
UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO 
 

ESCUELA DE POSGRADO 
 

 

MAESTRÍA EN CIENCIAS INGENIERÍA QUÍMICA 

 

 

 
 
 

TESIS 

 
 

PLAN DE GESTIÓN AMBIENTAL EN LA OBRA MEJORAMIENTO DE LA 

CARRETERA AZANGARO - SAN JUAN DE SALINAS - CHUPA, 

PROVINCIA DE AZANGARO – PUNO 

 
 

PRESENTADA POR: 

 

BRENDA RAMOS ZAPANA 

 

PARA OPTAR EL GRADO ACADÉMICO DE: 

 

MAESTRO EN CIENCIAS 

CON MENCIÓN EN SEGURIDAD INDUSTRIAL Y AMBIENTAL 

 
 

 

PUNO, PERÚ 

 

2023 

 



 
 

 

  



 
 



i 
 

DEDICATORIA 

A Dios por concederme la dicha de vivir y acompañarme esta etapa de mi vida. A mis 

queridos padres Evaristo y Elena por enseñarme que con actitud y perseverancia se logra 

las metas. A mis hermanos Melvin y Diana por su cariño, comprensión y creer en mí 

siempre. A mi princesa Brittany por ser mi motivación más grande para seguir adelante. 

A mis estimados amigos Carlos, Micaela, Lorena y Nestor por su amistad, compartir sus 

conocimientos y ser maravillosas personas. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ii 
 

AGRADECIMIENTOS 

Gracias Dios por protegerme siempre en el camino de la vida y darme la fuerza para 

superar los obstáculos de mi vida. Agradezco a la Universidad Nacional del Altiplano, 

especialmente a la Escuela de Ingeniería Química, por acogerme en mi formación 

académica profesional. Quisiera expresar mi agradecimiento a mi director de tesis el Dr. 

Germán Quille Calizaya, quien me brindó apoyo incondicional y asesoramiento con el 

mayor entusiasmo e interés basándose en su valiosa experiencia. Quisiera agradecer a mis 

jurados, Dr. Walther Benigno Aparicio Aragón, Dr. Teófilo Donaires Flores y M. Sc. 

Víctor Atilio Barreda del Arroyo, por sus críticas y reconocimiento que me permitieron 

completar mi trabajo. Agradezco al Dr. Eugenio Alfredo Camac Torres, que Dios tenga 

en paz su alma, por sus orientaciones y consejos que contribuyeron a mi trabajo. Gracias 

a todos aquellos que me han apoyado directa o indirectamente en la realización de este 

trabajo. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



iii 
 

ÍNDICE GENERAL 

Pág. 

DEDICATORIA i 

AGRADECIMIENTOS ii 

ÍNDICE GENERAL iii 

ÍNDICE DE TABLAS vi 

ÍNDICE DE FIGURAS vii 

ÍNDICE DE ANEXOS ix 

RESUMEN x 

ABSTRACT xi 

INTRODUCCIÓN 1 

CAPÍTULO I 

REVISIÓN DE LITERATURA 

1.1   Contexto y marco teórico 3 

1.1.1   Infraestructura vial en el Perú y el mundo 3 

1.1.2   Caminos y carreteras 3 

1.1.3   Clasificación de carreteras 4 

1.1.4    Medio ambiente 5 

1.1.5   Dimensión ambiental 6 

1.1.6   Diagnóstico ambiental 7 

1.1.7   Estudio de impacto ambiental (EIA) 7 

1.1.8   Componentes básicos del EIA 9 

1.1.9   Impacto 9 

1.1.10 Impacto ambiental 9 

1.1.11 Tipología de impactos. 10 

1.1.12 Metodología para la evaluación del impacto ambiental 12 

1.1.13 Declaración de impacto ambiental 12 

1.1.14 Gestión ambiental 12 

1.1.15 Marco Normativo Ambiental General 13 

1.2   Antecedentes 14 



iv 
 

CAPÍTULO II 

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

2.1   Identificación del problema 22 

2.2   Definición del problema 22 

2.2.1   Problema general 22 

2.2.2   Problemas específicos 23 

2.3   Intención de la investigación 23 

2.4   Justificación 23 

2.5   Objetivos 24 

2.5.1   Objetivo general 24 

2.5.2   Objetivos específicos 24 

CAPÍTULO III 

METODOLOGÍA 

3.1   Acceso al campo 25 

3.1.1 Ubicación 25 

3.1.2   Clima y vegetación 27 

3.1.3   Fisiografía y topografía 27 

3.1.4   Litoestratigrafía local 28 

3.1.5   Geomorfología 32 

3.2   Selección de informantes y situaciones observadas 38 

3.2.1   Población y muestra 38 

3.2.2   Diseño de la investigación 39 

3.3   Estrategias de recogida y registro de datos 39 

3.3.1   Línea base de la zona de influencia 40 

3.4  Análisis de datos y categorías 53 

3.4.1   Tipo y nivel de investigación 53 

3.4.2   Método de evaluación por Criterios Relevantes Integrados 53 

CAPÍTULO IV 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

4.1   Identificación de actividades de la obra que originan impactos ambientales 58 

4.2   Identificación de los componentes ambientales susceptibles a ser impactados 59 



v 
 

4.3   Identificación de impactos ambientales del proyecto con el método de Criterios 

Relevantes Integrados 60 

4.4  Evaluación de impactos ambientales con el método de Criterios Relevantes 

Integrados 62 

4.5    Valoración del índice ambiental del proyecto 68 

4.6    Análisis e interpretación de los resultados 69 

4.6.1   Por componente ambiental 69 

4.6.2   Por actividades del proyecto 72 

4.7   Gestión ambiental de impactos potenciales 76 

4.8   Plan de gestión ambiental 76 

CONCLUSIONES 77 

RECOMENDACIONES 78 

BIBLIOGRAFIA 79 

ANEXOS 84 

 

 

 

  



vi 
 

ÍNDICE DE TABLAS 

Pág. 

1. Unidades geomorfológicas 34 

2. Programa para la prevención, mitigación y control de impactos ambientales 41 

3. Escala de valoración de la intensidad del impacto 54 

4. Escala de valoración de la extensión del tiempo 54 

5. Escala de valoración de la duración del impacto 55 

6. Escala de valoración de la reversibilidad de los impactos 60 

7. Escala de valoración de la intensidad del impacto 60 

8. Escala de significatividad de los impactos evaluados 57 

9. Actividades de la obra 58 

10. Componentes ambientales del proyecto 59 

11. Matriz de identificación de impactos ambientales del proyecto 61 

12. Matriz numérica de calificación y valoración de impactos ambientales etapa de   

operación del proyecto 62 

13. Matriz descriptiva de calificación y valoración de impactos ambientales etapa de 

operación del proyecto 65 

14. Matriz de valoración del índice ambiental del proyecto 68 

15. Número de impactos por componente ambiental 69 

16. Componentes ambientales en porcentajes 70 

17. Número de impactos (interacciones) por componente ambiental 70 

18. Impactos generados por las actividades de la obra 73 

19. Efecto por actividades 75 

 

 

 

 

 

 

 



vii 
 

ÍNDICE DE FIGURAS 

           Pág. 

1. Integración de sistemas físicos, biológicos y humanos en la dimensión ambiental 5 

2. Condición actual de los sistemas ambientales 6 

3. Características del medio ambiente y criterios de protección 7 

4. EIA y procesos de transformación del medio ambiente 8 

5. Mapa de ubicación política del Distrito de Chupa 27 

6. Mapa geológico 28 

7. Columna estratigráfica generalizada del área de estudio 29 

8. Unidad litoestratigráfica de la formación Mitu 30 

9. Depósitos aluviales en la obra 31 

10. Mapa geomorfológico 32 

11. Cordillera oriental 33 

12. Sistema antrópico 34 

13. Sistema fluvial 35 

14. Sistema montañoso 35 

15. Colinas Medias (C-m) 36 

16. Lomadas 36 

17. Pie del monte 37 

18. Planicies y pampas 37 

19. Valles interandinos 38 

20. Metodología de desarrollo del EIA 39 

21. Impacto por componente ambiental 71 

22. Significatividad del impacto por componente ambiental 72 

23. Impactos producidos por las actividades de la obra 74 

24. Significatividad de los impactos por actividades de la obra 75 

25. Carretera Azángaro - San Juan de Salinas - Chupa, Provincia de Azángaro – Puno 88 

26. Campamento de la obra 88 

27. Ambiente biológico 89 

28. Flora terrestre 89 

29. Capacitación al personal de la obra 90 

30. Topografía: Control, planimétrico para conformación de la sub base granular 90 

31. Pavimentos: imprimación 91 



viii 
 

32. Pruebas de control de calidad: ensayo de densidad de campo 91 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ix 
 

ÍNDICE DE ANEXOS 

Pág. 

1. Cuadro de matriz de consistencia 85 

2. Plano de ubicación 87 

3. Registro fotográfico 88 

4. Informe de elaboración de sistema de gestión ambiental 92 

5. Plan de gestión ambiental 93 

 



x 
 

RESUMEN 

 

 

 



xi 
 

ABSTRACT 

  



1 
 

INTRODUCCIÓN 

Este estudio se realizó para identificar y evaluar los impactos ambientales derivados del 

mejoramiento del área de influencia del Proyecto Carretera Azángaro (EMP. PU – 113) - 

San Juan de Salinas - Chupa - Puno, tramo III: Km 17+000 - Km 32+700, implementó el 

Plan de Manejo Ambiental, logró medidas de Control y esta vía involucra la protección 

del medio ambiente. 

La importancia de la identificación y evaluación del impacto ambiental es que forman la 

base de la Planificación; donde es una herramienta estratégica que me permite proponer 

acciones para prevenir y minimizar el impacto negativo de un proyecto en el medio 

ambiente.  

Estudio de impacto ambiental es un requisito obligatorio para cualquier actividad que 

determine cambios en el medio físico y humano, por ello la gestión ambiental se define 

como un conjunto de metas o actividades relacionadas con la gestión integrada de los 

recursos ambientales para mejorar la calidad de vida de la sociedad, previniendo o 

minimizando diversos impactos ambientales (Paquette y Yescas, 2009). 

El impacto ambiental de un proyecto es la diferencia entre la situación en el entorno futuro 

modificado (con el proyecto ejecutado) y la situación en el entorno futuro que 

evolucionaría sin la ejecución del proyecto, conocido como cambio neto (Conesa, 2006). 

El enfoque actual hacia el medio ambiente ha llevado a las empresas a centrarse en 

desarrollar la conciencia y la cultura ambiental en sus organizaciones, donde proponen 

nuevas iniciativas para lograr el equilibrio con el medio ambiente. 

Un aspecto crítico de la gestión medioambiental es el desarrollo de una mentalidad 

preventiva, que permita detectar a tiempo los impactos medioambientales negativos y 

actuar con prontitud para eliminarlos o reducirlos a niveles aceptables (Acosta, 2009). 

Además, la importancia del presente proyecto radica en prestar especial atención al 

estudio de los impactos ambientales relacionados con los trabajos de preparación, 

movimientos de terreno, firmes, pruebas de control de calidad, transporte, cunetas, 

alcantarillas y pontones; donde se puedan identificar impactos operacionales tanto 

positivos como negativos que afectan al entorno ambiental, para implementar un plan de 

manejo ambiental (Distrito de Chupa). 
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El nivel de detalle de los objetivos específicos alcanzados en la implementación de este 

Plan incluye la identificación y descripción de las actividades humanas que afectan el 

medio ambiente y los componentes ambientales afectados por las actividades. Para ello 

se desarrolló una línea base del área de impacto, utilizando los Criterios Relevantes 

Integrados, proponiendo así la integración de medidas y acciones correctivas mediante la 

implementación del Plan de Manejo Ambiental de estos proyectos. 

