
FACULTAD DE INGENIERÍA Y ARQUITECTURA 

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERÍA AMBIENTAL 

Evaluación de riesgos por pasivos ambientales de una planta 

concentradora de minerales en el distrito de Aquia, Ancash 2023 

TESIS PARA OBTENER EL TÍTULO PROFESIONAL DE: 

Ingeniera Ambiental 

AUTORAS: 

Cosme Ulloa, Sandra Pamela (orcid.org/0000-0003-2293-443X) 

Reyes Ortega, Camila Paula (orcid.org/0000-0002-1705-4596) 

ASESOR: 

Dr. Castañeda Olivera, Carlos Alberto (orcid.org/0000-0002-8683-5054) 

LÍNEA DE INVESTIGACIÓN: 

Calidad y gestión de los recursos naturales 

LÍNEA DE RESPONSABILIDAD SOCIAL UNIVERSITARIA: 

Desarrollo sostenible y adaptación al cambio climático 

LIMA – PERÚ 

2023 

https://orcid.org/0000-0003-2293-443X
https://orcid.org/0000-0002-1705-4596
file:///C:/Users/Sandra/Desktop/ENTREGA%20JURADO/orcid.org/0000-0002-8683-5054


ii 

Dedicatoria 

A Dios, quien ha sido mi guía, fortaleza y su mano 

de fidelidad y amor ha estado conmigo hasta el día de 

hoy. 

A mi madre, Celia Ulloa quien con su amor, 

paciencia y esfuerzo me ha permitido concluir con 

satisfacción mi carrera profesional, gracias por inculcar 

en mí el ejemplo de esfuerzo y valentía. Americo Castillo, 

gracias por convertirte en guardián de mis sueños, 

anhelos y logros. A mi padre, Edgar Cosme, por todo su 

apoyo. A mi abuela, Domitila Reynaldo, quien me cuida 

y bendice desde el cielo. 

Sandra Pamela Cosme Ulloa 

A mis preciados padres, María Ortega y Fernando 

Castagne, quienes día a día se esfuerzan para 

brindarme su apoyo incondicional y amor para poder 

salir adelante pese a los obstáculos que haya en el 

camino, a mis queridos ángeles, Evarista Salazar quien 

me bendice desde el cielo junto a Henry Reyes. 

Camila Reyes Ortega 



iii 

Agradecimiento 

A Dios, por brindarnos la fuerza y vida para finalizar 

este trabajo. 

Al Dr. Carlos A. Castañeda Olivera, por su constante 

orientación en la elaboración de esta investigación. 

A la Universidad César Vallejo, por brindarnos los 

medios y herramientas, que hicieron posible la 

consolidación de una etapa más, en nuestro desarrollo 

profesional. 



iv 



v 



vi 

Índice de contenidos 

Carátula………………………………………………………………………………………i 

Dedicatoria…………………………………………………………………………………..ii 

Agradecimiento……………………………………………………………………………..iii 

Declaratoria de autenticidad del asesor…………………………………………………….iv 

Declaratoria de originalidad del autor……………………………………………………….v 

Índice de tablas………………………………….…………………………………………vi 

Índice de figuras ..................................................................................................... .vii 

I. INTRODUCCIÓN ..................................................................................................1 

II. MARCO TEÓRICO ..............................................................................................4 

III. METODOLOGÍA ............................................................................................... 12 

3.1 Tipo y diseño de investigación ......................................................................... 12 

3.2 Variables y operacionalización ......................................................................... 12 

3.3 Población, muestra, muestreo ......................................................................... 12 

3.3.1 Población ...................................................................................................... 12 

3.3.2 Muestra ......................................................................................................... 13 

3.3.3 Muestreo ....................................................................................................... 13 

3.4 Técnicas e instrumentos de recolección de datos ............................................ 13 

3.5 Procedimiento .................................................................................................. 14 

3.6 Método de análisis de datos ............................................................................ 17 

3.7 Aspectos éticos................................................................................................ 18 

IV. RESULTADOS ................................................................................................. 19 

4.1 Identificación de peligros .................................................................................. 19 

4.1.1 Determinación de escenarios expuestos ....................................................... 19 

4.1.2 Ruta de exposición ....................................................................................... 21 



vii  

4.1.3 Análisis de riesgos ambientales .................................................................... 21 

4.1.4 Formulación de escenarios de riesgo ........................................................... 22 

4.2 Caracterización fisicoquímica del agua, suelo y tejidos vegetales ................... 24 

4.2.1 Monitoreo ...................................................................................................... 24 

4.3 Evaluación de riesgos ambientales .................................................................. 32 

4.3.1 Evaluación de riesgos ambientales para agua .............................................. 32 

4.3.1.1 Planta Concentradora ................................................................................ 33 

4.3.1.2 Pachapaqui ................................................................................................ 51 

4.3.1.3 Racrachaca ................................................................................................ 64 

4.3.1.4 Pacarenca .................................................................................................. 76 

4.3.1.5 Aquia ......................................................................................................... 83 

4.3.2 Evaluación de riesgos ambientales para suelo ............................................. 91 

4.3.2.1 Planta Concentradora ................................................................................ 92 

4.3.2.2 Pachapaqui .............................................................................................. 104 

4.3.2.3 Racrachaca .............................................................................................. 116 

4.3.2.4 Pacarenca ................................................................................................ 128 

4.3.2.5 Aquia ....................................................................................................... 136 

V. DISCUSIÓN .................................................................................................... 148 

VI. CONCLUSIONES ........................................................................................... 153 

VII. RECOMENDACIONES ................................................................................. 154 

REFERENCIAS ................................................................................................... 155 

ANEXOS ............................................................................................................. 165 

file:///C:/Users/Sandra/Desktop/ENTREGA_FINAL%5b1%5d.docx%23_Toc153127737


viii  

Índice de tablas 
 
 
Tabla 1. Instrumentos para la evaluación de riesgos ............................................. 13 

Tabla 2. Coordenadas de los puntos de monitoreo en suelo ................................. 19 

Tabla 3. Coordenadas de los puntos de muestreo en aguas ................................. 20 

Tabla 4. Identificación de peligros .......................................................................... 21 

Tabla 5. Formulación de escenarios de riesgo en la planta concentradora ............ 22 

Tabla 6. Formulación de escenarios de riesgo en el centro poblado Pachapaqui.. 23 

Tabla 7. Formulación de escenarios de riesgo en el centro poblado Racrachaca.. 23 

Tabla 8. Formulación de escenarios de riesgo en el centro poblado Pacarenca…  23 

Tabla 9. Formulación de escenarios de riesgo en el distrito de Aquia .................... 24 

Tabla 10. Parámetros fisicoquímicos analizados en el punto 1 .............................. 24 

Tabla 11. Parámetros fisicoquímicos analizados en el punto 2 .............................. 25 

Tabla 12. Parámetros fisicoquímicos analizados en el punto 3 .............................. 25 

Tabla 13. Parámetros fisicoquímicos analizados en el punto 4 .............................. 25 

Tabla 14. Parámetros fisicoquímicos analizados en el punto 5 .............................. 25 

Tabla 15. Consolidado de los parámetros analizados: riego de vegetales ............. 26 

Tabla 16. Consolidado de los parámetros analizados: bebida de animales ........... 26 

Tabla 17. Parámetros fisicoquímicos analizados en el punto 1 .............................. 27 

Tabla 18. Parámetros fisicoquímicos analizados en el punto 2 .............................. 27 

Tabla 19. Parámetros fisicoquímicos analizados en el punto 3 .............................. 27 

Tabla 20. Parámetros fisicoquímicos analizados en el punto 4 .............................. 28 

Tabla 21. Parámetros fisicoquímicos analizados en el punto 5 .............................. 28 

Tabla 22. Parámetros fisicoquímicos analizados en el punto 6 .............................. 28 

Tabla 23. Parámetros fisicoquímicos analizados en el punto 7 .............................. 28 

Tabla 24. Parámetros fisicoquímicos analizados en el punto 8 .............................. 28 

Tabla 25. Parámetros fisicoquímicos analizados en el punto 9 .............................. 29 



ix  

Tabla 26. Consolidado de los parámetros analizados en suelos agrícolas ............ 29 

Tabla 27. Resultados de concentraciones de metales en las raíces ...................... 30 

Tabla 28. Resultados de concentraciones de metales en el tallo ........................... 31 

Tabla 29. Resultados de concentraciones de metales en las hojas ....................... 31 

Tabla 30. Porcentaje de excedencia para riego de vegetales y bebida de 

animales ................................................................................................................ 32 

Tabla 31. Valoración de la consecuencia del arsénico para el entorno humano .... 33 

Tabla 32. Valoración de la consecuencia del cadmio para el entorno humano ...... 34 

Tabla 33. Valoración de la consecuencia del Cobre para el entorno humano ........ 35 

Tabla 34. Valoración de la consecuencia del manganeso para el entorno 

humano ................................................................................................................. 35 

Tabla 35. Valoración de la consecuencia del plomo para el entorno humano ........ 36 

Tabla 36. Valoración de la consecuencia del zinc para el entorno humano ........... 37 

Tabla 37. Valoración de la consecuencia del hierro para el entorno humano ........ 37 

Tabla 38.Valoración de la consecuencia del arsénico para el entorno ecológico .38 

Tabla 39. Valoración de la consecuencia del cadmio para el entorno ecológico .... 39 

Tabla 40. Valoración de la consecuencia del cobre para el entorno ecológico....... 39 

Tabla 41. Valoración de la consecuencia del manganeso para el entorno 

ecológico ............................................................................................................... 40 

Tabla 42. Valoración de la consecuencia del plomo para el entorno ecológico ...... 41 

Tabla 43. Valoración de la consecuencia del zinc para el entorno ecológico ......... 41 

Tabla 44. Valoración de la consecuencia del hierro para el entorno ecológico ...... 42 

Tabla 45. Valoración de la consecuencia del arsénico para el entorno 

socioeconómico ..................................................................................................... 43 

Tabla 46. Valoración de la consecuencia del cadmio para el entorno 

socioeconómico ..................................................................................................... 44 

Tabla 47. Valoración de la consecuencia del cobre para el entorno 

socioeconómico ..................................................................................................... 44 



x  

Tabla 48. Valoración de la consecuencia del manganeso para el entorno 

socioeconómico ..................................................................................................... 45 

Tabla 49. Valoración de la consecuencia del plomo para el entorno 

socioeconómico ..................................................................................................... 45 

Tabla 50. Valoración de la consecuencia del zinc para el entorno 

socioeconómico ..................................................................................................... 46 

Tabla 51. Valoración de la consecuencia del hierro para el entorno 

socioeconómico ..................................................................................................... 47 

Tabla 52. Equivalencia porcentual para el entorno humano ................................... 48 

Tabla 53. Equivalencia porcentual para el entorno ecológico ................................ 49 

Tabla 54. Equivalencia porcentual para el entorno socioeconómico ...................... 50 

Tabla 55. Valoración de la consecuencia del arsénico para el entorno humano .... 51 

Tabla 56. Valoración de la consecuencia del manganeso para el entorno 

humano ................................................................................................................. 52 

Tabla 57. Valoración de la consecuencia del plomo para el entorno humano ........ 52 

Tabla 58. Valoración de la consecuencia del zinc para el entorno humano ........... 53 

Tabla 59. Valoración de la consecuencia del hierro para el entorno humano ........ 54 

Tabla 60. Valoración de la consecuencia del arsénico para el entorno ecológico .54 

Tabla 61. Valoración de la consecuencia del manganeso para el entorno 

ecológico ............................................................................................................... 55 

Tabla 62. Valoración de la consecuencia del plomo para el entorno ecológico ...... 56 

Tabla 63. Valoración de la consecuencia del zinc para el entorno ecológico ......... 56 

Tabla 64. Valoración de la consecuencia del hierro para el entorno ecológico ...... 57 

Tabla 65. Valoración de la consecuencia del arsénico para el entorno 

socioeconómico ..................................................................................................... 58 

Tabla 66. Valoración de la consecuencia del manganeso para el entorno 

socioeconómico ..................................................................................................... 58 

Tabla 67. Valoración de la consecuencia del plomo para el entorno 

socioeconómico ..................................................................................................... 59 

Tabla 68. Valoración de la consecuencia del zinc para el entorno 



xi  

socioeconómico ..................................................................................................... 60 

Tabla 69. Valoración de la consecuencia del hierro para el entorno 

socioeconómico ..................................................................................................... 60 

Tabla 70. Equivalencia porcentual para el entorno humano ................................... 61 

Tabla 71. Equivalencia porcentual para el entorno ecológico ................................ 62 

Tabla 72. Equivalencia porcentual para el entorno socioeconómico ...................... 63 

Tabla 73. Valoración de la consecuencia del arsénico para el entorno humano .... 64 

Tabla 74. Valoración de la consecuencia del manganeso para el entorno 

humano ................................................................................................................. 65 

Tabla 75. Valoración de la consecuencia del plomo para el entorno humano ........ 66 

Tabla 76. Valoración de la consecuencia del hierro para el entorno humano ........ 66 

Tabla 77. Valoración de la consecuencia del arsénico para el entorno ecológico .67 

Tabla 78. Valoración de la consecuencia del manganeso para el entorno 

ecológico ............................................................................................................... 68 

Tabla 79. Valoración de la consecuencia del plomo para el entorno ecológico ...... 68 

Tabla 80. Valoración de la consecuencia del hierro para el entorno ecológico ...... 69 

Tabla 81. Valoración de la consecuencia del arsénico para el entorno 

socioeconómico ..................................................................................................... 70 

Tabla 82. Valoración de la consecuencia del manganeso para el entorno 

socioeconómico ..................................................................................................... 70 

Tabla 83. Valoración de la consecuencia del plomo para el entorno 

socioeconómico ..................................................................................................... 71 

Tabla 84. Valoración de la consecuencia del hierro para el entorno 

socioeconómico ..................................................................................................... 72 

Tabla 85. Equivalencia porcentual para el entorno humano ................................... 73 

Tabla 86. Equivalencia porcentual para el entorno ecológico ................................ 74 

Tabla 87. Equivalencia porcentual para el entorno socioeconómico ...................... 75 

Tabla 88. Valoración de la consecuencia del manganeso para el entorno 



xii  

humano ................................................................................................................. 76 

Tabla 89. Valoración de la consecuencia del plomo para el entorno humano ........ 77 

Tabla 90. Valoración de la consecuencia del manganeso para el entorno 

ecológico ............................................................................................................... 77 

Tabla 91. Valoración de la consecuencia del plomo para el entorno ecológico ...... 78 

Tabla 92. Valoración de la consecuencia del manganeso para el entorno 

socioeconómico ..................................................................................................... 79 

Tabla 93. Valoración de la consecuencia del plomo para el entorno 

socioeconómico ..................................................................................................... 79 

Tabla 94. Equivalencia porcentual para el entorno humano ................................... 80 

Tabla 95. Equivalencia porcentual para el entorno ecológico ................................ 81 

Tabla 96. Equivalencia porcentual para el entorno socioeconómico ...................... 82 

Tabla 97. Valoración de la consecuencia del manganeso para el entorno 

humano ................................................................................................................. 83 

Tabla 98. Valoración de la consecuencia del plomo para el entorno humano ........ 84 

Tabla 99. Valoración de la consecuencia del manganeso para el entorno 

ecológico ............................................................................................................... 84 

Tabla 100.Valoración de la consecuencia del plomo para el entorno ecológico ..... 85 

Tabla 101. Valoración de la consecuencia del manganeso para el entorno 

socioeconómico ..................................................................................................... 86 

Tabla 102. Valoración de la consecuencia del plomo para el entorno 

socioeconómico ..................................................................................................... 86 

Tabla 103. Equivalencia porcentual para el entorno humano ................................. 87 

Tabla 104. Equivalencia porcentual para el entorno ecológico............................... 88 

Tabla 105. Equivalencia porcentual para el entorno socioeconómico .................... 89 

Tabla 106. Nivel de riesgo ambiental ..................................................................... 90 

Tabla 107. Porcentaje de excedencia para suelo agrícolas ................................... 91 

Tabla 108. Valoración de la consecuencia del arsénico para el entorno 



xiii  

humano ................................................................................................................. 92 

Tabla 109. Valoración de la consecuencia del cromo para el entorno humano ...... 93 

Tabla 110. Valoración de la consecuencia del cadmio para el entorno humano .... 94 

Tabla 111. Valoración de la consecuencia del plomo para el entorno humano ...... 94 

Tabla 112. Valoración de la consecuencia del arsénico para el entorno 

ecológico ............................................................................................................... 95 

Tabla 113. Valoración de la consecuencia del cromo para el entorno ecológico .... 96 

Tabla 114. Valoración de la consecuencia del cadmio para el entorno ecológico 96 

Tabla 115. Valoración de la consecuencia del plomo para el entorno ecológico .... 97 

Tabla 116. Valoración de la consecuencia del arsénico para el entorno 

socioeconómico ..................................................................................................... 98 

Tabla 117. Valoración de la consecuencia del cromo para el entorno 

socioeconómico ..................................................................................................... 98 

Tabla 118. Valoración de la consecuencia del cadmio para el entorno 

socioeconómico ..................................................................................................... 99 

Tabla 119. Valoración de la consecuencia del plomo para el entorno 

socioeconómico ................................................................................................... 100 

Tabla 120. Equivalencia porcentual para el entorno humano ............................... 101 

Tabla 121. Equivalencia porcentual para el entorno ecológico............................. 102 

Tabla 122. Equivalencia porcentual del entorno socioeconómico ........................ 103 

Tabla 123. Valoración de la consecuencia del arsénico para el entorno 

humano ............................................................................................................... 104 

Tabla 124. Valoración de la consecuencia del cromo para el entorno humano .... 105 

Tabla 125. Valoración de la consecuencia del cadmio para el entorno 

humano………………………………………………………………………………….105  

Tabla 126. Valoración de la consecuencia del plomo para el entorno humano ...106 

Tabla 127. Valoración de la consecuencia del arsénico para el entorno 

ecológico ............................................................................................................. 107 

Tabla 128. Valoración de la consecuencia del cromo para el entorno  



xiv  

ecológico ……………………………………………………………………………………...107  

Tabla 129. Valoración de la consecuencia del cadmio para el entorno 

ecológico ............................................................................................................. 108 

Tabla 130. Valoración de la consecuencia del plomo para el entorno  

ecológico……………………………………………………………………………… .109  

Tabla 131.Valoración de la consecuencia del arsénico para el entorno 

socioeconómico ................................................................................................... 110 

Tabla 132.Valoración de la consecuencia del cromo para el entorno 

socioeconómico ................................................................................................... 110 

Tabla 133.Valoración de la consecuencia del cadmio para el entorno 

socioeconómico ................................................................................................... 111 

Tabla 134.Valoración de la consecuencia del plomo para el entorno 

socioeconómico ................................................................................................... 112 

Tabla 135. Equivalencia porcentual para el entorno humano ............................... 113 

Tabla 136. Equivalencia porcentual para el entorno ecológico............................. 114 

Tabla 137. Equivalencia porcentual para el entorno socioeconómico .................. 115 

Tabla 138. Valoración de la consecuencia del arsénico para el entorno 

humano ............................................................................................................... 116 

Tabla 139. Valoración de la consecuencia del cromo para el entorno humano .... 117 

Tabla 140.Valoración de la consecuencia del cadmio para el entorno 

humano……………………………………………………………………………….. 117 

Tabla 141. Valoración de la consecuencia del plomo para el entorno humano .... 118 

Tabla 142. Valoración de la consecuencia del arsénico para el entorno 

ecológico ............................................................................................................. 119 

Tabla 143. Valoración de la consecuencia del cromo para el entorno ecológico .120 

Tabla 144. Valoración de la consecuencia del cadmio para el entorno 

ecológico ............................................................................................................. 120 

Tabla 145.Valoración de la consecuencia del plomo para el entorno ecológico .121 

Tabla 146.Valoración de la consecuencia del arsénico para el entorno 

socioeconómico ................................................................................................... 122 



xv  

Tabla 147. Valoración de la consecuencia del cromo para el entorno 

socioeconómico ................................................................................................... 122 

Tabla 148. Valoración de la consecuencia del cadmio para el entorno 

socioeconómico ................................................................................................... 123 

Tabla 149. Valoración de la consecuencia del plomo para el entorno 

socioeconómico ................................................................................................... 124 

Tabla 150. Equivalencia porcentual para el entorno humano ............................... 125 

Tabla 151. Equivalencia porcentual para el entorno ecológico............................. 126 

Tabla 152. Equivalencia porcentual para el entorno socioeconómico .................. 127 

Tabla 153. Valoración de la consecuencia del arsénico para el entorno 

humano ............................................................................................................... 128 

Tabla 154. Valoración de la consecuencia del cromo para el entorno humano .... 129 

Tabla 155. Valoración de la consecuencia del arsénico para el entorno 

ecológico ............................................................................................................. 129 

Tabla 156. Valoración de la consecuencia del cromo para el entorno ecológico 

…………………………………………………………………………………………...130  

Tabla 157. Valoración de la consecuencia del arsénico para el entorno 

socioeconómico ................................................................................................... 131 

Tabla 158. Valoración de la consecuencia del cromo para el entorno 

socioeconómico ................................................................................................... 132 

Tabla 159. Equivalencia porcentual para el entorno humano ............................... 133 

Tabla 160. Consolidado de la evaluación del entorno ecológico .......................... 134 

Tabla 161. Consolidado de la evaluación del entorno socioeconómico ................ 135 

Tabla 162. Valoración de la consecuencia del arsénico para el entorno  

humano ............................................................................................................... 136 

Tabla 163. Valoración de la consecuencia del cromo para el entorno humano… 137 

Tabla 164. Valoración de la consecuencia del plomo para el entorno humano….137 

Tabla 165. Valoración de la consecuencia del arsénico para el entorno 

ecológico ............................................................................................................. 138 



xvi  

Tabla 166. Valoración de la consecuencia del cromo para el entorno ecológico 

…………………………………………………………………………………………...139  

Tabla 167. Valoración de la consecuencia del plomo para el entorno ecológico 

…………………………………………………………………………………………...140  

Tabla 168. Valoración de la consecuencia del arsénico para el entorno 

socioeconómico ................................................................................................... 141 

Tabla 169. Valoración de la consecuencia del cromo para el entorno 

socioeconómico ................................................................................................... 141 

Tabla 170. Valoración de la consecuencia del plomo para el entorno 

socioeconómico ................................................................................................... 142 

Tabla 171. Equivalencia porcentual para el entorno humano ............................... 143 

Tabla 172. Consolidado de la evaluación del entorno ecológico .......................... 144 

Tabla 173. Consolidado de la evaluación del entorno socioeconómico ................ 145 

Tabla 174. Nivel de riesgo ambiental ................................................................... 146 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



xvii  

Índice de figuras 

 
Figura 1. Diagrama del proceso de la investigación ............................................... 14 

Figura 2. Mapa de ubicación de fuentes de riesgo y ruta de exposición de los 

contaminantes…………………………………………………………………………….21



xviii 

Resumen 

Los vertidos de aguas residuales de las actividades mineras tienen 

consecuencias adversas sobre el ecosistema acuático, afectando el bienestar, la 

salud y la colonización vegetal. Por lo tanto, la investigación evaluó el nivel de riesgo 

por pasivos ambientales de una planta concentradora en el distrito de Aquia en 

Ancash, Perú. Para el estudio se realizaron análisis fisicoquímicos de agua, suelo 

y tejido vegetal para identificar contaminantes en 9 puntos de monitoreo cercanos 

a la planta concentradora y 5 centros poblados del distrito de Aquia, y la guía de 

evaluación de riesgos ambientales del Ministerio del Ambiente del Perú (MINAM) 

fue seguido para evaluar los riesgos. Los resultados mostraron altos niveles de 

Cromo (Cr), Plomo (Pb), Cadmio (Cd), Manganeso (Mn), Hierro (Fe), Arsénico (As) 

y Zinc (Zn), con niveles moderados para el recurso hídrico y niveles significativos. 

para los recursos del suelo y las especies de plantas. Con esto se concluye que la 

planta concentradora genera escenarios de contaminación que suponen una 

amenaza para el medio ambiente ecológico, socioeconómico y humano, 

debiéndose tomar acciones inmediatas por parte de las autoridades competentes 

del distrito y del país. 

Palabras clave: pasivos ambientales mineros, contaminación ambiental, 

evaluación de riesgos. 
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Abstract 

 
Wastewater discharges from mining activities have adverse consequences 

on the aquatic ecosystem, affecting welfare, health and plant colonization. 

Therefore, the research evaluated the level of risk due to environmental liabilities of 

a concentrator plant in the district of Aquia in Ancash, Peru. For the study, 

physicochemical analyses of water, soil and plant tissue were carried out to identify 

contaminants at 9 monitoring points near the concentrator plant and 5 population 

centers in the district of Aquia, and the environmental risk assessment guide of the 

Peruvian Ministry of the Environment (MINAM) was followed to evaluate the risks. 

The results showed high levels of Chromium (Cr), Lead (Pb), Cadmium (Cd), 

Manganese (Mn), Iron (Fe), Arsenic (As) and Zinc (Zn), with moderate levels for 

water resources and significant levels for soil resources and plant species. With this, 

it is concluded that the concentrator plant generates contamination scenarios that 

are a threat to the ecological, socioeconomic and human environment, and 

immediate actions should be taken by the competent authorities of the district and 

the country. 

Keywords: mining environmental liabilities, environmental contamination, risk 

assessment. 
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I. INTRODUCCIÓN 

 
Desde la perspectiva ambiental, los vertidos de las aguas residuales 

derivadas de la actividad minera tienen consecuencias adversas en el ecosistema 

acuático que afectan el bienestar, la salud y la colonización vegetal (Peña y Araya, 

2021). Las fuentes de contaminación generadas por actividades mineras suelen 

alterar la composición química de las aguas superficiales y subterráneas. Esto 

incrementa la contaminación en las áreas agrícolas, la acumulación de sedimentos 

y la concentración de metales pesados en los suelos. Como resultado de los 

procesos de contaminación y deterioro, los recursos hídricos pierden sus 

características fundamentales, lo cual los hace inapropiados para su uso en 

actividades de riego y consumo (Obasi et al., 2021). 

Numerosos cuerpos de aguas superficiales actúan como receptores de 

desechos industriales líquidos. Por ello, las riberas y las zonas marginales se han 

convertido en lugares de vertido de residuos de las industrias extractivas, así como 

receptores de contaminantes provenientes de lixiviados y pasivos ambientales 

(Cieza, 2017). Este problema es a causa de la existencia de numerosos efluentes 

metalúrgicos originados en plantas concentradoras (Cervantes y Molero, 2022). 

Según la Organización Mundial de la Salud (2022), la elevada presencia de 

arsénico y plomo en el ambiente representa un peligro para la salud pública, ya que 

estos metales están asociados con el desarrollo de cáncer, diabetes y 

enfermedades cardiovasculares. En ciudades como Lima, La Oroya y Juliaca, se 

han registrado concentraciones de arsénico en aguas subterráneas y superficiales 

que oscilan entre 13 μg/L y 193 μg/L, superando los valores recomendados de la 

OMS el cual es 10 μg/L (Larios et al., 2015). 

Las Naciones Unidas han considerado el acceso al agua potable como un 

derecho fundamental del ser humano (Domínguez et al., 2021). Sin embargo, la 

escasez de este recurso ha llevado a la dispersión de enfermedades como el cólera, 

lo cual representa un problema de salud pública a nivel global (Bwire et al., 2020). 

Por lo tanto, es crucial supervisar y controlar la calidad del agua, garantizando que 

cumpla con las propiedades físico-químicas necesarias para su consumo seguro 

(Nayak & Mohanty, 2018). 
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Dentro de este marco es relevante señalar que este fenómeno constituye un 

pasivo ambiental minero, derivado de la extracción de minerales como plomo, 

cadmio, zinc y otros, los cuales se encuentran presentes en cantidades 

significativas en diversos recursos (Cervantes y Molero, 2022). Estos residuos son 

abandonados sin tomar las medidas necesarias, lo cual representa una amenaza 

para la población y el equilibrio ambiental. Debido a sus características, los daños 

causados perduran en el tiempo; y la falta de una correcta disposición y controles 

solo empeoran la situación. Por ese motivo, es importante identificar de manera 

temprana los pasivos ambientales, así como también reconocer y evaluar los 

riesgos asociados, con la finalidad de evitar la vulnerabilidad de la población y la 

degradación irreversible del ecosistema (Aro y Gonzales, 2023). 

Por lo tanto, se plantea el siguiente problema general: ¿Cuál es el nivel de 

riesgo ambiental generado por los pasivos ambientales de una planta 

concentradora en el distrito de Aquia, Ancash 2023? y como problemas específicos 

se plantearon los siguientes: ¿Cómo caracterizar fisicoquímicamente el agua y 

suelo expuesto a los pasivos ambientales de una planta concentradora en el distrito 

de Aquia, Ancash 2023?; ¿cómo identificar las fuentes de peligros por riesgos de 

pasivos ambientales de una planta concentradora en el distrito de Aquia, Ancash 

2023?; ¿cómo estimar la frecuencia por riesgos de pasivos ambientales de una 

planta concentradora en el distrito de Aquia, Ancash 2023; ¿cómo identificar el nivel 

de riesgo por pasivos ambientales de una planta concentradora en el distrito de 

Aquia, Ancash 2023? 

Con lo anteriormente mencionado, esta investigación se justifica por lo 

siguiente: El propósito ambiental consiste en obtener información para plantear 

propuestas de solución frente a la contaminación generada por los pasivos 

ambientales de una planta concentradora. Asimismo, para abordar el problema de 

la contaminación ambiental en el distrito de Aquia, Ancash es necesario identificar 

inicialmente los riesgos ambientales predominantes. Una vez determinados, se 

implementarán medidas para disminuir las consecuencias ocasionadas por estos 

pasivos ambientales. Además, el presente estudio pretende obtener información 

sólida acerca de los riesgos ambientales en el área, con la finalidad de fomentar la 

reflexión en la población sobre las acciones precisas para optimizar la calidad de 
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los recursos ambientales en la zona de estudio. En el aspecto económico, se 

pretende informar a las comunidades campesinas encargadas del cuidado del 

pueblo para la toma adecuada de decisiones; de esa manera se implementarán 

medidas de protección y se plantearán soluciones económicas para la población 

afectada. 

Para el cumplimiento del proyecto se presenta el siguiente objetivo general: 

Evaluar el nivel de riesgo por pasivos ambientales de una planta concentradora en 

el distrito de Aquia, Ancash 2023. Y como objetivos específicos se consideran los 

siguientes: Realizar la caracterización fisicoquímica del agua y suelo expuesto a los 

pasivos ambientales de una planta concentradora en el distrito de Aquia, Ancash 

2023; identificar las fuentes de peligro por riesgo a los pasivos ambientales de una 

planta concentradora en el distrito de Aquia, Ancash 2023; estimar la frecuencia 

por riesgos de pasivos ambientales en el distrito de Aquia, Ancash 2023; e identificar 

el nivel de riesgo por pasivos ambientales de una planta concentradora en el distrito 

de Aquia, Ancash 2023. 

Como hipótesis se plantea lo siguiente: Existe un nivel alto de riesgo a la 

calidad ambiental, salud y al entorno socioeconómico producido por el pasivo 

ambiental de una planta concentradora en el distrito de Aquia, Ancash 2023. 
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II. MARCO TEÓRICO 

 
A nivel mundial, el concepto de pasivo ambiental se refiere a una condición 

que ha sido creada por el ser humano en el pasado y que ha experimentado un 

deterioro progresivo a lo largo del tiempo, representando en la actualidad un riesgo 

al ambiente y la calidad de vida de los seres humanos (Zapata, 2021). En otras 

palabras, se trata de un lugar o área que ha sido impactada negativamente por una 

actividad histórica que ya no se practica en el presente, de la cual no se tiene ningún 

control, ya sea por falta de conocimiento o accidentes. 

Por esta razón, los planes de clausura de minas establecen directrices para 

que los responsables de la actividad minera realicen la restauración de las áreas 

utilizadas. Sin embargo, algunas operaciones mineras han sido cerradas o 

abandonadas a causa de actividades mineras ilegales o informales y falta de 

supervisión efectiva por parte de las autoridades competentes. Por ende, estas 

áreas abandonadas se transforman en fuentes de contaminación que impactan los 

suelos y los recursos hídricos, dando lugar a los problemas de salud para las 

comunidades afectadas (Arango y Olaya, 2012). 

Las industrias mineras abandonadas generan diversos impactos ambientales 

que ocurren con frecuencia. Estos incluyen la alteración física de los paisajes, la 

presencia de desechos, hundimientos del terreno y pérdida de vegetación. Además, 

en las plantas mineras abandonadas se encuentran numerosas fuentes de 

contaminación que afectan las aguas superficiales, las subterráneas, y el suelo. 

Algunos de sus impactos ambientales son las filtraciones ácidas, la lixiviación de 

metales, el aumento de sedimentos y la contaminación por hidrocarburos, así como 

la exposición de materia que no favorece el crecimiento de plantas, lo que conduce 

a la deforestación de los paisajes y dificulta la recuperación de especies vegetales 

colonizadoras (Azcona, 2022). 

En efecto, la existencia de contaminantes en el suelo y agua contribuyen a 

la degradación de los recursos naturales, generando riesgos ambientales y 

socioeconómicos. El deterioro del suelo, causado por factores como la disposición 

de residuos mineros, erosión o contaminación directa, tiene impactos en la 

capacidad productiva y puede llevar a la pérdida de empleos. Cuando las áreas 
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mineras se abandonan sin remediar, se crea la necesidad de medidas de 

remediación para compensar a las comunidades afectadas (Perevochtchikova, 

2013). 

Según Rojas et al. (2021) la minería en Costa Rica ha mostrado negligencia 

en estructuras de desechos que poseen metales tóxicos, causando contaminación. 

Se realizó una investigación en la región de Líbano, para evaluar el impacto de los 

pasivos mineros abandonados, y comprender los procesos químicos durante la 

lluvia y la liberación de metales en los lixiviados de los residuos mineros. Los 

resultados evidenciaron que los residuos mineros desatendidos en la región 

constituyen una posible fuente de contaminación por metales en los ecosistemas 

acuáticos. 

En cuanto a las evaluaciones ambientales, en Cuba se registraron los 

primeros análisis de los pasivos ambientales mineros (PAM) en zonas altamente 

degradadas por la minería extractiva. Estos análisis han examinado la magnitud, 

peligrosidad y riesgos únicamente desde su fuente principal durante los últimos 30 

años; revelando la existencia de normas ambientales para abordar los PAM y 

disminuir sus efectos en los recursos naturales y preservar la salud de las personas 

(Bruguera et al. 2020). Mientras que, Chile siendo el principal exportador mundial 

de cobre, se enfrenta a desafíos ambientales significativos debido a la generación 

de grandes cantidades de residuos sólidos del procesamiento del mineral de cobre. 

Una posible solución para abordar este problema es el drenaje electro osmótico 

aplicado a los ripios y relaves. En un estudio realizado con matrices sólidas 

sintéticas, se examinó de qué manera el contenido de finos y la humedad inicial 

influyen en la cantidad de líquido drenado. Los resultados indicaron que, en 

situaciones de elevada humedad y alto porcentaje de finos, el proceso de drenaje 

electro osmótico demostró una eficiencia superior en comparación con el drenaje 

gravitacional. 

Por ello, es necesario mencionar que la identificación precisa de probables 

fuentes de contaminación de ríos es la base para un control eficaz de la 

contaminación y un suministro de agua sostenible. Por consiguiente, es necesario 
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una evaluación de la fuente de contaminación a través del uso de parámetros físico- 

químicos (Zhang et al., 2022). 

En esa línea, el estudio realizado por Trujillo (2018) analizó los pasivos 

ambientales localizados en la zona que abarca desde Buenavista hasta Pacococha, 

pertenecientes al departamento de Huancavelica. Aquí se destacó la importancia 

de detectar y tomar medidas primarias tan pronto como se identifique un pasivo 

ambiental, ya que esto puede ser crucial para una pronta recuperación del medio 

ambiente. Además, este análisis proporcionó una base sólida para tomar decisiones 

en relación a la mitigación de los pasivos ambientales generados por las compañías 

mineras. 

Por otro lado, para gestionar de manera adecuada los pasivos ambientales 

en minas abandonadas o paralizadas, es importante establecer una estrategia de 

administración de los riesgos socioambientales. El propósito es obtener datos 

significativos que respalden la realización de programas de prevención y mitigación. 

Para lograrlo, siguen una serie de etapas que incluyen la caracterización de 

peligros, evaluación y priorización de riesgos para el desarrollo de técnicas de 

prevención (López et.al, 2017). En relación a esto, Surichaqui (2016) destaca la 

presencia de dos fases distintas en el análisis de riesgos: una fase cualitativa y una 

fase cuantitativa. Se determinó que ambas fases son fundamentales para 

comprender el proceso de análisis de riesgos y evaluar sus resultados. Este proceso 

se ha vuelto una herramienta vital al tomar decisiones relacionadas con el análisis 

de riesgos y la vulnerabilidad. 

Similarmente, Tamayo et al. (2017) tuvieron como enfoque principal evaluar 

los riesgos asociados con los pasivos ambientales mineros que están causando 

impactos negativos en la composición del agua en San Miguel de Viso. En total, se 

identificaron 20 pasivos y se consideraron 14 escenarios que estimaron el impacto 

en el entorno humano y el medio ambiente. Mientras que, en el estudio realizado 

por Roldán y Salinas (2017) se analizaron los riesgos ambientales asociados al 

procesamiento de minerales en la empresa MINCO ubicado en Lima. Así mismo, 

se implementó la metodología prescrita por la Guía de Evaluación de Riesgos 

Ambientales del Ministerio del Ambiente (MINAM). El enfoque se centró en el 
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procedimiento de extracción de Cu, Pb y Zn en la instalación de la compañía. Los 

resultados revelaron niveles significativos de peligro en la distribución de relaves y 

riesgos moderados en el espesamiento de relaves. 

Respecto a las medidas de prevención, la propuesta elaborada por Medina 

y Sergio (2017) fue verificar la legislación ambiental actual relacionada con el cierre 

de operaciones mineras y la prevención de pasivos ambientales. Sin embargo, para 

lograr esto, se tuvo que llevar a cabo una revisión exhaustiva de las experiencias 

de campo y de las disposiciones establecidas en relación a los Planes de 

Adecuación y Manejo (PAM) y los cierres de actividades mineras. 

Similarmente, en el estudio de Enríquez (2018) se identificó que las 

actividades mineras originan alteraciones en el entorno que se desarrollan, 

principalmente si son abandonadas o interrumpidas por motivos internos de las 

empresas o al incumplimiento de la normativa legal minera. Se identificaron un total 

de 13 pasivos ambientales en la zona de San Carlos 695, de los cuales se 

seleccionaron 10 con importancia media y 3 de importancia alta que incluyen 

residuos sólidos y líquidos presentes en el área. Para abordar esta situación, se 

plantearon medidas preventivas relacionadas al manejo adecuado y la eliminación 

definitiva de los residuos sólidos, líquidos y especiales conforme a las normas 

técnicas nacionales. 

Con el fin de proponer alternativas para recuperar los recursos contaminados 

en el contexto peruano, Flores et al. (2019) plantearon una solución tecnológica 

denominada Método de Remediación de Reprocesamiento del Relave (MRRR) 

hasta agotar su mineral y reactividad. Este método se basa en un tratamiento 

integral que busca descontaminar los relaves metalúrgicos, reduciendo la cantidad 

inicial de metales tóxicos mediante un enfoque químico activo. 

Bonilla (2020) diseñó un sistema de gestión de pasivos ambientales 

específicamente para las actividades constructivas del proyecto de generación de 

Respel. Para la excavación, establecieron un enfoque en tres fases: planificación e 

inicio de la metodología, estudio cuantitativo de suelo y aguas, y remediación y 

tratamiento. Este sistema busca reducir y controlar los contaminantes e impactos 
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ambientales causados por los PA, con un adecuado seguimiento y monitoreo 

continuo. 

Además, Fuerte y Ramírez (2023) mencionaron que, el plan nacional de 

recuperación y rehabilitación de áreas PAM es fundamental para abordar las zonas 

de explotación mineras inactivas. Esto debido a que su principal objetivo es 

preservar las comunidades, biodiversidad y ecosistemas. 

Azcona (2022) determinó que los métodos más eficientes para tratar el 

drenaje ácido minero en los pasivos ambientales son: la biorremediación, 

fitorremediación, electrocoagulación, lodos de alta densidad, y humedales 

artificiales. Sin embargo, el método de la neutralización con leche de cal destacó 

con un promedio superior al 98% en efectividad y en remoción de metales como 

zinc, plomo, níquel logró tener alrededor de 100% en su totalidad. 

Por ello, Ccosi (2022), en su estudio evaluó la efectividad de 

microorganismos en la rehabilitación de suelos contaminados por la presencia de 

metales pesados, incluyendo bacterias fototrópicas, ácido láctico, actinobacterias, 

levaduras y hongos. Para esto, se procedió a caracterizar los pasivos ambientales 

que contenían minerales altamente contaminantes, y posteriormente se analizaron 

en el laboratorio del sur E.I.R.L. Los resultados revelaron concentraciones promedio 

de Cu del 99.86%, Pb del 99.87%, Zn del 99.76% y Al del 99.90%, utilizando la 

técnica de Bio Mikhuy. 

De la misma manera, Sandoval y Quispe (2019) comprobaron que los filtros 

de sustratos usados con las especies de Phragmites Australis y Schoenoplectus 

Californicus tienen alta capacidad de retener metales en un 99.51 % y 99.23 % de 

iones de Fe producto de pasivos ambientales mineros. 

Asimismo, Sreekumar et al., (2020), sostiene que el método de la filtración 

por membrana se agrupa en la nanofiltración, ultrafiltración y ósmosis inversa. Esto 

es usado para eliminar metales tóxicos y sólidos en suspensión, puede llegar a 

obtener más del 90% de eficacia de eliminación en un alcance de concentraciones 

de 10 a 112 mg/L y condiciones de pH entre 5 a 9,5. 
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Cruz y Espinoza (2022) determinaron que el uso de conchas de abanico 

(Pectinidae) en la planta concentradora en Yauris tuvo una alta reducción de 

concentración de metales, reduciéndose el cobre, plomo, hierro y arsénico en un 

96,5%, 72,8%, 100% y 61,9%, además, se observó una disminución considerable en 

la acidez de la muestra. 

Yu et al. (2023), en su estudio con tierra de cultivo contaminada con Cd, 

identificaron nuevas cepas resistentes a Cd, Paenarthrobactor nitroguajacolicus, 

Lysinibacillus fusiformis, Bacillus licheniformis y Methyllobacium. De estas cuatro 

cepas se identificó que la Bacillus vietnamensis es efectiva con un 48,85% para la 

remediación de suelos contaminados por Cd. 

Existen diversos métodos de remediación para suelos expuestos por metales 

pesados para la recuperación de sus propiedades mediante técnicas fisicoquímicas 

(Guzmán et al., 2019). El proceso más eficiente y conocido es la fitodegradación y 

la fitoextracción que permite la absorción de los contaminantes (Muthusaravanan et 

al., 2018). Flores (2022), llevó a cabo una investigación destinada a evaluar la 

eficacia de las plantas Dactylis glomerata y Trifolium pratense en la fitoextracción 

de metales en suelos afectados por una mina. Se utilizaron dos tipos de suelos: uno 

contaminado y otro no contaminado como control. Después de 4 meses, se 

encontró que las plantas cultivadas en el suelo contaminado presentaron síntomas 

de enanismo, marchitez y decoloración de las hojas, incluso la muerte de algunas 

plántulas. A pesar de estos efectos negativos se indica que las plantas fueron 

capaces de extraer los metales pesados del suelo, pese a su crecimiento limitado. 

Romero y Bravo (2021) mencionan que la especie Ichu tuvo una elevada 

eficiencia de recuperación de metales pesados tóxicos como Fe, Cu, Cd y Zn. Sin 

embargo, la especie Cortadera también mostró alta eficacia en el cromo con un 

valor que oscila a 37.21 veces mayor. De esta forma, ambas especies vegetales 

tienen un potencial para ser utilizadas en el método de Fitorremediación en PAM. 

Yousefi (2022) utilizó la planta Portulaca Oleracea para la remoción de 

metales, y demostró que el Cd se encontró en mayor concentración en las hojas 

afectando el desarrollo de plantas. Mientras que, Shi et al. (2023) utilizó la planta 
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Sedum Alfredii con el método Biochar y Burkholderia contaminans demostrando 

que ésta es acumuladora de metales pesados, ya que el proceso de fitoextracción 

de la planta alcanzó una acumulación en más del 100% de zinc. 

Al cierre de la actividad minera, se propuso el método de encapsulación de 

relaves con geomembranas encapsulado con la cubierta de plantas originarias del 

lugar, para así promover el crecimiento vegetal, logrando la estabilidad de relaves 

y la reducción de riesgo ambiental (Ledesma, 2018). 

Según Mauricio (2022), la implementación de un monitoreo sistemático en 

las zonas de relaveras con el uso de imágenes satelitales permitirá prevenir la 

posible migración de sus elementos debido a factores como el agua y suelo, 

garantizando su condición fisicoquímica. 

Los cuerpos de agua tienen diferentes características hidrológicas debido a 

que las concentraciones de contaminantes, nutrientes y condiciones fisicoquímicas 

cambian con el tiempo (Cieszynska et al., 2012). Por eso, es importante monitorear 

la contaminación del agua a lo largo del tiempo para analizar el nivel de 

contaminación gradual en el ecosistema (Peluso et al., 2021). Respecto a esto, se 

utilizan los parámetros fisicoquímicos, que son herramientas para analizar y 

determinar las propiedades del agua como recurso hídrico (Custodio et al., 2020). 

Así mismo, Chen et al. (2022) determinaron que la presencia de contaminantes 

como el zinc, mercurio y el arsénico en el río se vinculó principalmente a emisiones 

provenientes de actividades industriales y agrícolas, representando el 17,53% 

restante de la contribución total. No obstante, se observó una predominancia 

significativa de plomo y cadmio en los sitios S15, S16 y S17, señalando una mayor 

contaminación en esas áreas específicas. Por otro lado, Zheng et al. (2023), en el 

análisis fisicoquímico llevado a cabo, se concluyó que, de los ocho metales 

examinados, únicamente Cu, Cd y Pb se encontraban dentro de los límites 

establecidos o no fueron detectados. Sin embargo, la presencia de Mn excedió los 

límites estándar en un 80%, aunque la estación S3 permaneció dentro de los 

parámetros aceptables. Por otro lado, las concentraciones de Ni, Fe3+ y Fe2+ en 

las estaciones S1, S2 y S4 sobrepasaron los límites establecidos con probabilidades 

superiores al 40%, 60% y 60%, respectivamente. 
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De esta manera se comprende que los recursos hídricos requieren vigilancia 

y monitoreo de calidad del agua; asegurando el apto consumo cuando se cumple 

con las propiedades fisicoquímicas que la caracterizan favorablemente (Nayak y 

Mohanty, 2018). Es necesario abordar el hecho de que ciertas comunidades 

dependen exclusivamente de las aguas superficiales como su principal fuente de 

agua potable, en estas circunstancias, se debe realizar un análisis minucioso de los 

parámetros para estimar la idoneidad del agua para el consumo humano y su uso 

en actividades agrícolas (Mladenov et al. 2018). 

De los Santos Valladares et. al (2022) en su estudio se recopilaron cincuenta 

muestras a lo largo de la cuenca de los ríos Moquegua y Tambo. Se identificaron 

concentraciones notables de K, Ca y Mg en algunas estaciones, atribuidas a 

residuos químicos de fertilizantes utilizados en la agricultura. 

