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RESUMEN

Esta investigacion tuvo como proposito fundamental evaluar la relacion entre la actividad
minera y su impacto ambiental en el distrito de Huanuhuanu, Arequipa, durante el afio 2024. El
estudio adoptd un enfoque cuantitativo con disefio no experimental de tipo descriptivo-

correlacional, analizando las variables sin modificarlas.

La poblacion de estudio comprendio6 a los mineros formalizados en el REINFO (Registro
Integral de Formalizacion Minera) del distrito, incluyendo pequefios productores y mineros
artesanales, con una muestra representativa de 142 unidades mineras. Para el analisis de datos,

se aplico la prueba de correlacion Rho de Spearman, obteniendo resultados significativos.

Los hallazgos revelaron una correlacion positiva alta (p=0.760) con un nivel de
significancia de 0.000, demostrando que el incremento de la actividad minera en la zona
conlleva un aumento proporcional en los niveles de impacto ambiental. Estos resultados

confirmaron la hipotesis principal, que establecia una relacion directa entre ambas variables.

El estudio aporta evidencia cuantitativa sobre los efectos ambientales de la mineria en
Huanuhuanu, destacando la necesidad de implementar medidas de mitigacion y politicas de
control mas estrictas. Los datos obtenidos sugieren que la expansion de las operaciones mineras
sin adecuados planes de gestion ambiental podria generar consecuencias ecoldgicas

significativas en la region.

Palabras claves: Evaluacion del impacto ambiental, formalizacion minera y

actividad minera.



ABSTRACT

This research aimed to evaluate the relationship between mining activity and its
environmental impact in the district of Huanuhuanu, Arequipa, during 2024. The study adopted
a quantitative approach with a non-experimental, descriptive-correlational design, analyzing

variables without modifying them.

The study population comprised miners registered in REINFO (Comprehensive Mining
Formalization Registry) in the district, including small-scale producers and artisanal miners,
with a representative sample of 142 mining units. For data analysis, Spearman's Rho correlation

test was applied, yielding significant results.

The findings revealed a strong positive correlation (p=0.760) with a significance level of
0.000, demonstrating that increased mining activity in the area leads to a proportional rise in
environmental impact levels. These results confirmed the main hypothesis, which posited a

direct relationship between both variables.

The study provides quantitative evidence about the environmental effects of mining in
Huanuhuanu, highlighting the need to implement mitigation measures and stricter control
policies. The obtained data suggest that expanding mining operations without proper
environmental management plans could generate significant ecological consequences in the

region.

Keywords: Environmental impact assessment, mining formalization and mining

activity.
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INTRODUCCION

El reciente crecimiento del sector minero a nivel mundial ha generado un notable
interés entre los expertos, particularmente debido a que los altos precios de los metales
en los mercados internacionales estan respaldando importantes ganancias econdémicas
en este sector (Banco Mundial, 2022). Sin embargo, es importante destacar que con
frecuencia se analiza esta actividad como si se tratara de un fenémeno uniforme, cuando
en realidad presenta marcadas diferencias segin su escala y formalidad. En este
contexto, conceptos como "mineria artesanal”, "ilegal” e "informal™ suelen utilizarse de
manera poco diferenciada para referirse a aquellas operaciones que no corresponden a
la mediana o gran mineria. Estas actividades extractivas a menor escala han sido objeto
de numerosas denuncias por sus potenciales impactos ambientales negativos, sus
vinculos con organizaciones de caracter informal y su presunta participacion en

actividades fuera del marco legal.

En el caso especifico de Perd, la mineria representa el sector econdmico mas
importante en términos de contribucién al Producto Bruto Interno nacional, ademas de
constituir el principal destino de la inversion privada en el pais (MINEM, 2021). Esta
actividad no solo genera importantes ingresos fiscales, sino que también funciona como
un motor clave para la creacion de empleo, dinamizando multiples sectores productivos
a nivel regional. A nivel global aproximadamente 13 millones de personas trabajan
directamente en la mineria artesanal y de pequefia escala, con mas de un millon de
familias que dependen economicamente de esta actividad. En el contexto peruano, se ha
identificado la presencia de mineria informal e ilegal en 21 departamentos del pais, con

una fuerza laboral estimada en 100,000 trabajadores directos.
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Los riesgos asociados a estas actividades mineras son multiples y complejos. Desde
el punto de vista de la salud ocupacional, se registran altas tasas de accidentes laborales,
casos de neumoconiosis, exposicion a mercurio y otros metales pesados, ademas de
problemas derivados de la contaminacion acustica, vibraciones, condiciones
ergonomicas inadecuadas y sistemas de ventilacion deficientes. Paralelamente, estas
actividades extractivas suelen estar asociadas a diversos problemas sociales como la
trata de personas, el lavado de activos, el contrabando de insumos y la deforestacion
ilegal (MINEM, 2021). Para transformar esta actividad en un verdadero motor de
desarrollo sostenible, resulta fundamental establecer mecanismos efectivos de
colaboracion entre el Estado, las empresas mineras y las comunidades locales. Esto
requiere que las autoridades desarrollen estrategias efectivas de informaciéon y
capacitacion a la poblacion sobre los impactos reales de la mineria, mientras que las
empresas deben comprometerse con procesos de dialogo transparente y practicas

operativas responsables.

12



11

CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Descripcion de la realidad problematica

La mineria, actividad ancestral dedicada a la extraccion de minerales metalicos
(oro, plata, cobre, entre otros), ha evolucionado hasta convertirse en un pilar
fundamental para el desarrollo econémico de numerosas naciones. Esta industria
contribuye significativamente al progreso social mediante la construccién de
infraestructura bésica como centros de salud, redes viales e instituciones educativas
(Emmanuel et al., 2018). No obstante, como sefialan Zibret et al. (2018), las operaciones
mineras generan simultaneamente graves procesos de contaminacion, modificaciones
dréasticas del paisaje, aceleracion de la erosién y alteracion de las propiedades fisico-

quimicas de los suelos, cuerpos de agua y atmosfera.

A escala global, la mineria aurifera representa una de las mayores amenazas para
los ecosistemas, ya que todas sus fases -exploracion, explotacion y cierre- generan
residuos peligrosos que persisten en el ambiente por décadas. Metales pesados y
sustancias toxicas derivadas de estas actividades contintian afectando irreversiblemente
a los seres vivos y sus habitats (Ochieng et al., 2010). Esta problematica surge del
modelo de desarrollo humano basado en la explotacion intensiva de recursos naturales
para satisfacer necesidades crecientes, frecuentemente mediante patrones de consumo

insostenibles.

Per(, reconocido por su extraordinaria biodiversidad y riqueza mineraldgica, ha
basado histéricamente su economia en la explotacién de recursos no renovables. Segun
Castro (2005), este patrén extractivista ha generado ciclos de bonanza seguidos por
crisis ambientales y econdémicas. Pese a ser el principal contribuyente al PBI nacional y
el mayor receptor de inversién privada, la mineria peruana enfrenta el desafio de

transformarse en un motor de desarrollo sostenible.

13



1.2

1.2.1

La mineria artesanal, aunque importante generadora de empleo local, requiere
urgentemente de procesos de formalizacién y control ambiental. EI MINAM (2014)
advierte que su operacion inadecuada genera contaminacion y conflictos
socioambientales, particularmente en comunidades vulnerables. Esta problemaética se
agudiza en regiones como Arequipa, donde la mineria informal e ilegal ha sobrepasado
la capacidad de fiscalizacion de entidades como la Direccién Regional de Energia y

Minas (DREM Arequipa) y el Ministerio Publico.

La creciente conflictividad socioambiental exige nuevos paradigmas de gestion que
reconcilien el desarrollo minero con la conservacion ecoldgica. En el distrito de
Huanuhuanu, como en otras zonas mineras, resulta imperativo implementar estudios
técnicos rigurosos que permitan regular los impactos de esta actividad. Solo mediante
proyectos mineros disefiados con criterios socioambientales serd posible transformar

esta industria en un verdadero catalizador del desarrollo regional sostenible.

Formulacion del problema

La mineria en Huanuhuanu genera impactos ambientales no cuantificados que
requieren evaluacion cientifica para balancear desarrollo econémico y sostenibilidad.
La falta de estudios precisos sobre su afectacion a ecosistemas locales limita la
implementacidn de medidas de mitigacion efectivas. Esta investigacion busca
determinar la relacién entre actividad minera y deterioro ambiental, proponiendo

soluciones para una mineria responsable.

Problema general
¢De qué manera la actividad minera incide en la evaluacion del impacto ambiental

en el distrito de Huanuhuanu, Arequipa 2024?

14



1.2.2 Problemas especificos
e :De qué modo la actividad minera ilegal incide en la evaluacion del impacto

ambiental en el distrito de Huanuhuanu, Arequipa 2024?

e :De qué manera los métodos de extraccion inciden en la evaluacion del impacto

ambiental en el distrito de Huanuhuanu, Arequipa 2024?

e ;De gqué manera el aspecto socio-econdmico incide en la evaluacion del impacto

ambiental en el distrito de Huanuhuanu, Arequipa 2024?

1.3 Objetivos de la investigacion
1.3.1 Objetivo general
Determinar de qué manera la actividad minera inciden en la evaluacion del impacto

ambiental en el distrito de Huanuhuanu, Arequipa 2024.

1.3.2 Objetivos especificos
e Evaluar de qué modo la actividad minera ilegal influye en la evaluacion del

impacto ambiental en el distrito de Huanuhuanu, Arequipa 2024.

o Identificar de qué manera los métodos de extraccion inciden en la evaluacion del

impacto ambiental en el distrito de Huanuhuanu, Arequipa 2024.

e Determinar de qué manera el aspecto socio-econémico incide en la evaluacion del

impacto ambiental en el distrito de Huanuhuanu, Arequipa 2024.

15



1.4

141

1.4.2

Justificacion de la Investigacion
Justificacion practica

En el marco de las nuevas politicas mineras peruanas que buscan mayor
sostenibilidad, esta investigacién adquiere relevancia al identificar los factores
especificos de impacto ambiental en la mineria. El estudio proporcionara evidencia
concreta sobre los principales contaminantes, ofreciendo insumos técnicos para mejorar

los procesos de fiscalizacion y mitigacion.

Los resultados servirdn tanto a autoridades regulatorias para optimizar la
supervision ambiental, como a empresas mineras para ajustar sus practicas
operacionales. Al establecer relaciones claras entre actividades mineras y sus efectos
ecoldgicos, el estudio contribuira directamente al desarrollo de una mineria més
responsable, equilibrando el crecimiento econdmico con la proteccion ambiental segin

los estandares nacionales.

Justificacion Tedrica

Esta investigacion enriquece el conocimiento académico mediante el analisis
sistematico de los marcos teoricos relacionados con la problematica estudiada. El
estudio organiza su aporte teérico en tres dimensiones clave: procesos productivos,
impactos generados y factores causales, estableciendo asi una base conceptual sélida

para futuras investigaciones empiricas en el campo minero-ambiental.

El valor tedrico del trabajo radica en su capacidad para sintetizar y estructurar el
conocimiento existente, ofreciendo a la comunidad cientifica un referente conceptual
claramente delimitado. Esta sistematizacion teorica servira como fundamento para el

desarrollo de posteriores estudios de campo, permitiendo contrastar hipotesis y validar

16
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1.5

151

modelos de analisis en contextos similares. La investigacion contribuye asi al avance
del conocimiento especializado en gestion ambiental minera, proporcionando un marco

referencial para nuevos trabajos académicos y aplicados.

Justificacion Metodoldgica

Este estudio desarrolla instrumentos de recoleccién de datos, particularmente
encuestas, que podran ser empleados como referencia en futuras investigaciones sobre
la tematica. La metodologia aplicada establece un precedente para el analisis de la
mineria a pequefa escala, ofreciendo tanto un modelo de evaluacidn de impactos como

posibles soluciones a los problemas identificados.

Los resultados obtenidos constituiran un registro documental valioso para
investigaciones posteriores, proporcionando datos comparativos y lineamientos
metodoldgicos aplicables a estudios similares. El enfoque empleado podra ser replicado
0 adaptado por otros investigadores interesados en evaluar los efectos ambientales de

actividades extractivas a menor escala.

Delimitaciones del estudio
Delimitacion espacial

Esta investigacion se centrard especificamente en evaluar los efectos ambientales
producidos por la mineria en el distrito de Huanuhuanu, departamento de Arequipa,

durante el afio 2024.

17



1.5.2

153

1.6

Delimitacion temporal

El estudio se realizard durante el segundo semestre de 2024, enfocandose
especificamente en la fase de extraccién mineral por ser la etapa mas dindmica y
representativa de la actividad minera en la zona. Los datos recopilados reflejaran las

condiciones actuales del proceso extractivo durante este periodo.

Delimitacion conceptual
Esta investigacion se centrara en el analisis e interpretacion de sus dos variables
fundamentales: la actividad minera y sus efectos ambientales, estableciendo la relacion

entre ambos fendmenos.

Viabilidad del estudio

La presente investigacion ha sido disefiada para desarrollarse dentro de un periodo
acotado durante el afio 2024, contemplando la ejecucién secuencial de todas las etapas
metodoldgicas requeridas: desde la formulacién del problema y marco tedrico, hasta el

trabajo de campo, procesamiento de datos y elaboracién de conclusiones.