La estructura del presente informe incluye los antecedentes, el contexto y el marco teórico 

en el primer capítulo, la formulación del problema, la justificación, los objetivos y la 

hipótesis en el segundo capítulo, la descripción del área de estudio, la metodología y la 

línea base de influencia en el tercer capítulo, y los resultados y la discusión en el cuarto 

capítulo. 
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CAPÍTULO I 

REVISIÓN DE LITERATURA 

1.1 Contexto y marco teórico 

1.1.1 Infraestructura vial en el Perú y el mundo 

A medida que la economía local, regional y nacional sigue creciendo, se requiere una 

inversión sostenida en infraestructuras de transporte. Este desarrollo permitirá la 

conexión eficiente de los centros de fabricación del país. Además, la calidad de la 

infraestructura de transporte aumentará la eficiencia, incrementando el bienestar de 

las personas, brindando mayor seguridad en las carreteras y, como resultado, 

socializando los costos de transporte y haciendo al país más competitivo. En este 

sentido, según el Plan Nacional de Infraestructura 2016-2025 (Figueroa et al., 2017). 

1.1.2 Caminos y carreteras 

Caminos se denominan a las vías rurales, mientras que el nombre de carreteras aplica 

a los caminos de características modernas destinadas al movimiento de un mayor 

número de vehículos.  

Carretera se define como el ajuste de la faja sobre la superficie terrestre para 

perfeccionar las condiciones de anclaje, nivelación y retraso que aseguren la 

adecuada movilidad de los vehículos para los que está diseñada (Castelán, 2014). 

Según la Resolución Ministerial N°660-2008-MTC/02, indica el término camino a la 

vía por donde pueden circular unidades vehiculares motorizadas y no motorizadas, 

peatones y animales, excepto vías de ferrocarril; y el término "carretera" significa 

una vía para vehículos automotores que tenga al menos dos ejes, sus características 
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geométricas como pendiente longitudinal, pendiente horizontal, sección transversal, 

superficie de rodadura y otros elementos deberán cumplir con las normas aplicables, 

método del Ministerio de Transporte. 

1.1.3 Clasificación de carreteras 

Según, Cárdenas (2002) menciona la clasificación de las carreteras son: 

 

SEGÚN SU COMPETENCIA: 

- Carreteras Nacionales 

- Carreteras Departamentales 

- Carreteras veredales o vecinales 

- Carreteras Distritales y Municipales 

SEGÚN SUS CARACTERISTICAS: 

- Autopistas 

- Carreteras multicarriles 

- Carreteras de dos carriles 

SEGUN EL TIPO DE TERRENO 

- Carreteras en terreno plano 

- Carreteras en terreno ondulado 

- Carreteras en terreno montañoso 

- Carreteras en terreno escarpado 

SEGÚN SU FUNCION: 

- Carreteras principales o de primer orden 

- Carreteras secundarias o de segundo orden 

- Carreteras terciarias o de tercer orden 

SEGÚN VELOCIDAD DE DISEÑO 

- Carretera principal de dos calzadas 

- Carretera principal de una calzada 

- Carretera secundaria 

- Carretera terciaria 

Según, Manual de carreteras Diseño Geométrico DG – MTC (2018) menciona la 

clasificación de las carreteras son: 

CLASIFICACIÓN POR DEMANDA 

- Autopistas de primera clase 
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- Autopistas de segunda clase 

- Carreteras de primera clase 

- Carreteras de segunda clase 

- Carreteras de tercera clase 

- Trochas Carrozables 

CLASIFICACIÓN POR OROGRAFÍA 

- Terreno plano (tipo 1) 

- Terreno ondulado (tipo 2) 

- Terreno accidentado (tipo 3) 

- Terreno escarpado (tipo 4) 

1.1.4 Medio ambiente 

Es el conjunto de factores físicos, químicos, biológicos, sociales, culturales, estéticos 

y económicos capaces de crear interacciones entre sí, individuos y comunidades, que 

determinan la forma, el carácter y sus modos, relaciones y existencia. Entorno natural 

o físico: Sistema que incluye los elementos y procesos del entorno natural que existen 

hoy en día y su interacción con los humanos. El proyecto se divide en tres 

subsistemas: 

• El aire, la tierra y el agua son los tres elementos de la inercia o energía cinética. 

• La flora y la fauna son ejemplos de medios biológicos. 

• Medio perceptivo: Unidades de paisaje (cuencas visuales, valles y vistas) (Cruz et 

al., 2009). 

El medio ambiente incluye tanto sistemas naturales como sistemas transformados por 

actividades humanas (Espinoza, 2007). 

 

Figura  1. Integración de sistemas físicos, biológicos y humanos en la dimensión ambiental 

Fuente: Espinoza (2007) 
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Figura  2. Condición actual de los sistemas ambientales 

Fuente: Espinoza (2007) 

 

 

1.1.5  Dimensión ambiental 

Los aspectos ambientales deben considerarse en un sentido amplio, incluidos los 

aspectos naturales (suelo, flora, fauna), así como la contaminación (aire, agua, suelo 

y desechos), el valor monetario, el cambio cultural y el impacto en la salud de las 

personas. Por último, suscitan preocupación todas las características del entorno en 

el que vive una persona, cuyas consecuencias pueden afectar directa o indirectamente 

a la calidad de su vida (Espinoza, 2007). 
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Figura  3. Características del medio ambiente y criterios de protección 

Fuente: Espinoza (2007) 

 

1.1.6 Diagnóstico ambiental   

Esto también se conoce como descripción del entorno. Para realizar una EIA, es 

necesario predecir el estado ambiental futuro en el sitio seleccionado para el 

proyecto, así como determinar las condiciones ambientales existentes antes de la 

implementación del proyecto, es decir, el estado “cero” o “actual” (Torres, 2013). 

1.1.7 Estudio de impacto ambiental (EIA) 

Conocido como instrumento de gestión ambiental, una documentación técnica de un 

proceso oportuno que verifica el cumplimiento de las políticas ambientales. Es una 

herramienta preventiva para evaluar los impactos negativos y positivos de políticas, 

planes, programas y proyectos en el medio ambiente y proponer medidas para llevar 

ese impacto a un nivel aceptable (Espinoza, 2001). 
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EIA, proceso definido como un conjunto de requisitos, pasos y etapas que se deben 

realizar para que un análisis ambiental preventivo sea completo, según lo definen las 

normas internacionales (Espinoza, 2007). 

Los estudios de impacto ambiental son necesarios para cualquier actividad que 

identifique cambios en el medio físico y humano, relacionados con la gestión 

ambiental como un conjunto de tareas o actividades relacionadas con el manejo 

integral de los recursos ambientales, teniendo como objetivo mejorar la calidad de 

vida de la comunidad mediante la prevención o minimizando diversos impactos sobre 

el medio ambiente (Paquette y Yescas, 2009). 

El Sistema de evaluación de impacto ambiental (SEIA) se define como la 

organización de recursos y capacidades que permiten aplicar el proceso de EIA de 

manera ordenada, sistemática e integrada dentro de la estructura administrativa del 

gobierno. Esto incluye definir los roles del sector privado, los ciudadanos y los 

servicios públicos responsables del medio ambiente. El SEIA se define como un 

método de organización y gestión del proceso de EIA, basado en la realidad y 

capacidades de sus usuarios. 

Una evaluación de impacto ambiental se define como un documento(s) que respalda 

un análisis proactivo del medio ambiente y proporciona elementos de evaluación que 

permiten tomar decisiones informadas sobre los impactos de las actividades humanas 

hacia el medio ambiente (Espinoza, 2007). 

 

Figura  4. EIA y procesos de transformación del medio ambiente 

Fuente: Espinoza (2007) 

PRODUCTOS

(RECURSOS)

ACTIVIDAD HUMANA

PROBLEMAS

(DETERIORO)

SITUACIÓN AMBIENTAL

CONDICION NATURAL CONDICIÓN ARTIFICIAL

TRANSFORMACIONES HISTÓRICAS

EVALUACIÓN DE IMPACTO AMBIENTAL

CAPACIDAD NATURAL Y FRAGILIDAD DEL 

AMBIENTE
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1.1.8 Componentes básicos del EIA 

Un sistema básico de EIA que opere el proceso requiere de las características antes 

mencionadas para un funcionamiento eficiente y el logro de los objetivos de 

protección ambiental. Algunos de los componentes fundamentales para el 

funcionamiento de la evaluación de impacto ambiental son las políticas, los roles y 

las funciones institucionales, entre otros. 

• Desarrollar prioridades para el establecimiento de una política ecológica estatal 

de largo plazo en el campo de la protección ambiental.  

• Identificar los requisitos legales, incluidos los requisitos de la EIA.  

• Desarrollar políticas y requisitos para implementar las leyes de manera 

sistemática, estricta y práctica.  

• Establecer un procedimiento administrativo para preparar, coordinar, dirigir y 

clasificar los estudios de impacto ambiental.  

• Identificar y explicar las funciones y responsabilidades de la organización dentro 

del contexto legal actual.  

• Coordinar la preparación y revisión de informes y procesos de toma de decisiones 

entre agencias gubernamentales, agencias privadas, consultores y el público.  

• El éxito del programa y de sus líderes se evalúa continuamente.  

• Fomentar la participación ciudadana en cada etapa (Espinoza, 2007). 

1.1.9 Impacto 

El término "impacto" se refiere al cambio que una actividad humana provoca en el 

medio ambiente; este último concepto identifica la parte del medio ambiente que se 

ve afectada por la actividad o, más ampliamente, que interactúa con ella. El término 

"impacto" rara vez se utiliza para describir los cambios medioambientales causados 

por fenómenos naturales como tormentas, terremotos y huracanes, entre otros (Cruz 

et al., 2009). 

1.1.10 Impacto ambiental  

El impacto ambiental es el cambio en la calidad ambiental causado por las actividades 

humanas. Cabe recordar que no todos los cambios medibles en un factor ambiental 

pueden considerarse un impacto ambiental debido al riesgo de convertir la definición 
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de impacto en un concepto completamente inútil de evaluación del impacto 

ambiental, debido a los cambios naturales provocados por las estaciones. o cualquier 

clima. Se deben tener en cuenta las perturbaciones (incendios, terremotos, etc.) 

(Garmendia et al., 2005). 

Es importante señalar aquí la diferencia entre efecto e impacto. El primero se refiere 

a cualquier cambio o modificación de los factores ambientales causados por las 

actividades del proyecto. El segundo implica evaluar la importancia de la calidad 

ambiental (Espinoza, 2007). 

Cabe señalar que además de los impactos directos identificados en la EIA, existe otro 

tipo de impacto: los impactos indirectos.  

• Impactos indirectos: Impactos secundarios o adicionales que pueden ocurrir en el 

medio ambiente debido a las actividades humanas.  

• Impacto acumulativo: el impacto de las acciones propuestas aumenta por la 

agregación de los impactos colectivos o individuales causados por otras acciones;  

• Efectos sinérgicos: efectos resultantes de varias actividades cuya frecuencia 

eventualmente excede la suma de los eventos de modificación parcial provocados 

por cada una de las actividades que los provocaron. 

1.1.11 Tipología de impactos.  

Según, Fernández (2015) muestra la clasificación de tipos de impactos ambientales 

que ocurren con frecuencia: 

Debido al desarrollo de la calidad ambiental.  

• Impacto positivo.  

• Impacto negativo.  

Según intensidad (nivel de destrucción) 

• Impacto significativo o muy fuerte.  

• Impacto mínimo o insignificante.  

• Impactos moderados y severos.  

Por la magnitud del impacto.  
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• Impacto puntual 

• Impacto parcial.  

• Impacto total. 

Por su persistencia o duración. 

• Impacto temporal. 

• Impacto permanente 

Por el momento en que se manifiesta. 

• Impacto latente 

• Impacto inmediato 

• Impacto de momento crítico 

Por su capacidad regenerativa.  

• Irrecuperable 

• Irreversible 

• Reversible 

• Mitigable 

• Recuperable 

Porque hay una relación 

• Influencia directa 

• Efectos indirectos o secundarios 

Por la interacción de acciones y/o efectos (acumulativos y sinérgicos).  

• influencia simple 

• Impacto acumulativo 

• Efecto sinérgico 

Por su carácter regular.  