En consecuencia, para llevar a cabo la evaluación del riesgo ambiental en 

cada ámbito: natural, humano y socioeconómico, se emplea un enfoque que 

considera la probabilidad y las consecuencias asociadas a cada escenario. A partir 

de la estimación del riesgo, se clasifica en categorías de riesgo significativo (16- 

25), riesgo moderado (6-15) y riesgo leve (1-5) (Bocanegra, 2017). 
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III. METODOLOGÍA 

 
3.1 Tipo y diseño de investigación 

 
El estudio se realizó empleando un enfoque cuantitativo y fue de tipo 

Aplicado. La elección de esta metodología se fundamentó en la necesidad de 

cuantificar y analizar datos numéricos con el propósito de optimizar la calidad y 

eficiencia de los procesos investigados, buscando así implementar mejoras 

concretas y significativas a problemas del mundo real (Gallardo, 2017). 

El diseño de investigación fue no experimental, porque se realizó sin tener 

cambios en las variables. En este tipo de investigación, las variables independientes 

no son intencionalmente modificadas durante el desarrollo del estudio (Calderón, 

2018). 

La investigación tuvo un nivel descriptivo, la investigación buscó describir 

detalladamente las cualidades esenciales del fenómeno en estudio. Esto con el fin 

de recopilar información precisa y confiable que permita una comprensión más 

profunda y una comparación con otros datos existentes (Díaz y Calzadilla, 2016). 

 
3.2 Variables y operacionalización 

 
Para el proyecto de tesis se ha definido la variable a investigar “evaluación 

de riesgos en el centro poblado de Aquia, Ancash”, siendo un estudio invariable. 

La matriz de operacionalización de la mencionada variable se presenta en el 

Anexo 1. 

 
3.3 Población, muestra, muestreo 

 
3.3.1 Población 

Según Ríos (2017), representa la totalidad de elementos que son objeto de 

estudio en un contexto específico. En este sentido, se tomó como población a las 

áreas expuestas a los pasivos ambientales, siendo estas las aguas del río Pativilca, 

los suelos y la comunidad vegetal en el distrito de Aquia. 
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3.3.2 Muestra 

 
Es un grupo selecto que se elige de manera representativa de toda la 

población, con el fin de realizar las mediciones y el análisis necesario (Ríos, 2017). 

Por ello, la muestra estuvo representada por cinco puntos de monitoreo de agua, 

nueve puntos de suelo y las plantas Stipa Ichues y la Urtica Dioica que son 

afectadas por los pasivos ambientales generados por la planta concentradora en 

Aquia, ubicado en la provincia de Ancash. 

 
3.3.3 Muestreo 

 
Este estudio empleó un método de muestreo no probabilístico por 

conveniencia, dividiendo la población en subgrupos o estratos basándose en la 

variable de interés (Castro, 2019). 

 
3.4 Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

 
Para el proyecto, se desarrollaron las técnicas de observación directa 

mediante un marco metodológico sólido y actualizado para evaluar de manera 

integral los riesgos ambientales y de recopilación de información mediante el uso 

de una ficha. Se utilizó la guía de evaluación de riesgos ambientales elaborada por 

el MINAM en el año 2014. En el estudio se elaboraron 13 fichas como instrumentos 

diseñados específicamente para recopilar los datos requeridos en la investigación. 

En la Tabla 1 se muestra un resumen de los instrumentos utilizados en la 

investigación. 

Tabla 1. Instrumentos para la evaluación de riesgos 
 

N° de ficha Nombre de ficha 

Ficha 1 Ubicación del área de estudio 

Ficha 2 Registro de los puntos de monitoreo de agua 

Ficha 3 Toma de muestras de agua 

Ficha 4 Evaluación de los parámetros de las muestras de agua 

Ficha 5 Registro de los puntos de monitoreo de suelo 

Ficha 6 Toma de muestras de suelo 

Ficha 7 Evaluación de los parámetros de las muestras de suelo 
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Ficha 8 Registro de monitoreo de la planta Stipa Ichues 

Ficha 9 Registro de las concentraciones de metales pesados e n raíz, tallo y hojas de Stipa Ichues 

Ficha 10 Registro de monitoreo de la planta Urtica Dioica 

Ficha 11 Registro de las concentraciones de metales pesados en raíz, tallo y hojas de Urtica Dioica 

Ficha 12 Identificación de las fuentes de peligro 

Ficha 13 Evaluación de riesgos ambientales 

 
3.5 Procedimiento 

En la Figura 1 se observa el procedimiento realizado para esta investigación. 
 

 

 

Figura 1. Diagrama del proceso de la investigación 



15  

Etapa 1. Área de estudio 

 
La recopilación de información para un monitoreo ambiental es un proceso 

clave para evaluar el estado del entorno. Aquí hay un enfoque paso a paso sobre 

cómo realizar la recopilación de información para un monitoreo ambiental: 

- Definir objetivos del monitoreo ambiental: 

Identificar claramente los objetivos específicos que se buscan lograr con el 

monitoreo ambiental. Estos objetivos guiarán la selección de variables y la 

recopilación de datos. 

- Seleccionar variables de monitoreo: 

Determinar las variables ambientales relevantes para los objetivos 

establecidos. Estos pueden incluir parámetros como calidad del agua, 

calidad del aire, biodiversidad, suelos, entre otros. 

- Diseñar un plan de muestreo: 

Proponer un plan de muestreo exhaustivo que contemple la disposición de 

los puntos de muestreo, la frecuencia de las mediciones y los métodos de 

recopilación de datos. 

Etapa 2. Toma de muestra 

 
Ubicación de los puntos de monitoreo de aguas 

 
Se ubicaron los puntos de muestreo y se realizó la toma de muestra hasta el 

ras (que no contenga burbujas) y se deberán colocar guantes de látex. 

- Para metales pesados: Para recolectar muestras, se emplearon frascos de 

plástico de un litro de capacidad con una boca amplia y cierre hermético. 

Durante la recolección, se sumergieron los frascos aproximadamente 20 cm 

por debajo del agua. Posteriormente, para identificar las muestras se 

etiquetaron adecuadamente y se procedió a su preservación. 

- Para parámetros físicos: Se utilizaron recipientes de plástico con boca 

ancha y cierre hermético, con capacidad de 1 litro, los cuales fueron 

limpiados y enjuagados tres veces para después rotular los envases. Se 

almacenaron en cajas de plástico para protegerlos, manteniéndolos a una 

temperatura aproximada de 4 °C. 
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Revisión de equipos y material de muestreo 

 
El personal tenía la responsabilidad de verificar la calibración de los equipos 

tanto antes como después de cada salida de monitoreo. Estos registros de 

calibración de equipos documentaron dicha verificación y aseguraron su adecuado 

funcionamiento. 

Conservación de las muestras 

 
Se procedió a entregar las muestras recolectadas al laboratorio dentro de las 

24 horas, siguiendo rigurosamente las indicaciones de preservación y los tiempos 

de almacenamiento requeridos. Antes de llevar las muestras al laboratorio para su 

análisis, era necesario fijar la cadena de custodia, la cual, fue colocada dentro de 

un refrigerador portátil para su envío. 

Ubicación de los puntos de monitoreo de suelo 

 

- Para identificar el punto de control, se manejó un equipo GPS en el sistema 

UTM. 

- Se llevó a cabo el muestreo utilizando una pala para abrir un agujero de 25 

x 25 cm con una profundidad de 20 cm, extrayendo una muestra después de 

retirar los 2 cm superiores del suelo. 

- Se empleó un método de muestreo en zigzag, obteniendo aproximadamente 

5 submuestras distribuidas a lo largo y ancho del área de estudio. 

- Las muestras recolectadas, aproximadamente 1 kg cada una, se embalaron 

en bolsas plásticas debidamente etiquetadas. 

- Las muestras fueron entregadas al laboratorio en un plazo de 24 horas, 

siguiendo los protocolos de preservación y tiempo de almacenamiento 

requeridos. 
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Toma de muestra para determinar las concentraciones de metales pesados 

en la especie vegetal Stipa Ichues y Urtica Dioica 

Para el análisis, se requirió una cantidad de 200 gramos de hojas de cada 

planta, lo cual permitió obtener al menos 25 gramos de materia seca necesarios 

para el análisis. Esta cantidad se obtuvo al mezclar y homogeneizar las 

submuestras, que consistirían en aproximadamente 20 a 50 gramos de cada una, 

para formar una muestra representativa. 

Almacenamiento y preservación 

 
Las muestras son llevadas en menos de 24 horas para su análisis en el 

laboratorio. Por ello, las hojas se guardaron en bolsas de plástico perforadas, 

adecuadamente clasificadas. Se evitó el uso de bolsas plásticas, ya que el agua 

que se producía en el proceso de respiración de estas plantas podía dañar la 

muestra. 

Etapa 3. Identificación de riesgo 

 
Es esencial comprender en detalle la composición y las fuentes de 

contaminación presentes en la zona de investigación. Por ende, se ha suministrado 

información pertinente que detalla las repercusiones y efectos en tres ámbitos: 

humano, ecológico y socioeconómico. Además, se ha presentado información 

sobre el elemento de riesgo, los criterios de evaluación y fuentes de datos, todos 

recopilados siguiendo las directrices de la guía de evaluación de riesgos 

ambientales del Ministerio del Ambiente (MINAM, 2014), mostrada en el Anexo 3. 

Se calculó la cantidad para cada ambiente de acuerdo a la evaluación final 

del riesgo ambiental, expresada como porcentaje, y se clasificó como riesgo 

significativo, medio o insignificante según dicho valor. 

 
3.6 Método de análisis de datos 

En el marco del monitoreo ambiental, se contrastaron los datos recopilados 

en el campo con los criterios establecidos en los ECA. Los resultados obtenidos 

fueron presentados en tablas, lo que facilitó la identificación de riesgos a través de 
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matrices específicas diseñadas para cada entorno. El cálculo del nivel de riesgo se 

llevó a cabo aplicando la fórmula recomendada en la guía de evaluación de riegos 

ambientales por el Ministerio del Ambiente. 

 

𝐂𝐫 = 
Entorno Humano (%) + Entorno Ecológico (%) + Entorno Socioeconómico (%) 

3 

 
3.7 Aspectos éticos 

 
El trabajo de investigación siguió la apropiada citación según la norma ISO 

690 para garantizar la precisión de la información. Además, se ajustó a las 

regulaciones de la Resolución del Consejo Universitario N° 0313-2017/UCV, que 

establece las pautas para la investigación científica. 

 
Se llevó a cabo conforme a lo estipulado en la Resolución del Consejo 

Universitario N° 0126-2017/UCV, que establece el Código de Ética. Asimismo, se 

siguieron las pautas establecidas en la Resolución del Consejo Universitario N° 

0200-2018, que define la dirección y estructura de la investigación. Los resultados 

de la parte experimental se mandaron a realizar a laboratorios expertos acreditados 

por INACAL. 
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IV. RESULTADOS 

 
El análisis presentado se basa en datos recopilados en el campo y en 

laboratorio sobre los impactos de los pasivos ambientales de una planta 

concentradora. Los contaminantes no tratados son liberados al río Pativilca, 

afectando también a los caseríos cercanos. 

Se evaluaron las dimensiones humano, ecológica y socioeconómica para 

calcular el nivel de peligro, vulnerabilidad y riesgo en el área de investigación. 

 
4.1 Identificación de peligros 

 
4.1.1 Determinación de escenarios expuestos 

En las siguientes Tablas se muestran los puntos de monitoreo 

estratégicamente ubicados, estos comprenden el área geográfica en riesgos con 

sus respectivas coordenadas UTM. 

 
4.1.1.1 Puntos de monitoreo de suelos 

 
En la Tabla 2 se detallan los puntos de monitoreo de suelos. Se identificaron 

un total de 9 puntos que están expuestos a los pasivos ambientales generados por 

la planta concentradora. 

Tabla 2. Coordenadas de los puntos de monitoreo en suelo 

 
 

 
Código 

Coordenadas UTM 

Norte Este 

SUE-01 8901629 0272266 

SUE.02 8901680 271816 

SUE-03 8898306 270259 

SUE-04 8897879 270259 

SUE-05 8888958 266527 

SUE-06 8888116 266063 

SUE-07 8901718 271650 

SUE-08 8885098 264471 

SUE-09 8885585 264725 
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4.1.1.2 Puntos de monitoreo de aguas 

 
En la Tabla 3 se muestran las coordenadas de monitoreo de aguas 

divididas en dos temporadas: seca y de lluvia. Se identificaron 9 puntos de 

monitoreo para la temporada seca y 5 puntos de monitoreo para la temporada 

de lluvia. La selección de estos puntos se basa en su condición de escenarios 

expuestos a los pasivos ambientales generados por una planta concentradora. 

Tabla 3. Coordenadas de los puntos de muestreo en aguas 
 

 
Temporada seca 

 
Código 

 
Coordenadas UTM 

  
Norte 

 
Este 

 
AG-01 

 
8901629 

 
0272266 

 
AG-02 

 
8901680 

 
271816 

 
AG-03 

 
8898306 

 
270259 

 
AG-04 

 
8897879 

 
270259 

 
AG-05 

 
8888958 

 
266527 

 
AG-06 

 
8888116 

 
266063 

 
AG-07 

 
8901718 

 
271650 

 
AG-08 

 
8885098 

 
264471 

 
AG-09 

 
8885585 

 
264725 

 
Temporada de lluvia 

 
AG-01 

 
8901798 

 
0271765 

 
AG-02 

 
8898251 

 
0270260 

 
AG-03 

 
8889242 

 
0266514 

 
AG-04 

 
8888162 

 
0266069 

 
AG-05 

 
8885585 

 
0264725 
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4.1.2 Ruta de exposición 

 
Es la ruta que sigue un contaminante desde su origen hasta el organismo 

receptor, que ha sido identificado como una posible fuente de exposición. 
 

 

       Figura 2. Mapa de ubicación de fuentes de riesgo y ruta de exposición de los 

contaminantes 

 

 
4.1.3 Análisis de riesgos ambientales 

 
Para la elaboración de la evaluación de riesgos ambientales, se recolectaron 

información de diversas fuentes, considerando lo siguiente: 

Tabla 4. Identificación de peligros 
 

Factor Humano Ecológico Socioeconómico 

 
Causa Relaves mineros 

Alteración de 

biodiversidad 

Falta de economía 

de la población 

 

Antrópico 
Deterioro 

Deterioro de la 

Ambiental en el  Efectos adversos en 
calidad de 

Efecto centro poblado de  la calidad ambiental 
agua y suelo 

Aquia 
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De esta manera se recopilaron las características generales de la zona de 

estudio: 

a. La planta concentradora se encuentra ubicada en Aquia, perteneciente a 

la provincia de Ancash. 

b. Se encuentra actualmente en estado de abandono provocando efectos 

contaminantes en la población y alteración en la calidad de agua, suelo y 

zona vegetativa. 

c. Se observa la emisión de contaminantes próximos al origen de la 

contaminación provocados por los pasivos ambientales de una planta 

concentradora, en los centros poblados tales como Pachapaqui, 

Racrachaca, Pacarenca y, finalmente, Aquia. 

d. La gestión inadecuada en la restauración de zonas altamente 

contaminadas por este pasivo ambiental está teniendo un impacto 

negativo en el agua, el suelo y la vegetación, al mismo tiempo está 

afectando a la población cercana al lugar que ha estado expuesta a la 

contaminación. 

 
4.1.4 Formulación de escenarios de riesgo 

 
En las Tablas 5 a 9, se muestran los escenarios de riesgo correspondientes 

a cada centro poblado, junto con la identificación del pasivo ambiental asociado. 

Tabla 5. Formulación de escenarios de riesgo en la planta concentradora 

 
 
 

Tipología 

de peligro 

Sustancia 

o evento 

Escenario 

de riesgo 

 
Causas Consecuencias 

 

 

N
a
tu

ra
l 

 

A
n

tr
ó

p
ic

o
 

Cadmio (Cd)    

Ubicación de 

la zona 

 
Arsénico (As) -Encuentro de 

las aguas 

superficiales, 

suelo 

contaminado 

por los relaves 

mineros 

 
-Falta de 

mantenimiento 

 
-Abandono de la 

planta 

concentradora 

 
Contaminación 

de las aguas, 

suelo y tejidos 

vegetales que 

afectan a la 

población 

 
Planta 

Concentradora 

Bertha 

 
 

 
x 

Cromo (Cr) 

Plomo (Pb) 

Cobre (Cu) 

Manganeso (Mn) 

  Zinc (Zn)    
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Tabla 6. Formulación de escenarios de riesgo en el centro poblado Pachapaqui 
 

 

Tipología 

de peligro 

Sustancia 

o evento 

Escenario 

de riesgo 
Causas Consecuencias 

 

 
Ubicación 

de la zona N
a
tu

ra
l 

 

A
n

tr
ó

p
ic

o
 Cadmio (Cd)    

 
Arsénico (As) 

 
 

 
Aguas y suelo 

contaminado 

por los relaves 

mineros 

-Falta de 

mantenimiento 

 
-Abandono de la 

planta 

concentradora 

Contaminación 

de las aguas, 

suelo y tejidos 

vegetales que 

afectan a la 

población 

 
 
 

 
Pachapaqui 

 
x 

Cromo (Cr) 

Plomo (Pb) 

Zinc (Zn)    

Hierro (Fe)    

Manganeso (Mn) 
   

 
Tabla 7. Formulación de escenarios de riesgo en el centro poblado Racrachaca 

 
 

Tipología 

de peligro 

Sustancia 

o evento 

Escenario 

de riesgo 
Causas Consecuencias 

 
 

N
a
tu

ra
l 

 

A
n

tr
ó

p
ic

o
 Cromo (Cr)    

Ubicación 

de la zona 

 
Plomo (Pb) 

 
Aguas y suelo 

contaminado 

por los 

relaves 

mineros 

 
-Falta de 

mantenimiento 

 
-Abandono de la 

planta 

concentradora 

 
Contaminación 

de las aguas, 

suelo y tejidos 

vegetales que 

afectan a la 

población 

 
 

 
Racrachacra 

 
 

 
x 

Arsénico (As) 

Cadmio (Cd) 

  
Hierro (Fe) 

   

 
Tabla 8. Formulación de escenarios de riesgo en el centro poblado Pacarenca 

 
 

Tipología 

de peligro 

Sustancia 

o evento 

Escenario 

de riesgo 
Causas Consecuencias 

 
 
Ubicación 

de la zona 

N
a
tu

ra
l 

 

A
n

tr
ó

p
i

c
o

 Cromo (Cr) Agua y 

suelo 

contaminado 

por los 

relaves 

mineros 

-Falta de 

mantenimiento 

 
-Abandono de la 

planta 

concentradora 

 
Contaminación de 

las aguas, suelo y 

tejidos vegetales 

que afectan a la 

población 

 
Arsénico (As) 

 
 

 
Pacarenca 

 
 

 
x 

Manganeso (Mn) 

Plomo (Pb) 
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         Tabla 9. Formulación de escenarios de riesgo en el distrito de Aquia 
 

 

Tipología 

de peligro 

Sustancia 

o evento 

Escenario 

de riesgo 
Causas Consecuencias 

 
 

 
Ubicación 

de la zona  

N
a
tu

ra
l 

 A
n

tr
ó

p
ic

o
 

 

 
Cromo (Cr) 

 
 

 
Agua y suelo 

contaminado 

por los 

relaves 

mineros 

 

 
-Falta de 

mantenimiento 

 
-Abandono de la 

planta 

concentradora 

 

 
Contaminación 

de las aguas, 

suelo y tejidos 

vegetales que 

afectan a la 

población 

 

 
| 

Aquia 

 
 

 
x 

Arsénico (As) 

Plomo (Pb) 

Manganeso (Mn) 
   

 
4.2 Caracterización fisicoquímica del agua, suelo y tejidos vegetales 

 
Se presentan los resultados de los monitoreos en los cinco puntos 

seleccionados estratégicamente. 

 
4.2.1 Monitoreo 

 
Se presentan los resultados de los parámetros analizados en aguas y suelos 

agrícolas, respectivamente comparados con sus Estándares de Calidad Ambiental. 

a) Resultados de los parámetros analizados en agua 

 
En las Tablas 10 a 14, se exponen los parámetros fisicoquímicos evaluados 

en cada punto de monitoreo, así como el análisis de metales totales realizado 

mediante la técnica de análisis multielemental ICP-MS. Estos resultados se 

contrastaron con los Estándares de Calidad Ambiental (ECA) para aguas, 

específicamente en la categoría 3, que aborda el riego de vegetales y la bebida de 

animales. 

Tabla 10. Parámetros fisicoquímicos analizados en el punto 1 

 CE 
(µS/cm) 

OD 

(mg/L) 

 
pH 

As 
(mg/L) 

Cd 
(mg/L) 

Cu 
(mg/L) 

Fe 
(mg/L) 

Mn 
(mg/L) 

Pb 
(mg/L) 

Zn 
(mg/L) 

     AG-01      

Informe 
2023 

255.9 1.65 7.12 4.48 0.02 0.24 45.7 1.08 3.39 6.00 

           

ECA- 
categoría 3 
Riego de 
vegetales 

 
2500 

 
≥ 4 

6.5- 
8.5 

 
0.1 

 
0.01 

 
0.2 

 
5 

 
0.2 

 
0.05 

 
2 

ECA- Bebida 
de animales 

 
5000 

 
≥ 5 

6.5- 
8.4 

 
0.2 

 
0.05 

 
0.5 

 
* 

 
0.2 

 
0.05 

 
24 
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Tabla 11. Parámetros fisicoquímicos analizados en el punto 2 
 

 
CE 

(µS/cm) 
OD 

(mg/L) 
pH 

As 
(mg/L) 

Cd 
(mg/L) 

Cu 
(mg/L) 

Fe 
(mg/L) 

Mn 
(mg/L) 

Pb 
(mg/L) 

Zn 
(mg/L) 

     AG-02      

Informe 
2023 

294.4 1.14 6.94 0.21 0.006 0.04 10.4 11.35 0.3 2.37 

           

ECA- 
categoría 3 
Riego de 
vegetales 

 
2500 

 
≥ 4 

 
6.5- 
8.5 

 
0.1 

 
0.01 

 
0.2 

 
5 

 
0.2 

 
0.05 

 
2 

ECA- Bebida 
de animales 

 
5000 

 
≥ 5 

6.5- 
8.4 

 
0.2 

 
0.05 

 
0.5 

 
* 

 
0.2 

 
0.05 
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Tabla 12. Parámetros fisicoquímicos analizados en el punto 3 
 

 CE 
(µS/cm) 

OD 
(mg/L) pH 

As 
(mg/L) 

Cd 
(mg/L) 

Cu 
(mg/L) 

Fe 
(mg/L) 

Mn 
(mg/L) 

Pb 
(mg/L) 

Zn 
(mg/L) 

     AG-03      

Informe 
2023 

320.7 1.64 6.88 0.2 0.007 0.03 9.03 4.1 0.3 1.62 

           

ECA- 

categoría 3 
Riego de 
vegetales 

 
2500 

 
≥ 4 

6.5- 
8.5 

 
0.1 

 
0.01 

 
0.2 

 
5 

 
0.2 

 
0.05 

 
2 

ECA- 
Bebida de 
animales 

 
5000 

 
≥ 5 

6.5- 
8.4 

 
0.2 

 
0.05 

 
0.5 

 
* 

 
0.2 

 
0.05 

 
24 

Tabla 13. Parámetros fisicoquímicos analizados en el punto 4 
 

 CE 
(µS/cm) 

OD 
mg/L 

pH 
As 

(mg/L) 
Cd 

(mg/L) 
Cu 

(mg/L) 
Fe 

(mg/L) 
Mn 

(mg/L) 
Pb 

(mg/L) 
Zn 

(mg/L) 

     AG-04      

Informe 
2023 

251.3 1.67 7.04 0.009 0.003 0.02 1.32 0.25 0.29 0.4 

           

ECA- 
categoría 3 
Riego de 
vegetales 

 
2500 

 
≥ 4 

 
6.5- 
8.5 

 
0.1 

 
0.01 

 
0.2 

 
5 

 
0.2 

 
0.05 

 
2 

ECA- Bebida 
de animales 

 
5000 

 
≥ 5 

6.5- 
8.4 

 
0.2 

 
0.05 

 
0.5 

 
* 

 
0.2 

 
0.05 

 
24 

Tabla 14. Parámetros fisicoquímicos analizados en el punto 5 
 

 
CE 

µS/cm 
OD 

(mg/L) 
pH 

As 
(mg/L) 

Cd 
(mg/L) 

Cu 
(mg/L) 

Fe 
(mg/L) 

Mn 
(mg/L) 

Pb 
(mg/L) 

Zn 
(mg/L) 

     AG-05      

Informe 
2023 

227.5 1.68 7.07 0.02 0.004 0.06 4.49 0.47 0.92 0.6 

           

ECA- categoría 
3 

Riego de 
vegetales 

 
2500 

 
≥ 4 

6.5- 
8.5 

 
0.1 

 
0.01 

 
0.2 

 
5 

 
0.2 

 
0.05 

 
2 

ECA- Bebida 
de animales 

 
5000 

 
≥ 5 

6.5- 
8.4 

 
0.2 

 
0.05 

 
0.5 

 
* 

 
0.2 

 
0.05 

 
24 
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En la Tabla 15 se muestra el consolidado de los resultados que superan las 

concentraciones establecidas en la categoría 3: riego de vegetales 

Tabla 15. Consolidado de los parámetros analizados: riego de vegetales 
 

Punto de 
control 

As 
(mg/L) 

Cd 
(mg/L) 

Cu 
(mg/L) 

Fe 
(mg/L) 

Mn 
(mg/L) 

Pb 
(mg/L) 

Zn 
(mg/L) 

P1- Planta 4.48 0.027 0.24 45.7 1.08 3.39 6 

P2- Pachapaqui 0.21 - - 10.4 11.35 0.3 2.37 

P3- Racrachaca 0.2 - - 9.03 4.1 0.3 - 

P4- Pacarenca - - - - 0.25 0.29 - 

P5- Aquia - - - - 0.47 0.92 - 

 

 
A partir de los datos proporcionados en la Tabla 15, se determinaron las 

concentraciones de contaminantes presentes en las aguas destinadas al riego de 

vegetales en cada centro poblado. En el P1, se detectaron siete metales: As, Cd, 

Cu, Fe, Mn, Pb y Zn. En el P2, se registraron cinco metales, estos fueron As, Fe, 

Mn, Pb y Zn. El P3 registra cuatro metales: As, Fe, Mn y Pb. Finalmente, el P4 y P5 

exhibieron únicamente la presencia de dos metales, manganeso y plomo. Esto 

indica una reducción gradual en las concentraciones de los contaminantes desde el 

P1 hasta los puntos P4 y P5 de monitoreo. 

En la Tabla 16 se muestra el consolidado de los resultados que superan las 

concentraciones establecidas en la categoría 3: bebida de animales. 

 
Tabla 16. Consolidado de los parámetros analizados: bebida de animales 

 

Punto de 
control 

As 
(mg/L) 

Cd 
(mg/L) 

Cu 
(mg/L) 

Fe 
(mg/L) 

Mn 
(mg/L) 

Pb 
(mg/L) 

Zn 
(mg/L) 

P1-Planta 4.48 - - 45.7 1.08 3.39 - 

P2- Pachapaqui 0.21 - - - 11.35 0.3 - 

P3- Racrachaca - - - - 4.1 0.3 - 

P4- Pacarenca - - - - 0.25 0.29 - 

P5- Aquia - - - - 0.47 0.92 - 

A partir de los datos presentados en la Tabla 16, se concluyó que en el P1 

punto se identificaron cuatro metales: As, Fe, Mn y Pb. En el P2, se registraron tres 

metales, específicamente As, Mn y Pb. Para P3, P4 y P5, se identificaron 
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únicamente Mn y Pb. Esto indica una reducción gradual en la concentración de 

contaminantes desde el P1 hasta P3, P4 y P5 de monitoreo. 

 
b) Resultados de los parámetros analizados en suelo 

 
En las Tablas 17 a 25, se exponen los parámetros fisicoquímicos evaluados 

en cada punto de monitoreo, así como el análisis de metales totales realizado 

mediante la técnica de análisis multielemental ICP-MS. Estos resultados se 

contrastaron con los Estándares de Calidad Ambiental (ECA) para suelos. 

Tabla 17. Parámetros fisicoquímicos analizados en el punto 1 
 

    As 

(mg/Kg) 

   Cd  

(mg/Kg) 

    Cr 
(mg/Kg) 

Hg 

(mg/Kg) 
Pb 

(mg/Kg) 

                                                                                        SUE-01 

       Informe  

         2023 

 
652,16 

 
<0.02 

 
19,99 

 
<0.04 

 
52.40 

    ECA –Suelo 

       agrícola 

 
50 

 
1,4 

 
0,4 

 
6,6 

 
70 

 
Tabla 18. Parámetros fisicoquímicos analizados en el punto 2 

 

 As 
(mg/Kg) 

Cd 
(mg/Kg) 

Cr 
(mg/Kg) 

Hg 
(mg/Kg) 

Pb 
(mg/Kg) 

SUE-02 

Informe 
2023 

 
598,48 

 
7,988 

 
20,02 

 
<0.04 

 
246,61 

ECA- Suelo 

agrícola 

 
50 

 
1,4 

 
0,4 

 
6,6 

 
70 

 
Tabla 19. Parámetros fisicoquímicos analizados en el punto 3 

 

 As 
(mg/Kg) 

Cd 
(mg/Kg) 

Cr 
(mg/Kg) 

Hg 

(mg/Kg) 

Pb 

    (mg/Kg) 

SUE-03 

Informe 

2023 
69,87 1,899 5,80 <0.04 291,78 

ECA - Suelo 
agrícola 

 
50 

 
1,4 

 
0,4 

 
6,6 

 
70 
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Tabla 20. Parámetros fisicoquímicos analizados en el punto 4 
 

 As 
(mg/Kg) 

Cd 
(mg/Kg) 

Cr 
(mg/Kg) 

Hg 
(mg/Kg) 

Pb 

 (mg/Kg) 

   
SUE-04 

  

Informe 
2023 

73,02 <0.02 9,95 <0.04 58.81 

ECA - Suelo 
agrícola 

 
50 

 
1,4 

 
0,4 

 
6,6 

 
70 

 
Tabla 21. Parámetros fisicoquímicos analizados en el punto 5 

 

 As  

(mg/Kg) 

   Cd  

(mg/Kg) 

   Cr  

(mg/Kg) 

Hg  

(mg/Kg) 

Pb  

               (mg/Kg) 

   
SUE-05 

  

Informe  

  2023 
315,05          1,919  13,94 <0.04 104,95 

 
  ECA -Suelo 
     agrícola 

50              1,4     0,4 6,6 70 

 
Tabla 22. Parámetros fisicoquímicos analizados en el punto 6 

 

 
         As 

     (mg/Kg) 

Cd  

(mg/Kg) 

Cr 

      (mg/Kg) 

   Hg  

(mg/Kg) 

            Pb 

       (mg/Kg) 

SUE-06 

      Informe  

        2023 

 
    56,24 

 
1,911 

 
9,86 

 
 <0.04 

 
       30.08 

ECA - Suelo             
agrícola 

 
      50 

 
1,4 

 
0,4 

 
    6,6 

 
          70 

 
Tabla 23. Parámetros fisicoquímicos analizados en el punto 7 

 

 As  
 

   (mg/Kg) 

Cd 
 

(mg/Kg) 

Cr  
 
(mg/Kg) 

Hg  
 
(mg/Kg) 

Pb  
 

(mg/Kg) 

   SUE-07   

Informe  

  2023 
160 <0.02 13,81 <0.04 51.93 

ECA - Suelo  

  agrícola 
50 1,4 0,4 6,6 70 

 
Tabla 24. Parámetros fisicoquímicos analizados en el punto 8 

 

 As  

(mg/Kg) 

Cd  

(mg/Kg) 

Cr  

(mg/Kg) 

Hg 

 (mg/Kg) 

Pb  

          (mg/Kg) 

   
SUE-08 

  

Informe  

 2023 
62,86 <0.02 11,98 <0.04 56.76 

ECA - Suelo 
agrícola 

50 1,4 0,4 6,6 70 
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Tabla 25. Parámetros fisicoquímicos analizados en el punto 9 
 

 As  

(mg/Kg) 

Cd  

(mg/Kg) 

Cr  

(mg/Kg) 

Hg  

(mg/Kg) 

Pb 

        (mg/Kg) 

   SUE-09   

Informe  
 2023 

69,95 <0.02 9,76 <0.04 77,62 

   ECA -Suelo  
     agrícola 50 1,4 0,4 6,6 70 

 
En la Tabla 26 se muestra el consolidado de los resultados que superan las 

concentraciones establecidas en los Estándares de Calidad Ambiental para suelos. 

Tabla 26. Consolidado de los parámetros analizados en suelos agrícolas 

 

Punto de 
control 

As 

         mg/Kg 

Cd  

mg/Kg 

Cr  

mg/Kg 

Pb 

            mg/Kg 

 
Planta 

P1 652.16 - 19.99 - 

P2 598.48 7.98 20.02 246.61 

 
Pachapaqui 

P3 69.87 1.89 5.80 291.78 

P4 73.02 - 9.95 - 

Racrachaca P5 315.05 1.91 13.94 104.95 

P6 56.24 1.91 9.86 - 

Pacarenca P7 160 - 13.81 - 

 
Aquia 

P8 
62.86 

- 11.98 - 

P9 69.95 - 9.76 77.62 

 
A partir de la Tabla 26, se obtuvo información detallada sobre las 

concentraciones de contaminantes presentes en los suelos del área de estudio. En 

P1 y P2, situados en el área de la planta concentradora, se detectaron cuatro 

metales: As, Cd, Cr y Pb. Estos puntos están vinculados directamente con la 

actividad de la Planta Concentradora. En el P3 y P4, correspondientes al centro 

poblado de Pachapaqui, se registraron cuatro metales: As, Cd, Cr y Pb. En el P5 y 

P6, se identifican cuatro metales, estos corresponden al centro poblado de 

Racrachaca. Por otro lado, en los suelos del centro poblado Pacarenca solo se 

encontraron dos metales, que son As y Cr. Finalmente, en los suelos del distrito de 

Aquia se evidenciaron concentraciones elevadas de tres metales: As, Cr y Pb. Este 

análisis detallado revela la variabilidad en las concentraciones de contaminantes en 

distintas áreas. 
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c) Resultados de los análisis en tejidos vegetales 

 
En la Tabla 27 a la 29, se muestran los resultados de los análisis en dos tipos 

de tejidos vegetales: Stipa Ichues y Urtica Doica. Estas plantas han desarrollado 

ciertas capacidades para tolerar la presencia de metales pesados, posiblemente 

debido a su exposición a los pasivos ambientales producidos en la planta 

concentradora de minerales. 

El análisis tiene como objetivo comparar las concentraciones de metales 

pesados en la raíz, tallo y hojas, esto permitirá contrastar la información relacionada 

con los análisis de agua y suelo para así evaluar el riesgo que representan para la 

población. 

- Concentración de metales pesados en la raíz 

 
Tabla 27. Resultados de concentraciones de metales en las raíces 

 

 
Tejido 

 
Co  

   mg/Kg 

 
Cd 

   mg/Kg 

 
As 

   mg/Kg 

 
Cr 

  mg/Kg 

 
Cu 

  mg/Kg 

 
Ni 

 mg/Kg 

 
Zn 

 mg/Kg 

 
       Pb  

mg/Kg 

Stipa 

Ichues 

 
2.0 

 
3.6 

 
436.1 

 
1.7 

 
59.1 

 
2.4 

 
408.3 

 
611.2 

Urtica 

Doica 

 
3.9 

 
10.9 

 
417.0 

 
1.0 

 
74.8 

 
6.1 

 
1759.5 

 
720.1 

A partir de la Tabla 27, se observó que la Urtica Doica presenta niveles 

superiores de acumulación de metales pesados. La concentración de plomo en la 

Urtica Doica supera a la Stipa Ichues por 108.9 mg/Kg. La concentración de zinc en 

la Urtica Doica es 1351.2 mg/Kg superior a la de la Stipa Ichues. Por otro lado, las 

raíces de la Stipa Ichues exhiben las concentraciones más elevadas de arsénico, 

alcanzando los 436.1 mg/Kg. Estos resultados expresan las diferencias significativas 

en los niveles de metales pesados en las raíces de las dos especies de plantas 

analizadas. 
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- Concentración de metales pesados en el tallo 

 
Tabla 28. Resultados de concentraciones de metales en el tallo 

 

Tejido 
Co 

mg/Kg 

Cd 

mg/Kg 

As 

mg/Kg 

Cr 

mg/Kg 

Cu 

mg/Kg 

Ni 

mg/Kg 

Zn 

mg/Kg 

Pb 

mg/Kg 

Stipa 

Ichues 
<1.0 1.8 305.0 1.1 49.1 2.0 360.6 491.0 

Urtica 

Doica 
4.1 8.9 581.1 2.7 73.7 8.8 1578.7 593.0 

 
En la Tabla 28 se observó que la Urtica Doica presenta niveles significativamente 

más altos de metales pesados en su tallo en comparación con la Stipa Ichues. La 

concentración de Pb en la Urtica Doica supera a la Stipa Ichues en 102 mg/Kg, y la 

concentración de Zn en la Urtica Doica es 1218.1 mg/Kg más alta que la de la Stipa 

Ichues. Además, el tallo de la Urtica Doica muestra las concentraciones más 

elevadas de arsénico, llegando a los 581.1 mg/Kg. Estos resultados demuestran 

que la Urtica Doica tiene una tendencia a acumular más metales pesados en el tallo. 

Tabla 29. Resultados de concentraciones de metales en las hojas 

 
 

Tejido 
Co 

mg/Kg 

Cd 

mg/Kg 

As 

mg/Kg 

Cr 

mg/Kg 

Cu 

mg/Kg 

Ni 

mg/Kg 

Zn 

mg/Kg 

   Pb 

mg/Kg 

Stipa 

Ichues 
<1.0 0.3 35.9 2.1 10.0 <2.0 108.5 56.7 

Urtica 

Doica 
<1.0 0.9 156.3 1.6 34.0 2.3 299.2 163.2 

 
En la Tabla 29 se observó, que la Urtica Doica presenta niveles 

significativamente más altos de metales pesados en sus hojas en comparación con 

la Stipa Ichues. La concentración de Pb en la Urtica Doica supera a la de la Stipa 

Ichues en 106.5 mg/Kg, y la concentración de Zn en la Urtica Doica es 190.7 mg/Kg 

más alta que la de la Stipa Ichues. Además, las hojas de la Urtica Doica muestran 

las concentraciones más elevadas de arsénico, llegando a los 156.3 mg/Kg. Estos 

resultados demuestran que la Urtica Doica tiene una tendencia a acumular más 

metales pesados en sus hojas. 

A partir de los datos presentados en las Tablas 27 a 29, se puede concluir 

que ambas especies vegetales analizadas revelaron la presencia de plomo y 
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arsénico. No obstante, se observó una mayor absorción de estos metales por parte 

de la Urtica Doica en comparación con la Stipa Ichues. Las raíces, tallos y hojas de 

la Urtica Doica acumularon significativamente más metales pesados que la Stipa 

Ichues. Estos resultados indican que la Urtica Doica exhibe una capacidad de 

bioacumulación de metales pesados más elevada. Es importante destacar que 

ambas especies vegetales muestran tolerancia y resistencia a los contaminantes 

derivados de la planta concentradora. 

4.3 Evaluación de riesgos ambientales 

A continuación, se muestran el porcentaje de excedencia y la evaluación de 

riesgos ambientales. 

 
4.3.1 Evaluación de riesgos ambientales para agua 

En la Tabla 30 se muestran las concentraciones obtenidas en el análisis de agua 

y el porcentaje de excedencia con los niveles establecidos en la normativa. 

 
Tabla 30. Porcentaje de excedencia para riego de vegetales y bebida de animales 

 

Riego de vegetales 

 As 
mg/L 

Cd 
mg/L 

Cu 
mg/L 

Mn 
mg/L 

Pb 
mg/L 

Zn 
mg/L 

Fe 
mg/L 

Planta Concentradora - PCB 

Informe 2023 4.48 0.02 0.24 1.08 3.39 6.0 45.7 

ECA 0.1 0.01 0.2 0.2 0.05 2 5 

% de excedencia 4480 200 120 540 6780 300 914 

Pachapaqui 

Informe 2023 0.21 . . 11.35 0.39 2.37 10.4 

ECA 0.1 - - 0.2 0.05 2 5 

% de excedencia 210 - - 5675 780 118.5 208 

Racrachacra 

Informe 2023 0.2 - - 4.1 0.32 - 9.03 

ECA 0.1 - - 0.2 0.05 - 5 

% de excedencia 200 - - 2050 640 - 1806 

   Pacarenca     

Informe 2023 - - - 0.25 0.29 - - 
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ECA - - - 0.2 0.05 - - 

% de excedencia - - - 125 580 - - 

   Aquia     

Informe 2023 - - - 0.47 0.92 - - 

 
ECA 

- - - 0.2 0.05 - - 

% de excedencia - - - 235 1840 - - 

 
A partir de la Tabla 30, se observó el porcentaje de excedencia con respecto a 

la normativa. Estos resultados indican variaciones significativas en los niveles de 

contaminantes en diferentes centros poblados en relación con los estándares 

establecidos. 

 
4.3.1.1 Planta Concentradora 

 
A continuación, se muestran los parámetros fisicoquímicos analizados en cada 

centro poblado: 

a) Entorno humano 

 
Las Tablas 31 a 37 presentan la valoración de la consecuencia en el entorno 

humano. 

 
Tabla 31. Valoración de la consecuencia del arsénico para el entorno humano 

 

Arsénico 

Valoración de las consecuencias 

 
Cantidad 

 
2 x 

Peligrosidad 

 
Extensión 

Personas 

potencialmente 

expuestas 

 
Puntuación 

Valor 

asignado a la 

puntuación 

 
4 

 
2 x 4 

 
3 

 
2 

 
17 

 
4 

 
Para calcular la magnitud de las consecuencias en los tres contextos, se llevó 

a cabo la evaluación de las mismas y, al obtener una suma de 17, se le asignó un 

valor de 4. A continuación, el análisis prosigue con la evaluación de la probabilidad 

de ocurrencia. En este caso, se asigna un valor de 4, clasificado como "altamente 

probable" según el Anexo 3.4. Esta categorización se basa en que la contaminación 

en aguas ocurre 



34  

más de una vez a la semana y más de una vez al mes. Finalmente, se calcula el 

riesgo utilizando la fórmula proporcionada. 

R = P x C 

R = 4 x 4 

R = 16 
 

 

Riesgo significativo 

 
Tabla 32. Valoración de la consecuencia del cadmio para el entorno humano 

 

   Cadmio   

Valoración de las consecuencias 

 
Cantidad 

2 x 

Peligrosidad 

 
Extensión 

Personas 

potencialmente 

expuestas 

 
Puntuación 

Valor asignado a 

la puntuación 

4 2 x 4 3 2 17 4 

 
Para calcular la magnitud de las consecuencias en los tres contextos, se llevó 

a cabo la evaluación de las mismas y, al obtener una suma de 17, se le asignó un 

valor de 4. A continuación, el análisis prosigue con la evaluación de la probabilidad 

de ocurrencia. En este caso, se asigna un valor de 4, clasificado como "altamente 

probable" según el Anexo 3.4. Esta categorización se basa en que la contaminación 

en aguas ocurre más de una vez a la semana y más de una vez al mes. Finalmente, 

se calcula el riesgo utilizando la fórmula proporcionada. 

 
R = P x C 

R = 4 x 4 

R = 16 

 

 

Riesgo significativo 
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Tabla 33. Valoración de la consecuencia del Cobre para el entorno humano 
 

Cobre 

Valoración de las consecuencias 

 
Cantidad 

2 x 

Peligrosidad 

 
Extensión 

Personas 

potencialmente 

expuestas 

 
Puntuación 

Valor 

asignado a la 

puntuación 

4 2 x 4 3 2 17 4 

 
Para calcular la magnitud de las consecuencias en los tres contextos, se llevó 

a cabo la evaluación de las mismas y, al obtener una suma de 17, se le asignó un 

valor de 4. A continuación, el análisis prosigue con la evaluación de la probabilidad 

de ocurrencia. En este caso, se asigna un valor de 4, clasificado como "altamente 

probable" según el Anexo 3.4. Esta categorización se basa en que la contaminación 

en aguas ocurre más de una vez a la semana y más de una vez al mes. Finalmente, 

se calcula el riesgo utilizando la fórmula proporcionada. 

 
R = P x C 

R = 4 x 4 

R = 16 
 

Riesgo significativo 

 
Tabla 34. Valoración de la consecuencia del manganeso para el entorno humano 

 

Manganeso 

Valoración de las consecuencias 

 
Cantidad 

2 x 

Peligrosidad 

 
Extensión 

Personas 

potencialmente 

expuestas 

 
Puntuación 

Valor 

asignado a la 

puntuación 

4 2 x 2 3 2 13 3 

 
Para calcular la magnitud de las consecuencias en los tres contextos, se llevó 

a cabo la evaluación de las mismas y, al obtener una suma de 13, se le asignó un 

valor de 3. A continuación, el análisis prosigue con la evaluación de la probabilidad 

de ocurrencia. En este caso, se asigna un valor de 4, clasificado como "altamente 

probable" según el Anexo 3.4. Esta categorización se basa en que la contaminación 

en aguas ocurre 



36  

más de una vez a la semana y más de una vez al mes. Finalmente, se calcula el 

riesgo utilizando la fórmula proporcionada. 

R = P x C 

R = 4 x 3 

R = 12 
 

 

Riesgo moderado 

 
Tabla 35. Valoración de la consecuencia del plomo para el entorno humano 

 

Plomo 

Valoración de las consecuencias 

 
Cantidad 

2 x 

Peligrosidad 

 
Extensión 

Personas 

potencialmente 

expuestas 

 
Puntuación 

Valor 

asignado a la 

puntuación 

 
4 

 
2 x 4 

 
3 

 
2 

 
17 

 
4 

 
Para calcular la magnitud de las consecuencias en los tres contextos, se llevó 

a cabo la evaluación de las mismas y, al obtener una suma de 13, se le asignó un 

valor de 3. A continuación, el análisis prosigue con la evaluación de la probabilidad 

de ocurrencia. En este caso, se asigna un valor de 4, clasificado como "altamente 

probable" según el Anexo 3.4. Esta categorización se basa en que la contaminación 

en aguas ocurre más de una vez a la semana y más de una vez al mes. Finalmente, 

se calcula el riesgo utilizando la fórmula proporcionada. 

R = P x C 

R= 4 x 4 

R = 16 

 

 

Riesgo significativo 
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Tabla 36. Valoración de la consecuencia del zinc para el entorno humano 
 

Zinc 

Valoración de las consecuencias 

 
Cantidad 

 
2 x 

Peligrosidad 

 
Extensión 

Personas 

potencialmente 

expuestas 

 
Puntuación 

Valor 

asignado a 

la 

puntuación 

4 2 x 2 3 2 13 3 

Para calcular la magnitud de las consecuencias en los tres contextos, se llevó 

a cabo la evaluación de las mismas y, al obtener una suma de 13, se le asignó un 

valor de 3. A continuación, el análisis prosigue con la evaluación de la probabilidad 

de ocurrencia. En este caso, se asigna un valor de 4, clasificado como "altamente 

probable" según el Anexo 3.4. Esta categorización se basa en que la contaminación 

en aguas ocurre más de una vez a la semana y más de una vez al mes. Finalmente, 

se calcula el riesgo utilizando la fórmula proporcionada. 

R = P x C 

R= 4 x 3 

R = 12 
 

Riesgo moderado 
 

 
Tabla 37. Valoración de la consecuencia del hierro para el entorno humano 

 

Hierro 

Valoración de las consecuencias 

 
Cantidad 

2 x 

Peligrosidad 

 
Extensión 

Personas 

potencialmente 

expuestas 

 
Puntuación 

Valor 

asignado a la 

puntuación 

4 2 x 2 3 2 13 3 

Para calcular la magnitud de las consecuencias en los tres contextos, se llevó 

a cabo la evaluación de las mismas y, al obtener una suma de 13, se le asignó un 

valor de 3. A continuación, el análisis prosigue con la evaluación de la probabilidad 

de ocurrencia. En este caso, se asigna un valor de 4, clasificado como "altamente 

probable" según el Anexo 3.4. Esta categorización se basa en que la contaminación 

en aguas ocurre 
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más de una vez a la semana y más de una vez al mes. Finalmente, se calcula el 

riesgo utilizando la fórmula proporcionada. 

