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RESUMEN

Actualmente la problematica de la minera artesanal de oro es que en muchos
casos esta inserta en el ambito urbano como es el caso del distrito de Chala
ubicado en la provincia de Caraveli, departamento de Arequipa. El recurso oro
es un referente mundial dado que es considerado un commodities de
importancia estratégica econdmica pero en contraste el distrito presenta
problemas asociados a la pobreza, contaminacién ambiental, deterioro de la
calidad de vida y en ese contexto el aprovechamiento de los recursos naturales
de oro no se ve reflejado en el desarrollo local. La investigacion analiza una
alternativa de desarrollo sostenible de la mineria artesanal en el &mbito urbano
del distrito de Chala a fin de contribuir a su sostenibilidad. El modelamiento de
la sostenibilidad se basa en las dimensiones econémica, social, ambiental e
institucional y tiene como marco conceptual el equilibrio general competitivo en
el cual se analiza la interaccion econémica ambiental. Los instrumentos
aplicados a la recoleccion de datos han sido las encuestas y la opinidén de
expertos, mediante el uso de técnicas complementadas con informacién
recopilada en los trabajos de campo, y aplicacion de la jerarquizacién de
propuestas alternativas mediante la programacion dinamica con el desarrollo
de los métodos Delphi, Canvas y Holzer adaptado. En una primera etapa se ha
determinado la caracterizacién de la linea base en una segunda etapa se
establece el modelo de sostenibilidad configurado por componentes,
subcomponentes y acciones que estan basados en la Competitividad,
Responsabilidad Social, Gestion Ambiental y la Gestion Institucional Local. En
una tercera etapa se integra estos resultados a la propuesta de Valor
Sostenible para viabilizar el Modelo Sostenibilidad Minero Artesanal (MSMA) a
un Negocio Sostenible. En una cuarta etapa se analiza la Sostenibilidad de los
Indicadores de sostenibilidad con la propuesta del Movimiento Armonico
Sostenible (MAS). La contribucion del modelamiento configurado pretende ser
adoptado a los programas estratégicos locales del distrito de Chala.

Palabras Clave: Desarrollo Local, Desarrollo Sostenible, Sostenibilidad,

Valor Sostenible, Movimiento Arménico Sostenible, Mineria Artesanal.
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SUMMARY

Currently the problem of artisanal gold mining is that in many cases it is inserted
in the urban environment, as is the case of the district of Chala located in the
province of Caraveli, department of Arequipa. The gold resource is a global
reference given that it is considered a commodity of strategic economic
importance but in contrast, the district presents problems associated with
poverty, environmental pollution, deterioration of the quality of life and in this
context the use of natural resources of gold it is not reflected in local
development. The research analyzes an alternative sustainable development of
artisanal mining in the urban area of Chala district in order to contribute to its
sustainability. The modeling of sustainability is based on the economic, social,
environmental and institutional dimensions and has as a conceptual framework
the general competitive equilibrium in which the environmental economic
interaction is analyzed. The instruments applied to the data collection have
been the surveys and the opinion of experts, through the use of techniques
complemented with information gathered in the field works, and application of
the hierarchy of alternative proposals through the dynamic programming with
the development of the Delphi, Canvas and Holzer methods adapted. In a first
stage, the characterization of the baseline has been determined. In a second
stage, the sustainability model is established, configured by components,
subcomponents and actions that are based on Competitiveness, Social
Responsibility, Environmental Management and Local Institutional
Management. In a third stage, these results are integrated into the sustainable
value proposal in order to make the artisanal mining sustainability model
(AMSM) viable for a sustainable business. In a fourth, stage the sustainability of
the sustainability indicators is analyzed with the proposal of the Sustainable
Harmonic Movement (MHS). The contribution of the configured modeling is
intended to be adopted to the local strategic programs of the Chala district.

Keywords: Local Development, Sustainable Development, Sustainability, Sustainable

Value, Sustainable Harmonic Movement, Artisanal Mining.



CAPITULO 1: INTRODUCCION

1.1 Situacion Problematica

El distrito de Chala se caracteriza por presentar en su ambito jurisdiccional, el
desarrollo de actividades mineras identificadas como pequefia mineria y mineria
artesanal y mineria informal de oro, las cuales se proveen de recursos
minerales de la regién y de otras en nuestro pais. Estos recursos son
aprovechados mediante técnicas metallrgicas utilizando en sus respectivos
procesos sustancias contaminantes como el cianuro y el mercurio. Estas
técnicas en su desarrollo generan impactos en la salud y el ambiente urbano,
donde la informalidad constituye un problema econémico, social, ambiental e
institucional y que se refleja en el IDH = 0.5179.

Por otra parte el distrito de Chala tiene potencialidades en el aprovechamiento
de recursos minerales de oro al ser considerado un centro de comercializacién
a nivel nacional, pero que en contraste presenta una deficiencia de oferta de
agua para su poblaciéon lo cual lo hace insostenible. La prevalencia de la
mineria artesanal no desarrollada sosteniblemente y condicionada por la
dimensién econdmica vertical hace vulnerable al distrito de Chala pues esta
adolece de una visién de desarrollo sostenible a pesar del cumplimiento de la

normativa nacional.

La problematica del desarrollo de la mineria artesanal en Chala involucra a las
instituciones del estado las cuales tratan de solucionar mediante un conjunto de
normas sectoriales y nacionales pero que no cuentan con un modelo de

sostenibilidad con el cual abordar y dar solucién a la problematica.



1.2. Formulacion del Problema

1.2.1 Problema General:

¢, Qué Modelo de Sostenibilidad Minero Artesanal de oro viabiliza el Desarrollo
Local del distrito de Chala?

1.2.2 Problemas Especificos

a. ¢Cudles son los Componentes, Subcomponentes y Acciones necesarios
para permitir establecer un Modelo de Sostenibilidad Minero Artesanal de
oro en Chala?

b. ¢Cuales son los Componentes, Subcomponentes necesarios para el
Valor Sostenible para permitir establecer un Modelo de Sostenibilidad
Minero Artesanal de oro en Chala?

c. ¢Cual es el sistema de Indicadores de Sostenibilidad que permitan un
optimo Modelo de Sostenibilidad Minero Artesanal de oro en Chala?

1.3. Justificacion de la Investigacion

1.3.1 Justificacion Tedrica

El Modelo de Sostenibilidad Minero Artesanal de oro propone encaminar el
desarrollo de esta a fin de propiciar el desarrollo sostenible del distrito Chala
cumpliendo los alcances de la Politica Nacional Ambiental.

1.3.2 Justificacion Practica

El Modelo de Sostenibilidad Minero Artesanal de oro permitira contribuir al

desarrollo local sostenible del distrito Chala.



1.4. Objetivos

1.4.1. Objetivo General

Disenar un Modelo de Sostenibilidad Minero Artesanal de oro en Chala

para contribuir a su Desarrollo Local.

1.4.2. Objetivos Especificos

a. Establecer la Sostenibilidad Econémica, Social, Ambiental e Institucional
para lograr el Modelo de Sostenibilidad Minero Artesanal de oro en
funcién de Componentes, Subcomponentes y Acciones.

b. Establecer la Sostenibilidad Econémica, Social, Ambiental e Institucional
para lograr el Modelo de Sostenibilidad Minero Artesanal de oro en
funcién de Componentes y Subcomponentes para el Valor Sostenible.

c. Establecer un sistema de Indicadores de Sostenibilidad para lograr el

Modelo de Sostenibilidad Minero Artesanal de oro en Chala.

1.5 Descripcion General

El analisis de linea base considera el ambito local del distrito de Chala y como

area de influencia los 12 distritos de la provincia de Caraveli.
1.5.1 Descripcion Geografica

1.5.1.1. Ubicacion

El distrito de Chala se ubica en la provincia de Caraveli, regién Arequipa, con
coordenadas UTM centrales de 8°248,000N 580,000E a una altitud promedio de
12 m.s.n.m. en su zona urbana, ocupando un area urbana de 4.54Km? y un

area rural de 336.27km?. Ver figura N°01 y anexo N°01.
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Figura N201.- Ubicacion del Distrito de Chala
Fuente. GRA 2006

1.5.1.2. Clima

La caracterizacion de las variables del clima se sustentan en la informacion
registrada en la estacién meteorolégica convencional Chala de SENAMHI
ubicada en las coordenadas geograficas Latitud 15°51’55.76” y Longitud
74°14°42.69” a 43m.s.n.m. (SENAMHI, 2015). Los componentes del clima
registrados de temperatura maxima, temperatura minima, humedad relativa y
precipitacion corresponden al periodo 2000 al 2015 se caracterizan

seguidamente.

a. Temperatura

La temperatura media anual registrada es de 19.74°C, con un maxima
promedio mensual de 24.15°C en enero y una minima promedio mensual de
14.73°C. Ver cuadro N°01 y figura N°02.

Cuadro N201.: Temperatura Media Mensual (2C)

2000-2015 ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC

Prom 23.13 | 23.46 | 2283 | 21.26 | 19.17 | 17.33 | 16.61 16.32 | 16.84 | 18.15 | 20.04 | 21.71

Max 24.15 24.2 24.03 | 22.79 | 20.48 19.4 17.9 17.48 | 17.77 | 19.24 | 21.22 | 22.31

Min 2232 | 2244 | 2143 | 2042 | 1763 | 16.28 | 1543 | 1473 | 15.04 | 16.75 | 18.93 | 20.81

Fuente. Datos SENAMHI
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Figura N202.: Temperatura Media Mensual — Chala
Fuente. Datos SENAMHI 2015

b. Humedad
La humedad relativa media mensual anual es de 82.66%, con una maxima de
90.83% en julio y una minima de 70.32% en marzo. Ver cuadro N°02.

Cuadro N202.: Humedad Media Mensual (%)

2000-2015 ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUuL AGO SET OCT NOV DIC
Prom 81.83 | 80.84 | 79.70 | 80.77 | 8255 | 83.46 | 84.70 | 84.99 | 85.03 | 84.04 | 82.85 | 81.12
Max 88.42 | 89.82 | 86.96 | 86.64 | 89.88 | 88.95 | 90.83 | 90.66 | 90.54 | 90.71 | 88.77 | 87.80
Min 7191 | 7408 | 70.32 | 76.11 | 7427 | 78.79 | 79.10 | 77.36 | 7561 | 7474 | 7480 | 73.77

Fuente. Datos SENAMHI 2015

c. Velocidad y Direccion del Viento

La velocidad del viento promedio mensual entre los afios 2000 y 2014, presenta
valores menores entre noviembre y febrero con 3.49 m/s, y los valores mayores
entre julio y octubre con 3.67m/s. La direccion del viento tiene una

predominancia de Sureste al Noroeste. Ver cuadro N°03 y figura N°02.

Cuadro N203: Velocidad Media (m/s)

2000-2014 ENE FEB MAR ABR MAY | JUN | JUL AGO SET | OCT NOV DIC
Prom 3.41 3.54 3.64 3.71 3.67 3.68 | 3.65 3.64 3.68 3.71 3.55 3.47
Max 4.80 4.50 4.70 4.90 4.40 510 | 4.30 4.40 5.00 4.50 4.50 4.50
Min 2.50 2.60 2.80 3.00 2.90 290 | 230 2.80 3.00 3.20 3.10 2.70

Fuente. Datos SENAMHI 2015
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Figura N203.: Rosa de Vientos - Chala
Fuente. Datos SENAMHI 2015

d. Precipitacion

La precipitacidn pluvial se caracteriza por ser escasa, debido a las condiciones
geograficas determinadas por la presencia de la cordillera de los Andes y la
corriente fria de Humboldt. Las precipitaciones promedio anuales varian desde
0.00 mm en la zona costera hasta 24.70mm en las partes altas. Ver cuadro
N°04 y figura N°04.

Cuadro N204.: Precipitacion Mensual (mm)

2000-2015 ENE FEB MAR ABR MAY | JUN | JUL | AGO SET OoCT NOV DIC
Prom 0.71 0.00 0.00 0.00 0.00 0.61 0.55 0.10 1.03 0.00 1.54 0.48
Max 9.00 0.00 0.00 0.00 0.00 8.50 | 8.30 1.50 14.40 0.00 24.70 7.20
Min 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Fuente. Datos SENAMHI 2015
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1.5.1.3. Hidrologia

La provincia de Caraveli presenta 04 cuencas hidrograficas denominadas
cuenca Atico- Caraveli, cuenca Acari, cuenca Yauca, cuenca Chaparra y
cuenca Chala. Esta ultima se ubica en el distrito de Chala y se caracteriza por
tener un drenaje de 1341 km de longitud, limita con la cuenca del rio Yauca al
Norte y con la cuenca Chaparra al Sur y con el Océano Pacifico al Este. Ver
cuadro N905. Las caracteristicas hidrogeoldgicas de la cuenca estan
conformadas por estratos sedimentarios asociados a la conformacion de
acuiferos con horizontes de rocas en condiciones apropiadas de permeabilidad
alta, media y baja. (MINAM, 2016)

Cuadro N205.: Parametros Hidrologicos de la cuenca Chala

Area total Area de Aportap_lon ET Recurso Interno Recurso Recurso Natural
Cuenca Km? aporte especifica 3. Externo 3
(Km?) (Km?) (mm) (mm) (Hm®/ano) (Hm¥/afio) (Hm*/afo)
Chala 1150 220 27 234 6 0 6

Fuente. Informe Nacional del Pert sobre gestion de recursos hidricos

La cuenca Chala es conformada por el rio Chala y la quebrada Huanca. El rio
se caracteriza por ser torrentoso en época de avenidas entre los meses de
enero y marzo no llegando a discurrir superficialmente al mar y en época de
sequia presenta agua de filtracion, mientras que la quebrada Huanca de origen
aluvial, presenta escorrentia superficial minima en épocas de avenida. La
cuenca media se sitlia en Chala Viejo 10km aguas arriba la cual presenta
escorrentia que luego se infiltra. La escorrentia subterrdnea en la cuenca Chala
presenta pozos a profundidades que varian entre 5 y 50m, siendo los menos
profundos cercanos al mar, y los de mas profundidad mas alejados del mar
utilizados para la agricultura y la mineria. El agua subterranea se caracteriza
por presentar una direccion del flujo de la zona Sur Oeste hacia el mar
presentando una gradiente de 3.6% y una conductividad hidraulica de 10 a 10°
2cm/s, la cual se asocia a una buena recarga del acuifero superior y a
fluctuaciones estacionarias conformando las fuentes de agua del distrito de



Chala ubicados en dos sectores denominados Josefita y Jonizo a 6200m y
9500m del area urbana, las cuales proveen caudales de 0.19L/s y 8.0L/s
respectivamente para uso de agua potable. La quebrada Huanca presenta
agua subterranea en el sector denominado la Espariolita la cual cuenta con un
pozo a una cuota del nivel estatico de 17m de profundidad. (MINAM, 2016)

1.5.1.4. Geografico Administrativo

La provincia de Caraveli es una de las ocho provincias de la regién Arequipa su
capital estd establecida en el distrito de Caraveli. La divisién politica
administrativa de la provincia de Caraveli, esta conformada por 13 distritos las
cuales son: Chala, Bella Unién, Chaparra, Atico, Caraveli, Huanuhuanu, Acari,
Quicacha, Yauca, Lomas, Jaqui, Atiquipa y Cahuacho. El distrito de Chala fue
creado mediante Ley el 02 de enero de 1857 y su economia local se
caracterizaba por poseer un puerto mayor donde llegaban a caballo, productos
de Ayacucho, Apurimac y Cuzco, y desde alli eran enviados en barcos a vapor
a Inglaterra y Dinamarca. La comercializacion del ganado era una fuente de
ingresos exclusiva de los colonos. En 1945, a Chala llego la carretera
Panamericana, el hotel de turistas y una fabrica de harina de pescado. En 1948
un violento maremoto destruyo el distrito, el muelle desapareci6 y junto a él,
toda la prosperidad. En los afios 90 se diversifica el aprovechamiento de
minerales de oro con actividades mineras y que al 2017 ha convertido al distrito
de Chala en un centro de acopio y comercializacion de oro para la mineria
artesanal la cual destaca principalmente entre otras actividades econémicas.

1.5.1.5. Geografico Espacial

La distribucion espacial de centros poblados en la provincia de Caraveli puede
agruparse en tres sectores. Sector Oeste comprende los distritos de Lomas,
Bella Unién, Acari, Yauca y Jaqui; Sector Sur medio comprende los distritos de
Chala, Atiquipa, Chaparra, Huanuhuanu y Quicacha; y el Sector Este
comprende los distritos de Caraveli, Atico y Cahuacho. En el Sector Sur medio,
se ubican los centros poblados de Atico, Chala, Yauca paralelos a la ribera



litoral, caracterizados por presentar una distribucién territorial con actividades
primarias agricolas, pecuarias, marinas y extraccidon minera en una dinamica
urbana. Asi la provincia de Caraveli esta integrada a sus distritos por vias de
comunicacion en tres centros principales establecidos en Atiquipa, Chala y La
Florida, articulados principalmente por la carretera Panamericana Sur la cual
permite interrelacionarla econémicamente con Arequipa, Ica y Lima. Ver figura
Ne05.