Esta planificacion temporal garantiza la factibilidad de completar integralmente el
proceso investigativo dentro de los plazos establecidos, asegurando la obtencion de
resultados validos y confiables. La delimitacion cronoldgica responde a criterios de
eficiencia metodolodgica y disponibilidad de recursos, permitiendo cumplir con los

objetivos planteados sin comprometer la rigurosidad cientifica del estudio.

18



CAPITULO II: MARCO TEORICO

2.1  Antecedentes de la investigacion
En esta seccion se presentan las investigaciones previas mas relevantes que sustentan
academicamente el presente estudio, seleccionadas por su rigor metodoldgico y aporte

significativo al campo de conocimiento.

2.1.1 Investigaciones internacionales

Chala (2023), en su tesis de maestria "Conflictos sociales y actividad minera en el
sur occidente ecuatoriano: Dindmicas entre comunidad, Estado y empresa minera
Prosperidad", analiz6 los conflictos socioambientales generados por el proyecto minero
"Prosperidad" en la comunidad La Rica (Azuay, Ecuador). Mediante una metodologia
cualitativa que combing entrevistas semiestructuradas, observacion participante y talleres
con actores clave, el estudio busco identificar las causas estructurales de los conflictos
derivados de la operacion minera.

Los resultados demostraron que las tensiones sociales surgen de intereses divergentes
entre los grupos comunitarios, el Estado y la empresa, agravados por la falta de
mecanismos de dialogo efectivos. Se evidencid que la posicion de cada actor dependia de
su relacién con el proyecto (beneficios econdmicos vs. preocupaciones ambientales).

Garcia (2020) realizo la investigacion titulada "Analisis del sector minero y su
incidencia en el producto bruto interno, periodo 2015-2019" con el objetivo principal de
evaluar la contribucion econémica de la actividad minera al PBI del Ecuador. El estudio
se baso en informacién de las cinco principales minas del pais (Mirador, Fruta del Norte,

Rio Blanco, Loma Larga y San Carlos Panantza).
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Para el desarrollo de la investigacion, el autor empled una metodologia deductiva y
descriptiva, utilizando principalmente datos secundarios provenientes de fuentes oficiales
como el Ministerio de Mineria y el Banco Central del Ecuador. Este enfoque
metodol6gico permitid un analisis sistematico de la informacion econdmica del sector.

Los resultados obtenidos demostraron que el sector minero es el segundo mayor
contribuyente a la economia ecuatoriana después de los hidrocarburos. Sin embargo, se
identificaron importantes variaciones regionales en la productividad, con decrecimientos
del 3-22% en algunas zonas frente a incrementos del 5-27% en otras durante el periodo
2017-2018. Ademas, el estudio revelé que la industria minera ecuatoriana presenta un
menor desarrollo comparado con paises como Per(, Chile y Bolivia.

Las conclusiones del trabajo destacaron dos aspectos fundamentales: por un lado, la
importancia econdmica del sector minero para el Ecuador, y por otro, los desafios que
enfrenta en términos de productividad y desarrollo industrial. Estos hallazgos resultan
particularmente relevantes para nuestra investigacion en Huanuhuanu, ya que
proporcionan un marco comparativo para analizar el desempefio del sector minero a nivel
regional y su impacto en la economia local. La metodologia empleada por Garcia (2020)
también ofrece valiosas referencias para nuestro propio analisis de datos econdmicos

relacionados con la actividad minera en el distrito de estudio.

Salas (2019), en su estudio "Estudio de impacto ambiental de la empresa minera
Tocadulomo S.A.", investigo los efectos de la mineria subterranea de oro, plata y
concentrados en El Oro, Ecuador, con el objetivo de evaluar sus impactos ambientales y
socioecondmicos durante las fases de exploracién, explotacion y cierre, para lo cual
implementd una metodologia que incluyd el levantamiento de linea base ambiental

(caracterizando componentes abi6ticos, bidticos y socioecondmicos), trabajo de campo,
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recoleccion de datos secundarios y aplicacion de matrices de importancia, identificando
29 impactos significativos (21 ambientales y 8 socioecondmicos) donde el 89.7% fueron
negativos -especialmente en fase de explotacion- y solo 10.3% positivos, lo que permitid
desarrollar un plan de manejo ambiental con 9 programas de mitigacion, demostrando la
importancia de implementar sistemas de gestion ambiental adaptados al contexto
operativo minero, hallazgos particularmente relevantes para nuestra investigacion en

Huanuhuanu al evidenciar los mayores impactos en etapas productivas.

2.1.2 Investigaciones nacionales

Pefia (2022), en su tesis doctoral "Impactos ambientales generados por la mineria
artesanal y de pequefia escala en Cotabambas, Apurimac (2020)", analiz6 la incidencia
de esta actividad en los ecosistemas locales, tomando como referencia el acelerado
crecimiento del sector entre 2010 y 2019, que posiciond a la provincia como la segunda
zona minera mas extensa de Apurimac. El estudio correlacional emple6 una metodologia
cuantitativa no experimental, aplicando encuestas con cuestionarios estructurados (31
preguntas cerradas en escala Likert) a una muestra estratificada de 183 participantes
(poblacién: 350), validados mediante juicio de expertos y prueba piloto (Alfa de
Cronbach). Los datos se procesaron con SPSS y el coeficiente Rho de Spearman,
revelando una correlacion positiva baja (*r* moderada) entre la actividad minera y los
cambios ambientales, lo que sugiere que, aunque existen impactos, estos no son
determinantes. Estas conclusiones aportan valiosos referentes metodol6gicos para nuestra
investigacién en Huanuhuanu, particularmente en el disefio de instrumentos de

evaluacion y el andlisis de relaciones entre variables ambientales y mineras.

El estudio desarrollado por Hidalgo y Llerena (2021), titulado "La inadecuada

fiscalizacion de los estudios de impacto ambiental y su incidencia en la contaminacion
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ambiental derivada de actividades mineras, en la Provincia de Yauli, 2019", tuvo como
propdsito central examinar la relacion entre los procesos de supervision de los Estudios
de Impacto Ambiental (EIA) y los niveles de contaminacion generados por la actividad
minera en dicha provincia. La investigacion, de naturaleza juridico-basica con enfoque
cualitativo, se fundamentd en un disefio no experimental de corte transversal, aplicando
como técnicas principales el analisis documental exhaustivo y la observacion sistematica,
utilizando fichas de analisis documental como instrumento clave de recoleccion de datos.

Los hallazgos del estudio demostraron que existen deficiencias significativas en los
mecanismos de fiscalizacion ambiental, las cuales inciden directamente en el incremento
de los niveles de contaminacion derivados de las operaciones mineras. El analisis reveld
que en la mayoria de casos examinados, los compromisos ambientales establecidos en los
EIA no se correspondian con las practicas reales implementadas por las empresas mineras
durante la fase operativa. Como conclusién principal, los investigadores determinaron
que la falta de rigurosidad en los procesos de revision y seguimiento de los EIA constituye
un factor determinante en el deterioro ambiental, por lo que recomendaron establecer
protocolos mas estrictos de verificacion y control posterior a la aprobacion de estos

instrumentos de gestion ambiental.

Olortegui (2020), en su investigacion titulada *"Actividad minera en las concesiones
Caracolito 1-2005 y Caracolito 11-2006 y su influencia en los impactos ambientales -
Ambar/Supe-2018"*, Olortegui (2020) desarroll6 un estudio de enfoque mixto
(cuantitativo-cualitativo) con disefio no experimental relacional-causal, analizando una
poblacién de 80 trabajadores distribuidos en las diversas areas operativas de las
concesiones mineras. La investigacion implementd una metodologia integral que

combind observacién directa mediante guias estandarizadas, aplicacion de matrices de
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2.2

impacto ambiental basadas en Conesa (1993), y un proceso sistematico que incluy6 fases
de campo, gabinete y analisis exhaustivo. Los resultados evidenciaron impactos
ambientales leves pero consistentes en todos los componentes evaluados: calidad del aire
(afectacion negativa leve), suelos y recursos hidricos (deterioro moderado), biodiversidad
(impacto negativo en flora/fauna), asi como efectos socioeconémicos con un balance
entre impactos negativos leves y positivos limitados. Este estudio destaca por su riguroso
enfoque metodoldgico en la evaluacion de impactos mineros, particularmente en el disefio
de instrumentos de medicién ambiental, estrategias de muestreo en zonas operativas y
sistemas de andlisis multifactorial, constituyendo un valioso referente para

investigaciones en contextos mineros similares.

Bases tedricas
2.2.1 Evaluacion del impacto ambiental

Generalidades

La Evaluacion de Impacto Ambiental (EIA) representa un instrumento técnico-
administrativo disefiado para identificar, predecir y valorar los efectos ambientales
potenciales de proyectos de desarrollo, con el fin de sustentar la toma de decisiones
sobre su viabilidad ambiental. Este proceso sistematico, establecido en la normativa del
Ministerio del Ambiente (MINAM, 2015), se desarrolla mediante etapas secuenciales
que incluyen: la presentacién inicial de documentos por el proponente, consultas
técnicas a entidades competentes, elaboracion detallada del estudio ambiental,
participacion ciudadana informada, y culmina con la emision de una resolucién

administrativa (DIA).
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Como mecanismo preventivo, el EIA integra analisis cientificos con requerimientos
legales, permitiendo: (1) la incorporacion temprana de medidas mitigadoras en el disefio
de proyectos, (2) la transparencia mediante procesos participativos, y (3) la evaluacion
objetiva de alternativas. Su aplicacion considera necesariamente las caracteristicas
ecoldgicas del area de influencia, la escala de las actividades propuestas y la
vulnerabilidad especifica de los componentes ambientales afectados, constituyéndose

asi en un pilar fundamental para el desarrollo sostenible.

Evaluacion de Impacto Ambiental en Peru

La obligatoriedad del EIA en Peru fue instaurada mediante el Decreto Legislativo N°
613 (1990), Codigo Ambiental, y posteriormente regulada para el sector minero-
metaldrgico por el Decreto Legislativo N° 757 (1990) y los Decretos Supremos N° 016-
93-EM y N° 059-93-EM, los cuales establecen como requisito su presentacion para
nuevas concesiones mineras, plantas de beneficio y operaciones existentes que
incrementen su capacidad en mas del 50%. El EIA tiene como propoésito fundamental
caracterizar las condiciones ambientales del area de influencia del proyecto, evaluar sus
potenciales impactos y proponer medidas de mitigacion adecuadas, constituyéndose asi
en una herramienta clave para la gestion ambiental preventiva. Su alcance incluye
ademas el monitoreo de compromisos ambientales, la actualizacion de estandares
técnicos y la facilitacion de procesos de participacion ciudadana informada, en el marco
de la Ley N° 27446 del Sistema Nacional de Evaluacién de Impacto Ambiental (SEIA)

y su reglamento (D.S. N° 019-2009-MINAM. Una EIA puede extenderse a:

1. El proceso de Evaluacion de Impacto Ambiental incorpora la formalizacion de
medidas correctivas y el analisis de alternativas técnicamente viables para reducir
los efectos adversos del proyecto, ya sea mediante modificaciones a sus
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componentes estructurales o la implementacion de sistemas de control
operacional. Este enfoque proactivo permite optimizar el disefio inicial para

alcanzar estandares de sostenibilidad.

El EIA realiza una valoracion integral de las interacciones dindmicas entre el
proyecto y su entorno ecoldgico, examinando tanto los efectos potenciales de las
actividades planificadas sobre los recursos naturales (agua, suelo, biodiversidad),
como la influencia de las condiciones ambientales existentes sobre la viabilidad

técnica del proyecto.

El estudio incluye una evaluacidn costo-beneficio que pondera las externalidades
ambientales, junto con el desarrollo de protocolos de contingencia especificos
para escenarios de riesgo ecoldgico. Segun el MINAM (2015), esta exigencia
aplica particularmente a operaciones mineras (explotacion, procesamiento,
refinacion) y su infraestructura logistica asociada, donde los impactos

acumulativos requieren gestion especializada.

Impacto ambiental

El impacto ambiental se refiere a las alteraciones generadas por actividades humanas

en los ecosistemas y la salud puablica, pudiendo ser positivas 0 negativas segin su

naturaleza (Assia, 2019). En mineria, estos impactos incluyen contaminacion de suelos

y aguas, transformacion del paisaje, erosion acelerada y cambios en parametros

fisicoquimicos (Zibret et al., 2018). La gestién ambiental busca equilibrar el desarrollo

econdmico con la preservacion ecologica, diferenciando entre contaminacion ambiental

(liberacion cuantificable de agentes nocivos que superan los limites ecosistémicos,

medible en unidades fisicas segin UNESCO, 2021) e impacto ambiental (consecuencias

sistemicas mas amplias de las actividades productivas). Esta distincion es crucial para
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la mineria, donde se requiere abordar tanto los aspectos mensurables de contaminacion
como los efectos complejos en los ecosistemas, implementando estrategias preventivas
que consideren ambos factores de manera integrada, en linea con los estandares
internacionales de evaluacion de impactos acumulativos y capacidad de carga

ambiental.

Impactos Ambientales generados por la mineria

La mineria, como actividad extractiva, altera significativamente los sistemas
naturales al remover minerales de su estado original en la corteza terrestre (Ochieng et
al., 2010). Esta intervencidn genera impactos negativos en todas sus fases (exploracion,
explotacion y cierre), destacAndose la produccién de residuos peligrosos como metales
pesados y sustancias tdxicas que persisten en el ambiente por décadas, afectando

irreversiblemente los ecosistemas y la salud de los seres vivos.

