelo debido al aumento de metales pesados que
disminuyeron la fertilidad de los suelos y generaron erosiones, por tanto, catalogaron a la
actividad minera como la principal fuente que provoca perjuicios hacia las propiedades fisicas
y quimicas de los suelos. Igualmente, Meutia et al. (2023) resalto la degradacion ambiental que
provoca la extraccion de oro de manera artesanal, pues los impactos ambientales que se
producen alcanzan niveles peligrosos que van desde contaminaciones por mercurio a los cuerpos
del agua, suelos e incluso aire, hasta la generacion de riesgos significativos hacia la salud de la
comunidad producto de intoxicacion por gases. Por su parte, Rueda (2019) encontr6 una pérdida
de cobertura vegetal, generacion de polvos e incluso modificaciones del paisaje natural a causa

de las actividades mineras que se realizan en el distrito de Oyolo, Ayacucho, en vista de que no
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existen procesos formales que determinen la disposicion de los residuos solidos y el vertimiento
final de los materiales fecales; es por ello que, estos aspectos vienen comprometiendo el entorno
humano y el aspecto socioecondémico del distrito. Mientras tanto, Blanco y Paricahua (2020) en
su estudio hallaron un total de 42 impactos ambientales de la mineria informal que se desarrolla
en el distrito de Colta, Ayacucho, en donde al menos 10 de estos impactos son significativos
porque suelen modificar la calidad de los suelos y alterar los paisajes naturales al igual que la
fauna silvestre. Por ultimo, Machaca (2021) en los resultados de su matriz Conesa hallé que la
extraccion de agregados es la principal actividad que ocasiona dafios con un total de 13 impactos
ambientales, en el que el 70 % resultaron ser negativos con un nivel moderado y a su vez el 30

% de estos fueron irrelevantes.

Entonces, las actividades de la mineria artesanal tienden a tener impactos negativos de
caracter significativo sobre los componentes fisicos, bioldgicos, sociales y econdmicos de las
zonas donde se extraen los materiales valiosos, ya que estas labores no suelen seguir procesos
estandarizados asi como lo que ejecutan los mineros formales, lo cual provoca no solo
degradaciones y contaminaciones hacia los recursos naturales, sino que tales acciones
informales minimizan las oportunidades de vida de los organismos y resultan ser perjudiciales
para la salud de las personas locales; incluso, generando en ciertos casos conflictos sociales con

repercusiones irreversibles.

A partir de los hallazgos en el primer objetivo especifico que ahondd en identificar y
describir los métodos de extraccion utilizados en la actividad minera artesanal del Cerro
Chogechampi, se ha encontrado que el método manual es la que prima en todo momento, por
tanto, para este tipo de actividades extractivas se valora mucho la fuerza fisica y destreza
personal de los mineros, en donde rara vez se hacen uso de explosivos a gran escala para
fracturar la roca mineralizada; por tal motivo, dentro de los procedimientos operacionales de
extraccion subterranea se tienen a la perforacion y voladura, al transporte y acarreo del mineral,
al chancado y a la amalgamacion, procesos que se caracterizan por ser netamente manuales y en
menores proporciones dado la condicion artesanal de la actividad; frente a ello, desde el punto de
vista de los 30 mineros informales encuestados, se destaca la ejecucion de todos los
procedimientos técnicos durante las tareas de perforacion a fin de garantizar su integridad; sin
embargo, los mineros artesanos enfrentan dificultad en temas de seguridad y salud ocupacional

en el trabajo, generando en ellos desde lesiones por manipulacion de cargas pesadas hasta la
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adopcion de posturas inadecuadas; también a pesar de que la mayoria prioriza la adopcion de

operaciones subterraneas cuidadosas, la seguridad del medio de transporte no siempre es fiable, pues éstos
pueden producir accidentes debido a fallas técnicas. Es asi que, en vista de la recurrencia de técnicas
rudimentarias para la extraccion del material, se ha revelado que la mayoria de los mineros informales

siempre utilizan EPPS que estan a su alcance para proteger su salud ante posibles riesgos o exposiciones

propias del trabajo.

En ese sentido, tales resultados que se obtuvieron presentan una similitud con el estudio
de Aguilar y Mena (2024), quienes hallaron que producto de las actividades manuales que
realizan los mineros para la explotacion de materiales valiosos en el canton Zaruma, la mayoria
de ellos vienen padeciendo de morbilidades que se agravan con el paso del tiempo. De igual
forma, Mamani (2021), en su investigacion, encontré que los procesos para la extraccion de
minerales en Puno van desde la perforacion y voladura, transporte, descarga de mineral,
amalgamacion hasta el envio del mineral, en donde dado que las operaciones se realizan de
forma subterranea, no solo la intervencion manual de los mineros tiende a ser muy recurrente,
sino que los impactos que generan afectan tanto al entorno natural como al mismo individuo.
En contraste, los hallazgos del presente estudio discrepan con la investigacion de Quispe (2022),
cuyo ambito extractivo resultd ser muy diferente, ya que la Cooperativa Minera Comig de
Ananea Ltda. realiza operaciones de extraccion a cielo abierto en la que priman procesos semi-
mecanizados, con arranques y carguios de materiales que se apoyan de excavadoras hidraulicas;
ademas, el traslado de materiales se da a través de volquetes e incluso se aplican tratamientos

metaltrgicos para el lavado, a fin de liberar el oro de los demas materiales.

En consecuencia, el método de extraccion manual viene a ser una medida que emplean
muy a menudo los mineros artesanos, producto de la misma precariedad de las condiciones en
las que viven, tal como la falta de aquellos equipos especializados que aseguren estas labores
extractivas; debido a ello, muchos de los procesos que se siguen tienden a integrar actividades
de pequetias proporciones, tales como en el caso de las actividades de voladuras, las cuales son
menos controladas a diferencia de aquellas minerias de gran escala, por lo tanto, también la toma
de precauciones para los trabajadores es ain mayor en este tipo de contextos artesanales, ya que
se exponen a mayores riesgos que comprometen su salud al igual que mediante éstas labores de

extraccion se generan mayores perjuicios hacia el medio ambiente.

145



Respecto al segundo objetivo especifico, que buscod evaluar la relacion entre los métodos
de extraccion y los impactos ambientales generados en el Cerro Chogechampi, distrito de
Colquemarca, 2025, los resultados obtenidos permitieron identificar que el 90% de los mineros
artesanales realizan sus actividades bajo un nivel medio de adecuacion técnica y de seguridad
en sus practicas de extraccion, mientras que el 93,3 % considera que los impactos ambientales
generados son bajos. Esta aparente contradiccion sugiere una posible subvaloracion del dafio
ecologico, probablemente motivada por una normalizacion de las practicas utilizadas o una falta

de conocimiento técnico sobre sus implicancias ambientales.

Este fendmeno también ha sido reportado en estudios similares. Pefia (2022), por
ejemplo, encontré6 en Cotabambas una correlacion baja y no significativa entre el tipo de
actividad minera artesanal y el impacto ambiental percibido, con un valor de Rho = 0,011 y un
p-valor = 0,637. Esto evidencia que los propios actores de la actividad suelen subestimar las

consecuencias ecoldgicas, situacion similar a la del presente estudio.

No obstante, al aplicar la prueba de correlacién de Spearman (tabla 15), se evidencié una
correlacion positiva moderada y estadisticamente significativa (p = 0,445; p = 0,014), lo que
implica que, a mayor tecnificacion o intensidad en los métodos de extraccion empleados, mayor
serd el nivel de impacto ambiental generado. Esta conclusion es coherente con lo hallado por
Villon (2023), quien reporto una relacion significativa (r= 0,618; p < 0,05) entre una deficiente
gestion ambiental y mayores niveles de contaminacion por relaves en la cuenca del Huascaran.
En ambos casos, la intensidad de la actividad extractiva guarda una relacion directa con los

niveles de afectacion ambiental.

Asimismo, Manatay y Ramirez (2021) hallaron que la mineria artesanal, aunque
informal, puede generar importantes dafios a los recursos hidricos, particularmente cuando no
se aplican medidas técnicas ni controles adecuados. Este antecedente coincide con la situacion
en Chogechampi, donde la escasa implementacion de mecanismos de mitigacion podria explicar
la diferencia entre la percepcion de bajo impacto ambiental y los efectos reales observables en

el entorno natural.

En suma, aunque los mineros perciban que los impactos ambientales son minimos, los
andlisis estadisticos revelan una relacion significativa entre las practicas extractivas y la

degradacion ambiental. Este hallazgo resalta la necesidad de implementar programas de
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capacitacion técnica y educacion ambiental para los mineros artesanales del distrito, con el fin
de promover practicas extractivas mas sostenibles y conscientes del dafio potencial al

ecosistema, a su propio territorio.

Respecto al tercer objetivo especifico acerca de determinar la influencia del aspecto
socioecondmico de los mineros artesanales sobre los impactos ambientales en el Cerro
Chogechampi, distrito de Colquemarca, 2025, los resultados obtenidos muestran que la mayoria
de los mineros artesanales perciben la mineria aurifera como una fuente econémica estable, ya
que el 43,3 % considera que siempre es rentable y el 23,3 %, que casi siempre lo es, lo que
evidencia una dependencia econémica directa de esta actividad. Esta percepcion coincide con
lo encontrado por Quarm et al. (2022) en Ghana, donde el 74 % de los participantes reconocio
la mineria artesanal como esencial para el sustento familiar, a pesar de los dafios ambientales
percibidos por el 87 %. Ambos contextos reflejan que el beneficio econdémico inmediato
prevalece sobre la preocupacion ambiental, lo cual prolonga la actividad extractiva y, por ende,

intensifica la degradacion del suelo y la contaminacion de los cuerpos de agua.