Figura N205.- Centros Poblados y Vias de Comunicacion
Fuente. GRA 2006

Asi mismo, Chala conforma dos ejes de penetracion a la zona alto andina de la
provincia, articulando centros poblados como Relave, Tocota (Huanuhuanu) del
distrito de Pullo, provincia de Parinacochas - Ayacucho, y otro eje desde
Achanizo hasta Quicacha. En estas zonas se desarrolla mayormente la
actividad minera artesanal informal de oro. (GRA, 2006)

1.5.1.6. Geografia Fisica

a. Geomorfologia

El distrito de Chala se encuentra ubicado en la unidad geomorfolégica Faja
Litoral, comprendida entre la linea de costa y la planicie costera y varias
superficies sub-horizontales entre el nivel del mar hasta los 300 m.s.n.m. La

geomorfolégica presente es debida a procesos de erosién y acumulaciones
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marinas que recepcionaron materiales fluviales y eodlicas, configurando
extensas pampas, destacando terrazas, quebradas y colinas. Se encuentra
conformada por cuatro terrazas marinas de deposicién que se caracterizan por
ser superficies subhorizontales a horizontales abarcando una extensa area, que
fue formado en las regresiones de origen marino cubierto por capas recientes
de material edlico fluvial, acumulado por las avenidas del valle de Tocota —
Huanuhuanu en épocas anteriores. Las terrazas conocidas por los nombres de
pampas de Chala, terrazas de Chala, pampa Checo y pampa Buena Vista se
encuentran disectadas por quebradas secundarias de poca profundidad. Los
sedimentos se encuentran poco consolidados y estd constituido por
conglomerados gruesos y finos, arenas sueltas o poco consolidadas que
incluyen abundantes restos valvas y bancos de coquinas. Presenta cuatro
quebradas denominadas Chala, Totoral, La Huanca y Caleta que disectan a las
terrazas y afloramientos rocosos intrusivos y sedimentarios cercanos al mar, y
van profundizandose en las cercanias del mar exponiendo la secuencia
estratigrafica de las terrazas. Se identifican pequefas colinas, entre las pampas
y el litoral marino que vienen a ser remanentes de antiguos cerros modelados
por la erosidbn marina. Se conforman en los afloramientos de la Formacién

Pisco, con delgadas coberturas de material fluvial edlico. (MINAM, 2016)

b. Riesgos y Vulnerabilidades

El distrito de Chala al encontrarse en el borde occidental sur del Perd, es
afectado en el tiempo por sismos de variadas magnitudes capaces de causar
danos en su superficie, por lo cual es propensa al peligro sismico y tsunamis.

Esta zona se caracteriza por presentar actividad sismica de tipo superficial
(profundidad < 60 km) e intermedia (profundidades entre 61 y 350 km), siendo
los primeros de mayor peligro debido a que frecuentemente alcanzan
magnitudes elevadas y al tener sus focos préximos a la superficie, producen
danos y efectos importantes en las ciudades costeras siendo una de estas
Chala.
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De acuerdo a la informacién contenida en el Catalogo Sismico del Peru (IGP,
2016), los sismos de 1913 (7.7 Mw), 1942 (8.0 Mw), 1996 (7.7 Mw), 2001 (7.7
Mw) y 2007 (7.5 Mw) fueron los que causaron mayor detrimento en la ciudad,
principalmente en sus edificaciones precarias de adobe y quincha,

presentandose en algunos escenarios la licuacion de suelos.

Estos sismos causaron en la regién sur del Peru intensidades del orden de VIII -
IX en la escala de Mercalli Modificada, tal como ocurrié en el afio 2013 con la
ocurrencia de un sismo de magnitud 7.0 Mw (magnitud momento) que se
produjo en el borde costero con intensidades maximas de orden VI (MM). Este
evento produjo dafnos mayores en las ciudades de Acari, Bella Unién, Yauca y
Chala.

El epicentro fue ubicado a 70 km en direccién Oeste con respecto a la ciudad
de Chala, produciendo dafnos en viviendas de adobe y rajaduras en los muros
de un gran numero de viviendas de material noble. Después de ocurrido el
evento sismico, se produjo hasta 20 réplicas con magnitudes menores a 4.5 ML,
siendo al menos una de ellas percibida en el distrito de Chala con intensidades
del orden de Il (MM). (IGP, 2013)

En el borde costero de la regién Sur y, principalmente, entre las localidades de
Lomas y Chala, existe una alta probabilidad de ocurrencia de eventos sismicos
con magnitudes > 7 Mw, lo que desencadenaria altos niveles de sacudimiento

de la superficie en toda la region.

En la figura N°06 se presenta el mapa de intensidades méaximas en la escala de
Mercalli Modificada correspondientes a sismos ocurridos en la regional Sur para
el periodo 1961 — 2014, (IGP, 2015) observandose que el distrito de Chala,
histéricamente ha sido afectado por sismos con intensidades de grado VI

(MM); por lo que es un distrito altamente riesgoso en caso de eventos sismicos.
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Figura N206.: Mapa de Intensidades Maximas de Sismos
Fuente. IGP 2015

El peligro sismico para el distrito de Chala segun (IGP, 2016) presenta para un
periodo de retorno de 50 anos con el 10% de excedencia, valores de
aceleracién entre 500 a 520 gals, equivalentes a intensidades del orden de VI —
VIl (MM); suficientes para producir danos estructurales, deslizamientos y
posibles escenarios de licuaciéon de suelos, tal como ocurrié con el sismo de
Arequipa del 2001, Pisco 2007 y Acari en el 2013.

Los tsunamis en general, afectan la zona costera del departamento de
Arequipa. En 1868, olas de 12 metros de altura provocaron efectos
considerables en toda la zona del litoral desde Pisco hasta Iquique en Chile,
pereciendo en Yauca y Chala 30 personas, en Arica e Iquique unas 100 y 200

respectivamente.

Los tsunamis ocasionados por los sismos de los anos 1996, 2001 y 2007,
produjeron localmente olas con alturas menores a 8 metros, las cuales no

repercutieron considerablemente el distrito de Chala.

También de acuerdo a (IGP, 2015) se han realizado modelos los cuales indican
que, en la zona costera del distrito de Chala, la primera ola llegaria en 16-18
minutos después de ocurrido el sismo y tendria una altura del orden de 11m,

afectando areas ubicadas entre playa Grande y playa Chica. Los niveles de
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inundacion horizontal y la altura del volumen de agua, tierra adentro con
respecto a la linea de costa, se detallan en la cuadro N°06. De acuerdo a estos
resultados, la mayor longitud de inundacidn se produciria a lo largo del rio Chala
y playa Chala con volumenes de agua que alcanzarian los 6.5m de altura. (IGP,
2015). Ver figura N°07.

Cuadro N206.: Valores de Inundaciéon por Tsunami en Chala

Area de interés Altura de Inundacién (m) tongitad lj:nl:;undaci{'m
Playa de la Caleta 4.5 0.3
Playa de la Aguadita 5.5 0.15
Playa Chala 6.5 0.5
Rio Chala 6 0.45
Playade Pefia Coloradd 6.5 0.1
Playa Grande 7 0.1
Playa Chica 6.5 0.1
Puerto Chala 6.5 0.1

Fuente. IGP 2015

Figura N207.: Niveles de Inundacién Horizontal por Tsunami - Chala.
Fuente. IGP 2015

1.5.1.7. Geografia Cultural
La provincia de Caraveli presenta recursos culturales como monumentos y
restos arqueoldgicos pre incas e incas. Asi en el distrito de Chala se ubica el

Complejo Arqueolégico de Puerto Inca, también conocido como quebrada La
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Vaca. Fue descubierta por el arquedlogo Max Uhle 1905 y redescubierta por
Von Hagen en 1954. Se trata de un conjunto de construcciones hechas a base
de piedra entre las que se observa espacios habitacionales y la presencia de
ambientes menores de bases de viviendas rectangulares y ovales; donde
también se han hallado restos de enterramientos, terrazas con fines

estructurales entre otros restos circundantes. (Turismo, 2018)

1.5.2. Descripcion Geoldgica

1.5.2.1. Geoldgica General

La zona sur media del Perl presenta rocas metamoérficas, igneas vy
sedimentarias cuyas edades comprenden el Precambrico hasta el Cuaternario
reciente. EI complejo igneo-metamérfico denominado Complejo Basal de la
costa, estd asociado a gneis, esquistos y dioritas gnéisicas de edad
precambrica, y a granitos y migmalitas del Paleozoico Inferior. En discordancia
angular al Complejo Basal se tienen rocas sedimentarias que sobreyacen en el
Jurasico Superior-Cretaceo. También se identifican cuerpos subvolcanicos
emplazados de manera de stocks, diques y sills que son resultado de
manifestaciones tardias del vulcanismo cretacico. Hacia el techo de esta
secuencia litolégica se emplazan discordantemente rocas volcanicas del
Terciario. Las rocas igneas e hipabisales se presentan con afloramientos en la
cordillera de la costa y el batolito andino comprendiendo en el Paleozoico los
stocks y apofisis de granito rojo y dorita gnéisica que afloran en Atico, Ocofa y
Camana, intruyendo a los esquistos y gnies del Precambrico. En la parte central
de la franja afloran cuerpos de dioritas y granodioritas del Mesozoico, que
emplazan en rocas metamorficas del Precambrico y formaciones Paleozoicas y
Mesozoicas. (INGEMMET, 2008). La estratigrafia esta constituida por
secuencias volcanicas del Jurasico inferior (Volcanicos Chocolate), las cuales
fueron instruidas por el batolito de la costa, depositdndose posteriormente los
sedimentos de la Formacion Pisco (TS-vse). Finalmente se produjeron aportes
de materiales fluviales y edlicos recientes. De acuerdo a (MINAM, 2016) el area
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de estudio se encuentra ubicada desde la playa de Chala subiendo los
depoésitos de terrazas marinas hasta una altura de aproximadamente 200
m.s.n.m. La estratigrafia local comprende a partir del Cenozoico, con la
formacion Pisco (Mioceno), donde la posicion de sus estratos es sub-
horizontal, con una litologia compuesta por areniscas, limonitas, limolitas,
arcillas e infrayaciendo con pequena angularidad a las terrazas marinas del
Pleistoceno. Estas terrazas marinas se formaron cuando los mares ocupaban
areas mas alld de los limites actuales, las constantes transgresiones y
regresiones y luego el levantamiento de la costa ha ocasionado que se formara
escalonadamente estos tipos de depositos, cuya composicién litolégica es de
grava, arena, limos poco consolidados, intercalados con laminas de yeso y
abundante resto de valvas. Depésitos recientes corresponden al Holoceno
(cuaternario reciente), donde la accién erosiva de las avenidas traidas por la
quebrada Chala disectd las terrazas marinas, acumulando depoésito fluvio-
aluviales a lo largo de sus margenes y cuya composicion litologica esta
compuesta por arcillas, en menos porcentaje arenas, gravas de diferentes
dimensiones, mal distribuidas y no consolidadas. Otro tipo de depdsito formado
son los coluviales, que se han acumulado en las laderas del cerro Chorrillo
como producto de la accién de la gravedad, es un material suelto, compuesto
por arcillas, arenas y gravas. El mapa geolégico del distrito de Chala, se adjunta

en el anexo N202.

1.5.2.2. Geologia Econémica Regional

La mineralizacion de oro se presenta generalmente de yacimientos de oro y
cobre como vetas en el batolito de la costa, y ocurren en forma paralela o
trasversal a este. El oro se encuentra en vetas angostas de poca longitud con
pirita, calcopirita y galena, también se hallan vetas de hierro de inyeccién
magmatica tal como las vetas en Acari. Las caracteristicas de la mineralizacion
de los depoésitos ubicados en la zona estan clasificadas como vetas
hidrotermales de cuarzo-oro, siendo el cuarzo el mineral principal, seguido por

pirita, arsenopirita y oro nativo, en venillas en zonas de contacto. Estas vetas
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muestran comunmente zonas de brecha, milonitas y menas bandeadas /
crustificadas, con estrechas aureolas de alteracion en la roca-caja. El batolito de
la costa abarca depdésitos auriferos que se encuentran generalmente en arcos
magnaticos, margenes continentales, arcos insulares y zonas -cratonicas
relacionadas con rocas graniticas. La mayoria de las estructuras estan
emplazadas en rocas sedimentarias, metamorficas o en el propio batolito.
También ocurren stocks, delimitando una zona de cobre y otra de cobre-oro,
que se presentan en la parte Oeste con depdsitos filoneanos y diseminados, y
otra en el lado Este con depdsitos filoneanos y diseminados de oro y oro-cobre
alineados a los contrafuertes andinos. (INGEMMET, 2011)

En el cuadrangulo de Chala la distribucion geoquimica del Au se presentan en
fuertes anomalias de Au, moderadas de Pb y As y débiles de Cu, Mo, Fe, Co,
Zn y Hg, que generalmente se presentan en anomalias volcanicas jurasicas. En
el cuadrangulo de Chaparra existen anomalias altas de Au y Cu, un nivel
moderado en Mo y Ag y niveles débiles de Pb, Cu, Fe, Co y As. En el
cuadrangulo de Caraveli en su parte oriental se presentan afloramientos de
rocas intrusivas cretaceo-paleogenas, resultando una anomalia alta en Au,
moderada en Ag y débiles en Cu, Mo, Zn, Ni, Co, Fe y As. (INGEMMET, 2011).

1.5.2.3. Franjas Metalogenicas

La regidon Arequipa presenta 9 franjas metalogenéticas que tienen orientacion
NO-SE caracterizandose que la provincia de Caraveli estd en la franja
metalogenica V y IX. INGEMMET, 2011). En la franja V de depdsitos de Cu-Fe-
Au (IOCG) del Jurasico Medio - Superior. Su principal control estructural es el
sistema de fallas NO-SE Ica-Islay-llo que son fallas regionales transcurrentes
NO-SE que han controlado la mineralizacion por varios cientos de kildmetros.
Hacia el SE de Arequipa, en los alrededores de Cocachacra se encuentra el
depdsito Rosa Maria (Cu-Au) relacionado con una edad de mineralizacién de
145 Ma. Esta franja continta hacia NO, donde en la regién Ica la mina Marcona

(Fe) tiene una edad de mineralizacion entre 154 a 160 Ma. El Unico proyecto
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minero importante en esta franja se encuentra al NO y corresponde a Pampa de
Pongo hospedado en las rocas andesiticas intercaladas con niveles
sedimentarios del Jurasico. Tiene recursos inferidos de 863 Mt con leyes de
41.3% Fe, 0.1% Cu y 0.07 g/t Au. (INGEMMET, 2008). La franja IX de depésitos
de Au-Pb-Zn-Cu relacionadas con intrusivos de Cretacico Superior se extiende
en forma discontinua en el territorio nacional, donde parte del segmento sur
Saramarca-Nazca-Ocona (14°30°-17°) se emplaza en Arequipa. Ver figura
N°08. La mineralizacién se encuentra en vetas de cuarzo-oro-galena-esfalerita-
calcopirita hospedadas en granitoides del Cretéacico Superior del Batolito de la
costa. Estas estructuras mineralizadas estdn controladas por fallas con
orientaciones NO-SE, N-S y E-O. Entre los principales yacimientos de esta
franja se puede mencionar Orion, Caraveli, Ishihuinca, Calpa, Arirahua y San
Juan de Chorunga. También existen depdsitos de oro y cobre a escala de
pequena mineria, los cuales son explotados de manera artesanal e informal en
el sector de Chala. (INGEMMET, 2011).

@ MAPA METALOGENETICO DE LA REGION AREQUIPA
Nang i J

Figura N208.: Mapa Metalogenico de la Regidn Arequipa
Fuente. INGEMMET 2011

La franja metalogenica aurifera comprende por el norte hasta Ica y por el sur
hasta Arequipa y parte del sur de Ayacucho. La franja se caracteriza por
presentar en la zona SE oro libre mientras que en la zona central y en parte al

SE presenta el oro como solucién solida en la pirita. La zona comprende las
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provincias de Ica, Palpa, Nasca, Lucanas, Parinacochas, Caraveli, Condesullos
e Islay en los departamentos de Ica, Ayacucho y Arequipa. (INGEMMET, 2011)

De acuerdo a los registros de GEOCATMIN - INGEMMET, las concesiones
mineras otorgadas por el sector minero se tiene en la provincia de Caraveli
1277 concesiones teniéndose 434 en tramite mientras que en el distrito de
Chala se tiene 52 concesiones teniéndose 23 en tramite. (INGEMMET, 2018).

El area del territorio provincial otorgado en concesiones representa
aproximadamente un 70% reflejando el potencial de recursos minerales de oro
de la regién. Ver figura N209. En el anexo N°03 se puede apreciar la

concesiones mineras en el distrito de Chala.

CARAVELl mCHALA

o

=) ft
- i)

I-;xr-r.ga.idr. TRulado I'.r.an':rlc Cros
o CARAVEL 46 1277 434 24
mCHALA 1 52 23 0
Figura N209.: Concesiones Mineras a Nivel Distrital y Provincial
Fuente.GEOCATMIN — INGEMMET 2018

Las concesiones minero metalurgicas en el ambito de la provincia de Caraveli
se configuran en base a la geologia de esta region. Asi se tienen plantas de
beneficio que obtienen mineral directamente o también reciben minerales de oro
de otras regiones. Seguidamente se observa en la cuadro N°07 una relacion de
estas.
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Cuadro N207. - Plantas de Beneficio - Provincia de Caraveli

Razdn Social Planta Distrito
MineraLaPerlaSA Acari Acari
Minera Aurifera Calpa SA Calpa Atico
Cal Minera SA Calminsa Bella Union
Inversiones Mineras del Sur Ishihuinca Caraveli
Inversiones Mineras Kriete 3A | Triple K Chaparra
Alvarez Sanez Claudio LaCapitana | Huanuhuanu
Comunidad Mra. Mollehuaca | Mollehuaca | Huanuhuanu
Cia. Mra. Caraveli 54 Chauchille Huanuhuanu
MWinera Laytaruma SA Laytaruma Jagui
Cia. AuriferaSan Jose S.A. SD Huanuhuanu
Maria Orign 5D Huanuhuanu
Cia. Mra.Eureka S.A. 5D Chaparra

Fuente. INGEMMET 2011

En esta zona se desarrolla actividades mineras de exploracion y extraccion. Los
yacimientos presentan principalmente los siguientes minerales: calcopirita,
pirrotita, pirita, galena argentifera, etc. Estas minas extraen minerales con

valores de cobre principalmente, plomo, plata y oro. (INGEMMET, 2008).