R = P x C 

R = 4 x 3 

R = 12 
 

Riesgo moderado 
 

b) Ecológico 

 
Las Tablas 38 a 44 presentan la valoración de la consecuencia en el entorno 

ecológico. 

 

 
Tabla 38. Valoración de la consecuencia del arsénico para el entorno ecológico 

 

Arsénico 

Valoración de las consecuencias 

 
Cantidad 

2 x 

Peligrosidad 

 
Extensión 

Calidad del 

medio 

 
Puntuación 

Valor 

asignado a la 

puntuación 

4 2 x 4 3 2 17 4 

 
Para calcular la magnitud de las consecuencias en los tres contextos, se llevó 

a cabo la evaluación de las mismas y, al obtener una suma de 17, se le asignó un 

valor de 4. A continuación, el análisis prosigue con la evaluación de la probabilidad 

de ocurrencia. En este caso, se asigna un valor de 4, clasificado como "altamente 

probable" según el Anexo 3.4. Esta categorización se basa en que la contaminación 

en aguas ocurre más de una vez a la semana y más de una vez al mes. Finalmente, 

se calcula el riesgo utilizando la fórmula proporcionada. 

R = P x C 

R = 4 x 4 

R = 16 
 

Riesgo significativo 
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Tabla 39. Valoración de la consecuencia del cadmio para el entorno ecológico 
 

Cadmio 

Valoración de las consecuencias 

 
Cantidad 

2 x 

Peligrosidad 

 
Extensión 

Calidad del 

medio 

 
Puntuación 

Valor asignado 

a la 

puntuación 

4 2 x 4 3 2 17 4 

 
Para calcular la magnitud de las consecuencias en los tres contextos, se llevó 

a cabo la evaluación de las mismas y, al obtener una suma de 17, se le asignó un 

valor de 4. A continuación, el análisis prosigue con la evaluación de la probabilidad 

de ocurrencia. En este caso, se asigna un valor de 4, clasificado como "altamente 

probable" según el Anexo 3.4. Esta categorización se basa en que la contaminación 

en aguas ocurre más de una vez a la semana y más de una vez al mes. Finalmente, 

se calcula el riesgo utilizando la fórmula proporcionada. 

R = P x C 

R = 4 x 4 

R = 16 
 

Riesgo significativo 

 
Tabla 40. Valoración de la consecuencia del cobre para el entorno ecológico 

 

Cobre 

Valoración de las consecuencias 

 
Cantidad 

2 x 

Peligrosidad 

 
Extensión 

Calidad del 

medio 

 
Puntuación 

Valor 

asignado a la 

puntuación 

4 2 x 2 3 2 13 3 

Para calcular la magnitud de las consecuencias en los tres contextos, se llevó 

a cabo la evaluación de las mismas y, al obtener una suma de 13, se le asignó un 

valor de 3. A continuación, el análisis prosigue con la evaluación de la probabilidad 

de ocurrencia. En este caso, se asigna un valor de 4, clasificado como "altamente 

probable" según el Anexo 3.4. Esta categorización se basa en que la contaminación 

en aguas ocurre 
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más de una vez a la semana y más de una vez al mes. Finalmente, se calcula el 

riesgo utilizando la fórmula proporcionada. 

R = P x C 

R = 4 x 3 

R = 12 
 

Riesgo moderado 

 
Tabla 41. Valoración de la consecuencia del manganeso para el entorno ecológico 

 

Manganeso 

Valoración de las consecuencias 

Cantidad 
2 x 

Peligrosidad 
Extensión 

Calidad del 

medio 
Puntuación 

Valor asignado 

a la puntuación 

4 2 x 2 3 2 13 3 

 
Para calcular la magnitud de las consecuencias en los tres contextos, se llevó 

a cabo la evaluación de las mismas y, al obtener una suma de 13, se le asignó un 

valor de 3. A continuación, el análisis prosigue con la evaluación de la probabilidad 

de ocurrencia. En este caso, se asigna un valor de 4, clasificado como "altamente 

probable" según el Anexo 3.4. Esta categorización se basa en que la contaminación 

en aguas ocurre más de una vez a la semana y más de una vez al mes. Finalmente, 

se calcula el riesgo utilizando la fórmula proporcionada. 

 
R = P x C 

R = 4 x 3 

R = 12 
 

Riesgo moderado 
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Tabla 42. Valoración de la consecuencia del plomo para el entorno ecológico 
 

Plomo 

Valoración de las consecuencias 

Cantidad 
2 x 

Peligrosidad 
Extensión 

Calidad del 

medio 
Puntuación 

Valor asignado 

a la puntuación 

 
4 

 
2 x 4 

 
3 

 
2 

 
17 

 
4 

 
Para calcular la magnitud de las consecuencias en los tres contextos, se llevó 

a cabo la evaluación de las mismas y, al obtener una suma de 17, se le asignó un 

valor de 4. A continuación, el análisis prosigue con la evaluación de la probabilidad 

de ocurrencia. En este caso, se asigna un valor de 4, clasificado como "altamente 

probable" según el Anexo 3.4. Esta categorización se basa en que la contaminación 

en aguas ocurre más de una vez a la semana y más de una vez al mes. Finalmente, 

se calcula el riesgo utilizando la fórmula proporcionada. 

R = P x C 

R = 4 x 4 

R = 16 
 

Riesgo significativo 
 

 
Tabla 43. Valoración de la consecuencia del zinc para el entorno ecológico 

 

Zinc 

Valoración de las consecuencias 

 
Cantidad 

 
2 x 

Peligrosidad 

 
Extensión 

 
Calidad del 

medio 

 
Puntuación 

Valor 

asignado a 

la 

puntuación 

4 2 x 2 3 2 13 3 

Para calcular la magnitud de las consecuencias en los tres contextos, se llevó 

a cabo la evaluación de las mismas y, al obtener una suma de 13, se le asignó un 

valor de 3. A continuación, el análisis prosigue con la evaluación de la probabilidad 

de ocurrencia. En este caso, se asigna un valor de 4, clasificado como "altamente 

probable" según el 
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Anexo 3.4. Esta categorización se basa en que la contaminación en aguas ocurre 

más de una vez a la semana y más de una vez al mes. Finalmente, se calcula el 

riesgo utilizando la fórmula proporcionada. 

R = P x C 

R = 4 x 3 

R = 12 
 

Riesgo moderado 
 

 
Tabla 44. Valoración de la consecuencia del hierro para el entorno ecológico 

 

Hierro 

Valoración de las consecuencias 

 
Cantidad 

2 x 

Peligrosidad 

 
Extensión 

Calidad del 

medio 

 
Puntuación 

Valor 

asignado a la 

puntuación 

4 2 x 2 3 2 13 3 

 
Para calcular la magnitud de las consecuencias en los tres contextos, se llevó 

a cabo la evaluación de las mismas y, al obtener una suma de 13, se le asignó un 

valor de 3. A continuación, el análisis prosigue con la evaluación de la probabilidad 

de ocurrencia. En este caso, se asigna un valor de 4, clasificado como "altamente 

probable" según el Anexo 3.4. Esta categorización se basa en que la contaminación 

en aguas ocurre más de una vez a la semana y más de una vez al mes. Finalmente, 

se calcula el riesgo utilizando la fórmula proporcionada. 

R = P x C 

R = 4 x 3 

R = 12 

 

Riesgo moderado 
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c) Socioeconómico 

 
Las Tablas 45 a 51 presentan la valoración de la consecuencia en el entorno 

socioeconómico 

 
Tabla 45. Valoración de la consecuencia del arsénico para el entorno 
socioeconómico 

 

Arsénico 

Valoración de las consecuencias 

 
Cantidad 

2 x 

Peligrosidad 

 
Extensión 

Patrimonio y 

capital 

productivo 

 
Puntuación 

Valor asignado 

a la puntuación 

4 2 x 4 3 3 18 5 

 

Para calcular la magnitud de las consecuencias en los tres contextos, se llevó 

a cabo la evaluación de las mismas y, al obtener una suma de 18, se le asignó un 

valor de 5. A continuación, el análisis prosigue con la evaluación de la probabilidad 

de ocurrencia. En este caso, se asigna un valor de 4, clasificado como "altamente 

probable" según el Anexo 3.4. Esta categorización se basa en que la contaminación 

en aguas ocurre más de una vez a la semana y más de una vez al mes. Finalmente, 

se calcula el riesgo utilizando la fórmula proporcionada. 

R = P x C 

R = 4 x 5 

R = 20 
 

Riesgo significativo 
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Tabla 46. Valoración de la consecuencia del cadmio para el entorno 
socioeconómico 

 

   Cadmio   

Valoración de las consecuencias 

 
Cantidad 

2 x 

Peligrosidad 

 
Extensión 

Patrimonio y 

capital 

productivo 

 
Puntuación 

Valor asignado a 

la puntuación 

4 2 x 4 3 3 18 5 

Para calcular la magnitud de las consecuencias en los tres contextos, se llevó 

a cabo la evaluación de las mismas y, al obtener una suma de 18, se le asignó un 

valor de 5. A continuación, el análisis prosigue con la evaluación de la probabilidad 

de ocurrencia. En este caso, se asigna un valor de 4, clasificado como "Altamente 

probable" según el Anexo 3.4. Esta categorización se basa en que la contaminación 

en aguas ocurre más de una vez a la semana y más de una vez al mes. Finalmente, 

se calcula el riesgo utilizando la fórmula proporcionada. 

R = P x C 

R = 4 x 5 

R = 20 
 

 

Riesgo significativo 

 
Tabla 47. Valoración de la consecuencia del cobre para el entorno 
socioeconómico 

 

Cobre 

Valoración de las consecuencias 

 
Cantidad 

2 x 

Peligrosidad 

 
Extensión 

Patrimonio y 

capital 

productivo 

 
Puntuación 

Valor 

asignado a la 

puntuación 

4 2 x 2 3 3 14 3 

Para calcular la magnitud de las consecuencias en los tres contextos, se llevó 

a cabo la evaluación de las mismas y, al obtener una suma de 14, se le asignó un 

valor de 3. A continuación, el análisis prosigue con la evaluación de la probabilidad 

de ocurrencia. En este 
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caso, se asigna un valor de 4, clasificado como "altamente probable" según el 

Anexo 3.4. Esta categorización se basa en que la contaminación en aguas ocurre 

más de una vez a la semana y más de una vez al mes. Finalmente, se calcula el 

riesgo utilizando la fórmula proporcionada. 

R = P x C 

R = 4 x 3 

R = 12 
 

Riesgo moderado 

 
Tabla 48. Valoración de la consecuencia del manganeso para el entorno 
socioeconómico 

 

Manganeso 

Valoración de las consecuencias 

 
Cantidad 

2 x 

Peligrosidad 

 
Extensión 

Patrimonio y 

capital 

productivo 

 
Puntuación 

Valor 

asignado a la 

puntuación 

4 2 x 2 3 3 14 3 

Para calcular la magnitud de las consecuencias en los tres contextos, se llevó 

a cabo la evaluación de las mismas y, al obtener una suma de 14, se le asignó un 

valor de 3. A continuación, el análisis prosigue con la evaluación de la probabilidad 

de ocurrencia. En este caso, se asigna un valor de 4, clasificado como "altamente 

probable" según el Anexo 3.4. Esta categorización se basa en que la contaminación 

en aguas ocurre más de una vez a la semana y más de una vez al mes. Finalmente, 

se calcula el riesgo utilizando la fórmula proporcionada. 

R= P x C 

R = 4 x 3 

R = 12 
 

Riesgo moderado 

 

 
Tabla 49. Valoración de la consecuencia del plomo para el entorno 
socioeconómico 

 

 

Plomo 
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Valoración de las consecuencias 

 
Cantidad 

2 x 

Peligrosidad 

 
Extensión 

Patrimonio 

y capital 

productivo 

 
Puntuación 

Valor 

asignado a la 

puntuación 

4 2 x 4 3 3 18 5 

Para calcular la magnitud de las consecuencias en los tres contextos, se llevó 

a cabo la evaluación de las mismas y, al obtener una suma de 18, se le asignó un 

valor de 5. A continuación, el análisis prosigue con la evaluación de la probabilidad 

de ocurrencia. En este caso, se asigna un valor de 4, clasificado como "altamente 

probable" según el Anexo 3.4. Esta categorización se basa en que la contaminación 

en aguas ocurre más de una vez a la semana y más de una vez al mes. Finalmente, 

se calcula el riesgo utilizando la fórmula proporcionada. 

R = P x C 

R = 4 x 5 

R = 20 
 

Riesgo significativo 
 

 
Tabla 50. Valoración de la consecuencia del zinc para el entorno socioeconómico 

 

Zinc 

Valoración de las consecuencias 

 

 
Cantidad 

 
2 x 

Peligrosidad 

 

 
Extensión 

 
Patrimonio y 

capital 

productivo 

 

 
Puntuación 

Valor 

asignado a 

la 

puntuación 

4 2 x 2 3 3 14 3 

 

Para calcular la magnitud de las consecuencias en los tres contextos, se llevó 

a cabo la evaluación de las mismas y, al obtener una suma de 14, se le asignó un 

valor de 3. A continuación, el análisis prosigue con la evaluación de la probabilidad 

de ocurrencia. En este caso, se asigna un valor de 4, clasificado como "altamente 

probable" según el Anexo 3.4. Esta categorización se basa en que la contaminación 

en aguas ocurre 
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más de una vez a la semana y más de una vez al mes. Finalmente, se calcula el 

riesgo utilizando la fórmula proporcionada. 

R = P x C 

R = 4 x 3 

R = 12 
 

 

Riesgo moderado 

 
Tabla 51. Valoración de la consecuencia del hierro para el entorno 
socioeconómico 

 

Hierro 

Valoración de las consecuencias 

 

 
Cantidad 

 
2 x 

Peligrosidad 

 

 
Extensión 

Patrimonio y 

capital 

productivo 

 

 
Puntuación 

Valor 

asignado a 

la 

puntuación 

4 2 x 2 3 3 14 3 

 
Para calcular la magnitud de las consecuencias en los tres contextos, se llevó 

a cabo la evaluación de las mismas y, al obtener una suma de 14, se le asignó un 

valor de 3. A continuación, el análisis prosigue con la evaluación de la probabilidad 

de ocurrencia. En este caso, se asigna un valor de 4, clasificado como "altamente 

probable" según el Anexo 3.10. Esta categorización se basa en que la contaminación 

en aguas ocurre más de una vez a la semana y más de una vez al mes. Finalmente, 

se calcula el riesgo utilizando la fórmula proporcionada. 

R = P x C 

R = 4 x 3 

R = 12 
 

Riesgo moderado 
 
 

 
- Para determinar la equivalencia ambiental en relación al entorno humano, se 

comenzó consultando el Anexo 3.12, el cual proporciona una correlación 
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porcentual con el valor matricial. A partir de esta información, se realizaron 

comparaciones y cálculos adicionales utilizando reglas de tres simples. 

En la Tabla 52 se muestra el promedio de valoración para el entorno humano. 

 
Tabla 52. Equivalencia porcentual para el entorno humano 

 

 
Entorno humano 

   Valoración de consecuencias   Riesgo 

Parámetros 
evaluados 

 
Cantidad 

 
2x 

 
Extensión 

 
Personas 

expuestas 

 
Puntuación 

 
Valor 

asignado 

 
Probabilidad 

Valor 
matricial 

 
Nivel 

 peligrosidad     

Arsénico 4 8 3 2 17 4 4 16 Significativo 

Cadmio 4 8 3 2 17 4 4 16 Significativo 

Cobre 4 8 3 2 17 4 4 16 Moderado 

Manganeso 4 4 3 2 13 4 3 13 Moderado 

Plomo 4 8 3 2 17 4 4 16 Significativo 

Zinc 4 4 3 2 13 4 3 12 Moderado 

Hierro 4 4 3 2 13 4 3 12 Moderado 

       Promedio 14 Moderado 

 

 

Utilizando la información de la Tabla 52, se calculó el promedio del valor 

matricial, que resultó ser 14. Posteriormente, se determinó la equivalencia 

porcentual mediante una regla de tres simple: 

 
25 --------- 100 % 

14 --------- X % 

25X = 1400 

X = 1400/25 

X = 56 

 

De este modo, se calcula la equivalencia porcentual para cada parámetro, y 

al final, para el entorno humano, se alcanza un porcentaje del 56% de este valor. 

- Para calcular la equivalencia porcentual en relación al entorno ecológico, se hizo 

referencia al Anexo 3.12, el cual ofrece una correspondencia porcentual con el 

valor matricial. Con esta información, se procedió a efectuar comparaciones y 

aplicar reglas de tres simples para efectuar los cálculos pertinentes. 
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        En la Tabla 53 se muestra el promedio de valoración para el entorno ecológico. 

 

Tabla 53. Equivalencia porcentual para el entorno ecológico 

 
 

Entorno ecológico 

   Valoración de consecuencias   Riesgo 

Parámetros 
evaluados 

 
Cantidad 

 
2x 

 
Extensión 

 
Calidad 

del medio 

 
Puntuación 

 
Valor 

asignado 

 
Probabilidad 

Valor 
de 

riesgo 

 
Nivel 

 peligrosidad     

Arsénico 4 8 3 2 17 4 4 16 Significativo 

Cadmio 4 8 3 2 17 4 4 16 Significativo 

Cobre 4 4 3 2 13 4 3 12 Moderado 

Manganeso 4 4 3 2 13 4 3 12 Moderado 

Plomo 4 8 3 2 17 4 4 16 Significativo 

Zinc 4 4 3 2 13 4 3 12 Moderado 

Hierro 4 4 3 2 13 4 3 12 Moderado 

       Promedio 14 Moderado 

 

Utilizando la información de la Tabla 53, se calculó el promedio del valor 

matricial, que resultó ser 14. Posteriormente, se determinó la equivalencia 

porcentual mediante una regla de tres simple: 

 
25 --------- 100 % 

14 --------- X % 

25X = 1400 

X = 1400/25 

X = 56 

De este modo, se calcula la equivalencia porcentual para cada parámetro, y 

al final, para el entorno ecológico, se alcanza un porcentaje del 56% de este valor. 

- Para calcular la equivalencia porcentual en relación al entorno socioeconómico, 

se consultó inicialmente el Anexo 3.12, el cual proporciona una correspondencia 

porcentual con respecto al valor matricial. Con esta información, se llevaron a 

cabo comparaciones y se aplicaron reglas de tres simples para efectuar los 

cálculos necesarios. 

En la Tabla 54 se muestra el promedio de valoración para el entorno 

socioeconómico. 



50  

Tabla 54. Equivalencia porcentual para el entorno socioeconómico 

 
 

Entorno Socioeconómico 
 

Valoración de consecuencias Riesgo 
 

 

Parámetros 
evaluados 

 
Cantidad 

2x 

 
peligrosidad 

 
        Extensión 

Patrimonio y 
capital 

productivo 

 
Puntuación 

Valor 
asignado 

 
Probabilidad 

Valor 
de 

riesgo 

 
Nivel 

Arsénico 4 8 3 3 18 5 4 20 Significativo 

Cadmio 4 8 3 3 18 5 4 20 Significativo 

Cobre 4 4 3 3 14 3 4 12 Moderado 

Manganeso 4 4 3 3 14 3 4 12 Moderado 

Plomo 4 8 3 3 18 5 4 20 Significativo 

Zinc 4 4 3 3 14 3 4 12 Moderado 

Hierro 4 4 3 3 14 3 4 12 Moderado 

 

Utilizando la información de la Tabla 54, se calculó el promedio del valor 

matricial, que resultó ser 15. Posteriormente, se determinó la equivalencia 

porcentual mediante una regla de tres simple: 

 
25 --------- 100 % 

15 --------- X % 

25X = 1500 

X = 1500/25 

X = 60 

 

De este modo, se calcula la equivalencia porcentual para cada parámetro, y 

al final, para el entorno socioeconómico, se alcanza un porcentaje del 60% de este 

valor. 

 
- La estimación del riesgo final se llevó a cabo siguiendo la fórmula para 

determinar la caracterización del riesgo en la que se realiza la suma de los tres 

entornos, utilizando los valores obtenidos previamente. 

 

𝐂𝐫 = 
E. H (%) + E. E (%) + E. S 

(%) 3 

56% + 56 % + 60% 
𝐂𝐫 =  

 
𝐂𝐫 = 

3 

172 
 

 

3 

𝐂𝐫 = 57.33 % 
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En última instancia, se logró la caracterización de riesgo, la cual asciende al 

57.33%. De acuerdo con el Anexo 3.12, este presenta un nivel de riesgo moderado. 

 

 
4.3.1.2 Pachapaqui 

 
a) Entorno humano 

 
Las Tablas 55 a 59 presentan la valoración de la consecuencia en el entorno 

humano. 

 
Tabla 55. Valoración de la consecuencia del arsénico para el entorno humano 

 

Arsénico 

Valoración de las consecuencias 

 
Cantidad 

2 x 

Peligrosidad 

 
Extensión 

Personas 

potencialmente 

expuestas 

 
Puntuación 

Valor 

asignado a la 

puntuación 

4 2 x 4 4 4 18 5 

 

Para calcular la magnitud de las consecuencias en los tres contextos, se llevó 

a cabo la evaluación de las mismas y, al obtener una suma de 18, se le asignó un 

valor de 5. A continuación, el análisis prosigue con la evaluación de la probabilidad 

de ocurrencia. En este caso, se asigna un valor de 4, clasificado como "altamente 

probable" según el Anexo 3.4. Esta categorización se basa en que la contaminación 

en aguas ocurre más de una vez a la semana y más de una vez al mes. Finalmente, 

se calcula el riesgo utilizando la fórmula proporcionada. 

R = P x C 

R = 4 x 5 

R = 20 
 

Riesgo significativo 
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Tabla 56. Valoración de la consecuencia del manganeso para el entorno humano 
 

   Manganeso   

Valoración de las consecuencias 

 
Cantidad 

2 x 

Peligrosidad 

 
Extensión 

Personas 

potencialmente 

expuestas 

 
Puntuación 

Valor asignado a 

la puntuación 

4 2 x 2 4 4 16 4 

 

Para calcular la magnitud de las consecuencias en los tres contextos, se llevó 

a cabo la evaluación de las mismas y, al obtener una suma de 16, se le asignó un 

valor de 4. A continuación, el análisis prosigue con la evaluación de la probabilidad 

de ocurrencia. En este caso, se asigna un valor de 4, clasificado como "altamente 

probable" según el Anexo 3.4. Esta categorización se basa en que la contaminación 

en aguas ocurre más de una vez a la semana y más de una vez al mes. Finalmente, 

se calcula el riesgo utilizando la fórmula proporcionada. 

R = P x C 

R = 4 x 4 

R = 16 
 

Riesgo significativo 

 
Tabla 57. Valoración de la consecuencia del plomo para el entorno humano 

 

   
Plomo 

  

Valoración de las consecuencias 

 
Cantidad 

2 x 

Peligrosidad 

 
Extensión 

Personas 

potencialmente 

expuestas 

 
Puntuación 

Valor 

asignado a la 

puntuación 

4 2 x 4 4 4 20 5 

Para calcular la magnitud de las consecuencias en los tres contextos, se llevó 

a cabo la evaluación de las mismas y, al obtener una suma de 20, se le asignó un 

valor de 5. A continuación, el análisis prosigue con la evaluación de la probabilidad 

de ocurrencia. En este caso, se asigna un valor de 4, clasificado como "altamente 

probable" según el Anexo 3.4. Esta categorización se basa en que la contaminación 

en aguas ocurre 
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más de una vez a la semana y más de una vez al mes. Finalmente, se calcula el 

riesgo utilizando la fórmula proporcionada. 

R = P x C 

R = 4 x 5 

R= 20 
 

Riesgo significativo 
 

 
Tabla 58. Valoración de la consecuencia del zinc para el entorno humano 

 

Zinc 

Valoración de las consecuencias 

 
Cantidad 

 
2 x 

Peligrosidad 

 
Extensión 

Personas 

potencialmente 

expuestas 

 
Puntuación 

Valor 

asignado a 

la 

puntuación 

4 2 x 2 4 4 16 4 

 

Para calcular la magnitud de las consecuencias en los tres contextos, se llevó 

a cabo la evaluación de las mismas y, al obtener una suma de 16, se le asignó un 

valor de 4. A continuación, el análisis prosigue con la evaluación de la probabilidad 

de ocurrencia. En este caso, se asigna un valor de 4, clasificado como "altamente 

probable" según el Anexo 3.4. Esta categorización se basa en que la contaminación 

en aguas ocurre más de una vez a la semana y más de una vez al mes. Finalmente, 

se calcula el riesgo utilizando la fórmula proporcionada. 

R = P x C 

R= 4 x 4 

R = 16 
 

 

Riesgo significativo 
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Tabla 59. Valoración de la consecuencia del hierro para el entorno humano 
 

Hierro 

Valoración de las consecuencias 

 
Cantidad 

 
2 x 

Peligrosidad 

 
Extensión 

Personas 

potencialmente 

expuestas 

 
Puntuación 

Valor 

asignado a 

la 

puntuación 

4 2 x 2 4 4 16 4 

 
 

Para calcular la magnitud de las consecuencias en los tres contextos, se llevó 

a cabo la evaluación de las mismas y, al obtener una suma de 16, se le asignó un 

valor de 4. A continuación, el análisis prosigue con la evaluación de la probabilidad 

de ocurrencia. En este caso, se asigna un valor de 4, clasificado como "altamente 

probable" según el Anexo 3.4. Esta categorización se basa en que la contaminación 

en aguas ocurre más de una vez a la semana y más de una vez al mes. Finalmente, 

se calcula el riesgo utilizando la fórmula proporcionada. 

R = P x C 

R = 4 x 4 

R = 16 
 

Riesgo significativo 
 

b) Ecológico 

 
Las Tablas 60 a 64 presentan la valoración de la consecuencia en el entorno 

ecológico. 

 

 
Tabla 60. Valoración de la consecuencia del arsénico para el entorno ecológico 

 

Arsénico 

Valoración de las consecuencias 

 
Cantidad 

2 x 

Peligrosidad 

 
Extensión 

Calidad del 

medio 

 
Puntuación 

Valor 

asignado a la 

puntuación 

4 2 x 4 4 2 18 5 
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Para calcular la magnitud de las consecuencias en los tres contextos, se llevó 

a cabo la evaluación de las mismas y, al obtener una suma de 18, se le asignó un 

valor de 5. A continuación, el análisis prosigue con la evaluación de la probabilidad 

de ocurrencia. En este caso, se asigna un valor de 4, clasificado como "altamente 

probable" según el Anexo 3.4. Esta categorización se basa en que la contaminación 

en aguas ocurre más de una vez a la semana y más de una vez al mes. Finalmente, 

se calcula el riesgo utilizando la fórmula proporcionada. 

R = P x C 

R = 4 x 5 

R = 20 
 

Riesgo significativo 

 
Tabla 61. Valoración de la consecuencia del manganeso para el entorno ecológico 

 

Manganeso 

Valoración de las consecuencias 

Cantidad 
2 x 

Peligrosidad 
Extensión 

Calidad del 

medio 
Puntuación 

Valor asignado 

a la puntuación 

4 2 x 2 4 2 14 3 

 
 

Para calcular la magnitud de las consecuencias en los tres contextos, se llevó 

a cabo la evaluación de las mismas y, al obtener una suma de 14, se le asignó un 

valor de 3. A continuación, el análisis prosigue con la evaluación de la probabilidad 

de ocurrencia. En este caso, se asigna un valor de 4, clasificado como "altamente 

probable" según el Anexo 3.4. Esta categorización se basa en que la contaminación 

en aguas ocurre más de una vez a la semana y más de una vez al mes. Finalmente, 

se calcula el riesgo utilizando la fórmula proporcionada. 

R = P x C 

R = 4 x 3 

R = 12 
 

Riesgo moderado 
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Tabla 62. Valoración de la consecuencia del plomo para el entorno ecológico 
 

Plomo 

Valoración de las consecuencias 

 
Cantidad 

2 x 

Peligrosidad 

 
Extensión 

Calidad del 

medio 

 
Puntuación 

Valor asignado 

a la 

puntuación 

4 2 x 4 4 2 18 5 

 

Para calcular la magnitud de las consecuencias en los tres contextos, se llevó 

a cabo la evaluación de las mismas y, al obtener una suma de 18, se le asignó un 

valor de 5. A continuación, el análisis prosigue con la evaluación de la probabilidad 

de ocurrencia. En este caso, se asigna un valor de 4, clasificado como "altamente 

probable" según el Anexo 3.4. Esta categorización se basa en que la contaminación 

en aguas ocurre más de una vez a la semana y más de una vez al mes. Finalmente, 

se calcula el riesgo utilizando la fórmula proporcionada. 

R = P x C 

R= 4 x5 

R = 20 
 

Riesgo significativo 

 
Tabla 63. Valoración de la consecuencia del zinc para el entorno ecológico 

 

Zinc 

Valoración de las consecuencias 

 
Cantidad 

 
2 x 

Peligrosidad 

 
Extensión 

 
Calidad del 

medio 

 
Puntuación 

Valor 

asignado a 

la 

puntuación 

4 2 x 2 4 2 14 3 

 
Para calcular la magnitud de las consecuencias en los tres contextos, se llevó 

a cabo la evaluación de las mismas y, al obtener una suma de 14, se le asignó un 

valor de 3. A continuación, el análisis prosigue con la evaluación de la probabilidad 

de ocurrencia. En este caso, se asigna un valor de 4, clasificado como "altamente 

probable" según el 
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Anexo 3.4. Esta categorización se basa en que la contaminación en aguas ocurre 

más de una vez a la semana y más de una vez al mes. Finalmente, se calcula el 

riesgo utilizando la fórmula proporcionada. 

R = P x C 

R = 4 x 3 

R = 12 
 

Riesgo moderado 

 
Tabla 64. Valoración de la consecuencia del hierro para el entorno ecológico 

 

Hierro 

Valoración de las consecuencias 

 
Cantidad 

2 x 

Peligrosidad 

 
Extensión 

Calidad 

del 

medio 

 
Puntuación 

Valor 

asignado a la 

puntuación 

4 2 x 2 4 2 14 3 

 

Para calcular la magnitud de las consecuencias en los tres contextos, se llevó 

a cabo la evaluación de las mismas y, al obtener una suma de 14, se le asignó un 

valor de 3. A continuación, el análisis prosigue con la evaluación de la probabilidad 

de ocurrencia. En este caso, se asigna un valor de 4, clasificado como "altamente 

probable" según el Anexo 3.4. Esta categorización se basa en que la contaminación 

en aguas ocurre más de una vez a la semana y más de una vez al mes. Finalmente, 

se calcula el riesgo utilizando la fórmula proporcionada. 

R = P x C 

R = 4 x 3 

R = 12 
 

Riesgo moderado 
 

 
c) Socioeconómico 

 
Las Tablas 65 a 69 presentan la valoración de la consecuencia en el entorno 

socioeconómico. 
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Tabla 65. Valoración de la consecuencia del arsénico para el entorno 
socioeconómico 

 

Arsénico 

Valoración de las consecuencias 

 
Cantidad 

2 x 

Peligrosidad  
 

Extensión 

Patrimonio y 

capital 

productivo 

 
Puntuación 

Valor 

asignado a la 

puntuación 

4 2 x 4 4 3 19 5 

 

Para calcular la magnitud de las consecuencias en los tres contextos, se llevó 

a cabo la evaluación de las mismas y, al obtener una suma de 19, se le asignó un 

valor de 5. A continuación, el análisis prosigue con la evaluación de la probabilidad 

de ocurrencia. En este caso, se asigna un valor de 4, clasificado como "altamente 

probable" según el Anexo 3.4. Esta categorización se basa en que la contaminación 

en aguas ocurre más de una vez a la semana y más de una vez al mes. Finalmente, 

se calcula el riesgo utilizando la fórmula proporcionada. 

R = P x C 

R = 4 x 5 

R = 20 
 

Riesgo significativo 
 

 
Tabla 66. Valoración de la consecuencia del manganeso para el entorno 
socioeconómico 

 

Manganeso 

Valoración de las consecuencias 

 
Cantidad 

2 x 

Peligrosidad 

 
Extensión 

Patrimonio y 

capital 

productivo 

 
Puntuación 

Valor asignado 

a la puntuación 

4 2 x 2 4 3 15 4 

 

Para calcular la magnitud de las consecuencias en los tres contextos, se llevó 

a cabo la evaluación de las mismas y, al obtener una suma de 15, se le asignó un 

valor de 4. A continuación, el análisis prosigue con la evaluación de la probabilidad 

de ocurrencia. En este 
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caso, se asigna un valor de 4, clasificado como "altamente probable" según el 

Anexo 3.4. Esta categorización se basa en que la contaminación en aguas ocurre 

más de una vez a la semana y más de una vez al mes. Finalmente, se calcula el 

riesgo utilizando la fórmula proporcionada. 

R = P x C 

R = 4 x 4 

R =16 
 

Riesgo significativo 

 
Tabla 67. Valoración de la consecuencia del plomo para el entorno 
socioeconómico 

 

Plomo 

Valoración de las consecuencias 

 
Cantidad 

2 x 

Peligrosidad 

 
Extensión 

Patrimonio y 

capital 

productivo 

 
Puntuación 

Valor asignado 

a la puntuación 

4 2 x 4 4 3 19 5 

 
 

Para calcular la magnitud de las consecuencias en los tres contextos, se llevó 

a cabo la evaluación de las mismas y, al obtener una suma de 19, se le asignó un 

valor de 5. A continuación, el análisis prosigue con la evaluación de la probabilidad 

de ocurrencia. En este caso, se asigna un valor de 4, clasificado como "altamente 

probable" según el Anexo 3.4. Esta categorización se basa en que la contaminación 

en aguas ocurre más de una vez a la semana y más de una vez al mes. Finalmente, 

se calcula el riesgo utilizando la fórmula proporcionada. 

R = P x C 

R = 4 x 5 

R = 20 
 

Riesgo significativo 
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Tabla 68. Valoración de la consecuencia del zinc para el entorno socioeconómico 
 

Zinc 

Valoración de las consecuencias 

 
Cantidad 

 
2 x 

Peligrosidad 

 
Extensión 

Patrimonio y 

capital 

productivo 

 
Puntuación 

Valor 

asignado a 

la 

puntuación 

4 2 x 2 4 3 15 4 

 

 

Para calcular la magnitud de las consecuencias en los tres contextos, se llevó 

a cabo la evaluación de las mismas y, al obtener una suma de 15, se le asignó un 

valor de 4. A continuación, el análisis prosigue con la evaluación de la probabilidad 

de ocurrencia. En este caso, se asigna un valor de 4, clasificado como "altamente 

probable" según el Anexo 3.4. Esta categorización se basa en que la contaminación 

en aguas ocurre más de una vez a la semana y más de una vez al mes. Finalmente, 

se calcula el riesgo utilizando la fórmula proporcionada. 

 
R = P x C 

R = 4 x 4 

R = 16 
 

Riesgo significativo 
 

 
Tabla 69. Valoración de la consecuencia del hierro para el entorno 
socioeconómico 

 

Hierro 

Valoración de las consecuencias 

 
Cantidad 

 
2 x 

Peligrosidad 

 
Extensión 

Patrimonio y 

capital 

productivo 

 
Puntuación 

Valor 

asignado a 

la 

puntuación 

4 2 x 2 4 3 15 4 
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Para calcular la magnitud de las consecuencias en los tres contextos, se llevó 

a cabo la evaluación de las mismas y, al obtener una suma de 15, se le asignó un 

valor de 4. A continuación, el análisis prosigue con la evaluación de la probabilidad 

de ocurrencia. En este caso, se asigna un valor de 4, clasificado como "altamente 

probable" según el Anexo 3.4. Esta categorización se basa en que la contaminación 

en aguas ocurre más de una vez a la semana y más de una vez al mes. Finalmente, 

se calcula el riesgo utilizando la fórmula proporcionada. 

R = P x C 

R = 4 x 4 

R = 16 
 

Riesgo significativo 
 

 
- Para determinar la equivalencia ambiental en relación al entorno humano, se 

comenzó consultando el Anexo 3.12, el cual proporciona una correlación 

porcentual con el valor matricial. A partir de esta información, se realizaron 

comparaciones y cálculos adicionales utilizando reglas de tres simples. 

En la Tabla 70 se muestra el promedio de valoración para el entorno humano. 

 
Tabla 70. Equivalencia porcentual para el entorno humano 

 
 
 

 
Entorno humano 

   Valoración de consecuencias   Riesgo 

Parámetros 
evaluados 

 
Cantidad 

 
2x 

 
Extensión 

 
Personas 

expuestas 

 
Puntuación 

 
Valor 

asignado 

 
Probabilidad 

Valor 

matricial 

 
Nivel 

 peligrosidad     

Arsénico 4 8 4 4 20 4 4 20 Significativo 

Manganeso 4 4 4 4 16 4 3 16 Significativo 

Plomo 4 8 4 4 20 4 4 20 Significativo 

Zinc 4 4 4 4 16 4 3 16 Significativo 

Hierro 4 4 4 4 16 4 3 16 Significativo 

       Promedio 13 Significativo 

 
Utilizando la información de la Tabla 70, se calculó el promedio del valor 

matricial, que resultó ser 13. Posteriormente, se determinó la equivalencia 

porcentual mediante una regla de tres simple: 

25 --------- 100 % 
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13 --------- X % 

25X = 1300 

X = 1300/25 

X = 52 

 

De este modo, se calcula la equivalencia porcentual para cada parámetro, y 

al final, para el entorno humano, se alcanza un porcentaje del 52% de este valor. 

- Para calcular la equivalencia porcentual en relación al entorno ecológico, se hizo 

referencia inicial al Anexo 3.12, el cual ofrece una correspondencia porcentual 

con el valor matricial. Con esta información, se procedió a efectuar 

comparaciones y aplicar reglas de tres simples para realizar los cálculos 

pertinentes. 

En la Tabla 71 se muestra el promedio de valoración para el entorno ecológico. 

 
Tabla 71. Equivalencia porcentual para el entorno ecológico 

 

 
Entorno ecológico  

   Valoración de consecuencias   Riesgo 

Parámetros 
evaluados 

 
Cantidad 

 
2x 

 
Extensión 

 
Calidad 

del medio 

 
Puntuación 

 
Valor 

asignado 

 
Probabilidad 

Valor 

de       
riesgo 

 
Nivel 

 peligrosidad     

Arsénico 4 8 4 2 18 4 4 20 Significativo 

Manganeso 4 4 4 2 14 3 4 12 Moderado 

Plomo 4 8 4 2 17 5 4 20 Significativo 

Zinc 4 4 4 2 14 3 4 12 Moderado 

Hierro 4 4 4 2 14 3 4 12 Moderado 

       Promedio 10 Moderado 

 

 

Utilizando la información de la Tabla 71, se calculó el promedio del valor 

matricial, que resultó ser 11. Posteriormente, se determinó la equivalencia 

porcentual mediante una regla de tres simple: 

25 --------- 100 % 

11 --------- X % 

25X = 1100 

X = 1100/25 

X = 44 
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De este modo, se calcula la equivalencia porcentual para cada parámetro, y 

al final, para el entorno ecológico, se alcanza un porcentaje del 44% de este valor. 

 
- Para calcular la equivalencia porcentual en relación al entorno socioeconómico, 

se consultó inicialmente el Anexo 3.12, el cual proporciona una correspondencia 

porcentual con respecto al valor matricial. Con esta información, se llevaron a 

cabo comparaciones y se aplicaron reglas de tres simples para efectuar los 

cálculos necesarios. 

En la Tabla 72 se muestra el promedio de valoración para el entorno 

socioeconómico. 

Tabla 72. Equivalencia porcentual para el entorno socioeconómico 

 
 

Entorno socioeconómico  

   Valoración de consecuencias   Riesgo 

Parámetros 
evaluados 

 
Cantidad 

 
2x 

 
Extensión 

 
Patrimonio 
y capital 
productivo 

 
Puntuación 

 
Valor 

asignado 

 
Probabilidad 

Valor 
de 

riesgo 

 

 
Nivel 

 peligrosidad     

Arsénico 4 8 4 3 19 5 4 20 Significativo 

Manganeso 4 4 4 3 15 4 4 16 Significativo 

Plomo 4 8 4 3 19 5 4 20 Significativo 

Zinc 4 4 4 3 15 4 4 16 Significativo 

Hierro 4 4 4 3 15 4 4 17 Significativo 

       Promedio 12 Significativo 

 

Utilizando la información de la Tabla 72, se calculó el promedio del valor 

matricial, que resultó ser 13. Posteriormente, se determinó la equivalencia 

porcentual mediante una regla de tres simple: 

25 --------- 100 % 

13 --------- X % 

25X = 1300 

X = 1300/25 

X = 52 

 

De este modo, se calcula la equivalencia porcentual para cada parámetro, y 

al final, para el entorno socioeconómico, se alcanza un porcentaje del 52% de este 

valor. 
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- La estimación del riesgo se llevó a cabo siguiendo la fórmula para determinar la 

caracterización del riesgo, utilizando los valores obtenidos previamente. 

 

𝐂𝐫 = 
Entorno Humano (%) + Entorno Ecológico (%) + Entorno Socioeconómico 

(%) 3 

52% + 44% + 52% 
𝐂𝐫 =  

 
𝐂𝐫 = 

3 

148 
 

 

3 

𝐂𝐫 = 49.3% 
 

 
En última instancia, se logra la caracterización de riesgo, la cual asciende al 

49.3%. De acuerdo con el Anexo 3.12, este porcentaje se sitúa en un nivel de riesgo 

moderado. 

 
4.3.1.3 Racrachaca 

 
a) Entorno humano 

 
Las Tablas 73 a 76 presentan la valoración de la consecuencia en el entorno 

humano. 

Tabla 73. Valoración de la consecuencia del arsénico para el entorno humano 
 

Arsénico 

Valoración de las consecuencias 

 
Cantidad 

 
2 x 

Peligrosidad 

 
Extensión 

Personas 

potencialmente 

expuestas 

 
Puntuación 

Valor 

asignado a 

la 

puntuación 

4 2 x 4 4 4 18 5 

Para calcular la magnitud de las consecuencias en los tres contextos, se llevó 

a cabo la evaluación de las mismas y, al obtener una suma de 18, se le asignó un 

valor de 5. A continuación, el análisis prosigue con la evaluación de la probabilidad 

de ocurrencia. En este caso, se asigna un valor de 4, clasificado como "altamente 

probable" según la Tabla 

5. Esta categorización se basa en que la contaminación en aguas ocurre más de 
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una vez a la semana y más de una vez al mes. Finalmente, se calcula el riesgo 

utilizando la fórmula proporcionada. 

R = P x C 

R = 4 x 5 

R = 20 
 

Riesgo significativo 
 

 
Tabla 74. Valoración de la consecuencia del manganeso para el entorno humano 

 

   
Manganeso 

  

Valoración de las consecuencias 

 
Cantidad 

2 x 

Peligrosidad 

 
Extensión 

Personas 

potencialmente 

expuestas 

 
Puntuación 

Valor asignado a 

la puntuación 

4 2 x 2 4 4 16 4 

 

Para calcular la magnitud de las consecuencias en los tres contextos, se llevó 

a cabo la evaluación de las mismas y, al obtener una suma de 16, se le asignó un 

valor de 4. A continuación, el análisis prosigue con la evaluación de la probabilidad 

de ocurrencia. En este caso, se asigna un valor de 4, clasificado como "altamente 

probable" según el Anexo 3.4. Esta categorización se basa en que la contaminación 

en aguas ocurre más de una vez a la semana y más de una vez al mes. Finalmente, 

se calcula el riesgo utilizando la fórmula proporcionada 

R = P x C 

R = 4 x 4 

R = 16 
 

Riesgo significativo 
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Tabla 75. Valoración de la consecuencia del plomo para el entorno humano 
 

   
Plomo 

  

Valoración de las consecuencias 

 
Cantidad 

2 x 

Peligrosidad 

 
Extensión 

Personas 

potencialmente 

expuestas 

 
Puntuación 

Valor 

asignado a la 

puntuación 

4 2 x 4 4 4 20 5 

 

Para calcular la magnitud de las consecuencias en los tres contextos, se llevó 

a cabo la evaluación de las mismas y, al obtener una suma de 20, se le asignó un 

valor de 5. A continuación, el análisis prosigue con la evaluación de la probabilidad 

de ocurrencia. En este caso, se asigna un valor de 4, clasificado como "altamente 

probable" según el Anexo 3.4. Esta categorización se basa en que la contaminación 

en aguas ocurre más de una vez a la semana y más de una vez al mes. Finalmente, 

se calcula el riesgo utilizando la fórmula proporcionada. 

R = P x C 

R = 4 x 5 

R = 20 
 

Riesgo significativo 

 
Tabla 76. Valoración de la consecuencia del hierro para el entorno humano 

 

Hierro 

Valoración de las consecuencias 

 
Cantidad 

 
2 x 

Peligrosidad 

 
Extensión 

Personas 

potencialmente 

expuestas 

 
Puntuación 

Valor 

asignado a 

la 

puntuación 

4 2 x 2 4 4 16 4 
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Para calcular la magnitud de las consecuencias en los tres contextos, se llevó 

a cabo la evaluación de las mismas y, al obtener una suma de 16, se le asignó un 

valor de 4. A continuación, el análisis prosigue con la evaluación de la probabilidad 

de ocurrencia. En este caso, se asigna un valor de 4, clasificado como "altamente 

probable" según el Anexo 3.4. Esta categorización se basa en que la contaminación 

en aguas ocurre más de una vez a la semana y más de una vez al mes. Finalmente, 

se calcula el riesgo utilizando la fórmula proporcionada. 

R = P x C 

R = 4 x 4 

R = 16 
 

Riesgo significativo 
 

 
b) Ecológico 

 
Las Tablas 77 a 80 presentan la valoración de la consecuencia en el entorno 

ecológico. 

 
Tabla 77. Valoración de la consecuencia del arsénico para el entorno ecológico 

 

Arsénico 

Valoración de las consecuencias 

 
Cantidad 

2 x 

Peligrosidad 

 
Extensión 

Calidad del 

medio 

 
Puntuación 

Valor asignado 

a la puntuación 

4 2 x 4 4 2 18 5 

 
Para calcular la magnitud de las consecuencias en los tres contextos, se llevó 

a cabo la evaluación de las mismas y, al obtener una suma de 18, se le asignó un 

valor de 5. A continuación, el análisis prosigue con la evaluación de la probabilidad 

de ocurrencia. En este caso, se asigna un valor de 4, clasificado como "altamente 

probable" según el Anexo 3.4. Esta categorización se basa en que la contaminación 

en aguas ocurre más de una vez a la semana y más de una vez al mes. Finalmente, 

se calcula el riesgo utilizando la fórmula proporcionada. 

R= P x C 

R = 4 x 5 

R = 20 
 

Riesgo significativo 
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Tabla 78. Valoración de la consecuencia del manganeso para el entorno ecológico 
 

Manganeso 

Valoración de las consecuencias 

 
Cantidad 

2 x 

Peligrosidad 

 
Extensión 

Calidad del 

medio 

 
Puntuación 

Valor asignado 

a la puntuación 

4 2 x 2 4 2 14 3 

 
Para calcular la magnitud de las consecuencias en los tres contextos, se 

llevó a cabo la evaluación de las mismas y, al obtener una suma de 14, se le asignó 

un valor de 3. A continuación, el análisis prosigue con la evaluación de la 

probabilidad de ocurrencia. En este caso, se asigna un valor de 4, clasificado como 

"altamente probable" según el Anexo 3.4. Esta categorización se basa en que la 

contaminación en aguas ocurre más de una vez a la semana y más de una vez al 

mes. Finalmente, se calcula el riesgo utilizando la fórmula proporcionada. 