Ademas, el hecho de que la mineria artesanal siga siendo la principal fuente de ingresos
para tantos residentes de Chogechampi (73,3 % del total) es indicativo de la importancia que se
le da a esta ocupacion, por lo cual estos resultados coinciden con los de Escudero (2023), quien
demostrd que la mineria contribuye al crecimiento econdémico (r = 0,710), lo que, a su vez,
genera empleo y revitaliza el distrito; por lo tanto, en ambos casos, los factores socioecondmicos
fomentan el desarrollo minero, lo cual, posteriormente, crea un ciclo de dependencia que

complica la transicion hacia practicas sostenibles.

Por otro lado, el 36,7 % de los encuestados afirmé que los migrantes visitan a menudo
las zonas mineras, lo que concuerda con lo que Montoya et al. (2021), quienes descubrieron que
hay una correlacion positiva entre la mineria y la explotacion de canteras y el PIB del 92,86 %,
determinandose que una mayor rentabilidad econémica en el sector atrae mas mano de obra, lo
que a su vez ejerce mas presion sobre la disponibilidad de recursos naturales; del mismo modo,
el dafio al suelo y a las plantas empeora a medida que se intensifica la mineria de oro debido al
aumento de la demanda de mano de obra como resultado de la migracion de mas personas a

Chogechampi.
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En cuanto al entorno social, hubo coherencia en la ausencia de control o restricciones
sociales, ya que el 90 % de los mineros no reportaron disputas con miembros de la comunidad.
Bandera y Molina (2024) descubrieron que la actividad minera representaba el 93 % del PIB
nacional, y esta posicion indica una estabilidad comparable a sus hallazgos. Segun esto, las
ganancias y el pago de impuestos hacen que la mineria sea socialmente aceptable, por lo cual,
Chogechampi es un ejemplo en el que la ausencia de confrontacion permite que la actividad se
expanda, sin embargo, los comuneros sefialaron que tienen programadas asambleas comunales
de manera mensual, en las cuales también se establecen limites respecto a la actividad minera
dentro de la comunidad. De esta forma, se promueve el control por parte de las autoridades

comunales, lo que contribuye a fortalecer la conciencia ambiental en la poblacion.

Finalmente, la evaluacion global mostro que el 76,7 % de los mineros presenta un nivel
socioecondmico medio, lo que confirma que la mineria artesanal sostiene una estabilidad
economica local pero a costa del deterioro ambiental; es decir, los resultados de este estudio y
los antecedentes revisados evidencian que los aspectos socioecondmicos influyen
indirectamente en los impactos ambientales, al promover la continuidad de una actividad

percibida como rentable, digna y socialmente aceptada, pero ambientalmente degradante.

Finalmente, en lo que concierne al cuarto objetivo especifico, que abordd la propuesta
de medidas de mitigacion frente a los principales impactos ambientales identificados en la
actividad minera artesanal del Cerro Chogechampi, distrito de Colquemarca, 2025, se encontro
que la propuesta de medidas de mitigacion de impacto ambiental, es una necesidad urgente para
mejorar las condiciones actuales de la mineria artesanal, por su gran impacto econdémico
nacional. En vista de que la carencia de estrategias amenaza la integridad, seguridad de los
trabajadores, la sostenibilidad y productividad de la mineria artesanal, todo este desafio esta
alineado con la planeacion de estrategias que optimice la actividad minera. Por lo tanto, la
implementacion de las medidas de mitigacion de impacto ambiental esta centrada en el control
de residuos, capacitacion del personal, monitoreos programado y adopcion de tecnologias

limpias.

Luego de la revision de la literatura, los hallazgos guardan relevancia con los resultados
encontrados por Meneses (2020), donde se indica que las técnicas de estabilizacion fisicas,

quimicas e hidrologicas estan relacionadas y se ven afectadas fundamentalmente por el factor
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agua, que finalmente contamina el suelo, el cual, a su vez, contamina cauces de aguas limpias,
por tanto, el cierre de minas ha tenido impacto en la mitigacion de la contaminacién ambiental,
pues se encontrdé una mejora del 9,1 % en promedio de los indicadores en cada una de las
dimensiones aire, agua y suelo. En cuanto al aire, la mitigacion fue de 1,6 %, en cuanto al agua,
la mitigacion fue de 13 %, finalmente en cuanto al suelo, la mitigacion fue de 9 %. Por su parte,
Mediavilla (2020), en su investigacion, demostrd que las actividades econdémicas de pesca,
ganaderia y turismo han sido afectadas por la presion ejercida por los tres frentes de explotacion
sobre la calidad del agua del rio, vida acudtica, habitat, cobertura vegetal, suelo y paisaje;
generando un impacto socio-ambiental significativo, reflejado en zonas abandonas sin un
proceso de cierre y deterioradas. Mientras tanto, Cacilda y Lastra-Rivero (2019) mencionaron
que los impactos ambientales identificados poseen su mayor expresividad en el relieve,
geologia, red hidrica, paisajes y flora y fauna de la localidad, caracterizada por la elevada

fragilidad del medio ambiente ante este tipo de actividades mineras.

Frente a esas premisas, se tiene que las medidas de mitigacion son aspectos cruciales
que necesitan ser incorporados en las minerias artesanales, ya que a través de ellas se pueden
minimizar las contaminaciones hacia el aire, el agua y los suelos; de igual forma, con ellas se
puede proteger la biodiversidad y preservar la salud publica de las comunidades al igual que de
los mineros normales, por lo tanto, su importancia se direcciona a proponer acciones de mejoras
sostenibles que tengan la capacidad de preservar los recursos naturales para evitar, asi, la

degradacion ambiental.
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5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
5.1 Conclusiones

Se determin6, mediante la aplicacion de la Matriz de Conesa, que la actividad minera
aurifera artesanal desarrollada en el cerro Chogechampi genera impactos ambientales de
significancia baja, moderada, severa y critica sobre los componentes suelo, agua, ai re y
cobertura vegetal, predominando los impactos negativos, los cuales evidencian que las practicas
extractivas artesanales ocasionan una degradacion progresiva de los recursos naturales y alteran
el equilibrio del ecosistema del area de estudio. Asimismo, se identificaron dos impactos
positivos de significancia severa asociados a la mano de obra, correspondientes a la generacion
de empleo local y a la comercializacion del mineral extraido, actividades que contribuyen a la
generacion de ingresos economicos y al mejoramiento de la calidad de vida de las familias de

la zona.

Se concluye que el método de extraccion predominante en la actividad minera artesanal
desarrollada en el cerro Chogechampi es de tipo subterraneo por socavones, ejecutado
principalmente mediante procedimientos manuales y de baja tecnificacion, caracterizados por
el empleo de equipos de reducida capacidad operativa, el uso de explosivos para la
fragmentacion del macizo rocoso y la recuperacion del mineral mediante procesos tradicionales.
Estas caracteristicas evidencian un limitado nivel de mecanizacion y de implementacion de
tecnologias ambientalmente sostenibles, asi como la insuficiente aplicacion de medidas de
control ambiental durante las operaciones mineras, lo que incrementa la probabilidad de generar

impactos ambientales sobre los componentes del entorno.

Se comprobd una relacion positiva moderada y estadisticamente significativa entre los
métodos de extraccion y los impactos ambientales generados en el Cerro Chogechampi; debido
a que, tras la prueba del Rho de Spearman, se obtuvo un coeficiente de 0,445 y un nivel de
significancia igual a 0,014, lo que demuestra que la forma en que se desarrollan las actividades
extractivas influye directamente en el incremento de la afectacion ambiental. En consecuencia,
se acepta la hipotesis de investigacion, confirmando que los métodos de extraccion empleados
en la mineria aurifera artesanal constituyen un factor determinante en la generaciéon de impactos

sobre los componentes ambientales evaluados.
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Se determind que el aspecto socioecondémico influye en la generaciéon de impactos
ambientales, debido a que la mineria artesanal representa una actividad econdmica fundamental
para la poblacion del cerro Chogechampi. Esta dependencia econémica limita la adopcion de
tecnologias ambientalmente sostenibles y de practicas de gestion ambiental, favoreciendo la
continuidad de métodos extractivos tradicionales que increment an la afectacion sobre los

componentes ambientales.

Se propusieron medidas de mitigacion orientadas al fortalecimiento de la gestion
ambiental de la actividad minera artesanal, mediante la implementacion de un plan de manejo
integral de residuos sélidos, programas de capacitacion ambiental e incorporacion progresiva de
tecnologias limpias para reducir el uso de mercurio. La aplicacion de estas medidas constituye
una alternativa técnicamente viable para disminuir los impactos ambientales identificados y
contribuir al desarrollo de una mineria artesanal compatible con los principios de sostenibilidad

y el proceso de formalizacion minera.

5.2 Recomendaciones

Se recomienda desarrollar futuras investigaciones orientadas a la evaluacion de
tecnologias limpias aplicables a la mineria aurifera artesanal, especialmente, aquellas vinculadas
con métodos alternativos al uso de mercurio durante el proceso de recuperacion del oro, con la
finalidad de disminuir los niveles de contaminacion sobre el agua, suelo y aire. Del mismo
modo, resulta pertinente que posteriores estudios incorporen monitoreos ambientales periddicos
y analisis fisicoquimicos de los recursos naturales afectados, con lo que se permitira obtener
informacion mas precisa acerca de la evolucion de los impactos ambientales generados por las

actividades extractivas en el Cerro Chogechampi.