1.5.3 Descripcion Ambiental

La calidad ambiental del distrito de Chala estd condicionada por la
contaminacion ambiental debida a las actividades mineras presentes en su
entorno urbano como son las plantas de beneficio operando con el método de
cianuracién y amalgamacioén con mercurio. Asi de acuerdo al estudio (MINAM,
2016) se identifica fuentes de contaminacién caracterizadas por presentar un
mal manejo y disposicién inadecuada de los minerales auriferos procesados,
relaves cianurados y presencia de Hg, As, Pb, Cu y Cd, los cuales causan un
riesgo potencial para la salud humana. El proceso de la amalgamacién
utiizando en quimbaletes genera contaminacion por sus relaves y
contaminacion atmosférica por la emision de vapores de mercurio. El referido
estudio establece que existe una evidente contaminacién de suelos por
presencia con valor maximo de concentracién de arsénico 1133mg/m®, mercurio
58.6mg/m® y plomo 306.6 mg/m® con UCL95 de 227.3, 12.1 y 102.3
respectivamente sobre 52 muestras. La contaminacién del agua subterranea se
evidencia con la presencia de cianuro con 0.1224 mg/L y mercurio 0.166 mg/L.
También los sedimentos marinos presentan un valor maximo de concentracién

en arsénico 19.2mg/kg, mercurio 32.37mg/Kg y plomo 40.76 mg/Kg con UCL95
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de 18.82, 29.9 y 25.4 respectivamente sobre 07 muestras. En polvo
sedimentable se registro un valor maximo de concentracion en arsénico
1715mg/kg, mercurio 1.88mg/Kg y plomo 1552mg/Kg con UCL95 de 398.3, 0.69
y 306.5 respectivamente sobre 32 muestras. La contaminacion del aire por
material particulado PM10 en plantas de beneficio se evidencia por la presencia
de valor maximo de concentracién en material particulado PM10 de 92.8ug/m®,
con UCL95 de 66.16 sobre 07 muestras. En general la contaminacién ambiental
en Chala esta presente por deficiencias en el manejo de efluentes, emisiones y
residuos peligrosos de la mineria artesanal e informal asentada en el area
urbana. La evaluacion de la contaminacion ambiental en el area urbana de
Chala se complementa con la informaciéon en condiciones de similaridad con el
estudio evaluativo para determinar la presencia de elementos tdxicos en las
areas de trabajo de la mineria artesanal informal de oro realizado por la
Direccién General de Salud Ambiental (MINSA, 1996) en la localidad de
Mollehuaca, Caraveli, Arequipa, al no haber informacién adicional en Chala. El
estudio realizo las pruebas de concentracion de mercurio determinadas en
areas de trabajo con exposicién al mercurio en quimbaletes registrando un valor
de concentracion maximo 1.08mg/m® de ocho muestras. La presencia de
elementos téxicos en el entorno ambiental al area de trabajo presento una
concentracién maxima de 56.28mg/m® de mercurio y en promedio geométrico
presento un valor de 10.3746mg/m*® de concentracién de Hg en el ambiente
superando el estandar OPS/OMS referente en la publicacion 362 Criterios de
Salud Ambiental. La exposicién a particulas de mercurio en suspensiéon en el
aire presenté una concentracion maxima de 0.52mg/m® de mercurio y en
promedio geométrico presento un valor de 0.12809mgHg/m?® en el aire el cual
es menor al estandar OPS/OMS. En conclusion el estudio establece que existe
contaminaciéon ocupacional por mercurio en el area de trabajo sobre una
muestra de evaluacion realizada a 102 trabajadores y determinando que 62%
de la poblacion trabajadora presenta absorcién ocupacional de mercurio. En
referencia al entorno ambiental se detecto la contaminacion ambiental por

mercurio. De acuerdo también al estudio realizado por (ARMA, 2014) en el
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objetivo de determinar la presencia de elementos toxicos en el entorno urbano
de Mollehuaca, en monitoreo ambiental identifica que el arsénico se encuentra
en el ambiente por encima del estandar de suelo (ECA) debido a la presencia
de As en los minerales tratados. Los resultados de monitoreo registrados en
suelos present6 valores maximos de concentracién en arsénico 348.9mg/kg,
cadmio 1.75mg/kg, mercurio 19.4mg/Kg y plomo 332.2mg/Kg con UCL95 de
68.5, 0.90, 14.58 y 104.3 respectivamente sobre 22 muestras. Asi también en
polvo sedimentable se tiene valores maximos de concentracion en arsénico
786.6mg/kg, cadmio 5.9 mg/kg, mercurio 27.3mg/Kg y plomo 940.6mg/Kg con
UCL95 de 565.1, 4.14, 28.3 y 628.2 respectivamente sobre 6 muestras. En tal
contexto se evidencia que el tratamiento de minerales ha generado la presencia
del arsénico y mercurio en el ambiente urbano de Mollehuaca.

En tal contexto el (MINAM, 2016) estableci6 un modelo conceptual de la
problematica ambiental en el distrito de Chala la cual esta asociada a las
caracteristicas geograficas ambientales de linea base cuyos factores
ambientales agua y aire son impactadas por las actividades humanas
desarrolladas por la mineria artesanal e informal de oro en Chala. Ver figura
Ne10.

Leyenda:

Modelo Conceptual
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Figura N210.: Modelo Conceptual de Contaminacion Ambiental en Chala

Fuente. MINAM 2016
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1.5.4. Descripcion Socio Econdmica

1.5.4.1. Descripcion Social

a. Poblacion

De acuerdo al Censo Nacional (INEI, 2017) el distrito de Chala presenta un

estimado de 9,240 habitantes, la cual es la mas representativa a nivel de toda la
provincia de Caraveli como puede apreciarse en el figura N211.
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Figura N211.: Poblacion Total - Provincia de Caraveli
Fuente. Datos INEI 2017

La poblacidén total segun edad y sexo presenta una composicion por edad
mayoritaria con adultos de 30 a 34 afios de edad con el 22.26% vy
minoritariamente se encuentran los adultos mayores a 95 afos con el 0.07 %
del total. La division de la poblacion por sexo indica que la poblacién de
hombres es mayor al de mujeres, con 53.39% y 46.61% respectivamente. Ver
cuadro N°08.



23

Cuadro N908.: Poblacion por Edad y Sexo - Chala

Afios Hombre  Mujer Total
DO a 4afos 437 394 3
De 5 a9arics 504 394 898
D 40 a 14 afos 358 33 im
De 13 a18anos 286 259 45
De 20 a 24 anos 399 406 805
De 25 a2 afos 524 434 948
Ds 30 2 34 afica 540 482 1022
De 35 a3 afos M7 343 S60
Do 40 a 44 afnos 440 74 714
De 45 2 40 afca M rryl 563
De 50 a 54 afios BT 148 405
De 55 a 59 afios 176 134 310
Ds 60 264 afca 123 I 200
Do 85 af9anos 93 (i3] 154
Ds 70 a 74 afnos 53 3B 91
De 73 aTHanos £ ] N 57
De 80 aB4ados 22 13 35
Do 85 280 anos q 12 21
De 90 294 aioa 1 [i] T
Ded5amis 1 2 3
Total 5142 4098 9240

Fuente. Datos INEI 2017

En la figura N%12, se aprecia la distribucion piramidal de la poblacién, la cual
esta conformada, en su mayoria, por hombres, a excepcién de los rangos de
edad de 20 a 24 afnos.

D 5.2 maa 1|2
Dia 90 2 84 afioa 1|8
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Figura N212.: Piramide Poblacional - Chala
Fuente. Datos INEI 2017
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La distribucion espacial de la poblacion estda asociada a los patrones de
asentamiento y dispersion en el area urbana y rural de Chala, observandose
que en su mayoria esta reside en areas urbanas, con el 33.80% (8,939
personas), y la minoria residen en areas rurales, el 2.02% (301 personas) del
total de la poblacién. Estas cifras indican que existe un proceso de
concentraciéon poblacional en el &rea urbana. A nivel provincial esta cifra es

menos representativa para los otros distritos. Ver cuadro N209 y figura N213.

Cuadro N209.: Poblacion por Area de Residencia
UBIGEC Descripcion Urbano %Urbano Rural %Rural

40302 |Acari 3524 13.32 1399 9.300
40303 |Afico 4532 17.14 683 4584
40304  |Afiguipa 0 0.00 473 3175
40305  |Bella Unidn 2882 10.90 289 1.940
40306 |Cahuacho 0 0.00 610 4.004
40301  |Caraveli 4104 15.52 155 1.040
40307  |Chala 8939 33.80 301 2.020
40308  |Chaparra 2466 032 1219 8.162
40308 |Huanuhuanu 0 0.00 3047 20.451
40310 |Jagui 0 0.00 1532 10.283
40311 |Lomas 0 0.00 1477 9.913
40312 |Quicacha 0 0.00 1837 12.330
40313 | Yauca 0 0.00 1877 12.508
TOTAL 26447 100 14899 100
Fuente. Datos INEI 2017
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Figura N213.: Poblacion por Area de Residencia - Chala
Fuente. Datos INEI 2017
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b. Salud

La linea base en la salud es analizada del reporte de anual de la Gerencia
Regional de Arequipa (GRA, 2016) de la cual se toman como referencia los
aspectos de Morbilidad, Mortalidad, Enfermedades Diarreicas Agudas,
Infecciones Respiratorias Agudas, Neumonias, Enfermedades Metaxenicas y la
Anemia. Asimismo se complementa con informacion referida a la cobertura de

seguro de salud, en base al censo 2017.

b1. Morbilidad

El andlisis de la estructura de Morbilidad en la provincia de Caraveli registra
65,045 atenciones por diferentes causas de enfermedad. Siendo las primeras
causas las infecciones de las vias respiratorias (26.07%), las enfermedades de
la cavidad bucal (9.62%), las infecciones intestinales (5.81%) y la obesidad
(5.34%). (GRA, 2016)

b2. Mortalidad

La mortalidad en la provincia de Caraveli (GRA, 2016) presento en el 2015 (34
defunciones) a diferencia del 2014 (109 defunciones). La relacion de muertes
de hombres y mujeres es de casi 2/1. La causa mas frecuente de Mortalidad,
en primer lugar son las enfermedades isquémicas del corazon (17.65%),
seguida en segundo lugar de insuficiencia renal (8.82%) y en tercer lugar
tuberculosis, enfermedades bacterianas y enfermedades hipertensas (5.88%).

b3. Enfermedades Diarreicas Agudas

La provincia de Arequipa (GRA, 2016) fue la mas afectada en el afno 2015,
presentando en menores de 5 anos una Tasa de incidencia (Tl) de 473.52
casos x 1,000 nifos, la cual se encuentra por encima de la Tl regional (430.83x
1000 ninos menores de 5 afnos); y en mayores de 5 anos las provincias como:
la Unién (7694.1 x 100,000 mayores de 5 afnos), Condesuyos, Castilla y
Arequipa; que se encuentran por encima de la Tl Regional de Arequipa (4700.6

x 100000 mayores de 5 anos).
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b4. Infecciones Respiratorias Agudas (IRA)

A nivel provincias los niflos menores de 5 afos afectados por incidencia IRA en
el ano 2015, fueron las provincias de La Unién (Tl de 2015.94 x 1000), Arequipa
(Tl de 1962.64 x 1000), y Caraveli (1941.43 x 1000), valores que se encuentran
por encima de la Tl de la region de Arequipa (1831.52 x 1000). En los mayores
de 5 anos, son la provincia de la Unién (Tl de 680.75 x 1000) y Condesuyos
(460.14 x 1000), las cuales presentan valores por encima de la Tl de la region
de Arequipa (405.95 x 1000). (GRA, 2016)

b5. Neumonias

En el afno 2015, las provincias con mayores tasas de incidencia en menores de
5 afos son Caylloma (Tl 17.69 X 1000 hab) y Arequipa (TI 17.51 x 1000 hab)
qgue se encuentran por encima de la Tl de la region de Arequipa (Tl 15.49 x
1000 hab); en mayores de 5 afnos presentaron en Castilla (Tl 4.2 x 1000 hab) y
La Unidén (Tl 4.01 x 1000 hab) que se encuentran por encima de la Tl de la
region de Arequipa (Tl 3.78 x 1000 hab). (GRA, 2016)

b6. Enfermedades Metaxénicas

La desnutricion cronica en la region Arequipa en el periodo 2005 al 2015 segun
provincias, presento en la provincia de La Union alta prevalencia, en el resto de
provincias se evidencia una tendencia decreciente de la desnutricion crénica.
(GRSA, 2016). La desnutricion crénica en la region de Arequipa por distritos
estan afectados segun el patron de la OMS el 26.6% (29 distritos), presentando
un grave problema de salud publica (que va desde un problema medio a un
muy alto problema de salud publica). Asi mismo, se evidencia que las
proporciones de 30 distritos estdn mas alto que el promedio nacional (18.8%) y
64 distritos por encima del promedio regional (8%).

b7. Anemia
La anemia tiene una prevalencia en nifos menores de 5 anos de acuerdo a

provincias en la regién de Arequipa en el 2015, observandose como severo en
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Arequipa, Caylloma, Castilla, Condesuyos y La Unién, moderado en Camana,
Caraveli e Islay como problema de salud publica. De acuerdo al tipo de anemia
severa se tiene mayor porcentaje en las provincias de Caylloma y Castilla;
anemia moderada en las provincias Condesuyos, Caylloma y Castilla; y anemia
leve en las provincias de Arequipa, Caylloma y Condesuyos. (GRA, 2016)

b8. Cobertura de Seguro de Salud

La cobertura de seguro médico en la provincia de Caraveli segun los resultados
del censo nacional (INEIl, 2017), es mas representativo en la poblacion del
distrito de Chala, el cual presenta algun tipo de seguro médico para enfrentar
una posible enfermedad, en 5,785 personas, representando el 21.98% de la
poblacién total del distrito. De igual forma la poblacién del distrito de Chala que
no cuenta con ningun tipo de seguro médico estd conformada por 3,455

personas.

En la figura N°14 se muestra la poblacion que cuenta y no cuenta con algun tipo

de seguro médico en la provincia de Caraveli.
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Figura N214.- Cobertura de Seguro Médico - Provincia de Caraveli
Fuente. Datos INEI 2017
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¢. Educacion

La linea base referida a la educacion es establecido de la informacion de los
aspectos de Infraestructura 2001 del Ministerio de Educacion (ME), mientras
que el Nivel de educacién alcanzado, Analfabetismo, Idioma o lengua originaria
y Poblacion en edad de trabajar de acuerdo a los datos del censo nacional
(INEI, 2017).

c1. Infraestructura

La infraestructura educativa a nivel de la provincia de Caraveli segun nivel y/o
modalidad educativa en comparacién a la del distrito de Chala se aprecia en el
cuadro N°10, observandose la escasa infraestructura de unidades educativas

para la poblacion.

Cuadro N210.- Infraestructura Educativa

Mivel Educacion Educacion Educacion Educacion Educacion Superior
Provincial Inicial Primaria Secundaria Especial
Distrital Menor | Adulta | Menor | Adulta Técnica | Universitaria
Provincial 30 48 0 15 1 1] 3 0
Caraveli 2 2 0 1 1 0 1 0
Chala 4 2 1) 1] 1 1] 1 (1]

Fuente. ME-GRPPAT 2001

c2. Nivel de educacion alcanzado

Los resultados del censo poblacional (INEI, 2017) revelan que la mayor
cantidad de la poblacién del distrito de Chala presenta un nivel educativo
alcanzado de secundaria representando el 39.71% del total de estudios
alcanzado de todo el distrito en este porcentaje estan agrupados las personas

que tienen 12 — 24 anos.

Asi, mismo el 8.59 % de la poblacion de 17 a 24 anos de edad y mas afos de
edad, han logrado estudiar algun afno de educacién superior (superior no
universitario 6.80 % y universitario 1.79%). Ver cuadro N®11 y figura N°15.



i Superiorno Superiorno  Superior Superior
Sin nivel e : y : i g Ris . g ¥ S 2 .. Maestria/
Afios . Inicial Primaria Secundaria . . Universitaria universitaria universitaria universitaria
educativo especial - Doctorado
incompleta completa incompleta completa
De 3 a5 113 114 0 0 [ 0 0 0 0 0
Deb all 32 74 39 0 0 0 0 0 (1] 0
De 12a16 2 1 120 364 0 0 0 0 1] 0
De17a24 [ 0 9 302 0 79 35 17 13 0
Total 153 189 525 666 0 79 35 17 13 0
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Cuadro N211.: Nivel de Educacion — Chala

Fuente. Datos INEI 2017
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Figura N215.: Nivel de Educacion - Chala
Fuente. Datos INEI 2017

También segun genero, en el afo 2017, los hombres que alcanzaron obtener

una ed

ucacion de tipo superior fue el 22.26% del total mientras que las mujeres

alcanzaron un valor de 19.81%. Ver cuadro N®12 y figura N°16.

Cuadro N212.: Nivel de Educacion por Género — Chala

Categoria Hoembre llombres Mujer HMujeres
Sin Mivel 218 4.43 242 6.26
Inicial 200 4.25 184 4.76
Primaria 1024 20.80 1008 26.07
Secundaria 2350 47.74 1549 42 64
Basica especial 1 0.02 1 0.03
Superior no universitaria incompleta 219 4.45 201 5.20
Superior no universitaria completa 425 B8.63 233 6.03
Superior universitaria iIncompleta 73 1.48 56 2.48
Superivt universilaria complela 379 T.70 256 6.10
Maestria / Doctorado 25 051 17 0.44
Total 4923 100.00 Jac? 100.00

Fuente. Datos INEI 2017
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Figura N216.: Nivel de Educacion por Género — Chala
Fuente. Datos INEI 2017

Del andlisis segun area de residencia, se observa que los residentes del area
urbana logran mejores niveles educativos. Asi, el 19.72% (11.40% superior no
universitaria y el 8.32% educacion universitaria) del total de la poblacion,
mientras que en el area rural sélo el 1.47% de la poblacién total (0.86% superior
no universitaria y 0.6% universitaria) alcanza este nivel educativo. La poblacion
que no tiene nivel alguno de educacion alcanza al 1.01% de la poblacion del
area rural y al 5.38% del area urbana. Ver cuadro N%13 y figura N°17.