R = P x C 

R = 4 x 3 

R= 12 
 

Riesgo moderado 

 
Tabla 79. Valoración de la consecuencia del plomo para el entorno ecológico 

 

Plomo 

Valoración de las consecuencias 

 
Cantidad 

 
2 x Peligrosidad 

 
Extensión 

Calidad del 

medio 

 
Puntuación 

Valor asignado a 

la puntuación 

4 2 x 4 4 2 18 5 

 

Para calcular la magnitud de las consecuencias en los tres contextos, se llevó 

a cabo la evaluación de las mismas y, al obtener una suma de 19, se le asignó un 

valor de 5. A continuación, el análisis prosigue con la evaluación de la probabilidad 

de ocurrencia. En este caso, se asigna un valor de 4, clasificado como "altamente 

probable" según el Anexo 3.4. Esta categorización se basa en que la contaminación 

en aguas ocurre 
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más de una vez a la semana y más de una vez al mes. Finalmente, se calcula el 

riesgo utilizando la fórmula proporcionada. 

R = P x C 

R= 4 x 5 

R = 20 
 

Riesgo significativo 
 

 
Tabla 80. Valoración de la consecuencia del hierro para el entorno ecológico 

 

Hierro 

Valoración de las consecuencias 

 
Cantidad 

 
2 x 

Peligrosidad 

 
Extensión 

 
Calidad del 

medio 

 
Puntuación 

Valor 

asignado a 

la 

puntuación 

4 2 x 2 4 2 14 3 

 

Para calcular la magnitud de las consecuencias en los tres contextos, se llevó 

a cabo la evaluación de las mismas y, al obtener una suma de 14, se le asignó un 

valor de 3. A continuación, el análisis prosigue con la evaluación de la probabilidad 

de ocurrencia. En este caso, se asigna un valor de 4, clasificado como "altamente 

probable" según el Anexo 3.4. Esta categorización se basa en que la contaminación 

en aguas ocurre más de una vez a la semana y más de una vez al mes. Finalmente, 

se calcula el riesgo utilizando la fórmula proporcionada. 

R = P x C 

R = 4 x 3 

R = 12 
 

Riesgo moderado 

c) Socioeconómico 

 
Las Tablas 81 a 84 presentan la valoración de la consecuencia en el entorno 

socioeconómico. 
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Tabla 81. Valoración de la consecuencia del arsénico para el entorno 
socioeconómico 

 

Arsénico 

Valoración de las consecuencias 

 
Cantidad 

 
2 x 

Peligrosidad 

 
Extensión 

Patrimonio y 

capital 

productivo 

 
Puntuación 

Valor 

asignado a 

la 

puntuación 

4 2 x 4 4 3 19 5 

 

Para calcular la magnitud de las consecuencias en los tres contextos, se llevó 

a cabo la evaluación de las mismas y, al obtener una suma de 19, se le asignó un 

valor de 5. A continuación, el análisis prosigue con la evaluación de la probabilidad 

de ocurrencia. En este caso, se asigna un valor de 4, clasificado como "altamente 

probable" según el Anexo 3.4. Esta categorización se basa en que la contaminación 

en aguas ocurre más de una vez a la semana y más de una vez al mes. Finalmente, 

se calcula el riesgo utilizando la fórmula proporcionada. 

R = x C 

R = 4 x 5 

R = 20 
 

Riesgo significativo 
 

 
Tabla 82. Valoración de la consecuencia del manganeso para el entorno 
socioeconómico 

 

Manganeso 

Valoración de las consecuencias 

 
Cantidad 

2 x 

Peligrosidad 

 
Extensión 

Patrimonio y 

capital 

productivo 

 
Puntuación 

Valor 

asignado a la 

puntuación 

4 2 x 2 4 3 15 4 
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Para calcular la magnitud de las consecuencias en los tres contextos, se llevó 

a cabo la evaluación de las mismas y, al obtener una suma de 15, se le asignó un 

valor de 4. A continuación, el análisis prosigue con la evaluación de la probabilidad 

de ocurrencia. En este caso, se asigna un valor de 4, clasificado como "altamente 

probable" según el Anexo 3.4. Esta categorización se basa en que la contaminación 

en aguas ocurre más de una vez a la semana y más de una vez al mes. Finalmente, 

se calcula el riesgo utilizando la fórmula proporcionada. 

R = P x C 

R = 4 x 4 

R = 16 
 

Riesgo significativo 
 

 
Tabla 83. Valoración de la consecuencia del plomo para el entorno 
socioeconómico 

 

Plomo 

Valoración de las consecuencias 

 
Cantidad 

2 x 

Peligrosidad 

 
Extensión 

Patrimonio y 

capital 

productivo 

 
Puntuación 

Valor asignado 

a la puntuación 

4 2 x 4 4 3 19 5 

Para calcular la magnitud de las consecuencias en los tres contextos, se llevó 

a cabo la evaluación de las mismas y, al obtener una suma de 19, se le asignó un 

valor de 5. A continuación, el análisis prosigue con la evaluación de la probabilidad 

de ocurrencia. En este caso, se asigna un valor de 4, clasificado como "altamente 

probable" según el Anexo 3.4. Esta categorización se basa en que la contaminación 

en aguas ocurre más de una vez a la semana y más de una vez al mes. Finalmente, 

se calcula el riesgo utilizando la fórmula proporcionada. 

R = P x C 

R = 4 x 5 

R = 20 

 

 

Riesgo significativo 
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Tabla 84. Valoración de la consecuencia del hierro para el entorno socioeconómico 
 

Zinc 

Valoración de las consecuencias 

 
Cantidad 

2 x 

Peligrosidad 

 
Extensión 

Patrimonio y 

capital 

productivo 

 
Puntuación 

Valor 

asignado a la 

puntuación 

4 2 x 2 4 3 15 4 

 
Para calcular la magnitud de las consecuencias en los tres contextos, se llevó 

a cabo la evaluación de las mismas y, al obtener una suma de 15, se le asignó un 

valor de 4. A continuación, el análisis prosigue con la evaluación de la probabilidad 

de ocurrencia. En este caso, se asigna un valor de 4, clasificado como "altamente 

probable" según el Anexo 3.4. Esta categorización se basa en que la contaminación 

en aguas ocurre más de una vez a la semana y más de una vez al mes. Finalmente, 

se calcula el riesgo utilizando la fórmula proporcionada. 

R = P x C 

R = 4 x 4 

R = 16 

 

Riesgo significativo 
 

 
- Para determinar la equivalencia ambiental en relación al entorno humano, se 

comenzó consultando el Anexo 3.12, el cual proporciona una correlación 

porcentual con el valor matricial. A partir de esta información, se realizaron 

comparaciones y cálculos adicionales utilizando reglas de tres simples. 

En la Tabla 85 se muestra el promedio de valoración para el entorno humano. 
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Tabla 85. Equivalencia porcentual para el entorno humano 

 
 

 
Entorno humano 

   Valoración de consecuencias   Riesgo 

Parámetros 
evaluados 

 
Cantidad 

 
2x 

 
Extensión 

 
Personas 
expuestas 

 
Puntuación 

 
Valor 

asignado 

 
Probabilidad 

Valor 

matricial 

 

 
Nivel 

 peligrosidad     

Arsénico 4 8 4 4 20 5 4 20 Significativo 

Manganeso 4 4 4 4 16 4 4 16    Significativo 

Plomo 4 8 4 4 20 5 4 20 Significativo 

Hierro 4 4 4 4 16 4 4 16    Significativo 

       Promedio    10 Significativo 

 

Utilizando la información de la Tabla 85, se calculó el promedio del valor 

matricial, que resultó ser 10. Posteriormente, se determinó la equivalencia 

porcentual mediante una regla de tres simples: 

25 --------- 100 % 

10 --------- X % 

25X = 1000 

X = 1000/25 

X = 40 

 

De este modo, se calcula la equivalencia porcentual para cada parámetro, y 

al final, para el entorno humano, se alcanza un porcentaje del 40% de este valor. 

- Para calcular la equivalencia porcentual en relación al entorno ecológico, se hizo 

referencia inicial al Anexo 3.12, el cual ofrece una correspondencia porcentual 

con el valor matricial. Con esta información, se procedió a efectuar 

comparaciones y aplicar reglas de tres simples para realizar los cálculos 

pertinentes. 

En la Tabla 86 se muestra el promedio de valoración para el entorno 

ecológico. 
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Tabla 86. Equivalencia porcentual para el entorno ecológico 

 
 

 
Entorno ecológico  

   Valoración de consecuencias   Riesgo 

Parámetros 
evaluados 

 
Cantidad 

 
2x 

 
Extensión 

 
Calidad del 

medio 

 
Puntuación 

 
Valor 

asignado 

 
Probabilidad 

Valor 

de riesgo 

 

 
Nivel 

 peligrosidad     

Arsénico 4 8 4 2 18 4 4 20 Significativo 

Manganeso 4 4 4 2 14 3 4 12 Moderado 

Plomo 4 8 4 2 18 5 4 20 Significativo 

Hierro 4 4 4 2 14 3 4 12 Moderado 

       Promedio    9 Moderado 

 

 

Utilizando la información de la Tabla 86, se calculó el promedio del valor 

matricial, que resultó ser 9. Posteriormente, se determinó la equivalencia porcentual 

mediante una regla de tres simple: 

25 --------- 100 % 

9 X % 

25X = 900 

X = 900/25 

X = 36 

 

De este modo, se calcula la equivalencia porcentual para cada parámetro, y 

al final, para el entorno ecológico, se alcanza un porcentaje del 36% de este valor. 

 
• Estimación para el entorno socioeconómico 

 
Para calcular la equivalencia porcentual en relación al entorno 

socioeconómico, se consultó inicialmente el Anexo 3.12, el cual proporciona una 

correspondencia porcentual con respecto al valor matricial. Con esta información, 

se llevaron a cabo comparaciones y se aplicaron reglas de tres simples para 

efectuar los cálculos necesarios. 

En la Tabla 87 se muestra el promedio de valoración para el entorno 

socioeconómico. 
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Tabla 87. Equivalencia porcentual para el entorno socioeconómico 

 
 

Entorno socioeconómico 
 

Valoración de consecuencias Riesgo 

Parámetros 
evaluados 

 
2x 

Cantidad Extensión 

 
Patrimonio y 

Valor
 

capital Puntuación Probabilidad 

 
Valor 

de Nivel 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Utilizando la información de la Tabla 87, se calculó el promedio del valor 

matricial, que resultó ser 10. Posteriormente, se determinó la equivalencia 

porcentual mediante una regla de tres simples: 

25 --------- 100 % 

10 --------- X % 

25X = 1000 

X = 1000/25 

X = 40 

 

De este modo, se calcula la equivalencia porcentual para cada parámetro, y 

al final, para el entorno socioeconómico, se alcanza un porcentaje del 68% de este 

valor. 

- La estimación del riesgo se llevó a cabo siguiendo la fórmula para determinar la 

caracterización del riesgo en la que se realiza la suma de los tres entornos, 

utilizando los valores obtenidos previamente. 

 

𝐂𝐫 = 
E. H (%) + E. E (%) + E. S 

(%) 3 

40% + 36 % + 40% 
𝐂𝐫 =  

 
𝐂𝐫 = 

3 

116 
 

 

3 

𝐂𝐫 = 38.66% 

   

 productivo 
 asignado 

 riesgo  
  peligrosidad   

Arsénico 4 8 4 3 19 5 4 20 Significativo 

Manganeso 4 4 4 3 15 4 4 16 Significativo 

Plomo 4 8 4 3 19 5 4 20 Significativo 

Hierro 4 4 4 3 15 4 4 16 Significativo 

       Promedio 10 Moderado 
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En última instancia, se logra la caracterización de riesgo, la cual asciende al 

36.66%. De acuerdo con la Tabla 13, este porcentaje se sitúa en un nivel de riesgo 

moderado. 

 
4.3.1.4 Pacarenca 

 
a) Entorno humano 

 
Las Tablas 88 y 89 presentan la valoración de la consecuencia en el entorno 

humano. 

Tabla 88. Valoración de la consecuencia del manganeso para el entorno humano 
 

   Manganeso   

Valoración de las consecuencias 

 
Cantidad 

2 x 

Peligrosidad 

 
Extensión 

Personas 

potencialmente 

expuestas 

 
Puntuación 

Valor asignado a la 

puntuación 

4 2 x 2 4 4 16 4 

 
Para calcular la magnitud de las consecuencias en los tres contextos, se llevó 

a cabo la evaluación de las mismas y, al obtener una suma de 16, se le asignó un 

valor de 4. A continuación, el análisis prosigue con la evaluación de la probabilidad 

de ocurrencia. En este caso, se asigna un valor de 4, clasificado como "altamente 

probable" según el Anexo 3.4. Esta categorización se basa en que la contaminación 

en aguas ocurre más de una vez a la semana y más de una vez al mes. Finalmente, 

se calcula el riesgo utilizando la fórmula proporcionada. 

R = P x C 

R = 4 x 4 

R = 16 
 

 

Riesgo significativo 
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Tabla 89. Valoración de la consecuencia del plomo para el entorno humano 
 

   
Plomo 

  

Valoración de las consecuencias 

 
Cantidad 

2 x 

Peligrosidad 

 
Extensión 

Personas 

potencialmente 

expuestas 

 
Puntuación 

Valor 

asignado a la 

puntuación 

4 2 x 4 4 4 20 5 

 

Para calcular la magnitud de las consecuencias en los tres contextos, se llevó 

a cabo la evaluación de las mismas y, al obtener una suma de 20, se le asignó un 

valor de 5. A continuación, el análisis prosigue con la evaluación de la probabilidad 

de ocurrencia. En este caso, se asigna un valor de 4, clasificado como "altamente 

probable" según el Anexo 3.4. Esta categorización se basa en que la contaminación 

en aguas ocurre más de una vez a la semana y más de una vez al mes. Finalmente, 

se calcula el riesgo utilizando la fórmula proporcionada. 

R = P x C 

R = 4 x 5 

R = 20 

 

Riesgo significativo 

 
b) Ecológico 

 
Las Tablas 90 y a 91 presentan la valoración de la consecuencia en el entorno 

ecológico. 

Tabla 90. Valoración de la consecuencia del manganeso para el entorno ecológico 
 

Manganeso 

 
Valoración de las consecuencias 

Cantidad 
2 x 

Peligrosidad 
Extensión 

Calidad del 

medio 
Puntuación 

Valor asignado 

a la puntuación 

4 2 x 2 4 2 14 3 



78  

Para calcular la magnitud de las consecuencias en los tres contextos, se llevó 

a cabo la evaluación de las mismas y, al obtener una suma de 14, se le asignó un 

valor de 3. A continuación, el análisis prosigue con la evaluación de la probabilidad 

de ocurrencia. En este caso, se asigna un valor de 4, clasificado como "altamente 

probable" según el Anexo 3.4. Esta categorización se basa en que la contaminación 

en aguas ocurre más de una vez a la semana y más de una vez al mes. Finalmente, 

se calcula el riesgo utilizando la fórmula proporcionada. 

R = P x C 

R = 4 x 3 

R = 12 
 

Riesgo moderado 
 
 

Tabla 91. Valoración de la consecuencia del plomo para el entorno ecológico 
 

Plomo 

Valoración de las consecuencias 

 
Cantidad 

2 x 

Peligrosidad 

 
Extensión 

Calidad del 

medio 

 
Puntuación 

Valor asignado 

a la 

puntuación 

4 2 x 4 4 2 18 5 

Para calcular la magnitud de las consecuencias en los tres contextos, se 

llevó a cabo la evaluación de las mismas y, al obtener una suma de 18, se le asignó 

un valor de 5. A continuación, el análisis prosigue con la evaluación de la 

probabilidad de ocurrencia. En este caso, se asigna un valor de 4, clasificado como 

"altamente probable" según el Anexo 3.4. Esta categorización se basa en que la 

contaminación en aguas ocurre más de una vez a la semana y más de una vez al 

mes. Finalmente, se calcula el riesgo utilizando la fórmula proporcionada. 

R = P x C 

R = 4 x 5 

R = 20 
 

Riesgo significativo 
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c) Socioeconómico 

 
Las Tablas 92 y 93 presentan la valoración de la consecuencia en el entorno 

socioeconómico. 

 
Tabla 92. Valoración de la consecuencia del manganeso para el entorno 
socioeconómico 

 

Manganeso 

Valoración de las consecuencias 

 
Cantidad 

 
2 x 

Peligrosidad 

 
Extensión 

Patrimonio y 

capital 

productivo 

 
Puntuación 

Valor 

asignado a la 

puntuación 

4 2 x 2 4 3 15 4 

 

Para calcular la magnitud de las consecuencias en los tres contextos, se llevó 

a cabo la evaluación de las mismas y, al obtener una suma de 15, se le asignó un 

valor de 4. A continuación, el análisis prosigue con la evaluación de la probabilidad 

de ocurrencia. En este caso, se asigna un valor de 4, clasificado como "altamente 

probable" según el Anexo 3.4. Esta categorización se basa en que la contaminación 

en aguas ocurre más de una vez a la semana y más de una vez al mes. Finalmente, 

se calcula el riesgo utilizando la fórmula proporcionada. 

R = P x C 

R = 4 x 4 

R = 16 
 

Riesgo significativo 

 
Tabla 93. Valoración de la consecuencia del plomo para el entorno 
socioeconómico 

 

Plomo 

Valoración de las consecuencias 

 
Cantidad 

2 x 

Peligrosidad  
 
Extensión 

Patrimonio  

y capital 

productivo 

 
Puntuación 

Valor 

asignado a 

la 

puntuación 

4 2 x 4 4 3 19 5 
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Para calcular la magnitud de las consecuencias en los tres contextos, se llevó 

a cabo la evaluación de las mismas y, al obtener una suma de 19, se le asignó un 

valor de 5. A continuación, el análisis prosigue con la evaluación de la probabilidad 

de ocurrencia. En este caso, se asigna un valor de 4, clasificado como "altamente 

probable" según el Anexo 3.4. Esta categorización se basa en que la contaminación 

en aguas ocurre más de una vez a la semana y más de una vez al mes. Finalmente, 

se calcula el riesgo utilizando la fórmula proporcionada. 

R = P x C 

R= 4 x 5 

R = 20 
 

Riesgo significativo 
 

 
- Para la equivalencia ambiental porcentual del entorno humano, primero se 

recurrió al Anexo 3.12, la cual nos da una equivalencia porcentual al valor 

matricial, es así que se realizó las comparaciones además de realizar una regla 

de tres simples. 

En la Tabla 94 se muestra el promedio de valoración para el entorno humano. 

Tabla 94. Equivalencia porcentual para el entorno humano 

 
 

Entorno humano 
 

Valoración de consecuencias Riesgo 

Parámetros 
evaluados 2x 

Cantidad   Extensión 

peligrosidad 

Personas      Puntuación  

expuestas 
 

Valor         Probabilidad 

asignado 
  

Valor 

matricial 
Nivel 

 

 

Manganeso 4 4 4 4 16 4 4 16 Significativo 

Plomo 4 8 4 4 20 5 4 20 Significativo 

       Promedio 5 Significativo 

 
Utilizando la información de la Tabla 94, se calculó el promedio del valor 

matricial, que resultó ser 5. Posteriormente, se determinó la equivalencia porcentual 

mediante una regla de tres simple: 

25 --------- 100 % 
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5 X % 

25X = 500 

X = 500/25 

X = 20 

 

De este modo, se calcula la equivalencia porcentual para cada parámetro, y 

al final, para el entorno humano, se alcanza un porcentaje del 20% de este valor. 

 
- Para la equivalencia ambiental porcentual del entorno ecológico, primero se 

recurrió al Anexo 3.12, la cual nos da una equivalencia porcentual al valor 

matricial, es así que se realizó las comparaciones además de realizar una regla 

de tres simples. 

En la Tabla 95 se muestra el promedio de valoración para el entorno 

ecológico. 

Tabla 95. Equivalencia porcentual para el entorno ecológico 
 

  

Entorno ecológico  
 

Valoración de consecuencias Riesgo 

Parámetros 
evaluados 2x 

Cantidad   Extensión 

peligrosidad 

Calidad del 
Puntuación        

medio 
Valor 

Probabilidad 
asignado

 
Valor de 

  riesgo 
Nivel 

 

 

Manganeso 4 4 4 2 14 3 4 12 Moderado 

Plomo 4 8 4 2 18 5 4 20 Significativo 

       Promedio 5 Moderado 

 

 

Utilizando la información de la Tabla 95, se calculó el promedio del valor 

matricial, que resultó ser 5. Posteriormente, se determinó la equivalencia porcentual 

mediante una regla de tres simple: 

25 --------- 100 % 

5 X % 

25X = 500 

X = 500/25 

X = 20 

 

De este modo, se calcula la equivalencia porcentual para cada parámetro, y 

al final, para el entorno ecológico, se alcanza un porcentaje del 20% de este valor. 
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- Para la equivalencia ambiental porcentual del entorno socioeconómico, primero 

se recurrió al Anexo 3.12, la cual nos da una equivalencia porcentual al valor 

matricial, es así que se realizó las comparaciones además de realizar una regla 

de tres simples. 

En la Tabla 96 se muestra el promedio de valoración para el entorno 

socioeconómico. 

 
Tabla 96. Equivalencia porcentual para el entorno socioeconómico 

 

Entorno socioeconómico 
 

Valoración de consecuencias Riesgo 

Parámetros 

evaluados 2x 

Cantidad   Extensión 

peligrosidad 

 

Patrimonio 
y capital 

productivo 
Puntuación 

Valor 
asignado 

Probabilidad 
Valor 

de 
riesgo 

Nivel

 

Utilizando la información de la Tabla 96, se calculó el promedio del valor 

matricial, que resultó ser 5. Posteriormente, se determinó la equivalencia porcentual 

mediante una regla de tres simple: 

25 --------- 100 % 

5 X % 

25X = 500 

X = 500/25 

X = 20 

 

De este modo, se calcula la equivalencia porcentual para cada parámetro, y 

al final, para el entorno socioeconómico, se alcanza un porcentaje del 20% de este 

valor. 

 
- La estimación del riesgo se llevó a cabo siguiendo la fórmula para determinar la 

caracterización del riesgo en la que se realiza la suma de los tres entornos, 

utilizando los valores obtenidos previamente. 

 

𝐂𝐫 = 
E. H (%) + E. E (%) + E. S 

(%) 3 

Manganeso 4 4 4 3 15 4 4 16 Significativo 

Plomo 4 8 4 3 19 5 4 20 Significativo 

Promedio 5 Moderado 
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𝐂𝐫 = 
20% + 20% + 20% 

 
 

3 
60 

𝐂𝐫 =   
3 

𝐂𝐫 = 20% 

En última instancia, se logra la caracterización de riesgo, la cual asciende al 

20%. De acuerdo con el Anexo 3.12, este porcentaje se sitúa en un nivel de riesgo 

leve. 

 
4.3.1.5 Aquia 

 
a) Entorno humano 

 
Las Tablas 97 y 98 presentan la valoración de la consecuencia en el entorno 

humano. 

 

Tabla 97. Valoración de la consecuencia del manganeso para el entorno humano 
 

   Manganeso   

Valoración de las consecuencias 

 
Cantidad 

 
2 x 

Peligrosidad 

 
Extensión 

Personas 

potencialmente 

expuestas 

 
Puntuación 

 
Valor asignado a 

la puntuación 

4 2 x 2 4 4 16 4 

 

Para calcular la magnitud de las consecuencias en los tres contextos, se llevó 

a cabo la evaluación de las mismas y, al obtener una suma de 16, se le asignó un 

valor de 4. A continuación, el análisis prosigue con la evaluación de la probabilidad 

de ocurrencia. En este caso, se asigna un valor de 4, clasificado como "altamente 

probable" según el Anexo 3.4. Esta categorización se basa en que la contaminación 

en aguas ocurre más de una vez a la semana y más de una vez al mes. Finalmente, 

se calcula el riesgo utilizando la fórmula proporcionada: 

R = P x C 

R = 4 x 4 

R = 16 
 

Riesgo significativo 
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Tabla 98. Valoración de la consecuencia del plomo para el entorno humano 
 

   Plomo   

Valoración de las consecuencias 

 
Cantidad 

 
2 x 

Peligrosidad 

 
Extensión 

Personas 

potencialmente 

expuestas 

 
Puntuación 

Valor 

asignado a la 

puntuación 

4 2 x 4 4 4 20 5 

 

Para calcular la magnitud de las consecuencias en los tres contextos, se llevó 

a cabo la evaluación de las mismas y, al obtener una suma de 16, se le asignó un 

valor de 4. A continuación, el análisis prosigue con la evaluación de la probabilidad 

de ocurrencia. En este caso, se asigna un valor de 4, clasificado como "altamente 

probable" según el Anexo 3.4. Esta categorización se basa en que la contaminación 

en aguas ocurre más de una vez a la semana y más de una vez al mes. Finalmente, 

se calcula el riesgo utilizando la fórmula proporcionada. 

R = P x C 

R = 4 x 5 

R = 20 
 

Riesgo significativo 
 

b) Ecológico 

 
Las Tablas 99 y a 100 presentan la valoración de la consecuencia en el entorno 

ecológico. 

 
Tabla 99. Valoración de la consecuencia del manganeso para el entorno ecológico 

 

Manganeso 

Valoración de las consecuencias 

 
Cantidad 

2 x 

Peligrosidad 

 
Extensión 

Calidad del 

medio 

 
Puntuación 

Valor 

asignado a la 

puntuación 

4 2 x 2 4 2 14 3 
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Para calcular la magnitud de las consecuencias en los tres contextos, se llevó 

a cabo la evaluación de las mismas y, al obtener una suma de 14, se le asignó un 

valor de 3. A continuación, el análisis prosigue con la evaluación de la probabilidad 

de ocurrencia. En este caso, se asigna un valor de 4, clasificado como "altamente 

probable" según el Anexo 3.4. Esta categorización se basa en que la contaminación 

en aguas ocurre más de una vez a la semana y más de una vez al mes. Finalmente, 

se calcula el riesgo utilizando la fórmula proporcionada. 

R = P x C 

R = 4 x 3 

= 12 
 

Riesgo moderado 

 
Tabla 100. Valoración de la consecuencia del plomo para el entorno ecológico 

 

Plomo 

Valoración de las consecuencias 

 
Cantidad 

 
2 x 

Peligrosidad 

 
Extensión 

 
Calidad 

del medio 

 
Puntuación 

Valor 

asignado a la 

puntuación 

4 2 x 4 4 2 18 5 

 
 

Para calcular la magnitud de las consecuencias en los tres contextos, se llevó 

a cabo la evaluación de las mismas y, al obtener una suma de 18, se le asignó un 

valor de 5. A continuación, el análisis prosigue con la evaluación de la probabilidad 

de ocurrencia. En este caso, se asigna un valor de 4, clasificado como "altamente 

probable" según el Anexo 3.4. Esta categorización se basa en que la contaminación 

en aguas ocurre más de una vez a la semana y más de una vez al mes. Finalmente, 

se calcula el riesgo utilizando la fórmula proporcionada. 

R = P x C 

R = 4 x 5 

R = 20 
 

Riesgo significativo 
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c) Socioeconómico 

 
Las Tablas 101 y 102 presentan la valoración de la consecuencia en el 

entorno socioeconómico. 

 
Tabla 101. Valoración de la consecuencia del manganeso para el entorno 
socioeconómico 

 

Manganeso 

Valoración de las consecuencias 

 
Cantidad 

 
2 x 

Peligrosidad 

 
Extensión 

Patrimonio y 

capital 

productivo 

 
Puntuación 

Valor 

asignado a la 

puntuación 

4 2 x 2 4 3 15 4 

 

Para calcular la magnitud de las consecuencias en los tres contextos, se llevó 

a cabo la evaluación de las mismas y, al obtener una suma de 15, se le asignó un 

valor de 4. A continuación, el análisis prosigue con la evaluación de la probabilidad 

de ocurrencia. En este caso, se asigna un valor de 4, clasificado como "altamente 

probable" según el Anexo 3.10. Esta categorización se basa en que la contaminación 

en aguas ocurre más de una vez a la semana y más de una vez al mes. Finalmente, 

se calcula el riesgo utilizando la fórmula proporcionada. 

R = P x C 

R= 4 x 4 

R = 16 
 

Riesgo significativo 

 
Tabla 102. Valoración de la consecuencia del plomo para el entorno 
socioeconómico 

 

Plomo 

Valoración de las consecuencias 

 
Cantidad 

2 x 

Peligrosidad 

 
Extensión 

Patrimonio 

y capital 

productivo 

 
Puntuación 

Valor 

asignado a la 

puntuación 

4 2 x 4 4 3 19 5 
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Para calcular la magnitud de las consecuencias en los tres contextos, se llevó 

a cabo la evaluación de las mismas y, al obtener una suma de 19, se le asignó un 

valor de 5. A continuación, el análisis prosigue con la evaluación de la probabilidad 

de ocurrencia. En este caso, se asigna un valor de 4, clasificado como "altamente 

probable" según el Anexo 3.4. Esta categorización se basa en que la contaminación 

en aguas ocurre más de una vez a la semana y más de una vez al mes. Finalmente, 

se calcula el riesgo utilizando la fórmula proporcionada. 

R = P x C 

R = 4 x 5 

R = 20 
 

Riesgo significativo 

 
- Para determinar la equivalencia ambiental en relación al entorno humano, se 

comenzó consultando el Anexo 3.12, el cual proporciona una correlación 

porcentual con el valor matricial. A partir de esta información, se realizaron 

comparaciones y cálculos adicionales utilizando reglas de tres simples. 

En la tabla 103 se muestra el promedio de valoración para el entorno humano. 

Tabla 103. Equivalencia porcentual para el entorno humano 

 

Entorno humano 
 

Valoración de consecuencias Riesgo 
 
 

        Parámetros 

         Evaluados                                  2x                                    Personas                                     Valor                                  Valor 
 

 
  

 

 

 

Utilizando la información de la Tabla 103, se calculó el promedio del valor 

matricial, que resultó ser 5. Posteriormente, se determinó la equivalencia porcentual 

mediante una regla de tres simple: 

25 --------- 100 % 

5 X % 

 Cantidad                                                                                Extensión  expuestas Puntuación asignado Probabilidad matricial Nivel 

                             Peligrosidad   

Manganeso 4 4 4 4 16 4 4 16 Significativo 

Plomo 4 8 4 4 20 5 4 20 Significativo 

       Promedio 5 Significativo 
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25X = 500 

X = 500/25 

X = 20 

 

De este modo, se calcula la equivalencia porcentual para cada parámetro, y 

al final, para el entorno humano, se alcanza un porcentaje del 20% de este valor. 

- Para calcular la equivalencia porcentual en relación al entorno ecológico, se hizo 

referencia inicial al Anexo 3.12, el cual ofrece una correspondencia porcentual 

con el valor matricial. Con esta información, se procedió a efectuar 

comparaciones y aplicar reglas de tres simples para realizar los cálculos 

pertinentes. 

En la Tabla 104 se muestra el promedio de valoración para el entorno 

ecológico. 

Tabla 104. Equivalencia porcentual para el entorno ecológico 

 

Entorno ecológico 
 

Valoración de consecuencias Riesgo 

Parámetros 

evaluados 2x 
Cantidad   Extensión 

Peligrosidad 

Calidad del 
Puntuación 

medio 
Valor 

Probabilidad 
asignado 

Valor 
de 

riesgo 
Nivel 

 

Manganeso 4 4 4 2 14 3 4 12 Moderado 

Plomo 4 8 4 2 17 4 4 16 Significativo 

       Promedio 4 Moderado 

Utilizando la información de la Tabla 104, se calculó el promedio del valor 

matricial, que resultó ser 4. Posteriormente, se determinó la equivalencia porcentual 

mediante una regla de tres simple: 

25 --------- 100 % 

4 X % 

25X = 400 

X = 400/25 

X = 16 

 

De este modo, se calcula la equivalencia porcentual para cada parámetro, y 

al final, para el entorno ecológico, se alcanza un porcentaje del 16% de este valor. 
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- Para la equivalencia ambiental porcentual del entorno socioeconómico, primero 

se recurrió al Anexo 3.12, la cual nos da una equivalencia porcentual al valor 

matricial, es así que se realizó las comparaciones además de realizar una regla 

de tres simples. 

En la Tabla 105 se muestra el promedio de valoración para el entorno 

socioeconómico. 

Tabla 105. Equivalencia porcentual para el entorno socioeconómico 

 

Entorno socioeconómico 

   
Valoración de consecuencias 

  
Riesgo 

 

Parámetros 
evaluados 

 
 
Cantidad  

 
2x 

 

 
  Extensión  

 
Patrimonio 
y capital 

productivo 

 

 
 Puntuación  

 

 
Valor 

asignado 

  

 
Valor de 
riesgo 

 

 Probabilidad Nivel 

  
Peligrosidad 

             
  

  

Manganeso 4 4 4 3 15 4 4 16 
Significativo 

Plomo 4 8 4 3 19 5 4 20 
Significativo 

        
Promedio 

 
5 

 
Significativo 

Utilizando la información de la Tabla 105, se calculó el promedio del valor 

matricial, que resultó ser 5. Posteriormente, se determinó la equivalencia porcentual 

mediante una regla de tres simple: 

25 --------- 100 % 

5 X % 

25X = 500 

X = 500/25 

X = 20 

 

De este modo, se calcula la equivalencia porcentual para cada parámetro, y 

al final, para el entorno socioeconómico, se alcanza un porcentaje del 20% de este 

valor. 

La estimación del riesgo se llevó a cabo siguiendo la fórmula para determinar 

la caracterización del riesgo en la que se realiza la suma de los tres entornos, 

utilizando los valores obtenidos previamente. 

 

𝐂𝐫 = 
E. H (%) + E. E (%) + E. S 

(%) 3 

20% + 16% + 20% 
𝐂𝐫 = 

3 
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56 
𝐂𝐫 = 

3 

𝐂𝐫 = 18.6% 

 
En última instancia, se logra la caracterización de riesgo, la cual asciende al 

18.6%. De acuerdo con el Anexo 3.12, este porcentaje se sitúa en un nivel de riesgo 

leve. 

En la Tabla 106, se presenta el nivel de riesgo ambiental asociado a las 

aguas superficiales del río Pativilca. 

 

Tabla 106. Nivel de riesgo ambiental 

 

 
Zona 

 
Escenario 

 
Probabilidad 

% de riesgo 

ambiental 

 

 
Nivel de riesgo 

Planta 

concentradora 

As, Cd, Cu, Mn, Pb, 

Zn, Fe 

 
4 

 
57.3 

 
Moderado 

Pachapaqui As, Mn, Pb, Zn, Fe 4 46.6 Moderado 

Racrachaca As, Mn, Pb, Fe 4 38.6 Moderado 

Pacarenca Mn, Pb 4 18.6 Leve 

Aquia Mn, Pb 4 18.6 Leve 

 35.94 Moderado 

 
A partir de los datos presentados en la Tabla 106, se constató que el río 

Pativilca exhibe contaminación por metales, entre ellos se encuentran As, Cd, Cu, 

Mn, Pb, Zn y Fe, con concentraciones elevadas que exceden los límites 

establecidos en el Estándar de Calidad Ambiental (ECA) para agua. Cabe destacar 

que el nivel de contaminación muestra una disminución progresiva a lo largo del 

recorrido del río y las concentraciones más elevadas se registran en el centro 

poblado de Pachapaqui, identificándose como la zona más afectada, mientras que 

el distrito de Aquia presenta concentraciones más bajas con solo dos metales. Por 

lo que se determinó que las aguas del rio Pativilca presentan un nivel de riesgo 

moderado. 
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4.3.2 Evaluación de riesgos ambientales para suelo 

 
En la Tabla 107 se muestran las concentraciones obtenidas en el análisis de 

suelo y el porcentaje de excedencia con los niveles establecidos en la normativa. 

 
Tabla 107. Porcentaje de excedencia para suelo agrícolas 

 

Estándares de calidad ambiental para suelo 

 As (mg/Kg) Cd (mg/Kg) Cr (mg/Kg) Pb (mg/Kg) 

Planta Concentradora - PCB 

Informe 
2023 

652,16 7,988 20,02 291,78 

ECA 
50 1,4 0,4 70 

% de 
excedencia 

1304,32 570,57 5005 416,82 

  Pachapaqui   

Informe 
2023 

315,05 1,919 13,94 104,95 

 
ECA 

50 1,4 0,4 70 

% de 
excedencia 

630,1 137,07 3485 149,92 

  Racrachacra   

Informe 
2023 

56,24 1,911 9,86 - 

 
ECA 

50 1,4 0,4 - 

% de 
excedencia 

112,48 136,5 2465 - 

  Pacarenca   

Informe 
2023 

160 - 13,81 - 

ECA 
50 - 0,4 - 

% de 
excedencia 

320 - 3452,5 - 

  Aquia   

Informe 
2023 

69,95 - 11,98 77,62 

ECA 
50 - 0,4 70 

% de 
excedencia 

139,9 - 2995 110,88 

 

A partir de la Tabla 107, se determinó el porcentaje de excedencia con 

respecto a la normativa. En la planta concentradora, se evidencia que la 

concentración de arsénico supera la recomendación normativa en un 1304,32%, el 

cadmio excede en un 570,57%, el cromo supera en un 5005%, y el plomo excede 

en un 416,82 %. 
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En el centro poblado de Pachapaqui, se evidencia que las concentraciones 

de arsénico superan en un 630,1%, las de cadmio en un 137,07%, las de cromo en 

un 3485%, y las de plomo en un 149,92% en comparación con los límites 

establecidos por la normativa. 

En Racrachacra, las concentraciones de arsénico exceden en un 112,48%, 

las de cadmio en un 136,5%, y las de cromo en un 2465% en relación con las 

regulaciones establecidas. 

En Pacarenca, las concentraciones de arsénico superan en un 320%, y las 

de cromo exceden en un 3452,5% en comparación con las normativas vigentes. 

Finalmente, en Aquia, las concentraciones de arsénico superan en un 

139,9%, las de cromo en un 2995%, y las de plomo en un 110,88% en relación con 

los límites establecidos por la normativa vigente. 

 
4.3.2.1 Planta Concentradora 

 
A continuación, se muestran los parámetros fisicoquímicos analizados en cada 

centro poblado: 

a) Entorno humano 

 
Las Tablas 108 a 111 presentan la valoración de la consecuencia en el entorno 

humano. 

 

Tabla 108. Valoración de la consecuencia del arsénico para el entorno humano 
 

 

Arsénico 

Valoración de las consecuencias 

 
Cantidad 

 
2 x 

Peligrosidad 

 
Extensión 

Personas 

potencialmente 

expuestas 

 
Puntuación 

Valor 

asignado a 

la 

puntuación 

4 2 x 4 3 2 17 4 
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Para calcular la magnitud de las consecuencias en los tres contextos, se llevó 

a cabo la evaluación de las mismas y, al obtener una suma de 17, se le asignó un 

valor de 4. A continuación, el análisis prosigue con la evaluación de la probabilidad 

de ocurrencia. En este caso, se asigna un valor de 4, clasificado como "altamente 

probable" según el Anexo 3.4. Esta categorización se basa en que la contaminación 

en aguas ocurre más de una vez a la semana y más de una vez al mes. Finalmente, 

se calcula el riesgo utilizando la fórmula proporcionada: 

R = P x C 

R = 4 x 4 

R = 16 
 

Riesgo significativo 

 
Tabla 109. Valoración de la consecuencia del cromo para el entorno humano 
 

 

Cromo 

Valoración de las consecuencias 

 
Cantidad 

 
2 x 

Peligrosidad 

 
Extensión 

Personas 

potencialmente 

expuestas 

 
Puntuación 

Valor 

asignado a 

la 

puntuación 

4 2 x 4 3 2 17 4 

         Para calcular la magnitud de las consecuencias en los tres contextos, se llevó 

a cabo la evaluación de las mismas y, al obtener una suma de 17, se le asignó un 

valor de 4. A continuación, el análisis prosigue con la evaluación de la probabilidad 

de ocurrencia. En este caso, se asigna un valor de 4, clasificado como "Altamente 

probable" según el Anexo 3.4. Esta categorización se basa en que la contaminación 

en aguas ocurre más de una vez a la semana y más de una vez al mes. Finalmente, 

se calcula el riesgo utilizando la fórmula proporcionada: 

R = P x C 

R = 4 x 4 

R = 16 
 

 

Riesgo significativo 
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Tabla 110. Valoración de la consecuencia del cadmio para el entorno humano 

 
 

Cadmio 

Valoración de las consecuencias 

 
Cantidad 

 
2 x 

Peligrosidad 

 
Extensión 

Personas 

potencialmente 

expuestas 

 
Puntuación 

Valor 

asignado a 

la 

puntuación 

4 2 x 4 3 2 17 4 

Para calcular la magnitud de las consecuencias en los tres contextos, se llevó 

a cabo la evaluación de las mismas y, al obtener una suma de 14, se le asignó un 

valor de 4. A continuación, el análisis prosigue con la evaluación de la probabilidad 

de ocurrencia. En este caso, se asigna un valor de 4, clasificado como "altamente 

probable" según el Anexo 3.4. Esta categorización se basa en que la contaminación 

en aguas ocurre más de una vez a la semana y más de una vez al mes. Finalmente, 

se calcula el riesgo utilizando la fórmula proporcionada: 

R = P x C 

R = 4 x 4 

R = 16 
 

Riesgo significativo. 

 
Tabla 111. Valoración de la consecuencia del plomo para el entorno humano 
 

 

Plomo 

Valoración de las consecuencias 

 
Cantidad 

 
2 x 

Peligrosidad 

 
Extensión 

Personas 

potencialmente 

expuestas 

 
Puntuación 

Valor 

asignado a 

la 

puntuación 

4 2 x 4 3 2 17 4 

          Para calcular la magnitud de las consecuencias en los tres contextos, se llevó 

a cabo la evaluación de las mismas y, al obtener una suma de 17, se le asignó un 

valor de 4. A continuación, el análisis prosigue con la evaluación de la probabilidad 

de ocurrencia. En este caso, se asigna un valor de 4, clasificado como "altamente 
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probable" según el Anexo 3.4. Esta categorización se basa en que la contaminación 

en aguas ocurre más de una vez a la semana y más de una vez al mes. Finalmente, 

se calcula el riesgo utilizando la fórmula proporcionada: 

R = P x C 

R = 4 x 4 

R = 16 
 

Riesgo significativo 
 

b) Entorno ecológico 
 

Las Tablas 112 a 115 presentan la valoración de la consecuencia en el 

entorno ecológico. 

Tabla 112. Valoración de la consecuencia del arsénico para el entorno ecológico 

 
 

Arsénico 

Valoración de las consecuencias 

 
Cantidad 

 
2 x 

Peligrosidad 

 
Extensión 

 
Calidad del 

medio 

 
Puntuación 

Valor 

asignado a 

la 

puntuación 

4 2 x 4 3 4 19 5 

Para calcular la magnitud de las consecuencias en los tres contextos, se llevó 

a cabo la evaluación de las mismas y, al obtener una suma de 19, se le asignó un 

valor de 5. A continuación, el análisis prosigue con la evaluación de la probabilidad 

de ocurrencia. En este caso, se asigna un valor de 4, clasificado como "altamente 

probable" según el Anexo 3.4. Esta categorización se basa en que la contaminación 

en aguas ocurre más de una vez a la semana y más de una vez al mes. Finalmente, 

se calcula el riesgo utilizando la fórmula proporcionada: 

R = P x C 

R = 4 x 5 

R = 20 
 

Riesgo significativo 
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Tabla 113. Valoración de la consecuencia del cromo para el entorno ecológico 

 
 

Cromo 

Valoración de las consecuencias 

 
Cantidad 

 
2 x 

Peligrosidad 

 
Extensión 

 
Calidad del 

medio 

 
Puntuación 

Valor 

asignado a 

la 

puntuación 

4 2 x 4 3 3 18 5 

Para calcular la magnitud de las consecuencias en los tres contextos, se llevó 

a cabo la evaluación de las mismas y, al obtener una suma de 18, se le asignó un 

valor de 5. A continuación, el análisis prosigue con la evaluación de la probabilidad 

de ocurrencia. En este caso, se asigna un valor de 4, clasificado como "altamente 

probable" según el Anexo 3.4. Esta categorización se basa en que la contaminación 

en aguas ocurre más de una vez a la semana y más de una vez al mes. Finalmente, 

se calcula el riesgo utilizando la fórmula proporcionada: 

R = P x C 

R = 4 x 5 

R = 20 
 

Riesgo Significativo 

 
Tabla 114. Valoración de la consecuencia del cadmio para el entorno ecológico 

 

Cadmio 

Valoración de las consecuencias 

 
Cantidad 

 
2 x 

Peligrosidad 

 
Extensión 

 
Calidad del 

medio 

 
Puntuación 

Valor 

asignado a 

la 

puntuación 

4 2 x 4 3 4 19 5 

           

             Para calcular la magnitud de las consecuencias en los tres contextos, se 

llevó a cabo la evaluación de las mismas y, al obtener una suma de 19, se le asignó 

un valor de 5. A continuación, el análisis prosigue con la evaluación de la 

probabilidad de ocurrencia. En este caso, se asigna un valor de 4, clasificado como 

"altamente probable" según el Anexo 3.4. Esta categorización se basa en que la 

contaminación en aguas ocurre más de una vez a la semana y más de una vez al 

mes. Finalmente, se calcula el riesgo utilizando la fórmula proporcionada: 
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R = P x C 

R = 4 x 5 

R = 20 
 

Riesgo significativo 

 
Tabla 115. Valoración de la consecuencia del plomo para el entorno ecológico 

 

Plomo 

Valoración de las consecuencias 

 
Cantidad 

 
2 x 

Peligrosidad 

 
Extensión 

 
Calidad del 

medio 

 
Puntuación 

Valor 

asignado a 

la 

puntuación 

4 2 x 4 3 3 18 5 

 

Para calcular la magnitud de las consecuencias en los tres contextos, se llevó 

a cabo la evaluación de las mismas y, al obtener una suma de 18, se le asignó un 

valor de 5. A continuación, el análisis prosigue con la evaluación de la probabilidad 

de ocurrencia. En este caso, se asigna un valor de 4, clasificado como "altamente 

probable" según la Tabla 5. Esta categorización se basa en que la contaminación 

en aguas ocurre más de una vez a la semana y más de una vez al mes. Finalmente, 

se calcula el riesgo utilizando la fórmula proporcionada: 

R = P x C 

R = 4 x 5 

R = 20 
 

Riesgo significativo 

 
c) Entorno Socioeconómico 

 
Las Tablas 116 a 119 presentan la valoración de la consecuencia en el entorno 

socioeconómico. 
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Tabla 116. Valoración de la consecuencia del arsénico para el entorno 
socioeconómico 

 
 

Arsénico 

Valoración de las consecuencias 

 
Cantidad 

 
2 x 

Peligrosidad 

 
Extensión 

Patrimonio y 

capital 

productivo 

 
Puntuación 

Valor 

asignado a 

la 

puntuación 

4 2 x 4 3 3 18 5 

Para calcular la magnitud de las consecuencias en los tres contextos, se llevó 

a cabo la evaluación de las mismas y, al obtener una suma de 19, se le asignó un 

valor de 5. A continuación, el análisis prosigue con la evaluación de la probabilidad 

de ocurrencia. En este caso, se asigna un valor de 4, clasificado como "altamente 

probable" según el Anexo 3.4. Esta categorización se basa en que la contaminación 

en aguas ocurre más de una vez a la semana y más de una vez al mes. Finalmente, 

se calcula el riesgo utilizando la fórmula proporcionada: 

R = P x C 

R = 4 x 5 

R = 20 
 

Riesgo significativo 

 
Tabla 117. Valoración de la consecuencia del cromo para el entorno 
socioeconómico 
 

 

Cromo 

Valoración de las consecuencias 

 
Cantidad 

 
2 x 

Peligrosidad 

 
Extensión 

Patrimonio y 

capital 

productivo 

 
Puntuación 

Valor 

asignado a 

la 

puntuación 

4 2 x 3 3 3 18 5 
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Para calcular la magnitud de las consecuencias en los tres contextos, se llevó 

a cabo la evaluación de las mismas y, al obtener una suma de 18, se le asignó un 

valor de 5. A continuación, el análisis prosigue con la evaluación de la probabilidad 

de ocurrencia. En este caso, se asigna un valor de 4, clasificado como "altamente 

probable" según la Tabla 5. Esta categorización se basa en que la contaminación 

en aguas ocurre más de una vez a la semana y más de una vez al mes. Finalmente, 

se calcula el riesgo utilizando la fórmula proporcionada: 

R = P x C 

R = 4 x 5 

R= 20 
 

Riesgo significativo 

 
Tabla 118. Valoración de la consecuencia del cadmio para el entorno 
socioeconómico 

 

 

Cadmio 

Valoración de las consecuencias 

 
Cantidad 

 
2 x 

Peligrosidad 

 
Extensión 

Patrimonio y 

capital 

productivo 

 
Puntuación 

Valor 

asignado a 

la 

puntuación 

4 2 x 4 3 3 18 
 

5 

           Para calcular la magnitud de las consecuencias en los tres contextos, se llevó a 

cabo la evaluación de las mismas y, al obtener una suma de 18, se le asignó un valor 

de 5.  A continuación, el análisis prosigue con la evaluación de la probabilidad de 

ocurrencia. En este caso, se asigna un valor de 4, clasificado como "altamente 

probable" según el Anexo 3.4. Esta categorización se basa en que la contaminación en 

aguas ocurre más de una vez a la semana y más de una vez al mes. Finalmente, se 

calcula el riesgo utilizando la fórmula proporcionada: 

R = P x C 

R = 4 x 5 

R = 20 

 

Riesgo significativo 
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Tabla 119. Valoración de la consecuencia del plomo para el entorno 
socioeconómico 

 

Plomo 

Valoración de las consecuencias 

 
Cantidad 

 
2 x 

Peligrosidad 

 
Extensión 

Patrimonio y 

capital 

productivo 

 
Puntuación 

Valor 

asignado a 

la 

puntuación 

4 2 x 4 3 3 18 5 

 

Para calcular la magnitud de las consecuencias en los tres contextos, se llevó 

a cabo la evaluación de las mismas y, al obtener una suma de 19, se le asignó un 

valor de 5. A continuación, el análisis prosigue con la evaluación de la probabilidad 

de ocurrencia. En este caso, se asigna un valor de 4, clasificado como "altamente 

probable" según el Anexo 3.4. Esta categorización se basa en que la contaminación 

en aguas ocurre más de una vez a la semana y más de una vez al mes. Finalmente, 

se calcula el riesgo utilizando la fórmula proporcionada: 

R = P x C 

R = 4 x 5 

R= 20 
 

Riesgo significativo 

 
- Para determinar la equivalencia ambiental en relación al entorno humano, se 

comenzó consultando el Anexo 3.12, el cual proporciona una correlación 

porcentual con el valor matricial. A partir de esta información, se realizaron 

comparaciones y cálculos adicionales utilizando reglas de tres simples. 