Se recomienda ejecutar investigaciones relacionadas con la recuperacion de ecosistemas
degradados por la mineria artesanal, considerando programas de reforestacion, cierre progresivo
de socavones y tratamiento de relaves mineros, a fin de identificar estrategias ambientales
sostenibles aplicables a contextos altoandinos. Asimismo, seria importante que futuros estudios
evalten la eficiencia de medidas de mitigacion ambiental mediante indicadores de calidad del

suelo, agua y cobertura vegetal, pues, de esta manera, se contribuira con el fortalecimiento de
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propuestas técnicas para la conservacion ambiental y el manejo responsable de las actividades

extractivas.

Se recomienda efectuar estudios enfocados en la salud ocupacional y ambiental de los
mineros artesanales y poblaciones cercanas a zonas de explotacion aurifera, considerando
principalmente la exposicion prolongada a metales pesados, material particulado y sustancias
quimicas utilizadas durante las operaciones extractivas. En ese sentido, dichas investigaciones
permitiran determinar con mayor precision los riesgos asociados a enfermedades respiratorias,
neurologicas y dérmicas, lo cual aportara evidencia cientifica relevante para la formulacion de
estrategias preventivas orientadas a la proteccion de la salud publica y mejora de las condiciones

laborales dentro de la mineria artesanal.

Se recomienda realizar investigaciones vinculadas con los aspectos socioecondémicos de
la mineria artesanal, priorizando el analisis de alternativas productivas sostenibles que reduzcan
la dependencia econdmica de la poblacion respecto a las actividades extractivas informales. De
igual manera, seria pertinente evaluar mecanismos de formalizacion minera, educacion
ambiental y participacion comunitaria, con el propdsito de promover una gestion territorial mas
equilibrada entre desarrollo econdomico y proteccion de los recursos naturales, pues ello

favorecera la sostenibilidad social y ambiental en el distrito de Colquemarca.

Se recomienda que futuras investigaciones comparen diferentes modelos de gestion
ambiental aplicados a la mineria artesanal en otras regiones del pais, con el objetivo de
identificar experiencias exitosas relacionadas con la reduccion de impactos ambiental es y
fortalecimiento de practicas sostenibles. En suma, se sugiere incorporar metodologias
cuantitativas y cualitativas complementarias que permitan profundizar en la percepcion
ambiental de los mineros y pobladores locales, pues contribuird a una comprension mas integral

de las probleméticas ambientales y sociales asociadas a la actividad minera aurifera artesanal.
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ANEXOS

Anexo 1: Matriz de consistencia

Problemas Objetivos Variable| Dimension Indicadores Técnicas | Instrumentos | Metodologia
S es

General: General Para métodos de extraccion: . . Tipo: Aplicada
(Cuéles son los | Determinar los impactos - Procedimientos de perforacion | Encuesta | Cuestionario
impactos ambientales generados y voladura. (dirigida | estructurado |Enfoque: Mixto
ambientales por la actividad minera - Nivel de mecanizacion. a los (escala Likert
generados por la | aurifera artesanal en el - Mantenimiento de canaletas. | mineros | de 5 niveles). |Disefio:
actividad minera | Cerro Chogechampi, del - Cuidado ambiental en artesanal No
artesanal en el cerro | distrito de e Métodos |operaciones de socavon. es). * Matrizde experimental
Chogechampi, del | Colquemarca, 2025. de - Seguridad del medio de Conesa. transversal.
distrito de | Especificos: Extraccio | transporte. .
Colquemarca, 2025? | 1. Identificar y describir VI: n - Uso de equipos de proteccion | Observaci Nivel:
Especificos: los métodos de [Actividad personal (EPP). on directa Descriptivo-
1. ;Cuadles son los | extraccion utilizados en | minera |e Aspectos in situ (en explicativo
métodos de | la actividad minera socioecon | Para Aspectos el Cerro
extraccion utilizados | artesanal del  Cerro omicos Socioeconomicos: Chogecha Poblacion:
en la  actividad | Chogechampi, distrito - Rentabilidad econdémica mpi). Mineros

minera artesanal del
cerro Chogechampi,
distrito de
Colquemarca, 2025?
2. (Qué¢ relacion
existe entre los

de Colquemarca, 2025.
2. Evaluar la relacion
entre los métodos de
extraccion y los
impactos  ambientales
generados en el Cerro

familiar.
- Percepcion de dignidad
laboral.

- Atraccion migratoria laboral.

- Nivel de conflictividad social
con COMUNEros.

artesanos del
Cerro
Chogechampi.

Muestra:
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métodos de
extraccion y los
impactos
ambientales
generados en el cerro
Chogechampi,
distrito de

Colquemarca, 2025?
3. ;Cémo influye el

aspecto
socioeconomico de
losmineros
artesanales sobre los
impactos

ambientales en el
cerro Chogechampi,
distrito de
Colquemarca, 2025?
4. {Qué medidas de
mitigacion pueden
proponerse frente a
los principales
impactos

ambientales
identificados en la
actividad minera
artesanal del cerro
Chogechampi,
distrito de
Colquemarca, 2025?

Chogechampi, distrito
de Colquemarca, 2025.

3. Determinar la
influencia del aspecto
socioeconomico de los
mineros artesanales
sobre los impactos
ambientales en el Cerro
Chogechampi, distrito
de Colquemarca, 2025.

4. Proponer medidas de
mitigacion frente a los

principales impactos
ambientales

identificados en la
actividad minera

artesanal del Cerro
Chogechampi, distrito
de Colquemarca, 2025.

VD:
Impactos
ambienta

les

e Condicion
de los
componen
tes
Fisicos,
Biologicos
y
Socioecon
Omicos

Para Condicion del Suelo:
- Modificacion de la calidad
del suelo.

- Derrames de hidrocarburos.

Para Condicion de las Aguas:

- Calidad de aguas
superficiales.

- Afectacion de aguas
subterraneas.

Para Condicion Atmosférica:
- Calidad del aire local.

- Contaminacion por
maquinaria pequena.

- Ruido por accesos o caminos.

- Vibracion fisica por
perforacion.

Para Condicion Biologica:

- Pérdida de cobertura vegetal.
- Ahuyentamiento de fauna por
ruido.

- Alteracion del paisaje por
desmontes.

30 Mineros
artesanos

Técnica:
-Observacion
- Analisis
documental
-Encuesta

Instrumento:

-Ficha de
observacion

- Cuestionario
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Anexo 2: Instrumentos de recoleccion de datos

CUESTIONARIO

Estimado(a), el presente cuestionario es parte de una muestra que tiene por objetivo determinar
la influencia del impacto ambiental en la actividad minera del Cerro Chogechampi del distrito
de Colquemarca, 2025. Por favor, debe contestar el cuestionario en cuanto a la forma en que
considera. La presente encuesta es anénima. Por favor responda con sinceridad y recuerde que
no existen respuestas incorrectas.

Muchas gracias.

Instrucciones:

Cada pregunta presenta cinco alternativas, priorice una de las respuestas y marque con una X la
respuesta que usted crea conveniente.

Valor 1 2 3 4 5
Significado Nunca Casi nunca A veces Casi siempre Siempre
ITEMS VARIABLE: Impactos ambientales 1 2 3 4 5§
Dimensién: Condicion del suelo y del terreno

1 (Considera usted que la actividad minera en la zona, modifica la
calidad del suelo?

2 (En los campamentos de la zona se han hecho grandes cambios por
dejar las cosas en lugares incorrectos?

3 (El suelo ha cambiado porque los rios han sido desviados o
modificados?

4 (El suelo ha empeorado porque el agua estd erosionando mas rapido
la tierra?

5 (Existe afectacion en la estructura del suelo por retiro de suelo por
habilitacion de accesos?

6 (Existe afectacion en la calidad del suelo por derrame de
hidrocarburos?

Dimension: Condicion de las aguas

7 (Considera usted que la actividad minera en la zona, ha alterado la
calidad de las aguas superficiales?

8 (Existe afectacion y/o modificacion de agua subterranea?

9 (Considera que hay gran cantidad de aguas turbias por la
suciedad del lavado de minerales o el uso de materiales toxicos en la
mineria?

10 (Considera usted que hay demasiados relaves sin control en la

practica de mineria?
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11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21
22

23

24

25

26

27

28

29

Dimension: Condicion atmosférica

(Considera usted que la actividad minera en la zona, modifica la
calidad del aire?

(Considera usted que la utilizacion indiscriminada de maquinaria
pequefia para la extraccion y trasporte del mineral contamina
abruptamente el aire?

(Ha aumentado el ruido por la construcciéon de caminos o accesos?
(Frecuentemente existe desestabilizacion de la salud por vibraciones
por perforacion?

Dimension: Condicion biologica

(Cree que se ha perdido vegetacion (plantas y arboles) por las
explosiones o limpieza de terreno?

(Considera usted que alrededor de la zona existe todavia una
diversidad biolégica que pueda ser rescatado?

(Considera usted que ha habido destruccion considerable del

habitad de varias especies silvestres?

(Es evidente que ha habido ahuyentamiento de la fauna silvestre por
generacion de ruido por transporte de mineral?

(Existe alteracién del paisaje natural por disposiciéon de desmonte?
VARIABLE: Actividad minera

Dimensién: Métodos de extraccion

(Las actividades de perforacion se realizan con todos los
procedimientos técnicos?