Cuadro N°13.: Nivel de Educacion segun Area — Chala

Categoria Area urbana % Area urbana Area rural 9% Area rural
Sin Nivel 457 5.38 2 1.01
Inicial 380 4.59 3 1.01
Primaria 1997 2351 35 11.82
Secundaria 3875 45.62 124 41.89
Bazica especial 2 0.02 0 0.00
Superior na universitaria incompleta 395 465 25 845
Superior no universitaria completa 607 7.15 51 17.23
Superior universitaria incompleta 162 191 7 2.36
Superior universitaria completa 569 6.70 46 15.54
Maestria / Doctorado 40 047 2 0.68
Total 8494 100 296 100

Fuente. Datos INEI 2017
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Figura N217.: Nivel de Educacién segun Lugar - Chala
Fuente. Datos INEI 2017

c3. Analfabetismo

El analfabetismo es una condicion de exclusién que no sélo limita el acceso al
conocimiento, sino que dificulta el ejercicio pleno de la ciudadania. Segun la
base de datos del INEI para el afio 2012 - 2013, el distrito de Chala presenta
una tasa de analfabetismo de un total de 2.80%. La distribucion de la tasa de
analfabetismo de la provincia de Caraveli con sus respectivos distritos se

observa en la figura N%18.
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Figura N218.: Tasa de Analfabetismo - Chala
Fuente. Datos INEI 2013
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El idioma o lengua predominante que aprende hablar la poblacién de 3 afos a

mas en el distrito de Chala corresponde al 79.65% Castellano, 17.82%

Quechua, 2.22% Aimara entre las principales lenguas. Ver figura N°19.

Chala [
Chapars [N
Huarnuary [
2 Acori I
2 -
2 afice R
é Caraveli [l B Quechua
5 Oueoca B W Aimara
& BellaUnion W 1
] Castellano
= Yauca I
=
.'g Cahuacho | Otro lengua extranjera
Jamui |
Lomas |
Abquipa
L) 2000 4000 E000 8000 40000
Pobiacidn

Figura N219.: Distribucion del Idioma — Provincia Caraveli

Fuente. Datos INEI 2017

c5. Poblacion en Edad de Trabajar (PET)

Segun los resultados del censo nacional (INEI, 2017) la PET en el distrito de

Chala es de 6,730 personas, representando el 22.04% de la poblacion total del

distrito y esta conformada por 56.57% de hombres y 43.43% de mujeres lo cual

se puede observar en la figura N°20 y N°21.
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Figura N220.: Poblacion en Edad de Trabajar — Provincia de Caraveli

Fuente. Datos INEI 2017
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Figura N221.- Rosa de Direccion de PET - Provincia Caraveli
Fuente. Datos INEI 2017

La distribucion espacial en el area urbana y rural de la PET dentro del distrito de
Chala, representa el 95.8% y el 4.20% de la poblacién total respectivamente;
estos resultados comparando con los demds distritos a nivel provincial se

muestra seguidamente. Ver figura N°22.
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Figura N222.- Distribucion de PET- Provincia Caraveli
Fuente. Datos INEI 2017

d. Infraestructura

La caracterizacion de la infraestructura se establece en referencia a la condicién
de ocupacion de las viviendas particulares, tipo de abastecimiento de agua
potable, disponibilidad de alumbrado eléctrico, disponibilidad de servicios

higiénicos, combustible usado para cocinar, y conexion a internet.
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d1. Condicion de Ocupacion de Viviendas Particulares

Segun el Censo Nacional de Poblacion y Vivienda (INEI, 2007), en Chala
existen 1,386 viviendas particulares ocupadas, que representan el 92.83% del
total de viviendas particulares. De ese total 1,230 viviendas estan en condicion
de ocupadas con personas presentes (82.38%), mientras que 126 viviendas
estan en condiciéon de ocupadas con personas ausentes (8.44%) y 30 viviendas
tienen la condicién de uso ocasional (2.01%).

En relacién a las viviendas particulares desocupadas, existen 107 viviendas en
esta condicién, lo que representa el 7.17% del total de viviendas particulares.
Del total de viviendas particulares desocupadas, 79 viviendas estan
abandonadas/cerradas, 18 viviendas estan en construccion o reparacion, 6 en
alquiler/venta y 4 viviendas estan desocupadas por otras causas. Ver cuadro
Ne14.

Cuadro N214.: Condicion de Ocupacion de Viviendas — Chala

CENSO CENSO 2007 CENSO 2017
Condicién de Total % TOTAL %

Ocupacion 1493 100 4753 100
Ocupada 1386 92.83 3928 82.64
Con personas presentes 1230 82.38 2559 65.15
Con personas ausentes 126 8.44 1192 30.35
De uso ocasional 30 2.01 177 4.51
Desocupada 107 7.17 825 17.36
Alquiler/venta 6 0.40 18 2.18
f:;::;glﬁon © 18 121 83 10.06
Abandonada/cerrada 79 5.29 708 85.82
Otra causa 4 0.27 16 1.94

Fuente. Datos INEI 2007

En el ano 2017, la cantidad de viviendas en el distrito de Chala aument6 a un
total de 4,753, sin embargo, al comparar la condicién de ocupacion, refleja que
3,928 viviendas estan siendo ocupadas, lo que representa el 82.64% del total,
habiendo disminuido con respecto al afio 2007. Ver figura N°23.
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Figura N923.: Condicion de Ocupacion de Viviendas - Chala
Fuente. Datos INEI 2007 y 2017

CENSOD 2017

d2. Tipo de Abastecimiento de Agua Potable

El Censo (INEI 2007) revela que, en el distrito de Chala, de las 1,230 viviendas
particulares, 1,001 tienen acceso a agua potable por cisterna u otro similar, lo
que representa el 81.38%. Ademas, las viviendas que cuentan con acceso a
agua potable, por red publica dentro de la vivienda son 81, representando el
6.59%:; y por red publica fuera de la vivienda son 35, representando el 2.85%.
En el area urbana el 81.08% de las viviendas particulares, se abastecen con
cisterna u otro similar. Ademas, el 7.35% (80) de las viviendas se abastecen por
red publica dentro de la vivienda, el 3.03% (33) por red publica fuera de la
vivienda. En el area rural, el abastecimiento de agua es también por cisterna u
otro similar, son 118 viviendas del total de la muestra rural, representando el
83.69%. Ver cuadro N215.

Cuadro N215.: Tipo de Abastecimiento de Agua — Chala

TIPO DE ABASTECIMIENTO DE AGUA | URBANA | RURAL 2007 2017
Red publica dentro de la vivienda 80 1 81 595
Red publica fuera de la vivienda 33 2 35 35
Pilén de uso publico 7 3 10 13
Camion, cisterna u otro similar 883 118 1001 1905
Pozo 71 7 78 10
Rio, acequia, manantial o similar 3 9 12 0
Vecino 5 0 5 1
Otro 7 1 8 0
TOTAL 1089 141 1230 2559

Fuente. Datos INEI 2007
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En comparacion con el Censo 2007, la cantidad de viviendas que cuenta con
agua por red publica dentro de la misma aumento, antes solo se contaba con 81
viviendas, en el Censo 2017 se registr6 a 595 viviendas con este tipo de
abastecimiento. Sin embargo, también aumenté la cantidad de viviendas que se
abastecen mediante cisterna u otro similar, antes se contaba con 1,001 y en el
2017 fueron 1,905. Ver figura N°24.
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Figura N%24.: Tipo de Abastecimiento de Agua - Chala
Fuente. Datos INEI 2007 y 2017

La empresa prestadora de servicio SEDAPAR SA cuenta con 1,301 usuarios,
de los cuales 975 con conexiones activas, con lo cual no esta en condiciones de
abastecer en su totalidad a la poblacién de Chala. Las fuentes de agua potable
cuentan con 3 reservorios con tratamiento consistente en la adicion de cloro y
se realizan control con monitoreo de aguas con analisis fisico quimico y
bacteriol6gicos. El sistema de almacenamiento de agua consta de dos
Reservorios R2 y R3 de capacidades de 380m® y 200m® respectivamente las
cuales abastecen a los sectores de Chala Norte y al Reservorio 3, y de este
ultimo al area urbana y Chala Sur. Al respecto el servicio de agua potable es de
3 veces por semana con 1 hora diaria de abastecimiento. De acuerdo a
proyectos locales de Chala mediante la Resolucién N°003-2017-GRA/GGR
Gerencial General Regional de Arequipa del 5 de enero de 2017, se establecid
que la Municipalidad distrital de Chala debera ejecutar el proyecto Ampliacién,
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Renovacion y Mejoramiento del Sistema de Agua Potable y Alcantarillado del
distrito de Chala — Caraveli - Arequipa en base al proyecto de Inversién Publica
N2112210, debiendo ser finalizado en el segundo semestre del 2019. El
proyecto se ubica en el sector El Faro en un area de 14,5229 Ha. El Municipio
de Chala en el ano 2010 gestiono el proyecto de Ampliacion, Renovacion vy
Mejoramiento del Sistema de Agua Potable y Alcantarillado considerando la
ampliacién de almacenaje de agua potable y planta de tratamiento de aguas
residuales mediante proyecto SNIP, el mismo que se ha actualizado

considerando el aprovechamiento de agua de mar para su potabilizacién.

d3. Disponibilidad de Alumbrado Eléctrico

Segun el Censo (INEIl, 2007), de las 1,230 de viviendas particulares con
ocupantes presentes, el 72.52% (892 viviendas) dispone de alumbrado
conectado a la red publica, mientras que el 27.48% (338 viviendas) aun no
dispone de este servicio. En el area urbana el 74.84% de las viviendas cuenta
con alumbrado conectado a la red publica, y solo el 25.16% no cuenta con
dicho servicio. Sin embargo, en el area rural la diferencia de disponibilidad no
es marcada, se tiene al 54.61% de las viviendas con disponibilidad de
alumbrado eléctrico por red publica, y solo el 45.39% de las viviendas sin
disponibilidad de este servicio. Ver cuadro N°16.

Cuadro N216.: Disponibilidad de Energia Eléctrica — Chala

CENSO CENSO 2007 CENSO 2017
DISPONIBILIDAD ABSOLUTO % ABSOLUTO %
TOTAL 1230 100 2559 100
Dispone 892 72.52 2239 87.50
No dispone 338 27.48 320 12.50
URBANA 1089 100 SD SD
Dispone 815 74.84 SD SD
No dispone 274 25.16 SD SD
RURAL 141 100 SD SD
Dispone 77 54.61 SD SD
No dispone 64 45.39 SD SD

Fuente. Datos INEI 2007
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Comparando con el Censo 2017, la poblacion que dispone de alumbrado
eléctrico ha aumentado, habiéndose registrando 892 viviendas que contaban
con este servicio y para el 2017, la cantidad registrada fue de 2,339 viviendas,
sin embargo, las viviendas que no cuentan con alumbrado eléctrico no han
variado, antes eran 338 viviendas y para el 2017 son 320 viviendas. Ver figura
Ne25.
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Figura N225.: Disponibilidad Energia Eléctrica - Chala
Fuente. Datos INEI 2007 y 2017

d4. Disponibilidad de Servicios Higiénicos

En el distrito de Chala, segun el censo del 2017, del total de viviendas
particulares con ocupantes presentes, 930 viviendas disponen de servicio
higiénico conectado a la red publica de desaglie dentro de la vivienda, lo que
representa el 36,3%; 191 viviendas disponen de pozo ciego o negro/letrina, lo

que representa el 7,5%.

Las viviendas que utilizan el rio, acequia o canal como servicio higiénico, suman
2 viviendas, y representan el 0,1%. Asimismo se tiene una red colectora de
residuos liquidos la cual es descargada al mar mediante emisor de 800m con

flujo de 3L/s, sin tratamiento. Ver cuadro N°17.



Cuadro N217.: Disponibilidad de Servicios Higiénicos — Chala

DISPONIBILIDAD ED SERVICIO HIGIENICO ABSOLUTO %

Red publica de desagiie dentro de la vivienda 930 36.3
Red publica de desaglie fuera de la vivienda, pero dentro de la

e 76 3.0
edificacion
Pozo séptico, tanque séptico o biodigestor 191 7.5
Letrina (con tratamiento) 90 3.5
Pozo ciego o negro 1152 45.0
Rio, acequia, canal o similar 2 0.1
Campo abierto o al aire libre 79 3.1
Otro 39 1.5

Fuente. Datos INEI 2017

d5. Tipo de Combustible
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El tipo de combustible mas usado para cocinar en los hogares de la provincia

de Caraveli es el gas, pues lo utilizan 10,537 hogares (91,49%), seguido por

combustibles contaminantes, que es utilizada por 923 hogares (8,01%) y por

ultimo se encuentra la electricidad, solo utilizado por 57 hogares (0.49%), esto

se debe, principalmente, por el alto costo de este tipo de combustible. Ver

cuadro N218.

Cuadro N218.: Tipo de Combustible en Hogares por Distritos

COI-\r/::SSI')I'IIEBLE Gas Unicamente Combustibles
DISTRITOS electricidad | contaminantes
Caraveli 926 3 105
Acari 1324 8 106
Atico 1427 8 25
Atiquipa 137 0 21
Bella Unidén 787 2 130
Cahuacho 98 1 108
Chala 2437 13 47
Chaparra 902 4 41
Huanuhuanu 729 1 34
Jaqui 399 3 79
Lomas 439 2 4
Quicacha 407 1 164
Yauca 525 11 59
TOTAL 10537 57 923

Fuente. Datos INEI 2017
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A nivel del distrito de Chala se cumple la misma tendencia de uso mayor de
gas, siendo 2,437 viviendas que utilizan este combustible para cocinar, 47

combustibles contaminantes y 13 utilizan Unicamente electricidad.

d6. Conexion a Internet

La provincia de Caraveli registr6 1,312 hogares que cuentan con una conexion
a internet, lo que representa el 10.70% de la totalidad, la cantidad de los que no
tienen conexién a internet es superior, siendo 10,954 hogares (89,30%). En el
distrito de Chala se registr6 similares datos, la mayoria de hogares no tienen
conexion a internet, exactamente 2,250 hogares (85,62%) y los que si tienen
fueron 378 hogares (14,38%). Ver cuadro N°19.

Cuadro N219.: Conexidn a Internet por Distritos

CONEXION A INTERNET s

DISTRITOS SI TIENE NO TIENE
Caraveli 144 982
Acari 103 1412
Atico 244 1316
Atiquipa 6 160
Bella Unidn 204 751
Cahuacho 1 214
Chala 378 2250
Chaparra 21 985
Huanuhuanu 32 813
Jaqui 40 489
Lomas 97 370
Quicacha 2 618
Yauca 40 594
TOTAL 1312 10954

Fuente. Datos INEI 2007

d7. Pobreza

Al 2014, la pobreza a nivel provincial, presenta brechas persistentes
caracterizadas por dindmicas centralistas en la relacién entre la capital regional
y las provincias de la region, presentando la provincia de La Unién pobreza
extrema y la provincia con menor pobreza es Caraveli con un 15.5%. (GRSA,
2016). Asimismo de acuerdo a (INEI, 2010) el distrito de Chala se ubico en el
puesto 1763 de pobreza total.
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d8. Indice de Desarrollo Humano (IDH)

También de acuerdo a los resultados de calculo de IDH del 2012, se tiene en el
cuadro N°20 los valores correspondientes a la provincia de Caraveli y sus
distritos.

Cuadro N220.: indice de Desarrollo Humano - Nivel Provincial
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Fuente. PNUD 2010

El distrito de Chala presenta la posicion mas alta en el ranking distrital de la
provincia de Caraveli, con un valor de IDH=0.5179 correspondiendo la posicién

218 en el ranking.

1.5.4.2. Descripcion Econémica

a. Caracterizacion de las actividades economicas en la provincia de
Caraveli

De acuerdo al Censo Econémico (INEI, 2008) a nivel provincial se registra una
marcada predominancia en la rubro de servicios en los distritos de Atico, Chala
y Jaqui destacando que en Chala existe un total de 481 actividades

econdmicas, que comprenden 65 actividades extractivas, 25 de transformacién
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y 391 servicios. En comparaciéon con otros distritos Chala destaca en las

actividades de servicios. Ver cuadro N°21 y figura N°26.

Cuadro N221.: Actividades Econdmicas - Nivel Provincial

DISTRITO EXTRACTIVO TRANSFORMACION SERVICIOS TOTAL
ATICO 70 12 150 72
ATIQUIPA 1] 1] 5 5
BELLA UNIGN 1] 2 Fi 23
CAHUACHD o [ 10 10
CARAVELI 5 7 156 168
CHALA BS 25 381 431
CHAPARRA 1 o 45 47
HUANU HUANU 1 o E 4
Jagu 98 1] 20 118
LOMAS 1] o 14 14
QUICACHA 1] 1 35 36
YAUCA 1 2 35 38

Fuente. Datos INEI 2008

BEXTRACTIVO B TRANSFOIMACION SERVICIOS

Figura N226.: Actividades Economicas - Nivel Provincial
Fuente. Datos INEI 2008

Asimismo de acuerdo al tipo de sociedad predominante en las actividades
econdmicas en la provincia de Caraveli destaca principalmente las de tipo
individual las cuales se caracterizan por ser propias de la persona no siendo

empresas individuales.
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Se resalta asi que en el distrito de Chala solamente se registraron 34
actividades de tipo societario y 447 de tipo individual. Ver cuadro N°22 y figura
N°27.

Cuadro N222.: Caracteristicas Societarias — Nivel Provincial

DISTRITO SOCIEDAD INDIVIDUAL OTROTIPO TOTAL
ATICO 15 157 o 72
ATIQUIFA o 5 o 5
BELLA UMION 0 23 o 23
CAHUACHO o 10 o 10
CARAVEL 3 157 2 168
CHALA 34 447 o 481
CHAPARRA 1 a6 o 47
HUANU HUANU 2 2 o 4
laaul o 118 o 118
LOMAS 0 14 o =
QUICACHA 2 24 o £l
YAUCA 1 27 o el

Fuente. Datos INEI 2008
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Figura N927.: Caracteristicas Societarias — Nivel Provincial
Fuente. Datos INEI 2008

b. Ingresos Econémicos del Distrito de Chala y Provincia de Caraveli

Los datos de ingresos econdmicos por diferentes conceptos del distrito de
Chala y provincia de Caraveli, se obtuvieron del Ministerio de Economia y
Finanzas (MEF, 2018).
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Asi para el ano 2015 se registro ingresos por un total de S/. 4'432,702.00,
representando el 12 % de los ingresos de la provincia de Caraveli. La mayor
parte de estos ingresos se deben al canon minero, ya que la principal actividad
econdmica en el distrito es la mineria, seguido de los recursos directamente
recaudados y la actividad hidroenergética representando casi el 40%, y
finalmente la actividad pesquera. Ver cuadro N°23 y figura N°28.