 

En la Tabla 120 se muestra el promedio de valoración para el entorno 

humano. 
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Tabla 120. Equivalencia porcentual para el entorno humano 

 

Entorno humano 
 

 
Valoración de consecuencias Riesgo 

Parámetros 

evaluados 2x 

Cantidad   Extensión 

Peligrosidad 

 

Personas 
expuestas 

 
Puntuación 

Valor 
asignado 

 
Probabilidad 

 Valor 

       
matricial  

 
Nivel 

 

Utilizando la información de la Tabla 120, se calculó el promedio del valor 

matricial, que resultó ser 16. Posteriormente, se determinó la equivalencia 

porcentual mediante una regla de tres simple: 

25 --------- 100 % 

16 -------- X % 

25X = 1600 

X = 1600/25 

X = 64 

 

De este modo, se calcula la equivalencia porcentual para cada parámetro, y 

al final, para el entorno humano, se alcanza un porcentaje del 64% de este valor. 

- Para la equivalencia ambiental porcentual del entorno ecológico, primero se 

recurrió al Anexo 3.12, el cual nos da una equivalencia porcentual al valor 

matricial, es así que se realizó las comparaciones además de realizar una regla 

de tres simples. 

En la Tabla 121 se muestra el promedio de valoración para el entorno 

ecológico. 

Arsénico 4 8 3 2 17 4 4 16 Significativo 

Cromo 4 8 3 2 17 4 4 16 Significativo 

Cadmio 4 8 3 2 17 4 4 16 Significativo 

Plomo 4 8 3 2 17 4 4 16 Significativo 

       Promedio 16 Significativo 
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Tabla 121. Equivalencia porcentual para el entorno ecológico 

 
 

Entorno ecológico 
 

Valoración de consecuencias Riesgo 
 

 
Parámetros 
evaluados 

2 
 
2x 

  
 

Calidad 

   
   Valor                
asignado 

  
 

Valor 

 

Cantidad                Extensión del Puntuación              Probabilidad de Nivel 
 

  medio    riesgo  

 Peligrosidad   

Arsénico 4 8 3 4 19 5 4 20 Significativo 

Cromo 4 8 3 3 18 5 4 20 Significativo 

Cadmio 4 8 3 4 19 5 4 20 Significativo 

Plomo 4 8 3 3 18 5 4 20 Significativo 

       
Promedio 20 Significativo 

 

Utilizando la información de la Tabla 121, se calculó el promedio del valor 

matricial, que resultó ser 20. Posteriormente, se determinó la equivalencia 

porcentual mediante una regla de tres simple: 

 
25 --------- 100 % 

20 -------- X % 

25X = 2000 

X = 2000/5 

X = 80 

 

De este modo, se calcula la equivalencia porcentual para cada parámetro, y 

al final, para el entorno ecológico, se alcanza un porcentaje del 80% de este valor. 

- Para la equivalencia ambiental porcentual del entorno socioeconómico, primero 

se recurrió al Anexo 3.12, el cual nos da una equivalencia porcentual al valor 

matricial, es así que se realizó las comparaciones además de realizar una regla 

de tres simples. 

En la Tabla 122 se muestra el promedio de valoración para el entorno 

socioeconómico. 
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Tabla 122. Equivalencia porcentual del entorno socioeconómico 
 

Entorno socioeconómico 
 

Valoración de consecuencias Riesgo 
 

Parámetros 
evaluados 2 

 
2x 

  
Patrimonio 

   
 Valor 
asignado 

  
Valor 

 

Cantidad Extensión y capital Puntuación                  Probabilidad de Nivel 
  

 productivo 
  

 riesgo  
 peligrosidad   

Arsénico 4 8 3 3 18 5 4 20 Significativo 

Cromo 4 6 3 3 18 5 4 20 Significativo 

Cadmio 4 8 3 3 18 5 4 20 Significativo 

Plomo 4 8 3 3 18 5 4 20 Significativo 

       
Promedio 20 Significativo 

 

Utilizando la información de la Tabla 122, se calculó el promedio del valor 

matricial, que resultó ser 20. Posteriormente, se determinó la equivalencia 

porcentual mediante una regla de tres simple: 

25 --------- 100 % 

20 -------- X % 

25X = 2000 

X = 2000/25 

X = 80 

 

De este modo, se calcula la equivalencia porcentual para cada parámetro, y 

al final, para el entorno socioeconómico, se alcanza un porcentaje del 80% de este 

valor. 

La estimación del riesgo se llevó a cabo siguiendo la fórmula para determinar 

la caracterización del riesgo en la que se realiza la suma de los tres entornos, 

utilizando los valores obtenidos previamente. 

 

𝐂𝐫 = 
E. H (%) + E. E(%) + E. S 

(%) 3 

64% + 80% + 80% 
𝐂𝐫 =  

 
𝐂𝐫 = 

3 

224 
 

 

3 

𝐂𝐫 = 74.6 % 

En última instancia, se logra la caracterización de riesgo, la cual asciende al 

74.6%. De acuerdo con la Tabla 13, este presenta un nivel de riesgo significativo. 
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4.3.2.2 Pachapaqui 

Evaluación 

a) Entorno humano 

 
Las Tablas 123 a 126 presentan la valoración de la consecuencia en el entorno 

humano. 

Tabla 123. Valoración de la consecuencia del arsénico para el entorno humano 
 

Arsénico 

Valoración de las consecuencias 

 

 
Cantidad 

 
2 x 

Peligrosidad 

 

 
Extensión 

Personas 

potencialmente 

expuestas 

 

 
Puntuación 

Valor 

asignado a 

la 

puntuación 

4 2 x 4 4 4 20 5 

 

Para calcular la magnitud de las consecuencias en los tres contextos, se llevó 

a cabo la evaluación de las mismas y, al obtener una suma de 20, se le asignó un 

valor de 5. A continuación, el análisis prosigue con la evaluación de la probabilidad 

de ocurrencia. En este caso, se asigna un valor de 4, clasificado como "altamente 

probable" según el Anexo 3.4. Esta categorización se basa en que la contaminación 

en aguas ocurre más de una vez a la semana y más de una vez al mes. Finalmente, 

se calcula el riesgo utilizando la fórmula proporcionada: 

R = P x C 

R = 4 x 5 

R = 20 

 

 

Riesgo significativo 
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Tabla 124. Valoración de la consecuencia del cromo para el entorno humano 
 

   Cromo   

Valoración de las consecuencias 

 

 
Cantidad 

 
2 x 

Peligrosidad 

 

 
Extensión 

Personas 

potencialmente 

expuestas 

 

 
Puntuación 

Valor 

asignado a 

la 

puntuación 

4 2 x 4 4 4 20 5 

 

Para calcular la magnitud de las consecuencias en los tres contextos, se 

llevó a cabo la evaluación de las mismas y, al obtener una suma de 20, se le asignó 

un valor de 5. A continuación, el análisis prosigue con la evaluación de la 

probabilidad de ocurrencia. En este caso, se asigna un valor de 4, clasificado como 

"altamente probable" según el Anexo 3.4. Esta categorización se basa en que la 

contaminación en aguas ocurre más de una vez a la semana y más de una vez al 

mes. Finalmente, se calcula el riesgo utilizando la fórmula proporcionada: 

 
R = P x C 

R = 4 x 5 

R = 20 
 

Riesgo significativo 
 
 

Tabla 125. Valoración de la consecuencia del cadmio para el entorno humano 
 

Cadmio 

Valoración de las consecuencias 

 

 
Cantidad 

 
2 x 

Peligrosidad 

 

 
Extensión 

Personas 

potencialmente 

expuestas 

 

 
Puntuación 

Valor 

asignado a 

la 

puntuación 

4 2 x 4 4 4 20 5 
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Para calcular la magnitud de las consecuencias en los tres contextos, 

se llevó a cabo la evaluación de las mismas y, al obtener una suma de 20, se le 

asignó un valor de 5. A continuación, el análisis prosigue con la evaluación de 

la probabilidad de ocurrencia. En este caso, se asigna un valor de 4, clasificado 

como "altamente probable" según el Anexo 3.4. Esta categorización se basa en que 

la contaminación en aguas ocurre más de una vez a la semana y más de una vez al 

mes. Finalmente, se calcula el riesgo utilizando la fórmula proporcionada: 

R = P x C 

R = 4 x 5 

R = 20 
 

Riesgo significativo 
 

 
Tabla 126. Valoración de la consecuencia del plomo para el entorno humano 

 

   Plomo   

Valoración de las consecuencias 

 

 
Cantidad 

 
2 x 

Peligrosidad 

 

 
Extensión 

Personas 

potencialmente 

expuestas 

 

 
Puntuación 

Valor 

asignado a 

la 

puntuación 

4 2 x 4 4 4 20 5 

Para calcular la magnitud de las consecuencias en los tres contextos, se llevó 

a cabo la evaluación de las mismas y, al obtener una suma de 20, se le asignó un 

valor de 5. A continuación, el análisis prosigue con la evaluación de la probabilidad 

de ocurrencia. En este caso, se asigna un valor de 4, clasificado como "altamente 

probable" según el Anexo 3.4. Esta categorización se basa en que la contaminación 

en aguas ocurre más de una vez a la semana y más de una vez al mes. Finalmente, 

se calcula el riesgo utilizando la fórmula proporcionada: 

R = P x C 

R = 4 x 5 

R = 20 

Riesgo significativo 
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b) Entorno ecológico 

 
Las Tablas 127 a 130 presentan la valoración de la consecuencia en el entorno 

ecológico 

Tabla 127. Valoración de la consecuencia del arsénico para el entorno ecológico 
 

Arsénico 

Valoración de las consecuencias 

 
Cantidad 

2 x 

Peligrosidad 

 
Extensión 

Calidad del 

medio 

 
Puntuación 

Valor 

asignado a la 

puntuación 

4 2 x 4 4 2 18 5 

Para calcular la magnitud de las consecuencias en los tres contextos, se llevó 

a cabo la evaluación de las mismas y, al obtener una suma de 18, se le asignó un 

valor de 5. A continuación, el análisis prosigue con la evaluación de la probabilidad 

de ocurrencia. En este caso, se asigna un valor de 4, clasificado como "altamente 

probable" según el Anexo 3.4. Esta categorización se basa en que la contaminación 

en aguas ocurre más de una vez a la semana y más de una vez al mes. Finalmente, 

se calcula el riesgo utilizando la fórmula proporcionada: 

R = P x C 

R = 4 x 5 

R = 20 
 

Riesgo significativo 

Tabla 128. Valoración de la consecuencia del cromo para el entorno ecológico 
 

   Cromo   

Valoración de las consecuencias 

 
Cantidad 

2 x 

Peligrosidad 

 
Extensión 

Calidad del 

medio 

 
Puntuación 

Valor asignado a la 

puntuación 

4 2 x 4 4 2 18 5 
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Para calcular la magnitud de las consecuencias en los tres contextos, se llevó 

a cabo la evaluación de las mismas y, al obtener una suma de 18, se le asignó un 

valor de 5. A continuación, el análisis prosigue con la evaluación de la probabilidad 

de ocurrencia. En este caso, se asigna un valor de 4, clasificado como "altamente 

probable" según el Anexo 3.4. Esta categorización se basa en que la contaminación 

en aguas ocurre más de una vez a la semana y más de una vez al mes. Finalmente, 

se calcula el riesgo utilizando la fórmula proporcionada: 

R = P x C 

R = 4 x 5 

R = 20 
 

Riesgo significativo 
 

 
Tabla 129. Valoración de la consecuencia del cadmio para el entorno ecológico 

 

Cadmio 

Valoración de las consecuencias 

 

 
Cantidad 

 
2 x 

Peligrosidad 

 

 
Extensión 

 
Calidad del 

medio 

 

 
Puntuación 

Valor 

asignado a 

la 

puntuación 

4 2 x 4 4 2 18 5 

 

Para calcular la magnitud de las consecuencias en los tres contextos, se llevó 

a cabo la evaluación de las mismas y, al obtener una suma de 18, se le asignó un 

valor de 5. A continuación, el análisis prosigue con la evaluación de la probabilidad 

de ocurrencia. En este caso, se asigna un valor de 4, clasificado como "Altamente 

probable" según el Anexo 3.4. Esta categorización se basa en que la contaminación 

en aguas ocurre más de una vez a la semana y más de una vez al mes. Finalmente, 

se calcula el riesgo utilizando la fórmula proporcionada: 

R = P x C 

R = 4 x 5 
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R = 20 
 

Riesgo significativo 

 

Tabla 130. Valoración de la consecuencia del plomo para el entorno ecológico 
 

Plomo 

Valoración de las consecuencias 

 
Cantidad 

 
2 x Peligrosidad 

 
Extensión 

Calidad del 

medio 

 
Puntuación 

Valor asignado 

a la puntuación 

4 2 x 4 4 2 20 5 

 

Para calcular la magnitud de las consecuencias en los tres contextos, se llevó 

a cabo la evaluación de las mismas y, al obtener una suma de 18, se le asignó un 

valor de 5. A continuación, el análisis prosigue con la evaluación de la probabilidad 

de ocurrencia. En este caso, se asigna un valor de 4, clasificado como "Altamente 

probable" según el Anexo 3.4. Esta categorización se basa en que la contaminación 

en aguas ocurre más de una vez a la semana y más de una vez al mes. Finalmente, 

se calcula el riesgo utilizando la fórmula proporcionada: 

R = P x C 

R = 4 x 5 

R = 20 

 

 

Riesgo significativo 

 
c) Entorno socioeconómico 

 
Las Tablas 131 a 134 presentan la valoración de la consecuencia en el 

entorno socioeconómico. 
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Tabla 131. Valoración de la consecuencia del arsénico para el entorno 
socioeconómico 

 

 

Arsénico 

Valoración de las consecuencias 

 

 
Cantidad 

 

 
2 x 

Peligrosidad 

 

 
Extensión 

 
Patrimonio y 

capital 

productivo 

 

 
Puntuación 

Valor 

asignado a 

la 

puntuación 

4 2 x 4 4 2 18  

     5 

 

Para calcular la magnitud de las consecuencias en los tres contextos, se llevó 

a cabo la evaluación de las mismas y, al obtener una suma de 18, se le asignó un 

valor de 5. A continuación, el análisis prosigue con la evaluación de la probabilidad 

de ocurrencia. En este caso, se asigna un valor de 4, clasificado como "altamente 

probable" según el Anexo 3.4. Esta categorización se basa en que la contaminación 

en aguas ocurre más de una vez a la semana y más de una vez al mes. Finalmente, 

se calcula el riesgo utilizando la fórmula proporcionada: 

R = P x C 

R = 4 x 5 

R = 20 

 

 

Riesgo significativo 

 
Tabla 132. Valoración de la consecuencia del cromo para el entorno 
socioeconómico 

 

Cromo 

Valoración de las consecuencias 

 

 
Cantidad 

 

 
2 x 

Peligrosidad 

 

 
Extensión 

 
Patrimonio y 

capital 

productivo 

 

 
Puntuación 

 
Valor 

asignado a la 

puntuación 

4 2 x 4 4 2 18 5 
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Para calcular la magnitud de las consecuencias en los tres contextos, se llevó 

a cabo la evaluación de las mismas y, al obtener una suma de 18, se le asignó un 

valor de 5. A continuación, el análisis prosigue con la evaluación de la probabilidad 

de ocurrencia. En este caso, se asigna un valor de 4, clasificado como "altamente 

probable" según el Anexo 3.4. Esta categorización se basa en que la contaminación 

en aguas ocurre más de una vez a la semana y más de una vez al mes. Finalmente, 

se calcula el riesgo utilizando la fórmula proporcionada: 

R = P x C 

R = 4 x 5 

R = 20 

 

 

Riesgo significativo 

 
Tabla 133. Valoración de la consecuencia del cadmio para el entorno 
socioeconómico 

 

Cadmio 

Valoración de las consecuencias 

 
Cantidad 

2 x 

Peligrosidad 

 
Extensión 

Patrimonio y 

capital 

productivo 

 
Puntuación 

Valor 

asignado a la 

puntuación 

4 2 x 4 4 2 18 5 

 

Para calcular la magnitud de las consecuencias en los tres contextos, se llevó 

a cabo la evaluación de las mismas y, al obtener una suma de 18, se le asignó un 

valor de 5. A continuación, el análisis prosigue con la evaluación de la probabilidad 

de ocurrencia. En este caso, se asigna un valor de 4, clasificado como "altamente 

probable" según el Anexo 3.4. Esta categorización se basa en que la contaminación 

en aguas ocurre más de una vez a la semana y más de una vez al mes. Finalmente, 

se calcula el riesgo utilizando la fórmula proporcionada: 
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R = P x C 

R = 4 x 5 

R = 20 

 

Riesgo significativo 
 
 

Tabla 134. Valoración de la consecuencia del plomo para el entorno 
socioeconómico 

 

Plomo 

Valoración de las consecuencias 

 
Cantidad 

2 x 

Peligrosidad 

 
Extensión 

Patrimonio y 

capital 

productivo 

 
Puntuación 

Valor asignado 

a la puntuación 

4 2 x 4 4 2 18 5 

Para calcular la magnitud de las consecuencias en los tres contextos, se llevó 

a cabo la evaluación de las mismas y, al obtener una suma de 18, se le asignó un 

valor de 5. A continuación, el análisis prosigue con la evaluación de la probabilidad 

de ocurrencia. En este caso, se asigna un valor de 4, clasificado como "altamente 

probable" según el Anexo 3.4. Esta categorización se basa en que la contaminación 

en aguas ocurre más de una vez a la semana y más de una vez al mes. Finalmente, 

se calcula el riesgo utilizando la fórmula proporcionada: 

R = P x C 

R = 5 x 5 

R= 25 
 

Riesgo significativo 

 
Para determinar la equivalencia ambiental en relación al entorno humano, se 

comenzó consultando el Anexo 3.12, el cual proporciona una correlación porcentual 

con el valor matricial. A partir de esta información, se realizaron comparaciones y 

cálculos adicionales utilizando reglas de tres simples. 

En la Tabla 135 se muestra el promedio de valoración para el entorno humano. 
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Tabla 135. Equivalencia porcentual para el entorno humano 
 

Entorno humano 

   
Valoración de consecuencias 

  
Riesgo 

Parámetros 
evaluados 

Cantidad 2x      
Valor 

matricial 

 
 

Personas 
expuestas 

 

Valor 
asignado 

  

 Extensión Puntuación Probabilidad Nivel 

 peligrosidad       

Arsénico 4 8 4 4 20 4 5 20 Significativo 

Cromo 4 8 4 4 20 4 5 20 Significativo 

Cadmio 4 8 4 4 20 4 5 20 Significativo 

Plomo 4 8 4 4 20 4 5 20 Significativo 

       
Promedio 20 Significativo 

 
Utilizando la información de la Tabla 135, se calculó el promedio del valor 

matricial, que resultó ser 16. Posteriormente, se determinó la equivalencia 

porcentual mediante una regla de tres simple: 

25 --------- 100 % 

20 -------- X % 

25X = 2000 

X = 2000/25 

X = 80 

 

De este modo, se calcula la equivalencia porcentual para cada parámetro, y 

al final, para el entorno humano, se alcanza un porcentaje del 80% de este valor. 

- Para calcular la equivalencia porcentual en relación al entorno ecológico, se hizo 

referencia inicial al Anexo 3.12, el cual ofrece una correspondencia porcentual 

con el valor matricial. Con esta información, se procedió a efectuar 

comparaciones y aplicar reglas de tres simples para realizar los cálculos 

pertinentes. 

 
En la Tabla 136 se muestra el promedio de valoración para el entorno 

ecológico. 
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Tabla 136. Equivalencia porcentual para el entorno ecológico 
 

Entorno ecológico 

   
Valoración de consecuencias 

  
Riesgo 

Parámetros   
evaluados 

Cantidad 2x      
Valor 

de 
riesgo 

 
 

Calidad del 
medio 

 

Valor 
asignado 

  

 Extensión Puntuación Probabilidad Nivel 

 peligrosidad       

Arsénico 4 8 4 2 18 4 5 20 Significativo 

Cromo 4 8 4 2 18 4 5 20 Significativo 

Cadmio 4 8 4 2 18 4 5 20 Significativo 

Plomo 4 8 4 2 18 4 5 20 Significativo 

       
Promedio 20 Significativo 

 
Utilizando la información de la Tabla 136 se calculó el promedio del valor 

matricial, que resultó ser 20. Posteriormente, se determinó la equivalencia 

porcentual mediante una regla de tres simple: 

25 --------- 100 % 

20 -------- X % 

25X = 2000 

X = 2000/25 

X = 80 

 

De este modo, se calcula la equivalencia porcentual para cada parámetro, y 

al final, para el entorno ecológico, se alcanza un porcentaje del 80% de este valor. 

 

 
- Para calcular la equivalencia porcentual en relación al entorno socioeconómico, 

se consultó inicialmente el Anexo 3.12, el cual proporciona una correspondencia 

porcentual con respecto al valor matricial. Con esta información, se llevaron a 

cabo comparaciones y se aplicaron reglas de tres simples para efectuar los 

cálculos necesarios. 
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En la Tabla 137 se muestra el promedio de valoración para el entorno 

socioeconómico. 

 
Tabla 137. Equivalencia porcentual para el entorno socioeconómico 

 

Entorno socioeconómico 
 

Valoración de consecuencias Riesgo 

 
Parámetros 2x 

evaluados 
Cantidad

 

peligrosidad 

 
 

 
Extensión 

 
Patrimonio 

y capital 

productivo 

afectado 

 

 
Valor 

 
Puntuación  

                             asignado 

 
 

 
Probabilidad 

 
Valor 

de 

riesgo 

 
 

 
Nivel 

 

Utilizando la información de la Tabla 137, se calculó el promedio del valor 

matricial, que resultó ser 20. Posteriormente, se determinó la equivalencia 

porcentual mediante una regla de tres simple: 

25 --------- 100 % 

20 -------- X % 

25X = 2000 

X = 2000/25 

X = 80 

 

De este modo, se calcula la equivalencia porcentual para cada parámetro, y 

al final, para el entorno socioeconómico, se alcanza un porcentaje del 80% de este 

valor. 

La estimación del riesgo se llevó a cabo siguiendo la fórmula para determinar 

la caracterización del riesgo en la que se realiza la suma de los tres entornos, 

utilizando los valores obtenidos previamente. 

 

𝐂𝐫 = 
E. H (%) + E. E (%) + E. S 

(%) 3 

80% + 80% + 80% 
𝐂𝐫 =   

3 

Arsénico 4 8 4 2 18 4 5 20 Significativo 

Cromo 4 8 4 2 18 4 5 20 Significativo 

Cadmio 4 8 4 2 18 4 5 20 Significativo 

Plomo 4 8 4 2 18 4 5 20 Significativo 

   Promedio     20 Significativo 
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𝐂𝐫 = 

224 
 

 

3 

𝐂𝐫 = 80 % 

En última instancia, se logra la caracterización de riesgo, la cual asciende al 

80%. De acuerdo con el Anexo 3.12, este presenta un nivel de riesgo significativo. 

 
4.3.2.3 Racrachaca 

 
Las Tablas 138 a 141 presentan la valoración de la consecuencia en el 

entorno humano. 

 
a) Entorno humano 

 
Tabla 138. Valoración de la consecuencia del arsénico para el entorno humano 

 

Arsénico 

Valoración de las consecuencias 

 
Cantidad 

 
2 x 

Peligrosidad 

 
Extensión 

Personas 

potencialmente 

expuestas 

 
Puntuación 

Valor 

asignado a la 

puntuación 

4 2 x 4 4 4 20 5 

 

Para calcular la magnitud de las consecuencias en los tres contextos, se llevó 

a cabo la evaluación de las mismas y, al obtener una suma de 20, se le asignó un 

valor de 5. A continuación, el análisis prosigue con la evaluación de la probabilidad 

de ocurrencia. En este caso, se asigna un valor de 4, clasificado como "altamente 

probable" según el Anexo 3.4. Esta categorización se basa en que la contaminación 

en aguas ocurre más de una vez a la semana y más de una vez al mes. Finalmente, 

se calcula el riesgo utilizando la fórmula proporcionada: 

R = P x C 

R = 4 x 5 

R= 20 
 

 

Riesgo significativo 
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Tabla 139. Valoración de la consecuencia del cromo para el entorno humano 
 

   
Cromo 

  

Valoración De Las Consecuencias 

 

 
Cantidad 

 
2 x 

Peligrosidad 

 

 
Extensión 

Personas 

potencialmente 

expuestas 

 

 
Puntuación 

 
Valor asignado a 

la puntuación 

 
4 

 
2 x 4 

 
4 

 
4 

 
20 

 
5 

I87Para calcular la magnitud de las consecuencias en los tres contextos, se 

llevó a cabo la evaluación de las mismas y, al obtener una suma de 20, se le asignó 

un valor de 5. A continuación, el análisis prosigue con la evaluación de la 

probabilidad de ocurrencia. En este caso, se asigna un valor de 4, clasificado como 

"altamente probable" según el Anexo 3.4. Esta categorización se basa en que la 

contaminación en aguas ocurre más de una vez a la semana y más de una vez al 

mes. Finalmente, se calcula el riesgo utilizando la fórmula proporcionada: 

R = P x C 

R = 4 x 5 

R = 20 

 

 

Riesgo significativo 

 
Tabla 140. Valoración de la consecuencia del cadmio para el entorno humano 

 

   
Cadmio 

  

Valoración de las consecuencias 

 
Cantidad 

 
2 x 

Peligrosidad 

 
Extensión 

Personas 

potencialmente 

expuestas 

 
Puntuación 

 
Valor asignado a la 

puntuación 

4 2 x 4 4 4 20 5 
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Para calcular la magnitud de las consecuencias en los tres contextos, se llevó 

a cabo la evaluación de las mismas y, al obtener una suma de 20, se le asignó un 

valor de 5. A continuación, el análisis prosigue con la evaluación de la probabilidad 

de ocurrencia. En este caso, se asigna un valor de 4, clasificado como "altamente 

probable" según el Anexo 3.4. Esta categorización se basa en que la contaminación 

en aguas ocurre más de una vez a la semana y más de una vez al mes. Finalmente, 

se calcula el riesgo utilizando la fórmula proporcionada: 

R = P x C 

R = 4 x 5 

R = 20 
 

 

Riesgo significativo 

 
Tabla 141. Valoración de la consecuencia del plomo para el entorno humano 

 

Plomo 

Valoración de las consecuencias 

 
Cantidad 

 
2 x 

Peligrosidad 

 
Extensión 

Personas 

potencialmente 

expuestas 

 
Puntuación 

Valor 

asignado a la 

puntuación 

 
2 

 
2 x 4 

 
4 

 
4 

 
18 

 
5 

 

Para calcular la magnitud de las consecuencias en los tres contextos, se llevó 

a cabo la evaluación de las mismas y, al obtener una suma de 18, se le asignó un 

valor de 5. A continuación, el análisis prosigue con la evaluación de la probabilidad 

de ocurrencia. En este caso, se asigna un valor de 4, clasificado como "altamente 

probable" según el Anexo 3.4. Esta categorización se basa en que la contaminación 

en aguas ocurre más de una vez a la semana y más de una vez al mes. Finalmente, 

se calcula el riesgo utilizando la fórmula proporcionada: 
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R = P x C 

R = 4 x 5 

R = 20 

 

Riesgo significativo 

b) Entorno ecológico 
 

Las Tablas 142 a 145 presentan la valoración de la consecuencia en el 

entorno socioeconómico. 

Tabla 142. Valoración de la consecuencia del arsénico para el entorno ecológico 
 

Arsénico 

Valoración de las consecuencias 

 
Cantidad 

 
2 x 

Peligrosidad 

 
Extensión 

 
Calidad del 

medio 

 
Puntuación 

Valor 

asignado a la 

puntuación 

4 2 x 4 4 2 18 5 

 

Para calcular la magnitud de las consecuencias en los tres contextos, se llevó 

a cabo la evaluación de las mismas y, al obtener una suma de 18, se le asignó un 

valor de 5. A continuación, el análisis prosigue con la evaluación de la probabilidad 

de ocurrencia. En este caso, se asigna un valor de 4, clasificado como "altamente 

probable" según el Anexo 3.4. Esta categorización se basa en que la contaminación 

en aguas ocurre más de una vez a la semana y más de una vez al mes. Finalmente, 

se calcula el riesgo utilizando la fórmula proporcionada: 

R = P x C 

R = 4 x 5 

R = 20 
 

 

Riesgo significativo 
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Tabla 143.Valoración de la consecuencia del cromo para el entorno ecológico 
 

Cromo 

Valoración de las consecuencias 

 
Cantidad 

 
2 x 

Peligrosidad 

 
Extensión 

 
Calidad del 

medio 

 
Puntuación 

Valor 

asignado a 

la 

puntuación 

4 2 x 4 4 2 18 5 

 

Para calcular la magnitud de las consecuencias en los tres contextos, se 

llevó a cabo la evaluación de las mismas y, al obtener una suma de 18, se le asignó 

un valor de 5. A continuación, el análisis prosigue con la evaluación de la 

probabilidad de ocurrencia. En este caso, se asigna un valor de 4, clasificado como 

"altamente probable" según el Anexo 3.4. Esta categorización se basa en que la 

contaminación en aguas ocurre más de una vez a la semana y más de una vez al 

mes. Finalmente, se calcula el riesgo utilizando la fórmula proporcionada: 

R = P x C 

R = 4 x 5 

R = 20 
 

Riesgo significativo 

 
Tabla 144. Valoración de la consecuencia del cadmio para el entorno ecológico 

 

   Cadmio   

Valoración de las consecuencias 

 
Cantidad 

2 x 

Peligrosidad 

 
Extensión 

Calidad del 

medio 

 
Puntuación 

Valor asignado a 

la puntuación 

4 2 x 4 4 2 18 5 
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Para calcular la magnitud de las consecuencias en los tres contextos, se llevó 

a cabo la evaluación de las mismas y, al obtener una suma de 18, se le asignó un 

valor de 5. A continuación, el análisis prosigue con la evaluación de la probabilidad 

de ocurrencia. En este caso, se asigna un valor de 4, clasificado como "altamente 

probable" según el Anexo 3.4. Esta categorización se basa en que la contaminación 

en aguas ocurre más de una vez a la semana y más de una vez al mes. Finalmente, 

se calcula el riesgo utilizando la fórmula proporcionada: 

R = P x C 

R = 4 x 5 

R = 20 

Riesgo significativo 

 
Tabla 145. Valoración de la consecuencia del plomo para el entorno ecológico 

 

Plomo 

Valoración de las consecuencias 

 
Cantidad 

 
2 x 

Peligrosidad 

 
Extensión 

 
Calidad del 

medio 

 
Puntuación 

 
Valor asignado a 

la puntuación 

2 2 x 4 4 4 18 5 

 

Para calcular la magnitud de las consecuencias en los tres contextos, se llevó 

a cabo la evaluación de las mismas y, al obtener una suma de 18, se le asignó un 

valor de 5. A continuación, el análisis prosigue con la evaluación de la probabilidad 

de ocurrencia. En este caso, se asigna un valor de 4, clasificado como "altamente 

probable" según el Anexo 3.4. Esta categorización se basa en que la contaminación 

en aguas ocurre más de una vez a la semana y más de una vez al mes. Finalmente, 

se calcula el riesgo utilizando la fórmula proporcionada: 

R = P x C 

R = 4 x 5 

R = 20 
 

Riesgo significativo 
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c) Entorno Socioeconómico 

 
Las Tablas 146 a 149 presentan la valoración de la consecuencia en el entorno 

socioeconómico. 

 

Tabla 146. Valoración de la consecuencia del arsénico para el entorno 
socioeconómico 

 

Arsénico 

Valoración de las consecuencias 

 
Cantidad 

 
2 x 

Peligrosidad 

 
Extensión 

Patrimonio y 

capital 

productivo 

 
Puntuación 

Valor 

asignado a la 

puntuación 

4 2 x 4 4 3 19 5 

 
Para calcular la magnitud de las consecuencias en los tres contextos, se llevó 

a cabo la evaluación de las mismas y, al obtener una suma de 19, se le asignó un 

valor de 5. A continuación, el análisis prosigue con la evaluación de la probabilidad 

de ocurrencia. En este caso, se asigna un valor de 4, clasificado como "altamente 

probable" el Anexo 3.4. Esta categorización se basa en que la contaminación en 

aguas ocurre más de una vez a la semana y más de una vez al mes. Finalmente, se 

calcula el riesgo utilizando la fórmula proporcionada: 

R = P x C 

R = 4 x 5 

R= 20 
 

 

Riesgo significativo 

 
Tabla 147. Valoración de la consecuencia del cromo para el entorno 
socioeconómico 

 

   
Cromo 

  

Valoración de las consecuencias 

 

 
Cantidad 

 
2 x 

Peligrosidad 

 

 
Extensión 

Patrimonio y 

capital 

productivo 

 

 
Puntuación 

 
Valor asignado a la 

puntuación 

4 2 x 4 4 3 19 
 

5 
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 Para calcular la magnitud de las consecuencias en los tres contextos, se llevó 

a cabo la evaluación de las mismas y, al obtener una suma de 19, se le asignó 

un valor de 5. A continuación, el análisis prosigue con la evaluación de la 

probabilidad de ocurrencia. En este caso, se asigna un valor de 4, clasificado como 

"altamente probable" según el Anexo 3.4. Esta categorización se basa en que la 

contaminación en aguas ocurre más de una vez a la semana y más de una vez al 

mes. Finalmente, se calcula el riesgo utilizando la fórmula proporcionada: 

R = P x C 

R = 4 x 5 

R = 20 
 

Riesgo significativo 

 
Tabla 148. Valoración de la consecuencia del cadmio para el entorno 
socioeconómico 

 

   Cadmio   

Valoración de las consecuencias 

 

 
Cantidad 

 
2 x 

Peligrosidad 

 

 
Extensión 

Patrimonio y 

capital 

productivo 

 

 
Puntuación 

Valor 

asignado a la 

puntuación 

4 2 x 4 4 3 19 5 

 

Para calcular la magnitud de las consecuencias en los tres contextos, se llevó 

a cabo la evaluación de las mismas y, al obtener una suma de 19, se le asignó un 

valor de 5. A continuación, el análisis prosigue con la evaluación de la probabilidad 

de ocurrencia. En este caso, se asigna un valor de 4, clasificado como "altamente 

probable" según el Anexo 3.4. Esta categorización se basa en que la contaminación 

en aguas ocurre más de una vez a la semana y más de una vez al mes. Finalmente, 

se calcula el riesgo utilizando la fórmula proporcionada: 

R = P x C 

R = 4 x 5 

R = 20 
 

Riesgo significativo 
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Tabla 149. Valoración de la consecuencia del plomo para el entorno 
socioeconómico 

 

   
Plomo 

  

Valoración de las consecuencias 

 
Cantidad 

2 x 

Peligrosidad 

 
Extensión 

Patrimonio y 

capital 

productivo 

 
Puntuación 

Valor asignado a 

la puntuación 

2 2 x 4 4 3 17 
 

4 

 
Para calcular la magnitud de las consecuencias en los tres contextos, se llevó 

a cabo la evaluación de las mismas y, al obtener una suma de 19, se le asignó un 

valor de 5. A continuación, el análisis prosigue con la evaluación de la probabilidad 

de ocurrencia. En este caso, se asigna un valor de 4, clasificado como "altamente 

probable" según el Anexo 3.4. Esta categorización se basa en que la contaminación 

en aguas ocurre más de una vez a la semana y más de una vez al mes. Finalmente, 

se calcula el riesgo utilizando la fórmula proporcionada: 

R = P x C 

R = 4 x 4 

R = 16 
 

 

Riesgo significativo 

 
- Para determinar la equivalencia ambiental en relación al entorno humano, se 

comenzó consultando el Anexo 3.12, el cual proporciona una correlación 

porcentual con el valor matricial. A partir de esta información, se realizaron 

comparaciones y cálculos adicionales utilizando reglas de tres simples. 

 

En la Tabla 150 se muestra el promedio de valoración para el entorno humano. 
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Tabla 150. Equivalencia porcentual para el entorno humano 
 

Entorno humano 
 

Valoración de consecuencias Riesgo 

Parámetros 

evaluados 2x 
Cantidad  Extensión 

peligrosidad 

Personas 
expuestas 

Puntuación 
Valor 

asignado 
Probabilidad 

Valor 
        
matricial 

Nivel 

 

 
Utilizando la información de la Tabla 150, se calculó el promedio del valor 

matricial, que resultó ser 16. Posteriormente, se determinó la equivalencia 

porcentual mediante una regla de tres simple: 

25 --------- 100 % 

20 -------- X % 

25X = 2000 

X = 2000/25 

X = 80 

 

De este modo, se calcula la equivalencia porcentual para cada parámetro, y 

al final, para el entorno humano, se alcanza un porcentaje del 80% de este valor. 

- Para calcular la equivalencia porcentual en relación al entorno ecológico, se hizo 

referencia inicial al Anexo 3.12, el cual ofrece una correspondencia porcentual 

con el valor matricial. Con esta información, se procedió a efectuar 

comparaciones y aplicar reglas de tres simples para realizar los cálculos 

pertinentes. 

En la Tabla 151 se muestra el promedio de valoración para el entorno 

ecológico. 

Arsénico 4 8 4 4 20 5 5 25 Significativo 

Cromo 4 8 4 4 20 5 5 25 Significativo 

Cadmio 4 8 4 4 20 5 5 25 Significativo 

Plomo 2 8 4 4 18 5 4 25 Significativo 
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Tabla 151. Equivalencia porcentual para el entorno ecológico 
 

Entorno ecológico 
 

 
Valoración de consecuencias Riesgo 

Parámetros 
evaluados 2x  

 
 

 Calidad                         Valor                             Valor 
 Cantidad Extensión del 

medio 

Puntuación 
asignado 

 Probabilidad      de 
riesgo 

Nivel 

peligrosidad     

 
Arsénico 

 
4 

 
8 

 
4 

 
2 

 
18 

 
5 

 
4 

 
20 

 
Significativo 

 
Cromo 

 
4 

 
8 

 
4 

 
2 

 
18 

 
5 

 
4 

 
20 

 
Significativo 

 
Cadmio 

 
4 

 
8 

 
4 

 
2 

 
18 

 
5 

 
4 

 
20 

 
Significativo 

 
Plomo 

 
2 

 
8 

 
4 

 
2 

 
18 

 
5 

 
4 

 
20 

 
Significativo 

 

 

Utilizando la información de la Tabla 151, se calculó el promedio del valor 

matricial, que resultó ser 20. Posteriormente, se determinó la equivalencia 

porcentual mediante una regla de tres simple: 

 
25 --------- 100 % 

20 -------- X % 

25X = 2000 

X = 2000/25 

X = 80 

 

De este modo, se calcula la equivalencia porcentual para cada parámetro, y al 

final, para el entorno ecológico, se alcanza un porcentaje del 80% de este valor. 

 

 
- Para calcular la equivalencia porcentual en relación al entorno socioeconómico, 

se consultó inicialmente el Anexo 3.12, el cual proporciona una correspondencia 

porcentual con respecto al valor matricial. Con esta información, se llevaron a 

cabo comparaciones y se aplicaron reglas de tres simples para efectuar los 

cálculos necesarios. 
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En la Tabla 152 se muestra el promedio de valoración para el entorno 
socioeconómico. 

 
Tabla 152. Equivalencia porcentual para el entorno socioeconómico 
 

 

Entorno socioeconómico 
 

Valoración de consecuencias Riesgo 
 

Parámetros 
evaluados  

Cantidad 

2x 

 
peligrosidad 

 
Extensión 

Patrimonio 
y capital 

productivo 
afectado 

 
Puntuación 

 
Valor 

asignado 

 
Probabilidad 

Valor 
de 

riesgo 

 
Nivel 

Arsénico 4 8 4 2 19 5 4 25 Significativo 

Cromo 4 8 4 2 19 5 4 20 Significativo 

Cadmio 4 8 4 2 19 5 4 20 Significativo 

Plomo 2 8 4 3 17 4 4 16 Moderado 

 

 

Utilizando la información de la Tabla 152, se calculó el promedio del valor 

matricial, que resultó ser 20. Posteriormente, se determinó la equivalencia 

porcentual mediante una regla de tres simple: 

 
25 --------- 100 % 

20 -------- X % 

25X = 2000 

X = 2000/25 

X = 80 

 

De este modo, se calcula la equivalencia porcentual para cada parámetro, y 

al final, para el entorno socioeconómico, se alcanza un porcentaje del 80% de este 

valor. 

- La estimación del riesgo se llevó a cabo siguiendo la fórmula para determinar la 

caracterización del riesgo en la que se realiza la suma de los tres entornos, 

utilizando los valores obtenidos previamente. 

 

𝐂𝐫 = 
E. H (%) + E. E (%) + E. S 

(%) 3 

80% + 80% + 80% 
𝐂𝐫 =  

 
𝐂𝐫 = 

3 

224 
 

 

3 

𝐂𝐫 = 80 % 
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En última instancia, se logra la caracterización de riesgo, la cual asciende al 

80%. De acuerdo con la Tabla 13, este presenta un nivel de riesgo significativo. 

 
4.3.2.4 Pacarenca 

 
a) Entorno humano 

 
Las Tablas 153 a 154 presentan la valoración de la consecuencia en el entorno 

humano. 

Tabla 153. Valoración de la consecuencia del arsénico para el entorno humano 
 

   
Arsénico 

  

Valoración de las consecuencias 

 
Cantidad 

2 x 

Peligrosidad 

 
Extensión 

Personas 

potencialmente 

expuestas 

 
Puntuación 

Valor 

asignado a la 

puntuación 

 
4 

 
2 x 4 

 
4 

 
4 

 
20 

 
5 

 

 
Para calcular la magnitud de las consecuencias en los tres contextos, se 

llevó a cabo la evaluación de las mismas y, al obtener una suma de 20, se le asignó 

un valor de 5. A continuación, el análisis prosigue con la evaluación de la 

probabilidad de ocurrencia. En este caso, se asigna un valor de 4, clasificado como 

"altamente probable" según el Anexo 3.4. Esta categorización se basa en que la 

contaminación en aguas ocurre más de una vez a la semana y más de una vez al 

mes. Finalmente, se calcula el riesgo utilizando la fórmula proporcionada: 

R = P x C 

R = 4 x 5 

R = 20 
 

Riesgo significativo 
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Tabla 154. Valoración de la consecuencia del cromo para el entorno humano 
 

   
Cromo 

  

Valoración de las consecuencias 

 
 

Cantidad 

 
2 x 

Peligrosidad 

 
 

Extensión 

Personas 

potencialmente 

expuestas 

 
 

Puntuación 

 
Valor asignado a 

la puntuación 

4 2 x 4 4 4 20 5 

 

Para calcular la magnitud de las consecuencias en los tres contextos, se llevó 

a cabo la evaluación de las mismas y, al obtener una suma de 20, se le asignó un 

valor de 5. A continuación, el análisis prosigue con la evaluación de la probabilidad 

de ocurrencia. En este caso, se asigna un valor de 4, clasificado como "altamente 

probable" según el Anexo 3.4. Esta categorización se basa en que la contaminación 

en aguas ocurre más de una vez a la semana y más de una vez al mes. Finalmente, 

se calcula el riesgo utilizando la fórmula proporcionada: 

R= P x C 

R = 4 x 5 

R = 20 
 

Riesgo significativo 

 
b) Entorno ecológico 

 
Las Tablas 155 y 156 presentan la valoración de la consecuencia en el entorno 

ecológico. 

 
Tabla 155. Valoración de la consecuencia del arsénico para el entorno ecológico 

 

Arsénico 

Valoración de las consecuencias 

 
Cantidad 

 
2 x 

Peligrosidad 

 
Extensión 

Calidad 

del 

medio 

 
Puntuación 

Valor 

asignado a la 

puntuación 

4 2 x 4 4 2 18 5 
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Para calcular la magnitud de las consecuencias en los tres contextos, se llevó 

a cabo la evaluación de las mismas y, al obtener una suma de 18, se le asignó un 

valor de 5. A continuación, el análisis prosigue con la evaluación de la probabilidad 

de ocurrencia. En este caso, se asigna un valor de 4, clasificado como "altamente 

probable" según el Anexo 3.4. Esta categorización se basa en que la contaminación 

en aguas ocurre más de una vez a la semana y más de una vez al mes. Finalmente, 

se calcula el riesgo utilizando la fórmula proporcionada: 

 
R = P x C 

R = 4 x 5 

R = 20 
 

Riesgo significativo 

 
Tabla 156. Valoración de la consecuencia del cromo para el entorno ecológico 

 

Cromo 

Valoración de las consecuencias 

 
Cantidad 

 
2 x 

Peligrosidad 

 
Extensión 

Calidad 

del 

medio 

 
Puntuación 

Valor 

asignado a la 

puntuación 

4 2 x 4 4 2 18 5 

 

 
Para calcular la magnitud de las consecuencias en los tres contextos, se llevó 

a cabo la evaluación de las mismas y, al obtener una suma de 18, se le asignó un 

valor de 5. A continuación, el análisis prosigue con la evaluación de la probabilidad 

de ocurrencia. En este caso, se asigna un valor de 4, clasificado como "altamente 

probable" según el Anexo 3.4. Esta categorización se basa en que la contaminación 

en aguas ocurre más de una vez a la semana y más de una vez al mes. Finalmente, 

se calcula el riesgo utilizando la fórmula proporcionada: 



131  

R = P x C 

R = 4 x 5 

R = 20 
 

Riesgo significativo 

 
c) Entorno Socioeconómico 

 
Las Tablas 157 y 158 presentan la valoración de la consecuencia en el entorno 

socioeconómico. 