Zibret et al. (2018) advierten que las operaciones mineras sin control adecuado
provocan: (a) contaminacion multisistémica, (b) transformacion geomorfoldgica del
paisaje, (c) aceleracion de procesos erosivos, y (d) alteracién de parametros fisico-
quimicos en suelo, agua y aire. A estos impactos ecolégicos se suman problemas
sociales cuando la actividad se realiza informalmente, ya que se omite la aplicacion de
protocolos de remediacion ambiental y se limita la distribucion equitativa de beneficios
comunitarios (Pokorny et al., 2019). Este escenario exige priorizar practicas mineras
responsables que mitiguen tanto los dafios ambientales como las inequidades sociales

generadas.
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Impacto de la mineria en el medio natural

1) En la atmosfera

a.

Gases: Generadas por la combustion en maquinaria pesada (CO, NOX,
SOx), procesos de extraccion (emisiones fugitivas) y actividades
complementarias, destacandose el dioxido de azufre (SO2) como

subproducto de la oxidacion de sulfuros minerales.

. Emisiones solidas: Suspendido durante las fases de arranque de material,
transporte y carga de minerales, constituido principalmente por particulas

sedimentables (PMo) y respirables (PM..s) que afectan la calidad del aire.

Aerosoles: Formados durante procesos hidrometalUrgicos mediante
aspersion de soluciones quimicas, donde destacan compuestos criticos como
cianuro de sodio (NaCN) en lixiviaciéon y 4cido sulfurico (H2SOs) en

refinacion, con potencial de bioacumulacion.

. Onda Aérea: Producidas por detonaciones controladas en voladuras,
generando pulsos atmosféricos que se propagan como energia cinética, con

posibles efectos estructurales en edificaciones cercanas.

. Ruido: Derivada de fuentes mdviles (equipos de transporte), estacionarias

(plantas de molienda) y eventos puntuales (voladuras), con niveles sonoros

que frecuentemente superan los 85 dB(A), umbral de riesgo ocupacional.

2) Terrenosy suelos

Terrenos

a. Modificacion: Alteracion estructural de las formaciones topograficas.
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b.

C.

a.

Desertizacion: Procesos de pérdida de capacidad productiva del suelo.

Riesgos geotécnicos

Subsidencia por huecos. La mineria subterranea puede generar fenOmenos de
subsidencia debido al colapso de las cavidades creadas por las extracciones,
lo que deriva en depresiones superficiales visibles. Este proceso va
acompafiado de un descenso significativo del nivel freatico, causado
principalmente por la interrupcion de los flujos hidricos naturales durante las
excavaciones. La alteracion de los acuiferos subyacentes puede provocar
cambios permanentes en la dinamica hidrolégica local, afectando tanto los
ecosistemas como las fuentes de agua disponibles para usos humanos y

agricolas.

Desestabilizacion de laderas, por excavadoras y/o sobrecarga y cambios en el
nivel fridtico: Las excavaciones profundas y el uso de maquinaria pesada
desestabilizan las laderas naturales al eliminar su soporte estructural y aplicar
cargas dinamicas adicionales. Esta situacion se agrava cuando se producen
fluctuaciones en el nivel freético, que alteran la presion de poros en el suelo.
Como resultado, aumenta significativamente el riesgo de movimientos en
masa, incluyendo deslizamientos rotacionales y translacionales,
particularmente en zonas con materiales geoldgicos no consolidados o cuando

se supera el angulo de reposo natural del terreno.

Suelos

Pérdida de propiedades quimicas
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- La oxidacion de sulfuros genera drenaje acido que reduce el pH de suelos y
aguas, liberando metales pesados y dafiando ecosistemas. Este proceso

favorece la movilizacion de contaminantes y corroe infraestructuras.

- Las actividades mineras liberan metales (Hg, Pb, Cd) y metaloides (As) que
persisten en el ambiente, bioacumuldndose en organismos y afectando la

salud humana y ecosistémica a largo plazo.

- Incorporacion de sales a la superficie (sulfatos): La acumulacion de sulfatos
y otras sales incrementa la conductividad eléctrica del suelo, degradando su

estructura y reduciendo su fertilidad para usos agricolas y naturales.

b. Perdida de propiedades fisicas, variacion en la textura.

- La mineria modifica los patrones naturales de flujo de agua, alterando la

infiltracion y circulacion superficial.

- Lacompactacion y mezcla de capas del suelo durante las operaciones mineras

destruye su estructura natural.

- La extraccion y movimiento de tierras cambia permanentemente la

disposicion natural de los horizontes del suelo.

- La remocion de capas fértiles y acumulacion de desechos reduce

irreversiblemente la cantidad de suelo util.

3) Aguas superficiales y subterraneas

a. Incorporacidn de particulas sélidas en la corriente. Aporte excesivo de material

particulado a cuerpos de agua, reduciendo su calidad y capacidad de flujo.
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b. Alteracion de cauces: Modificacion de la velocidad y direccion natural de las

corrientes, afectando ecosistemas acuaticos.

c. Perdida de masas de agua.

- Retroceso glaciar acelerado

- Ocupacion de cuerpos de agua para operaciones mineras.

d. Variacion hidrogeoldgica

- Fluctuaciones en el nivel freatico por extraccion o infiltracion

e. Acidificacion: Disminucion del pH por oxidacion de minerales sulfurosos

(drenaje &cido).

f. Toxicidad hidrica: Presencia de metales (Pb, Hg) y metaloides (As) en

concentraciones peligrosas.

Plan de Manejo Ambiental (PMA)

El PMA constituye un instrumento técnico-operativo que sistematiza medidas
especificas para prevenir, mitigar, corregir y compensar los impactos ambientales
generados por proyectos de desarrollo (BID, 2007). Como componente fundamental de
la evaluacion ambiental, integra acciones permanentes y contingentes que trascienden
el ciclo del proyecto, estableciendo un marco de gestion ambiental proactivo. Su
implementacién fomenta la internalizacion de criterios sostenibles en la toma de
decisiones empresariales, reconociendo que la viabilidad ambiental optimiza la

rentabilidad y sostenibilidad operativa (BID, 2002).
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2.2.2. Actividad minera

Concepto

La mineria consiste en la extraccion y procesamiento de minerales con valor
econdémico que se encuentran en formaciones geoldgicas Ilamadas vetas, una practica
que el ser humano ha desarrollado desde tiempos ancestrales para obtener materiales
utiles en la fabricacion de herramientas, infraestructuras y diversos productos de uso
cotidiano (Agencia Nacional de Mineria, s.f.). Segun el Ministerio de Minas y
Energias (2015), esta actividad implica procesos técnicos sistematicos para localizar,
extraer y transformar los recursos minerales que sustentan multiples industrias.

Entre los materiales que se obtienen de la mineria destacan metales preciosos
como el oro y la plata, metales industriales como el hierro, cobre y aluminio, ademas
de minerales nucleares como el uranio y metales especializados como el litio, todos
ellos con diversas aplicaciones tecnoldgicas y manufactureras (Weebly, 2017). Esta
actividad ha evolucionado junto con el desarrollo humano, siendo la base para
numerosos sectores productivos como la construccién, la farmacéutica y la industria
quimica (Garcia, 2020).

Sin embargo, la mineria también genera impactos ambientales significativos al
alterar los ecosistemas naturales y crear zonas degradadas conocidas como
antrosoles, que presentan limitaciones bioldgicas, fisicas y quimicas para el
desarrollo vegetal. En respuesta, se han establecido normativas que exigen la
recuperacion de areas mineras, requiriendo estudios previos y posteriores a la
explotacion para implementar medidas de restauracion adecuadas a cada caso

particular.
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Mineria

La actividad minera se enfoca en la explotacion de recursos minerales metalicos
(como oro, plata y cobre) y no metélicos, ademas de combustibles fosiles,
constituyéndose como un motor fundamental para el desarrollo econémico global.
Esta industria contribuye al progreso social mediante la inversion en infraestructura
publica como centros de salud, redes de transporte e instituciones educativas
(Emmanuel et al., 2018). No obstante, Zibret et al. (2018) advierten que la mineria
aurifera representa una de las mayores amenazas ambientales a escala mundial,
debido a los procesos contaminantes inherentes a sus operaciones y los graves
impactos ecoldgicos que genera. A esta problemética se suma el desafio permanente
de la mineria informal, fenémeno que afecta a numerosas naciones productoras y que

dificulta la implementacion de practicas sostenibles en el sector.

Actividad minera informal

El Decreto Legislativo N° 1105 define la mineria informal como aquella
actividad extractiva que utiliza maquinaria y equipos que no cumplen con los
estandares establecidos para la pequefia mineria y mineria artesanal, ya sea por
exceder sus capacidades operativas autorizadas o por incumplir los requisitos
administrativos, técnicos, sociales y ambientales vigentes. Esta categoria incluye
operaciones realizadas en zonas permitidas por personas naturales o juridicas que,
aunque hayan iniciado tramites de formalizacion, no los han completado segun lo
establecido en la normativa aplicable. La disposicidn excluye especificamente las
actividades mineras ilegales que se realizan en areas prohibidas, las cuales estan
sujetas a otro tipo de sanciones. Esta definicion proporciona un marco claro para que

las autoridades distingan entre operaciones informales sujetas a procesos de
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regularizacion y aquellas que deben ser intervenidas, estableciendo bases objetivas
para las acciones de fiscalizacion en el sector minero (Decreto Legislativo N° 1105,

2012).

Extraccion de minerales

La industria minera desarrolla procesos fundamentales para la obtencion de
metales, elementos cruciales que sustentan el desarrollo socioeconémico
contemporaneo. Estos recursos minerales constituyen la base material para
numerosas aplicaciones industriales, desde proyectos de infraestructura hasta
sistemas de generacion eléctrica y tecnologias avanzadas.

El proceso metallrgico requiere técnicas especializadas para la separacion y
purificacién de los componentes metélicos, siendo particularmente complejo en el
caso de metales preciosos como el oro. Este metal sigue un riguroso proceso

extractivo que comprende diversas etapas técnicas:

1. Exploracion: Se localizan zonas con minerales mediante muestreo de rocas y

analisis geoldgicos para identificar su potencial.

2. Minado: Se extrae el mineral y se transporta a las pilas de lixiviacién para su

procesamiento.

3. Cargue y acarreo: Camiones pesados trasladan el mineral desde el tajo hasta las

pilas de lixiviacion.

4. Lixiviacion: Se aplica solucion de cianuro para disolver el oro, que luego se

recolecta en pozos mediante tuberias.
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Merril crowe: La solucidon con oro se filtra, desoxigena y se precipita con zinc

para obtener el metal sélido.

Refineria — fundicion: El oro se seca a altas temperaturas (650°C+) y se funde en

hornos eléctricos (1200°C) para producir doré.

Cierre y rehabilitacion: Se restauran las areas afectadas, buscando devolverle un

estado similar al original.

Métodos que se utilizan en mineria para extraer diferentes elementos

metalicos.

Método de mineria a cielo abierto

Este método extractivo opera en superficie para la obtencion de recursos
metélicos, siendo econOmicamente viable cuando los yacimientos son
superficiales o en terrenos sedimentarios no consolidados. Su principal ventaja

radica en la mayor eficiencia operativa para depdsitos cercanos a la superficie.
Método de mineria subterrdnea

Desarrollada bajo tierra mediante sistemas de tuneles y galerias, esta técnica
minimiza el impacto superficial al reducir la afectacion a coberturas vegetales
y cuerpos de agua. Requiere mayor inversion tecnoldgica, pero ofrece ventajas

ambientales significativas en comparacion con métodos superficiales.
Método de mineria de placer

Especializada en la extraccion de metales preciosos (oro, platino) de depdsitos
sedimentarios no consolidados. Se implementa directamente en lechos fluviales,

playas y terrazas aluviales donde los minerales se han concentrado naturalmente
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por procesos erosivos. Este método aprovecha la gravedad para separar los

minerales densos de los materiales estériles.

Aspecto socioeconomico de la actividad minera

La mineria peruana constituye un pilar fundamental para el desarrollo
econodmico y social del pais, como lo evidencian las cifras oficiales. Segun el Instituto
de Ingenieros de Minas del Perd, este sector contribuy6 significativamente al
crecimiento del PBI nacional, representando el 2.2% del aumento en 2015 (de un
total de 3.3%) y el 3.1% en 2016 (de 3.9%), impulsado principalmente por la puesta
en marcha de nuevos proyectos mineros.

Los aportes fiscales del sector son considerables, acumulando mas de S/98,000
millones entre 2001 y 2016, segun datos oficiales. Actualmente, la mineria genera
aproximadamente el 60% de las exportaciones nacionales y demanda el 14% de la
produccién manufacturera local. Su efecto multiplicador es notable: por cada puesto
de trabajo directo en mineria se crean seis empleos indirectos, beneficiando en total
a mas de 1.25 millones de personas de manera directa e indirecta, lo que equivale al
16% de la poblacion peruana.

El Boletin Estadistico Minero revela que entre 2015 y agosto de 2024, el sector
aportd mas de S/55,855 millones en canon, regalias y derechos de vigencia. Solo en
los primeros ocho meses de 2024, la contribucién fiscal minera alcanz6 los S/7,021
millones, recursos esenciales para financiar proyectos de infraestructura social en
salud, educacién y saneamiento basico en todo el territorio nacional.