Cuadro N223.: Ingresos Econdémicos 2015 - Chala

INGRESOS PROV. CARAVELI | DISTRITO CHALA| PORCENTAIE
Impuestos municipales 1,246,311.00 176,855.00 14.19%
Recursos recaudados directos 11,690,170.00 806,602.00 5.90%
Donaciones y transferencias 3,669,635.00 358,953.00 5.78%
Canon minero 14,737,502.00 2,330,275.00 15.81%
Canon hidroenergetico 226,724.00 89,022.00 39.26%
Canon pesquero 635,558.00 76,553.00 12.05%
Canonforestal 1,331.00 250.00 18.78%
Canon pesquers, derechos 243,073.00 48,650.00 20.01%
Regalias mineras 3,717,619.00 455,542.00 12.25%
TOTAL (5/.) 36,168,323.00 4,342,702.00 12.00%

 Fuente. Datos MEF 2017

Ingresos Econdmicos durante el afio 2015
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Figura N928.: Ingresos Econémicos 2015 - Chala
Fuente. Datos MEF 2017

Para el ano 2016 los ingresos del distrito de Chala fueron en total S/.
4’126,671.00 representando el 10.56 % de los ingresos de la provincia de

Caraveli. La mayor parte de estos ingresos se deben al canon minero, aunque
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se precisa que el monto recaudado en el afio 2016 por canon minero es mucho
menor que al recaudado en el 2015, esto se deberia al bajo precio mundial de
los metales, en especial el oro, principal metal extraido de las minas de Chala.
La mineria sigue siendo en el 2016 la principal actividad econémica y fuente de
ingresos en el distrito de Chala. Ver cuadro N°24 y figura N°29.

Cuadro N224.: Ingresos Econdmicos 2016 - Chala

INGRESOS PROV. CARAVELI | DISTRITO CHALA| PORCENTAJE
Impuestos municipales 1,068,827.00 192,656.00 18.03%
Recursos recaudados directos 14,394,751.00 789,083.00 5.48%
Donaciones y transferencias 2,834,951.00 326,865.00 11.53%
Canonminero 7,576,663.00 702,602.00 8.27%
Canon hidroenergetico 237,081.00 23,369.00 9.86%
Canon pesquero 1,043,720.00 108,892.00 10.43%
Canon forestal 1,046.00 112.00 10.71%
Canon pesquero, derechos 431,658.00 17,778.00 4.12%
Regalias mineras 11,475,995.00 1,965,274.00 17.13%
TOTAL (S/.) 39,064,692.00 5/4,126,671.00 10.56%

Fuente. Datos MEF 2017

£.000.000,00

0.000.000,00
00.000,00
0.000,00

000,00

W PROVINCIA DE CARAVELI E DISTRITC DE CHALA

Figura N229.: Ingresos Econémicos 2016 - Chala
Fuente. Datos MEF 2017

Para el afio 2017 los ingresos del distrito de Chala sumaron un total S/.
4°'736,142.00 representando el 10.97 % de los ingresos de la provincia de

Caraveli. La mayor parte de estos ingresos se deben al canon minero, el cual
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se recuper6é en comparacién con el afio 2017, coincidentemente es el afo en el
que los precios de los minerales metalicos recuperan su valor a nivel mundial.
La mineria sigue siendo en el 2017 la principal actividad econémica y fuente de
ingresos en el distrito de Chala. Ver cuadro N%25 y figura N°30.

Cuadro N225.: Ingresos Econdmicos 2017 - Chala

INGRESOS PROV. CARAVELI | DISTRITO CHALA| PORCENTAIE
Impuestos municipales 1,050,243.00 186,482.00 17.76%
Recursos recaudados directos 13,976,750.00 836,145.00 5.98%
Donaciones y transferencias 4,385,121.00 500,000.00 11.40%
Canonminero 11,243,911.00 1,679,022.00 14.93%
Canon hidroenergetico 301,224.00 24,639.00 8.18%
Canon pesquero 1,092,918.00 53,187.00 4.87%
Canon forestal 1,013.00 115.00 11.35%
Canon pesquero, derechos 436,871.00 21,603.00 4.94%
Regalias mineras 10,664,467.00 1,434,5945.00 13.46%
TOTAL ([S/.) 43,152,558.00 4,736,142.00 10.97%

Fuente. Datos MEF 2017

5/14.000.000,00
5/12.000.000,00

5/10,000.00:

W PROVINCIA DE CARAVEL|

B DISTRITO DE CHALA

Figura N230.: Ingresos Econémicos 2017 - Chala
Fuente. Datos MEF 2017

Del analisis de ingresos econdémicos 2015, 2016 y 2017 se establece que la
mineria artesanal tienen un ratio de 0.64, 0.61, 0.72 respectivamente y un
promedio de 0.65 como el aporte econémico que contribuye a la sostenibilidad

del distrito de Chala mediante el Canon y Regalias Mineras.
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c. Caracterizacion de Actividades Economicas Primarias

La actividad pesquera en el distrito de Chala, ésta es netamente artesanal, el
distrito de Chala es rica en especies hidrobiolégicas, contando con bancos
naturales de organismos benténicos. (IMARPE, 2017). La pesca artesanal en
Chala esta caracterizada por la extraccion de mariscos, es por ello que, de 99
pescadores artesanales registrados, 48 reportaron dedicarse a la extraccion de
mariscos (MINAM, 2015), estos pescadores utilizan aparejos de pesca, redes
de cortina, chinchorros, esteras trampa, boliches y compresoras, segun la
especie a capturar. Otras especies extraidas en el distrito de Chala son
pejerrey, corvina, jurel, tollo, tolinas, pez volador, cojinova, erizos y lapas. Pese
a la gran riqueza hidrobiol6gica que hubo en algun momento en el distrito de
Chala, actualmente la actividad pesquera artesanal se encuentra en crisis por la
falta de infraestructura, apoyo econémico a pescadores y depredacion de
algunas especies, es por ello que actualmente esta actividad econémica es
considerada de subsistencia, siendo el excedente comercializado en mercados
de Chala y Caraveli principalmente. (MINAM, 2015). Para el desembarque
pesquero la provincia de Caraveli cuenta con 3 de los 7 principales puertos
pesqueros arequipefos, el puerto de Atico, Lomas y Chala, los cuales segun
datos de la Direccién Regional de Produccién Arequipa (DRA) representaron el
13.1 % del desembarque del departamento de Arequipa. Ver cuadro N°26.

Cuadro N226.: Desembarque de Recursos Hidrobioloégicos — TM

Afos Total Regional Atico Chala Lomas
1 2012 28313.0 1815.7 18.5 3392.2
2 2013 606046 2963.6 60.9 10157.2
3 2014 £3303.3 72025 43E8.1 125312
4 2015 63505.6 7206.7 515.8 5876.4
5 2016 530872 3 3640.7 33359 1453.7

Fuente. Datos DRA 2017

En cuanto al desembarque de recursos hidrobiol6gicos para consumo fresco,
en el ano 2016 el distrito de Atico un desembarque de 3,640.7 TM, seguido del
distrito de Chala con 3335.9 TM, quedando relegado el distrito de Lomas con

1453.7 toneladas métricas. Ver figura N°31.
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Figura N231.: Recursos Hidrobiologicos para Consumo Fresco 2016
Fuente. Datos DRA 2017.

Sin embargo en el ano 2015 fue otro el escenario, ya que el distrito donde hubo
mayor desembarque pesquero fue el distrito de Chala con 9151.8 TM,
quedando en segundo lugar Atico con 7206.7 TM y en tercer lugar Lomas con
5876.4 TM. Por lo tanto se puede concluir que el desembarque de recursos
hidrobioldgicos para consumo fresco en la provincia de Caraveli es variable,
considerando que Chala y Atico serian los principales puertos pesqueros de la
provincia de Caraveli.

La actividad mineria en la regidén sur es de tipo convencional para la extraccion
de minerales de oro, la cual de acuerdo a los reportes estadisticos de la region
Arequipa tuvo una produccion de oro estimada en el 2016 de 1°557,953 gr-f y
en el 2017 de 6°377,675 gr-f. Asi también la produccion nacional de oro en la
region tuvo una producciéon en el 2016 de 16°845,101 gr-f y en el 2017 de
21°948,605 gr-f. (MINEM, 2018). Asimismo de acuerdo al Reporte de
Comercializadores y Procesadores de Oro (MINEM, 2018), a junio 2018 se
tienen registrados 6,333 empresas formales que comercializan oro en el Peru lo
cual da alcances de la importancia de esta actividad en nuestro pais. La mineria
artesanal y pequefia mineria en el distrito de Chala se caracteriza por
desarrollarse y emplazarse en el area urbana y periurbana. Las empresas de
Pequefia Mineria y Minero Artesanales Formales que se encuentran operando
en el distrito de Chala son 13 las cuales se muestran en el cuadro N°27.
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Cuadro N227.: Caracteristicas de Plantas de Beneficio — Chala

Razdn Social Planta Capacidad Proceso
ProcesadoraMNeal 5.A.C. Remega 25t/d Cianuracian
Minera Confianza 5.A.C. Confianza 300t/d Cianuracion
Minera Espaniolita del Sur S.A. La Encanada 250t/d Cianuracidn
Minera Paraiso 5.A.C. Paraizo 250t/d Cianuracign
Minera MH S.A.C. El Rubi 25t/d Cianuracion
Don Félix Quimbaletes (2] 600kg/d Amalgamacion
Chala One Chala One 100t/d Cianuracion
Minera Cordillera 5.A.C. Cordillera 5D Cianuracion
Minera Buena Vista || S.A.C. Buena Vista |l 300t/d Cianuracion
Amigos de Alicia S.A.C. La Valerosza 25t/d Cianuracign
Analitica Mineral ServiciesS.A.C. Crion Analytica 100t/d Cianuracion
MineraTitén del Peri SRL Belén 100t/d Cianuracion
MineraVeta Dorada Huanca 300t/d Cianuracign
Propietarios Predio urbano 62 Quimbalete (c/u) 300Kg/d Armalgamacion

Fuente. DGM-MINEM 2019

Asimismo se tiene la presencia de Mineros Artesanales Informales los cuales no
tienen ningun tipo de autorizacidén ni consideraciones técnicas y que de acuerdo
a Oficina Técnica de Apoyo del MINEM se tienen identificados 62 operaciones
en el area urbana de Chala. (MINEM, 2011). Ver anexo N°04. La
caracterizaciéon de las actividades econdmicas secundarias en Chala esta
representada por la comercializacion de diversos productos asociados a la
venta de mercurio, retortas, molinos y otros. Las actividades de la mineria
artesanal en Chala tienen como requerimiento el aprovisionamiento del recurso
mineral de oro de fuentes propias y mediante la compra de mineral que vienen
de diferentes de zonas de Arequipa y otras regiones de nuestro pais a Chala.
Se estima que aproximadamente entre 30 y 40 TM de mineral diario se

comercializa dependiendo de la época del afno. Ver figura N°32.

Mineriz Artesanal Mineros en formalizacian
Pequefia Mineria Mineras infarmales
iana Minariz TR
Wedianz Mineriz Mineria ilegal

Figura N232.: Esquema de Comercializacion de Minerales de Oro
Fuente. Elaboracion propia
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En la figura N°33 se puede observar la interaccion de la mineria artesanal
formal e informales de oro en Chala que se desarrollan por la comercializacion
de oro en Chala.

Mineriz Artesanzl

Pequefiz Mneriz
( Tratzmiento de ) Estracrian n —+

mireralzs M:“E“diiy
‘\*'_‘_’__#_/
X
Artesznzl loczles
Chala /____\
Relzvescomro Comerczlization
pasivas \dsﬁrfs/l'

Mineriz Informal
Extraccian Molienda
Relzves

Figura N233.: Esquema de Comercializacion Minero Artesanal Local
Fuente. Elaboracion propia

Asimismo la interaccién de la mineria artesanal con el entorno local es

caracterizada seguidamente ya que depende de las actividades desarrolladas y
ofrecidas por el distrito de Chala, resaltando la importancia de los servicios de
Salud y Saneamiento. Ver figura N°34

f

AR - EDJCACION
LUMERLIU salln COMERCIO SALUD
AULIVIDAUES
DISTRITO DE GRUMOS DC
MINFRIZ - sy il MINERO Senranmc)
ARTESANALES
PESQUERIA TJRISMO MIMERIA TURISMO
TRANSPORTE TRANSPURIE

Figura N234: Interaccion Minero Artesanal en el Ambito Local

Fuente. Elaboracion propia
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d. Valoracion del Impacto Economico Ambiental

El impacto econdmico de la mineria artesanal en Chala es caracterizada
seguidamente mediante el anadlisis y uso del instrumento de valoracién
econdmica definido como fallas de mercado por externalidades en la cual los
actores son los pobladores y los mineros artesanales de Chala con una
poblacion vulnerable de 48.77%, identificandose un valor de uso (directo) a la
produccién de oro por mineros artesanales y un valor de no uso (indirecto) la
contaminacién ambiental con incidencia en la salud de los pobladores de Chala.

Valor de la contaminacién ambiental:

Estimacion realizada para un periodo mensual.

Impacto Salud = #habitantesx%afectados x Ingreso Promedio x %Seguro Social
Impacto Salud = 9240habitantesx49% x1646x9% =670,990.32 soles

Impacto Salud = 670,990.32 soles

Valor de la produccion minera artesanal formal (MAF) e informal (MAI):
Ingresos MAF=#MAF x Produccion x Precio Oro

Ingresos MAF=13x12Kg/mesx1252US$/32grx3.41=20'812,935 soles

Ingresos MAI = #MAI x Produccion x Precio Oro

Ingresos MAI =62x132gr/mesx1252US$/32grx3.41=1091,878 soles

Ingreso Minera Artesanal total mensual = 21°904,813 soles

De acuerdo a lo analizado se establece que el beneficio econémico de la
minera artesanal formal e informal del recurso oro es un indicador de la
creacién de riqueza o generacion de mercaderias o valor en la economia del
distrito de Chala.

1.5.5. Descripcion Politico Normativo

1.5.5.1. Planes Nacionales

a. Plan de Gobierno Nacional

De acuerdo al estudio de desempeino ambiental, elaborado como parte de los

compromisos asumidos en el Programa Pais, suscrito entre el gobierno del
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Pera y la Organizacién para la Cooperacion y el Desarrollo Econémico (OCDE),
con la finalidad de mejorar la integracidn de las politicas publicas de crecimiento
econdmico e inclusion social con la sostenibilidad ambiental se establece que la
estructura productiva del Peru esta basada en un modelo de explotacién y
exportacion de materias primas que enfrenta riesgos debido a la volatilidad de
los precios de las materias primas en los mercados globales. Por tanto, se
establece que en el largo plazo, el pais tiene que adoptar estrategias de
desarrollo industrial de fomento de la innovacién para garantizar un equilibrio
entre el crecimiento econdmico y la sostenibilidad ambiental y social. La
diversificacion industrial y la transformacion estructural son elementos clave
para lograr un desarrollo econémico inclusivo y sostenible en el futuro.
Asimismo, se plantea las potencialidades de la diversificacién productiva para el
Peru actualmente desarrolladas a pequefia escala y que puedan contribuir al
desarrollo sostenible de la industria. (MINAM, 2018). La gestion gubernamental
actual a diciembre 2018 tiene establecido ejes de gestion centrados en el
fortalecimiento institucional para la gobernabilidad; crecimiento economico
equitativo, competitivo y sostenible; desarrollo social y bienestar de la
poblacion; descentralizacion efectiva para el desarrollo. Asimismo teniendo en
consideracion la coyuntura politica nacional se toma como referencia en sus
alcances el plan de gobierno nacional establecido 2016 - 2021 tiene las
siguientes consideracién en proteccion ambiental mencionandose también que
para mediados del afno 2019 estara listo el Plan Nacional de Competitividad y el
Plan Nacional de Infraestructura. En la proteccién del medio ambiente se tiene
como objetivo de lograr el manejo sostenible y eficiente de los recursos
naturales y consolidar procesos y herramientas necesarias para la mitigacion y
adaptacion a los efectos del cambio climatico. Se establece como lineamiento
estratégico de fomentar una pequefia mineria y mineria artesanal formal y
responsable y una accidén estratégica de creacion e implementacién del
programa “Oro Limpio” proponiendo la reduccion de la mineria ilegal que no es
formalizable, y donde no habra posibilidad de negociacion; formalizacion de la

mineria informal, que opera cumpliendo estandares, y para lo cual se debera
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trabajar de manera articulada con los gobiernos regionales y con los diversos
sectores competentes; remediacion de las areas destruidas y degradadas, que
suman mas de 150 mil hectareas a nivel nacional. La propuesta de Oro Limpio
establece que cumpliendo estandares ambientales, sociales y econémicos, se
contemple la posibilidad de incluir a aquellos mineros que no lograron ingresar a
la formalizacion en un cluster de la mineria de oro. Como meta se establece
que al 2021, por lo menos el 50% de los mineros informales del Peru habran
concluido el proceso de formalizacién y estaran inmersos en programas de

exportacion de oro limpio certificado.

b. Plan Bicentenario al 2021

El plan se propone superar la tension entre crecimiento econémico y
sostenibilidad ambiental, propiciando un desarrollo sostenible que permita
compatibilizar la necesidad indispensable de lograr un crecimiento econémico
sostenido con la conservacién de los recursos naturales y una buena calidad
ambiental para las generaciones presentes y futuras. También involucra una
decisiva participacién privada no solo en la gestién del desarrollo, mediante la
inversion en actividades productivas, infraestructura y servicios, en la
formulacién de la politica de desarrollo, mediante procesos de participacion y
mecanismos de concertacién. En tal sentido, se considera que se compartira
una vision de futuro Unicamente si esta se encarna en la sociedad civil, y los
actores sociales se organizan y se movilizan para hacerla realidad. El plan
Bicentenario tiene propuestas de lineamientos estratégicos referidos a: 1.
Derechos fundamentales y dignidad de las personas 2. Oportunidades y acceso
a los servicios 3. Estado y gobernabilidad 4. Economia, competitividad y empleo
5. Desarrollo regional e infraestructura 6. Recursos naturales y ambiente. Ver
figura N°35. En el eje estratégico 6, referido a los Recursos Naturales vy
Ambiente, sustentado en la riqueza natural de nuestro pais se establece su
importancia para el crecimiento economico, por lo que es necesaria su
sostenibilidad. Asimismo se han establecido los siguientes objetivo especificos

2: Calidad ambiental mejorada y gestionada con enfoque integral en el ambito
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nacional. «Porcentaje de ciudades prioritarias con valores anuales de PM10 que
cumplen los ECA. <Porcentaje de recursos hidricos vigilados que cumplen
estandares de calidad <Porcentaje de residuos sdlidos municipales con
disposicion final segura a nivel nacional; Objetivo especifico 3: Manejo
integrado y eficiente del agua y las cuencas a nivel nacional *Numero de
cuencas hidrogréaficas descontaminadas.
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de dignidad de las personas

Estado eficiente
y descentralizado,
al servicio

Economla Igualdad de Aprovechamiento
de los
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alto empleo y y acceso a los de los recursos
productividad ’ servicios naturales

ciudadanos
y dal
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Dasarrollo regional equilibrado e infrasstructura adecuada -

Figura N235.: Estrategias articulacion de objetivos nacionales
Fuente. CEPLAN 2011.