Tabla 157. Valoración de la consecuencia del arsénico para el entorno 
socioeconómico 

 

Arsénico 

 
Valoración de las consecuencias 

 
Cantidad 

 
2 x Peligrosidad 

 
Extensión 

Patrimonio y 

capital 

productivo 

 
Puntuación 

 
Valor asignado 

a la puntuación 

4 2 x 4 4 2 18 
 

5 

 

Para calcular la magnitud de las consecuencias en los tres contextos, se llevó 

a cabo la evaluación de las mismas y, al obtener una suma de 18, se le asignó un 

valor de 5. A continuación, el análisis prosigue con la evaluación de la probabilidad 

de ocurrencia. En este caso, se asigna un valor de 4, clasificado como "altamente 

probable" según el Anexo 3.4. Esta categorización se basa en que la contaminación 

en aguas ocurre más de una vez a la semana y más de una vez al mes. Finalmente, 

se calcula el riesgo utilizando la fórmula proporcionada: 

R = P x C 

R = 4 x 5 

R= 20 
 

Riesgo significativo 
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Tabla 158. Valoración de la consecuencia del cromo para el entorno 
socioeconómico 

 

   Cromo   

Valoración de las consecuencias 

 

 
Cantidad 

 
2 x 

Peligrosidad 

 

 
Extensión 

 
Patrimonio y 

capital 

productivo 

 
  Puntuación 

 
Valor asignado 

a la puntuación 

4 2 x 4 4 2 18 
 

5 

 

Para calcular la magnitud de las consecuencias en los tres contextos, se llevó 

a cabo la evaluación de las mismas y, al obtener una suma de 18, se le asignó un 

valor de 5. A continuación, el análisis prosigue con la evaluación de la probabilidad 

de ocurrencia. En este caso, se asigna un valor de 4, clasificado como "altamente 

probable" según el Anexo 3.4. Esta categorización se basa en que la contaminación 

en aguas ocurre más de una vez a la semana y más de una vez al mes. Finalmente, 

se calcula el riesgo utilizando la fórmula proporcionada: 

R = P x C 

R = 4 x 5 

R = 20 
 

 

Riesgo significativo 

 
Para determinar la equivalencia ambiental en relación al entorno humano, se 

comenzó consultando el Anexo 3.12, el cual proporciona una correlación porcentual 

con el valor matricial. A partir de esta información, se realizaron comparaciones y 

cálculos adicionales utilizando reglas de tres simples. 

En la Tabla 159 se muestra el promedio de valoración para el entorno 

humano. 
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Tabla 159. Equivalencia porcentual para el entorno humano 
  

 

Entorno humano 
 

Valoración de consecuencias Riesgo 

Parámetros  

evaluados 
Cantidad 

 
2x 

Extensión 

 
Personas 

Valor
 

 expuestas Puntuación Probabilidad 

 
Valor 

  matricial Nivel 

 
 
 
 
 

 

 
 

Utilizando la información de la Tabla 159, se calculó el promedio del valor 

matricial, que resultó ser 10. Posteriormente, se determinó la equivalencia 

porcentual mediante una regla de tres simple: 

25 --------- 100 % 

10 -------- X % 

25X = 1000 

X =1000/25 

X = 40 

 

De este modo, se calcula la equivalencia porcentual para cada parámetro, y 

al final, para el entorno humano, se alcanza un porcentaje del 40% de este valor. 

- Para calcular la equivalencia porcentual en relación al entorno ecológico, se hizo 

referencia inicial al Anexo 3.12, el cual ofrece una correspondencia porcentual 

con el valor matricial. Con esta información, se procedió a efectuar 

comparaciones y aplicar reglas de tres simples para realizar los cálculos 

pertinentes. 

 

 
En la Tabla 160 se muestra el promedio de valoración para el entorno 

ecológico. 

Promedio 10 
Significativo 

  peligrosidad    asignado    

Arsénico 4 8 4 4 20 5 4 20 Significativo 

Cromo 4 8 4 4 20 5 4 20 Significativo 
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Tabla 160. Consolidado de la evaluación del entorno ecológico 
 

Entorno ecológico 
 

Valoración de consecuencias Riesgo 

Parámetros  

 evaluados 
Cantidad 

 
2x 

Extensión 

 
Calidad 

Valor
 

del Puntuación Probabilidad 

 
Valor 

de Nivel 

 
 
 
 

 
 

 

 
Utilizando la información de la Tabla 160, se calculó el promedio del valor 

matricial, que resultó ser 10. Posteriormente, se determinó la equivalencia 

porcentual mediante una regla de tres simple: 

25 --------- 100 % 

10 -------- X % 

25X = 1000 

X = 1000/25 

X = 40 

 

De este modo, se calcula la equivalencia porcentual para cada parámetro, y 

al final, para el entorno ecológico, se alcanza un porcentaje del 80% de este valor. 

- Para calcular la equivalencia porcentual en relación al entorno socioeconómico, 

se consultó inicialmente el Anexo 3.12, el cual proporciona una correspondencia 

porcentual con respecto al valor matricial. Con esta información, se llevaron a 

cabo comparaciones y se aplicaron reglas de tres simples para efectuar los 

cálculos necesarios. 

 

 
En la Tabla 161 se muestra el promedio de valoración para el entorno 

socioeconómico. 

Promedio 10 
Significativo 

  peligrosidad  medio  asignado  riesgo  

Arsénico 4 8 4 2 18 5 4 20 Significativo 

Cromo 4 8 4 2 18 5 4 20 Significativo 
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Tabla 161. Consolidado de la evaluación del entorno socioeconómico 
 

Entorno socioeconómico 
 

Valoración de consecuencias Riesgo 

Parámetros 

evaluados 
Cantidad 

 
2x 

peligrosidad 

 

 
Extensión 

 
Patrimonio 
y capital 

productivo 
afectado 

 

 
Puntuación 

 
Valor 

asignado 

 

 
Probabilidad 

 
Valor 

de 
riesgo 

 

 
Nivel 

Arsénico 4 8 4 2 18 5 4 20 Significativo 

 

 
Cromo 4 8 4 2 18 5 4                    20 Significativo 

 

Promedio 10 
Moderado 

 

Utilizando la información de la Tabla 161, se calculó el promedio del valor 

matricial, que resultó ser 10. Posteriormente, se determinó la equivalencia 

porcentual mediante una regla de tres simple: 

 
25 --------- 100 % 

10 -------- X % 

25X = 1000 

X = 2000/25 

X = 40 

 

De este modo, se calcula la equivalencia porcentual para cada parámetro, y al 

final, para el entorno socioeconómico, se alcanza un porcentaje del 80% de este 

valor. 

La estimación del riesgo se llevó a cabo siguiendo la fórmula para determinar 

la caracterización del riesgo en la que se realiza la suma de los tres entornos, 

utilizando los valores obtenidos previamente. 

 

𝐂𝐫 = 
E. H (%) + E. E (%) + E. S 

(%) 3 

40% + 40% + 40% 
𝐂𝐫 =  

 
𝐂𝐫 = 

3 

224 
 

 

3 

𝐂𝐫 = 40 % 

 

En última instancia, se logra la caracterización de riesgo, la cual asciende al 

40%. de acuerdo con el Anexo 3.12, este presenta un nivel de riesgo moderado. 
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4.3.2.5 Aquia 

 
a) Entorno humano 

 
Las Tablas 162 a 164 presentan la valoración de la consecuencia en el 

entorno humano. 

 
Tabla 162. Valoración de la consecuencia del arsénico para el entorno humano 

 

   
Arsénico 

  

Valoración de las consecuencias 

 
Cantidad 

 
2 x 

Peligrosidad 

 
Extensión 

Personas 

potencialmente 

expuestas 

 
Puntuación 

Valor 

asignado a la 

puntuación 

 
4 

 
2 x 4 

 
4 

 
4 

 
20 

 
5 

 

Para calcular la magnitud de las consecuencias en los tres contextos, se llevó 

a cabo la evaluación de las mismas y, al obtener una suma de 20, se le asignó un 

valor de 5. A continuación, el análisis prosigue con la evaluación de la probabilidad 

de ocurrencia. En este caso, se asigna un valor de 4, clasificado como "altamente 

probable" según el Anexo 3.4. Esta categorización se basa en que la contaminación 

en aguas ocurre más de una vez a la semana y más de una vez al mes. Finalmente, 

se calcula el riesgo utilizando la fórmula proporcionada. 

R = P x C 

R = 4 x 5 

R = 20 
 

 

Riesgo significativo 
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Tabla 163. Valoración de la consecuencia del cromo para el entorno humano 
 

   
Cromo 

  

 
Valoración de las consecuencias 

 

 
Cantidad 

 
2 x 

Peligrosidad 

 

 
Extensión 

 
Personas 

potencialmente 

expuestas 

 

 
Puntuación 

 
Valor asignado a 

la puntuación 

4 2 x 4 4 4 20 5 

 

Para calcular la magnitud de las consecuencias en los tres contextos, se llevó 

a cabo la evaluación de las mismas y, al obtener una suma de 20, se le asignó un 

valor de 5. A continuación, el análisis prosigue con la evaluación de la probabilidad 

de ocurrencia. En este caso, se asigna un valor de 4, clasificado como "altamente 

probable" según el Anexo 3.4. Esta categorización se basa en que la contaminación 

en aguas ocurre más de una vez a la semana y más de una vez al mes. Finalmente, 

se calcula el riesgo utilizando la fórmula proporcionada. 

R = P x C 

R = 4 x 5 

R = 20 

 

Riesgo significativo 

 
Tabla 164. Valoración de la consecuencia del plomo para el entorno humano 

 

   
Plomo 

  

Valoración de las consecuencias 

 
Cantidad 

 
2 x 

Peligrosidad 

 
Extensión 

Personas 

potencialmente 

expuestas 

 
Puntuación 

 
Valor asignado 

a la puntuación 

2 2 x 4 4 4 18 5 
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Para calcular la magnitud de las consecuencias en los tres contextos, se llevó 

a cabo la evaluación de las mismas y, al obtener una suma de 18, se le asignó un 

valor de 5. A continuación, el análisis prosigue con la evaluación de la probabilidad 

de ocurrencia. En este caso, se asigna un valor de 4, clasificado como "altamente 

probable" según el Anexo 3.4. Esta categorización se basa en que la contaminación 

en aguas ocurre más de una vez a la semana y más de una vez al mes. Finalmente, 

se calcula el riesgo utilizando la fórmula proporcionada. 

R = P x C 

R = 4 x 5 

R = 20 

 

 

Riesgo significativo 

 
b) Entorno ecológico 

 
Las Tablas 165 a 167 presentan la valoración de la consecuencia en el entorno 

ecológico. 

 

 
Tabla 165. Valoración de la consecuencia del arsénico para el entorno ecológico 

 

 
Arsénico 

 
Valoración de las consecuencias 

 
Cantidad 

2 x 

Peligrosidad 

 
Extensión 

Calidad 

del 

medio 

 
Puntuación 

Valor 

asignado a la 

puntuación 

 
4 

 
2 x 4 

 
4 

 
2 

 
18 

 
5 

 

Para calcular la magnitud de las consecuencias en los tres contextos, se 

llevó a cabo la evaluación de las mismas y, al obtener una suma de 18, se le asignó 

un valor de 5. A continuación, el análisis prosigue con la evaluación de la 

probabilidad de ocurrencia. En este caso, se asigna un valor de 4, clasificado como 

"altamente probable" según el Anexo 3.4. Esta categorización se basa en que la 

contaminación en aguas ocurre 
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más de una vez a la semana y más de una vez al mes. Finalmente, se calcula el 

riesgo utilizando la fórmula proporcionada: 

 
R= P x C 

R= 4 x 5 

R= 20 
 

Riesgo significativo 

 
Tabla 166. Valoración de la consecuencia del cromo para el entorno ecológico 

 

Cromo 

 
Valoración de las consecuencias 

 
Cantidad 

 
2 x 

Peligrosidad 

 
Extensión 

Calidad 

del 

medio 

 
Puntuación 

Valor 

asignado a la 

puntuación 

 
4 

 
2 x 4 

 
4 

 
2 

 
18 

 
5 

 

Para calcular la magnitud de las consecuencias en los tres contextos, se llevó 

a cabo la evaluación de las mismas y, al obtener una suma de 18, se le asignó un 

valor de 5. A continuación, el análisis prosigue con la evaluación de la probabilidad 

de ocurrencia. En este caso, se asigna un valor de 4, clasificado como "altamente 

probable" según el Anexo 3.4. Esta categorización se basa en que la contaminación 

en aguas ocurre más de una vez a la semana y más de una vez al mes. Finalmente, 

se calcula el riesgo utilizando la fórmula proporcionada: 

R = P x C 

R = 4 x 5 

R = 20 
 

Riesgo significativo 
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Tabla 167. Valoración de la consecuencia del plomo para el entorno ecológico 
 

Plomo 

Valoración de las consecuencias 

 
Cantidad 

2 x 

Peligrosidad 

 
Extensión 

Calidad del 

medio 

 
Puntuación 

Valor asignado 

a la puntuación 

2 2 x 4 4 4 18 5 

 

Para calcular la magnitud de las consecuencias en los tres contextos, se llevó 

a cabo la evaluación de las mismas y, al obtener una suma de 18, se le asignó un 

valor de 5. A continuación, el análisis prosigue con la evaluación de la probabilidad 

de ocurrencia. En este caso, se asigna un valor de 4, clasificado como "altamente 

probable" según el Anexo 3.4. Esta categorización se basa en que la contaminación 

en aguas ocurre más de una vez a la semana y más de una vez al mes. Finalmente, 

se calcula el riesgo utilizando la fórmula proporcionada: 

R= P x C 

R = 4 x 5 

R = 20 
 

Riesgo significativo 

 
c) Entorno Socioeconómico 

 
Las Tablas 168 a 170 presentan la valoración de las consecuencias para el entorno 

socioeconómico. 
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Tabla 168. Valoración de la consecuencia del arsénico para el entorno 
socioeconómico 

 

Arsénico 

Valoración de las consecuencias 

 

 
Cantidad 

 
2 x 

Peligrosidad 

 

 
Extensión 

Patrimonio 

y 

capital 

productivo 

 

 
Puntuación 

 
Valor asignado 

a la puntuación 

4 2 x 4 4 3 19 
 

5 

 

Para calcular la magnitud de las consecuencias en los tres contextos, se 

llevó a cabo la evaluación de las mismas y, al obtener una suma de 18, se le asignó 

un valor de 5. A continuación, el análisis prosigue con la evaluación de la 

probabilidad de ocurrencia. En este caso, se asigna un valor de 4, clasificado como 

"altamente probable" según el Anexo 3.4. Esta categorización se basa en que la 

contaminación en aguas ocurre más de una vez a la semana y más de una vez al 

mes. Finalmente, se calcula el riesgo utilizando la fórmula proporcionada: 

R = P x C 

R = 4 x 5 

R = 20 
 

Riesgo significativo 

 
Tabla 169. Valoración de la consecuencia del cromo para el entorno 
socioeconómico 

 

   
Cromo 

  

Valoración de las consecuencias 

 

 
Cantidad 

 

 
2 x 

Peligrosidad 

 

 
Extensión 

 
Patrimonio 

y 

capital 

productivo 

 

 
Puntuación 

 

 
Valor asignado a 

la puntuación 

4 2 x 4 4 3 19 
 

5 
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Para calcular la magnitud de las consecuencias en los tres contextos, se llevó 

a cabo la evaluación de las mismas y, al obtener una suma de 19, se le asignó un 

valor de 5. A continuación, el análisis prosigue con la evaluación de la probabilidad 

de ocurrencia. En este caso, se asigna un valor de 4, clasificado como "altamente 

probable" según el Anexo 3.4. Esta categorización se basa en que la contaminación 

en aguas ocurre más de una vez a la semana y más de una vez al mes. Finalmente, 

se calcula el riesgo utilizando la fórmula proporcionada: 

R = P x C 

R = 4 x 5 

R= 20 
 

 

Riesgo significativo 
 

 
Tabla 170. Valoración de la consecuencia del plomo para el entorno 
socioeconómico 

 

Plomo 

Valoración de las consecuencias 

 
Cantidad 

 
2 x 

Peligrosidad 

 
Extensión 

Patrimonio y 

capital 

productivo 

 
Puntuación 

 
Valor asignado 

a la puntuación 

2 2 x 4 4 3 17 
 

4 

 

Para calcular la magnitud de las consecuencias en los tres contextos, se llevó 

a cabo la evaluación de las mismas y, al obtener una suma de 17, se le asignó un 

valor de 4. A continuación, el análisis prosigue con la evaluación de la probabilidad 

de ocurrencia. En este caso, se asigna un valor de 4, clasificado como "altamente 

probable" según el Anexo 3.4. Esta categorización se basa en que la contaminación 

en aguas ocurre más de una vez a la semana y más de una vez al mes. Finalmente, 

se calcula el riesgo utilizando la fórmula proporcionada: 
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R = P x C 

R = 4 x 4 

R = 16 
 

 

Riesgo significativo 

 
Para determinar la equivalencia ambiental en relación al entorno humano, se 

comenzó consultando el Anexo 3.12, el cual proporciona una correlación porcentual 

con el valor matricial. A partir de esta información, se realizaron comparaciones y 

cálculos adicionales utilizando reglas de tres simples. 

 
En la Tabla 171 se muestra el promedio de valoración para el entorno 

humano. 

 
Tabla 171. Equivalencia porcentual para el entorno humano 

 

Entorno humano 
 

Valoración de consecuencias Riesgo 

Parámetros 

evaluados 2x 
Cantidad   Extensión 

peligrosidad 

Personas 
expuestas 

Puntuación 
Valor 

asignado 
Probabilidad 

  Valor 

 matricial Nivel 

 

 

 

Utilizando la información de la Tabla 171, se calculó el promedio del valor 

matricial, que resultó ser 15. Posteriormente, se determinó la equivalencia 

porcentual mediante una regla de tres simple: 

25 --------- 100 % 

15 -------- X % 

25X = 1500 

X = 1500/25 

X = 60 

Arsénico 4 8 4 4 20 5 4 20 Significativo 

Cromo 4 8 4 4 20 5 4 20 Significativo 

Plomo 2 8 4 4 18 5 4 20 Significativo 

       Promedio 15 Significativo 
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De este modo, se calcula la equivalencia porcentual para cada parámetro, y 

al final, para el entorno humano, se alcanza un porcentaje del 60% de este valor. 

Para calcular la equivalencia porcentual en relación al entorno ecológico, se 

hizo referencia inicial al Anexo 3.12, el cual ofrece una correspondencia porcentual 

con el valor matricial. Con esta información, se procedió a efectuar comparaciones 

y aplicar reglas de tres simples para realizar los cálculos pertinentes. 

En la Tabla 172 se muestra el promedio de valoración para el entorno 

ecológico. 

 

 
Tabla 172.Consolidado de la evaluación del entorno ecológico 

 

Entorno ecológico 
 

 
Valoración de consecuencias Riesgo 

Parámetros 
evaluados 2x  

 
 

                                                                                       Calidad                               Valor                                   Valor 
 Cantidad Extensión del      

medio 

Puntuación       
asignado 

 Probabilidad  de 
riesgo 

Nivel 

peligrosidad     

 
Arsénico 

 
4 

 
8 

 
4 

 
2 

 
18 

 
5 

 
4 

 
20 

 
Significativo 

 
Cromo 

 
4 

 
8 

 
4 

 
2 

 
18 

 
5 

 
4 

 
20 

 
Significativo 

 
Plomo 

 
2 

 
8 

 
4 

 
2 

 
18 

 
5 

 
4 

 
20 

 
Significativo 

 

Promedio 15 Significativo 

 

Utilizando la información de la Tabla 172, se calculó el promedio del valor 

matricial, que resultó ser 15. Posteriormente, se determinó la equivalencia 

porcentual mediante una regla de tres simple: 

25 --------- 100 % 

15 -------- X % 

25X = 1500 

X = 1500/25 

X = 60 

 

De este modo, se calcula la equivalencia porcentual para cada parámetro, y al 

final, para el entorno ecológico, se alcanza un porcentaje del 60% de este valor. 
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- Para calcular la equivalencia porcentual en relación al entorno socioeconómico, 

se consultó inicialmente el Anexo 3.12, el cual proporciona una correspondencia 

porcentual con respecto al valor matricial. Con esta información, se llevaron a 

cabo comparaciones y se aplicaron reglas de tres simples para efectuar los 

cálculos necesarios. 

En la Tabla 173 se muestra el promedio de valoración para el entorno 

socioeconómico. 

 

 
Tabla 173.Consolidado de la evaluación del entorno socioeconómico 

 

Entorno socioeconómico 
 

 
Valoración de consecuencias Riesgo 

 

Parámetros 2x 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Utilizando la información de la Tabla 173, se calculó el promedio del valor 

matricial, que resultó ser 14. Posteriormente, se determinó la equivalencia 

porcentual mediante una regla de tres simple: 

25 --------- 100 % 

14 -------- X % 

25X = 1400 

X = 1400/25 

X = 56 

 

De este modo, se calcula la equivalencia porcentual para cada parámetro, y al 

final, para el entorno socioeconómico, se alcanza un porcentaje del 56% de este 

valor. 

      evaluados  Patrimonio 
y capital 

productivo 
afectado 

   
Valor 

de 

 

 Cantidad Extensión Puntuación Valor 
asignado 

Probabilidad Nivel 
peligrosidad    riesgo  

Arsénico 4 8 4 2 19 5 4 20 Significativo 

Cromo 4 8 4 2 19 5 4 20 Significativo 

Plomo 2 8 4 3 17 4 4 16 Moderado 

       Promedio 14 Moderado 
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- La estimación del riesgo se llevó a cabo siguiendo la fórmula para determinar la 

caracterización del riesgo en la que se realiza la suma de los tres entornos, 

utilizando los valores obtenidos previamente. 

 

𝐂𝐫 = 
E. H (%) + E. E (%) + E. S 

(%) 3 

60% + 60% + 56% 
𝐂𝐫 =  

 
𝐂𝐫 = 

3 

180 
 

 

3 

𝐂𝐫 = 58.6% 

En última instancia, se logra la caracterización de riesgo, la cual asciende al 

60%. de acuerdo con el Anexo 3.12, este presenta un nivel de riesgo moderado. 

En la Tabla 174, se presenta el nivel de riesgo ambiental asociado a los suelos 

agrícolas en cada centro poblado. 

Tabla 174. Nivel de riesgo ambiental 
 

 
Zona 

 
Escenario 

 
Probabilidad 

% de riesgo 

ambiental 

 
Nivel de riesgo 

Planta 

concentradora 
As, Cr 4 74.6 Significativo 

Pachapaqui As, Cd, Cr, Pb 4 80 Significativo 

Racrachaca As, Cd, Cr 4 76 Significativo 

Pacarenca As, Cr 4 40 Moderado 

Aquia As, Cr 4 58.6 Moderado 

 63.44 Significativo 

 
A partir de los datos consignados en la Tabla 174, se pudo verificar la 

presencia de contaminación por metales en suelos agrícolas, incluyendo As, Cd, Cr 

y Pb, con concentraciones que superan los límites establecidos en el Estándar de 

Calidad Ambiental (ECA) para suelos. Es importante señalar que el grado de 

contaminación experimenta una disminución gradual a lo largo del área estudiada, 

siendo el centro poblado de Pachapaqui donde se registran las concentraciones 

más elevadas, identificándolo como la zona más afectada. En contraste, el distrito 

de Aquia muestra concentraciones más bajas, limitándose a solo dos metales. 
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Como resultado, se concluye que los suelos agrícolas presentan un nivel de riesgo 

significativo, con concentraciones que exceden los límites aceptables. 
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V. DISCUSIÓN 

 
Durante el monitoreo en cinco centros poblados cercanos a la planta 

concentradora, se evidenció la presencia de metales pesados, que incluye As, Cd, 

Cu, Fe, Mn, Pb y Zn, con concentraciones que sobrepasan los ECA para agua. 

Estos resultados coinciden con el estudio realizado en la microcuenca del Viso por 

Cervantes et al. (2020). En el mismo se observaron que los metales como el cadmio 

y manganeso, excedieron los estándares ambientales en cuatro puntos de 

monitoreo. Esto resalta la importancia de evaluaciones continuas y la necesidad de 

medidas correctivas para minimizar la presencia de estos en aguas superficiales. 

Con respecto a los metales identificados en las aguas superficiales es 

relevante la presencia de arsénico, cadmio y plomo, debido a que son considerados 

los más tóxicos para la fauna acuática y silvestre, el consumo de carne de estos 

animales podría acarrear ciertos riesgos en la salud humana. Rojas et al. (2021) 

realizaron una investigación en el área de Líbano de Tilarán, para evaluar el impacto 

de los pasivos mineros abandonados, y comprender los procesos químicos durante 

la lluvia y la liberación de metales en los lixiviados de los residuos mineros. Los 

hallazgos indicaron que los pasivos mineros sin actividad en la zona de Líbano 

pueden ser una potencial fuente de contaminación por metales en los ecosistemas 

acuáticos cercanos. Según Rakotondrabe et al. (2018), en su estudio determinaron 

que el agua de la cuenca de Mari y del río Lom en la región minera de Camerún 

mostraba un rango de pH de 5,40 a 8,84, clasificándose como ácida a básica. 

Además, presentaba una mineralización débil, con valores de conductividad 

eléctrica entre 6,3 y 160,8 μS/cm. En cuanto a plomo, cadmio, manganeso, cromo y 

hierro, se registraron valores de 0,1 mg/L, 0,05 mg/L, 0,7 mg/L, 0,1 mg/L y 0,85 mg/ 

L, que superaban lo recomendado por la OMS. 

Timofeev et al. (2018), en su estudio realizado en Zakamensk ubicado en 

Rusia, la evaluación ambiental de la capa superficial del suelo reveló que las 

concentraciones de Pb, Sb, Cd y As superan los límites establecidos por la 

normativa rusa de 1,7 a 7,8 veces, constituyendo un riesgo al medio ambiente y la 

salud. El aumento de estas partículas proveniente de los residuos mineros resultó 

en concentraciones más altas de elementos tóxicos en los suelos urbanos y 
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tecnosoles del área industrial, incluyendo Pb (hasta 445 mg/Kg), Cu (209 mg/Kg), 

Mo (60,5 mg/Kg), Bi (38 mg/Kg), Sb (16,2 mg/Kg), As (12,4 mg/Kg) y Cd (9,2 mg/Kg). 

En relación con la identificación de riesgos ambientales para suelos contaminados, 

los valores obtenidos en esta investigación revelaron un riesgo significativo para los 

cinco centros poblados considerados. Este hallazgo coincide con los resultados 

obtenidos por Roldan y Salinas (2017), quienes también identificaron un nivel de 

riesgo significativo asociado con relaves, y posteriormente evaluaron riesgos 

moderados en su proceso de espesamiento. 

El valor observado para el parámetro de As en la planta concentradora 

corresponde al punto P2, mostrando una concentración de 598.48 mg/Kg, 

excediendo los estándares de calidad ambiental establecidos para suelos agrícolas. 

Se señala que los cinco centros poblados mencionados presentan un riesgo 

significativo asociado. Del mismo modo, en el trabajo de Timofeev et al. (2018) se 

menciona que los desechos mineros derivados de la actividad extractiva pueden 

resultar en elevadas concentraciones de metales como Pb, Sb, Cd y As en suelos 

urbanos, lo cual representa un riesgo considerable el bienestar humano y entorno 

ambiental. Es importante resaltar que el valor estimado de As en este estudio, que 

fue de 12.4 mg/Kg, es significativamente menor en comparación con el valor 

encontrado en la presente investigación. 

Esta investigación se basa en la Guía Metodológica de Riesgos Ambientales 

del Ministerio del Ambiente (MINAM), permitiendo tanto la caracterización 

cualitativa como cuantitativa del riesgo a través de criterios de evaluación. Según 

Roldán et al. (2017), la aplicación de esta guía enriquece significativamente los 

resultados presentados en el desarrollo de su trabajo de investigación. 

Los valores promedio de Pb y Cd en la planta concentradora fueron de 

246.61 mg/Kg y 7.98 mg/Kg. Mientras que, en Pachapaqui los valores fueron de 

291.78 mg/Kg y 1.89 mg/Kg, estos centros poblados presentan las concentraciones 

más altas y excedieron el límite establecido por los ECA para suelos. Sin embargo, 

Argyraki et al. (2018), comparó la disponibilidad de oligoelementos en suelos de 

diversas áreas en Ática, Grecia. En el que se observó una tendencia consistente de 

concentración decreciente de oligoelementos desde suelo minero a urbano, 

suburbano y rural. Las concentraciones medianas en suelo urbano fueron de 185 

mg/Kg para Pb, 173 mg/Kg para Zn, 86 mg/Kg para Cu, 0,4 mg/Kg para Cd y 2,26 
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mg/Kg para Fe, basadas en la disolución en agua regia, mientras que en suelo de 

Lavrion fueron diez veces mayores para Pb, Zn y Cd. Las proporciones de 

concentraciones extraíbles de Pb, Zn y Cd respecto al contenido extraíble en agua 

regia también fueron mayores en suelo minero. Los datos demostraron que la 

disponibilidad ambiental de elementos como Pb y Cd debe evaluarse localmente, 

considerando las condiciones específicas del suelo, incluida su composición 

mineralógica. 

Los resultados derivados del análisis del tejido vegetal de las especies Stipa Ichu y 

Urtica Dioica muestran su capacidad para acumular metales en suelos 

contaminados por la planta concentradora. Estas plantas han permanecido en el 

lugar a lo largo del tiempo sin mostrar signos de marchitamiento ni decoloración. En 

concordancia con el estudio realizado por Flores (2022), quien utilizó Dactylis 

glomerata y Trifolium pratense observándose un bajo rendimiento y la muerte de 

estas especies debido a la adaptación a suelos contaminados y no contaminados 

resultando la poca capacidad de extracción de metales pese a los efectos adversos. 

Entonces se puede afirmar que las especies de esta investigación mostraron una 

mayor capacidad de tolerancia en metales sin experimentar cambios aparentes. 

Los hallazgos de la investigación indicaron que la especie Urtica Doica posee 

gran capacidad de acumulación de metales pesados en sus hojas, destacando los 

valores promedio de Pb (163.2 mg/Kg), Zn (299.2 mg/Kg) y Cd (0.9 mg/Kg). En 

comparación, Yousefi (2022) utilizó la planta Portulaca Oleracea que también tuvo 

mayor concentración de Cd en sus hojas afectando su crecimiento. Así mismo, Shi 

et al. (2023) usaron la especie de Sedum Alfredii con el método Biochar y 

Burkholderia contaminans logrando una acumulación de zinc superior al 100%. Esto 

quiere decir que, las especies de la presente investigación son más eficientes en la 

acumulación de metales sin que su desarrollo se vea afectado en condiciones 

normales; no obstante, la aplicación de diversos métodos podría acelerar el proceso 

de fitoextracción en suelos contaminados. 

Los resultados indican que tanto la Urtica Doica como Stipa Ichues son 

especies tolerantes y resistentes a los metales presentes en la planta 

concentradora. Sin embargo, se observa que Urtica Doica tiene una mayor 

absorción de metales en sus raíces, con concentraciones de Cd (3.6 mg/Kg), Cu 

(59.1 mg/Kg), y Zn (611.2 mg/Kg), en tallo, las concentraciones son Cd (1.8 mg/Kg), 
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Cu (49.1 mg/Kg), y Zn (360.6 mg/Kg), mientras que en hojas son Cd (0.3 mg/Kg), 

Cu (10.0 mg/Kg), y Zn (108.5 mg/Kg), respectivamente. Por otro lado, Romero y 

Bravo (2021) lograron una alta eficiencia en la recuperación de metales como Fe, 

Cu, Cd y Zn utilizando la especie Ichu, lo que sugiere su potencial uso en el método 

de fitorremediación. 

Además, durante el proceso de caracterización, se identificó una elevada 

presencia de metales pesados en el suelo contaminado originado por la planta 

concentradora. Entre los valores más significativos se encuentran: 652.16 mg/Kg de 

As, 7.98 mg/Kg de Cd, 20.02 mg/Kg de Cr y 246.61 mg/Kg de Pb. Por otro lado, el 

estudio de Cruzado et al. en 2021, se evidenciaron concentraciones similares como 

Pb con 4683 mg/Kg, mayor que el encontrado en este estudio, además de As con 

3611 mg/Kg, Zn con 724,2 mg/Kg, Cu con 511,6 mg/Kg y Ag con 33,4 mg/Kg. En 

ambos casos, estas concentraciones superan los Estándares de calidad ambiental 

y los Límites Máximos Permisibles (LMP) establecidos para suelos agrícolas según 

la normativa vigente. 

En la fase de estimación y evaluación, se consideran que las aguas 

superficiales del río Pativilca poseen un riesgo ambiental del 35.95%, clasificado 

como Moderado. En cuanto a la estimación de riesgos ambientales para los suelos 

agrícolas, se observa un riesgo ambiental del 64.44%, categorizado como 

Significativo. Además, existe una amenaza potencial de que las concentraciones de 

estos metales en los suelos sigan aumentando. De acuerdo con Bocanegra (2017), 

para llevar a cabo la evaluación final del riesgo ambiental en cada ámbito: natural, 

humano y socioeconómico, se emplea un enfoque que considera la probabilidad y 

las consecuencias asociadas a cada escenario. A partir de la estimación del riesgo, 

se clasifica en categorías de riesgo significativo (16- 25), riesgo moderado (6-15) y 

riesgo leve (1-5). En relación a esto, Surichaqui (2016) destaca la presencia de dos 

fases distintas en el análisis de riesgos: una fase cualitativa y una fase cuantitativa. 

Se determinó que ambas fases son fundamentales para comprender el proceso de 

análisis de riesgos y evaluar sus resultados. Este método se ha convertido en un 

instrumento vital al tomar decisiones relacionadas con el análisis de riesgos y la 

vulnerabilidad. 

 

 



152  

Por otro lado, López et.al, (2017) mencionan que para evaluar de manera 

adecuada los pasivos ambientales en minas abandonadas o paralizadas, es 

importante establecer una estrategia de administración de los riesgos 

socioambientales. El propósito es recopilar datos relevantes que respalden la 

utilización de programas de prevención y mitigación. Para lograrlo, se siguen varias 

etapas, que abarcan desde la identificación de peligros y la evaluación de riesgos 

hasta la priorización de riesgos para la formulación de técnicas preventivas. 
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VI. CONCLUSIONES 

 
Los pasivos ambientales de una planta concentradora en el distrito de Aquia en 

Ancash revelaron niveles moderados de riesgo en el agua y riesgos significativos 

en suelo y vegetación. 

 

• La exposición de la población a concentraciones elevadas de cromo, cobre, 

plomo, cadmio, arsénico, zinc, manganeso y hierro subraya la urgencia de 

abordar y mitigar estos riesgos ambientales en la zona. 

 

• Se determinó que la población cercana a la planta concentradora está 

expuesto a pasivos ambientales que enfrenta un riesgo significativo con una 

equivalencia porcentual del 65.95%. Asimismo, el centro poblado 

Pachapaqui exhibe un índice de riesgo ambiental del 64%, también 

considerado como riesgo significativo. En contraste, Racrachaca presenta un 

nivel de riesgo del 57,3%, clasificándose como riesgo moderado. Tanto el 

centro poblado de Pacarenca como el distrito de Aquia muestran un nivel de 

riesgo moderado, con una tendencia preocupante hacia la amenaza de 

nuevos vertimientos de pasivos ambientales y un aumento en sus 

concentraciones. 

 

• Se determinó que la planta concentradora Bertha emite sustancias 

contaminantes, incluyendo arsénico, cadmio, cobre, manganeso, plomo, 

zinc, hierro y cromo. 

 

• Se evaluó la frecuencia de eventos contaminantes vinculados a los pasivos 

ambientales de una planta concentradora, concluyendo que es altamente 

probable y ocurre frecuentemente, manifestándose más de una vez al mes. 
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VII. RECOMENDACIONES 
 
 

• Realizar un estudio que aborde específicamente la presencia y dispersión de 

partículas en suspensión contaminadas con metales pesados en los centros 

poblados de la zona. 

 

• Aumentar el número de puntos de monitoreo como una estrategia para 

obtener datos más representativos, tanto en temporada seca como en 

temporada húmeda. 

 

• Implementar el monitoreo de aire como complemento a los análisis de suelo 

y de agua. Esto permitirá detectar la presencia de metales en la atmosfera, 

brindando así una evaluación más completa de la contaminación del 

ambiente y proporcionando información crucial para la protección de la salud 

poblacional. 
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ANEXOS 

Anexo 1. Matriz de Operacionalización de variables 
 

 

Evaluación de riesgos por pasivos ambientales de una planta concentradora en el centro poblado de Aquia, Ancash 2023 

Variable de 
estudio 

Definición 
conceptual 

Definición 
operacional 

 
Dimensiones 

 
Indicadores 

Escala de medición/ 
Unidad 

 

1
6
V

a
ri

a
b

le
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n

d
e
p

e
n

d
ie

n
te

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Evaluación 
de riesgos 
en el 

centro 
poblado de 
Aquia, 
Ancash 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Es el grado de 
probabilidad  de 
que ocurra  un 
evento peligroso e 
incierto en 
determinadas 
condiciones, así 
mismo  también 
depende del grado 
de daño 
generado en la 
persona, maquina 
o ambiente (Diaz, 
2018). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Se llevará a cabo 
un análisis de 
caracterización 
físico-química 
para identificar los 
contaminantes 
presentes. 
Posteriormente se 
realizará una 
comparación de 
los resultados 
obtenidos con los 
Estándares de 
Calidad Ambiental 
(ECA) 
establecidos para 
el agua y el suelo, 
con el fin de 
evaluar el nivel de 
riesgo asociado. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Caracterización 
fisicoquímica 

 
 
 

 
Agua 

Potencial de hidrogeno (pH) Unidad de pH 

conductividad eléctrica (µS/cm) 

temperatura °C 

Turbidez NTU 

DQO, DBO, fenoles, fluoruros, sulfatos, cianuro, sulfuro, nitratos, nitritos 
AyG, Cu, Pb, Zn, Cd, Cr, As, Hg, Mn, Fe, 

 
mg/L 

 
 
 
 

 
Suelo 

Potencial de hidrógeno (pH) unidad de pH 

Conductividad eléctrica (µS/cm) 

salinidad % 

Textura del suelo % 

Cu, Pb, Zn, Cd, Cr, As, Hg, Mn, Fe, cianuro, sulfuro ppm 

Concentraciones de metales pesados en raíz, tallo y hojas mg/L 

 
Identificación de fuentes de 

peligro 

Humano 
 

Nominal Ecológico 

Socioeconómico 

 
 

 
Estimación de la frecuencia 

Muy probable  
 

 
Ordinal 

Altamente probable 

Probable 

Posible 

Poco probable 

 
 

Nivel de riesgos 

Riesgo significativo  
 

Intervalo Riesgo moderado 

Riesgo leve 
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Anexo 2. Instrumentos de recolección de datos 
 

 

Ficha 1. Ubicación del área de estudio 
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Ficha 4. Evaluación de los parámetros de las muestras de 
agua 

Titulo 
Evaluación de riesgos por pasivos ambientales de una planta 
concentradora de minerales en el centro poblado de Aquia, Ancash 2023 
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vegetales 

D2: 
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animales 

pH Unidad de pH 6,5 – 8,5 6,5 – 8,4    

Conductividad 

eléctrica 
(µS/cm) 2 500 5 000 

   

Temperatura °C Δ 3 Δ 3    

Aceites y grasas mg/L 5 10    

DBO mg/L mg/L 15 15    

DQO mg/L mg/L 40 40    

Fenoles mg/L mg/L 0,002 0,01    

Fluoruros mg/L 1 *    

Sulfuros mg/L 0,05 0,05    

Nitratos + Nitritos mg/L 100 100    

Oxígeno disuelto mg/L ≥4 ≥5    

Sulfatos mg/L 1000 1000 
   

Cianuros mg/L 0,1 0,1    

Cobre (Cu) mg/L 0,2 0,5    

Plomo (Pb) mg/L 0,05 0,05    

Zinc (Zn) mg/L 2 24    

Cadmio (Cd) mg/L 0,01 0,05 
   

Manganeso (Mn) mg/L 0,2 0,2    

Hierro (Fe) mg/L 5 *    

Mercurio (Hg) mg/L 0,001 0,01    

Arsénico (As) mg/L 0,1 0,2    

Cromo Total mg/L 0,1 1    

 

 



 

 

Ficha 5. Registro de los puntos de monitoreo de 
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Ficha 7. Evaluación de los parámetros de las muestras de 
suelo 

Titulo 
Evaluación de riesgos por pasivos ambientales de una planta 
concentradora de minerales en el centro poblado de Aquia, Ancash 2023 
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Resultados 
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Salinidad % * 
   

Temperatura °C Δ 3    

Textura % * 
   

Cobre (Cu) mg/L 0,2 
   

Plomo (Pb) mg/L 0,05    

Zinc (Zn) mg/L 2    

Cadmio (Cd) mg/L 0,01 
   

Cromo (Cr) mg/L 400 
   

Arsénico (As) mg/L 50    

Mercurio (Hg) mg/L 6,6    

Manganeso (Mn) mg/L 0,2 
   

Hierro (Fe) mg/L 5 
   

Cianuro mg/L 0,1    

Sulfuro mg/L 0,05 
   

 

 



 

 

Ficha 8. Registro de monitoreo de la planta Stipa 
Ichues 
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Ficha 9. Registro de las concentraciones de metales pesados en raíz, tallo y hojas 

de StipaIchues 
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Ficha 10. Registro de monitoreo de la planta Urtica Dioica 

Titulo 
Evaluación de riesgos por pasivos ambientales de una planta 
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Género: Stipa 
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(WGS84) 
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Fotografía: 

 



 

Ficha 11. Registro de las concentraciones de metales pesados en raíz, tallo y hojas de 
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Ficha 12. Identificación de las fuentes de 
peligro 

 

Tipología 
de Peligro 

Causa Físico 
Química 
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Tipo                                    Peligrosidad  
Concentración 

de 
contaminante MP R Mi Mt Ii Exp Inf Cor Com Otro 

Mercurio (mg/L)            

Arsénico (mg/L)            

Manganeso 
(mg/L) 

           

Cromo (mg/L)            

Hierro (mg/L)            

Cobre (mg/L)            

Plomo (mg/L)            

Zinc (mg/L)            

Cadmio (mg/L)            

S
u

e
lo

 

Arsénico (mg/L)            

Mercurio (mg/L)            

Manganeso 
(mg/L) 

           

Cromo (mg/L)            

Hierro (mg/L)            

Cobre (mg/L)            

Plomo (mg/L)            

  Zinc (mg/L)            

Cadmio (mg/L)            

 
Causas Físico Química: Comprende sustancias por su clasificación 

   



 

Ficha 13. Evaluación de riesgos 
ambientales 

Titulo 
Evaluación de riesgos por pasivos ambientales de una planta 
concentradora de minerales en el centro poblado de Aquia, Ancash 2023 

Línea de 
investigació 
n 

Calidad y gestión de los recursos naturales 

Asesor Dr. Castañeda Olivera, Carlos Alberto 

Integrantes 
Cosme Ulloa, Sandra 
PamelaReyes Ortega, 
Camila Paula 

Fecha 
 

Código 
 

Distrito  Provinci 
a 

 Departament 
o 

 

 

Zona Escenario 
 Frecuencia   
probabilidad 

Gravedad 
escenario 
humano 

Riesgo 
ambiental 

% 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
       Centro 

poblado 
Aquia 

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

PROMEDIO 
 

 



 

VALIDACIÓN DE INSTRUMENTO 

 
I. DATOS GENERALES 

1.1. Apellidos y Nombres: Dr. CASTAÑEDA OLIVERA, CARLOS ALBERTO 

1.2. Cargo e institución donde labora: Docente e Investigador/UCV Campus Los Olivos 

1.3. Especialidad o línea de investigación: Calidad y gestión de los recursos naturales 

1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluación: Ubicación del área de estudio 

1.5. Autor(A) de Instrumento: Cosme Ulloa, Sandra Pamela – Reyes Ortega, Camila Paula 

 
II. ASPECTOS DE VALIDACIÓN 

 

 
CRITERIOS 

 
INDICADORES 

INACEPTABLE 
MINIMAMENTE 

ACEPTABLE 
ACEPTABLE 

40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 

1. CLARIDAD 
Esta formulado c on  lenguaje 

comprensible. 

          
x 

  

2. OBJETIVIDAD 
Esta adecuado a las leyes y 

principios científicos. 

          
x 

  

 
3. ACTUALIDAD 

Esta adecuado a los objetivos y 

las necesidades reales de la 

investigación. 

           
x 

  

4. ORGANIZACIÓN Existe una organización lógica.           x   

5. SUFICIENCIA 
Toma en cuenta los aspectos 

metodológicos esenciales 

          
x 

  

 
6. INTENCIONALIDAD 

Esta adecuado para valorar las 

variables de la Hipótesis. 

          
x 

  

7. CONSISTENCIA 
Se respalda en fundamentos 

técnicos y/o científicos. 

          
x 

  

 
8. COHERENCIA 

Existe  coherencia entre los 

problemas objetivos, hipótesis, 

variables e indicadores. 

          
 

x 

  

 
9. METODOLOGÍA 

La estrategia responde una 

metodología y diseño aplicados 

para lograr probar las hipótesis. 

           
x 

  

 
 

 
10. PERTINENCIA 

El instrumento muestra la 

relación entre los componentes 

de la investigación y su 

adecuación al Método 

Científico. 

           

 
x 

  

 
III. OPINIÓN DE APLICABILIDAD: 

- El instrumento cumple con 

los requisitos para su aplicación 
SI 

- El instrumento no cumple con 

los requisitos para su aplicación 
- 

 

IV. PROMEDIO DE VALORACIÓN: 90% 



Lima, 25 de junio del 2023  

VALIDACIÓN DE INSTRUMENTO 

 
V. DATOS GENERALES 

5.1. Apellidos y Nombres: Dr. CASTAÑEDA OLIVERA, CARLOS ALBERTO 

5.2. Cargo e institución donde labora: Docente e Investigador/UCV Campus Los Olivos 

5.3. Especialidad o línea de investigación: Calidad y gestión de los recursos naturales 

5.4. Nombre del instrumento motivo de evaluación: Registro de los puntos de monitoreo de 

agua 

5.5. Autor(A) de Instrumento: Cosme Ulloa, Sandra Pamela – Reyes Ortega, Camila Paula 

 
VI. ASPECTOS DE VALIDACIÓN 

 
CRITERIOS 

 
INDICADORES 

INACEPTABLE 
MINIMAMENTE 

ACEPTABLE 
ACEPTABLE 

40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 

1. CLARIDAD 
Esta formulado  con lenguaje 

comprensible. 

          
x 

  

2. OBJETIVIDAD 
Esta adecuado a las leyes y 

principios científicos. 

          
x 

  

 
3. ACTUALIDAD 

Esta adecuado a los objetivos y 

las necesidades reales de la 

investigación. 

           
x 

  

4. ORGANIZACIÓN Existe una organización lógica.           x   

5. SUFICIENCIA 
Toma en cuenta los aspectos 

metodológicos esenciales 

          
x 

  

 
6. INTENCIONALIDAD 

Esta adecuado para valorar las 

variables de la Hipótesis. 

          
x 

  

7. CONSISTENCIA 
Se respalda en fundamentos 

técnicos y/o científicos. 

          
x 

  

 
8. COHERENCIA 

Existe coherencia entre los 

problemas objetivos, hipótesis, 

variables e indicadores. 

           
x 

  

 
9. METODOLOGÍA 

La estrategia responde una 

metodología y diseño aplicados 

para lograr probar las hipótesis. 

           
x 

  

 
 

 
10. PERTINENCIA 

El instrumento muestra la 

relación entre los componentes 

de la investigación y su 

adecuación al Método 

Científico. 