En materia laboral, la mineria empleé directamente a 231,583 personas entre

enero y agosto de 2024, concentrandose principalmente en las regiones de Arequipa,
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La Libertad, Ancash, Moquegua y Junin. Estas cifras demuestran la capacidad del
sector para generar empleo formal y dinamizar economias regionales.

Para maximizar estos beneficios, es crucial superar los desafios que limitan el
potencial minero, particularmente la excesiva tramitologia y la conflictividad social.
Se requiere una estrategia integral y consensuada que garantice la sostenibilidad y
competitividad del sector a largo plazo, permitiendo materializar los proyectos en

cartera que podrian beneficiar a mas de 7.7 millones de peruanos.

2.3 Bases filosoficas

Las bases filosoficas de la EIA se sostienen principalmente en tres enfoques clave:

a) Etica ambiental

La Evaluacion de Impacto Ambiental (EIA) se fundamenta en un imperativo ético de
preservacion ecoldgica, inspirado en el pensamiento de Aldo Leopold (ética de la tierra), Arne
Naess (ecologia profunda) y Hans Jonas (principio de responsabilidad), que enfatiza la
obligacion moral de prevenir dafios ambientales irreversibles para las generaciones presentes y
futuras. En el contexto minero, esta ética adquiere especial relevancia dado el caracter
transformador inherente a la actividad extractiva, que altera profundamente los ecosistemas,
exigiendo la aplicacion rigurosa de los principios de precaucién y responsabilidad ambiental en
todas sus fases operativas. La EIA emerge, asi como instrumento técnico-ético para conciliar el
desarrollo econémico con la sostenibilidad ecoldgica, garantizando que las operaciones mineras
cumplan con estandares de proteccion ambiental que trasciendan el mero cumplimiento
normativo.

b) Principio de precaucion

El principio de precaucion establece que, ante la posibilidad de dafios ambientales

graves o irreversibles causados por una actividad, la ausencia de certeza cientifica absoluta no
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debe justificar la inaccién o el retraso en la implementacion de medidas preventivas. Este
principio, consagrado en el Principio 15 de la Declaracion de Rio (1992), adquiere especial
relevancia en la mineria, donde los riesgos de contaminacion de suelos, aguas y afectacion a
comunidades son altos. Por ello, exige la aplicacion rigurosa de evaluaciones preventivas,
andlisis de riesgos exhaustivos y la adopcion de tecnologias mas seguras, incluso cuando no
exista evidencia cientifica completa sobre sus impactos potenciales. En este sentido, la mineria
debe operar bajo un enfoque de "mejor tecnologia disponible™ y "maxima prevencion”,
priorizando la proteccion ambiental y social sobre consideraciones puramente econémicas o
técnicas. La aplicacion de este principio busca evitar dafios irreparables, especialmente en

ecosistemas fragiles o territorios con poblaciones vulnerables.

c) Desarrollo sostenible

El desarrollo sostenible en mineria se fundamenta en el principio establecido por el
Informe Brundtland (1987), que plantea la necesidad de satisfacer las demandas econémicas y
sociales del presente sin comprometer la capacidad de las generaciones futuras para cubrir sus
propias necesidades. Este concepto se materializa a través de la Evaluacién de Impacto
Ambiental (EIA), que actiia como herramienta clave para armonizar los beneficios econdmicos
de la actividad minera con la preservaciéon de los recursos naturales y el bienestar de las
comunidades. La EIA aplica este principio mediante: (1) la identificacion de impactos
acumulativos a largo plazo, (2) la incorporacion de tecnologias limpias que reduzcan la huella
ecologica, y (3) la integracion de planes de cierre que garanticen la rehabilitacién de los
ecosistemas afectados. Asi, la mineria sostenible exige un equilibrio dindmico entre
rentabilidad, proteccion ambiental y equidad social, donde cada proyecto debe demostrar su

viabilidad en estas tres dimensiones para ser considerado ambientalmente responsable.
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Enfoques filosoficos aplicados a la mineria
La mineria tiene implicancias éticas y filosoficas particulares:
e Antropocentrismo vs. Ecocentrismo:

El antropocentrismo y el ecocentrismo representan dos enfoques filosoficos
contrastantes en la gestion ambiental. Mientras el primero prioriza los beneficios
econdmicos y sociales para las comunidades humanas, el segundo reconoce el valor
intrinseco de los ecosistemas, independientemente de su utilidad para el ser humano.
En el contexto de la Evaluacion de Impacto Ambiental (EIA) minera, esta dicotomia
define la rigurosidad de los estandares y medidas de mitigacion aplicables. Un enfoque
antropocéntrico podria aceptar mayores alteraciones ambientales si generan desarrollo
econdmico local, mientras que una perspectiva ecocéntrica exigiria la proteccion
estricta de los ecosistemas, incluso limitando proyectos con impactos irreversibles. La
EIA moderna busca integrar ambos enfoques mediante: (1) evaluaciones multicriterio
que ponderan equilibradamente factores ecoldgicos y socioeconémicos, (2) jerarquias
de mitigacién que privilegian la prevencion sobre la compensacion, y (3) mecanismos
de participacion que incorporan visiones tanto de comunidades locales como de
cientificos ambientales. Este balance es clave para proyectos mineros en ecosistemas
sensibles, donde las decisiones deben reconciliar el desarrollo con la preservacion de

servicios ecosistémicos vitales a largo plazo.

e Justicia ambiental:

El principio de justicia ambiental en mineria plantea que las comunidades locales no
deben asumir una carga desproporcionada de los impactos negativos generados por los
proyectos extractivos, mientras que los beneficios econdmicos suelen distribuirse de forma mas

amplia. Este concepto vincula directamente la Evaluacion de Impacto Ambiental (EI1A) con dos
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mecanismos fundamentales: (1) el derecho a la participacion ciudadana efectiva, que garantiza
que las poblaciones afectadas puedan influir en las decisiones, y (2) los procesos de consulta

previa, especialmente para comunidades indigenas reconocidas en el Convenio 169 de la OIT.

« Responsabilidad intergeneracional:

El principio de responsabilidad intergeneracional en mineria establece que las
decisiones tomadas en el presente deben considerar cuidadosamente el legado ambiental que se
transmitird a las generaciones futuras. Este principio adquiere especial relevancia ante impactos
irreversibles o de largo plazo asociados a la actividad minera, como el drenaje acido de rocas
(que puede persistir por siglos), la subsidencia de terrenos o la contaminacion por metales

pesados.

Marco normativo con base filoséfica
Aunque la EIA opera como instrumento técnico-administrativo, su disefio y
aplicacion descansan sobre pilares éticos y filoséficos esenciales:

o Derecho humano a un ambiente sano: Reconocido en constituciones (Art. 2° de la
Constitucion Peruana) y tratados internacionales (Pacto DESC-ONU, Acuerdo de
Escazu), que transforman la proteccién ambiental en una obligacién juridica
exigible.

« Principios de equidad intergeneracional y solidaridad ecoldgica: Exigen distribuir
justamente cargas y beneficios ambientales, considerando tanto a las comunidades
actuales como a las futuras generaciones (vinculado al Informe Brundtland y la
teoria de justicia ambiental).

« Eticadeliberativa: La transparencia y participacion publica en la EIA materializan

valores democraticos, convirtiendo la consulta previa e informada (Convenio 169-
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OIT) en un mecanismo de justicia procedimental.

En la practica minera

En el sector minero, la Evaluacion de Impacto Ambiental (EIA) analiza integralmente
los potenciales efectos de los proyectos, evaluando especificamente: (1) las alteraciones en los
patrones de biodiversidad local, incluyendo especies endémicas y ecosistemas fragiles; (2) la
disponibilidad y calidad de los recursos hidricos, considerando tanto el consumo operativo
como los riesgos de afectacion a cuencas hidrograficas; (3) los peligros de contaminacién
multisistémica, particularmente por metales pesados, drenaje acido y material particulado; y (4)
las consecuencias socio-culturales en comunidades aledafias, desde desplazamientos
poblacionales hasta afectaciones a sitios sagrados o modos de vida tradicionales. Este anélisis
multidimensional, que combina metodologias cuantitativas y cualitativas, permite disefiar
medidas de prevencion, mitigacion y compensacion adaptadas a la sensibilidad particular de

cada territorio.

Todo esto se hace bajo la premisa ética de que los recursos son bienes comunes y

su explotacion debe hacerse minimizando el dafio.

2.4 Definicion de términos basicos

Impacto ambiental:

Se entiende como impacto ambiental toda transformacion significativa en las
condiciones naturales del medio ambiente, generada ya sea por actividades
antropogenicas (como proyectos industriales o extractivos) o por eventos naturales

extremos (huracanes, erupciones volcanicas, etc.). Desde una perspectiva técnica, este
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concepto se define como la desviaciébn medible de los pardmetros ecoldgicos de

referencia (linea base).

Evaluacion del impacto ambiental:

La evaluacion de impacto ambiental (EIA) es un proceso técnico-administrativo
disefiado para analizar, prever y gestionar los efectos de las actividades humanas sobre
los sistemas naturales, con el objetivo de garantizar un equilibrio entre el desarrollo
socioeconémico y la preservacion de la salud humana y los ecosistemas. Funciona como
una herramienta esencial para la planificacion y gestion ambiental, ya que permite
identificar impactos potenciales, establecer medidas de mitigacion y optimizar el uso de
recursos naturales. Su eficacia radica en su enfoque preventivo, basado en evidencia
cientifica, que incluye la recopilacion de datos de linea base, la participacion ciudadana
informada y el monitoreo continuo. Aplicado correctamente, este instrumento no solo
reduce conflictos socioambientales, sino que también fortalece la toma de decisiones
mediante criterios técnicos y transparentes, asegurando que los proyectos se desarrollen
dentro de los limites de sostenibilidad ecolégica y social. Su implementacién es
respaldada por marcos normativos internacionales y nacionales, como la Directiva UE
2011/92/EU vy la Ley General del Ambiente en Perud, que exigen su aplicacion en

actividades con potencial riesgo ambiental.

Estudio del impacto ambiental

El Estudio de Impacto Ambiental (EIA) es un documento técnico que analiza en detalle
las caracteristicas de un proyecto y sus potenciales efectos sobre el medio ambiente, con
el objetivo de predecir, evaluar y proponer medidas para prevenir, mitigar o compensar

los impactos ambientales negativos significativos. Este instrumento proporciona los
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fundamentos cientificos para la toma de decisiones, asegurando que las actividades se
desarrollen de manera sostenible y en cumplimiento de la normativa ambiental
aplicable, incorporando ademés planes de manejo especificos para cada fase del

proyecto.

Mineria

La mineria es una actividad econdmica que comprende el conjunto de operaciones
técnicas para la prospeccion, extraccion y procesamiento de recursos minerales
presentes en el subsuelo. Esta industria, reconocida histéricamente como generadora de
rigueza y desarrollo econdémico, conlleva simultaneamente importantes desafios
ambientales y sociales. Su naturaleza extractiva implica una transformacion
significativa de los ecosistemas, lo que ha llevado a diversos sectores a cuestionar su
sostenibilidad a largo plazo, particularmente por los impactos acumulativos en el medio
ambiente y las comunidades locales. La paradoja minera reside en su capacidad para
generar beneficios econdmicos inmediatos, mientras produce alteraciones ecoldgicas
que pueden extenderse por décadas, requiriendo por ello estrictos controles ambientales

y sociales para equilibrar su rentabilidad con la preservacion del patrimonio natural.

Mineria ilegal

La mineria ilegal se refiere a las operaciones extractivas que se realizan al margen de la
normativa vigente, incumpliendo con los requisitos administrativos, técnicos, sociales y
ambientales establecidos por la ley. Estas actividades se desarrollan en zonas no
autorizadas para la explotacion minera y son ejecutadas por individuos, empresas 0

grupos organizados que operan fuera del marco legal. Esta definicion se encuentra
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formalizada en el Decreto Supremo N° 006-2012-MEM, que regula el sector minero en

Peru.

Mineria informal

La mineria informal se refiere a aquella actividad extractiva desarrollada en &reas
permitidas para la explotacion minera, realizada por personas naturales o juridicas que,
estando inscritas en el Registro Integral de Formalizacion Minera (REINFO), cumplen
con los requisitos administrativos establecidos y se encuentran en proceso de
regularizacion segun lo dispuesto en el articulo 91 del Texto Unico Ordenado de la Ley
General de Mineria (Decreto Supremo N° 014-92-EM). Esta definicion esta
contemplada en el Decreto Legislativo N° 1336, que establece el marco normativo para

la formalizacidn de estas operaciones.

A diferencia de la mineria ilegal, la mineria informal se caracteriza por:

Operar en zonas no restringidas para la actividad minera

Estar inscrita en el proceso de formalizacion (REINFO)

Cumplir progresivamente con los requisitos legales

Desarrollarse bajo supervision estatal durante su transicion a la legalidad

Mineria formal

La mineria formal se refiere a la actividad extractiva legalmente constituida, ejercida
por personas naturales o juridicas que cuentan con los permisos y autorizaciones
correspondientes otorgados por el Estado para realizar labores de exploracion,
explotacion y beneficio de minerales. Estas operaciones se desarrollan bajo un estricto

marco normativo que incluye la obtencion de titulos de concesion minera,
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2.5

2.5.1

2.5.2

autorizaciones de inicio de actividades y el cumplimiento de todas las regulaciones
ambientales, sociales, laborales y tributarias establecidas en la legislacion nacional,
como lo establece el Decreto Legislativo N° 1336. A diferencia de la mineria informal
e ilegal, la mineria formal opera con transparencia, sometiéndose a los controles y
fiscalizaciones del Estado, implementando medidas de responsabilidad social y
ambiental, y contribuyendo al desarrollo econdmico del pais a través del pago de

impuestos, regalias y otros beneficios para las comunidades y el Estado.