(Emplean maquinarias como excavadoras para la actividad minera?
(Las canaletas que se utilizan para la extraccion del material tienen
un mantenimiento adecuado y constante?

(El método de extraccion, por socavon o subterranea utilizado se
realiza de forma cuidadosa para que no afecte el medio ambiente?
(El medio de transporte que utilizan es seguro para el material y
para los operadores?

(Para la extraccion del material utilizan los equipos de proteccion
personal en la actividad minera?

Dimension: Aspectos socioeconémico

(Considera que dicha actividad minera es rentable como para el
sustento suficiente de su familia?

(Considera a dicha actividad como un trabajo digno para ganarse la
vida?

( Viene gente de otros departamentos y/o paises a trabajar a dicha
zona?

(Actualmente tienen conflictos sociales con los comuneros de la
zona por la actividad minera?
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Anexo 3: Validacion de los instrumentos

INSTRUMENTO PARA MEDIR LOS IMPACTOS AMBIENTALES

MATRIZ CONESA

MATRIZ DE IDENTIFICACION DE ASPECTOS E IMPACTOS AMBIENTALES

«Impactos ambientales generados producto de la actividad minera aurifera artesanal del Cerro Chogechampi en

NOMBRE DEL PROYECTO: o
el distrito de Colquemarca, Cusco — 2025»
TIPO DE MATRIZ: Matriz Conesa
ACTIVIDAD: Minera Aurifera Artesanal
Tipo de | Componente | Descripcion | Descripcion Signo Valoracion
Actividades .. . . IN | EX|MO | PE| RV | SI | AC| EF| PR| MC Significancia
actividad | ambiental del aspecto | del impacto | (Naturaleza) del impacto
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CARTA DE VALIDACION
Arequipa, 01 de abril del 2026

De mi consideracion:

En atencion a la solicitud de Validacion del Instrumento para ser aplicado a los mineros
artesanales que realizan actividades extractivas en el Cerro Choqechampi del distrito de

Colquemarca.

Debo mencionar lo siguiente:

Revisado el Instrumento de Validacion presentado por los bachilleres Mayda Salcedo Gomez
y Joseph Andrei Puma Quispe, correspondiente a la investigacion titulada IMPACTOS
AMBIENTALES GENERADOS PRODUCTO DE LA ACTIVIDAD MINERA
AURIFERA ARTESANAL DEL CERRO CHOQECHAMPI EN EL DISTRITO DE
COLQUEMARCA-CUSCO 2025.

Considero que reune los requisitos de forma y contenido suficiente, para medir los Indicadores
de las Variables IMPACTOS AMBIENTALES y ACTIVIDAD MINERA, sefialados en el
trabajo de investigacion mencionada. Las preguntas son pertinentes y miden los indicadores

de manera suficiente.
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FICHA DE VALIDACION DE EXPERTOS

Respectado juez: Usted ha sido seleccionado para evaluar los cuestionarios sobre los IMPACTOS
AMBIENTALES y ACTIVIDAD MINERA que son parte de la investigacion IMPACTOS
AMBIENTALES GENERADOS PRODUCTO DE LA ACTIVIDAD MINERA AURIFERA
ARTESANAL DEL CERRO CHOQECHAMPI EN EL

DISTRITO DE COLQUEMARCA-CUSCO 2025. La evaluaciéon de los instrumentos es
de gran relevancia para lograr que sean validos y que los resultados obtenidos a partir de éstos
sean utilizados eficientemente: aportando tanto al area investigativa de la ingenieria ambiental

como a sus aplicaciones. Agradecemos su valiosa colaboracion.

Por tanto, de acuerdo con los siguientes indicadores califique cada uno de los items segin

corresponda:
CATEGORIA CALIFICACION INDICADOR
1. Nocumplecon | Los items no son suficientes para medir la
el criterio dimension.
SUFICIENCIA

Los items miden algin aspecto de la dimension

Los items que 4 s
w pero no corresponden con la dimension total.

pertenecen a una
misma dimension
bastan para obtener

2

Bajo nivel

Se deben incrementar algunos items para poder

Modzriioe nive evaluar la dimension completamente.

L

la medicion de ésta.
4. Alto nivel Los items son suficientes.
b w3 s El item no es claro.
el criterio
CLARIDAD El item requiere bastantes modificaciones o una
El item se 9 B modificacion muy grande en el uso de las
comprende & D palabras de acuerdo con su significado o por la
facilmente, es decir, ordenacion de las mismas.
su sintactica y o— ;s - .
5 2 - quiere una modificacion muy especifica de
semantica son 3. Moderado nivel algunos de los términos del item.
adecuadas.
; El item es cl i intica v sintavi
4 Ao nivel aro, tiene semantica v sintaxis

adecuada.

COHERENCIA 1. No c_umplc con E_l item no tiene relacidn ldgica con la
el criterio dimension.

JLE;U.:x gNUiUSD PERU
CO: m.u SCO

am:a SOIIS
INGE msm g\.a.“m
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El item tiene relacién

El ftem tiene una relacion tangencial con la

- . i v
1;8":3‘ con la 2. Bypaet dimension.
imension o - - -
indicador que csth El item tiene una relacion moderada con la
eviidliondes, 3. Moderado nivel dimpnsifm que esté o indicador que esta
midiendo.
; El item se encuentra completamente relacionado
4. Alto nivel con la dimensién que estd midiendo.
1. Nocumplecon | Elitem puede ser eliminado sin que se vea
el criterio afectada la medicion de la dimensién.
RELEVANCIA | 2. Bajo nivel El item tiene alguna relevancia, pero otro item
Bl freis s sssutats | puede estar incluyendo lo que mide éste,

importante, es decir,

debe ser

incluido. | 3.

Moderado nivel

El item es relativamente importante.

Alto nivel

El item es muy relevante y debe ser incluido.

IMPACTOS AMBIENTALES

Dimension

item

Suficiencia

Claridad

Coherencia | Relevancia | Observaciones

Condicion
del suelo y
del terreno

iConsidera
usted que la
actividad
minera en la
zona, modifica
la calidad del
suelo?

.

L{

a “

(En los
campamentos
de la zona se
han hecho
grandes
cambios por
dejar las cosas
en lugares
incorrectos?

El suelo ha
cambiado
porque los rios
han sido
desviados o
maodificados?

(El suelo ha
empeorado
porque el agua
esta
erosionando
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mas rapido la
tierra?

;Existe
afectacion en
la estructura
del suelo por
retiro de suelo
per
habilitacion de
accesos?
;Existe
afectacion en
la calidad del
suelo por
derrame de
hidrocarburos?

;Ceonsidera
wsted que la
actividad
minera en la
zona, ha
alterado 1a
calidad de las
aguas
superficiales?
;Existe
afectacion yi'o
modificacion
de agua
zsubterranea?
i Considera
Condicién | gue hay gran
de las cantidad de
aguas aguas turbias
porla
zsuciedad del
lavado de
minerales o el
uso de
materiales
toxicos en la
mineria?
;Considera
wsted que hay
demaziados
relaves sin
control en la
practica de
mineria?

i Ceonsidera
Condicion | usted que la
atmoszféric | actividad

a minera en la
zona, modifica
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la calidad del
aire?

;Considera
usted que la
utilizacién
indiscnminada
de maquinana
pequena para
la extraccion y
trasporte del
mineral
contamina
abruptamente
€l aire?

¢Ha
aumentado ¢l
ruido por la
construccion
de caminos o
accesos?

(Frecuenteme
nte existe
desestabilizaci
on de la salud
por
vibraciones
por
perforacién?

Condicion
bioldgica

(Cree que se
ha perdido
vegetacion
(plantas y
arboles) por
las
explosiones o
limpieza de
terreno?

:Considera
usted que
alrededor de la
zona existe
todavia una
diversidad
biolégica que
pueda ser
rescatado?

(Considera
usted que ha
habido
destruccion
considerable
del habitad de
varias especies

silvestres?

( il
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JEx evidente
que ha habido
ahuyentamient
o de la fauna
silvesire por
generacion de
ruido por
transporte de
mineral?

(Existe
alteracidn del
paisaje natural
por
disposicién de
desmonte?

H

Lf

ACTIVIDAD MINERA

Dimension

Suficiencia

Claridad

Coherencia

Relevancia

Observaciones

Métodos
de
extraceion

actividades de¢
perforacion se
realizan con
todos los
procedimiento
s técnicos?

H

L’

Z_[

L{

¢(Emplean
magquinarias
como
excavadoras
para la
actividad
minera?

¢Las canaletas
que se utilizan
para la
extraccion del
material tienen
un
mantenimiento
adecuado y

constante?

(El método de
extraccion, por
socavon o
subterranea
utilizado se
realiza de
forma
cuidadosa para
que no afecte
¢l medio
ambiente?

¢El medio de
transporte que
utilizan es




seguro para cf
matenial y para
los

operadores?

(Parala
extraceidn del
material
utilizan los
equipos de
proteccion
personal en la
actividad
minera?

Hoa A

Aspectos
socioecond
micos

¢ Considera
que dicha
actividad
minera es
rentable como
para e}
sustento
suficiente de
su familia?

:Considera a
dicha
actividad
como un
trabajo signo
para ganarse la
vida?

¢Viene gente
de otros
departamentos
y/o paises a
trabajar a
dicha zona?

(Actualmente
tienen
conflictos
sociales con
los comuneros
de la zona por
la actividad
minera?