*Porcentaje de aguas residuales urbanas tratadas a nivel nacional <Porcentaje
de superficie agricola con riego tecnificado; Objetivo especifico 5: Sistema
Nacional de Gestibn Ambiental implementado en los tres niveles de gobierno,
con activa participacion ciudadana <Porcentaje de municipalidades provinciales
y distritales que cuentan con Sistema Local de Gestion Ambiental (SLGA).
(CEPLAN, 2011)

c. Plan de Desarrollo Regional Arequipa (2013 — 2021)

Es establecido en acuerdo concertado considerando como objetivo el de elevar
la competitividad de las actividades econdmicas de la region buscando construir
un clima favorable a la inversion privada nacional y extranjera en sectores
productivos y actividades que dinamicen la economia nacional; concertar entre

los sectores publico y privado e implementar medidas de promocion a la
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produccion y productividad agricola, pesquera, minera e industrial; promover la
inversion privada en tierras eriazas para ampliar la frontera agricola conforme a
criterios de zonificacidon ecologica econdmica; establecer la Agencia de
Fomento de Inversion Privada con la participacién del sector publico, privado y
académico. Asi como también desarrollar la ecoeficiencia y competitividad del
sector publico y privado, promoviendo potencialidades y oportunidades
econdmicas y ambientales. De acuerdo a las directivas del CEPLAN se
establece que los gobiernos locales deben contribuir al logro de los objetivos
establecidos en el Plan de Desarrollo Regional Concertado. (GRA, 2018). El
gobierno regional de Arequipa tiene identificado la problematica ambiental de la
PM y MA en Arequipa para lo cual ha creado la Autoridad Regional Ambiental
(ARMA) en la vision de plantear una estrategia para lograr una mineria mas
sostenible, con la capacitacion en buenas practicas ambientales y de
produccion e impulsar el desarrollo y la implementacibn mediante la
investigacion y apoyo a iniciativas privadas de tecnologias limpias, la
implementacion de una fiscalizacidon ambiental més eficiente; Implementacion
de Comités de vigilancia para una mineria mas sostenible; Descentralizacién de
la supervision ambiental a nivel municipal con participacion de la sociedad civil;
Capacitaciones continuas para la formacién de lideres comunales en gestidén
ambiental e impulsar una mineria mas sostenible. Impulsar la investigacion de
los efectos negativos para la salud de la poblacién causados por las actividades
de la PM y MA. Impulsar el desarrollo e implementacion de tecnologias limpias
para una reduccién gradual del uso de mercurio y cianuro y la remediacién de
pasivos ambientales mineros: Mediante la capacitacion de mineros, Establecer
convenios con instituciones de investigacion, y apoyo de iniciativas privadas

(proyectos pilotos).

d. Plan Estratégico del Sector Minero al 2030
Mediante D.S.N°020-2018-EM se establece la creacion del Centro de
Convergencia y Buenas Practicas Minero Energéticas el cual tiene por objeto

promover las operaciones social y ambientalmente responsables en la tarea de
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buscar consensos en pro de la estabilidad, competitividad y sostenibilidad
minero energética del Peru que se concreten en parte del Plan estratégico del
Sector Minero 2030. El centro propicia la discusiéon técnica y el intercambio de
experiencias entre la sociedad, el sector privado y el sector gubernamental y la
academia, en la visibn de generar mejoras tecnoldgicas en el sector que
posibiliten el crecimiento econémico, el cuidado del medio ambiente vy
relaciones armoniosas con la comunidad. En el afio 2011 en reunion de
Comisién Técnica Multisectorial se establecié el “Plan Nacional para la
Formalizacién de la Mineria Artesanal”. El objetivo del plan es formalizar la
actividad minera artesanal a través de la puesta en marcha de herramientas de
gestién que contemplen esta actividad en sus aspectos organizativos, técnicos,
legales y ambientales, asi como involucrando a todos los actores de la cadena
de valor. Este plan se implementara a nivel nacional, priorizando aquellas
regiones del pais donde se concentra la actividad minera artesanal, como:
Madre de Dios, Piura, Ica, Arequipa, Ayacucho, Cusco, Apurimac, Puno, La
Libertad y Cajamarca. Tendra un plazo de accion de 5 afnos. Asimismo, consta
de dos grandes componentes: el primero relacionado con una serie de medidas
dirigidas a facilitar la formalizacion de la actividad minera artesanal vy, el

segundo, dirigido a la promocién de una actividad minera artesanal sostenible.

1.5.5.2. Normativa Nacional

En el Perq, la planificacion normativa ha impulsado el proceso de formalizacion
de las actividades de la pequefia mineria, mineria artesanal y mineria ilegal
mediante normas y reglamentos, con el propésito de reducir o atenuar el
impacto ambiental que estas actividades puedan generar en sus etapas de
exploracién y explotacion las cuales se describen.

a.- Normativa relacionada al Proceso de Formalizacion Minera Integral
Ley N°30506 - Ley que delega en el poder ejecutivo la facultad de legislar en
materia de reactivacion economica y formalizacion, seguridad ciudadana, lucha

contra la corrupcion, agua y saneamiento y reorganizacion de Petroperu S.A.
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Establece perfeccionar el proceso de formalizacion de la pequefia mineria y
mineria artesanal, garantizado un adecuado desarrollo de operaciones mineras
de manera sostenible. Asi mismo, el Poder Ejecutivo tiene la facultad de
fortalecer la normativa legal en la lucha contra la mineria ilegal. Asi como emitir
normas que regulen o faciliten el desarrollo de actividades econ6mica en los

tres niveles de gobierno.

Decreto Legislativo N°1293. Declara de interés nacional la formalizacion de las
actividades de la pequeria mineria y mineria artesanal. Plantea la
reestructuracion del proceso de formalizacion de las actividades de la pequefa
mineria y mineria artesanal tal como refiere el Decreto Legislativo N°1105. Se
propone crear un proceso de formalizacidbn minera integral de la pequefa
mineria y mineria artesanal, a cargo de las Direcciones Regionales de Energia
y Minas (DREM). Asi mismo, para su ejecucion se recomienda la creacion del
Registro Integral de Formalizacién Minera, el cual estara a cargo de la Direccién
General de Formalizacion Minera del Ministerio de Energia y Minas; asi como la
simplificacion de los mecanismos administrativos empleados en su

formalizacion.

Decreto Legislativo N°1336. Establece disposiciones para el Proceso de
Formalizacion Minera Integral. Establece disposiciones a efectos de que éste
sea coordinado, simplificado y aplicable en el ambito del territorio nacional,
durante el proceso de formalizacidon minera integral. Se establece la definicion
para mineria formal y mineria informal, formulada de la siguiente forma: Mineria
Formal, actividad ejercida por persona, natural o juridica, que cuenta con auto-
rizaciébn de inicio o reinicio de actividades de exploracién, explotacién y/o
beneficio de minerales y/o titulo de concesion de beneficio emitida por la
autoridad competente. Mineria Informal, actividad minera realizada en zonas no
prohibidas por aquella persona, natural o juridica, que se encuentre inscrita en
el Registro Integral de Formalizacion Minera cumpliendo con las normas de
caracter administrativo y ademas, con las condiciones previstas en el articulo 91

del Texto Unico Ordenado de la Ley General de Mineria, aprobado por el D.S.



58

N°014-92-EM. Para lograr la formalizacién minera integral, se debe aprobar el
instrumento de Gestibn Ambiental para la Formalizacion de Actividades de
Pequena Mineria y Mineria Artesanal (IGAFOM) o el Instrumento de Gestion

Ambiental Correctivo segun sea el caso.

Decreto Supremo N°005-2017-EM. Establecen disposiciones complementarias
para el ejercicio del derecho de preferencia. Establece disposiciones
complementarias para el ejercicio del derecho de preferencia dispuesto en el
Decreto Legislativo N°1336 en el marco del Proceso de Formalizacion Minera
Integral. Se sostiene que el derecho de preferencia se ejerce por Unica vez por
el minero informal con inscripcion vigente en el Registro de Saneamiento o en el
Registro Integral de Formalizacion Minera, ante el gobierno regional
correspondiente o Instituto Geolégico Minero y Metalurgico en los plazos
previstos en el Decreto Legislativo N?1336. Cabe destacar que la informacion
del Registro de Saneamiento o del Registro Integral de Formalizacion Minera se
encuentra referida a la ubicacion en coordenadas UTM, zona geogréfica y
datum geodésico, para su transformacion en el sistema WGS 84, de acuerdo a

la metodologia oficializada por Decreto Supremo N° 025-2016-EM.

Decreto Supremo N°018-2017-EM. Establecen disposiciones complementarias
para la simplificacion de requisitos y la obtencion de incentivos economicos en
el marco del Proceso de Formalizacion Minera Integral. Tiene por finalidad crear
el Registro Integral de Formalizacion Minera, asi como establecer sus
condiciones de ingreso y causales de exclusién al indicado registr6. También
tiene por finalidad establecer formas de acreditacion respecto a la Propiedad o
autorizacién de uso del terreno superficial, titularidad, contrato de cesién o
contrato de explotacién respecto de la concesion minera y autorizacién de inicio
o reinicio de actividades mineras de explotacion y/o beneficio de minerales, y/o
titulo de concesion de beneficio. Asi mismo, establecer disposiciones referido al
régimen excepcional de otorgamiento de concesiones mineras en Areas de No

Admision de Petitorios, tal como lo establece el Art. 17 del decreto.
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Decreto Supremo N°038-2017-EM. Disposiciones reglamentarias para el
Instrumento de Gestion Ambiental para la Formalizacion de actividades de
Pequena Mineria y Mineria Artesanal. Establece disposiciones reglamentarias
para el IGAFOM, en el marco del Proceso de Formalizacién Minera Integral.
Este instrumento se caracteriza por ser de accion inmediata y de caracter
extraordinario cuya aprobacién constituye un requisito para la culminacion del
Proceso de Formalizaciéon Minera Integral y el minero informal adopta las
medidas ambientales para identificar, controlar, mitigar y/o prevenir los impactos
ambientales negativos de la actividad minera que desarrolla, asi como para
establecer las medidas de cierre, segun corresponda. La autoridad competente
para evaluar y aprobar el IGAFOM es la Direccién Regional de Energia y Minas

competente.

Resolucion Ministerial N°473-2017-MEM-DM. Aprueban formatos con el
contenido detallado del aspecto correctivo y preventivo del IGAFOM, y el
catalogo de medidas ambientales. Se aprueban los formatos con el contenido
detallado del Aspecto Correctivo y Preventivo del IGAFOM y el Catdlogo de
Medidas Ambientales. También se establece las medidas contenidas en el Plan
de Manejo Ambiental y declaradas en los formatos del Aspecto Correctivo del
IGAFOM, deben ser implementadas durante la vigencia del Proceso de

Formalizacién Minera Integral.

Resolucion de Superintendencia N°013-2017-SUNAT. Establecen forma de
proporcionar informacion para el registro integral de formalizacién minera. Se
establecen procedimientos que se deben realizar a través del portal virtual de la
SUNAT para el Registro Integral de Formalizacién Minera el cual concluye con

la constancia de recepcién de datos, emitida por la SUNAT.

b.- Normativa relacionada a la lucha contra la Mineria llegal

Resolucion Presidencial N°249-2017-SERNANP, aprueba la “Estrategia de
lucha contra la Mineria llegal en Areas Naturales Protegidas de administracién
nacional 2017 — 2021”. Norma cuyo objetivo es el de identificar, erradicar y
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mitigar el desarrollo de actividades de mineria ilegal (mineria aurifera aluvial,
mineria de socavén y explotaciéon de canteras) dentro de las Areas Naturales
Protegidas y Zonas de amortiguamiento con la finalidad de conservar la
diversidad biolégica y los recursos naturales que albergan y del mismo modo
poder recuperar aquellas areas que se encuentran degradadas. Esta norma
tiene un periodo de vigencia de 05 anos y se actualiza si es necesario de

acuerdo a las necesidades y su alcance dentro de las areas en mencion.

Decreto Legislativo N°1099, aprueba acciones de interdiccion de la Mineria
llegal en el departamento de Puno y remediacion ambiental en las cuencas de
los rios Ramis y Suches. Establece prioridades de ejecutar las acciones de
interdiccién de mineria ilegal en el departamento de Puno a fin de garantizar la
salud y seguridad de la poblacién asi también la recaudacion tributaria, la
recuperacion y conservacion del patrimonio natural y desarrollo de las
actividades economicas en el marco del desarrollo sostenible. Asimismo se
menciona que “La titularidad sobre concesiones mineras, asi como la simple
presentacion del petitorio minero o la solicitud de certificacién ambiental u otras
autorizaciones relacionadas a la actividad minera, no autorizan el ejercicio de
actividades de exploracion, explotacion y/o beneficio; requiriéndose, para su
realizacién contar con la Autorizacion de Inicio/Reinicio de Operacion Minera,
otorgada por la autoridad competente”. Siendo el incumplimiento del articulo

anterior el inicio para llevar a cabo las acciones de interdiccion necesaria.

Decreto Legislativo N°1100, que regula la interdiccion de la Mineria llegal en
toda la republica y establece medidas complementarias. La norma en mencién
hace referencia a las acciones de interdiccion en la mineria ilegal y las
prohibiciones para el funcionamiento de la pequefia mineria y/o mineria

artesanal, también establece las medidas a adoptar para el ordenamiento y la
formalizacion con inclusidn social de la mineria en pequefia escala. Se define la
mineria ilegal de la como aquella actividad minera ejercida por una persona,

natural o juridica, o grupo de personas organizadas para ejercer dicha actividad,
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usando equipo y maquinaria que no corresponde a las caracteristicas de la
actividad minera que desarrolla (Pequeino Productor Minero o Productor Minero
Artesanal) o sin cumplir con las exigencias de las normas de caracter
administrativo, técnico, social y medioambiental que rigen dichas actividades, o
que se realiza en zonas en las que esté prohibido su ejercicio. Sin perjuicio de
lo anterior, toda actividad minera ejercida en zonas en las que esté prohibido el
ejercicio de actividad minera, se considera ilegal.

Decreto Legislativo N°1101, que establece medidas para el fortalecimiento de la
fiscalizacion ambiental como mecanismo de lucha contra la Mineria llegal.
Establece las condiciones basicas para el ejercicio de las funciones de
fiscalizacién ambiental y las obligaciones ambientales fiscalizables aplicables a
las actividades de pequefia mineria y mineria artesanal asi como las multas y
medidas administrativas en relacion a las infracciones que comenten, con tal de
asegurar la gestién responsable de los recursos mineros para garantizar la
salud y seguridad de la poblacién, la proteccién del ambiente y el desarrollo de

actividades econémicas sostenibles.

Decreto Legislativo N°1102, incorpora al Cdodigo Penal los delitos de Mineria
llegal. Se tipifica al respecto el Delito de mineria ilegal (307-A), Formas
agravadas (307-B), Delito de financiamiento de la mineria ilegal (307-C), Delito
de obstaculizacion de la fiscalizacibn administrativa (307-D), Actos
preparatorios de mineria ilegal (307-E) y de Inhabilitaciéon (307-F) al Codigo
Penal. Asi mismo, hace referencia a la responsabilidad de los funcionarios
publicos por otorgamiento ilegal de derechos en el articulo 314 y sobre la

Exclusion o reduccion de penas en el articulo 314 -D del presente decreto.

Decreto Legislativo N°1103, establece medidas de control y fiscalizacion en la
distribucion, transporte y comercializacion de insumos quimicos que puedan ser
utilizados en la Mineria llegal. Establece medidas para insumos quimicos que

puedan ser utilizados en la mineria ilegal, cuyo ente encargado es la
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Superintendencia Nacional de Aduanas y de Administracion Tributaria (SUNAT)
quien se encargara de controlar y fiscalizar el ingreso, permanencia, transporte
o traslado y salida de insumos quimicos asi como la distribucién, hacia y desde
el territorio aduanero y en el territorio
nacional, sin perjuicio de las competencias de otras entidades del Estado, de
conformidad con la legislacién vigente.