Contaminacion ambiental

La contaminacion ambiental representa un factor determinante en el aceleramiento de
la crisis climatica global. Este fendbmeno ocurre cuando agentes quimicos, fisicos o
bioldgicos perjudiciales son introducidos en un ecosistema, alterando su equilibrio
natural y transformandolo en un medio potencialmente peligroso para la salud humana

y la biodiversidad.

Hipotesis de investigacion
Hipotesis General
La actividad minera incide significativamente en la evaluacion del impacto

ambiental en el distrito de Huanuhuanu, Arequipa 2024.

Hipotesis Especificos
e De qué manera la actividad minera ilegal incide significativamente en la

evaluacion del impacto ambiental en el distrito de Huanuhuanu, Arequipa 2024.

e De que manera los métodos de extraccion inciden significativamente en la

evaluacion del impacto ambiental en el distrito de Huanuhuanu, Arequipa 2024.
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e De qué manera el aspecto socio-econdmico incide significativamente en la

evaluacion del impacto ambiental en el distrito de Huanuhuanu, Arequipa 2024.

2.6 Operacionalizacion de las variables
Variable Definicion conceptual Dimensiones Indicadores Escala de
Independiente calificacion
La mineria se clasifica - Degradacion.
como una actividad del .
sector primario cuando Actividad - Falta de control.
involucra la extraccion | Minerailegal - La interdiccion
de minerales metalicos y
no metalicos, mientras - Perforacion.
que forma parte del i .
sector energético cuando Métodos de - Voladura Escala de Likert:
se trata de la explotacion extraccion - Trasporte.
de recursos fosiles como
ACTIVIDAD petréleo, gas natural o - Seguridad. 1= Nunca
MINERA carbon. Esta dualidad 2= Casi nunca
sectorial refleja su -
importancia estratégica - Fuentes de ingreso 3= A veces

tanto para la industria

manufacturera como para | Aspecto socio- - Modo de vida. 4= Casi siempre
el abastecimiento economico o :
- - Inmigracién 5= Siempre
energético de las
naciones. - Conflictos por el uso de
la tierra.
Fuente: Elaboracion propia
Variable Definicion Dimensiones Indicadores Escala de
Independiente conceptual calificacion
El impacto - Degradacion de los
ambiental constituye L suelos.
cualquier Condicién del

IMPACTO
AMBIENTAL

transformacion
significativa en las
condiciones
naturales de un
ecosistema,
generada por
actividades humanas
(proyectos
industriales,
extractivos, etc.) o
fendmenos naturales

suelo

- Disponibilidad del
recurso.

- Alteracion por cursos
del agua.

Condicion de las
aguas

- Calidad de las aguas.

- Turbidez del agua.

- Alteracion del caudal.

Escala de Likert:

1= Nunca
2= Casi nunca

3= A veces
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extremos. Estas - Calidad del aire. 4= Casi siempre
alteraciones
modifican
sustancialmente las
caracteristicas - Ruido
fisicas, quimicas o
bioldgicas del
entorno, afectando
su equilibrio
ecologico original.

Condicién - Emision de impurezas | 5= Siempre
atmosférica solidas.

Fuente: Elaboracion propia
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3.1

3.2

3.2.1

CAPITULO I1l: METODOLOGIA

Disefio metodoldgico

Esta investigacion adopta un disefio metodol6gico de tipo basico, segun la
clasificacion de Sampieri et al. (2014), cuyo propoésito principal es examinar las
relaciones de asociacion entre las variables de estudio en un contexto natural, sin
pretender establecer causalidades. El estudio se desarrolla a nivel descriptivo
(Sanchez y Reyes, 2015, p. 38), lo que permite documentar y analizar los fendmenos
observados en su estado actual, tal como se manifiestan en el distrito de Huanuhuanu

durante el periodo de investigacion.

El enfoque seleccionado es cuantitativo, ya que permite medir y analizar
numéricamente las variables ambientales y mineras, facilitando la identificacion de
patrones y correlaciones mediante técnicas estadisticas. Segin Hernandez et al.
(2010), el disefio es no experimental y transversal, pues las variables se estudian sin
manipulacion y en un momento especifico, lo que garantiza la observacion de las
condiciones reales sin intervencidn externa. Este enfoque resulta adecuado para
analizar la relacion entre la actividad minera y sus impactos ambientales en la zona
de estudio, utilizando herramientas como encuestas, mediciones in situ y analisis de

datos secundarios.

Poblacion y muestra
Poblacion.

La poblacion de estudio comprende la totalidad de operadores mineros
inscritos en el Registro Integral de Formalizacion Minera (REINFO) del distrito de

Huanuhuanu (provincia de Caraveli, Arequipa), conformada por aproximadamente
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3.2.2

225 unidades productivas entre pequefios mineros y mineros artesanales en proceso
de formalizacién, segun los registros oficiales del Ministerio de Energia y Minas

(2024).

Muestra

Para el presente estudio, se empleara un muestreo estratificado que considere
las dos categorias de operadores mineros bajo investigacion: pequefios productores
mineros y mineros artesanales registrados en el REINFO del distrito de Huanuhuanu.
Dada una poblacion total de 225 unidades mineras, esta técnica de muestreo permitira
garantizar una representacién proporcional de ambos estratos en la muestra
seleccionada. El enfoque estratificado resulta particularmente adecuado para este
estudio, ya que posibilita: (1) mantener las proporciones reales de cada categoria en
la poblacion, (2) reducir el error muestral mediante la homogeneizacion interna de
cada estrato, y (3) facilitar comparaciones estadisticas significativas entre los grupos
definidos. Esta metodologia de muestreo asegurara que los resultados obtenidos
reflejen adecuadamente las caracteristicas diferenciales de cada tipo de operacion

minera en la zona de estudio.

Calcularemos el tamano de la muestra

(Z)* PQN
n

“(©Z(N-D) + 22PQ

Donde:
Z: margen de seguridad y/o nivel de confianza (95%) = 1.96
E = Error muestral (5%) = 0.05

P = Probabilidad a favor= 1-0.5=0.5
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3.3

3.3.1

Q = Probabilidad en contra 0.5
N = Poblacién o universo 350
N = Tamafio de la muestra = ?

Reemplazando se obtiene:

(1,96)%(0,5) (0,5) (225)

n = 142 mineras

" T(0,05)7 (225 - 1) + (L96)2 (0.5) (0.5)

La muestra a utilizar serd de 142 mineras del Distrito de Huanuhuanu,

Provincia de Caraveli departamento de Arequipa.

Técnicas de recoleccion de datos
Técnicas a emplear

La investigacion utilizara técnicas de recoleccion y analisis de datos para
obtener informacion confiable sobre el tema de estudio. Se aplicaran encuestas
estructuradas a los mineros del distrito de Huanuhuanu (provincia de Caraveli,
Arequipa) para recopilar sus percepciones respecto a las variables analizadas.
Posteriormente, los datos obtenidos seran procesados mediante técnicas estadisticas
que permitiran organizar, analizar e interpretar sistematicamente los resultados de las
encuestas, garantizando asi la validez y confiabilidad de los hallazgos. Este enfoque

metodoldgico combinado facilitara el logro de los objetivos planteados en el estudio.
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3.3.2

3.3.3

Descripcion de los instrumentos

Para la recoleccion de datos en la investigacion, se utilizara como instrumento
principal el cuestionario. Segin Hernandez Sampieri (1998), este constituye una
herramienta fundamental en investigaciones sociales, disefiada especificamente para
la obtencion y registro sistematico de informacion (p.5). En el presente estudio, el
instrumento aplicado estara conformado por 20 items distribuidos estratégicamente
para evaluar cada una de las variables contempladas en la investigacion, permitiendo
asi una recoleccion estructurada y estandarizada de los datos requeridos para el

analisis.

Confiabilidad del instrumento

Validez de la actividad minera

Prueba de KMO vy Bartlett
Medida Kaiser-Meyer- 0.708
Olkin de adecuacion de
muestreo
Prueba de Aprox. 347.494
esfericidad Chi-
de Bartlett cuadrado

gl 55

Sig. 0.000

La validez se determin0 a través de un anélisis factorial, empleando el estadistico de
Kaiser — Meyer-Olkin, y la esfericidad de Bartlett, obteniendo una correlacion de
(0.708). Este valor indica que estadisticamente el instrumento para aplicarlo es

valido.

Los resultados del analisis de adecuacion muestral muestran un valor KMO de 0.708,
considerado aceptable segun los criterios de Kaiser (1974), lo que indica que el
tamafio de muestra es adecuado para realizar analisis factorial. La prueba de

50



esfericidad de Bartlett resulta significativa (x> = 347.494; gl = 55; p < 0.001),
rechazando la hipétesis nula de que las variables no estdn correlacionadas y
confirmando que existen relaciones significativas entre ellas que justifican la
aplicacion de técnicas de reduccion de datos. Estos resultados, analizados
conjuntamente, demuestran que la matriz de correlaciones cumple con los requisitos
necesarios para proceder con el analisis factorial, permitiendo identificar patrones
subyacentes en los datos mediante la agrupacion de variables relacionadas (Hair et
al., 2019). Aunque el valor KMO es aceptable, se recomienda considerar posibles

mejoras mediante el aumento del tamafio muestral en futuras investigaciones.

Validez de la evaluacion del impacto ambiental

Prueba de KMO y Bartlett

Medida Kaiser-Meyer-Olkin de adecuacion de muestreo ,703

Prueba de esfericidad de Bartlett Aprox. Chi-cuadrado 152,369
gl 36
Sig. ,000

Los resultados del andlisis factorial confirmatorio revelan parametros
estadisticamente adecuados para la validacion del instrumento. La prueba KMO
(Kaiser-Meyer-Olkin) presenta un valor de 0.703, superando el umbral minimo de
0.60 establecido por Kaiser (1974) para considerar adecuada la muestra, lo que indica
una aceptable proporcion de varianza comdn entre las variables.
Complementariamente, la prueba de esfericidad de Bartlett muestra significancia
estadistica (y* = 152.369; gl = 36; p < 0.001), rechazando la hipdtesis nula de
independencia entre variables y confirmando la existencia de correlaciones

suficientes para el analisis factorial.
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3.4

Confiabilidad de la actividad minera

Estadisticas de fiabilidad
Alfa de Cronbach N de elementos

,893 11
Los resultados del andlisis de consistencia interna revelan un coeficiente Alpha de

Cronbach de 0.893 para la escala de 11 items que evalla la variable "actividad
minera”, superando ampliamente el umbral minimo de 0.70 recomendado por
Nunnally (1978) para instrumentos de investigacion. Este valor indica una excelente

confiabilidad del instrumento

Confiabilidad de la evaluacion del impacto ambiental

Estadisticas de fiabilidad
Alfa de Cronbach N de elementos
,820 9

Los resultados psicométricos demuestran una adecuada confiabilidad para la escala
de 9 items que mide el impacto ambiental, con un coeficiente Alpha de Cronbach de
0.820. Este valor supera el umbral minimo de 0.70 establecido por Nunnally (1978)
y se sitla en el rango considerado como "bueno" segln los criterios de George y

Mallery (2003).

Técnicas para el procedimiento de la informacion

El analisis estadistico se realizara mediante métodos descriptivos utilizando
el software SPSS v24.0 para procesar los datos, generar resultados y cumplir con los
objetivos de investigacion. Esta herramienta garantiza un tratamiento riguroso de la

informacidn para su posterior interpretacion.
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CAPITULO IV: RESULTADOS

4.1  Andlisis de resultados
4.1.1 Analisis descriptivo de la actividad minera
Tabla 1
Distribucidn de frecuencias de la actividad minera ilegal y sus indicadores
Casi Casi
Nunca nunca A veces siempre  Siempre
f % f % f % f % f %
¢Considera que existe degradacion 25 18.0% 25 17.0% 41 29.0% 27 19.0% 24 17.0%
del Medio Ambiente por la
Actividad Minera llegal?
¢Existen medidas de Fiscalizaciony 30 21.0% 25 18.0% 36 25.0% 24 17.0% 27 19.0%
control por parte del Estado para la
distribucion, transporte y
comercializacién de los insumos
quimicos en la zona donde se
desarrolla la actividad Minera
informal?
¢Considera que existe seguimiento 29 20.0% 33 24.0% 23 16.0% 28 20.0% 29 20.0%
de Interdiccion de la mineria ilegal
se realiza en la zona donde
desarrollan actividad Mineral
llegal?
3. ¢Existe seguimiento de Interdiccion de la mineria ilegal? f 204% _
£
cg,‘ 2. iExisten medidas de Fiscalizacion del Estado?f #11% _
<
1. ;Existe degradacion del Medio Ambiente por la Actividad Minera llegal? | 1h&% _
(4] ZIU 4IO BIO SIG ltl.lU 12I0 1¢I10
Frecuencia
Frecuencia

Nunca = Casinunca

A veces BN Casj siempre EEN Siempre

Figura 1. Actividad minera ilegal y sus indicadores

El analisis de la Tabla 1 revela percepciones significativas sobre la actividad minera ilegal

en la zona de estudio. En el indicador 1, se observa que el 65% de los encuestados (suma de
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"aveces", "casi siempre" y "siempre") percibe degradacion ambiental por mineria ilegal, con
un pico notable en la categoria "a veces" (29%), sugiriendo una probleméatica ambiental
recurrente pero no constante. Respecto al indicador 2 sobre fiscalizacion estatal, las
respuestas se distribuyen mas uniformemente, aunque persiste un 61% que identifica alguna
frecuencia de control (25% "a veces", 17% "casi siempre", 19% "siempre"), indicando
acciones estatales intermitentes. El indicador 3 muestra la percepcion mas equilibrada sobre
interdiccién, con 56% reconociendo cierta frecuencia de seguimiento (16% "a veces", 20%
en ambas categorias superiores), revelando que las operaciones de control, aunque presentes,
no son percibidas como consistentes. Estos patrones sugieren: 1) una clara afectacion
ambiental reconocida por la poblacidn, 2) una fiscalizacion estatal percibida como irregular,
y 3) una implementacion no sistematica de interdicciones, constituyendo valiosos insumos
para el disefio de politicas publicas méas efectivas en materia de control minero. La
distribucion porcentual homogénea en varias categorias podria indicar heterogeneidad en las

experiencias locales o diferencias en la exposicion a las actividades mineras.