ASPECTOS GENERALES

Aspecte

Si

No

Observaciones

El instrumento contiene instrucciones claras y precisas ><
para responder el cuestionario.

Los items permiten el logro del objetivo de la
investigacion.

secuencial,

Los items estan distribuidos en forma l6gica y >(




informacion. En caso de ser negativa su respuesta,

El nimero de items es suficiente para recoger la ><
sugiera los items a afadir.

CONSIDERACIONES FINALES

Considero que el presente instrumento se encuentra aplicable a sus unidades de estudio.

VALIDEZ
g Aplicable
Aplicable >< No aplicable ::;:ndtcndo 3
observaciones
Instrumento
validado por: Q}/‘ OJ'C\}.(L ’QO L‘S SL )/} va
Celular: 994 444 992
0 [ ; VUEw .2
Correo mqvcgﬁohscoi@gmak 0 COM '
electrénico: X K s/
INGENE RA AVNENTAL
CP 3481372




CARTA DE VALIDACION

Arequipa, 13 de abril del 2026

De mi consideracion:

En atenciéon a la solicitud de Validacion del Instrumento para ser aplicado a los mineros
artesanales que realizan actividades extractivas en el Cerro Choqechampi del distrito de

Colquemarca.

Debo mencionar lo siguiente:

Revisado el Instrumento de Validacién presentado por los bachilleres Mayda Salcedo Goémez
y Joseph Andrei Puma Quispe, correspondiente a la investigacion titulada IMPACTOS
AMBIENTALES GENERADOS PRODUCTO DE LA ACTIVIDAD MINERA AURIFERA
ARTESANAL DEL CERRO CHOQECHAMPI EN EL DISTRITO DE COLQUEMARCA-
CUSCO 2025.

Considero que retne los requisitos de forma y contenido suficiente, para medir los Indicadores
de las Variables IMPACTOS AMBIENTALES y ACTIVIDAD MINERA, sefialados en el

trabajo de investigacion mencionada. Las preguntas son pertinentes y miden los indicadores

de manera suficiente.

Nombres y Apelli \)fc/{'or Sav l Herrera Qogrde
Nivel de estudios: £ deacdn Superlor C@’"P/e’#q

DNI: 74449906
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FICHA DE VALIDACION DE EXPERTOS

Respectado juez: Usted ha sido seleccionado para evaluar los cuestionarios sobre los IMPACTOS
AMBIENTALES y ACTIVIDAD MINERA que son parte de la investigacion IMPACTOS
AMBIENTALES GENERADOS PRODUCTO DE LA ACTIVIDAD MINERA
AURIFERA ARTESANAL DEL CERRO CHOQECHAMPI EN EL

DISTRITO DE COLQUEMARCA-CUSCO 2025. La evaluacion de los instrumentos es de
gran relevancia para lograr que sean validos y que los resultados obtenidos a partir de éstos
sean utilizados eficientemente; aportando tanto al 4rea investigativa de la ingenieria ambiental

como a sus aplicaciones. Agradecemos su valiosa colaboracion.

Por tanto, de acuerdo con los siguientes indicadores -califique cada uno de los items segun

corresponda:
CATEGORIA CALIFICACION INDICADOR
1. No cumple con Los items no son suficientes para medir la
el criterio dimension.
SUFICIENCIA . : ;i . =
Los items que 2. Béjonivel Los items miden algtn aspecto de la dimension

pertenecen a una pero no corresponden con la dimension total.

misma dimension
bastan para obtener | 3. Moderado nivel
la medicion de ésta.

Se deben incrementar algunos items para poder
evaluar la dimension completamente.

4. Alto nivel Los items son suficientes.

1. N I ‘
O cumple con | g ttem no es claro.

el criterio
CLARIDAD El {tem requiere bastantes modificaciones o una
El item se > Baio nivel modificacion muy grande en el uso de las
. comprende ' ! palabras de acuerdo con su significado o por la
facilmente, es decir, ordenacién de las mismas.
s g Se requiere una modificacion m ifica d
semantica son 3. Moderado nivel g e s e e
algunos de los términos del item.
adecuadas.
4. Alto nivel El item es claro, tiene semantica y sintaxis
adecuada.
COHERENCIA

1. No cumple ccV" El item no tiene relacion logica con la

el criterio din7ensic')n.




El item tiene relacion

logica con la 2.

dimensién o
indicador que esta
midiendo.

Bajo nivel

El item tiene una relacion tangencial con la
dimension.

Moderado nivel

El item tiene una relacién moderada con la
dimensidn que estd o indicador que esta
midiendo.

Alto nivel

El item se encuentra completamente relacionado
con la dimension que esta midiendo.

No cumple con
el criterio

El item puede ser eliminado sin que se vea
afectada la medicion de la dimension.

RELEVANCIA %

El item es esencial o
importante, es decir,

Bajo nivel

El item tiene alguna relevancia, pero otro item
puede estar incluyendo lo que mide éste.

debe ser incluido. | 3.

Moderado nivel

El ftem es relativamente importante.

Alto nivel

El item es muy relevante y debe ser incluido.

IMPACTOS AMBIENTALES

Dimension

item

Suficiencia

Claridad

Coherencia Relevancia | Observaciones

Condicién
del suelo y
del terreno

(Considera
usted que la
actividad
minera en la
zona, modifica
la calidad del
suelo?

bf

1 | 4

(En los
campamentos
de la zona se
han hecho
grandes
cambios por
dejar las cosas
en lugares
incorrectos?

(El suelo ha
cambiado
porque los rios
han sido
desviados o
modificados?

(El suelo ha
empeorado
porque el agua
esta
erosionando




mas rapido la
tierra?

(Existe
afectacion en
la estructura
del suelo por
retiro de suelo
por
habilitacion de
accesos?

(Existe
afectacion en
la calidad del
suelo por
derrame de
hidrocarburos?

Condicién
de las
aguas

(Considera
usted que la
actividad
minera en la
zona, ha
alterado la
calidad de las
aguas
superficiales?

(Existe
afectacion y/o
modificacion
de agua
subterranea?

(Considera
que hay gran
cantidad de
aguas turbias
por la
suciedad del
lavado de
minerales o el
uso de
materiales
toxicos en la
mineria?

(Considera
usted que hay
demasiados
relaves sin
control en la
practica de
mineria?

Condicién
atmosféric
a

(Considera
usted que la
actividad
minera en la

zona, ifica

CIP: 266818




la calidad del
aire?

(Considera
usted que la
utilizacion
indiscriminada
de maquinaria
pequefia para
la extraccion y
trasporte del
mineral
contamina
abruptamente
el aire?

(Ha
aumentado el
ruido por la
construccion
de caminos o
accesos?

(Frecuenteme
nte existe
desestabilizaci
on de la salud
por
vibraciones
por
perforacion?

Condicidén
biologica

(Cree que se
ha perdido
vegetacion
(plantas y
arboles) por
las
explosiones o
limpieza de
terreno?

(Considera
usted que
alrededor de la
zona existe
todavia una
diversidad
bioldgica que
pueda ser
rescatado?

(Considera
usted que ha
habido
destruccion
considerable
del habitad de
varias especies
silvestres?

Ing. Victor .
CliP: 266818




(Es evidente
que ha habido
ahuyentamient
o de la fauna
silvestre por
generacion de
ruido por
transporte de
mineral?

(Existe
alteracion del
paisaje natural
por
disposicion de
desmonte?

Z/[

ACTIVIDAD MINERA

Dimension

tem

Suficiencia

Claridad

Coherencia

Relevancia

Observaciones

Métodos
de
extraccion

¢Las
actividades de
perforacion se
realizan con
todos los
procedimiento
s técnicos?

q | A

L,‘

3

(Emplean
maquinarias
como
excavadoras
para la
actividad
minera?

(Las canaletas
que se utilizan
para la
extraccion del
material tienen
un
mantenimiento
adecuado y
constante?

(El método de
extraccion, por
socavon o
subterranea
utilizado se
realiza de
forma
cuidadosa para
que no afecte
el medio
ambiente?

(El medio de
transporte que
utilizan es

Ing. Victor Saul Herrera) Roque

CiP: 26681




seguro para el
material y para
los
operadores?

(Parala
extraccion del
material
utilizan los
equipos de
proteccién
personal en la
actividad
minera?

Aspectos
socioecond
micos

(Considera
que dicha
actividad
minera es
rentable como
para el
sustento
suficiente de
su familia?

(Considera a
dicha
actividad
como un
trabajo signo
para ganarse la
vida?

(Viene gente
de otros
departamentos
y/o paises a
trabajar a
dicha zona?

(Actualmente
tienen
conflictos
sociales con
los comuneros
de la zona por
la actividad
minera?

ASPECTOS GENERALES

Aspecto

Si

No

Observaciones

El instrumento contiene instrucciones claras y precisas

para responder el cuestionario.

investigacion

Los items permiten el logro del objetivo de la /

Los items estan distribuid

secuencial.

Wy




El nimero de items es suficiente para recoger la
informacion. En caso de ser negativa su respuesta,
sugiera los items a afiadir.

25

CONSIDERACIONES FINALES

Considero que el presente instrumento se encuentra aplicable a sus unidades de estudio.

VALIDEZ
Aplicable
Aplicable >< No aplicable ?at:ndiendo a
observaciones
Instrumento

validado por:

Vetor

Sadl

Herrera

Celular:

Q83950636

Correo
electronico:

He'rrefa.viojforsa,olggmqfl .com
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CARTA DE VALIDACION

Arequipa, 24 de abril del 2026

De mi consideracion:

En atencion a la solicitud de Validacion del Instrumento para ser aplicado a los mineros
artesanales que realizan actividades extractivas en el Cerro Choqechampi del distrito

de Colquemareca.