• Continua\interrupción\periódico 

• apariencia descuidada 

Por la necesidad de aplicación de medidas correctoras. 
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• Crítico 

• Severo 

• Moderado 

• Compatible 

1.1.12 Metodología para la evaluación del impacto ambiental 

Método de matrices causa-efecto 

Las matrices de causa y efecto son métodos para determinar y evaluar los impactos 

ambientales, adaptados a diferentes etapas de los ensayos de impacto ambiental, con 

el objetivo de examinar la relación de causa y efecto entre una actividad determinada 

y su impacto potencial en el medio ambiente. Estas matrices incluyen una lista de 

actividades humanas y otros indicadores ambientales vinculados en un diagrama 

matricial. Una de sus ventajas es que es muy útil para determinar el origen de 

determinados efectos, pero tiene limitaciones a la hora de establecer interacciones, 

identificar efectos secundarios y realizar cálculos en el tiempo o el espacio (Rivera y  

Senna, 2017). 

1.1.13 Declaración de impacto ambiental 

Instrumento de gestión diseñada para prevenir y minimizar la degradación ambiental 

dentro de un proyecto, evitando así que ocurran peligros ambientales menores. Esta 

es la decisión del organismo de protección ambiental correspondiente, con base en la 

evaluación de impacto ambiental, consentimientos, objeciones y comunicaciones 

recibidas a través del proceso de participación y consulta pública de las instituciones, 

decidir si se debe tomar la acción propuesta y, de ser así, bajo qué condiciones. Deben 

crearse mecanismos para garantizar una protección ambiental adecuada (Vallejos, 

2016). 

1.1.14 Gestión ambiental  

La Ley General del Ambiente 28611, Artículo 13 Define gestión ambiental como 

proceso que incluye una colección de principios estructurados, estándares técnicos, 

procesos y operaciones para fines de gestión física, expectativas y recursos 

relacionados con los objetivos de las políticas ecológicas y tales logros como mejorar 

la salud pública, el desarrollo económico y el desarrollo ambiental sostenible. Uno 
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de los aspectos más importantes de la gestión ambiental es desarrollar el pensamiento 

preventivo, lo que permite la detección temprana de impactos ambientales negativos 

de proyectos, proyectos, planes y políticas de desarrollo, lo que le permite eliminarlos 

rápidamente hasta el punto de aceptación (Acosta, 2009). 

A partir de determinar el impacto de las actividades productivas en el medio ambiente 

y con el objetivo de minimizar ese impacto, se implementa un plan de manejo 

ambiental, esta es una herramienta importante para prevenir, minimizar y controlar, 

compensar y superar los impactos negativos al medio ambiente, impactar y optimizar 

y mejorar los impactos ambientales positivos. En otras palabras, PGA proporciona 

herramientas de planificación para asesorar a los gobiernos locales sobre los recursos 

necesarios para proteger, conservar y mejorar las condiciones ambientales en sus 

áreas a través de políticas, programas y proyectos (Rivera y Senna, 2017). 

1.1.15 Marco Normativo Ambiental General 

La Ley General de Protección al Ambiente (Ley 28611) establece principios y 

normas básicos para un ambiente sano y sustentable y prevé el logro de una mejor 

calidad de vida, el desarrollo económico sustentable y la mejora ambiental en las 

zonas urbanas y rurales. En consecuencia, según el art. 24 parte 1, todas las 

actividades humanas relacionadas con la construcción, el trabajo o la prestación de 

servicios están dentro del alcance del SEIA. Según el art. 4 de la Ley N° 27446 del 

Sistema Nacional de Evaluación de Impacto Ambiental y sus Disposiciones (DS 019-

2009-MINAN), cada actividad que requiera certificación ambiental debe clasificarse 

en una de tres categorías. Categoría: I, Declaración de impacto ambiental, si el 

proyecto no tiene un impacto negativo significativo en el medio ambiente; II, Estudio 

de impacto ambiental semidetallado en el que el impacto ambiental sea de nivel 

moderado; y III, Estudio detallado de impacto ambiental sobre los posibles impactos 

ambientales adversos ocurridos. A tal efecto, el art. El artículo 55 del Reglamento 

del SEIA establece que la certificación ambiental obliga al propietario a cumplir con 

medidas encaminadas a prevenir, controlar, minimizar, remediar y compensar los 

impactos ambientales; Asimismo, los instrumentos de impacto ambiental están 

controlados por la OEFA (Kahatt y Azerrad, 2013). 

La Ley N° 26632 (1966) regula el procedimiento para presentar denuncias formales 

contra violaciones a las leyes de protección ambiental. Según el art. 1 de la Ley, para 
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presentar una denuncia relacionada con los delitos especificados en el artículo dos 

del Código Penal, es necesario obtener la opinión escrita de las organizaciones 

industriales pertinentes sobre la constatación de violaciones de las normas de 

protección ambiental. 

En el contexto de la gestión social y ambiental - Programa de Infraestructura vial 

para la competitividad PROREGION 2 (PE-L1279) (2023) DGAAM MTC se define 

como un organismo nacional con tareas ambientales en el ámbito del transporte y es 

responsable de verificar el cumplimiento de regulaciones sociales - estándares 

ambientales y responsable de evaluar este programa de estándares. 

1.2 Antecedentes 

Antecedentes internacionales 

Según, Cruz et al. (2015) estrategias ambientales que contribuyan a la reducción de los 

impactos ambientales de obras de ingeniería civil; su objetivo es analizar las actividades 

que se desarrollan durante un proyecto de construcción civil para identificar las 

principales fuentes de contaminación y finalmente proponer soluciones y alternativas para 

que la industria implemente durante las actividades, actividades diarias utilizando una 

variedad de herramientas ayudan a que esto sea posible. Los resultados permitieron 

concluir que cierta contaminación y consecuencias negativas eran inevitables. Los 

resultados permitieron a los investigadores concluir que ciertos contaminantes y efectos 

negativos son inevitables. La evaluación ambiental llevada a cabo en la investigación 

identificó que la actividad con mayor impacto negativo sobre el medio ambiente es la 

contaminación atmosférica, el consumo de energía, la generación de ruido y la 

contaminación del suelo.  

Martínez (2014) tras realizar una evaluación del impacto ambiental de la construcción de 

autopistas, se publicó una revista científica con el objetivo de aportar elementos técnicos 

que ayuden a los equipos multidisciplinares a valorar objetivamente los impactos 

ambientales causados por la construcción de autopistas y generar interés público y 

profesional en el tema. Para ello se contó con la experiencia acumulada en instituciones 

gubernamentales y del sector privado, así como con experiencia profesional en 

construcción civil. El contenido tiene en cuenta diversos criterios de expertos en la 

materia y los recursos disponibles; con etiqueta y rigor técnico. El propósito de la 
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evaluación de impacto ambiental es tomar decisiones sobre recursos y entornos 

alternativos actuales y futuros; Convencidos de que la protección del medio ambiente 

puede generar cooperación entre todas las partes y conducir a un futuro sostenible; para 

satisfacer las necesidades actuales sin comprometer recursos futuros.  

Rivera & Senna (2017) realizo un análisis del paisaje y una evaluación del impacto 

ambiental como herramientas para la gestión ambiental municipal. Municipio de Tona, 

España. En este artículo presento una propuesta metodológica para desarrollar la 

formulación de un plan de gestión ambiental municipal, utilizando herramientas de 

identificación y diagnóstico de problemas territoriales locales, análisis de unidades de 

paisaje y evaluación de impacto ambiental. Empleo el método de la matriz causa-efecto 

para destacar su facilidad de aplicación. Finalmente, se desarrollan una serie de 

programas y acciones de gestión ambiental para esta comunidad con el fin de prevenir, 

controlar, mitigar y corregir los efectos de su urbanización y de los diversos usos del 

suelo. 

Torres (2003) realizó observaciones sobre el impacto ambiental generado por la 

construcción de vías terrestres (región de Coahuila, sureste de México); La Universidad 

Autónoma Agropecuaria “Antonio Narro” realizó muestreos cualitativos a lo largo de los 

recorridos en zonas con vegetación natural ubicadas en el súper. El impacto ambiental se 

evalúa mediante métodos cuantitativos. El primer paso es determinar el impacto general 

de la implementación del proyecto (técnica de yuxtaposición simple) y el segundo paso 

es evaluar las posibles interacciones entre las actividades de investigación y otros factores 

ambientales entre sí (matriz de Leopold). En la matriz de interacción diseño-ambiente, 

identifiqué 228 posibles interacciones, de las cuales 38 resultaron en impactos 

potenciales. De todos los impactos, 5 (14%) fueron positivos y 33 (86%) fueron 

negativos. Los elementos ambientales más afectados son el aire, el suelo, la flora y la 

fauna, y los componentes más afectados son los niveles de ruido, la calidad del aire, las 

propiedades fisicoquímicas y la meteorización rica en vida silvestre. La evaluación global 

de los métodos utilizados reveló 33 eventos adversos, de los cuales 14 (36,48%) fueron 

permanentes e irreversibles; Sin embargo, considerando la escala del proyecto, no son 

muy importantes; por otro lado, 5 (13,03%) fueron efectos a largo plazo y reversibles, y 

14 (36,48%) fueron efectos a corto plazo y reversibles.  
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Antecedentes nacionales 

Acobo (2015) proporciona criterios y herramientas para desarrollar un plan de gestión 

ambiental para una empresa constructora de carreteras, teniendo en cuenta la normativa 

ambiental vigente en Perú; También utilizó como referencia la norma ISO 14001, una 

norma medioambiental internacional. Primero, evaluó la situación actual de la empresa e 

identificó los aspectos e influencias ambientales que surgieron durante el desarrollo de la 

empresa. Luego implementó este Plan de Gestión Ambiental dentro de su organización, 

lo que permitió un seguimiento y actualizaciones continuos, lo que le permitió realizar un 

seguimiento de los impactos ambientales significativos a medida que surgían. Disponer 

de este plan de gestión medioambiental permitió a la organización comprender mejor su 

situación medioambiental actual y proponer medidas correctoras y preventivas para 

mejorar su situación medioambiental. 

Chavez (2014) realizó un estudio sobre gestión ambiental para la prevención de impactos 

y seguimiento de proyectos de construcción en Lima, el cual genero datos que apoyaron 

en la identificación de los aspectos ambientales que afectan el proyecto de construcción, 

lo que llevó a la conclusión de que el primer paso es identificar las etapas del proceso de 

construcción. El ciclo de vida de un activo: preparación, construcción, uso/operación y 

fase de servicio o vida útil. Esto le permite comprender qué actividades tienen mayor 

impacto en el medio ambiente: contaminación y ruido, generación de residuos de 

construcción y demolición, cambios en el flujo de tráfico, daños a viviendas y edificios, 

procesos vecinos, así como daños ambientales. Se establecieron medidas de gestión 

basadas en la incorporación de programas y directrices que incluían estrategias de 

prevención, así como medidas de control y mitigación de los impactos ambientales 

generados en torno a la construcción. Una vez identificados estos aspectos, concluyó que 

las actividades y procesos constructivos tienen un impacto no sólo en las etapas de 

producción de materiales, construcción, uso/habitabilidad y mantenimiento, sino también 

a lo largo de su ciclo de vida, es decir, hasta que las obras son demolidas y sus residuos 

se disponen en vertederos. 

Cuentas (2009) realizó una evaluación cualitativa del impacto ambiental de las 

actividades mineras en Rinconada Puno, donde Corporación Minera Ananea S.A. y 

Mineros Artesanales, realiza operación manual y parcialmente mecanizada, que utiliza 
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tres tipos de métodos de evaluación, de los cuales los mayores impactos negativos son 

sobre la topografía, la calidad del suelo y el agua superficial. 

Cusi (2012) ha realizado un estudio de impacto ambiental en la carretera Pumamarca - 

Abra San Martín en el distrito de San Sebastián, cuyo objetivo es identificar y evaluar los 

impactos positivos, negativos, directos e indirectos de la construcción y elaborar un plan 

de manejo ambiental utilizando El método matricial de causa y efecto de Leopold con dos 

listas de verificación; provocando impactos negativos en la excavación de suelos, 

construcción de aceras, drenaje vial e impactos positivos en los factores sociales, lo que 

enfatiza su importancia y configura acciones de mitigación en el programa de gestión 

ambiental del Programa. 