Tabla 2
Distribucidn de frecuencias de los métodos de extraccion y sus indicadores
Casi Casi
Nunca nunca A veces siempre Siempre

f % f % f % f % f %
4. ;Las actividades de perforaciébn se 27 19.0% 24 17.0% 29 20.0% 28 20.0% 34 24.0%
realizan con todos los
procedimientos técnicos?

5. ¢Las actividades de voladura de 24 17.0% 28 20.0% 29 20.0% 31 22.0% 30 21.0%
roca se realiza bajo supervision de
un especialista?

6. ¢El medio de transporte que utilizan 34 24.0% 26 18.0% 31 22.0% 24 17.0% 27 19.0%
es seguro para el material y para los
operadores?

7. ¢Para la extraccion del material 28 20.0% 29 20.0% 23 16.0% 34 24.0% 28 20.0%
utilizan los equipos de proteccion
personal EPPs dentro del
campamento?
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7. jUso de EPPs en extraccion? f 18,7%

6. (Medio de transporte segurot b Rl

Preguntas

5. JVoladuras supervisadas por especialista? s&-m_s

4. jLas perforaciones siguen procedimientos técnicos? | 18.0%:

| | | | |
20 40 BO B0 100 1z0 140
Frecuencia

Frecuencia
Munca B Casinunca B A veces B Casi siempre . Siempre

Figura 2. Métodos de extraccion y sus indicadores

Los resultados de la Tabla 2 evidencian importantes hallazgos sobre las practicas operativas
en la zona de estudio. Para el indicador 4 (procedimientos técnicos en perforacion), se
observa que el 64% de los encuestados (sumando "a veces", "casi siempre” y "siempre")
reporta cierto grado de cumplimiento técnico, destacandose un 24% que afirma su aplicacion
constante. Sin embargo, el 36% restante (“nunca” y "casi nunca") indica deficiencias

significativas en este aspecto critico de seguridad operacional.

Respecto al indicador 5 (supervision especializada en voladuras), se identifica un patron
similar con un 63% de respuestas positivas, mostrando una distribucion relativamente
equilibrada entre las categorias de frecuencia (20-22%). Esto sugiere que, aunque existe

supervision técnica, no se realiza de manera consistente en todas las operaciones.

El indicador 6 (seguridad en transporte) presenta el menor nivel de cumplimiento percibido,
con solo el 58% de respuestas positivas y un notable 24% que afirma "nunca" contar con
transporte seguro. Este resultado alerta sobre un &rea critica que requiere intervencion

inmediata.



Finalmente, el indicador 7 (uso de EPP) muestra el mejor desempefio relativo, con un 60%

de cumplimiento y un 24% que reporta uso casi constante de equipos de proteccién. No

obstante, el 40% que indica uso insuficiente sigue siendo preocupante desde la perspectiva

de seguridad laboral.

Tabla 3

Distribucidn de frecuencias de los aspectos socioeconémicos y sus indicadores

Casi Casi
Nunca nunca A veces siempre  Siempre

f % f % f % f % f %

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

27 19.0% 30 21.0% 28 20.0% 28 20.0% 29 20.0%

9. (Considera a dicha actividad como 29 20.0% 28 20.0% 29 20.0% 28 20.0% 28 20.0%

un trabajo signo para ganarse la

vida?

10. ¢Viene gente de otros

36 26.0% 29 20.0% 29 20.0% 24 17.0% 24 17.0%

departamentos y/o paises a trabajar

a dicha zona?

11. ¢Actualmente tienen conflictos
sociales con los comuneros de la

zona por la actividad minera?

25 18.0% 33 23.0% 20 14.0% 34 24.0% 30 21.0%

Preguntas

11, ;Conflictos sociales con comuneros? b

9, ¢Actividad minera como trabajo digno? |

10. ;Llega gente de otros lugares a trabajar? b

8. jActividad minera es rentable para la familia? |

20 a0 60 80 100 120 140

Frecuencia

Frecuencia
B Nunca BN Casi nunca A veces BN Casi siempre B Siempre

Figura 3. Aspectos socioeconémicos y sus indicadores

Se observa en la Tabla 3 percepciones mixtas respecto a la rentabilidad de la actividad

minera como medio de sustento familiar. E1 19.0 % de los encuestados considera que nunca
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es rentable, mientras que un 20.0 % considera que siempre lo es, lo que sugiere una
polarizacién en la valoracion econdmica de dicha actividad. Esta distribucion uniforme en
los extremos y en las categorias intermedias (21.0 %, 20.0 %, 20.0 %) indica la existencia de
contextos heterogéneos en cuanto a los beneficios percibidos por la mineria informal o

artesanal en la zona.

En relacion con la dignidad del trabajo minero, los porcentajes son casi equitativos entre
todas las opciones de respuesta (alrededor del 20 % en cada categoria), lo que evidencia una
valoracién ambigua o dividida entre los encuestados respecto a si la mineria representa una
actividad laboral digna. Esta homogeneidad sugiere que factores como la formalizacion,
condiciones laborales, riesgos ocupacionales o reconocimiento social influyen en la

percepcion.

Respecto a la movilidad laboral, el 26.0% sefala que nunca viene gente de otros
departamentos o paises a trabajar en la zona, aunque un 34.0 % (suma de “casi siempre” y
“siempre”) indica lo contrario. Esta situacion sugiere cierto dinamismo migratorio asociado
a oportunidades econdmicas generadas por la mineria, aunque posiblemente condicionado

por aspectos de legalidad, infraestructura o conflictividad.

En cuanto a la existencia de conflictos sociales, el 24.0 % respondid que casi siempre hay
tensiones con los comuneros, y el 21.0 % sefala que siempre los hay. Estas cifras, frente al
18.0 % que considera que nunca existen tales conflictos, reflejan una tendencia marcada
hacia la presencia de problematicas sociales en torno a la actividad minera, lo cual puede
deberse a disputas por recursos, uso del territorio, impactos ambientales o exclusion en la

toma de decisiones.
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4.1.2 Analisis descriptivo impacto ambiental

Tabla 4
Distribucion de frecuencias de la condicion del suelo y sus indicadores
Casi Casi
Nunca nunca A veces siempre Siempre

f % f % f % f % f %
1. ¢Considera usted que la actividad 18 13.0% 33 23.0% 33 23.0% 24 17.0% 34 24.0%
minera en la zona, modifica la
calidad del suelo?

2. ¢En los campamentos de la zona 34 24.0% 27 19.0% 27 19.0% 28 20.0% 26 18.0%
hay una severa modificacién por
incorrecta disposicion?

3. (Existe modificaciéon de lacalidad 27 19.0% 29 20.0% 28 20.0% 31 22.0% 27 19.0%
del suelo por las alteraciones del
curso de los rios?

14, jModificacién del suelo por alteracion de rios? it

13, ;Modificacion por disposicidn incorrecta en campamentos? & 23.9%

Preguntas

12. jLa minerfa modifica la calidad del suelo? | 2%

0 20 0 60 80 106 120 140
Frecuencia

Frecuencia
[ Munca B Casinunca B A veces BB Casisiempre B8 Siempre

Figura 4. Condicion del suelo y sus indicadores

La Tabla 4 proporciona una descripcion detallada de las percepciones de la poblacién
encuestada respecto al impacto de la actividad minera sobre la condicion del suelo en la
zona, analizado a través de tres indicadores clave. Los resultados reflejan una percepcion

generalizada de afectacion, aunque con cierta variabilidad entre los indicadores.
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En el primer indicador, sobre si la actividad minera modifica la calidad del suelo, un 24.0 %
de los encuestados considera que siempre ocurre esta alteracion, seguido de un 23.0 % que
responde “casi nunca”y otro 23.0 % que afirma “a veces”. Esto indica un nivel de percepcion
considerable sobre los impactos negativos de la mineria en la calidad del suelo, aunque
también revela una diversidad de experiencias o niveles de conocimiento técnico entre los
encuestados. La diferencia porcentual entre las respuestas extremas (13.0 % “nunca” y
24.0 % “‘siempre”) sugiere que, si bien algunos no perciben modificaciones, una proporcion

importante si las identifica como constantes o frecuentes.

Respecto al segundo indicador, sobre si hay una severa modificacién del suelo por la
incorrecta disposicion en los campamentos mineros, el 24.0 % sefiala que nunca ocurre tal
modificacion, mientras que solo el 18.0 % cree que siempre sucede. El resto de las respuestas
se distribuyen de forma relativamente uniforme en las categorias intermedias (19.0 %,
19.0 %, 20.0 %). Esto podria interpretarse como una percepcion menos clara o menos visible
sobre este tipo especifico de impacto, posiblemente por la menor accesibilidad a los

campamentos o la normalizacion de estas précticas inadecuadas de disposicion de residuos.

En el tercer indicador, sobre si la calidad del suelo se ve afectada por alteraciones del curso
de los rios, los resultados muestran una percepcion equilibrada: un 22.0 % responde “casi
siempre”, mientras que los extremos (19.0 % “nunca” y 19.0 % “siempre”) se mantienen
cercanos. Este equilibrio refleja tanto el reconocimiento del efecto hidroldgico de la
actividad minera como la incertidumbre sobre su magnitud y extension, posiblemente
asociada a una falta de monitoreo ambiental visible o a la dispersion geografica de las

alteraciones en los cursos de agua.
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Tabla 5
Distribucion de frecuencias de la condicion de las aguas y sus indicadores
Casi Casi
Nunca nunca Aveces  siempre  Siempre

f % f % f % f % %

—

4. ¢Considera usted que la actividad

minera en lazona, haalteradola o5 17005 28 20.0% 28 20.0% 31 22.0% 30 21.0%
calidad de las aguas superficiales?

5. ¢Existe afectacion y/o modificacion

a profundidad de los caudales de los
rios donde se encuentran los 37 26.0% 21 15.0% 31 22.0% 26 18.0% 27 19.0%

campamentos?

6. ¢Actualmente Ud. cree que el agua

que sigue su curso después del
campamento es turbia gracias ala 32 23.0% 29 20.0% 20 14.0% 32 23.0% 29 20.0%

presencia de la actividad minera?

17. 3El agua es turbla tras pasar por el campamenta? ¢ 5%

16. jAfectacion a caudales de rios en campamentos? | A%

Preguntas

15. jLa mineria ha alterado la calidad del agua superficial? | 196

0 20 40 50 80 100 120 140
Frecuencia

Frecuencia
¥ Nunca B Casi nunca . A veces B Casisiempre B Siempre

Figura 5. Condicion de las aguas y sus indicadores

La Tabla 5 presenta la percepcion de los encuestados respecto a los impactos de la actividad
minera sobre la condicion de las aguas, especificamente en su calidad superficial, alteracion
de caudales y turbidez. Los resultados revelan un reconocimiento parcial de estos efectos,
con respuestas distribuidas de manera equilibrada que reflejan tanto experiencias concretas

como incertidumbre ambiental.

En relacion con el primer indicador, sobre si la mineria ha alterado la calidad de las aguas

superficiales, se observa una distribucion proporcional: el 22.0 % considera que esto ocurre
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casi siempre, el 21.0 % que siempre, mientras que el 17.0 % indica que nunca ha observado
tal impacto. Esta configuracion sugiere una percepcion significativa de afectacion, aunque
sin una unanimidad. La combinacién de altos porcentajes en las categorias “casi siempre” y
“siempre” (43.0 %) indica que una parte importante de la poblacion reconoce cambios en la
calidad de los cuerpos de agua, posiblemente por sedimentos, residuos mineros o

vertimientos no tratados.

Para el segundo indicador, que evalta si hay modificacién de los caudales en profundidad
en los rios donde se ubican los campamentos mineros, un 26.0 % considera que nunca existe
dicha alteracion, mientras que otro 22.0 % afirma que esto ocurre a veces. Solo el 19.0 %
cree que la afectacion ocurre siempre. Este patrén sugiere un menor nivel de certeza sobre
el impacto subterrdneo o estructural en el flujo de los rios, posiblemente por la dificultad
técnica para evidenciar dichas alteraciones sin estudios hidrolégicos especializados. No
obstante, el 37.0 % de los encuestados se situa en las categorias “casi siempre” y “siempre”,

lo cual no debe subestimarse en términos de percepcion local.