Debo mencionar lo siguiente:

Revisado el Instrumento de Validacion presentado por los bachilleres Mayda Salcedo Goémez
y Joseph Andrei Puma Quispe, correspondiente a la investigacion titulada IMPACTOS
AMBIENTALES GENERADOS PRODUCTO DE LA ACTIVIDAD MINERA AURIFERA
ARTESANAL DEL CERRO CHOQECHAMPI EN EL DISTRITO DE
COLQUEMARCA-CUSCO 2025.

Considero que retine los requisitos de forma y contenido suficiente, para medir los Indicadores
de las Variables IMPACTOS AMBIENTALES y ACTIVIDAD MINERA, seialados en el
trabajo de investigacidbn mencionada. Las preguntas son pertinentes y miden los indicadores de

manera suficiente.

&
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FICHA DE VALIDACION DE EXPERTOS

Respectado juez: Usted ha sido seleccionado para evaluar los cuestionarios sobre los IMPACTOS
AMBIENTALES y ACTIVIDAD MINERA que son parte de la investigacion IMPACTOS
AMBIENTALES GENERADOS PRODUCTO DE LA ACTIVIDAD MINERA
AURIFERA ARTESANAL DEL CERRO CHOQECHAMPI

DISTRITO DE COLQUEMARCA-CUSCO 2025. La evaluacion de los instrumentos es

EN EL

de gran relevancia para lograr que sean validos y que los resultados obtenidos a partir de
éstos sean utilizados eficientemente; aportando tanto al area investigativa de la ingenieria ambiental

como a sus aplicaciones. Agradecemos su valiosa colaboracion.

Por tanto, de acuerdo con los siguientes indicadores califique cada uno de los items segun

corresponda:
CATEGORIA CALIFICACION INDICADOR
1. No cumple con Los items no son suficientes para medir la
el criterio dimension.
SUFICIENCIA

Los items que
pertenecen a una
misma dimensiéon
bastan para obtener
la medicién de ésta.

2. Bajonivel

Los items miden algun aspecto de la dimension
pero no corresponden con la dimension total.

3. Moderado nivel

Se deben incrementar algunos items para poder
evaluar la dimension completamente.

4.  Alto nivel

Los items son suficientes.

CLARIDAD
El item se
comprende
facilmente, es decir,
su sintactica 'y
semantica son

1. No cumple con
el criterio

El item no es claro.

2. Bajomnivel

El item requiere bastantes modificaciones o una
modificacion muy grande en el uso de las
palabras de acuerdo con su significado o por la
ordenacion de las mismas.

3. Moderado nivel

Se requiere una modificacién muy especifica de
algunos de los términos del item.

adecuadas.
& Al El item es claro, tiene semantica y sintaxis
adecuada.
COHERENCIA 1. No cumple con El item no tiene relacién ldgica con la

El item tiene relacion

el criterio

dimension.




loégica con la

El item tiene una relacién tangencial con la

i To 2. Bajo nivel . .
. dimensiono J dimensién.
indicador que esta . i -
il fencios. - El 1tem_t’1ene una r/elagor; moderada con la
3. Moderadonivel | dimensién que esta o indicador que esta
midiendo.
. El item se encuentra completamente relacionado
4. Alto nivel . s T
con la dimensidn que esta midiendo.
1. No cumple con El item puede ser eliminado sin que se vea

el criterio

afectada la medicion de la dimension.

El item tiene alguna relevancia, pero otro item

RELEVANCIA io ni : 2
L - e puede estar incluyendo lo que mide éste.
importante, es decir,
debe ser incluido. 3. Moderadonivel | Elitem es relativamente importante.
4. Alto nivel El item es muy relevante y debe ser incluido.
IMPACTOS AMBIENTALES
Dimension item Suficiencia | Claridad | Coherencia | Relevancia | Observaciones
(Considera
usted que la
actividad 1—1 Z{ 21 Lf
minera en la

Condicion
del suelo y
del terreno

zona, modifica
la calidad del
suelo?

(En los
campamentos
de la zona se
han hecho
grandes
cambios por
dejar las cosas
en lugares
incorrectos?

(El suelo ha
cambiado
porque los rios
han sido
desviados o
modificados?

(El suelo ha
empeorado
porque el agua
esta
erosionando
mas rapido la

el ruam
RO AMBIENTAL
\mgg’




tierra?

(Existe
afectacion en
la estructura
del suelo por
retiro de suelo
por
habilitacion de
accesos?

(Existe
afectacion en
la calidad del
suelo por
derrame de
hidrocarburos?

Condicion
de las
aguas

(Considera
usted que la
actividad
minera en la
zona, ha
alterado la
calidad de las
aguas
superficiales?

(Existe
afectacion y/o
modificacion
de agua
subterranea?

;Considera
que hay gran
cantidad de
aguas turbias
por la
suciedad del
lavado de
minerales o el
uso de
materiales
toxicos en la
mineria?

(Considera
usted que hay
demasiados
relaves sin
control en la
practica de
mineria?

Condicion
atmosféric
a

(Considera
usted que la
actividad
minera en la
zona, modifica
la calidad del

Laman Al

NTA ”- : W

l
TAL




aire?

(Considera
usted que la
utilizacion
indiscriminada
de maquinaria
pequefia para
la extraccion y
trasporte del
mineral
contamina
abruptamente
el aire?

(Ha
aumentado el
ruido por la
construccion
de caminos o
accesos?

(Frecuenteme
nte existe
desestabilizaci
6n de la salud
por
vibraciones
por
perforacién?

Condicion
biologica

(Cree que se
ha perdido
vegetacion
(plantas y
arboles) por
las
explosiones o
limpieza de
terreno?

(Considera
usted que
alrededor de la
zona existe
todavia una
diversidad
biologica que
pueda ser
rescatado?

;Considera
usted que ha
habido
destruccion
considerable
del habitad de
varias especies
silvestres?




(Es evidente
que ha habido
ahuyentamient
o de la fauna
silvestre por
generacion de
ruido por
transporte de
mineral?

(Existe
alteracion del
paisaje natural
por
disposicion de
desmonte?

A

1

ACT

IVIDAD MINERA

Dimension

Item

Suficiencia

Claridad

Coherencia

Relevancia

Observaciones

Métodos
de
extraccion

(Las
actividades de
perforacion se
realizan con
todos los
procedimiento
s técnicos?

%

1

q

1

(Emplean
maquinarias
como
excavadoras
para la
actividad
minera?

(Las canaletas
que se utilizan
para la
extraccion del
material tienen
un
mantenimiento
adecuado y
constante?

(El método de
extraccion, por
socavon o
subterranea
utilizado se
realiza de
forma
cuidadosa para
que no afecte
el medio
ambiente?

(El medio de
transporte que
utilizan es




seguro para el
material y para
los
operadores?

(Para la
extraccion del
material
utilizan los
equipos de
proteccion
personal en la
actividad
minera?

Aspectos
socioecond
micos

(Considera
que dicha
actividad
minera es
rentable como
para el
sustento
suficiente de
su familia?

(Considera a
dicha
actividad
como un
trabajo signo
para ganarse la
vida?

(Viene gente
de otros
departamentos
y/o paises a
trabajar a
dicha zona?

(Actualmente
tienen
conflictos
sociales con
los comuneros
de la zona por
la actividad
minera?

ASPECTOS GENERALES

Aspecto

No

Observaciones

El instrumento contiene instrucciones claras y precisas
para responder el cuestionario.

investigacion.

Los items estan distribuidos en forma logica y

secuencial.

Si
Los items permiten el logro del objetivo de la ><




El numero de items es suficiente para recoger la
informacion. En caso de ser negativa su respuesta,
sugiera los items a afiadir.

CONSIDERACIONES FINALES

Considero que el presente instrumento se encuentra aplicable a sus unidades de estudio.

VALIDEZ
Aplicable
Aplicable X No aplicable ;!;:ndlendo a
observaciones
Instrumento 4 o -
validado por: nyar) MQJ K el H vaman A /[Q st
Celular: qgolog (08 @)

Correo maikel@g matl. com

electronico:




Anexo 4: Otras evidencias

Base de datos de la recoleccion de informacion

Impactos ambientales

D1-V1: Condicion del suelo y del terreno

D2-V1: Condicion de las aguas

D3- V1: Condicién atmosférica

D4 - V1: Condicién bioldgica

P12.
P9. . . .
= = ¢Considera P18. ¢Es
P2. ¢Enlos QR ted P16. evidente
o dl usted que -
! o5 sExi P7. que hay | il P14, 015, iC conei P17. .
campament . . . éExiste R . la R .éCree | éConsidera | . . ue ha
P1. . P3. ¢El P4. ¢El ) . éConsidera gran P10. P11. L X éFrecuente éConsidera N |
. . osdela afectacion | P6. (Existe L R . . N . utilizacion | P13.¢Ha que seha [ usted que habido —
éConsidera suelo ha suelo ha ) usted que | P8.¢Existe | cantidad de | éConsidera | éConsidera | — = " mente ) usted que .| P19. ¢Existe
zona se han = enla afectacion — = indiscrimin | aumentado R perdido alrededor . ahuyentami 7
usted que cambiado | empeorado la actividad | afectacion aguas usted que | usted que ) existe o, ha habido alteracion
= hecho estructura enla . . - adade el ruido por .| vegetacion | de lazona W) ento dela .
la actividad porque los | porque el X minera en y/o turbias por hay la actividad . desestabiliz N destruccion del paisaje
. grandes o . delsuelo | calidad del 5 = . . . maquinaria la L (plantas y existe . fauna
minera en R rios han agua estd i la zona, ha | modificacié | lasuciedad | demasiados | minera en - .| aciondela| ] . considerabl . natural por
cambios por . . porretiro | suelo por . pequefia | construccié arboles) por| todavia una silvestre ) o
lazona, deiar | sido erosionand d | d d alterado la| ndeagua | dellavado | relaves sin lazona, | d salud por | diversidad edel disposicién
= ejar las - . e suelo erramede - . = ara la nde Lo las iversida = or
modifica la ) desviados o omas N calidad de | subterranea de control en | modifica la P ., ) vibraciones . o habitad de p L, de
" cosas en o o por hidrocarbur . 2 3 extracciény | caminos o explosiones |  bioldgica . generacién
calidad del modificado | rapido la L, las aguas ? minerales of laprdctica | calidad del por o varias A desmonte?
lugares A habilitacion 0s? . L, B trasporte accesos? L, olimpieza | que pueda N de ruido
suelo? . s? tierra? superficiale el uso de | de mineria? aire? ) perforacion especies
incorrectos de accesos? = del mineral de terreno? ser = por
s? materiales i ? silvestres?
? — contamina rescatado? transporte
toxicos en R
|a minerfa? abruptame de mineral?
aminerias nte el aire?
Encuestado 1 Casi siempre| Casi siempre| Nunca Nunca Siempre Nunca Nunca Siempre Nunca Nunca Siempre Casi nunca |A veces Nunca A veces Siempre Nunca A veces Siempre
Encuestado 2 Nunca Nunca Nunca Nunca Nunca Nunca Nunca Siempre Nunca Nunca Nunca Nunca A veces Nunca Nunca Nunca Nunca Nunca A veces
Encuestado 3 Nunca Nunca Nunca Nunca Nunca Casinunca | Nunca Casinunca | Nunca Nunca Nunca Nunca Nunca Nunca Nunca Nunca Nunca Nunca Casi nunca
Encuestado 4 Casi siempre| Nunca Nunca Nunca A veces Nunca Nunca A veces Nunca Nunca A veces Nunca Casi nunca |Nunca Nunca Nunca A veces Casi nunca | A veces
Encuestado 5 Nunca Nunca Nunca Nunca A veces Nunca Nunca Nunca Nunca Nunca Casi nunca | Nunca Casi nunca | Nunca Nunca Nunca Nunca Nunca Siempre
Encuestado 6 A veces Nunca Nunca Nunca Siempre A veces Nunca Nunca Nunca Nunca A veces Nunca Casi nunca | Nunca Casinunca |A veces A veces Nunca Siempre
Encuestado 7 Nunca Nunca Nunca Nunca Nunca Nunca Nunca Nunca Nunca Nunca Nunca Nunca Nunca Nunca Nunca Nunca Nunca Nunca Casi nunca
Encuestado 8 A veces Casi nunca | Nunca Nunca Casi nunca | Casi siempre| Nunca A veces Nunca Nunca Casi nunca | Nunca Nunca Nunca Nunca Nunca Nunca Nunca A veces
Encuestado 9 Casi nunca | Casi nunca | Nunca Nunca A veces Nunca Casi nunca | Casi siempre| Nunca Nunca A veces Nunca Nunca Nunca Casinunca |Nunca Nunca Nunca A veces
Encuestado 10 Casi siempre| Nunca Nunca Nunca A veces Nunca Casi nunca | A veces Nunca Nunca Casi nunca | Nunca Nunca Nunca Nunca Nunca Casi nunca |Casinunca |Casi nunca
Encuestado 11 Casi siempre| Nunca Nunca Nunca Casi siempre| Casi nunca | Casi nunca [ Casi siempre| Nunca Nunca Casi nunca | Nunca Casi nunca | Nunca Nunca Nunca Casi nunca | A veces Casi nunca
Encuestado 12 Casi siempre| Casi nunca | Nunca Nunca A veces Nunca Nunca Siempre Nunca Nunca A veces Nunca Casi siempre| Nunca Casi nunca |A veces A veces A veces Casi siempre
Encuestado 13 Siempre Nunca Nunca Nunca Casi nunca | Nunca Nunca Nunca Nunca Nunca Nunca Nunca Nunca Nunca Nunca Nunca Nunca Nunca Nunca
Encuestado 14 Casi siempre| Nunca Nunca Nunca Casi siempre| Nunca Casinunca | A veces Nunca Nunca Casi nunca | Nunca Nunca Nunca Nunca Nunca Casi nunca |Casi nunca |Casinunca
Encuestado 15 Casi siempre| Nunca Nunca Nunca Casi siempre| Nunca Casi nunca | A veces Nunca Nunca Casi nunca | Nunca Nunca Nunca Nunca Nunca Casi nunca |Casi nunca |Casinunca
Encuestado 16 A veces Casi nunca [ Nunca Nunca Casi nunca | A veces A veces A veces Nunca Nunca Casi nunca | Nunca Nunca Nunca Nunca Nunca A veces Casi nunca | Casi nunca
Encuestado 17 Casi siempre| Nunca Nunca Nunca Casi nunca | Nunca Casinunca |Casinunca |Nunca Nunca Casinunca | Nunca Casi nunca |Casi nunca |A veces Casinunca |Casinunca |Nunca Casi nunca
Encuestado 18 A veces Casi nunca [ Nunca Nunca Casi nunca | Nunca A veces A veces Nunca Nunca Nunca Nunca Nunca Nunca A veces Casi nunca |Casi nunca |[Nunca A veces
Encuestado 19 A veces Casi nunca [ Nunca Nunca Casi nunca | Nunca A veces A veces Nunca Nunca Nunca Nunca Nunca Nunca A veces Casi nunca |Casinunca [Nunca A veces
Encuestado 20 A veces Casi nunca | Casinunca |Casinunca |A veces Casi nunca | Nunca A veces Casinunca |Casinunca [Nunca Casi nunca | A veces A veces Nunca Nunca A veces Nunca Casi nunca
Encuestado 21 Casi siempre| Nunca Nunca Nunca A veces Nunca Nunca A veces Nunca A veces Casi nunca | Nunca A veces Nunca Nunca Nunca Nunca Nunca Casi nunca
Encuestado 22 Casi siempre| Nunca Nunca Nunca A veces Nunca Nunca Casi nunca | Nunca Nunca A veces Nunca Nunca Nunca Nunca Nunca Nunca Nunca Nunca
Encuestado 23 Casi nunca | Nunca Nunca Nunca Casi nunca | Nunca Nunca Casi nunca | Nunca Nunca Nunca Nunca Nunca Nunca Casi nunca |Nunca Nunca Nunca Casi nunca
Encuestado 24 Nunca Nunca Nunca Nunca A veces Nunca Nunca A veces Nunca Nunca A veces Nunca Nunca Nunca Nunca Nunca Nunca Nunca Nunca
Encuestado 25 A veces A veces Nunca Nunca Casi nunca | Nunca Casi siempre| Nunca Nunca Nunca Nunca Nunca Casi nunca | Nunca Nunca Nunca Nunca Casi nunca | A veces
Encuestado 26 Siempre Nunca Nunca Nunca Casi nunca | Nunca Nunca Nunca Nunca Nunca Nunca Nunca Nunca Nunca Nunca Nunca Nunca Nunca Nunca
Encuestado 27 Casi siempre| Nunca Nunca Casi nunca |A veces Nunca A veces A veces Nunca A veces A veces Nunca Casi nunca | Nunca Casinunca |Casinunca |Nunca Casi nunca | A veces
Encuestado 28 A veces Nunca Nunca Nunca Casi siempre| Nunca Nunca Casi nunca | Nunca Nunca Casi nunca | Nunca Nunca Nunca Casinunca |Casinunca [Casinunca |Casinunca |Nunca
Encuestado 29 Casi siempre| A veces Casi nunca |Nunca A veces Nunca Casi nunca |Casinunca |Nunca Nunca Nunca Nunca Nunca Nunca A veces A veces Casi nunca | A veces Casi nunca
Encuestado 30 A veces Nunca Nunca Casi nunca |A veces Nunca A veces A veces Casi nunca |Casinunca |Casinunca |Nunca Casi nunca |Nunca A veces Casinunca |Casinunca |Casinunca |Casisiempre
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Actividad minera