           

 
x 

  

 
VII. OPINIÓN DE APLICABILIDAD: 

- El instrumento cumple con 

los requisitos para su aplicación 
SI 

- El instrumento no cumple con 

los requisitos para su aplicación 
- 

 
VIII. PROMEDIO DE VALORACIÓN: 90% 



Lima, 25 de junio del 2023  

VALIDACIÓN DE INSTRUMENTO 

 
IX. DATOS GENERALES 

9.1. Apellidos y Nombres: Dr. CASTAÑEDA OLIVERA, CARLOS ALBERTO 

9.2. Cargo e institución donde labora: Docente e Investigador/UCV Campus Los Olivos 

9.3. Especialidad o línea de investigación: Calidad y gestión de los recursos naturales 

9.4. Nombre del instrumento motivo de evaluación: Toma de muestra de agua 

9.5. Autor(A) de Instrumento: Cosme Ulloa, Sandra Pamela – Reyes Ortega, Camila Paula 

 
X. ASPECTOS DE VALIDACIÓN 

 
CRITERIOS 

 
INDICADORES 

INACEPTABLE 
MINIMAMENTE 

ACEPTABLE 
ACEPTABLE 

40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 

1. CLARIDAD 
Esta formulado  con lenguaje 

comprensible. 

          
x 

  

2. OBJETIVIDAD 
Esta adecuado a las leyes y 

principios científicos. 

          
x 

  

 
3. ACTUALIDAD 

Esta adecuado a los objetivos y 

las necesidades reales de la 

investigación. 

           
x 

  

4. ORGANIZACIÓN Existe una organización lógica.           x   

5. SUFICIENCIA 
Toma en cuenta los aspectos 

metodológicos esenciales 

          
x 

  

 
6. INTENCIONALIDAD 

Esta adecuado para valorar las 

variables de la Hipótesis. 

          
x 

  

7. CONSISTENCIA 
Se respalda en fundamentos 

técnicos y/o científicos. 

          
x 

  

 
8. COHERENCIA 

Existe coherencia entre los 

problemas objetivos, hipótesis, 

variables e indicadores. 

           
x 

  

 
9. METODOLOGÍA 

La estrategia responde una 

metodología y diseño aplicados 

para lograr probar las hipótesis. 

           
x 

  

 
 

 
10. PERTINENCIA 

El instrumento muestra la 

relación entre los componentes 

de la investigación y su 

adecuación al Método 

Científico. 

           

 
x 

  

 
XI. OPINIÓN DE APLICABILIDAD: 

- El instrumento cumple con 

los requisitos para su aplicación 
SI 

- El instrumento no cumple con 

los requisitos para su aplicación 
- 

 
XII. PROMEDIO DE VALORACIÓN: 90% 



Lima, 25 de junio del 2023  

VALIDACIÓN DE INSTRUMENTO 

 
XIII. DATOS GENERALES 

13.1. Apellidos y Nombres: Dr. CASTAÑEDA OLIVERA, CARLOS ALBERTO 

13.2. Cargo e institución donde labora: Docente e Investigador/UCV Campus Los Olivos 

13.3. Especialidad o línea de investigación: Calidad y gestión de los recursos naturales 

13.4.  Nombre del instrumento motivo de evaluación: Evaluación de los parámetros de las 

muestras de agua 

13.5. Autor(A) de Instrumento: Cosme Ulloa, Sandra Pamela – Reyes Ortega, Camila 

Paula 

 
XIV. ASPECTOS DE VALIDACIÓN 

 
CRITERIOS 

 
INDICADORES 

INACEPTABLE 
MINIMAMENTE 

ACEPTABLE 
ACEPTABLE 

40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 

1. CLARIDAD 
Esta formulado  con lenguaje 

comprensible. 

          
x 

  

2. OBJETIVIDAD 
Esta adecuado a las leyes y 

principios científicos. 

          
x 

  

 
3. ACTUALIDAD 

Esta adecuado a los objetivos y 

las necesidades reales de la 

investigación. 

           
x 

  

4. ORGANIZACIÓN Existe una organización lógica.           x   

5. SUFICIENCIA 
Toma en cuenta los aspectos 

metodológicos esenciales 

          
x 

  

 
6. INTENCIONALIDAD 

Esta adecuado para valorar las 

variables de la Hipótesis. 

          
x 

  

7. CONSISTENCIA 
Se respalda en fundamentos 

técnicos y/o científicos. 

          
x 

  

 
8. COHERENCIA 

Existe  coherencia entre los 

problemas objetivos, hipótesis, 

variables e indicadores. 

           
x 

  

 
9. METODOLOGÍA 

La estrategia responde una 

metodología y diseño aplicados 

para lograr probar las hipótesis. 

           
x 

  

 
 

 
10. PERTINENCIA 

El instrumento muestra la 

relación entre los componentes 

de la investigación y su 

adecuación al Método 

Científico. 

           

 
x 

  

 
XV. OPINIÓN DE APLICABILIDAD: 

- El instrumento cumple con 

los requisitos para su aplicación 
SI 

- El instrumento no cumple con 

los requisitos para su aplicación 
- 

 
XVI. PROMEDIO DE VALORACIÓN: 90% 



Lima, 25 de junio del 2023  

VALIDACIÓN DE INSTRUMENTO 

 
XVII. DATOS GENERALES 

17.1. Apellidos y Nombres: Dr. CASTAÑEDA OLIVERA, CARLOS ALBERTO 

17.2. Cargo e institución donde labora: Docente e Investigador/UCV Campus Los Olivos 

17.3. Especialidad o línea de investigación: Calidad y gestión de los recursos naturales 

17.4.  Nombre del instrumento motivo de evaluación: Registro de los puntos de monitoreo 

de suelo 

17.5. Autor(A) de Instrumento: Cosme Ulloa, Sandra Pamela – Reyes Ortega, Camila 

Paula 

 
XVIII. ASPECTOS DE VALIDACIÓN 

 
CRITERIOS 

 
INDICADORES 

INACEPTABLE 
MINIMAMENTE 

ACEPTABLE 
ACEPTABLE 

40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 

1. CLARIDAD 
Esta formulado  con lenguaje 

comprensible. 

          
x 

  

2. OBJETIVIDAD 
Esta adecuado a las leyes y 

principios científicos. 

          
x 

  

 
3. ACTUALIDAD 

Esta adecuado a los objetivos y 

las necesidades reales de la 

investigación. 

           
x 

  

4. ORGANIZACIÓN Existe una organización lógica.           x   

5. SUFICIENCIA 
Toma en cuenta los aspectos 

metodológicos esenciales 

          
x 

  

 
6. INTENCIONALIDAD 

Esta adecuado para valorar las 

variables de la Hipótesis. 

          
x 

  

7. CONSISTENCIA 
Se respalda en fundamentos 

técnicos y/o científicos. 

          
x 

  

 
8. COHERENCIA 

Existe  coherencia entre los 

problemas objetivos, hipótesis, 

variables e indicadores. 

           
x 

  

 
9. METODOLOGÍA 

La estrategia responde una 

metodología y diseño aplicados 

para lograr probar las hipótesis. 

           
x 

  

 
 

 
10. PERTINENCIA 

El instrumento muestra la 

relación entre los componentes 

de la investigación y su 

adecuación al Método 

Científico. 

           

 
x 

  

 
XIX. OPINIÓN DE APLICABILIDAD: 

- El instrumento cumple con 

los requisitos para su aplicación 
SI 

- El instrumento no cumple con 

los requisitos para su aplicación 
- 

 
XX. PROMEDIO DE VALORACIÓN: 90% 



 

VALIDACIÓN DE INSTRUMENTO 

 
XXI. DATOS GENERALES 

21.1.  Apellidos y Nombres: Dr. CASTAÑEDA OLIVERA, CARLOS ALBERTO 

21.2.  Cargo e institución donde labora: Docente e Investigador/UCV Campus Los Olivos 

21.3.  Especialidad o línea de investigación: Calidad y gestión de los recursos naturales 

21.4.  Nombre del instrumento motivo de evaluación: Toma de muestras de suelo 

21.5.  
Paula 

Autor(A) de Instrumento: Cosme Ulloa, Sandra Pamela – Reyes Ortega, Camila 

 
XXII. ASPECTOS DE VALIDACIÓN 

 
CRITERIOS 

 
INDICADORES 

INACEPTABLE 
MINIMAMENTE 

ACEPTABLE 
ACEPTABLE 

40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 

1. CLARIDAD 
Esta formulado  con lenguaje 

comprensible. 

          
x 

  

2. OBJETIVIDAD 
Esta adecuado a las leyes y 

principios científicos. 

          
x 

  

 
3. ACTUALIDAD 

Esta adecuado a los objetivos y 

las necesidades reales de la 

investigación. 

           
x 

  

4. ORGANIZACIÓN Existe una organización lógica.           x   

5. SUFICIENCIA 
Toma en cuenta los aspectos 

metodológicos esenciales 

          
x 

  

 
6. INTENCIONALIDAD 

Esta adecuado para valorar las 

variables de la Hipótesis. 

          
x 

  

7. CONSISTENCIA 
Se respalda en fundamentos 

técnicos y/o científicos. 

          
x 

  

 
8. COHERENCIA 

Existe  coherencia entre los 

problemas objetivos, hipótesis, 

variables e indicadores. 

           
x 

  

 
9. METODOLOGÍA 

La estrategia  responde  una 

metodología y diseño aplicados 

para lograr probar las hipótesis. 

           
x 

  

 
 

 
10. PERTINENCIA 

El instrumento muestra la 

relación entre los componentes 

de la investigación y su 

adecuación al Método 

Científico. 

           

 
x 

  

 
XXIII. OPINIÓN DE APLICABILIDAD: 

- El instrumento cumple con 

los requisitos para su aplicación 
SI 

- El instrumento no cumple con 

los requisitos para su aplicación 
- 

 
XXIV. PROMEDIO DE VALORACIÓN: 

 

 

Lima, 25 de junio del 2023 

90% 



 

VALIDACIÓN DE INSTRUMENTO 

 
XXV. DATOS GENERALES 

25.1. Apellidos y Nombres: Dr. CASTAÑEDA OLIVERA, CARLOS ALBERTO 

25.2. Cargo e institución donde labora: Docente e Investigador/UCV Campus Los Olivos 

25.3. Especialidad o línea de investigación: Calidad y gestión de los recursos naturales 

25.4.  Nombre del instrumento motivo de evaluación: Evaluación de los parámetros de la 

muestra de suelo 

25.5. Autor(A) de Instrumento: Cosme Ulloa, Sandra Pamela – Reyes Ortega, Camila 

Paula 

 
XXVI. ASPECTOS DE VALIDACIÓN 

 
CRITERIOS 

 
INDICADORES 

INACEPTABLE 
MINIMAMENTE 

ACEPTABLE 
ACEPTABLE 

40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 

1. CLARIDAD 
Esta formulado  con lenguaje 

comprensible. 

          
x 

  

2. OBJETIVIDAD 
Esta adecuado a las leyes y 

principios científicos. 

          
x 

  

 
3. ACTUALIDAD 

Esta adecuado a los objetivos y 

las necesidades reales de la 

investigación. 

           
x 

  

4. ORGANIZACIÓN Existe una organización lógica.           x   

5. SUFICIENCIA 
Toma en cuenta los aspectos 

metodológicos esenciales 

          
x 

  

 
6. INTENCIONALIDAD 

Esta adecuado para valorar las 

variables de la Hipótesis. 

          
x 

  

7. CONSISTENCIA 
Se respalda en fundamentos 

técnicos y/o científicos. 

          
x 

  

 
8. COHERENCIA 

Existe  coherencia entre los 

problemas objetivos, hipótesis, 

variables e indicadores. 

          
 

x 

  

 
9. METODOLOGÍA 

La estrategia responde una 

metodología y diseño aplicados 

para lograr probar las hipótesis. 

           
x 

  

 
 

 
10. PERTINENCIA 

El instrumento muestra la 

relación entre los componentes 

de la investigación y su 

adecuación al Método 

Científico. 

           

 
x 

  

 
XXVII. OPINIÓN DE APLICABILIDAD: 

- El instrumento cumple con 

los requisitos para su aplicación 
SI 

- El instrumento no cumple con 

los requisitos para su aplicación 
- 

 
XXVIII. PROMEDIO DE VALORACIÓN: 

 

 

Lima, 25 de junio del 2023 

90% 



 

VALIDACIÓN DE INSTRUMENTO 

 
XXIX. DATOS GENERALES 

29.1. Apellidos y Nombres: Dr. CASTAÑEDA OLIVERA, CARLOS ALBERTO 

29.2. Cargo e institución donde labora: Docente e Investigador/UCV Campus Los Olivos 

29.3. Especialidad o línea de investigación: Calidad y gestión de los recursos naturales 

29.4. Nombre del instrumento motivo de evaluación: Registro del monitoreo de la planta 

Stipa Ichues 

29.5.  Autor(A) de Instrumento: Cosme Ulloa, Sandra Pamela – Reyes Ortega, Camila 

Paula 

 
XXX. ASPECTOS DE VALIDACIÓN 

 
CRITERIOS 

 
INDICADORES 

INACEPTABLE 
MINIMAMENTE 

ACEPTABLE 
ACEPTABLE 

40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 

1. CLARIDAD 
Esta formulado  con lenguaje 

comprensible. 

          
x 

  

2. OBJETIVIDAD 
Esta adecuado a las leyes y 

principios científicos. 

          
x 

  

 
3. ACTUALIDAD 

Esta adecuado a los objetivos y 

las necesidades reales de la 

investigación. 

           
x 

  

4. ORGANIZACIÓN Existe una organización lógica.           x   

5. SUFICIENCIA 
Toma en cuenta los aspectos 

metodológicos esenciales 

          
x 

  

 
6. INTENCIONALIDAD 

Esta adecuado para valorar las 

variables de la Hipótesis. 

          
x 

  

7. CONSISTENCIA 
Se respalda en fundamentos 

técnicos y/o científicos. 

          
x 

  

 
8. COHERENCIA 

Existe  coherencia entre los 

problemas objetivos, hipótesis, 

variables e indicadores. 

          
 

x 

  

 
9. METODOLOGÍA 

La estrategia responde una 

metodología y diseño aplicados 

para lograr probar las hipótesis. 

           
x 

  

 
 

 
10. PERTINENCIA 

El instrumento muestra la 

relación entre los componentes 

de la investigación y su 

adecuación al Método 

Científico. 

           

 
x 

  

 
XXXI. OPINIÓN DE APLICABILIDAD: 

- El instrumento cumple con 

los requisitos para su aplicación 
SI 

- El instrumento no cumple con 

los requisitos para su aplicación 
- 

 
XXXII. PROMEDIO DE VALORACIÓN: 

 

Lima, 25 de junio del 2023 

90% 



 

VALIDACIÓN DE INSTRUMENTO 

 
XXXIII. DATOS GENERALES 

33.1. Apellidos y Nombres: Dr. CASTAÑEDA OLIVERA, CARLOS ALBERTO 

33.2. Cargo e institución donde labora: Docente e Investigador/UCV Campus Los Olivos 

33.3. Especialidad o línea de investigación: Calidad y gestión de los recursos naturales 

33.4.  Nombre del instrumento motivo de evaluación: Registro de las concentraciones de 

metales pesados en raíz, tallo y hojas de Stipa Ichues 

33.5.  Autor(A) de Instrumento: Cosme Ulloa, Sandra Pamela – Reyes Ortega, Camila 

Paula 

 
XXXIV. ASPECTOS DE VALIDACIÓN 

 
CRITERIOS 

 
INDICADORES 

INACEPTABLE 
MINIMAMENTE 

ACEPTABLE 
ACEPTABLE 

40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 

1. CLARIDAD 
Esta formulado  con lenguaje 

comprensible. 

          
x 

  

2. OBJETIVIDAD 
Esta adecuado a las leyes y 

principios científicos. 

          
x 

  

 
3. ACTUALIDAD 

Esta adecuado a los objetivos y 

las necesidades reales de la 

investigación. 

           
x 

  

4. ORGANIZACIÓN Existe una organización lógica.           x   

5. SUFICIENCIA 
Toma en cuenta los aspectos 

metodológicos esenciales 

          
x 

  

 
6. INTENCIONALIDAD 

Esta adecuado para valorar las 

variables de la Hipótesis. 

          
x 

  

7. CONSISTENCIA 
Se respalda en fundamentos 

técnicos y/o científicos. 

          
x 

  

 
8. COHERENCIA 

Existe  coherencia entre los 

problemas objetivos, hipótesis, 

variables e indicadores. 

           
x 

  

 
9. METODOLOGÍA 

La estrategia  responde  una 

metodología y diseño aplicados 

para lograr probar las hipótesis. 

           
x 

  

 
 

 
10. PERTINENCIA 

El instrumento muestra la 

relación entre los componentes 

de la investigación y su 

adecuación al Método 

Científico. 

           

 
x 

  

 
XXXV. OPINIÓN DE APLICABILIDAD: 

- El instrumento cumple con 

los requisitos para su aplicación 
SI 

- El instrumento no cumple con 

los requisitos para su aplicación 
- 

 



Lima, 25 de junio del 2023  

VALIDACIÓN DE INSTRUMENTO 

 
XXXVII. DATOS GENERALES 

37.1. Apellidos y Nombres: Dr. CASTAÑEDA OLIVERA, CARLOS ALBERTO 

37.2. Cargo e institución donde labora: Docente e Investigador/UCV Campus Los Olivos 

37.3. Especialidad o línea de investigación: Calidad y gestión de los recursos naturales 

37.4. Nombre del instrumento motivo de evaluación: Registro de monitoreo de la planta 

Urtica Dioica 

37.5.  Autor(A) de Instrumento: Cosme Ulloa, Sandra Pamela – Reyes Ortega, Camila 

Paula 

 

XXXVIII. ASPECTOS DE VALIDACIÓN 

 
CRITERIOS 

 
INDICADORES 

INACEPTABLE 
MINIMAMENTE 

ACEPTABLE 
ACEPTABLE 

40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 

1. CLARIDAD 
Esta formulado  con lenguaje 

comprensible. 

          
x 

  

2. OBJETIVIDAD 
Esta adecuado a las leyes y 

principios científicos. 

          
x 

  

 
3. ACTUALIDAD 

Esta adecuado a los objetivos y 

las necesidades reales de la 

investigación. 

           
x 

  

4. ORGANIZACIÓN Existe una organización lógica.           x   

5. SUFICIENCIA 
Toma en cuenta los aspectos 

metodológicos esenciales 

          
x 

  

 
6. INTENCIONALIDAD 

Esta adecuado para valorar las 

variables de la Hipótesis. 

          
x 

  

7. CONSISTENCIA 
Se respalda en fundamentos 

técnicos y/o científicos. 

          
x 

  

 
8. COHERENCIA 

Existe  coherencia entre los 

problemas objetivos, hipótesis, 

variables e indicadores. 

           
x 

  

 
9. METODOLOGÍA 

La estrategia responde una 

metodología y diseño aplicados 

para lograr probar las hipótesis. 

           
x 

  

 
 

 
10. PERTINENCIA 

El instrumento muestra la 

relación entre los componentes 

de la investigación y su 

adecuación al Método 

Científico. 

           

 
x 

  

 
XXXIX. OPINIÓN DE APLICABILIDAD: 

- El instrumento cumple con 

los requisitos para su aplicación 
SI 

- El instrumento no cumple con 

los requisitos para su aplicación 
- 

 
XL. PROMEDIO DE VALORACIÓN: 90% 



Lima, 25 de junio del 2023  

VALIDACIÓN DE INSTRUMENTO 

 
XLI. DATOS GENERALES 

41.1. Apellidos y Nombres: Dr. CASTAÑEDA OLIVERA, CARLOS ALBERTO 

41.2. Cargo e institución donde labora: Docente e Investigador/UCV Campus Los Olivos 

41.3. Especialidad o línea de investigación: Calidad y gestión de los recursos naturales 

41.4.  Nombre del instrumento motivo de evaluación: Registro de las concentraciones de 

metales pesados en raíz, tallo y hoja de la planta Urtica Dioica 

41.5. Autor(A) de Instrumento: Cosme Ulloa, Sandra Pamela – Reyes Ortega, Camila 

Paula 

 
XLII. ASPECTOS DE VALIDACIÓN 

 

 
CRITERIOS 

 
INDICADORES 

INACEPTABLE 
MINIMAMENTE 

ACEPTABLE 
ACEPTABLE 

40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 

1. CLARIDAD 
Esta formulado  con lenguaje 

comprensible. 

          
x 

  

2. OBJETIVIDAD 
Esta adecuado a las leyes y 

principios científicos. 

          
x 

  

 
3. ACTUALIDAD 

Esta adecuado a los objetivos y 

las necesidades reales de la 

investigación. 

           
x 

  

4. ORGANIZACIÓN Existe una organización lógica.           x   

5. SUFICIENCIA 
Toma en cuenta los aspectos 

metodológicos esenciales 

          
x 

  

 
6. INTENCIONALIDAD 

Esta adecuado para valorar las 

variables de la Hipótesis. 

          
x 

  

7. CONSISTENCIA 
Se respalda en fundamentos 

técnicos y/o científicos. 

          
x 

  

 
8. COHERENCIA 

Existe  coherencia entre los 

problemas objetivos, hipótesis, 

variables e indicadores. 

          
 

x 

  

 
9. METODOLOGÍA 

La estrategia responde una 

metodología y diseño aplicados 

para lograr probar las hipótesis. 

           
x 

  

 
 

 
10. PERTINENCIA 

El instrumento muestra la 

relación entre los componentes 

de la investigación y su 

adecuación al Método 

Científico. 

           

 
x 

  

 
XLIII. OPINIÓN DE APLICABILIDAD: 

 

- El instrumento cumple con 

los requisitos para su aplicación 
SI 

- El instrumento no cumple con 

los requisitos para su aplicación 
- 

 
XLIV. PROMEDIO DE VALORACIÓN: 90% 



Lima, 25 de junio del 2023  

VALIDACIÓN DE INSTRUMENTO 

 
XLV. DATOS GENERALES 

45.1. Apellidos y Nombres: Dr. CASTAÑEDA OLIVERA, CARLOS ALBERTO 

45.2. Cargo e institución donde labora: Docente e Investigador/UCV Campus Los Olivos 

45.3. Especialidad o línea de investigación: Calidad y gestión de los recursos naturales 

45.4.  Nombre del instrumento motivo de evaluación: Identificación de las fuentes de 

peligro 

45.5. Autor(A) de Instrumento: Cosme Ulloa, Sandra Pamela – Reyes Ortega, Camila 

Paula 

 
XLVI. ASPECTOS DE VALIDACIÓN 

 

 
CRITERIOS 

 
INDICADORES 

INACEPTABLE 
MINIMAMENTE 

ACEPTABLE 
ACEPTABLE 

40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 

1. CLARIDAD 
Esta formulado  con lenguaje 

comprensible. 

          
x 

  

2. OBJETIVIDAD 
Esta adecuado a las leyes y 

principios científicos. 

          
x 

  

 
3. ACTUALIDAD 

Esta adecuado a los objetivos y 

las necesidades reales de la 

investigación. 

           
x 

  

4. ORGANIZACIÓN Existe una organización lógica.           x   

5. SUFICIENCIA 
Toma en cuenta los aspectos 

metodológicos esenciales 

          
x 

  

 
6. INTENCIONALIDAD 

Esta adecuado para valorar las 

variables de la Hipótesis. 

          
x 

  

7. CONSISTENCIA 
Se respalda en fundamentos 

técnicos y/o científicos. 

          
x 

  

 
8. COHERENCIA 

Existe  coherencia entre los 

problemas objetivos, hipótesis, 

variables e indicadores. 

          
 

x 

  

 
9. METODOLOGÍA 

La estrategia responde una 

metodología y diseño aplicados 

para lograr probar las hipótesis. 

           
x 

  

 
 

 
10. PERTINENCIA 

El instrumento muestra la 

relación entre los componentes 

de la investigación y su 

adecuación al Método 

Científico. 

           

 
x 

  

 
XLVII. OPINIÓN DE APLICABILIDAD: 

 

- El instrumento cumple con 

los requisitos para su aplicación 
SI 

- El instrumento no cumple con 

los requisitos para su aplicación 
- 

 
XLVIII. PROMEDIO DE VALORACIÓN: 90% 



Lima, 25 de junio del 2023  

VALIDACIÓN DE INSTRUMENTO 

 
XLIX. DATOS GENERALES 

 

49.1.  Apellidos y Nombres: Dr. CASTAÑEDA OLIVERA, CARLOS ALBERTO 

49.2.  Cargo e institución donde labora: Docente e Investigador/UCV Campus Los Olivos 

49.3.  Especialidad o línea de investigación: Calidad y gestión de los recursos naturales 

49.4.  Nombre del instrumento motivo de evaluación: Evaluación de riesgos ambientales 

49.5.  
Paula 

Autor(A) de Instrumento: Cosme Ulloa, Sandra Pamela – Reyes Ortega, Camila 

 
L. ASPECTOS DE VALIDACIÓN 

 

 
CRITERIOS 

 
INDICADORES 

INACEPTABLE 
MINIMAMENTE 

ACEPTABLE 
ACEPTABLE 

40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 

1. CLARIDAD 
Esta formulado  con lenguaje 

comprensible. 

          
x 

  

2. OBJETIVIDAD 
Esta adecuado a las leyes y 

principios científicos. 

          
x 

  

 
3. ACTUALIDAD 

Esta adecuado a los objetivos y 

las necesidades reales de la 

investigación. 

           
x 

  

4. ORGANIZACIÓN Existe una organización lógica.           x   

5. SUFICIENCIA 
Toma en cuenta los aspectos 

metodológicos esenciales 

          
x 

  

 
6. INTENCIONALIDAD 

Esta adecuado para valorar las 

variables de la Hipótesis. 

          
x 

  

7. CONSISTENCIA 
Se respalda en fundamentos 

técnicos y/o científicos. 

          
x 

  

 
8. COHERENCIA 

Existe  coherencia entre los 

problemas objetivos, hipótesis, 

variables e indicadores. 

           
x 

  

 
9. METODOLOGÍA 

La estrategia  responde  una 

metodología y diseño aplicados 

para lograr probar las hipótesis. 

           
x 

  

 
 

 
10. PERTINENCIA 

El instrumento muestra la 

relación entre los componentes 

de la investigación y su 

adecuación al Método 

Científico. 

           

 
x 

  

 
LI. OPINIÓN DE APLICABILIDAD: 

 

- El instrumento cumple con 

los requisitos para su aplicación 
SI 

- El instrumento no cumple con 

los requisitos para su aplicación 
- 

 
LII. PROMEDIO DE VALORACIÓN: 90% 



Lima, 25 de junio del 2023  

VALIDACIÓN DE INSTRUMENTO 

 
LIII. DATOS GENERALES 

 

53.1.  Apellidos y Nombres: Dr. JONNATAN VICTOR BAÑON ARIAS 

53.2.  Cargo e institución donde labora: Docente e Investigador/UCV Campus Los Olivos 

53.3.  Especialidad o línea de investigación: Calidad y gestión de los recursos naturales 

53.4.  Nombre del instrumento motivo de evaluación: Ubicación del área de estudio 

53.5.  
Paula 

Autor(A) de Instrumento: Cosme Ulloa, Sandra Pamela – Reyes Ortega, Camila 

 
LIV. ASPECTOS DE VALIDACIÓN 

 

 
CRITERIOS 

 
INDICADORES 

INACEPTABLE 
MINIMAMENTE 

ACEPTABLE 
ACEPTABLE 

40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 

1. CLARIDAD 
Esta formulado  con lenguaje 

comprensible. 

          
x 

  

2. OBJETIVIDAD 
Esta adecuado a las leyes y 

principios científicos. 

          
x 

  

 
3. ACTUALIDAD 

Esta adecuado a los objetivos y 

las necesidades reales de la 

investigación. 

           
x 

  

4. ORGANIZACIÓN Existe una organización lógica.           x   

5. SUFICIENCIA 
Toma en cuenta los aspectos 

metodológicos esenciales 

          
x 

  

 
6. INTENCIONALIDAD 

Esta adecuado para valorar las 

variables de la Hipótesis. 

          
x 

  

7. CONSISTENCIA 
Se respalda en fundamentos 

técnicos y/o científicos. 

          
x 

  

 
8. COHERENCIA 

Existe  coherencia entre los 

problemas objetivos, hipótesis, 

variables e indicadores. 

           
x 

  

 
9. METODOLOGÍA 

La estrategia  responde  una 

metodología y diseño aplicados 

para lograr probar las hipótesis. 

           
x 

  

 
 

 
10. PERTINENCIA 

El instrumento muestra la 

relación entre los componentes 

de la investigación y su 

adecuación al Método 

Científico. 

           

 
x 

  

 
LV. OPINIÓN DE APLICABILIDAD: 

 

- El instrumento cumple con 

los requisitos para su aplicación 
SI 

- El instrumento no cumple con 

los requisitos para su aplicación 
- 

 
LVI. PROMEDIO DE VALORACIÓN : 90% 



 

VALIDACIÓN DE INSTRUMENTO 

 
LVII. DATOS GENERALES 

57.1. Apellidos y Nombres: Dr. JONNATAN VICTOR BAÑON ARIAS 

57.2. Cargo e institución donde labora: Docente e Investigador/UCV Campus Los Olivos 

57.3. Especialidad o línea de investigación: Calidad y gestión de los recursos naturales 

57.4.  Nombre del instrumento motivo de evaluación: Registro de los puntos de monitoreo 

de agua 

57.5. Autor(A) de Instrumento: Cosme Ulloa, Sandra Pamela – Reyes Ortega, Camila 

Paula 

 
LVIII. ASPECTOS DE VALIDACIÓN 

 

 
CRITERIOS 

 
INDICADORES 

INACEPTABLE 
MINIMAMENTE 

ACEPTABLE 
ACEPTABLE 

40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 

1. CLARIDAD 
Esta formulado  con lenguaje 

comprensible. 

          
x 

  

2. OBJETIVIDAD 
Esta adecuado a las leyes y 

principios científicos. 

          
x 

  

 
3. ACTUALIDAD 

Esta adecuado a los objetivos y 

las necesidades reales de la 

investigación. 

           
x 

  

4. ORGANIZACIÓN Existe una organización lógica.           x   

5. SUFICIENCIA 
Toma en cuenta los aspectos 

metodológicos esenciales 

          
x 

  

 
6. INTENCIONALIDAD 

Esta adecuado para valorar las 

variables de la Hipótesis. 

          
x 

  

7. CONSISTENCIA 
Se respalda en fundamentos 

técnicos y/o científicos. 

          
x 

  

 
8. COHERENCIA 

Existe  coherencia entre los 

problemas objetivos, hipótesis, 

variables e indicadores. 

          
 

x 

  

 
9. METODOLOGÍA 

La estrategia responde una 

metodología y diseño aplicados 

para lograr probar las hipótesis. 

           
x 

  

 
 

 
10. PERTINENCIA 

El instrumento muestra la 

relación entre los componentes 

de la investigación y su 

adecuación al Método 

Científico. 

           

 
x 

  

 
LIX. OPINIÓN DE APLICABILIDAD: 

 

- El instrumento cumple con 

los requisitos para su aplicación 
SI 

- El instrumento no cumple con 

los requisitos para su aplicación 
- 

 
LX. PROMEDIO DE VALORACIÓN: 

 
 

 

Lima, 25 de junio del 2023 

90% 



Lima, 25 de junio del 2023 

 

VALIDACIÓN DE INSTRUMENTO 

 
LXI. DATOS GENERALES 

61.1.  Apellidos y Nombres: Dr. JONNATAN VICTOR BAÑON ARIAS 

61.2.  Cargo e institución donde labora: Docente e Investigador/UCV Campus Los Olivos 

61.3.  Especialidad o línea de investigación: Calidad y gestión de los recursos naturales 

61.4.  Nombre del instrumento motivo de evaluación: Toma de muestra de agua 

61.5.  
Paula 

Autor(A) de Instrumento: Cosme Ulloa, Sandra Pamela – Reyes Ortega, Camila 

 
LXII. ASPECTOS DE VALIDACIÓN 

 

 
CRITERIOS 

 
INDICADORES 

INACEPTABLE 
MINIMAMENTE 

ACEPTABLE 
ACEPTABLE 

40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 

1. CLARIDAD 
Esta formulado  con lenguaje 

comprensible. 

          
x 

  

2. OBJETIVIDAD 
Esta adecuado a las leyes y 

principios científicos. 

          
x 

  

 
3. ACTUALIDAD 

Esta adecuado a los objetivos y 

las necesidades reales de la 

investigación. 

           
x 

  

4. ORGANIZACIÓN Existe una organización lógica.           x   

5. SUFICIENCIA 
Toma en cuenta los aspectos 

metodológicos esenciales 

          
x 

  

 
6. INTENCIONALIDAD 

Esta adecuado para valorar las 

variables de la Hipótesis. 

          
x 

  

7. CONSISTENCIA 
Se respalda en fundamentos 

técnicos y/o científicos. 

          
x 

  

 
8. COHERENCIA 

Existe  coherencia entre los 

problemas objetivos, hipótesis, 

variables e indicadores. 

           
x 

  

 
9. METODOLOGÍA 

La estrategia  responde  una 

metodología y diseño aplicados 

para lograr probar las hipótesis. 

           
x 

  

 
 

 
10. PERTINENCIA 

El instrumento muestra la 

relación entre los componentes 

de la investigación y su 

adecuación al Método 

Científico. 

           

 
x 

  

 
LXIII. OPINIÓN DE APLICABILIDAD: 

 

- El instrumento cumple con 

los requisitos para su aplicación 
SI 

- El instrumento no cumple con 

los requisitos para su aplicación 
- 

 
LXIV. PROMEDIO DE VALORACIÓN: 90% 



Lima, 25 de junio del 2023 

 

VALIDACIÓN DE INSTRUMENTO 

 
LXV. DATOS GENERALES 

65.1. Apellidos y Nombres: Dr. JONNATAN VICTOR BAÑON ARIAS 

65.2. Cargo e institución donde labora: Docente e Investigador/UCV Campus Los Olivos 

65.3. Especialidad o línea de investigación: Calidad y gestión de los recursos naturales 

65.4.  Nombre del instrumento motivo de evaluación: Evaluación de los parámetros de las 

muestras de agua 

65.5. Autor(A) de Instrumento: Cosme Ulloa, Sandra Pamela – Reyes Ortega, Camila 

Paula 

 
LXVI. ASPECTOS DE VALIDACIÓN 

 

 
CRITERIOS 

 
INDICADORES 

INACEPTABLE 
MINIMAMENTE 

ACEPTABLE 
ACEPTABLE 

40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 

1. CLARIDAD 
Esta formulado  con lenguaje 

comprensible. 

          
x 

  

2. OBJETIVIDAD 
Esta adecuado a las leyes y 

principios científicos. 

          
x 

  

 
3. ACTUALIDAD 

Esta adecuado a los objetivos y 

las necesidades reales de la 

investigación. 

           
x 

  

4. ORGANIZACIÓN Existe una organización lógica.           x   

5. SUFICIENCIA 
Toma en cuenta los aspectos 

metodológicos esenciales 

          
x 

  

 
6. INTENCIONALIDAD 

Esta adecuado para valorar las 

variables de la Hipótesis. 

          
x 

  

7. CONSISTENCIA 
Se respalda en fundamentos 

técnicos y/o científicos. 

          
x 

  

 
8. COHERENCIA 

Existe  coherencia entre los 

problemas objetivos, hipótesis, 

variables e indicadores. 

          
 

x 

  

 
9. METODOLOGÍA 

La estrategia responde una 

metodología y diseño aplicados 

para lograr probar las hipótesis. 

           
x 

  

 
 

 
10. PERTINENCIA 

El instrumento muestra la 

relación entre los componentes 

de la investigación y su 

adecuación al Método 

Científico. 

           

 
x 

  

 
LXVII. OPINIÓN DE APLICABILIDAD: 

 
 
 
 
 

 
LXVIII. 

- El instrumento cumple con 

los requisitos para su aplicación 

 
SI 

- El instrumento no cumple con 

los requisitos para su aplicación 

PROMEDIO DE VALORACIÓN: 

 
- 

 

90% 

 



Lima, 25 de junio del 2023 

 

VALIDACIÓN DE INSTRUMENTO 

 
LXIX. DATOS GENERALES 

69.1. Apellidos y Nombres: Dr. JONNATAN VICTOR BAÑON ARIAS 

69.2. Cargo e institución donde labora: Docente e Investigador/UCV Campus Los Olivos 

69.3. Especialidad o línea de investigación: Calidad y gestión de los recursos naturales 

69.4.  Nombre del instrumento motivo de evaluación: Registro de los puntos de monitoreo 

de suelo 

69.5. Autor(A) de Instrumento: Cosme Ulloa, Sandra Pamela – Reyes Ortega, Camila 

Paula 

 
LXX. ASPECTOS DE VALIDACIÓN 

 

 
CRITERIOS 

 
INDICADORES 

INACEPTABLE 
MINIMAMENTE 

ACEPTABLE 
ACEPTABLE 

40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 

1. CLARIDAD 
Esta formulado  con lenguaje 

comprensible. 

          
x 

  

2. OBJETIVIDAD 
Esta adecuado a las leyes y 

principios científicos. 

          
x 

  

 
3. ACTUALIDAD 

Esta adecuado a los objetivos y 

las necesidades reales de la 

investigación. 

           
x 

  

4. ORGANIZACIÓN Existe una organización lógica.           x   

5. SUFICIENCIA 
Toma en cuenta los aspectos 

metodológicos esenciales 

          
x 

  

 
6. INTENCIONALIDAD 

Esta adecuado para valorar las 

variables de la Hipótesis. 

          
x 

  

7. CONSISTENCIA 
Se respalda en fundamentos 

técnicos y/o científicos. 

          
x 

  

 
8. COHERENCIA 

Existe  coherencia entre los 

problemas objetivos, hipótesis, 

variables e indicadores. 

          
 

x 

  

 
9. METODOLOGÍA 

La estrategia responde una 

metodología y diseño aplicados 

para lograr probar las hipótesis. 

           
x 

  

 
 

 
10. PERTINENCIA 

El instrumento muestra la 

relación entre los componentes 

de la investigación y su 

adecuación al Método 

Científico. 

           

 
x 

  

 
LXXI. OPINIÓN DE APLICABILIDAD: 

 
 
 
 

 
LXXII. PR 

- El instrumento cumple con 

los requisitos para su aplicación 

 
SI 

- El instrumento no cumple con 

los requisitos para su aplicación 

OMEDIO DE VALORACIÓN: 

 
- 

 

90% 

 



 

VALIDACIÓN DE INSTRUMENTO 

 
LXXIII. DATOS GENERALES 

73.1. Apellidos y Nombres: Dr. JONNATAN VICTOR BAÑON ARIAS 

73.2. Cargo e institución donde labora: Docente e Investigador/UCV Campus Los Olivos 

73.3. Especialidad o línea de investigación: Calidad y gestión de los recursos naturales 

73.4. Nombre del instrumento motivo de evaluación: Toma de muestras de suelo 

73.5.  Autor(A) de Instrumento: Cosme Ulloa, Sandra Pamela – Reyes Ortega, Camila 

Paula 

 
LXXIV. ASPECTOS DE VALIDACIÓN 

 

 
CRITERIOS 

 
INDICADORES 

INACEPTABLE 
MINIMAMENTE 

ACEPTABLE 
ACEPTABLE 

40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 

1. CLARIDAD 
Esta formulado  con lenguaje 

comprensible. 

          
x 

  

2. OBJETIVIDAD 
Esta adecuado a las leyes y 

principios científicos. 

          
x 

  

 
3. ACTUALIDAD 

Esta adecuado a los objetivos y 

las necesidades reales de la 

investigación. 

           
x 

  

4. ORGANIZACIÓN Existe una organización lógica.           x   

5. SUFICIENCIA 
Toma en cuenta los aspectos 

metodológicos esenciales 

          
x 

  

 
6. INTENCIONALIDAD 

Esta adecuado para valorar las 

variables de la Hipótesis. 

          
x 

  

7. CONSISTENCIA 
Se respalda en fundamentos 

técnicos y/o científicos. 

          
x 

  

 
8. COHERENCIA 

Existe  coherencia entre los 

problemas objetivos, hipótesis, 

variables e indicadores. 

           
x 

  

 
9. METODOLOGÍA 

La estrategia  responde  una 

metodología y diseño aplicados 

para lograr probar las hipótesis. 

           
x 

  

 
 

 
10. PERTINENCIA 

El instrumento muestra la 

relación entre los componentes 

de la investigación y su 

adecuación al Método 

Científico. 

           

 
x 

  

 
LXXV. OPINIÓN DE APLICABILIDAD: 

 

- El instrumento cumple con 

los requisitos para su aplicación 
SI 

- El instrumento no cumple con 

los requisitos para su aplicación 
- 

 
LXXVI. PROMEDIO DE VALORACIÓN: 

 
 

 

Lima, 25 de junio del 2023 

90% 



Lima, 25 de junio del 2023  

VALIDACIÓN DE INSTRUMENTO 

 
LXXVII. DATOS GENERALES 

77.1. Apellidos y Nombres: Dr. JONNATAN VICTOR BAÑON ARIAS 

77.2. Cargo e institución donde labora: Docente e Investigador/UCV Campus Los Olivos 

77.3. Especialidad o línea de investigación: Calidad y gestión de los recursos naturales 

77.4.  Nombre del instrumento motivo de evaluación: Evaluación de los parámetros de la 

muestra de suelo 

77.5. Autor(A) de Instrumento: Cosme Ulloa, Sandra Pamela – Reyes Ortega, Camila 

Paula 

 
LXXVIII. ASPECTOS DE VALIDACIÓN 

 

 
CRITERIOS 

 
INDICADORES 

INACEPTABLE 
MINIMAMENTE 

ACEPTABLE 
ACEPTABLE 

40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 

1. CLARIDAD 
Esta formulado  con lenguaje 

comprensible. 

          
x 

  

2. OBJETIVIDAD 
Esta adecuado a las leyes y 

principios científicos. 

          
x 

  

 
3. ACTUALIDAD 

Esta adecuado a los objetivos y 

las necesidades reales de la 

investigación. 

           
x 

  

4. ORGANIZACIÓN Existe una organización lógica.           x   

5. SUFICIENCIA 
Toma en cuenta los aspectos 

metodológicos esenciales 

          
x 

  

 
6. INTENCIONALIDAD 

Esta adecuado para valorar las 

variables de la Hipótesis. 

          
x 

  

7. CONSISTENCIA 
Se respalda en fundamentos 

técnicos y/o científicos. 

          
x 

  

 
8. COHERENCIA 

Existe  coherencia entre los 

problemas objetivos, hipótesis, 

variables e indicadores. 

          
 

x 

  

 
9. METODOLOGÍA 

La estrategia responde una 

metodología y diseño aplicados 

para lograr probar las hipótesis. 

           
x 

  

 
 

 
10. PERTINENCIA 

El instrumento muestra la 

relación entre los componentes 

de la investigación y su 

adecuación al Método 

Científico. 

           

 
x 

  

 
LXXIX. OPINIÓN DE APLICABILIDAD: 

 

- El instrumento cumple con 

los requisitos para su aplicación 
SI 

- El instrumento no cumple con 

los requisitos para su aplicación 
- 

 
LXXX. PROMEDIO DE VALORACIÓN: 90% 



Lima, 25 de junio del 2023  

ACIÓN: 

VALIDACIÓN DE INSTRUMENTO 

 
LXXXI. DATOS GENERALES 

81.1. Apellidos y Nombres: Dr. JONNATAN VICTOR BAÑON ARIAS 

81.2. Cargo e institución donde labora: Docente e Investigador/UCV Campus Los Olivos 

81.3. Especialidad o línea de investigación: Calidad y gestión de los recursos naturales 

81.4. Nombre del instrumento motivo de evaluación: Registro del monitoreo de la planta 

Stipa Ichues 

81.5.  Autor(A) de Instrumento: Cosme Ulloa, Sandra Pamela – Reyes Ortega, Camila 

Paula 

 

LXXXII. ASPECTOS DE VALIDACIÓN 
 

 
CRITERIOS 

 
INDICADORES 

INACEPTABLE 
MINIMAMENTE 

ACEPTABLE 
ACEPTABLE 

40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 

1. CLARIDAD 
Esta formulado  con lenguaje 

comprensible. 

          
x 

  

2. OBJETIVIDAD 
Esta adecuado a las leyes y 

principios científicos. 

          
x 

  

 
3. ACTUALIDAD 

Esta adecuado a los objetivos y 

las necesidades reales de la 

investigación. 

           
x 

  

4. ORGANIZACIÓN Existe una organización lógica.           x   

5. SUFICIENCIA 
Toma en cuenta los aspectos 

metodológicos esenciales 

          
x 

  

 
6. INTENCIONALIDAD 

Esta adecuado para valorar las 

variables de la Hipótesis. 

          
x 

  

7. CONSISTENCIA 
Se respalda en fundamentos 

técnicos y/o científicos. 

          
x 

  

 
8. COHERENCIA 

Existe  coherencia entre los 

problemas objetivos, hipótesis, 

variables e indicadores. 

          
 

x 

  

 
9. METODOLOGÍA 

La estrategia responde una 

metodología y diseño aplicados 

para lograr probar las hipótesis. 

           
x 

  

 
 

 
10. PERTINENCIA 

El instrumento muestra la 

relación entre los componentes 

de la investigación y su 

adecuación al Método 

Científico. 

           

 
x 

  

 
LXXXIII. OPINIÓN DE APLICABILIDAD: 

 

- El instrumento cumple con 

los requisitos para su aplicación 
SI 

- El instrumento no cumple con 

los requisitos para su aplicación 
- 

 
LXXXIV. PROMEDIO DE VALOR 90% 



Lima, 25 de junio del 2023  

VALIDACIÓN DE INSTRUMENTO 

 
LXXXV. DATOS GENERALES 

85.1. Apellidos y Nombres: Dr. JONNATAN VICTOR BAÑON ARIAS 

85.2. Cargo e institución donde labora: Docente e Investigador/UCV Campus Los Olivos 

85.3. Especialidad o línea de investigación: Calidad y gestión de los recursos naturales 

85.4.  Nombre del instrumento motivo de evaluación: Registro de las concentraciones de 

metales pesados en raíz, tallo y hojas de Stipa Ichues 

85.5. Autor(A) de Instrumento: Cosme Ulloa, Sandra Pamela – Reyes Ortega, Camila 

Paula 

 
LXXXVI. ASPECTOS DE VALIDACIÓN 

 

 
CRITERIOS 

 
INDICADORES 

INACEPTABLE 
MINIMAMENTE 

ACEPTABLE 
ACEPTABLE 

40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 

1. CLARIDAD 
Esta formulado  con lenguaje 

comprensible. 

          
x 

  

2. OBJETIVIDAD 
Esta adecuado a las leyes y 

principios científicos. 

          
x 

  

 
3. ACTUALIDAD 

Esta adecuado a los objetivos y 

las necesidades reales de la 

investigación. 

           
x 

  

4. ORGANIZACIÓN Existe una organización lógica.           x   

5. SUFICIENCIA 
Toma en cuenta los aspectos 

metodológicos esenciales 

          
x 

  

 
6. INTENCIONALIDAD 

Esta adecuado para valorar las 

variables de la Hipótesis. 

          
x 

  

7. CONSISTENCIA 
Se respalda en fundamentos 

técnicos y/o científicos. 

          
x 

  

 
8. COHERENCIA 

Existe  coherencia entre los 

problemas objetivos, hipótesis, 

variables e indicadores. 