En el tercer indicador, que indaga si el agua que continta su curso después del campamento
minero es turbia, se observa un balance entre los extremos: un 23.0 % indica que nunca
observa turbidez, mientras que otro 23.0 % considera que esto sucede casi siempre, y un
20.0 % que siempre. Esta percepcion de turbidez probablemente se asocia a la remocion de
sedimentos, descarga de relaves o arrastre de material particulado desde las areas de
actividad minera, lo que puede tener implicancias en la salud ambiental y el uso doméstico

0 agricola del recurso.
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Tabla 6

Distribucidn de frecuencias de la condicion atmosféricas las aguas y sus indicadores
Casi Casi
Nunca nunca Aveces  siempre  Siempre
f % f % f % f % f %
7. ¢Considera usted que la actividad 27 19.0% 31 22.0% 32 23.0% 23 16.0% 29 20.0%
minera en la zona, modifica la
calidad del aire?

8. ¢Considera usted que la utilizacion 37 25.0% 25 18.0% 25 18.0% 28 20.0% 27 19.0%
indiscriminada de maquinaria
pequefia para la extraccion y
trasporte del mineral contamina
abruptamente el aire?

9. (Existe alteracion de los niveles 25 18.0% 27 19.0% 24 17.0% 39 27.0% 27 19.0%
acusticos por generacion de ruido
por habilitacion de accesos?

#0. o porhabilfacon deacceses?) m‘ _
) e -
b
g 19 ¢ de maguinara contamina et ”“ _
@
I
e mineria modicel calded ceteter) nm _
0 20 40 60 g0 100 120 140
Frecuencia
Frecuencia
Munca WM Casinunca BB Aveces B Casisiempre BBl Siempre

Figura 6. Condiciones atmosféricas y sus indicadores

La Tabla 6 expone las percepciones de los encuestados respecto al impacto de la actividad
minera sobre las condiciones atmosféricas, abarcando aspectos relacionados con la calidad
del aire y la contaminacion acustica. La informacion recogida a través de tres indicadores
revela un reconocimiento moderado de los efectos ambientales negativos, con cierta
dispersion en las opiniones, lo que sugiere tanto presencia de impactos reales como posibles

brechas de conocimiento técnico.
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En el primer indicador, sobre si la actividad minera modifica la calidad del aire, se observa
una distribucion relativamente homogénea: el 23.0 % de los encuestados afirma que esto
sucede a veces, el 22.0 % que casi nunca, y el 20.0 % que siempre. Estas cifras indican una
percepcion ambivalente en la poblacion, posiblemente debido a la variabilidad en la
intensidad de la actividad minera en diferentes sectores o a la falta de sistemas visibles de
control de emisiones. Aun asi, el 36.0 % que responde entre “casi siempre” y “siempre” es
un indicativo importante de afectacion percibida en la calidad del aire, asociada
probablemente a polvo en suspension, emisiones por combustion de motores, o procesos de

trituracion y transporte de mineral.

En el segundo indicador, que evalla si el uso indiscriminado de maquinaria pequefia
contamina abruptamente el aire, el 25.0 % considera que nunca se genera tal contaminacion,
mientras que el 19.0 % cree que si ocurre siempre. Las categorias intermedias también tienen
una participacion considerable (18.0 % en “casi nunca” y “a veces”, y 20.0 % en “casi
siempre”). Esta dispersion en las respuestas podria deberse a una menor conciencia sobre el
impacto acumulativo de las fuentes moviles de contaminacién o a la normalizacién del uso
de estas tecnologias en entornos rurales o informales. Sin embargo, el 39.0 % que se inclina
hacia “casi siempre” y “siempre” revela preocupacion sobre este tipo especifico de emision

atmosférica.

En el tercer indicador, sobre si existe alteracion del ambiente sonoro por ruido en la
habilitacion de accesos, el mayor porcentaje se registra en la categoria “casi siempre” con
un 27.0 %, seguido por “siempre” (19.0 %) y “casi nunca” (19.0 %). Esto indica que la
generacion de ruido por actividades de infraestructura minera (como construccién de vias o
movimiento de maquinaria) es percibida como una constante por una parte importante de la

poblacién. Este tipo de contaminacién acustica puede tener efectos negativos sobre la salud
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humana, el bienestar social y la fauna local, especialmente si no existen medidas de

mitigacion.

4.2  Contrastacion de hipotesis

Hipotesis General

Ho: La actividad minera incide significativamente en la evaluacion del impacto ambiental

en el distrito de Huanuhuanu, Arequipa 2024.

Ha: La actividad minera incide significativamente en la evaluacion del impacto ambiental

en el distrito de Huanuhuanu, Arequipa 2024.

Tabla 8
Prueba de Rho de Spearman entre la actividad minera y el
impacto ambiental

ACTIVIDAD IMPACTO
MINERA  AMBIENTAL
Rho de ACTIVIDAD Coeficiente 1.000 ,760™
Spearman MINERA de
correlacion

Sig. 0.000
(bilateral)
N 142 142

IMPACTO Coeficiente ,760™ 1.000
AMBIENTAL de
correlacion

Sig. 0.000
(bilateral)
N 142 142

La Tabla 8 presenta los resultados del analisis de correlacion de Spearman entre las variables
actividad minera e impacto ambiental, aplicado a una muestra de 142 encuestados. Este tipo
de prueba no paramétrica se emplea para determinar el grado de asociacién monotdnica entre

dos variables ordinales o no normalmente distribuidas.

La correlacion positiva y significativa (p = 0.760; p < 0.01) obtenida en esta prueba

estadistica sugiere que existe una asociacion directa considerable entre la actividad minera
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y el impacto ambiental percibido por la poblacion. Este hallazgo confirma que la actividad
minera, tal como se practica en la zona de estudio, tiene una influencia relevante en la

alteracion del entorno natural.

Desde un enfoque de gestion ambiental y politica publica, estos resultados justifican la
necesidad de implementar estrategias de mitigacion ambiental, programas de fiscalizacion
minera, asi como procesos de educacion ambiental y formalizacion minera, con el fin de
reducir los impactos negativos identificados por la poblacion local. Ademas, los resultados
respaldan el uso de instrumentos técnicos para el monitoreo continuo y participativo de los

efectos ambientales asociados a la mineria.

Hipotesis especifica 1

Ho: La actividad minera ilegal no incide significativamente en la evaluacion del impacto

ambiental en el distrito de Huanuhuanu, Arequipa 2024.

Ha: La actividad minera ilegal incide significativamente en la evaluacion del impacto

ambiental en el distrito de Huanuhuanu, Arequipa 2024.

Tabla 9
Prueba de Rho de Spearman entre la actividad minera ilegal
y el impacto ambiental

ACTIVIDAD
MINERA IMPACTO
ILEGAL AMBIENTAL
Rho de ACTIVIDAD Coeficiente 1.000 ,740™
Spearman MINERA de
ILEGAL correlacion

Sig. 0.000
(bilateral)
N 142 142

IMPACTO Coeficiente ,740™ 1.000
AMBIENTAL de
correlacion

Sig. 0.000
(bilateral)
N 142 142
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La Tabla 9 presenta los resultados de la correlacion de Spearman entre las variables actividad
minera ilegal e impacto ambiental, aplicadas sobre una muestra de 142 casos. El uso del
coeficiente de Spearman permite analizar la relacion entre variables ordinales o no

normalmente distribuidas, siendo apropiado para datos perceptuales o de encuestas sociales.

El coeficiente de correlacion de Spearman (p = 0.740) indica una correlacién positiva alta
entre la actividad minera ilegal y el impacto ambiental. Este valor implica que a medida que
aumenta la percepcion o la intensidad de la actividad minera ilegal, también se incrementa
la percepcion de impactos ambientales negativos, como deterioro del suelo, contaminacién

del agua y del aire, y ruido ambiental.

La significacion estadistica asociada al coeficiente es p = 0.000, lo que indica una alta
significancia estadistica (p < 0.01). Esto demuestra que la correlacion observada es confiable

y no atribuible al azar.

La fuerte correlacion positiva (p = 0.740, p < 0.01) entre la actividad minera ilegal y el
impacto ambiental evidencia que esta modalidad de explotacién representa un factor
determinante en el deterioro de los ecosistemas locales. Estos resultados respaldan la
necesidad urgente de intervenciones por parte del Estado, como mayor fiscalizacion,
procesos de formalizacién minera, y campafias de sensibilizacion ambiental comunitaria.
Ademas, refuerzan la importancia de integrar a las comunidades locales en procesos de
vigilancia participativa y planificacion del uso sostenible del territorio frente al avance de

actividades extractivas sin control.

Hipotesis especifica 2

Ho: Los métodos de extraccion no inciden significativamente en la evaluacion del impacto

ambiental en el distrito de Huanuhuanu, Arequipa 2024.
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Ha: Los métodos de extraccion no inciden significativamente en la evaluacion del impacto

ambiental en el distrito de Huanuhuanu, Arequipa 2024.

Tabla 10
Prueba de Rho de Spearman entre los métodos de extraccion
y el impacto ambiental

METODOS DE IMPACTO
EXTRACCION AMBIENTAL
Rho de METODOS Coeficiente 1.000 657"
Spearman DE de
EXTRACCION correlacion

Sig. 0.000
(bilateral)
N 142 142

IMPACTO Coeficiente 657" 1.000
AMBIENTAL de
correlacion

Sig. 0.000
(bilateral)
N 142 142

La Tabla 10 muestra los resultados del analisis de correlacion de Spearman entre las
variables métodos de extraccion minera e impacto ambiental, en una muestra de 142
encuestados. Este analisis busca establecer el grado de asociacion entre las técnicas

utilizadas para extraer minerales y las consecuencias percibidas sobre el entorno natural.

El coeficiente de correlacion de Spearman (p = 0.657) indica una correlacion positiva
moderada-alta entre los métodos de extraccion y el impacto ambiental. Este valor sugiere
que existe una tendencia clara: a medida que se emplean métodos de extraccion mas
agresivos, rudimentarios o inadecuados, se incrementa la percepcion o presencia de impactos

negativos sobre el ambiente.

El valor de significacion estadistica (p = 0.000) confirma que esta relacion es altamente
significativa (p < 0.01), es decir, no es producto del azar y puede generalizarse al contexto

analizado.
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La correlacion p = 0.657, aunque ligeramente menor que la observada en relacion con la
mineria ilegal (p = 0.740) y la actividad minera general (p = 0.760), sigue siendo fuerte, lo
que evidencia que los metodos de extraccion minera utilizados influyen de manera

determinante en la magnitud del impacto ambiental

Hipotesis especifica 3

Ho: El aspecto socio-econdmico no incide significativamente en la evaluacion del impacto

ambiental en el distrito de Huanuhuanu, Arequipa 2024.

Ha: El aspecto socio-econémico incide significativamente en la evaluacion del impacto

ambiental en el distrito de Huanuhuanu, Arequipa 2024.

Tabla 11
Prueba de Rho de Spearman entre los aspectos socioecondémicos y el
impacto ambiental

ASPECTO
SOCIO- IMPACTO
ECONOMICO AMBIENTAL
Rho de ASPECTO Coeficiente de 1.000 ,686™
Spearman SOCIO- correlacion
ECONOMICO Sig. (bilateral) 0.000
N 142 142
IMPACTO Coeficiente de ,686™" 1.000
AMBIENTAL correlacién
Sig. (bilateral) 0.000
N 142 142

La Tabla 11 muestra los resultados del analisis de correlacién de Spearman entre los aspectos
socioecondmicos y el impacto ambiental, aplicados a una muestra de 142 participantes. Esta
prueba estadistica no paramétrica es util para identificar asociaciones de tipo monotdnico

entre variables ordinales o categoricas relacionadas con percepciones y condiciones sociales.

El coeficiente de correlacion de Spearman (p = 0.686) indica una correlacion positiva
moderada-alta y estadisticamente significativa entre los aspectos socioeconémicos y el

impacto ambiental. Este valor sugiere que, a mayor nivel de implicancia o dependencia
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socioeconomica de la actividad minera, mayor es la percepcion de impacto ambiental, y

viceversa.

La significacion estadistica (p = 0.000) demuestra que esta relacion es altamente significativa
(p <0.01), por lo que se puede afirmar con alto grado de confianza que existe una asociacion

consistente entre ambas variables.

Esta correlacion (p = 0.686) evidencia que los aspectos socioecondmicos, tales como la
rentabilidad percibida de la mineria, su valoracion como actividad laboral digna, la presencia
de migracion laboral y los conflictos sociales, estan estrechamente vinculados con el

deterioro ambiental percibido por las comunidades.