Fernández (2015) realizó la evaluación del plan de gestión ambiental y prevención de 

riesgos del Proyecto de Mejoramiento y Rehabilitación de la Autopista Quinua-San 

Francisco km 78+500 al km 172+420 – 2012, propuso las mejoras correspondientes 

reflejadas en el Plan Integrado de Gestión Ambiental y Prevención de Riesgos para 

Proyectos Viales, tiene como objetivo describir los principales elementos de un sistema 

integrado de gestión y prevención de riesgos ambientales y sus interconexiones, y cómo 

implementarlos efectivamente en los proyectos, trabajos y operaciones de la empresa para 

mantener el cumplimiento de la Política de Gestión Ambiental y Prevención de Riesgos.  

Flores (2017) se evaluó el impacto ambiental debido a la restauración y mejoramiento de 

la carretera Yanacocha-Bambamarca: tramo III, El Empalme, km 64+500 m - Hualgayoc 

km 85+982 m, de acuerdo al contenido del estudio de impacto ambiental contenido en los 

documentos técnicos, se realizó Se realizó un estudio evaluativo descriptivo, las fuentes 

de datos se tomaron en campo y en oficina, la recolección de datos se realizó mediante 

observación directa mediante lista de cotejo, diario de campo y fotografías. Se determinó 

la escala y la importancia de los efectos y se desarrolló una matriz de identificación; 

Luego clasificar y analizar los datos a nivel cuantitativo mediante el método Delphi, 

importancia, matriz cromática y convergencia. Los impactos negativos varían en 11,12% 

respecto al estudio de soluciones de ingeniería ambiental, siendo las actividades más 

afectadas las operaciones de canteras, la calidad del aire y la geomorfología, pues 7.158 

kilómetros aún se encuentran sin pavimentar, al igual que la carretera. transporte por 

carretera, siendo el empleo y la calidad de vida los factores más afectados por el aumento 

del tráfico de transporte público en las carreteras. La investigación concluyó que se han 
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implementado medidas de cumplimiento con respecto a los impactos ambientales 

identificados en el estudio de factibilidad técnica. 

Gil (2022) propuso medidas correctivas a los impactos ambientales en la carretera Cusco 

Quillabamba: tramo Abra de Málaga – Alfamayo, un tramo de 29 km que atraviesa 

hábitats biológicos y áreas de terrenos degradados, un lugar crítico y vulnerable por su 

deficiente implementación de planes de gestión ambiental a nivel administrativo pueden 

causar problemas sociales, ambientales y económicos. El estudio se desarrolló mediante 

métodos exploratorio, evaluó efectos ambientales durante la ejecución y encontró que la 

altura máxima no se ajusta al 100% a la normativa nacional. Las pendientes de los tramos 

son mayores a 70°, provocando deslizamientos y separación de rocas y sedimentos. 

Consideró implementar medidas correctivas a los impactos ambientales locales, como 

revegetación de especies nativas y construcción de senderos para conservación de la 

biodiversidad. 

Montalva & Salazar (2013) desarrolló un modelo de gestión socioambiental para 

proyectos viales. Pontificia Universidad Católica de Perú. El documento pretende ser una 

herramienta de trabajo que oriente el desarrollo de un Sistema de Gestión Socio-

Ambiental dirigido a empresas que se dediquen a la ejecución de pequeños y medianos 

proyectos y que, como resultado, cumplan con los estándares de responsabilidad social y 

ambiental del mercado nacional e internacional. Han desarrollado ejemplos basados en la 

información presentada en la investigación sobre el impacto socioambiental para la 

rehabilitación y mejoramiento de la interconexión vial Iñapari. Preparado por la consulta, 

Walsh Perú concesionaria Interoceánica Sur CONIIRSA, aprobado por el estado peruano 

a través de la R.D. 015-2006-MTC/16, utilizó una matriz lineal de doble entrada, y como 

resultado fue identificar herramientas de trabajo que permitan el análisis y la evaluación 

de evaluaciones cuantitativas basadas en criterios. La cualitativa es creada por estas tablas 

de muestra que pueden usarse directamente para evaluar el éxito o el fracaso de la gestión 

ambiental.  

Rivadeneyra (2019) implemento un sistema de gestión ambiental para la conservación  

vial de la carretera Santiago de Chuco a Quiruvilca, La Libertad, recopilando los aspectos 

ambientales de los trabajos de mantenimiento regular y periódico correspondientes a la 

clasificación del Manual del Ministerio de Transportes; Utilizando el método de la matriz 

de importancia, es posible evaluar los aspectos y parámetros ambientales más sensibles: 
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la calidad del aire debido a las emisiones de partículas y gases debido a los fuertes vientos 

en una zona determinada, así como el nivel de ruido debido a la construcción de 

carreteras. Aspectos ambientales igualmente importantes fueron la limpieza de 

alcantarillas, la limpieza de desprendimiento de tierra, la limpieza de caminos y acequias, 

pavimentaciones y el uso de maquinaria y vehículos. Los efectos analizados en la 

investigación llevan a desarrollar programas de gestión ambiental mediante programas de 

manejo de residuos sólidos, manejo de partículas, ruido y residuos líquidos. Proponer un 

sistema de gestión ambiental para la protección vial de la carretera de Santiago de Chuco 

a Quiruvilca, donde le permitió el uso efectivo de los recursos y el monitoreo sistemático 

de las actividades relacionadas con la protección regular y rutinaria de la carretera a través 

de programas de gestión ambiental según estructura del marco legal. 

Ruiz (2013) analizó el impacto ambiental de la construcción de la carretera vecinal 

Cullanmayo-Nudillo; distrito de Cutervo, provincia de Cutervo, Cajamarca. La 

recolección de datos se realizó entre diciembre de 2012 y febrero de 2013. La técnica 

empleada fue la observación directa, en la cual utilizó listas de chequeo, preguntas y 

matrices causa-efecto para identificar los efectos ambientales causados por la 

construcción de la carretera vecinal; luego los evaluó utilizando la matriz de Leopold, 

clasificándolos en: muy significativos o severos, regular significación o moderados y 

menor significación o leves. Según la matriz de significación, se identificaron 82 

impactos, de los cuales el 80,49% eran negativos y el 19,51% positivos. 

Verán (2017) realizó un estudio de impacto ambiental de un tramo específico de la 

carretera Panamericana Sur utilizando el método de análisis de ciclo de vida; Universidad 

Católica del Perú, en el marco de un estudio de impacto ambiental aplicado a través de 

una herramienta de análisis de ciclo de vida para determinar los impactos ambientales 

asociados a un tramo de la Panamericana Sur de Lima, evaluó Costos de construcción, 

uso y mantenimiento etapas, a partir de una unidad funcional de 1km de vía para 1 año 

de operación. Para aplicar el ACV se ha utilizado el método ISO para evaluar indicadores 

de impacto ambiental como el cambio climático, el agotamiento de los combustibles 

fósiles y otras materias primas, las emisiones de partículas y otros indicadores. Para el 

cambio climático se utilizó el método de cálculo del IPCC de 2013 y para el resto de ítems 

examinados se utilizó el método ReCiPe. Según los resultados, la fase de uso representó 

el 99% de la exposición total en todos los tipos de exposición. En cuanto al cambio 

climático, el tráfico rodado intenso en esta ruta hacia la capital emite 8.302 toneladas de 
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CO2 equivalente por kilómetro de carretera. El 1% restante se destina a la construcción y 

mantenimiento de carreteras. Además, la generación de partículas es una fuente 

importante de exposición a las emisiones de vehículos de carretera, materiales 

suspendidos y desechos.  

Antecedentes locales 

Callapani (2008) hizo un diagnóstico y manejo ambiental de la autopista Huancané -

Putina, 0+000 km para progresiva 37+700; el lago Titicaca enfrenta innumerables daños, 

inundando principalmente pérdidas de eventos de lluvia pesada, por lo que declaró que 

ha identificado características geológicas, geotécnicas, biológicas, paisajes,  ecosistemas 

y aspectos culturales en la vía. Diagnóstico de factores ambientales dedicados para 

determinar el proyecto. El diagnóstico le permite crear un plan de gestión para identificar 

e implementar medidas adecuadas para prevenir y minimizar el impacto ambiental de 

futuros proyectos. Utilizo el método descriptivo de Leopold para sus elementos, 

actividades y matrices; Planificó por etapas: primero reviso y analizo bibliografías, mapas 

y fotografías; en la segunda parte cubrió factores naturales que son sensibles al medio 

ambiente y la geología. 

Deza (2019) ha desarrollado un Sistema de Gestión Ambiental para la Empresa Ingeniería 

Ambiental S.A.C. Basado en ISO 14001 - 2015; Universidad Nacional Altiplano, el 

proyecto se lleva a cabo para proporcionar servicios en el campo de los residuos sólidos, 

alquilando baños químicos portatiles, saneamiento ambiental y en el campo de la industria 

y la producción. Sistema de gestión ambiental, introducido en la empresa para que mejore 

sus indicadores ambientales y se han hecho para ayudar a reducir y controlar  los aspectos 

y los impactos ambientales que surgen debido al desarrollo de sus acciones y servicios; 

El diagnóstico e identificación de los aspectos ambientales son indispensables que 

incluyen una empresa en el desarrollo de sus actividades y se ha considerado para la 

política y los objetivos. 

Salazar (2015) evaluó el estudio de impacto ambiental y mitigación del proyecto de 

mejoramiento de infraestructura vial del circuito turístico  Lago Sagrado de Los Incas; 

Capachica - Llachón, se examinan los potenciales impactos físicos, biológicos y 

socioeconómicos del proyecto en el medio ambiente dentro del área de influencia de la 

carretera, especialmente en la operación de canteras, caminos de acceso, maquinaria, 

rellenos sanitarios e impactos en las aguas afectadas. ; Se basa en un proceso de previsión 
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desarrollado por etapas: Fase preliminar (recopilación, procesamiento, evaluación y 

análisis de información básica y temas preliminares de estudios existentes relacionados 

con el dominio de influencia), fase de campo (evaluación del ecosistema) y fase de 

gabinete (elaboración de informes y preparación de mapas temáticos), obteniendo como 

resultado del análisis geofísico y geomorfológico, el efecto de este componente sobre el 

ecosistema causado por el movimiento de tierras. 

Sucari et al. (2021) evaluó la significancia del impacto ambiental generados por la 

explotación en la cantera de San Luis de Alba  de Puno, Perú; donde  aplicó un método 

criterios relevantes integrados, gracias al cual se obtiene fauna y flora terrestre como 

impacto total igual a -36, 16 y -27, 94 y los componentes físicos suelos y topografía tienen 

impactos negativos -23.29 y -23.26 y para los componentes socioeconómicos la creación 

de empleo positivo 25.18; Se concluyó que la cantera de San Luis de Alba tuvo un 

impacto significativo.  

Velásquez (2019) realizó la evaluación de impacto ambiental de residuos sólidos   

obtenidos en el cementerio del distrito de Paucarcolla -Puno; de la Universidad Nacional 

Altiplano, la investigación ha sido descriptiva observacional; El método de evaluación es 

consistente con los criterios de integración relacionados con el "CRI", sus resultados de 

investigación indican que tiene efectos ambientales con un total de 71 impactos; en 

ambiente físico 35, en 49.30%: suelo, aire y agua con contaminantes y microorganismos 

patógeno que  pueden pasar a través de la tierra y el agua subterránea; En el medio 

ambiente biológico 05, afectado por el 7.04%: composición biológica del suelo y el agua; 

En el medio ambiente socioeconómico 31, afectado por el 43.66%: paisaje, conciencia 

del impacto ambiental y el comercio local. Se concluye que existe un impacto ambiental 

sobre el suelo, el aire y el agua; hundimientos del suelo, presencia de desperdicios y aguas 

servidas, sedimentación causada por erosión. 
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CAPÍTULO II 

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

2.1  Identificación del problema 

En grandes proyectos de ingeniería como puentes, autopistas, canales, túneles e incluso 

ríos artificiales, provocan grandes perturbaciones en el equilibrio ambiental. Las 

construcciones hechas por el hombre están destruyendo plantas y animales, alterando los 

patrones naturales de drenaje del terreno, desviando el agua, elevando los niveles de ruido 

a niveles altos, contaminando el aire y obligando a las personas a abandonar sus hogares.  

Pero al mismo tiempo, siempre luchan por el desarrollo, la felicidad humana, el alivio de 

la pobreza y la mejora del medio ambiente (Martínez, 2014). 