D1-V2: Métodos de extraccion

D2 - V2: Aspectos socioeconémico

P23.¢El
P22.élLas &
. < método de . P26. P29.
P20.éLas canaletas | extraccion,| P24.¢El P25.¢Para .
. . X é¢Considera P27. O ¢Actualmen
actividades P21. que se por socavon| medio de la X . ) P28.éViene .
. i L. que dicha | éConsidera te tienen
de ¢Emplean utilizan o transporte | extraccion L R gente de .
. L , L R actividad | adicha conflictos
perforacién [ maquinaria parala subterraneal que utilizan | delmaterial i L. otros .
. L, . . mineraes | actividad sociales con
se realizan scomo extraccién | utilizado se| es seguro utilizan los departame
ik . X rentable comoun los
contodos | excavadora| delmaterial | realizade parael equipos de R ntos y/o
K i . como para | trabajo ; comuneros
los s parala tienen un forma materialy | protecciéon . paises a
.. L L. . elsustento | signo para i de la zona
procedimie | actividad | mantenimi | cuidadosa paralos |personalen .. trabajar a
. L suficiente | ganarse la ) por la
ntos minera? ento paraque no| operadores | la actividad ) dichazona? L
L ) de su vida? actividad
técnicos? adecuadoy| afecte el ? minera? P |
. familia? minera?
constante? medio
ambiente?
Encuestado 1 Siempre Casi siempre Nunca Siempre Siempre Siempre Siempre Siempre Siempre Nunca
Encuestado 2 Nunca Nunca Nunca Siempre Siempre Siempre Casi siempre|Siempre Siempre Nunca
Encuestado 3 A veces Nunca Nunca A veces Nunca Siempre A veces Nunca A veces Nunca
Encuestado 4 A veces Nunca Nunca Siempre Casi siempre| A veces A veces Siempre Siempre Casi nunca
Encuestado 5 Siempre Nunca Nunca Siempre Siempre Siempre A veces Siempre Siempre Nunca
Encuestado 6 Siempre Nunca Nunca Siempre Siempre Siempre Siempre Siempre Siempre Nunca
Encuestado 7 Siempre Nunca Nunca Siempre Siempre Siempre A veces Siempre A veces Nunca
Encuestado 8 Siempre Nunca Nunca Siempre Siempre Siempre A veces Siempre Nunca Nunca
Encuestado 9 Siempre Nunca Nunca Casi siempre| Siempre Siempre Casi siempre| Siempre A veces Nunca
Encuestado 10 Siempre Nunca Nunca Siempre Casi siempre| Siempre Siempre Siempre Casi siemprelNunca
Encuestado 11 Casi siemprel Nunca Nunca Casi siempre| Casi siempre| Siempre Siempre A veces Casi siemprelNunca
Encuestado 12 Siempre Nunca Nunca A veces Siempre Siempre Casi siempre| Casi siempre| Casi siemprelNunca
Encuestado 13 Siempre Nunca Nunca Siempre Casi siempre| Siempre A veces Siempre A veces Nunca
Encuestado 14 Siempre Nunca Nunca Siempre Casi siempre| Siempre Siempre Siempre Casi siempre/Nunca
Encuestado 15 Siempre Nunca Nunca Siempre Casi siempre| Siempre Siempre Siempre Casi siemprelNunca
Encuestado 16 Casi siemprel Nunca Nunca Casi siempre| Casi siempre| Siempre Casi siempre| Siempre A veces Nunca
Encuestado 17 Casi siemprel Nunca Nunca A veces Siempre Casi siemprg Siempre Casi siempre| Casi siemprelNunca
Encuestado 18 Casi siemprel Nunca Nunca Casi siempre| Casi siempre| Casi siemprg Siempre Siempre Siempre Nunca
Encuestado 19 Casi siemprel Nunca Nunca Casi siempre| Casi siempre| Casi siemprg Siempre Siempre Siempre Nunca
Encuestado 20 Siempre Nunca Nunca Casi siempre A veces Siempre Siempre A veces A veces Nunca
Encuestado 21 Casi siemprel Nunca Nunca Siempre Siempre Siempre Siempre Siempre Casi siempre| Casi nunca
Encuestado 22 A veces Nunca Nunca Casi nunca |A veces Casi siemprg A veces Siempre Casi nunca |Nunca
Encuestado 23 Casi siemprel Nunca Nunca Casi siempre| Casi siempre| Casi siemprg Siempre Siempre A veces Nunca
Encuestado 24 Casi siempre/ Nunca Nunca Casi siempre| Casi siempre| Casi siemprg Casi siempre|Siempre Casi siemprelNunca
Encuestado 25 Siempre Nunca Nunca Siempre Siempre Siempre Nunca Nunca A veces Nunca
Encuestado 26 Siempre Nunca Nunca Siempre Casi siempre/Nunca A veces Siempre A veces Nunca
Encuestado 27 Siempre Nunca Nunca Casi siempre| Siempre Casi siemprg A veces Siempre A veces Nunca
Encuestado 28 Casi siemprel Nunca Nunca A veces Siempre Siempre Casi siempre|Siempre A veces Nunca
Encuestado 29 Casi siempre Nunca Nunca Casi siempre| Casi siempre|Siempre Casi siempre| Casi siempre| Casi siempre/Nunca
Encuestado 30 Casi siemprel Nunca Nunca Casi siempre| Casi siempre| Casi siemprg Siempre Casi siempre| Casi siempre|Casi nunca
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Confiabilidad

Célculo de la confiabilidad del instrumento de la variable: Impactos ambientales

Estadisticas de fiabilidad

Alfa de Cronbach N.° de elementos

,350 19

Calculo de la confiabilidad del instrumento de la variable: Actividad minera

Estadisticas de fiabilidad

Alfa de Cronbach N.° de elementos

,680 10
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Galeria de fotos

Fotografia N.° 1: Localizacion del Cerro Chogechampi

~ = el

Ubicacion geogrdfica del darea donde se desarrolla la actividad minera aurifera artesanal en el

distrito de Colquemarca.

Fotografia N.° 2: Vista panoramica del Cerro Chogechampi

Panorama general del entorno natural y de las zonas intervenidas por la actividad minera

artesanal.
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Fotografia N.° 3: Preparacion de cuestionarios para los mineros artesanales

Elaboracion y organizacion de los instrumentos aplicados para la recoleccion de informacion

de campo.

Fotografia N.° 4: Encuesta a los mineros artesanales

Via'Sin Nombre
Chumbivilcas 08
2>
Altitud:3850.0msni
Velocidad:0.0Km7%

Proceso de recopilacion de informacion sobre métodos de extraccion e impactos ambientales

percibidos.
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Fotografia N.° 5: Recopilacion de informacion con el trabajador de la labor

Sk Sy P o A

Recopilacion de informacion con el trabajador de la labor durante sus actividades cotidianas

sobre métodos utilizados en la extraccion y su percepcion sobre impactos ambientales.

Fotografia N.° 6: Llenado de la encuesta y toma de evidencia con el duefio de la labor.

Alfitldi8853:0msn

s v W e BN & £ 3 - "WWVeloeidadii!

Llenado de la encuesta y toma de evidencia fotografica con el duernio de una labor.
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Fotografia N.° 7: Recopilacion de informacion con jefe de hogar

17 obt 2025 4:54:56:p:mi]
~184. 818040, 3416280

T

de sus actividades.

Fotografia N.° 8: Recopilacion de informacion en la zona de trabajo

Sin
Bs 08440
Peru

Recopilacion de informacion de trabajadores, en su zona de trabajo.
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Fotografia N.° 9: Recopilacion de datos a minero artesanal

Recopilacion de informacion mediante encuesta, a un minero artesanal, sobre el desarrollo de

las actividades que realiza.

Fotografia N.° 10: Recopilacion de informacion a la familia aledafia

2 2L ¥ § N

Recopilacion de informacion a la familia aledaria, siendo comuneros y también mineros

artesanos del cerro chogechampi.
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Fotografia N.° 11: Recopilacion de informacion mediante el llenado de la encuesta

"L _a86ct 2025 9:11:12 a.m.
B 51 8180748418472,
et > W

X | Og

_2% -

Recopilacion de informacion mediante el llenado de la encuesta.

Fotografia N.° 12: Recopilacion de informacion sobre las actividades de extraccion

@ /0 7 St Velo,c:"id“a',d:{')?D. n/h,

Recopilacion de informacion sobre las actividades de extraccion.
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Fotografias N.° 13: Actividades econdmicas de agricultura en el cerro Chogechampi

-~ 3 4 % ! 1 DA LS

Presencia de actividades economicas complementarias desarrolladas por la poblacion local

del sector.

Fotografia N.° 14: Desarrollo de agricultura familiar complementaria

18 oct 2025 8:38:27a.m.
18L 817902:8418249
__=-206° SW
Altitud*3835.0msnm
Velocidadil

Presencia de actividades economicas complementarias desarrolladas por la poblacion local

del sector.
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Fotografia N.° 15: Cultivos agricolas tradicionales en el entorno minero

Itltud 3844 Omshm
Velomdad 0.0km/h

Presencia de actzvzdades economicas complementarzas desarrolladas por la poblacion local

del sector.

Fotografia N.° 16: Efluentes generados durante las actividades de extraccion

18L 81 771r3 84 X '

2 S iS(BW

WS Via'Sin Nombre
“Chumbivilcas 08440

. Peru
“HAltitud:3854.0msnm
Velocidadi:8km/h

Descarga de residuos liquidos producidos durante las labores de extraccion y procesamiento

del mineral aurifero.
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Fotografia N.° 17: Proceso de traslado de los minerales extraidos

Chumbivilcas 08430

Altitud:3850.0msnm
Velocidad:0.0km/h

Procedimiento que realizan los mineros artesanales para el transporte de los minerales cada

vez que son extraidos.

Fotografia N.° 18: Proceso del vaciado de los minerales extraidos

Procedimiento del vaciado manual de los minerales, ejecutado por los mineros artesanales.
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Fotografia N.° 19: Proceso del llenado de los minerales extraidos

08 de junio 2
. 18L

itud:3850.0msnm
Velocidad:0.0km/h

Procedimiento del llenado de los minerales en diversos costales para su posterior traslado, en

donde se suelen utilizar baldes grandes para agilizar la actividad.

Fotografia N.° 20: Proceso de la carga de los costales de minerales

Velocidad:0.0km/h

Procedimiento de las actividades de carga que se ejecutan con los costales de minerales para

su transporte correspondiente en la camioneta.
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