Decreto Legislativo N°1104, modifica la legislacion sobre pérdida de dominio.
Aplica la perdida de dominio cuando se trate de objetos, instrumentos, efectos o
ganancias de los siguientes delitos: trafico ilicito de drogas, terrorismo,
secuestro, extorsién, trata de personas, lavado de activos, delitos aduaneros,
defraudacién tributaria, concusién, peculado, cohecho, trafico de influencias,
enriquecimiento ilicito, delitos ambientales, mineria ilegal y otros delitos y

acciones que generen efectos 0 ganancias ilegales en agravio del Estado.

Decreto Legislativo N°1105, establece disposiciones para el proceso de
formalizacion de las actividades de Pequefia Mineria y Mineria Artesanal.
Establece disposiciones complementarias para implementar el proceso de
formalizacion de la actividad minera informal de la pequefia mineria y de la
mineria artesanal, ejercida en zonas no prohibidas para la realizacion de dichas
actividades a nivel nacional. Define mineria ilegal e informal de la siguiente
manera: Mineria llegal. Actividad minera ejercida por persona, natural o juridica,
0 grupo de personas organizadas para ejercer dicha actividad, usando equipo y
maquinaria que no corresponde a las caracteristicas de la actividad minera que
desarrolla (Pequeno Productor Minero o Productor Minero Artesanal) o sin
cumplir con las exigencias de las normas de caracter administrativo, técnico,
social y medioambiental que rigen dichas actividades, o que se realiza en zonas
en las que esté prohibido su ejercicio. Mineria Informal. Actividad minera que es
realizada usando equipo y maquinaria que no corresponde a las caracteristicas
de la actividad minera que desarrolla (Pequefio Productor Minero o Productor

Minero Artesanal) o sin cumplir con las exigencias de las normas de caracter
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administrativo, técnico, social y medioambiental que rigen dichas actividades,
en zonas no prohibidas para la actividad minera y por persona, natural o
juridica, o grupo de personas organizadas para ejercer dicha actividad que
hayan iniciado un proceso de formalizacion conforme se establece en el

presente dispositivo.

Decreto Legislativo N°1106, de lucha eficaz contra el lavado de activos y otros
delitos relacionados a la Mineria llegal y crimen organizado. La norma en
mencion hace énfasis en las actividades de mineria ilegal que tengan relacion
con el delito de lavado de activos u otros delitos vinculados a la misma. Asi
mismo, la presente decreto legislativo hace referencia a los actos de conversién
y transferencia como aquel que convierte o transfiere dinero, bienes, efectos o
ganancias cuyo origen ilicito conoce o debia presumir, con la finalidad de evitar

la identificacidén de su origen, su incautacién o decomiso.

Decreto Legislativo N°1107, establece medidas de control y fiscalizacion en la
distribucion, transporte y comercializacion de maquinarias y equipos que
puedan ser utilizados en la Mineria llegal asi como del producto minero
obtenido en dicha actividad. Este reglamento hace referencia respecto a la
mineria ilegal en la modificatoria del articulo 307-sobre Trafico ilicito de insumos
quimicos y maquinarias destinados a mineria ilegal como “ El que, infringiendo
las leyes y reglamentos, adquiere, vende, distribuye, comercializa, transporta,
importa, posee 0 almacena insumos quimicos, con el proposito de destinar
dichos bienes a la comision de los delitos de mineria ilegal, sera reprimido con
pena privativa de libertad no menor de tres anos ni mayor de seis afnos y con
cien a seiscientos dias-multa. El que adquiere, vende,

arrienda, transfiere o cede en uso bajo cualquier titulo, distribuye, comercializa,
transporta, importa, posee o almacena maquinarias, a sabiendas de que seran
destinadas a la comision de los delitos de mineria ilegal, sera reprimido con
pena privativa de libertad no menor de tres anos ni mayor de seis anos y con

cien a seiscientos dias-multa.”
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Decreto Legislativo N°1351, que modifica el cddigo penal a fin de fortalecer la
seguridad ciudadana. El cual refiere al delito de mineria ilegal menciona: “El que
realice actividad de exploracién, extraccién, explotacién u otro acto similar de
recursos minerales metalicos y no metélicos sin contar con la autorizacion de la
entidad administrativa competente que cause o pueda causar perjuicio,
alteracion o dafno al ambiente y sus componentes, la calidad ambiental o la
salud ambiental, serd reprimido con pena privativa de libertad no menor de
cuatro ni mayor de ocho afos y con cien a seiscientos dias-multa. La misma
pena serd aplicada al que realice actividad de exploracién, extraccion,
explotacién u otro acto similar de recursos minerales metalicos y no metalicos
que se encuentre fuera del proceso de formalizacién, que cause o pueda causar
perjuicio, alteraciobn o dafo al ambiente y sus componentes, la calidad

ambiental o la salud ambiental”.

1.5.6. Modelos de Desarrollo Sostenible Nacional

Los modelos estan establecidos en base a la Politica Ambiental Nacional la cual
es de cumplimiento general y transversalmente sectorial y obedecen a la
planificacién normativa. Los modelos conceptualizados para con el desarrollo
de la mineria artesanal es ejecutado sectorialmente y se conceptualiza como

producto de la planificacidon normativa.

1.5.6.1. Modelo Economico Sostenible

El modelo econdémico sostenible en el Peru actualmente esta basado en la
sustentabilidad orientada por la Politica Nacional de Competitividad y
Productividad (PNCP) para la generacion de bienestar sobre la base de un
crecimiento economico sostenible con enfoque territorial. (MEF, 2018). En tal
contexto se orienta a lograr la competitividad de las actividades econdmicas
principalmente basada en la competitividad entendida como la capacidad de
obtener rentabilidad en el mercado con respecto a sus competidores, y crear

valor agregado que aumente la riqueza nacional, producto de la administracion
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de activos o procesos, atracciones, globalidad o proximidad y la integracion de
esas relaciones dentro del modelo economico y social. También Ila
competitividad es un concepto dinamico que depende de factores internos y
externos que se transforman en el tiempo para lo cual una actividad debe
incorporarse a procesos de cambio e innovacion, considerando aspectos
sociales y ambientales. (Navarrete, et al, 2014).

El MEF es la entidad competente en materia econdmica la cual tiene
establecida la Ley N229337, normativa de competitividad, que dispone que para
apoyar la competitividad productiva, dispone que los gobiernos regionales y
locales, a través de su Oficina de Programaciéon e Inversiones, autorizan
Iniciativas de Apoyo a la Competitividad Productiva (PROCOMPITE) con la
finalidad de apoyar la competitividad productiva y de cadenas productivas,
mediante el desarrollo, adaptacion, mejora o transferencia de tecnologia, donde
la inversién privada sea insuficiente para lograr el desarrollo competitivo y

sostenible de la cadena productiva. Ver figura N°36.
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Los gobiernos regionales y locales deben contar con un plan estratégico a fin de
mejorar la competitividad de las cadenas productivas que se identifiquen en el
sector o subsectores que prioricen, de acuerdo a sus Planes de Desarrollo
Concertado, mediante el cofinanciamiento no reembolsable de las Propuestas
Productivas de los beneficiarios. La Identificacién y priorizacion de cadenas
productivas, sectores y/o zonas susceptibles de ser apoyados para la
autorizacién de una PROCOMPITE, es a través de sus 6rganos de linea,
especialmente el de Desarrollo Econémico, el cual identifica y prioriza el sector
o los subsectores y las correspondientes cadenas productivas en las que
existan restricciones que obstaculicen su desarrollo competitivo y sostenible,
debido a la insuficiencia de inversién privada. En tal alcance la OPI, mediante
informe técnico sustentatorio, permite determinar el requerimiento de recursos a
destinar a la PROCOMPITE. Este informe sera elevado al Consejo Regional o
Municipal, solicitando aprobacion del monto estimado. EI MEF tiene establecido
el Consejo Nacional de Competitividad y Formalizacion encargada de
desarrollar e implementar un Plan y la Politica Nacional de Competitividad
concretadas por D.S.N°345-2018-EF que tiene por objeto el mejorar la
capacidad del Peru para competir en el mercado Internacional. Ver Figura
Ne37.
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Figura N237.: Modelo de Competitividad y Productividad
Fuente. MEF 2018
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1.5.6.2. Modelo Social Sostenible

El modelo social sostenible nacional esta basado en la conceptualizacién de la
responsabilidad social que aun no esta normada en nuestro pais pero que se
adopta y de acuerdo a la norma International Estandar Organization ISO 26000,
se define como la responsabilidad de una organizacién ante los impactos de
sus actividades en la sociedad y el ambiente, con un comportamiento
transparente y ético consistente con el desarrollo sostenible y el bienestar de la
sociedad; considerando a las partes interesadas (stakeholders); cumpliendo con
la legislacion aplicable y con normas internacionales de comportamiento; y
ademas este integrada en toda organizacién y practicada en sus relaciones.
Asimismo la Responsabilidad Social Empresarial implica que estas se
desarrollen en una visién integral de futuro en la que consideren a la comunidad
cercana y la sociedad nacional, configurando una nueva forma de organizacién,
contribuyendo a objetivos empresariales y la descentralizacion de los niveles de
autoridad, y la productividad empresarial buscando que los recursos humanos y
profesionales, aporten su conocimiento a las diversas actividades que se
desarrollan en la sociedad. (Sifuentes, 2009). En la praxis la responsabilidad
social dentro del ambito empresarial es establecida como Responsabilidad
Social Empresarial (RSE) la cual tiene dos acepciones asociadas, una a la idea
de dar cuenta (accountability) y a otra de dar respuesta (responsability). La RSE
involucra cuatro aspectos de importancia en su actuar, los cuales son lo ético
(comportamiento ético en relacion a valores del entorno comunitario),
econémico (logro de beneficios para los trabajadores y cumplimiento a sus
responsabilidades), legal (cumplimiento de las leyes) y discrecional. (Sifuentes,
2009). En el Peru no existe un marco politico normativo de responsabilidad
social o responsabilidad social empresarial pero en general es un eje
transversal donde la responsabilidad social va méas alla que las obligaciones
legales tributarias, laborales y ambientales. (Belaunde, 2001). En el 2015 el
Perd se adhiri6 a la iniciativa internacional para la Transparencia de las
Industrias Extractivas (EITI), la cual establece como estandar que la riqueza

producto de los recursos naturales debe beneficiar a los ciudadanos
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estableciendo transparencia y rendicidon de cuentas, con lo cual se contribuye al
desarrollo social. Actualmente la Comisién Nacional EITI Peru estd compuesta
por representantes del MINEM, MEF, la SNMPE y la sociedad civil. (GlZ, 2016)

1.5.6.3. Modelo Ambiental Sostenible

El modelo ambiental sostenible nacional esta basada en la Politica Nacional
Ambiental y compuesto e integrado por los aspectos econdmico, social,
ambiental e institucional, los cuales se referencian dentro del marco establecido
siendo de cumplimiento obligatorio en los niveles del gobierno nacional, regional
y local y de caracter orientador para el sector privado y la sociedad civil.

El objetivo de la Politica Nacional del Ambiente es mejorar la calidad de vida de
las personas, garantizando la existencia de ecosistemas saludables, viables y
funcionales en el largo plazo; y el desarrollo sostenible del pais, mediante la
prevencion, proteccion y recuperacién del ambiente y sus componentes, la
conservacion y el aprovechamiento sostenible de los recursos naturales, de una
manera responsable y congruente con el respeto de los derechos
fundamentales de la persona. Asi también lograr y asegurar una calidad
ambiental adecuada para la salud y el desarrollo integral de las personas,
previniendo la afectacién de ecosistemas, recuperando ambientes degradados
y promoviendo una gestién, integrada de los riesgos ambientales, asi como una
produccion limpia y ecoeficiente, consolidar la gobernanza ambiental y el
Sistema Nacional de Gestion Ambiental (SNGA), Sistema de Evaluacién y
fiscalizacidon ambiental (SINEFA), Sistema de Informacién Ambiental (SINIA) a

nivel nacional, regional y local.

El Sector Ambiente, bajo la rectoria del Ministerio del Ambiente, articula e
integrando las acciones transectoriales en materia ambiental, alcanzar un alto
grado de conciencia y cultura ambiental en el pais, con la activa participacion
ciudadana de manera informada y consciente en los procesos de toma de

decisiones para el desarrollo sostenible y lograr el desarrollo ecoeficiente y
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competitivo de los sectores publico y privado, promoviendo las potencialidades
y oportunidades econdmicas y ambientales nacionales e internacionales.
(MINAM, 2005). En el ambito de gobiernos locales y provinciales se tiene
establecida la Gestion Integral de Residuos Soélidos; mediante la cual Los
gobiernos provinciales tienen como competencia supervisar y fiscalizar el
manejo y la prestacion de los servicios de residuos soélidos, el transporte de
residuos peligrosos, obligaciones de los generadores de los residuos sélidos, de
los recicladores y/o asociaciones de recicladores en su jurisdiccion. Los
gobiernos locales supervisan los aspectos técnicos del manejo de los residuos
(excluyendo las infraestructuras de residuos), supervisa y fiscaliza el manejo de
los residuos de las actividades de construccién y demolicién, obligaciones de
los operadores de los residuos sélidos, las obligaciones por parte de los
recicladores y/o asociaciones en su jurisdiccion. También de acuerdo a la
norma los gobiernos locales y provinciales deben tipificar sus infracciones vy
sanciones, medidas administrativas, criterios de graduacion y limites de multa
conforme a lo establecido. El modelo sectorial ambiental promueve Iniciativas

de cooperacioén internacional descritas seguidamente:

Modelo Better Gold Initiative; La Secretaria de Estado para Asuntos
Econdmicos de Suiza y la Asociacion Suiza de Oro Responsible (SBGA)
mediante esta iniciativa aspira a contribuir al desarrollo sostenible de la mineria
en pequeina escala PM y MA y sus comunidades aledafas, en paises como el
Peru, Bolivia y Colombia. (BEST GOLD, 2018). Asi BGI busca apoyar mineros
de pequena escala para que alcancen estandares que les permita vender su
produccion a precio justo, a compradores que valoran el cumplimiento de
normas ambientales, de seguridad, sociales y laborales, entre otros. Las
regiones priorizadas en el Peru son Puno, Arequipa, Ayacucho, con menor
incidencia Ica, La Libertad, Piura. La estrategia se fundamenta en tres

componentes los cuales pueden ser visualizados en la figura N°38.
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BGI tiene establecido requisitos bésicos y criterios SBGA mediante un
escalador de mejoramiento continuo y acceder al Fondo Oro Responsable.

Modelo Center for Research in Environmental Health (CREEH Peru), forma
parte de la Global Alliance on Health and Pollution (GAHP), asimismo esta
integrada a la Red Iberoamericana de Salud y Medioambiente. Tiene como
objetivos el desarrollo de 4 programas de investigacion diferentes, que abarcan
aspectos ambientales en los recursos agua, aire, suelo, alimentos y los efectos
en la salud, en especial en la salud materna e infantil. Mediante la investigacién
se establece alternativas de solucion y remediacion de ambientes degradados
generados por la actividad minera del oro. (CREEH, 2018). El objetivo
institucional es la de construir capacidades en la comunidad local para tomar e
implementar decisiones seguras para la salud y el ambiente, que reduzcan los
impactos de la contaminaciéon por mercurio en la mineria de oro a pequefa
escala. CREEH tiene establecido su proyecto Eco Mineria Artesanal - Programa
mercurio cero el cual ha identificado los problemas siguientes: mineros
informales, falta de tecnologia, uso de reactivos altamente téxicos, mal manejo
ambiental, problematica social y afectaciéon a la salud de los trabajadores y a las
comunidades cercanas. En su actuar se tiene establecido los siguientes ejes.
Ver figura N°39.
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Figura N239: Ejes del Proyecto CREEH
Fuente. CREEH2018

Asi su desarrollo se a efectivizado en Lima en las Comunidades Mineras
Vallecito y Pucara, en Madre de Dios en la Comunidad Minera Laberinto y en
Puno en la Comunidad Minera Ollachea.

El Sector Minero, direccionada por el Ministerio de Energia y Minas (MINEM),
clasifica las actividades mineras y tiene encaminada la promocion de la mineria
sostenible. Mediante D.S.N°021-2018-EM crea la Direccién General de
Promocién y Sostenibilidad Minera encargada de proponer, evaluar y supervisar
la politica y normatividad minera y realizar acciones de coordinacion,
articulacion, difusion y fomento que promuevan el desarrollo sostenible para el
crecimiento econdmico del pais. Asimismo mediante D.S.N°040-2014-EM se
establece la gestibn ambiental como mecanismo para desarrollar
sosteniblemente el sector. La gestion ambiental y social debe ser responsable y
proactiva, orientada al respeto irrestricto de la vida y la salud humana, y mejora
de la calidad de vida en general. El crecimiento econdémico, la proteccion
ambiental y el bienestar social, deben contribuir al desarrollo sostenible del Peru
y a la satisfaccion de las necesidades de las actuales y futuras generaciones.
Asi se considera la prevencion, en el manejo integral de los impactos
ambientales y la gestidn de riesgos que puedan derivarse del desarrollo de la

actividad minera. La busqueda de una interaccién positiva entre la minera y el
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desarrollo local sostenible en el marco de la responsabilidad e inclusién social.
El desarrollo de practicas operativas y de gestion social y ambiental, efectiva y
eficiente, en cumplimiento de la normatividad, y la aplicaciéon de criterios de
mejora continba. La maximizacion de los beneficios de la minera con
responsabilidad social, para el fortalecimiento de capacidades en el desarrollo
regional y local sostenible. La adopcion voluntaria de nuevas tecnologias, que
maximicen los impactos positivos y minimicen los impactos negativos de la
actividad minera con lo cual asegurar que las etapas de la actividad minera,
reflejen un patron de desempefio y proteccion ambiental uniforme hasta el
cierre de la operacion. (MINEM, 2014) Las actividades mineras artesanales se
definen como aquellas que cumplen los requerimientos del sector y presentan los

siguientes estratos asociados al tamafio de las concesiones y la capacidad productiva
en las cuales se encuentran la Pequefia Mineria y Mineria Artesanal. Ver cuadro N°28.