2.2  Definición del problema 

La obra Mejoramiento de la carretera Azángaro (EMP. PU – 113) – San Juan de Salinas 

– Chupa, Azángaro, San Juan de Salinas y los distritos de Chupa, Azángaro – provincia 

de Puno, tramo III: km 17+000 (Curayllo) – km 32+700 (distrito de Chupa), es una de las 

actividades que tienen el potencial de causar daño al ambiente como en áreas delicadas y 

vulnerables. Por esta razón, el gobierno peruano exige que todo proyecto vial cuente con 

soluciones técnicas, una de las cuales es un estudio de impacto ambiental. Sin embargo, 

estos estudios han recibido poca atención debido a su impacto práctico en el desempeño 

estructural, durante el proceso de construcción se observó una aplicación inadecuada de 

métodos de análisis de impacto ambiental. 

2.2.1 Problema general 

¿Con la implementación del Plan de Gestión Ambiental se podrá minimizar el 

impacto de las siguientes obras: Mejoramiento de la Autopista Azángaro (EMP PU - 

113) - San Juan de Salinas - Chupa, Azángaro, San Distritos Juan de Salinas y Chupa, 
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Azángaro - Provincia de Puno, Tramo III: 17+000 km (Curayllo) – 32+700 km 

(distrito de Chupa), afecta el medio ambiente? 

2.2.2  Problemas específicos  

• ¿Cuáles son las actividades humanas que causan impacto ambiental y los 

componentes ambientales susceptibles a ser impactados por la obra? 

• ¿La elaboración de línea de base me permite conocer los aspectos ambientales de 

la zona de influencia? 

• ¿Es posible utilizar el método de criterios relevantes integrados en la evaluación 

ambiental en la obra? 

• ¿Será posible adoptar medidas y acciones correctivas en la obra tras la elaboración 

de un plan de gestión ambiental? 

2.3 Intención de la investigación 

La investigación tiene como intención mitigar impactos ambientales negativos 

ambientales provocados por la obra por el mejoramiento de la carretera mediante un plan 

de gestión ambiental que permita tomar medidas y acciones correctivas. En primer lugar, 

describiendo las actividades y sus componentes para posterior trazar la línea base de la 

zona de influencia.  

2.4 Justificación 

Luchar contra el cambio climático y el calentamiento global es importante para la mayoría 

de los países del mundo. Como resultado, en los últimos años se han firmado diversos 

acuerdos y tratados para abordar este problema global. Perú  actualmente firmo el tratado 

de París, que fue ratificado en abril del 2016. Las propuestas del tratado para mitigar el 

cambio climático incluyen secciones específicas relacionadas con el sector del transporte 

(INDC, 2015). 

El objetivo del estudio de impacto ambiental en curso es identificar y cuantificar los 

impactos ambientales potenciales de las actividades viales asociadas con el proyecto. Este 

enfoque pretende cumplir dos requisitos esenciales: primero, recopilar conocimiento 

sobre el entorno por donde discurre la ruta y segundo, integrar la protección ambiental y 

el desarrollo socioeconómico con el concepto de desarrollo sostenible.  
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A partir de estos hallazgos se investiga la posibilidad de desarrollar nuevas alternativas 

ambientalmente sustentables para mejorar el mantenimiento de las carreteras. Estas 

soluciones contribuirán a la construcción de nuevas carreteras mediante su despliegue a 

nivel nacional, así como a un mejor y más eficiente mantenimiento de las carreteras 

mediante el uso de nuevas tecnologías, técnicas y métodos. 

2.5 Objetivos 

2.5.1 Objetivo general 

Implementar el “Plan de Gestión Ambiental”, que permita identificar, prevenir, 

controlar y mitigar los impactos ambientales en la obra Mejoramiento de la Carretera 

Azángaro (EMP PU - 113) - San Juan de Salinas - Chupa, Azángaro, San Distritos 

Juan de Salinas y Chupa, Azángaro - Provincia de Puno, Tramo III: 17+000 km 

(Curayllo) – 32+700 km (distrito de Chupa), que afectan al medio ambiente.  

2.5.2 Objetivos específicos 

• Identificar y describir las actividades humanas que causan impacto ambiental y 

componentes ambientales a ser impactados en la obra.  

• Elaborar línea de base de la zona de influencia 

• Utilizar el método criterios relevantes integrados para la evaluación ambiental en 

la obra. 

• Adoptar la integración de las medidas y acciones correctivas, mediante la 

implementación de un Plan de Gestión Ambiental para la obra. 
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CAPÍTULO III 

METODOLOGÍA 

Los métodos y técnicas generalmente aceptados están destinados a medir los efectos 

directos asociados con la pérdida parcial o total de recursos o la degradación de los 

componentes ambientales, como la acumulación de impactos ambientales y la inducción 

de otros potenciales (Espinoza, 2001). 

Según el autor Supo (2020) cada investigación debe de cumplir con cuatro clasificaciones 

operativas, las cuales en el presente estudio se desarrolló sin la intervención del 

investigador frente a evolución natural de la obra que llega ser solo observacional, 

recopilando propios datos primarios para el estudio que vendría a ser prospectivo y según 

el número de variables que se mide es longitudinal por sus múltiples medidas y 

comparaciones de muestra  que se tiene en el estudio de impacto ambiental y como 

análisis estadístico por que se estima la población de estudio para una sola muestra que 

indica que es descriptivo. 

El resumen en forma adecuada, panorámica de la metodología utilizada se presenta en la 

matriz de consistencia (ver Anexo 1). 

3.1 Acceso al campo 

Geográficamente, la zona que ocupamos se encuentra en el extremo sureste del territorio 

peruano, y su dominio se encuentra en departamento de Puno, provincia de  Azángaro y 

sus distritos de Arapa y Chupa. 

3.1.1 Ubicación 

El proyecto se encuentra ubicado en la Provincia de Azángaro. El territorio provincial 

presenta una configuración topográfica accidentado y plano. 
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El estudio definitivo del Proyecto de Mejoramiento de Azángaro (PU-113), 

comprendida en la provincia de Azángaro, Distritos de Arapa y Chupa de la Región 

Puno, inicia desde CP Curayllo km 17+000 y termina en Chupa km 32+700, con una 

longitud de 15.7 km. 

Los puntos geodésicos de inicio y fin del Tramo III son las siguientes coordenadas y 

altitudes: 

       Inicio del tramo III : C.P. Curayllo 

       Progresiva  : km. 17+000 

       Longitud Este  :  385742.908 

       Latitud Norte  : 8336914.458 

       Altitud   : 3976.01m.s.n.m. 

       Fin del tramo III           : Distrito Chupa 

       Progresiva  : km. 32+700 

       Longitud Este  :  394860.923 

       Latitud Norte  : 8329577.562 

       Altitud   : 3814.31m.s.n.m. 

 

Mapa del Perú Mapa del departamento de Puno 
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Figura  5. Mapa de ubicación política del Distrito de Chupa 

Fuente: Servicio Nacional de Meteorologi e hidrologia - SENAMHI (2010) 

 

3.1.2 Clima y vegetación 

En Azángaro y sus comarcas circundantes, los veranos son cortos, helados y nubosos, 

mientras que los inviernos son cortos, helados, secos y parcialmente nubosos. A lo 

largo del año, la temperatura oscila generalmente entre -5 °C y 18 °C, y rara vez 

desciende por debajo de -7 °C o supera los 21 °C. 

Según las estadísticas turísticas, las mejores épocas del año para visitar Azángaro en 

verano son durante el mes de mayo y desde mediados de julio hasta principios de 

diciembre. 

3.1.3 Fisiografía y topografía 

Las coordenadas geográficas de Azángaro son latitud: -14,908°, longitud: -70,196°, 

y altitud: 3,868 m. 

 

Mapa de la Provincia de Azángaro 

 

 

Mapa de la Provincia de Azángaro 
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La topografía de una estación de radio a tres kilómetros de Azángaro presenta 

cambios de elevación significativos, con un cambio de elevación máximo de 240 

metros y una elevación media sobre el nivel del mar de 3.872 metros. Un radio de 16 

kilómetros contiene variaciones de elevación significativas (816 metros). Un radio 

de 80 kilómetros contiene variaciones extremas de elevación (1.646 metros) 

El área en un radio de 3 kilómetros de Azángaro está cubierta por superficies 

artificiales (30%), arbustos (29%), y tierra cultivable cultivable (29%), en un radio 

de 16 kilómetros por arbustos (43%), y tierra cultivable (22%), y en un radio de 80 

kilómetros por arbustos (37%) y pradera (30%). 

3.1.4 Litoestratigrafía local 

La secuencia litoestratigráfica local, que cubre gran parte de la cordillera oriental, 

está formada por una extensa y densa flora de rocas sedimentarias paleozoicas, 

parcialmente cubiertas por secuencias volcánicas posteriores. La Cordillera de los 

Andes ciertamente influyó en la topografía de toda la región, alterando estructuras 

como la litoestratigráfica y la geomorfología; como resultado de estas perturbaciones 

se pueden descubrir extensos depósitos de suelos con características heterogéneas, 

litología y granulometría. 

 

       Figura  6. Mapa geológico 

       Fuente: Ingemmet 
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COLUMNA ESTRATIGRAFICA GENERALIZADA DEL AREA DE ESTUDIO

- Lutitas de gris oscura con laminacion paralela

intercalado con areniscas cuarzosas de grano fino a

medio.

- Arcillitas y turbas saturados con agua.

- Gravas con matriz arenosa limo arcillitas lenticulares

polimicticos sub redondeados limo arenosa, y mantos

- Gravas arenas limo arcillitas moderadamente sueltos

sin estratificacion clastos y bloques por una matriz limo

arcillosa

- Arena gris pardo intercalados con limo arcillitas de

color belga bioturbadas

- conglomerados polimicticos areniscas limosas de

color gris.
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- Arcillitas y turbas saturados con agua.

- toba andesitica basaltica microporfiritica con cristales

de plagioclasa
-toba lapilli de color blanco amarillento con cristales de

cuarzo y con fracmentos de pomez andesitcoporferitico

- brecha polimictico y fracmentos de pomez de color

blanco amarillento.

- volcano sedimentario arena volcanica, brechas

lavas afaniticas y flujos de bloque cenizas
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    Figura  7. Columna estratigráfica generalizada del área de estudio 

       Fuente: Expediente Técnico 

 

PALEOZOICO (SELURICO-DEVONICO) 

a) FORMACION CHAGRAPI (SD – ch_s)  

El nombre de esta formación proviene de Hacienda Chagrapi, ubicada en el 

cuadrángulo de Juliaca y designada como zona estratégica. Esta formación también 

fue descubierta en el poblado de Lagunillas en el Valle de Chaclata. Esta formación se 

puede encontrar en muchos lugares al norte del lago Arapa, incluidos de cuadrángulos 

de Juliaca y Huancane. La litología se compone principalmente de grandes láminas de 

mica Limolita con finas laminaciones de Limolita areniscas y rocas fangolíticas. 

b) FORMACION MITU (PS – m)  

El nombre de Mitú, secuencia de capas rojas del permiano, que Newell luego agrupó 

capas rojas a los volcánicos suprayacentes; el grupo Mitu en la zona altiplánica fue 

descrito por B. Klinck en el cuadrángulo de Juliaca para secuencias sedimentarias. Los 
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afloramientos pérmicos, tanto sedimentarias como volcánicas, ocurren 

esporádicamente y tienen secuencias incompletas en toda el área de estudio. 