Esto puede explicarse por el hecho de que, en contextos donde la mineria se convierte en
una fuente econdémica relevante (aunque informal o de subsistencia), muchas veces se
prioriza el beneficio econdmico inmediato por sobre la conservacion ambiental, lo que
conduce a préacticas extractivas poco sostenibles. Asimismo, los conflictos sociales
derivados del acceso desigual a recursos o del dafio ambiental percibido también reflejan

esta interrelacion.
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5.1

CAPITULO V: DISCUSION

Discusion de resultados

La investigacion tuvo como objetivo central determinar la incidencia de la
actividad minera en la evaluacion del impacto ambiental en el distrito de
Huanuhuanu, Arequipa, durante el afio 2024. Los resultados obtenidos mediante la
Prueba de Rho de Spearman (p = 0.760, p = 0.000) evidenciaron una correlacion
positiva alta y estadisticamente significativa. Esto indica que, a mayor presencia o
expansion de la actividad minera, mayor es la magnitud del impacto ambiental
percibido por la poblacién local. Estos impactos se manifiestan especialmente en la
degradacion de recursos como el agua, el aire y el suelo, afectando a su vez el
bienestar social y ecoldgico del territorio. La evidencia empirica respalda lo
planteado por Salas (2019), quien identificd multiples impactos negativos durante la
fase de explotacion minera, asi como la necesidad de establecer lineas base
ambientales y planes de manejo que orienten hacia el uso racional de los recursos
naturales.

Asimismo, al evaluar la primera hipétesis especifica, se confirmé que la
actividad minera ilegal incide significativamente en el impacto ambiental (p = 0.740,
p = 0.000), demostrando que las operaciones extractivas fuera del marco legal
contribuyen de manera notable al deterioro del entorno. La ausencia de controles
técnicos, sociales y ambientales en estas practicas agrava la contaminacion de fuentes
hidricas y del aire. Aunque estos resultados difieren de los hallazgos de Pefia M.
(2022), quien reportd una correlacién positiva pero débil, las diferencias pueden
atribuirse a factores contextuales como el nivel de informalidad, las condiciones

geograficas y la percepcidn social de cada zona de estudio.
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Respecto a la segunda hipdtesis especifica, se identificé una correlacion
positiva moderada entre los métodos de extraccién empleados y el impacto ambiental
(p = 0.657, p = 0.000). Este hallazgo sefiala que la forma en que se ejecutan los
procesos extractivos —como perforaciones, voladuras o transporte de mineral—
tiene un efecto directo sobre la calidad ambiental. La implementacion deficiente de
protocolos técnicos, junto con la escasa fiscalizacion, favorece el aumento de la
contaminacion, la erosion y la fragmentacion del paisaje. Estos resultados coinciden
con Olortegui (2020), quien también identificd impactos ambientales derivados de
los métodos aplicados, aungue los calificd como leves. En consecuencia, se resalta
la necesidad de estandarizar los procedimientos extractivos e incentivar el uso de
tecnologias limpias y sostenibles.

En cuanto a la tercera hipdtesis especifica, se establecié una correlacion
positiva moderada y significativa entre los aspectos socioeconémicos y el impacto
ambiental (p = 0.686, p = 0.000). Esto demuestra que la actividad minera no solo
transforma el medio fisico, sino también la estructura social y econémica local.
Elementos como la migracion laboral, la percepcion de empleo digno, los conflictos
por uso del suelo y la dependencia econdmica generan presiones adicionales sobre
los ecosistemas, contribuyendo a su deterioro. Esta dindmica es coherente con el
analisis de Chala (2023), quien subraya que, en contextos rurales, la mineria genera
tensiones socio territoriales debido a la distribucién desigual de beneficios y costos,

especialmente ante la ausencia de mecanismos efectivos de dialogo y concertacion.
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6.1

CAPITULO VI: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

Se formulé como hipotesis principal que la actividad minera incide de manera
significativa en la evaluacion del impacto ambiental en el distrito de Huanuhuanu,
region Arequipa, durante el afio 2024. Los resultados obtenidos mediante la
correlacion de Spearman arrojaron un coeficiente de 0.760 con un nivel de
significancia de 0.000, inferior al valor critico de 0.05. Este resultado revela una
relacion directa y alta entre ambas variables, lo que sugiere que a mayor desarrollo o
intensidad de la actividad minera, se incrementa también el nivel de impacto
ambiental percibido en la zona.

Con relacion a la primera hipdtesis especifica, se buscd determinar si la
mineria ilegal influye significativamente en el impacto ambiental. La prueba
estadistica empleada arrojo6 un coeficiente de 0.740, con un valor de significancia de
0.000, evidenciando una correlacion positiva alta y estadisticamente significativa.
Esto implica que la presencia de mineria ilegal en el distrito est4 asociada con una
mayor afectacion al entorno natural, especialmente por carecer de regulaciones
ambientales, sanitarias o técnicas adecuadas.

En cuanto a la segunda hipotesis especifica, relacionada con los métodos de
extraccion, el analisis de Spearman dio como resultado un coeficiente de 0.657 y un
nivel de significancia de 0.000. Este resultado indica una correlacion positiva de tipo
moderado-alta, lo que permite concluir que los procedimientos extractivos
empleados, como la perforacion, voladura y el transporte de mineral, inciden
directamente en el deterioro ambiental, particularmente cuando se ejecutan sin

planificacion técnica ni supervision ambiental. Esto afecta negativamente la calidad
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6.2

del suelo, del aire y del entorno social.

Finalmente, respecto a la tercera hipdtesis especifica, que examina la
influencia de los aspectos socioecondmicos en la evaluacion del impacto ambiental,
se obtuvo un coeficiente de 0.636 con una significancia de 0.000, lo cual sefiala una
relacion positiva moderada y significativa. Esta evidencia sugiere que factores como
la dependencia econdémica de la mineria, la migracién laboral, los conflictos sociales
y el cambio en los modos de vida contribuyen a la percepcién e incremento del
impacto ambiental, ya que intensifican la presion sobre los recursos naturales y

modifican la dindmica territorial del distrito.

Recomendaciones

Se sugiere a las autoridades del distrito de Huanuhuanu impulsar politicas
que promuevan una mineria responsable y sostenible, incorporando mecanismos
efectivos de participacion ciudadana, transparencia en la distribucion de beneficios
econdmicos y el respeto integral al entorno ecoldgico. Esto permitird fortalecer la
cohesion social, reducir los conflictos socioambientales y contribuir a un modelo de
desarrollo equitativo y sostenible en el territorio.

Se recomienda establecer e institucionalizar un sistema técnico de evaluacion
y monitoreo ambiental continuo, que abarque todas las fases de la actividad minera
en el distrito. Este sistema debera contemplar indicadores especificos de calidad del
suelo, agua y aire, y permitir una deteccion oportuna de riesgos ambientales,
promoviendo acciones preventivas, correctivas y de mitigacion conforme a los
estandares nacionales e internacionales de gestion ambiental.

Es fundamental que las autoridades locales fomenten la adopcién de métodos

de extraccion mas eficientes, limpios y ambientalmente responsables, mediante la
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incorporacion de tecnologias sostenibles, buenas practicas mineras y protocolos que
reduzcan la generacion de contaminantes solidos, liquidos y gaseosos, asi como la
alteracion de los ecosistemas. Esto contribuird a minimizar la huella ambiental de la
actividad minera en el distrito.

Se recomienda fortalecer los mecanismos de fiscalizacion juridica, técnica y
ambiental, a través de la aplicacion rigurosa del marco normativo vigente y la
coordinacion efectiva entre autoridades locales, regionales y organismos
especializados. Asimismo, se debe priorizar la intervencién en zonas de alta
vulnerabilidad ambiental, implementando estrategias de control, formalizacion
progresiva y sancion efectiva frente a las practicas de mineria ilegal que representan

una amenaza directa para la sostenibilidad del territorio.
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ANEXOS

ANEXO N°1

CUESTIONARIO DE ENCUESTA

Estimados colaboradores

La presente encuesta tiene la finalidad de recolectar informacién sobre: Evaluacion del

impacto ambiental generado por la actividad minera en el Distrito de Huanuhuanu,

Arequipa-2024.

Agradezco su gentil participacion en el presente cuestionario, elaborado con fines

académicos, solicitando su sinceridad en las siguientes preguntas.

Generales
Género:  Varon () Mujer ()

Sirvase responder las preguntas marcando con una X el recuadro con la respuesta que

crea conveniente:

1=Nunca 2=Casinunca 3= A veces 4= Casi siempre

VARIABLE X: ACTIVIDAD MINERA

DIMENSION: ACTIVIDAD MINERA ILEGAL

¢Considera que existe degradacion del Medio Ambiente por la
Actividad Minera llegal?

¢Existen medidas de Fiscalizacion y control por parte del Estado para
la distribucion, transporte y comercializacion de los insumos
quimicos en la zona donde se desarrolla la actividad Minera informal?

¢Considera que existe seguimiento de Interdiccion de la mineria ilegal
se realiza en la zona donde desarrollan actividad Mineral llegal?

DIMENSION: METODOS DE EXTRACCION

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

¢Las actividades de voladura de roca se realiza bajo supervisiéon de un
especialista?

¢El medio de transporte que utilizan es seguro para el material y para
los operadores?
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5= Siempre




7. | ¢Para la extraccion del material utilizan los equipos de proteccion
personal EPPs dentro del campamento?

DIMENSION: ASPECTO SOCIO-ECONOMICO

8. | ¢Considera que dicha actividad minera es rentable como para el
sustento suficiente de su familia?

9. | ¢Considera a dicha actividad como un trabajo signo para ganarse la
vida?

10. | ¢Viene gente de otros departamentos y/o paises a trabajar a dicha
zona?

11. | ¢Actualmente tienen conflictos sociales con los comuneros de la zona
por la actividad minera?

VARIABLE Y: IMPACTO AMBIENTAL
DIMENSION: CONDICION DEL CUELO

12. | ¢Considera usted que la actividad minera en la zona, modifica la
calidad del suelo?

13. | ¢En los campamentos de la zona hay una severa modificacion por
incorrecta disposicion?

14. | ;Existe modificacién de la calidad del suelo por las alteraciones del
curso de los rios?

DIMENSION: CONDICION DE LAS AGUAS

15. | ¢(Considera usted que la actividad minera en la zona, ha alterado la
calidad de las aguas superficiales?

16. | ¢Existe afectacion y/o modificacion a profundidad de los caudales de
los rios donde se encuentran los campamentos?

17. | ¢Actualmente Ud. cree que el agua que sigue su curso después del
campamento es turbia gracias a la presencia de la actividad minera?

DIMENSION: CONDICION ATMOSFERICA

18. | ¢Considera usted que la actividad minera en la zona, modifica la
calidad del aire?

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

20. | ¢Existe alteracion de los niveles acusticos por generacion de ruido por

habilitacién de accesos?
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ANEXO N°02 MATRIZ DE CONSISTENCIA

EVALUACION DEL IMPACTO AMBIENTAL GENERADO POR LA ACTIVIDAD MINERA EN EL DISTRITO DE HUANU-

HUANU, AREQUIPA-2024

PROBLEMAS

OBJETIVOS

HIPOTESIS

VARIABLES E
INDICADORES

METODOLOGIA

Problema General

¢De qué manera la actividad
minera incide en la evaluacién
del impacto ambiental en el
distrito de Huanuhuanu,
Arequipa 2024?

Problema Especificos

¢De qué manera la actividad
minera ilegal incide en la
evaluacion del impacto
ambiental en el distrito de
Huanuhuanu, Arequipa 2024?

Objetivo General

Determinar de qué manera la
actividad minera inciden en la
evaluacion del impacto ambiental
en el distrito de Huanuhuanu,
Arequipa 2024.

Objetivos Especificos

Determinar de qué manera la
actividad minera ilegal influye en
la evaluacion del impacto
ambiental en el distrito de
Huanuhuanu, Arequipa 2024.

Hipotesis General

La actividad minera incide
significativamente en la
evaluacion del impacto ambiental
en el distrito de Huanuhuanu,
Arequipa 2024.

Hipotesis especificas

De qué manera la actividad
minera ilegal incide
significativamente en la
evaluacion del impacto ambiental
en el distrito de Huanuhuanu,
Arequipa 2024.

De qué manera los métodos de
extraccion inciden

Variable Independiente

ACTIVIDAD MINERA

Dimension
- Actividad minera ilegal.
- Métodos de extraccion.

- Aspectos socio-econémicos.

Desefo metodologico

Variable Dependiente

EVALUACION DEL
IMPACTO AMBIENTAL

Tipo de investigacion
Bésica

Nivel

Descriptivo

Enfoque

Cuantitativo

Disefio

No experimental-transversal

Poblacién y muestra
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¢De qué manera los métodos
de extraccion inciden en la
evaluacion del impacto
ambiental en el distrito de
Huanuhuanu, Arequipa 2024?

¢De qué manera el aspecto
socio-econdmico incide en la
evaluacion del impacto
ambiental en el distrito de
Huanuhuanu, Arequipa 2024?

Determinar de qué manera los
métodos de extraccion inciden en
la evaluacion del impacto
ambiental en el distrito de
Huanuhuanu, Arequipa 2024.

Determinar de manera el aspecto
socio-econémico incide en la
evaluacion del impacto ambiental
en el distrito de Huanuhuanu,
Arequipa 2024.

significativamente en la
evaluacion del impacto ambiental
en el distrito de Huanuhuanu,
Arequipa 2024.

De qué manera el aspecto socio-
econdmico incide
significativamente en la
evaluacion del impacto ambiental
en el distrito de Huanuhuanu,
Arequipa 2024.

Dimension

- Condicion del suelo.

- Condicion de las aguas.

- Condicion atmosférica.

Poblacion de 255 mineras y
una muestra de 142 mineras

Técnicas de recoleccién de
datos

Encuesta y cuestionario

81