          
 

x 

  

 
9. METODOLOGÍA 

La estrategia responde una 

metodología y diseño aplicados 

para lograr probar las hipótesis. 

           
x 

  

 
 

 
10. PERTINENCIA 

El instrumento muestra la 

relación entre los componentes 

de la investigación y su 

adecuación al Método 

Científico. 

           

 
x 

  

 
LXXXVII. OPINIÓN DE APLICABILIDAD: 

 

- El instrumento cumple con 

los requisitos para su aplicación 
SI 

- El instrumento no cumple con 

los requisitos para su aplicación 
- 

 
LXXXVIII. PROMEDIO DE VALORACIÓN: 90% 



Lima, 25 de junio del 2023  

VALIDACIÓN DE INSTRUMENTO 

 
LXXXIX. DATOS GENERALES 

89.1. Apellidos y Nombres: Dr. JONNATAN VICTOR BAÑON ARIAS 

89.2. Cargo e institución donde labora: Docente e Investigador/UCV Campus Los Olivos 

89.3. Especialidad o línea de investigación: Calidad y gestión de los recursos naturales 

89.4. Nombre del instrumento motivo de evaluación: Registro de monitoreo de la planta 

Urtica Dioica 

89.5.  Autor(A) de Instrumento: Cosme Ulloa, Sandra Pamela – Reyes Ortega, Camila 

Paula 

 
XC. ASPECTOS DE VALIDACIÓN 

 

 
CRITERIOS 

 
INDICADORES 

INACEPTABLE 
MINIMAMENTE 

ACEPTABLE 
ACEPTABLE 

40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 

1. CLARIDAD 
Esta formulado  con lenguaje 

comprensible. 

          
x 

  

2. OBJETIVIDAD 
Esta adecuado a las leyes y 

principios científicos. 

          
x 

  

 
3. ACTUALIDAD 

Esta adecuado a los objetivos y 

las necesidades reales de la 

investigación. 

           
x 

  

4. ORGANIZACIÓN Existe una organización lógica.           x   

5. SUFICIENCIA 
Toma en cuenta los aspectos 

metodológicos esenciales 

          
x 

  

 
6. INTENCIONALIDAD 

Esta adecuado para valorar las 

variables de la Hipótesis. 

          
x 

  

7. CONSISTENCIA 
Se respalda en fundamentos 

técnicos y/o científicos. 

          
x 

  

 
8. COHERENCIA 

Existe  coherencia entre los 

problemas objetivos, hipótesis, 

variables e indicadores. 

          
 

x 

  

 
9. METODOLOGÍA 

La estrategia responde una 

metodología y diseño aplicados 

para lograr probar las hipótesis. 

           
x 

  

 
 

 
10. PERTINENCIA 

El instrumento muestra la 

relación entre los componentes 

de la investigación y su 

adecuación al Método 

Científico. 

           

 
x 

  

 
XCI. OPINIÓN DE APLICABILIDAD: 

 

- El instrumento cumple con 

los requisitos para su aplicación 
SI 

- El instrumento no cumple con 

los requisitos para su aplicación 
- 

 
XCII. PROMEDIO DE VALORACIÓN: 90% 



Lima, 25 de junio del 2023  

ÓN: 

VALIDACIÓN DE INSTRUMENTO 

 
XCIII. DATOS GENERALES 

93.1. Apellidos y Nombres: Dr. JONNATAN VICTOR BAÑON ARIAS 

93.2. Cargo e institución donde labora: Docente e Investigador/UCV Campus Los Olivos 

93.3. Especialidad o línea de investigación: Calidad y gestión de los recursos naturales 

93.4.  Nombre del instrumento motivo de evaluación: Registro de las concentraciones de 

metales pesados en raíz, tallo y hoja de la planta Urtica Dioica 

93.5. Autor(A) de Instrumento: Cosme Ulloa, Sandra Pamela – Reyes Ortega, Camila 

Paula 

 
XCIV. ASPECTOS DE VALIDACIÓN 

 

 
CRITERIOS 

 
INDICADORES 

INACEPTABLE 
MINIMAMENTE 

ACEPTABLE 
ACEPTABLE 

40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 

1. CLARIDAD 
Esta formulado c on  lenguaje 

comprensible. 

          
x 

  

2. OBJETIVIDAD 
Esta adecuado a las leyes y 

principios científicos. 

          
x 

  

 
3. ACTUALIDAD 

Esta adecuado a los objetivos y 

las necesidades reales de la 

investigación. 

           
x 

  

4. ORGANIZACIÓN Existe una organización lógica.           x   

5. SUFICIENCIA 
Toma en cuenta los aspectos 

metodológicos esenciales 

          
x 

  

 
6. INTENCIONALIDAD 

Esta adecuado para valorar las 

variables de la Hipótesis. 

          
x 

  

7. CONSISTENCIA 
Se respalda en fundamentos 

técnicos y/o científicos. 

          
x 

  

 
8. COHERENCIA 

Existe  coherencia entre los 

problemas objetivos, hipótesis, 

variables e indicadores. 

          
 

x 

  

 
9. METODOLOGÍA 

La estrategia responde una 

metodología y diseño aplicados 

para lograr probar las hipótesis. 

           
x 

  

 
 

 
10. PERTINENCIA 

El instrumento muestra la 

relación entre los componentes 

de la investigación y su 

adecuación al Método 

Científico. 

           

 
x 

  

 
XCV. OPINIÓN DE APLICABILIDAD: 

 

- El instrumento cumple con 

los requisitos para su aplicación 
SI 

- El instrumento no cumple con 

los requisitos para su aplicación 
- 

 
XCVI. PROMEDIO DE VALORACI 90% 



Lima, 25 de junio del 2023 

 

VALIDACIÓN DE INSTRUMENTO 

 
XCVII. DATOS GENERALES 

97.1. Apellidos y Nombres: Dr. JONNATAN VICTOR BAÑON ARIAS 

97.2. Cargo e institución donde labora: Docente e Investigador/UCV Campus Los Olivos 

97.3. Especialidad o línea de investigación: Calidad y gestión de los recursos naturales 

97.4.  Nombre del instrumento motivo de evaluación: Identificación de las fuentes de 

peligro 

97.5. Autor(A) de Instrumento: Cosme Ulloa, Sandra Pamela – Reyes Ortega, Camila 

Paula 

 
XCVIII. ASPECTOS DE VALIDACIÓN 

 

 
CRITERIOS 

 
INDICADORES 

INACEPTABLE 
MINIMAMENTE 

ACEPTABLE 
ACEPTABLE 

40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 

1. CLARIDAD 
Esta formulado  con lenguaje 

comprensible. 

          
x 

  

2. OBJETIVIDAD 
Esta adecuado a las leyes y 

principios científicos. 

          
x 

  

 
3. ACTUALIDAD 

Esta adecuado a los objetivos y 

las necesidades reales de la 

investigación. 

           
x 

  

4. ORGANIZACIÓN Existe una organización lógica.           x   

5. SUFICIENCIA 
Toma en cuenta los aspectos 

metodológicos esenciales 

          
x 

  

 
6. INTENCIONALIDAD 

Esta adecuado para valorar las 

variables de la Hipótesis. 

          
x 

  

7. CONSISTENCIA 
Se respalda en fundamentos 

técnicos y/o científicos. 

          
x 

  

 
8. COHERENCIA 

Existe  coherencia entre los 

problemas objetivos, hipótesis, 

variables e indicadores. 

          
 

x 

  

 
9. METODOLOGÍA 

La estrategia responde una 

metodología y diseño aplicados 

para lograr probar las hipótesis. 

           
x 

  

 
 

 
10. PERTINENCIA 

El instrumento muestra la 

relación entre los componentes 

de la investigación y su 

adecuación al Método 

Científico. 

           

 
x 

  

 
XCIX. OPINIÓN DE APLICABILIDAD: 

 
 
 
 
 

 
C. P 

- El instrumento cumple con 

los requisitos para su aplicación 

 
SI 

- El instrumento no cumple con 

los requisitos para su aplicación 

 
OMEDIO DE VALORACIÓN: 

 
- 

 

90% 

 



Lima, 25 de junio del 2023 

 

VALIDACIÓN DE INSTRUMENTO 

 
CI. DATOS GENERALES 

101.1. Apellidos y Nombres: Dr. JONNATAN VICTOR BAÑON ARIAS 

101.2. Cargo e institución donde labora: Docente e Investigador/UCV Campus Los Olivos 

101.3. Especialidad o línea de investigación: Calidad y gestión de los recursos naturales 

101.4. Nombre del instrumento motivo de evaluación: Registro de los parámetros de las 

muestras de suelo 

101.5. Autor(A) de Instrumento: Cosme Ulloa, Sandra Pamela – Reyes Ortega, Camila 

Paula 

 
CII. ASPECTOS DE VALIDACIÓN 

 

 
CRITERIOS 

 
INDICADORES 

INACEPTABLE 
MINIMAMENTE 

ACEPTABLE 
ACEPTABLE 

40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 

1. CLARIDAD 
Esta formulado  con lenguaje 

comprensible. 

          
x 

  

2. OBJETIVIDAD 
Esta adecuado a las leyes y 

principios científicos. 

          
x 

  

 
3. ACTUALIDAD 

Esta adecuado a los objetivos y 

las necesidades reales de la 

investigación. 

           
x 

  

4. ORGANIZACIÓN Existe una organización lógica.           x   

5. SUFICIENCIA 
Toma en cuenta los aspectos 

metodológicos esenciales 

          
x 

  

 
6. INTENCIONALIDAD 

Esta adecuado para valorar las 

variables de la Hipótesis. 

          
x 

  

7. CONSISTENCIA 
Se respalda en fundamentos 

técnicos y/o científicos. 

          
x 

  

 
8. COHERENCIA 

Existe  coherencia entre los 

problemas objetivos, hipótesis, 

variables e indicadores. 

          
 

x 

  

 
9. METODOLOGÍA 

La estrategia responde una 

metodología y diseño aplicados 

para lograr probar las hipótesis. 

           
x 

  

 
 

 
10. PERTINENCIA 

El instrumento muestra la 

relación entre los componentes 

de la investigación y su 

adecuación al Método 

Científico. 

           

 
x 

  

 
CIII. OPINIÓN DE APLICABILIDAD: 

 
 
 
 
 

 
CIV. PR 

- El instrumento cumple con 

los requisitos para su aplicación 

 
SI 

- El instrumento no cumple con 

los requisitos para su aplicación 

 
MEDIO DE VALORACIÓN: 

 
- 

 

90% 

 



Lima, 25 de junio del 2023  

VALIDACIÓN DE INSTRUMENTO 

 
CV. DATOS GENERALES 

105.1. Apellidos y Nombres: Dr. ACOSTA SUASBANAR, HORACIO 

105.2. Cargo e institución donde labora: Docente e Investigador/UCV Campus Los Olivos 

105.3. Especialidad o línea de investigación: Calidad y gestión de los recursos naturales 

105.4. Nombre del instrumento motivo de evaluación: Ubicación del área de estudio 

105.5. Autor(A) de Instrumento: Cosme Ulloa, Sandra Pamela – Reyes Ortega, Camila 

Paula 

 
CVI. ASPECTOS DE VALIDACIÓN 

 

 
CRITERIOS 

 
INDICADORES 

INACEPTABLE 
MINIMAMENTE 

ACEPTABLE 
ACEPTABLE 

40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 

1. CLARIDAD 
Esta formulado  con lenguaje 

comprensible. 

          
x 

  

2. OBJETIVIDAD 
Esta adecuado a las leyes y 

principios científicos. 

          
x 

  

 
3. ACTUALIDAD 

Esta adecuado a los objetivos y 

las necesidades reales de la 

investigación. 

           
x 

  

4. ORGANIZACIÓN Existe una organización lógica.           x   

5. SUFICIENCIA 
Toma en cuenta los aspectos 

metodológicos esenciales 

          
x 

  

 
6. INTENCIONALIDAD 

Esta adecuado para valorar las 

variables de la Hipótesis. 

          
x 

  

7. CONSISTENCIA 
Se respalda en fundamentos 

técnicos y/o científicos. 

          
x 

  

 
8. COHERENCIA 

Existe  coherencia entre los 

problemas objetivos, hipótesis, 

variables e indicadores. 

           
x 

  

 
9. METODOLOGÍA 

La estrategia  responde  una 

metodología y diseño aplicados 

para lograr probar las hipótesis. 

           
x 

  

 
 

 
10. PERTINENCIA 

El instrumento muestra la 

relación entre los componentes 

de la investigación y su 

adecuación al Método 

Científico. 

           

 
x 

  

 
CVII. OPINIÓN DE APLICABILIDAD: 

 

- El instrumento cumple con 

los requisitos para su aplicación 
SI 

- El instrumento no cumple con 

los requisitos para su aplicación 
- 

 
CVIII. PROMEDIO DE VALORACIÓN: 90% 



Lima, 25 de junio del 2023  

VALIDACIÓN DE INSTRUMENTO 

 
CIX.  DATOS GENERALES 

109.1. Apellidos y Nombres: Dr. ACOSTA SUASBANAR, HORACIO 

109.2. Cargo e institución donde labora: Docente e Investigador/UCV Campus Los Olivos 

109.3. Especialidad o línea de investigación: Calidad y gestión de los recursos naturales 

109.4. Nombre del instrumento motivo de evaluación: Registro de los puntos de monitoreo 

de agua 

109.5. Autor(A) de Instrumento: Cosme Ulloa, Sandra Pamela – Reyes Ortega, Camila 

Paula 

 
CX. ASPECTOS DE VALIDACIÓN 

 

 
CRITERIOS 

 
INDICADORES 

INACEPTABLE 
MINIMAMENTE 

ACEPTABLE 
ACEPTABLE 

40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 

1. CLARIDAD 
Esta formulado  con lenguaje 

comprensible. 

          
x 

  

2. OBJETIVIDAD 
Esta adecuado a las leyes y 

principios científicos. 

          
x 

  

 
3. ACTUALIDAD 

Esta adecuado a los objetivos y 

las necesidades reales de la 

investigación. 

           
x 

  

4. ORGANIZACIÓN Existe una organización lógica.           x   

5. SUFICIENCIA 
Toma en cuenta los aspectos 

metodológicos esenciales 

          
x 

  

 
6. INTENCIONALIDAD 

Esta adecuado para valorar las 

variables de la Hipótesis. 

          
x 

  

7. CONSISTENCIA 
Se respalda en fundamentos 

técnicos y/o científicos. 

          
x 

  

 
8. COHERENCIA 

Existe  coherencia entre los 

problemas objetivos, hipótesis, 

variables e indicadores. 

          
 

x 

  

 
9. METODOLOGÍA 

La estrategia responde una 

metodología y diseño aplicados 

para lograr probar las hipótesis. 

           
x 

  

 
 

 
10. PERTINENCIA 

El instrumento muestra la 

relación entre los componentes 

de la investigación y su 

adecuación al Método 

Científico. 

           

 
x 

  

 
CXI. OPINIÓN DE APLICABILIDAD: 

 

- El instrumento cumple con 

los requisitos para su aplicación 
SI 

- El instrumento no cumple con 

los requisitos para su aplicación 
- 

 
CXII. PROMEDIO DE VALORACIÓN: 90% 



VLima, 25 de junio del 2023  

VALIDACIÓN DE INSTRUMENTO 

 
CXIII. DATOS GENERALES 

113.1. Apellidos y Nombres: Dr. ACOSTA SUASBANAR, HORACIO 

113.2. Cargo e institución donde labora: Docente e Investigador/UCV Campus Los Olivos 

113.3. Especialidad o línea de investigación: Calidad y gestión de los recursos naturales 

113.4. Nombre del instrumento motivo de evaluación: Toma de muestra de agua 

113.5. Autor(A) de Instrumento: Cosme Ulloa, Sandra Pamela – Reyes Ortega, Camila 

Paula 

 
CXIV. ASPECTOS DE VALIDACIÓN 

 

 
CRITERIOS 

 
INDICADORES 

INACEPTABLE 
MINIMAMENTE 

ACEPTABLE 
ACEPTABLE 

40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 

1. CLARIDAD 
Esta formulado  con lenguaje 

comprensible. 

          
x 

  

2. OBJETIVIDAD 
Esta adecuado a las leyes y 

principios científicos. 

          
x 

  

 
3. ACTUALIDAD 

Esta adecuado a los objetivos y 

las necesidades reales de la 

investigación. 

           
x 

  

4. ORGANIZACIÓN Existe una organización lógica.           x   

5. SUFICIENCIA 
Toma en cuenta los aspectos 

metodológicos esenciales 

          
x 

  

 
6. INTENCIONALIDAD 

Esta adecuado para valorar las 

variables de la Hipótesis. 

          
x 

  

7. CONSISTENCIA 
Se respalda en fundamentos 

técnicos y/o científicos. 

          
x 

  

 
8. COHERENCIA 

Existe  coherencia entre los 

problemas objetivos, hipótesis, 

variables e indicadores. 

           
x 

  

 
9. METODOLOGÍA 

La estrategia  responde  una 

metodología y diseño aplicados 

para lograr probar las hipótesis. 

           
x 

  

 
 

 
10. PERTINENCIA 

El instrumento muestra la 

relación entre los componentes 

de la investigación y su 

adecuación al Método 

Científico. 

           

 
x 

  

 
CXV. OPINIÓN DE APLICABILIDAD: 

 

- El instrumento cumple con 

los requisitos para su aplicación 
SI 

- El instrumento no cumple con 

los requisitos para su aplicación 
- 

 
CXVI. PROMEDIO DE VALORACIÓN: 90% 



Lima, 25 de junio del 2023  

VALIDACIÓN DE INSTRUMENTO 

 
CXVII. DATOS GENERALES 

117.1. Apellidos y Nombres: Dr. ACOSTA SUASBANAR, HORACIO 

117.2. Cargo e institución donde labora: Docente e Investigador/UCV Campus Los Olivos 

117.3. Especialidad o línea de investigación: Calidad y gestión de los recursos naturales 

117.4. Nombre del instrumento motivo de evaluación: Evaluación de los parámetros de las 

muestras de agua 

117.5. Autor(A) de Instrumento: Cosme Ulloa, Sandra Pamela – Reyes Ortega, Camila 

Paula 

 
CXVIII. ASPECTOS DE VALIDACIÓN 

 

 
CRITERIOS 

 
INDICADORES 

INACEPTABLE 
MINIMAMENTE 

ACEPTABLE 
ACEPTABLE 

40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 

1. CLARIDAD 
Esta formulado  con lenguaje 

comprensible. 

          
x 

  

2. OBJETIVIDAD 
Esta adecuado a las leyes y 

principios científicos. 

          
x 

  

 
3. ACTUALIDAD 

Esta adecuado a los objetivos y 

las necesidades reales de la 

investigación. 

           
x 

  

4. ORGANIZACIÓN Existe una organización lógica.           x   

5. SUFICIENCIA 
Toma en cuenta los aspectos 

metodológicos esenciales 

          
x 

  

 
6. INTENCIONALIDAD 

Esta adecuado para valorar las 

variables de la Hipótesis. 

          
x 

  

7. CONSISTENCIA 
Se respalda en fundamentos 

técnicos y/o científicos. 

          
x 

  

 
8. COHERENCIA 

Existe  coherencia entre los 

problemas objetivos, hipótesis, 

variables e indicadores. 

          
 

x 

  

 
9. METODOLOGÍA 

La estrategia responde una 

metodología y diseño aplicados 

para lograr probar las hipótesis. 

           
x 

  

 
 

 
10. PERTINENCIA 

El instrumento muestra la 

relación entre los componentes 

de la investigación y su 

adecuación al Método 

Científico. 

           

 
x 

  

 
CXIX. OPINIÓN DE APLICABILIDAD: 

 

- El instrumento cumple con 

los requisitos para su aplicación 
SI 

- El instrumento no cumple con 

los requisitos para su aplicación 
- 

 
CXX. PROMEDIO DE VALORACIÓN: 90% 



Lima, 25 de junio del 2023  

VALIDACIÓN DE INSTRUMENTO 

 
CXXI. DATOS GENERALES 

121.1. Apellidos y Nombres: Dr. ACOSTA SUASBANAR, HORACIO 

121.2. Cargo e institución donde labora: Docente e Investigador/UCV Campus Los Olivos 

121.3. Especialidad o línea de investigación: Calidad y gestión de los recursos naturales 

121.4. Nombre del instrumento motivo de evaluación: Registro de los puntos de monitoreo 

de suelo 

121.5. Autor(A) de Instrumento: Cosme Ulloa, Sandra Pamela – Reyes Ortega, Camila 

Paula 

 
CXXII. ASPECTOS DE VALIDACIÓN 

 

 
CRITERIOS 

 
INDICADORES 

INACEPTABLE 
MINIMAMENTE 

ACEPTABLE 
ACEPTABLE 

40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 

1. CLARIDAD 
Esta formulado  con lenguaje 

comprensible. 

          
x 

  

2. OBJETIVIDAD 
Esta adecuado a las leyes y 

principios científicos. 

          
x 

  

 
3. ACTUALIDAD 

Esta adecuado a los objetivos y 

las necesidades reales de la 

investigación. 

           
x 

  

4. ORGANIZACIÓN Existe una organización lógica.           x   

5. SUFICIENCIA 
Toma en cuenta los aspectos 

metodológicos esenciales 

          
x 

  

 
6. INTENCIONALIDAD 

Esta adecuado para valorar las 

variables de la Hipótesis. 

          
x 

  

7. CONSISTENCIA 
Se respalda en fundamentos 

técnicos y/o científicos. 

          
x 

  

 
8. COHERENCIA 

Existe  coherencia entre los 

problemas objetivos, hipótesis, 

variables e indicadores. 

          
 

x 

  

 
9. METODOLOGÍA 

La estrategia responde una 

metodología y diseño aplicados 

para lograr probar las hipótesis. 

           
x 

  

 
 

 
10. PERTINENCIA 

El instrumento muestra la 

relación entre los componentes 

de la investigación y su 

adecuación al Método 

Científico. 

           

 
x 

  

 
CXXIII. OPINIÓN DE APLICABILIDAD: 

 

- El instrumento cumple con 

los requisitos para su aplicación 
SI 

- El instrumento no cumple con 

los requisitos para su aplicación 
- 

 
CXXIV. PROMEDIO DE VALORACIÓN: 90% 



 

VALIDACIÓN DE INSTRUMENTO 

 
CXXV. DATOS GENERALES 

125.1. Apellidos y Nombres: Dr. ACOSTA SUASBANAR, HORACIO 

125.2. Cargo e institución donde labora: Docente e Investigador/UCV Campus Los Olivos 

125.3. Especialidad o línea de investigación: Calidad y gestión de los recursos naturales 

125.4. Nombre del instrumento motivo de evaluación: Toma de muestras de suelo 

125.5. Autor(A) de Instrumento: Cosme Ulloa, Sandra Pamela – Reyes Ortega, Camila 

Paula 

 
CXXVI. ASPECTOS DE VALIDACIÓN 

 

 
CRITERIOS 

 
INDICADORES 

INACEPTABLE 
MINIMAMENTE 

ACEPTABLE 
ACEPTABLE 

40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 

1. CLARIDAD 
Esta formulado  con lenguaje 

comprensible. 

          
x 

  

2. OBJETIVIDAD 
Esta adecuado a las leyes y 

principios científicos. 

          
x 

  

 
3. ACTUALIDAD 

Esta adecuado a los objetivos y 

las necesidades reales de la 

investigación. 

           
x 

  

4. ORGANIZACIÓN Existe una organización lógica.           x   

5. SUFICIENCIA 
Toma en cuenta los aspectos 

metodológicos esenciales 

          
x 

  

 
6. INTENCIONALIDAD 

Esta adecuado para valorar las 

variables de la Hipótesis. 

          
x 

  

7. CONSISTENCIA 
Se respalda en fundamentos 

técnicos y/o científicos. 

          
x 

  

 
8. COHERENCIA 

Existe  coherencia entre los 

problemas objetivos, hipótesis, 

variables e indicadores. 

           
x 

  

 
9. METODOLOGÍA 

La estrategia  responde  una 

metodología y diseño aplicados 

para lograr probar las hipótesis. 

           
x 

  

 
 

 
10. PERTINENCIA 

El instrumento muestra la 

relación entre los componentes 

de la investigación y su 

adecuación al Método 

Científico. 

           

 
x 

  

 
CXXVII. OPINIÓN DE APLICABILIDAD: 

 

- El instrumento cumple con 

los requisitos para su aplicación 
SI 

- El instrumento no cumple con 

los requisitos para su aplicación 
- 

 
CXXVIII. PROMEDIO DE VALORACIÓN: 

 
 

 

Lima, 25 de junio del 2023 

90% 



Lima, 25 de junio del 2023  

VALIDACIÓN DE INSTRUMENTO 

 
CXXIX. DATOS GENERALES 

129.1. Apellidos y Nombres: Dr. ACOSTA SUASBANAR, HORACIO 

129.2. Cargo e institución donde labora: Docente e Investigador/UCV Campus Los Olivos 

129.3. Especialidad o línea de investigación: Calidad y gestión de los recursos naturales 

129.4. Nombre del instrumento motivo de evaluación: Evaluación de los parámetros de la 

muestra de suelo 

129.5. Autor(A) de Instrumento: Cosme Ulloa, Sandra Pamela – Reyes Ortega, Camila 

Paula 

 
CXXX. ASPECTOS DE VALIDACIÓN 

 

 
CRITERIOS 

 
INDICADORES 

INACEPTABLE 
MINIMAMENTE 

ACEPTABLE 
ACEPTABLE 

40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 

1. CLARIDAD 
Esta formulado  con lenguaje 

comprensible. 

          
x 

  

2. OBJETIVIDAD 
Esta adecuado a las leyes y 

principios científicos. 

          
x 

  

 
3. ACTUALIDAD 

Esta adecuado a los objetivos y 

las necesidades reales de la 

investigación. 

           
x 

  

4. ORGANIZACIÓN Existe una organización lógica.           x   

5. SUFICIENCIA 
Toma en cuenta los aspectos 

metodológicos esenciales 

          
x 

  

 
6. INTENCIONALIDAD 

Esta adecuado para valorar las 

variables de la Hipótesis. 

          
x 

  

7. CONSISTENCIA 
Se respalda en fundamentos 

técnicos y/o científicos. 

          
x 

  

 
8. COHERENCIA 

Existe  coherencia entre los 

problemas objetivos, hipótesis, 

variables e indicadores. 

          
 

x 

  

 
9. METODOLOGÍA 

La estrategia responde una 

metodología y diseño aplicados 

para lograr probar las hipótesis. 

           
x 

  

 
 

 
10. PERTINENCIA 

El instrumento muestra la 

relación entre los componentes 

de la investigación y su 

adecuación al Método 

Científico. 

           

 
x 

  

 
CXXXI. OPINIÓN DE APLICABILIDAD: 

 

- El instrumento cumple con 

los requisitos para su aplicación 
SI 

- El instrumento no cumple con 

los requisitos para su aplicación 
- 

 
CXXXII. PROMEDIO DE VALORACIÓN: 90% 



Lima, 25 de junio del 2023 

 

90% 

VALIDACIÓN DE INSTRUMENTO 

 
CXXXIII. DATOS GENERALES 

133.1. Apellidos y Nombres: Dr. ACOSTA SUASBANAR, HORACIO 

133.2. Cargo e institución donde labora: Docente e Investigador/UCV Campus Los Olivos 

133.3. Especialidad o línea de investigación: Calidad y gestión de los recursos naturales 

133.4. Nombre del instrumento motivo de evaluación: Registro del monitoreo de la planta 

Stipa Ichues 

133.5. Autor(A) de Instrumento: Cosme Ulloa, Sandra Pamela – Reyes Ortega, Camila 

Paula 

 
CXXXIV. ASPECTOS DE VALIDACIÓN 

 

 
CRITERIOS 

 
INDICADORES 

INACEPTABLE 
MINIMAMENTE 

ACEPTABLE 
ACEPTABLE 

40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 

1. CLARIDAD 
Esta formulado  con lenguaje 

comprensible. 

          
x 

  

2. OBJETIVIDAD 
Esta adecuado a las leyes y 

principios científicos. 

          
x 

  

 
3. ACTUALIDAD 

Esta adecuado a los objetivos y 

las necesidades reales de la 

investigación. 

           
x 

  

4. ORGANIZACIÓN Existe una organización lógica.           x   

5. SUFICIENCIA 
Toma en cuenta los aspectos 

metodológicos esenciales 

          
x 

  

 
6. INTENCIONALIDAD 

Esta adecuado para valorar las 

variables de la Hipótesis. 

          
x 

  

7. CONSISTENCIA 
Se respalda en fundamentos 

técnicos y/o científicos. 

          
x 

  

 
8. COHERENCIA 

Existe  coherencia entre los 

problemas objetivos, hipótesis, 

variables e indicadores. 

          
 

x 

  

 
9. METODOLOGÍA 

La estrategia responde una 

metodología y diseño aplicados 

para lograr probar las hipótesis. 

           
x 

  

 
 

 
10. PERTINENCIA 

El instrumento muestra la 

relación entre los componentes 

de la investigación y su 

adecuación al Método 

Científico. 

           

 
x 

  

 
CXXXV. OPINIÓN DE APLICABILIDAD: 

 

- El instrumento cumple con 

los requisitos para su aplicación 
SI 

- El instrumento no cumple con 

los requisitos para su aplicación 
- 

 
CXXXVI. PROMEDIO DE VALORACIÓN: 



Lima, 25 de junio del 2023 

 

VALIDACIÓN DE INSTRUMENTO 

 
CXXXVII. DATOS GENERALES 

137.1. Apellidos y Nombres: Dr. ACOSTA SUASBANAR, HORACIO 

137.2. Cargo e institución donde labora: Docente e Investigador/UCV Campus Los Olivos 

137.3. Especialidad o línea de investigación: Calidad y gestión de los recursos naturales 

137.4. Nombre del instrumento motivo de evaluación: Registro de las concentraciones 

de metales pesados en raíz, tallo y hojas de Stipa Ichues 

137.5. Autor(A) de Instrumento: Cosme Ulloa, Sandra Pamela – Reyes Ortega, Camila 

Paula 

 
CXXXVIII. ASPECTOS DE VALIDACIÓN 

 

 
CRITERIOS 

 
INDICADORES 

INACEPTABLE 
MINIMAMENTE 

ACEPTABLE 
ACEPTABLE 

40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 

1. CLARIDAD 
Esta formulado  con lenguaje 

comprensible. 

          
x 

  

2. OBJETIVIDAD 
Esta adecuado a las leyes y 

principios científicos. 

          
x 

  

 
3. ACTUALIDAD 

Esta adecuado a los objetivos y 

las necesidades reales de la 

investigación. 

           
x 

  

4. ORGANIZACIÓN Existe una organización lógica.           x   

5. SUFICIENCIA 
Toma en cuenta los aspectos 

metodológicos esenciales 

          
x 

  

 
6. INTENCIONALIDAD 

Esta adecuado para valorar las 

variables de la Hipótesis. 

          
x 

  

7. CONSISTENCIA 
Se respalda en fundamentos 

técnicos y/o científicos. 

          
x 

  

 
8. COHERENCIA 

Existe  coherencia entre los 

problemas objetivos, hipótesis, 

variables e indicadores. 

          
 

x 

  

 
9. METODOLOGÍA 

La estrategia responde una 

metodología y diseño aplicados 

para lograr probar las hipótesis. 

           
x 

  

 
 

 
10. PERTINENCIA 

El instrumento muestra la 

relación entre los componentes 

de la investigación y su 

adecuación al Método 

Científico. 

           

 
x 

  

 
CXXXIX. OPINIÓN DE APLICABILIDAD: 

 

- El instrumento cumple con 

los requisitos para su aplicación 
SI 

- El instrumento no cumple con 

los requisitos para su aplicación 
- 

 
CXL. PROMEDIO DE VALORACIÓN: 90% 



Lima, 25 de junio del 2023 

 

90% 

VALIDACIÓN DE INSTRUMENTO 

 
CXLI. DATOS GENERALES 

141.1. Apellidos y Nombres: Dr. ACOSTA SUASBANAR, HORACIO 

141.2. Cargo e institución donde labora: Docente e Investigador/UCV Campus Los Olivos 

141.3. Especialidad o línea de investigación: Calidad y gestión de los recursos naturales 

141.4. Nombre del instrumento motivo de evaluación: Registro de monitoreo de la planta 

Urtica Dioica 

141.5. Autor(A) de Instrumento: Cosme Ulloa, Sandra Pamela – Reyes Ortega, Camila 

Paula 

 

CXLII. ASPECTOS DE VALIDACIÓN 
 

 
CRITERIOS 

 
INDICADORES 

INACEPTABLE 
MINIMAMENTE 

ACEPTABLE 
ACEPTABLE 

40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 

1. CLARIDAD 
Esta formulado  con lenguaje 

comprensible. 

          
x 

  

2. OBJETIVIDAD 
Esta adecuado a las leyes y 

principios científicos. 

          
x 

  

 
3. ACTUALIDAD 

Esta adecuado a los objetivos y 

las necesidades reales de la 

investigación. 

           
x 

  

4. ORGANIZACIÓN Existe una organización lógica.           x   

5. SUFICIENCIA 
Toma en cuenta los aspectos 

metodológicos esenciales 

          
x 

  

 
6. INTENCIONALIDAD 

Esta adecuado para valorar las 

variables de la Hipótesis. 

          
x 

  

7. CONSISTENCIA 
Se respalda en fundamentos 

técnicos y/o científicos. 

          
x 

  

 
8. COHERENCIA 

Existe  coherencia entre los 

problemas objetivos, hipótesis, 

variables e indicadores. 

          
 

x 

  

 
9. METODOLOGÍA 

La estrategia responde una 

metodología y diseño aplicados 

para lograr probar las hipótesis. 

           
x 

  

 
 

 
10. PERTINENCIA 

El instrumento muestra la 

relación entre los componentes 

de la investigación y su 

adecuación al Método 

Científico. 

           

 
x 

  

 
CXLIII. OPINIÓN DE APLICABILIDAD: 

 

- El instrumento cumple con 

los requisitos para su aplicación 
SI 

- El instrumento no cumple con 

los requisitos para su aplicación 
- 

 
CXLIV. PROMEDIO DE VALORACIÓN: 



Lima, 25 de junio del 2023 

 

VALIDACIÓN DE INSTRUMENTO 

 
CXLV.DATOS GENERALES 

145.1. Apellidos y Nombres: Dr. ACOSTA SUASBANAR, HORACIO 

145.2. Cargo e institución donde labora: Docente e Investigador/UCV Campus Los Olivos 

145.3. Especialidad o línea de investigación: Calidad y gestión de los recursos naturales 

145.4. Nombre del instrumento motivo de evaluación: Registro de las concentraciones 

de metales pesados en raíz, tallo y hoja de la planta Urtica Dioica 

145.5. Autor(A) de Instrumento: Cosme Ulloa, Sandra Pamela – Reyes Ortega, Camila 

Paula 

 
CXLVI. ASPECTOS DE VALIDACIÓN 

 

 
CRITERIOS 

 
INDICADORES 

INACEPTABLE 
MINIMAMENTE 

ACEPTABLE 
ACEPTABLE 

40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 

1. CLARIDAD 
Esta formulado  con lenguaje 

comprensible. 

          
x 

  

2. OBJETIVIDAD 
Esta adecuado a las leyes y 

principios científicos. 

          
x 

  

 
3. ACTUALIDAD 

Esta adecuado a los objetivos y 

las necesidades reales de la 

investigación. 

           
x 

  

4. ORGANIZACIÓN Existe una organización lógica.           x   

5. SUFICIENCIA 
Toma en cuenta los aspectos 

metodológicos esenciales 

          
x 

  

 
6. INTENCIONALIDAD 

Esta adecuado para valorar las 

variables de la Hipótesis. 

          
x 

  

7. CONSISTENCIA 
Se respalda en fundamentos 

técnicos y/o científicos. 

          
x 

  

 
8. COHERENCIA 

Existe  coherencia entre los 

problemas objetivos, hipótesis, 

variables e indicadores. 

          
 

x 

  

 
9. METODOLOGÍA 

La estrategia responde una 

metodología y diseño aplicados 

para lograr probar las hipótesis. 

           
x 

  

 
 

 
10. PERTINENCIA 

El instrumento muestra la 

relación entre los componentes 

de la investigación y su 

adecuación al Método 

Científico. 

           

 
x 

  

 
CXLVII. OPINIÓN DE APLICABILIDAD: 

 
 
 

 

CXLVIII. 

- El instrumento cumple con 

los requisitos para su aplicación 

 
SI 

- El instrumento no cumple con 

los requisitos para su aplicación 

PROMEDIO DE VALORACIÓN: 

 
- 

 

90% 

 



CLII. P 

 

VALIDACIÓN DE INSTRUMENTO 

 
CXLIX. DATOS GENERALES 

149.1. Apellidos y Nombres: Dr. ACOSTA SUASBANAR, HORACIO 

149.2. Cargo e institución donde labora: Docente e Investigador/UCV Campus Los Olivos 

149.3. Especialidad o línea de investigación: Calidad y gestión de los recursos naturales 

149.4. Nombre del instrumento motivo de evaluación: Identificación de las fuentes de 

peligro 

149.5. Autor(A) de Instrumento: Cosme Ulloa, Sandra Pamela – Reyes Ortega, Camila 

Paula 

 
CL. ASPECTOS DE VALIDACIÓN 

 

 
CRITERIOS 

 
INDICADORES 

INACEPTABLE 
MINIMAMENTE 

ACEPTABLE 
ACEPTABLE 

40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 

1. CLARIDAD 
Esta formulado  con lenguaje 

comprensible. 

          
x 

  

2. OBJETIVIDAD 
Esta adecuado a las leyes y 

principios científicos. 

          
x 

  

 
3. ACTUALIDAD 

Esta adecuado a los objetivos y 

las necesidades reales de la 

investigación. 

           
x 

  

4. ORGANIZACIÓN Existe una organización lógica.           x   

5. SUFICIENCIA 
Toma en cuenta los aspectos 

metodológicos esenciales 

          
x 

  

 
6. INTENCIONALIDAD 

Esta adecuado para valorar las 

variables de la Hipótesis. 

          
x 

  

7. CONSISTENCIA 
Se respalda en fundamentos 

técnicos y/o científicos. 

          
x 

  

 
8. COHERENCIA 

Existe  coherencia entre los 

problemas objetivos, hipótesis, 

variables e indicadores. 

          
 

x 

  

 
9. METODOLOGÍA 

La estrategia responde una 

metodología y diseño aplicados 

para lograr probar las hipótesis. 

           
x 

  

 
 

 
10. PERTINENCIA 

El instrumento muestra la 

relación entre los componentes 

de la investigación y su 

adecuación al Método 

Científico. 

           

 
x 

  

 
CLI. OPINIÓN DE APLICABILIDAD: 

 

- El instrumento cumple con 

los requisitos para su aplicación 

 
SI 

- El instrumento no cumple con 

los requisitos para su aplicación 

OMEDIO DE VALORACIÓN: 

 
- 

 

90% 



C 

 

VALIDACIÓN DE INSTRUMENTO 
 

 
CLIII. DATOS GENERALES 

153.1. Apellidos y Nombres: Dr. ACOSTA SUASBANAR, HORACIO 

153.2. Cargo e institución donde labora: Docente e Investigador/UCV Campus Los Olivos 

153.3. Especialidad o línea de investigación: Calidad y gestión de los recursos naturales 

153.4. Nombre del instrumento motivo de evaluación: Evaluación de riesgos ambientales 

153.5. Autor(A) de Instrumento: Cosme Ulloa, Sandra 

Pamela – Reyes Ortega, CamilaPaula 

 
CLIV. ASPECTOS DE VALIDACIÓN 

 

 
CRITERIOS 

 
INDICADORES 

INACEPTABLE 
MINIMAMENTE 

ACEPTABLE 
ACEPTABLE 

40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 

1. CLARIDAD 
Esta formulado  con lenguaje 

comprensible. 

          
x 

  

2. OBJETIVIDAD 
Esta adecuado a las leyes y 

principios científicos. 

          
x 

  

 
3. ACTUALIDAD 

Esta adecuado a los objetivos y 

las necesidades reales de la 

investigación. 

           
x 

  

4. ORGANIZACIÓN Existe una organización lógica.           x   

5. SUFICIENCIA 
Toma en cuenta los aspectos 

metodológicos esenciales 

          
x 

  

 
6. INTENCIONALIDAD 

Esta adecuado para valorar las 

variables de la Hipótesis. 

          
x 

  

7. CONSISTENCIA 
Se respalda en fundamentos 

técnicos y/o científicos. 

          
x 

  

 
8. COHERENCIA 

Existe  coherencia entre los 

problemas objetivos, hipótesis, 

variables e indicadores. 

           
x 

  

 
9. METODOLOGÍA 

La estrategia  responde  una 

metodología y diseño aplicados 

para lograr probar las hipótesis. 

           
x 

  

 
 

 
10. PERTINENCIA 

El instrumento muestra la 

relación entre los componentes 

de la investigación y su 

adecuación al Método 

Científico. 

           

 
x 

  

 
CLV. OPINIÓN DE APLICABILIDAD: 

 

- El instrumento cumple con 

los requisitos para su aplicación 
SI 

- El instrumento no cumple con 

los requisitos para su aplicación 

LII. PROMEDIO DE VALORACIÓN: 

- 

 

90% 



 

ANEXO 3. Identificación de riesgo 

 
Anexo 3.1. Causas y efectos de los peligros ambientales 

 

Factor Humano Ecológico Socioeconómico 

 
Causa 

  

Antrópico 
Efecto 

  

 
Anexo 3.2. Elementos de riesgo y parámetros de evaluación 

 

 

Elemento de 

riesgo 

Suceso iniciador/ 

parámetros de 

evaluación 

 

Fuente de 

información 

 

 
Anexo 3.3. Formulación de escenarios 

 

Tipología 

de peligro 

Sustancia 

o evento 

Escenario 

de riesgo 

 
Causas 

 
Consecuencias 

 

U
b

ic
a
c
ió

n
 d

e
 la

 

z
o

n
a
 

 

N
a
tu

ra
l 

A
n

tr
ó

p
ic

o
 

    

 

 

 
Identificar peligros 

 
Identificar 

Posible 

desencadenante 

suceso iniciador 

 
Principales causas 

 
Consecuencias 

asociadas al suceso 

Anexo 3.4. Rangos de probabilidad 
 

 Esti mación de la probabilidad 

Valor Probabilidad Descripción 

5 Muy probable >a una vez a la semana 

4 Altamente probable > a una vez a la semana y < una vez al mes 

3 Probable > Una vez al mes y < una vez al año 

2 Posible > Una vez al año y < una vez cada 5 años 

1 Poco probable > Una vez cada 5 años 



 

Anexo 3.5. Estimación de la gravedad de la consecuencia 
 

Gravedad LÍMITES DEL ENTORNO FACTOR VULNERABLE 

Entorno Humano = Cantidad + 2x peligrosidad + extensión +Población afectada 

Entorno Ecológico = Cantidad + 2x peligrosidad + extensión +Calidad del medio 

Entorno 

Socioeconómico 
= Cantidad + 2x peligrosidad + extensión 

+Patrimonio y capital 

productivo 

 
Anexo 3.6. Valoración de las consecuencias del descriptor cantidad 

 
 

Valor 
 

Cantidad (t) 
Porcentaje de exceso de la normativa aprobada 

o referencial 

4 Muy Alta > 500 Desde 100 % a más 

3 Alta 50 - 500 Desde 50 % y menor de 100 % 

2 Poca 5 - 49 Desde 10 % y menor de 50 % 

1 Muy Poca < 5 Mayor a 0 % y menor de 10 % 

 
Anexo 3.7. Valoración y rangos de las consecuencias 

 

Valor Extensión (Km) Peligrosidad 

 

 
4 

 

Muy 

extenso 

Radio > 1 

km 

Muy 

Peligrosa 

Muy alto 

(Irreversible y de 

gran magnitud) 

 

 
3 

 
Extenso 

Radio 

hasta 1 km 

 

 
Peligrosa 

Alto (Irreversible 

y de mediana 

magnitud) 

 
 
 

2 

 
Poco 

extenso 

Radio < 0.5 

km (zona 

emplazada) 

 
Poco 

Peligrosa 

Medio 

(Reversible y de 

mediana 

magnitud) 

 
 
 

1 

 
 
 

Puntual 

Área 

afectada 

(zona 

delimitada) 

 
No 

Peligrosa 

Bajo (Reversible 

y de baja 

magnitud) 

 
Anexo 3.8. Entorno humano 

 

Población afectada (personas) 

4 Muy alto > 100 

3 Alto 50 - 100 

2 Bajo 5 - 50 

1 Muy bajo < 5 



 

Anexo 3.9. Entorno ecológico 
 

Calidad del medio 

 
 
 

 
4 

 
Muy 

elevada 

Daños muy altos: Explotación 

indiscriminada de RRNN, y existe un 

nivel de contaminación alto 

Área Natural Protegida de 

administración nacional, regional y 

privada, zonas de amortiguamiento o 

ecosistemas frágiles 

 
 

 
3 

 

 
Elevada 

Daños altos: Alto nivel de explotación de 

RRNN y existe un nivel de contaminación 

moderado 

Área fuera del ANP de administración 

nacional, regional y privada; o de 

zonas de amortiguamiento o 

ecosistemas frágiles 

 
 
 

2 

 
Media 

Daños moderados: Nivel moderado de 

explotación de RRNN y existe un nivel de 

contaminación leve 

 
Agrícola 

 
1 

 
Baja 

Daños leves: conservación de los 

RRNN, y no existe contaminación 
Industrial 

 
Anexo 3.10. Entorno socioeconómico 

 

  Patrimonio y capital productivo 

 
4 

 
Muy Alto 

Letal: Pérdida del 100% del cuerpo receptor. Se aplica en los casos en que se prevé la 

pérdida total del receptor. Sin productividad y nula distribución de recursos 

3 Alto 
Agudo: Pérdida del 50% del receptor Cuando el resultado prevé efectos agudos y en los 

casos de una pérdida parcial pero intensa del receptor. Escasamente productiva 

 
2 

 
Bajo 

10% y 20% del receptor. Los efectos a largo plazo implican perdida de funciones que 

puede hacerse equivalente a ese rango de pérdida del receptor, también se aplica en los 

casos de escasas pérdidas directas del receptor. Medianamente productiva 

 
1 

 
Muy bajo 

Pérdida de entre el 1% y 2% del receptor. Esta se puede clasificar los escenarios que 

producen efectos, pero difícilmente medido o evaluados, sobre el receptor. Alta 

productividad 

 
Anexo 3.11. Valoración de los escenarios identificados 

 

Valor Valoración Valor asignado 

Critico 18-20 5 

Grave 15-17 4 

Moderada 11-14 3 

Leve 8-10 2 

No relevante 5-7 1 



 

Anexo 3.12. Escala de estimación del riesgo 
 

  Valor 

matricial 
Equivalencia porcentual (%) 

Promedio 

(%) 

 
Riesgo significativo 16 – 25 64 – 100 82 

 
Riesgo moderado 6 – 15 24 – 60 42 

 
Riesgo leve 1 - 5 1 - 20 10.50 



 

Anexo 4. Resultados de los parámetros fisicoquímicos en suelo 
 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

Anexo 5. Resultados de los parámetros fisicoquímicos en tejidos vegetales 
 
 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

Anexo 6. Resultados de los parámetros fisicoquímicos en agua 
 
 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 