 

     Figura  8. Unidad litoestratigráfica de la formación Mitu 

 

MESOZOICO (JURASICO - CRETASICO)   

a)  FORMACION HUANCANE (Ki-hn)  

Según Newell estableció la Formación Huancané (1949). Los afloramientos de esta 

formación se encuentran en todo el Altiplano, tanto al este como al oeste del lago 

Titicaca. Los afloramientos de la vertiente occidental tienen una larga historia, 

habiendo sido reconocidos en numerosos trabajos que se remontan al Cusco. La 

dolomía de Huatasane ha sido identificada en base a similitudes litológicas con 

afloramientos de los Cuadrángulos de Huancané y Moho. Cretáceo Inferior - edad 

asignada por Newell en 1949. Esta es la forma más baja de Cretáceo; sólo crece al sur 

del anticlinal; Está elaborado a base de cuarcita y lechoso cuarzo. El punto de contacto 

inferior de estos conglomerados es la superficie de erosión. Ocasionalmente se 

intercalan finas capas de lutitas mineralizadas de color marrón y rojo, que no aparecen 

en ninguna de las secciones examinadas en el proyecto. 

b) FORMACION MUNI (Ki-mu)  

El término fue añadido por Newell (1945-1949) para describir la sucesión de 

desarrollos, alrededor de la hacienda Muni y se extendieron desde el Altiplano hasta 
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Putina. Se cree que es de edad Cretáceo inferior con una posible transición al Jurásico 

medio y superior (Newell, 1949; Sampere et al. otros, 2000). Litológicamente, la 

formación consta de limolitas rojas, cuya superficie son depósitos de llanura aluvial 

alejados de la llanura costera y contiene horizontes de roca caliza marina orientados 

hacia el fondo conocidos como Miembro Sipin. Una serie de estratos de color gris 

rojizo, probablemente de la Formación Huancané, Esta relación se puede ver en inicios 

de tramo de la carretera Dv. Huancané a Chupa y al final de tramo en el Distrito Chupa. 

CENOZOICO (PALEOGENO - CUATERNARIO) 

a) DEPOSITOS FLUVIOGLACIARES (Qpl-glf) 

En el área de estudio los depósitos glaciofluviales pleistocenos, ocupa en todo el 

trayecto del proyecto, estos depósitos son producto de la consecuencia de la 

destrucción de morrenas por la acción fluvial. Están constituidos por arcillas 

expansivos y en algunos casos por gravas arcillosa angulares con bloque de rocas 

angulosas por esta razón se recomienda su tratamiento respectivo en corte de taludes 

que no están bien consolidadas. 

b)  DEPOSITOS ALUVIALES (Qr-al 1) 

Este nombre se aplica a todos los depósitos recientes, cuyos materiales han sido 

dispuestos y transportados por el agua y depositados a gran distancia de su ubicación 

original. En el trayecto del proyecto estos depósitos se observan con claridad en los 

lechos de los ríos y a una profundidad de 1.00 a 3.0 m en el trayecto del tramo del 

proyecto. Están formados por grava y arena, rellenando el lecho del río y creando 

terrazas, conos aluviales y planicies. 

 

     Figura  9. Depósitos aluviales en la obra 
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3.1.5 Geomorfología 

El área del tramo CP Curayllo-distrito de Chupa forman geológicas relevantes para el 

modelo debido a los efectos erosivos de la escorrentía superficial y los procesos de 

sedimentación; Se ha desarrollado un sistema de drenaje dendrítico a rectangular para 

drenar los ríos Carimayo 01 y 02. La evolución geomórfica ha creado una topografía 

de depresiones profundas, limitadas por pendientes suaves a fuertes con morfología 

irregular o muy rugosa. Esta geomorfología está asociada a formas geológicas 

regionales, que se describen a continuación: 

 

     Figura  10. Mapa geomorfológico 

UNIDADES GEOMORFOLOGICAS REGIONALES  

a) CORDILLERA ORIENTAL  

Es la unidad más significativa por su abrupta topografía y longitud; hacia el este, el 

relieve es fuerte, dando lugar a escarpadas ocupadas por una vegetación de bosques y 

plantas, típica de zonas agresivas; y el relieve de esta unidad geomorfológica no se 

extiende más allá de la zona de estudio. 
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  Figura  11. Cordillera oriental 

b)  FAJA SUB ANDINA 

Se llama Precordillera y está formada por rocas sedimentarias mesozoicas y 

paleozoicas de basamento, en gran parte cubiertas por aluviones cuaternarios. La 

vegetación típica de la selva es alta y prospera en terrenos de moderados a empinados. 

Esta faja subandino se encuentra entre las montañas orientales y topográficamente 

representa las estribaciones más distantes de las montañas orientales. Este bloque es 

una estrecha franja de cerros con terreno moderado; Canales con flujo constante y 

régimen de lodo que se inicia en la cuenca alta y luego transfiere gradualmente el flujo 

a ríos más grandes. Durante cada ciclo hidrológico se desarrollan claramente los 

procesos de erosión y sedimentación de materiales aluviales, los componentes rocosos 

tienen un tamaño promedio de 0,30 m. diámetro. Esta unidad geomórfica se encuentra 

extendida en los distritos de Curayllo y Chupa. 

UNIDADES GEOMORFOLOGICAS LOCALES 

Durante el trabajo de campo en la zona de estudio, se identificaron tres sistemas 

(Antrópico, Fluvial y Volcánico - Montañoso), cada uno con ocho unidades 

geomorfológicas. 
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Tabla 1 

Unidades geomorfológicas 

Unidades geomorfológicas 

Sistema Unidad Símbolo Descripción 

Antrópico 

Área rural  A - urb 

Formada por, los 

asentamientos humanos, y la 

ciudad 

Vía de acceso A - va 

Red vial distrital y vecinal, 

trochas que están dentro del 

área de estudio. 

Montañosos 
Llanura de 

inundación  
Ll - A 

Zona de deposición de 

material transportado por el 

rio. 
     Fuente: Expediente Técnico 

 

a) SISTEMA ATROPICO 

Las unidades geomorfológicas consideradas en este sistema incluyen todas las zonas 

en las que ha intervenido la mano del hombre en relación con la modificación original, 

como la ubicación de casas, carreteras de acceso, etc.  

 

    Figura  12. Sistema antrópico 

 

b) SISTEMA FLUVIAL 

Este sistema contiene bloques directamente relacionados con la evaporación de la 

superficie del agua; Los siguientes componentes son importantes para el éxito del 

proyecto: 
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     Figura  13. Sistema fluvial 

c) SISTEMA MONTAÑOSO 

Incluye formas geológicas formadas a partir de movimientos tectónicos, volcánicos y 

sedimentarios, así como procesos de denudación, los cuales están estrechamente 

relacionados con la composición litológica del área del proyecto. Se pueden distinguir. 

 

     Figura  14. Sistema montañoso 

❖ COLINAS MEDIAS (C-m) 

- Se trata de tierras altas ubicadas a altitudes que van desde los 3985 a los 2500 

m.s.n.m. y tiene un terreno suave debido a la erosión de las rocas sedimentarias 

puneñas. Estas geoformas tienen laderas bajas y altas. 
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     Figura  15. Colinas Medias (C-m) 

 

❖ LOMADAS 

- Las rocas redondas, alargadas y lisas con ondulaciones y pendientes suaves, como 

las crestas de las colinas, representan terreno y pendientes. 

  

     Figura  16. Lomadas 

 

❖ PIE DEL MONTE 

Fisiológicamente, difieren en su ubicación en las crestas; Litológicamente incluyen 

materiales cuaternarios, glaciares, materiales depositados juntos por procesos fluviales 

y glaciares; y estas laderas son las siguientes. 
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     Figura  17. Pie del monte 

 

❖ PLANICIES Y PAMPAS 

- Son llanuras sedimentarias de arenisca originadas a partir de sedimentos aluviales 

del cuaternario. 

 

     Figura  18. Planicies y pampas 

 

❖ VALLES INTERANDINOS. 

- Se exponen como depresiones en el terreno verticalmente, formando un paisaje 

formado por pendientes pronunciadas o sistemas de pendientes convergentes, que 

pueden ser valles jóvenes, valles glaciares formando una V abierta, estas formas 

geológicas se presentan a continuación. 
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     Figura  19. Valles interandinos 

 

❖ TERRAZAS ALUVIALES 

- Se caracteriza por una pendiente moderada, con una superficie más o menos 

horizontal o ligeramente inclinada, a menudo limitada por dos pendientes distintas; 

Estas terrazas se formaron por la erosión glaciar y de colinas que ocurrió durante el 

flujo del río que luego formó la superficie de la terraza. 

- Las condiciones geomorfológicas de la zona donde se ubica el proyecto se 

caracterizan por el desarrollo de áreas planificadas de sedimentos aluviales, las 

llanuras aluviales están formadas por depósitos aluviales planos, esta llanura aluvial 

se caracteriza por una composición de gravas y arenas. y los guijarros tienen una base 

arcillosa, no tienen estructura en capas, son de color gris y marrón rojizo y, a menudo, 

son permeables y quebradizos. El valle es amplio y se encuentra en un alto estado de 

desarrollo geomorfológico. 

3.2 Selección de informantes y situaciones observadas 

3.2.1 Población y muestra 

En la presente investigación el conjunto poblacional fue conformada por los 

Distritos de Azángaro, San Juan de Salinas y Chupa en la carretera del tramo III: 

km 17+000 - km 32+700, por los elementos observables de las actividades 

humanas de la obra que causan impacto ambiental y los componentes ambientales 

susceptibles que fueron impactados negativamente, fue considerada como fuente 

de muestras con una línea base de investigación. 
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3.2.2 Diseño de la investigación 

El nivel de investigación es de carácter descriptivo y corresponde a la línea de 

investigación, el análisis estadístico y los objetivos estadísticos (Supo, 2020). 

La técnica que se utilizó en la investigación es la observación participante, con 

esta técnica se observó e identifico las actividades y los tipos de contaminantes 

que han generado en cada área de la obra, también se pudo observar su fuente 

generadora, su caracterización, y sus impactos significativos. 

Utilizando el enfoque de evaluación de criterios integrados del CRI, se creó VIA 

para cada impacto relacionado con el trabajo identificado en la matriz de 

relevancia. Este método se puede aplicar a proyectos con una participación 

interdisciplinaria intensiva (ingenieros, constructores, químicos, topógrafos y 

otros expertos ambientales). Para determinar las relaciones de causa y efecto se 

completa una matriz estilo Leopold entre actividades, fuentes de impacto 

ambiental y consecuencias ambientales. El índice VIA se calcula como una suma 

ponderada de los valores de los siguientes indicadores: naturaleza, magnitud, 

extensión, duración, intensidad, reversibilidad y riesgo o probabilidad de impacto. 

Una vez obtenida una VIA, se clasificará el nivel de exposición según el riesgo 

involucrado (Cuentas, 2009). 

3.3  Estrategias de recogida y registro de datos 

Seguidamente se resumen de la estrategia y los pasos dados para elaborar el Estudio de 

Impacto Ambiental: 

 

 Figura  20. Metodología de desarrollo del EIA 
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3.3.1  Línea base de la zona de influencia 

La identificación de aspectos ambientales se realiza a partir de la información 

recopilada en el mapeo de procesos a través de la observación participante; Luego, 

esta lista se analiza, se refina y se prueba en la práctica para crear la lista final de 

aspectos ambientales. El resultado es una lista de los tipos de contaminantes 

generados en cada área de trabajo, junto con sus fuentes, clasificación e impactos 

potenciales. 

Los trabajos a realizar consisten en actividades de trabajos previos como 

movilización y desmovilización de las maquinarias y equipos, Topografía (trazo y 

replanteo durante la construcción), acondicionar los accesos provisionales a canteras; 

en  movimiento de tierras el desbrozado y la limpieza en zonas no boscosas,  

excavación en roca suelta y fija, perfilado, nivelado y compactado de sub-rasante; en 

pavimentos la imprimación; en pruebas de control de calidad las pruebas y ensayos 

de control de pavimentos; en transporte se tiene el transporte de material 

seleccionado (terraplén, sub-base y base), transporte de material excedente; en 

alcantarillas y pontones la excavación manual para estructuras en material suelto, el 

encofrado y desencofrado, limpieza de cauce de alcantarillas y pontones, 

mampostería de piedra en alcantarilla MTC; y por último en cunetas la construcción 

de cunetas triangular y rectangular revestida de concreto. 

Se realizará actividades de explotación de canteras con maquinaria pesada, 

acumulando y seleccionando material, transportados para los diferentes 

requerimientos de la estructura del pavimento, como son la conformación de la sub 

base y base, cuyos espesores son de 20 cm. 

Sobre la base imprimada se aplicará un riego de liga, para luego esparcir y compactar 

la carpeta asfáltica en caliente en un ancho de 6.60 m.  cuyo espesor de diseño es de 

2” haciendo un área total de 110,637.60 m2. 

La construcción de cunetas para evacuación de aguas pluviales y aguas superficiales 

se tiene proyectado con revestimiento de concreto en una longitud de 6,708.24 metros 

lineales. 

El proyecto contempla el reemplazo y/o construcción de 29 alcantarillas tipo TMC 

de 36”, con cabezales y aleros de concreto armado. 
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Se tienen proyectados 07 alcantarillas tipo marco de concreto armado con luces 

variables y ubicaciones de acuerdo a las necesidades del proyecto. 

Se contempla la construcción de 04 pontones de concreto armado de distintas luces. 

El proyecto contempla la recuperación ambiental de áreas afectadas en distintos 

tramos del proyecto. 

Tabla 2 

Programa para la prevención, mitigación y control de impactos ambientales
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3.4  Análisis de datos y categorías  

3.4.1  Tipo y nivel de investigación 

El tipo de investigación es observacional (se refiere al método de análisis de carácter 

cualitativo), con nivel de investigación descriptivo en el que se describe el estado 

actual del problema ambiental en la obra; mediante el método CRI, con datos reales 

plasmados en la línea base. 

3.4.2  Método de evaluación por Criterios Relevantes Integrados 

El método implica preparar un indicador VIA (Valor de Impacto Ambiental) para 

cada impacto que generará el proyecto e identificarlo en una matriz adecuada. Este 

método se puede aplicar a proyectos con una participación interdisciplinaria intensiva 

(ingenieros, químicos, biólogos, arqueólogos, sociólogos, economistas y expertos 

ambientales). Para determinar las relaciones de causa y efecto entre las actividades 

del proyecto, las fuentes de impacto ambiental y las posibles consecuencias 

ambientales, se completan matrices tipo Leopold. El índice VIA se calcula como una 

suma ponderada de los valores de los siguientes indicadores: carácter, intensidad, 

extensión, duración, magnitud, reversibilidad y riesgo o probabilidad de impacto. 

Una vez obtenida una VIA, se clasificará el nivel de exposición según el riesgo 

involucrado. Cada uno de estos indicadores se evalúa por separado y 

aproximadamente según los criterios que se detallan a continuación: 

Carácter del impacto o signo (+/-)  

Esta evaluación determina si el impacto de cada proyecto es favorable (signo 

positivo) o adverso (signo negativo). Si una acción no causa ningún impacto o no es 

perceptible, el impacto no se evalúa. 

La intensidad del impacto (I)  

La intensidad tiene en cuenta la gravedad del impacto de las actividades del proyecto 

en el componente ambiental que se analiza. Esta calificación proporciona un valor de 

intensidad numérico del 1 al 10, dependiendo de la gravedad de la exposición que se 

analiza. En la Tabla 3 se muestra la escala de valores sugerida para evaluar esta 

variable: 
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Tabla 3 

 Escala de valoración de la intensidad del impacto 

Intensidad Detalle Valor 

Baja Cuando el grado de cambio es pequeño y 

básicamente se conserva la condición original de la 

pieza.  

Uno 

Media Cuando el grado de cambio muestra un cambio 

notable respecto al estado inicial pero dentro de 

límites aceptables. 

Cinco 

 

Alta Cuando el grado de cambio en el estado inicial es 

significativo.  

Diez 

       Fuente: Cuentas (2009) 

Extensión o influencia espacial del impacto (E) 

Esta variable tiene en cuenta el impacto en la delimitación espacial del componente 

ambiental. En otras palabras, calcula el impacto de las actividades del proyecto en la 

escala o magnitud de su impacto, directa e  indirectamente. La escala para esta 

variable se presenta en la Tabla 4. 

Tabla 4 

 Escala de valoración de la extensión del tiempo 

Extensión Detalle Valor 

Puntual Cuando su efecto se detecta dentro de la zona donde 

se encuentra la fuente del impacto. 

Uno 

 

Local Cuando su efecto se detecta fuera de la zona donde 

se encuentra la fuente del impacto, pero dentro del 

territorio administrativo del proyecto. 

Cinco 

 

 

Extenso Cuando su efecto abarca un territorio fuera del 

proyecto. 

Diez 

 

       FUENTE: Cuentas (2009) 

Duración del impacto (D) 

Esta variable tiene en cuenta la duración de la operación de la obra sobre el 

componente medioambiental estudiado. La tabla 5 muestra la escala de valores 

sugerida para calcular la variable. 
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Tabla 5 

 Escala de valoración de la duración del impacto 

Duración Plazo Valor 

+ de diez años. Largo Diez 

5 a 10 años Mediano Cinco 

Inferior de 5 años Corto Uno 

       Fuente: Cuentas (2009) 

Magnitud del impacto ambiental (M) 

Esta variable no necesita calibración porque su valor se toma de las tres variables 

anteriores (signo, intensidad, extensión y duración). Sin embargo, cada variable tiene 

un impacto diferente en la puntuación de tamaño final, que se calcula de la siguiente 

manera: 

𝐴 = ± [(𝐼𝑖 ∗ 𝑊𝐼) + (𝐸𝑖 ∗ 𝑊𝐸) + (𝐷𝑖 ∗ 𝑊𝐷)] 

Donde;  

I    = Intensidad 

E   = Extensión  

D   = Duración 

M = Magnitud del impacto ambiental.  

WI, WE y WD son factores adimensionales en la referida ecuación que representan el 

peso de la variable considerada sobre la magnitud del impacto, y cuyo valor numérico 

individual es inferior a 1. La suma de los tres coeficientes de peso, al sumarse, debe 

ser siempre igual a la unidad. Los valores de los coeficientes de ponderación se 

asignarán en función del criterio del grupo evaluador. En caso de duda, se asignará 

un valor de 1/3 a cada coeficiente de ponderación. 

Se han asignado los siguientes valores a la presente evaluación ambiental: 

WI: 0.4  

WE: 0.4  

WD: 0.2 
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Reversibilidad del impacto (RV) 

Esta variable tiene en cuenta la capacidad del sistema para volver a sus condiciones 

originales tras el cese de la actividad generadora de impacto. La escala de valores 

asignados a esta variable se muestra en la Tabla 6. 

Tabla 6 

Escala de valoración de la reversibilidad de los impactos 

Categoría Técnica de reversible Valor 

 

Irreversible 

Baja o irreparable. 

El impacto puede recuperarse en un largo periodo 

de tiempo (> 30 años) y a un coste elevado. 

Diez 

 Ocho 

Parcialmente 

Reversible 

Media: Impacto reversible a largo y medio plazo. Cinco 

Reversible Alta: Reversibilidad inmediata o a corto plazo del 

impacto. 

Uno 

       Fuente: Cuentas (2009) 

Riesgo o probabilidad del suceso (RG) 

Por último, se calcula la probabilidad del impacto sobre el componente 

medioambiental estudiado. La séptima tabla muestra la escala de valores asignada a 

esta variable: 

Tabla 7 

Escala de valoración de la intensidad del impacto 

Probabilidad Rango de ocurrencia Valor 

Alta Si la probabilidad de exposición supera el 50%. Diez 

Media Si la probabilidad de exposición está entre el 10% 

y el 50%. 

Cinco 

Baja Si la probabilidad de exposición es inferior al 

10% 

Uno 

       FUENTE: Cuentas (2009) 

Una vez calculadas las seis variables de valoración ambiental, se calculará el valor 

del índice ambiental (VIA). Este valor tiene en cuenta la relación magnitud (M), 

reversibilidad (RV) y riesgo (RG), expresada matemáticamente: 
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 𝑉𝐼𝐴 = 𝑅𝑉𝑊𝑅𝑉 ∗ 𝑅𝐺𝑊𝑅𝐺 ∗ |𝑀|𝑊𝑀 

 

Donde;  

RV           : Reversibilidad 

RG           : Riesgo  

M             : Magnitud 

VIA         : Valor de índice ambiental 

En esta ecuación, WRV, WRG y WM son coeficientes dimensionales que 

representan el grado de reversión, riesgo y magnitud, respectivamente. Estos 

coeficientes son menores que uno y deben sumar los mismos, y dar la unidad. En la 

evaluación ambiental se asignan los siguientes valores: 

• WRV a   0.3  

• WRG a 0.3  

• WM a 0.4 

Una vez obtenido el valor del índice ambiental (VIA) de cada impacto evaluado, los 

resultados serán procesados y analizados. Este procedimiento implica sumar 

algebraicamente las filas y columnas correspondientes. Además, también se calculan 

los impactos negativos y positivos del proyecto. 

Significancia de los impactos ambientales evaluados 

Los impactos se han cuantificado para apoyar la toma de decisiones sobre las medidas 

de mitigación más importantes a tomar. Para ello se crea una matriz de significación 

del impacto para detallar cualitativamente sus características. Según la tabla 8, la 

importancia del impacto viene determinada por el Valor de índice Ambiental (VIA).  

Tabla 8 

Escala de significatividad de los impactos evaluados 

VIA Significancia del impacto. 

Menor a 2.0 No relevante 

 Rangos de 2.0 a 4.0 Poco relevante 

Rangos de 4.0 a 6.0 Medianamente relevante 

Rangos de 6.0 a 8.0 Relevante 

Mayor a 8.0 Muy relevante 

Fuente: Cuentas (2009) 
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CAPÍTULO IV 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

4.1  Identificación de actividades de la obra que originan impactos ambientales 

Para obtener los resultados mediante el uso de la metodología de criterios relevantes 

integrados, se identificaron y describieron las siguientes actividades humanas en la zona 

de influencia de la obra. Anexo 2. Plano de Ubicación de la Planta. 

Tabla 9 

Actividades de la obra 

Actividades de la obra 
Ai 

Trabajos preliminares   

Desplazamiento y desarme de maquinaria y equipo A1 

Topografía (trazo y replanteo durante la construcción) A2 

Acondicionamiento de accesos provisionales a canteras A3 

Movimiento de tierras   

Desbrozado y limpiado en zonas no boscosas A4 

Desatado en roca suelta y fija. A5 

Perfilado, nivelado y compactado de sub-rasante. A6 

Pavimentos   

Imprimación A7 

Pruebas de control de calidad   

Ensayo y evaluación de control de pavimentos. A8 

Transporte   

Transporte de material seleccionado (terraplén, sub-base y base). A9 

Transporte de material excedente. A10 

Alcantarillas y pontones   

Excavación manual para estructuras de hormigón armado. A11 
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Encofrado y desencofrado. A12 

Limpieza de cauce de alcantarillas y pontones A13 

Mampostería de piedra en alcantarilla MTC. A14 

Cunetas   

Construcción de cunetas triangular y rectangular revestida de concreto. A15 

 

En la tabla 9, se presenta las principales actividades humanas que involucra en el 

proyecto por etapas del servicio. 

4.2  Identificación de los componentes ambientales susceptibles a ser impactados 

Se han identificado los componentes medioambientales más representativos en el 

entorno de evaluación donde se desarrolla el proyecto. 

Tabla 10 

Componentes ambientales del proyecto 

 

Los componentes medioambientales se detallan en la tabla 10, basado en la clasificación 

propuesta por Domingo Gómez Orea, uno de los autores más influyentes en el campo de 
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la EIA. Esta clasificación divide el medio ambiente en tres partes: física, biológica y 

socioeconómica. 

4.3  Identificación de impactos ambientales del proyecto con el método de Criterios 

Relevantes Integrados 

La evaluación de impacto se desglosa según factores ambientales y actividades humanas 

en la zona de estudio. Los impactos ambientales se determinan utilizando una matriz dual 

de causa y efecto en la que los componentes ambientales seleccionados se enumeran en 

columnas y se vinculan en el eje horizontal a cada actividad del proyecto. Estas relaciones 

se pueden ver en la tabla 11. 
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4.6  Análisis e interpretación de los resultados 

Realizada la fase de identificación, análisis y evaluación de impactos ambientales 

utilizando el método “criterios relevantes integrados”; En este apartado se presenta la 

descripción, análisis e interpretación de los resultados. 

4.6.1  Por componente ambiental 

El número de impactos evaluados por componente ambiental con el método de 

criterios relevantes integrados se presenta en la tabla 15; de acuerdo con los 

criterios expuestos en el apartado 3.4.2. 

Tabla 15 

Número de impactos por componente ambiental 

Componentes ambientales Impactos 

Ambiente 

físico 

Topografía C1 2 

Calidad de Aire C2 8 

Suelos C3 10 

Agua Superficial C4 4 

Agua 

Subterránea 
C5 

1 

TOTAL, AMBIENTE FISICO 25 

Ambiente 

Biológico 

Flora Terrestre C6 4 

Fauna Terrestre C7 2 

Flora acuática C8 1 

Fauna acuática C9 1 

TOTAL, AMBIENTE BIOLOGICO 8 

Ambiente 

socioeconómico 

Social 

C10 4 

C11 3 

C12 2 

Económico 
C13 6 

C14 3 

TOTAL, AMBIENTE 

SOCIOECONOMICO 18 

TOTAL 51 

 

El número total de impactos por componente ambiental, el impacto negativo máximo 

sobre el medio ambiente causado por las actividades del proyecto es de -510 unidades 
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(-10 unidades x 51 impactos) cuando todos los impactos tienen las características 

más adversas; como resultado, el valor total para el proyecto es de -73,25 unidades, 

lo que representa un impacto negativo total del -14,36%. 

Tabla 16 

Componentes ambientales en porcentajes 

Componentes ambientales del 

proyecto 
Efecto 

total 

Componentes 

analizados 

Magnitud 

efecto total 

% 

magnitud 

Topografía C1 -5.36 

71.76% 

5.36 3.18% 

Calidad de aire C2 -29.55 29.55 17.55% 

Suelos C3 -36.29 36.29 21.57% 

Agua superficial C4 -6.00 6.00 3.56% 

Agua subterránea C5 -1.62 1.62 0.96% 

Flora terrestre C6 -15.95 15.95 9.48% 

Fauna terrestre C7 -2.00 2.00 1.19% 

Flora acuática C8 -1.62 1.62 0.96% 

Fauna acuática C9 -1.00 1.00 0.60% 

Paisaje C10 -14.4 14.4 8.55% 

Percepción de potenciales 

impactos ambientales 

negativos 

C11 -5.00 5.00 2.97% 

Percepción política C12 -2.00 2.00 1.19% 

Empleo C13 31.14 
28.24% 

31.14 18.50% 

Dinamización del 

comercio local 
C14 

16.40 
16.40 9.74% 

TOTAL -73.25 100.00% 168.33 100.00% 

 

Los componentes ambientales analizados el 71.76% presentan impactos de carácter 

negativo y 28.24% refleja impactos positivos; los componentes ambientales como 

calidad del aire, suelos, flora terrestre, paisaje, empleo y dinamización del comercio 

local, que recepcionan el 85.39% de los impactos sufridos. 

 Tabla 17 

 Número de impactos (interacciones) por componente ambiental 

Componentes ambientales Impactos % impacto 

Ambiente 

físico 

Topografía C1 2 3.18% 

Calidad de Aire C2 8 17.55% 

Suelos C3 10 21.57% 
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Agua Superficial C4 4 3.56% 

Agua 

Subterránea 
C5 

1 
0.96% 

TOTAL, AMBIENTE FISICO 25 46.82% 

Ambiente 

Biológico 

Flora Terrestre C6 4 9.48% 

Fauna Terrestre C7 2 1.19% 

Flora acuática C8 1 0.96% 

Fauna acuática C9 1 0.60% 

TOTAL, AMBIENTE BIOLOGICO 8 12.23% 

Ambiente 

socioeconómico 

Social 

C10 4 8.55% 

C11 3 2.97% 

C12 2 1.19% 

Económico 
C13 6 18.50% 

C14 3 9.74% 

TOTAL, AMBIENTE 

SOCIOECONOMICO 18 40.95% 

TOTAL 51 100.00% 

 

Los impactos ambientales se distribuyen de la siguiente manera: 25 en el medio 

físico, 08 en el biológico y 18 en el socioeconómico. 

Figura  21. Impacto por componente ambiental 

AMBIENTE 

FISICO

46.82%

AMBIENTE 

BIOLOGICO 
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Figura  22. Significatividad del impacto por componente ambiental 

 

Los resultados muestran que los componentes ambientales (tabla 16) más impactados 

negativamente por las actividades del proyecto son los suelos (-36,29 unidades con 

10 impactos); la calidad del aire (-29,55 unidades con 8 impactos); la flora terrestre 

(-15,95 unidades con 4 impactos); y el paisaje (-14,4 unidades con 4 impactos). Los 

factores medioambientales que tienen un impacto positivo son el empleo (+31,14 

unidades con 6 impactos) y el desarrollo económico local (+16,40 unidades con 3 

impactos). 

4.6.2  Por actividades del proyecto 

Las actividades del proyecto se han clasificadas en siete categorías: trabajos 

preliminares, movimiento de tierras, pavimentos, pruebas de control de calidad, 

transporte, alcantarillas y pontones y cunetas. 
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Tabla 18 

Impactos generados por las actividades de la obra 

Actividades de la obra 

F
ís

ic
o

 

B
io

ló
g
ic

o
 

S
o
ci

o
 

ec
o
n

ó
m

ic
o

 

Total % 

Trabajos preliminares 6 4 5 15 29.41% 

A1 Desplazamiento y desarme de 

maquinaria y equipo. 
1 0 2 3 5.88% 

A2 
Topografía (trazo y replanteo durante 

la construcción) 
1 0 0 1 1.96% 

A3 Acondicionamiento de accesos 

provisionales a canteras. 
4 4 3 11 21.57% 

Movimiento de tierras 9 2 4 15 29.41% 

A4 

Desbrozado y limpieza en zonas no 

boscosas. 
3 1 1 5 9.80% 

A5 desatado de roca suelta y fija. 4 1 2 7 13.73% 

A6 
Perfilado, nivelado y compactado de 

sub-rasante. 
2 0 1 3 5.88% 

Pavimentos 1 0 0 1 1.96% 

A7 Imprimación 1 0 0 1 1.96% 

Pruebas de control de calidad 1 0 1 2 3.92% 

A8 

Ensayos y evaluación de control de 

pavimentos. 
1 0 

1 
2 3.92% 

Transporte 2 0 1 3 5.88% 

A9 Transporte de material seleccionado 

(terraplén, subbase y base). 
1 0 1 2 3.92% 

A1

0 Transporte de material excedente. 
1 0 

0 
1 1.96% 

Alcantarillas y pontones 5 2 6 13 25.49% 

A1

1 
Excavación manual para estructuras 

en material suelto. 
2 2 2 6 11.76% 

A1

2 Encofrado y desencofrado. 
2 0 1 3 5.88% 

A1

3 

Limpieza de cauce de alcantarillas y 

pontones. 
0 0 1 1 1.96% 

A1

4 

Mampostería de piedra en 

alcantarilla MTC. 
1 0 2 3 5.88% 

Cunetas 1 0 1 2 3.92% 

A1

5 
Construcción de cunetas triangular y 

rectangular revestida de concreto. 
1 0 

1 
2 3.92% 

TOTAL 25 8 18 51 

100.00

% 
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El grupo de actividades con mayor impacto en el medio ambiente es el movimiento 

de tierras y el trabajo preliminar, cada uno de los cuales tiene 15 impactos. 

 

       Figura  23. Impactos producidos por las actividades de la obra 
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Las actividades que ocasionan mayor impacto negativo son de acuerdo a las tablas 

18 y 19. 

• Movimiento de tierras 

A4: Desbrozado y limpiado en zonas no boscosas (-23.28 unidades y 5 impactos).  

A5: Excavación en roca suelta y fija (-22.46 unidades y 7 impactos). 

• Trabajos preliminares 

A3: Acondicionamiento de accesos provisionales a canteras (-22.46 unidades y 11 

impactos). 

4.7  Gestión ambiental de impactos potenciales 

Según los resultados de la evaluación de impactos ambientales potenciales en el área de 

influencia del proyecto carretera Azángaro (EMP. PU - 113) - San Juan de Salinas - 

Chupa, Distritos de Azángaro, San Juan de Salinas y Chupa, Provincia de Azángaro - 

Puno, Tramo III: km 17+000 (Curayllo) - km 32+700 (Distrito de Chupa). El proyecto no 

cuenta con impactos potenciales significativos. Por ello, se hace un Plan de Gestión 

Ambiental para prevenir y minimizar los efectos ambientales negativos de la mejora de 

la carretera. 

4.8  Plan de gestión ambiental 

El Plan de gestión medioambiental se elaboró teniendo en cuenta metas y objetivos 

específicos, basados en la identificación de los problemas medioambientales detectados, 

y se divide en programas para medir, mitigar y corregir los efectos negativos de estos 

problemas medio ambientales. Estos programas incluyen programas de supervisión 

social,  capacitación  y educación,  prevención y cierre (Ver Anexo 5). 

 

 

 

 

 

 

 

 



77 
 

CONCLUSIONES 

En el proyecto se implementó un plan de gestión ambiental en la obra Mejoramiento 

Carretera Azángaro (EMP. PU - 113) - San Juan de Salinas - Chupa, Distrito de Azángaro, 

Provincia de Azángaro - Puno III tramo: 17+000 km (Curayllo) – 32+700 km (Distrito de 

Chupa), permitiendo identificar, prevenir, controlar y minimizar los impactos negativos 

sobre el medio ambiente. 

• Se identifico las 15 actividades humanas por las 7 etapas de servicio que se realizó y 

que causan impacto ambiental y 14 componentes ambientales del proyecto en 

ambiente físico, biológico y socioeconómico. 

• Una vez que se desarrolló una línea de base, permitió comprender cada uno de los 

aspectos ambientales producidos por las actividades de la obra e identificar los 

impactos que generaban, en donde el grupo de actividades con mayor impacto 

ambiental son los trabajos preliminares y movimiento de tierras, cada actividad tiene 

15 impactos; Entre los componentes ambientales relevados, el 71,76% tiene impactos 

negativos y el 28,24% tiene impactos positivos; los componentes ambientales como 

calidad del aire, suelos, flora terrestre, paisaje, empleo y dinamización del comercio 

local, que recepcionan el  85.39% de los impactos sufridos. 

• El método de criterios relevantes integrados (CRI) para la evaluación ambiental en la 

obra, conforme a lo desarrollado se puede apreciar que por componente ambiental esta 

suelos y calidad del aire con mayor afectación negativa y en actividades este 

movimiento de tierras. 

• El plan de gestión ambiental cuenta con una estructura de programas y subprogramas 

orientados a la protección del medio ambiente (incluyendo al público) durante las 

diferentes etapas del proyecto (trabajos preliminares, movimiento de tierras, pruebas 

de control de calidad, transporte, cunetas, alcantarillas y pontones) con el fin de 

prevenir, mitigar y corregir los impactos ambientales negativos significativos en el 

área de influencia de la obra. 
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RECOMENDACIONES 

• Se recomienda el control y seguimiento de los aspectos ambientales potencialmente 

significativos identificados y evaluados en la obra, como se detalla en el presente 

proyecto, para evitar la generación de impactos ambientales significativos. 

• Que exista un compromiso real por parte de las autoridades de adoptar una 

metodología de gestión e implementarla en todas las etapas del proceso de mejora de 

la obra, con el objetivo de mitigar los impactos y la gestión ineficiente de los recursos. 

• Realizar adecuadas capacitaciones sobre temas de gestión ambiental periódicamente 

de esta forma los trabajadores mostraran resultados en cuanto a identificación de 

impactos generados y así realizar las buenas prácticas y cumplimiento los objetivos 

del plan de gestión. 
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Anexo 3. Registro fotográfico 

 

Figura  25. Carretera Azángaro - San Juan de Salinas - Chupa, Provincia de Azángaro – 

Puno. 

 

 

Figura  26. Campamento de la obra 
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Figura  27. Ambiente biológico 

 

 

Figura  28. Flora terrestre 
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Figura  29. Capacitación al personal de la obra 

 

 

Figura  30. Topografía: Control, planimétrico para conformación de la sub base 

granular 
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Figura  31. Pavimentos: imprimación 

 

 

Figura  32. Pruebas de control de calidad: ensayo de densidad de campo 
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Anexo 4. Informe de elaboración de sistema de gestión ambiental 
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Anexo 5. Plan de gestión ambiental 
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