Cuadro N228.: Estratos de la Pequefia Minera y Mineria Artesanal

Estrato Tamanio Pago Capacidad
Concesian Vigencia Productiva
PequefzMineriz | Hasta 2000 Ha 5 Hasta 350TM/dia
Mineriz Artesznal | Hastz 2000 Hz S Hastz 25Th/dia

Fuente. MINEM D.S.N2014-12-EM 2012

La mineria artesanal informal es caracterizada como aquella que usa equipo y
magquinaria que no corresponde a las caracteristicas de PM o MA, incumple las
normas de caracter administrativo, técnico, social y medio ambiental que rigen
esta actividad; esta asentada en zonas no prohibidas para actividad minera; y
es ejercida por personas, naturales o juridicas, o grupo de personas que se
hayan inscrito en el REINFO. La mineria ilegal se caracteriza por el uso de
equipo y maquinaria que no corresponde a las caracteristicas de PM o MA,;
Incumple las normas de caracter administrativo, técnico, social y medio
ambiental que rigen dicha actividad y esta asentada en zonas prohibidas, para

la actividad minera.
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Direccion General de Formalizacion Minera (DGFM)

Esta direccidn tiene como objetivo efectivizar los logros para la formalizacion
minero artesanal, la cual se sustenta en una base de 54,000 mineros
artesanales formales e informales inscritos en el REINFO, no considerandose a

la mineria ilegal.

De acuerdo a los datos del REINFO vy la gestion realizada por la DGFM se ha
registrado informacién de datos de mineros formalizados al 2018 y la

proyeccién al 2019. Ver cuadro N°29.

Cuadro N229.: Registros REINFO de Mineros Artesanales

o

Region REINFO Mineros Formalizados
{Inscritos) 2017 2018 2019*
Areguipa 11706 g7 748 -
Pyacucho 6544 1605 42
Otras regiones 35750 3208 5210 =
total 54000 5000 6000 10000

(*) Estimados. Fuente: DGFM-MINEM 2019

Formalizacion y Promocion de la Pequefia Mineria y Mineria Artesanal

En el afno 2011 la PCM establece el “Plan Nacional para la Formalizacion de la
Mineria Artesanal” que tiene por objeto formalizar la minera artesanal a través
de la puesta en marcha de herramientas de gestibn que consideren los
aspectos organizativos, técnicos, legales y ambientales, asi como involucrando
a todos los actores de la cadena de valor. Este plan se implementa a nivel
nacional, priorizando aquellas regiones del pais donde se concentra la actividad
minera artesanal, como Madre de Dios, Piura, Ica, Arequipa, Ayacucho, Cusco,
Apurimac, Puno, La Libertad y Cajamarca, la cual tuvo un plazo de acciéon de 5
anos y consto de dos componentes: el primero relacionado con una serie de
medidas dirigidas a facilitar la formalizacion de la actividad minera artesanal vy,

el segundo, dirigido a la promocién de una actividad minera artesanal
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sostenible. En referencia a la participacion de los gobiernos regionales se
establece que a través de sus direcciones regionales de energia y minas,
propiciardn la formalizacién del acuerdo o contrato de explotacion entre el
productor minero artesanal y el titular del derecho minero. Asi los gobiernos
regionales cumplen una funcion tutelar respecto a los productores mineros
artesanales, procurando su capacitacion tecnoldgica operativa y de
administracién, a fin de lograr una explotacion racional del yacimiento. Para su
efectivo cumplimiento se gestiona la suscripcién de convenios de colaboracién
con las universidades y/u otras instituciones técnicas o tecnoldgicas que
brinden apoyo en la formacién de los productores mineros artesanales,
orientando al productor minero artesanal respecto de sus derechos y
obligaciones, asi como respecto de los procedimientos administrativos
aplicables; facilitando informacién sobre proveedores y clientes adecuados,
sean éstos locales o externos; facilitando la informacidén que le permita acceder
a los insumos de produccion que son materia de control especial por parte del
Estado; y asesorando en la identificacion de fuentes de financiamiento y de

comercializacion.

El MINEM establece el 2012 el Registro de Declaraciones de Compromiso y el
2014 el Registro de Comercializadores de Minerales, también mediante la
suscripcion de convenios, y de acuerdo a su disponibilidad presupuestal, presta
apoyo Yy/o colaboracion a los gobiernos regionales, en las acciones de
promocién, mediacién, fortalecimiento y consolidacion de la Pequefia Mineria y
Mineria Artesanal, que ejecutan los gobiernos regionales.

En tal alcance la estrategia del Estado para la formalizacion minera en el pais,
es desarrollada por la Direccion General de Formalizacion Minera (DGFM) en
el que participan de forma transversal entidades que son normativamente
responsables de la verificacion del REINFO, la fiscalizacién de los productores
mineros, los operativos de interdiccion, el control de maquinarias e insumos,

entre otros.
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Registro Integral de Formalizacién Minera (REINFO)

Es administrado por el MINEM vy establecido mediante D.L.N°1293, que declara
de interés nacional la formalizacién de las actividades de la Pequefa Mineria y
Mineria Artesanal, iniciandose el proceso en febrero de 2017 y por un periodo
de hasta 120 dias habiles. Su objetivo es la de consolidar, unificar e identificar a
los sujetos comprendidos dentro del proceso de formalizacién a nivel nacional a
fin de que se inserten en la cadena formal de produccién, mediante una
plataforma informatica interconectada que identifica a los mineros mediante su
namero de Registro Unico de Contribuyente (RUC).
El programa ha sido disefiado para contribuir al fortalecimiento del proceso de
formalizacion de la Pequefa Mineria y Mineria Artesanal a través de la
comercializacién de oro, lo cual permite mejores y méas justas condiciones de
mercado para el oro producido por ellos en diversas zonas del pais. El registro
tiene al 2018 registrado 54,000 mineros artesanales existiendo dos vias de
formalizacion: Extraordinaria y Ordinaria requiriendo el proceso 4 anos en

tramites.

Comercializacion de minerales en Proceso de Formalizacion
La materia prima conformada por minerales de oro obtenidos en concesiones
mineras otorgadas presentan en la comercializacion las siguientes

caracteristicas.

Concesionarios: A manera de declaracion jurada, se da constancia de origen
del mineral, donde figure el nombre y cédigo de la concesion; ubicacion: paraje,
distrito, provincia, region y coordenadas UTM representativas; vigencia;
declaracion de compromisos, Registro de Saneamiento y/o Registro Integral de
Formalizacion Minera; DNI y RUC.

Operadores mineros que hayan suscrito contrato de Explotacion o
Cesion: En tal alcance se requiere la constancia de origen del mineral, que

otorga el titular de la concesion donde se encuentra operando el sujeto en
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proceso de formalizacién. Indicando el nombre, ubicacion, coordenadas UTM y
vigencia de la concesion; copia de contrato de explotacidén o cesion suscrito con
el ftitular de la concesidn; declaracion de compromisos, Registro de
Saneamiento y/o Registro Integral de Formalizacion minera REINFO; DNI y
RUC.

Operadores mineros que todavia no hayan suscrito contrato de
Explotacion o Cesion: Declaracién de compromisos, Registro de Saneamiento
y/o Registro Integral de Formalizacion Minera (REINFO); DNI y RUGC;
Informacion coordenadas UTM, nombre de la concesién y de su titular, donde
se encuentra realizando sus operaciones mineras el sujeto de formalizacion;
Informacion fidedigna de tramites, gestiones efectuadas y/o avances con

respecto a la suscripcién de contratos de explotacién o cesion.

Concesionarios Formalizados (PPM o PMA): Para la venta del oro producido
se requieren las constancias de presentacion a Estadisticas Mineras Mensuales
(ESTAMIN) y la Declaracién Anual Consolidada (DAC).

Cachorreros y Pallaqueros: En el caso de los denominados “Cachorreros”
(terceras personas naturales) y “Pallaqueras” (seleccionadoras manuales de
oro), no son sujetos de formalizacidn, tampoco realizan actividades ilegales y en
consecuencia pueden vender el oro obtenido por sus actividades con la
constancia de origen de mineral otorgada por el titular de la concesién de
acuerdo al D.S.N°027-2012-EM.

Modelo Empresarial Estatal

Activos Mineros S.A.C. (AMSAC) es una empresa estatal de derecho privado,
perteneciente al sector minero y a la corporacion Fondo Nacional de
Financiamiento de la Actividad Empresarial del Estado (FONAFE). Tiene como
objetivos remediar los pasivos mineros que le encargan el Estado (MINEM),
Agencia de Promocién de la Inversién Privada (PROINVERSION) y el FONAFE
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y realizar el mantenimiento de los pasivos ya remediados. También administra y
supervisa los compromisos de posprivatizacion asumidos por los inversionistas
mineros y a su vez, colabora con la promocion de la inversidén privada en las
concesiones mineras del Estado y el apoyo al proceso de formalizacién de los
Pequenos Productores Mineros (PPM) y Productores Mineros Artesanales
(PMA) mediante D.S.N°012-2012-EM, con la cual se dicta medidas
complementarias para la Comercializacibon de oro y Proceso de la
Formalizacion. El Proceso de Formalizacién se inicio el ano 2014, mediante la
suscripcion de convenios de comercializacibn de oro con empresas
especializadas registradas en RECPO, mediante la implementacién del
programa temporal de formalizacién que viabiliza la comercializacion del oro
producido por los Pequefos Productores Mineros y Productores Mineros

Artesanales registrados en REINFO.

El programa de comercializacion de oro es a través de convenios con Empresas
Especializadas en la cual AMSAC no tiene participacion en las operaciones de
comercializacién, que incluye la compra del oro y su venta posterior en el
mercado local o internacional. El programa se estableciéo en la costa Norte:
Piura y La Libertad, en el Sur Medio: Arequipa, Altiplano: Puno y Sur Oriente:
Madre de Dios y Cusco.

En 2017, en el Marco del Programa Temporal de Formalizacién, a través de la
comercializacion de oro proveniente de Productores Mineros inscritos en el
REINFO se tiene en consideracion que los convenios, de acuerdo a la norma
legal, exigen a las empresas especializadas el cumplimiento en cada
transaccion de la presentacion del REINFO vigente; y comprobante de pago,
RUC por los productores y la obligacion de la Empresa Especializada de exigir
la presentacion de la constancia de origen o procedencia del oro y cumplir los
protocolos de pesaje, toma de muestras y eventuales dirimencias. Los
resultados del programa para el periodo 2014-2017 son detallados en el cuadro

Ne30 y en la figura N°40 detallandose el valor total de oro adquirido anualmente.



Cuadro N230.: Resultados del Programa AMSAC

78

Periodo 2014 2015 2016 27
ME Total Transacciones 23,788 20,062 23,581 20,274
Peso Bruto de Oro Adguirido (Ozt) 154,545 6B1,736 751,705 585,744
Peso Fino Adguirido 142 71g 636,087 T06,012 550,516
Valor Total de Oro Adguirido (5/.) 508 474,854 | 2260'024, 0958 | 2855'044,243 | 2241'958,836
Fuente. Datos AMISAC 2018
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Figura N240.: Resultados Ventas del Programa AMSAC
Fuente. Datos AMSAC 2018

En el cuadro N°31 se presentan los registros de transacciones comerciales del

programa en el afo 2017 indicAndose que existe un promedio de 342

transacciones y en la figura N%°41 el nimero de transacciones comerciales

observandose que el numero de transacciones comerciales declina en los

meses de diciembre, enero y marzo.

Cuadro N231.: Transacciones Comerciales Programa AMSAC

Periodo 2017 Ene Feb Mar Abr May Jun
N2 Productores 345 355 355 333 356 327
MNE Transacciones 1,592 1721 1,603 1,566 1,832 1,646

Periodo 2017 Jul Ago Set Oct Mov Dic
N2 Productores 318 336 360 348 335 356
NE Transacciones | 1,655 1,796 1816 1816 1619 1528

Fuente. Datos AMSAC 2018.
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Figura N241.: Transacciones Comerciales Programa AMSAC
Fuente. Datos AMSAC 2018

AMSAC, realiza tareas de supervision y auditorias a las empresas
especializadas para verificar contablemente el cumplimiento de acuerdos con el
célculo de retribuciones asi como también a los Pequefos Productores
Mineros y Mineros Artesanales a fin de verificar sus concesiones declaradas en
el REINFO y sus ventas, informadndose mensualmente al Ministerio de Energia
y Minas, la Direccidon General de Formalizacion Minera, las Direcciones
Regionales de Energia y Minas de Puno y Madre de Dios, la SUNAT vy el
Ministerio del Ambiente. (AMSAC, 2018)

Proyecto Gestion Ambiental Minero Artesanal (GAMA): Proyecto de
cooperacion bilateral entre los gobiernos de Suiza y Perl, tuvo como objetivo
mejorar la situacibn ambiental de la mineria artesanal, contribuyendo al
desarrollo sostenible en las zonas donde se realiza ésta actividad en el Peru, en
los ambitos de la regién costera del sur y altiplano andino en Puno en
coordinacién con el Ministerio de Energia y Minas y los gobiernos regionales de
Ica, Arequipa, Ayacucho y Puno, y con el apoyo de COSUDE vy el
asesoramiento de Projekt-Consult. Su desarrollo se establecidé en tres fases,
fase | y Il (2000 - 2005) y fase Ill (2006-2008).El periodo total del proyecto
(GAMA, 2018) comprendié 9 anos de duracién.
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Proyecto Peru Canada (PERCAN): Proyecto de cooperacion bilateral
Peruano-Canadiense, que tuvo como objetivo mejorar la contribucién del sector
minero al desarrollo sostenible en las regiones mineras, bajo un enfoque
socialmente responsable y eficiente de la actividad minera se materializo a
través de la implementaciéon de actividades que consoliden la capacidad
institucional del sector, favoreciendo la aplicacion de politicas y practicas
adecuadas a la mineria peruana. Los resultados del proyecto se concretaron en
establecer la linea de base de la pequena mineria y mineria artesanal en el
Peru. (PERCAN, 2018).

Modelo Empresarial Privado

Compania Minera Poderosa S.A. (CMPSA) es una empresa minera cuyas
operaciones se ubican en la sierra norte de nuestro pais y tiene en su ambito de
influencia directa al distrito de Pataz, provincia de Pataz, departamento de la
Libertad .Exporta el total de su produccién al extranjero en barras doré. El
producto refinado se vende a uno de los principales compradores de oro a nivel
mundial. CMPSA es pionera en establecer como objetivo el formalizar a
mineros informales del distrito de Pataz, mediante un programa de
Formalizacién de Mineros Artesanales en base a la Ley N°27651, evitando la
contaminacion por el mal uso de sustancias peligrosas como cianuro vy
mercurio; luchar contra el trabajo infantil; fomentar empleo formal y recuperar el

oro que, segun ley, corresponde a las concesiones de Poderosa.

En el ano 2006 se crea la Asociacién Pataz cuya mision es trabajar por el
desarrollo sostenible del pais, en cooperatividad con el sector privado y publico
y con la participaciéon activa de los beneficiarios, promoviendo proyectos cuyo
objetivo sea el desarrollo humano y social con un adecuado manejo de los
recursos naturales y que contribuyan a la activacién econémica del pais, ello
con eficiencia, ética, honestidad y transparencia, en una vision de planificacion

estratégica. Ver figura N°42.
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Sostenibilidad Ambiental
CMPSA Desarrollo Sostenible Sostenibilidad Econdmica

Sostenibilidad Social

Figura N242.: Estructura de CMPSA para el Desarrollo Sostenible

Fuente: Elaboracion propia

De la informacion recopilada en la pagina web de la empresa CMPSA se
caracteriza el desarrollo sostenible implementado y agrupados en sus
componentes siguientes: Sostenibilidad Ambiental: Cuidado de la Energia-
Cuidado del Agua - Estimulo Minero Formal - Control Ambiental - Cierre de
Minas - Plan de Forestacién; Sostenibilidad Econdmica: Proyectos vy
Programas-Inversiéon y Apoyo Local - Contribucién al Estado - Desarrollo
Econdmico; y Sostenibilidad Social: Gobernabilidad - Asociacién Pataz - Aporte

Voluntario-Desarrollo Social.

El Sector Industrial, tiene establecido mediante R.M.N°002-2014-Produce, el
desarrollo de Parques Industriales Tecno Ecoldgicos (PITE) con enfoque cluster
el cual se configura como el espacio especializado donde empresas industriales
“cooperan entre ellas para compartir recursos y utilizarlos de forma eficiente
como terrenos, materiales, transportes y energia, conocimientos, formando
cadenas de valor que contribuyen a su productividad y competitividad. Su
naturaleza tecno - ecoldgica indica una orientacion a la aplicacion vy
transferencia de tecnologias entre las empresas del parque con el fin de
desarrollar productos y servicios de alto valor agregado, considerando en todos
sus procesos la aplicacion y uso de tecnologias limpias, en concordancia con
las normas nacionales e internacionales de calidad y respeto al medio
ambiente”. Los parques industriales tecno ecoldgicos deben cumplir con las
caracteristicas y condiciones de adecuada provisidbn de servicios publicos e
infraestructura que permita la instalacion y operatividad de las empresas que se
instalen, debiendo contar con certificacidn ambiental, planta de tratamiento de
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aguas residuales, planta de tratamiento de residuos sélidos, promoviendo el
reciclaje, reutilizacion y recuperacidén de los residuos y contar con un plan de
manejo para el tratamiento y disposicion final para residuos peligrosos, plan de
uso racional de energia, promoviendo el ahorro energético, aprovechando al
maximo la luz natural y manteniendo los equipos de trabajo y las instalaciones
eléctricas en buen estado asi como promover el uso limitado de fuentes de
energia contaminantes, adopcion de normas técnicas nacionales o
internacionales relacionadas con el cuidado del ambiente, mejoramiento de
procesos productivos, de gestiéon, entre otros. Contar con un centro de
investigacion y de innovacion tecnolégica o haber suscrito un convenio con un
centro de estas caracteristica, para promover la investigacion, desarrollo e
innovacién (1+D+i) orientadas a productos de alto valor agregado, considerando
la aplicacion y uso de tecnologias limpias con enfoque de produccién mas
limpia. Los gobiernos regionales y locales pueden tener participacion estatal en
las PITEs. (PRODUCE, 2014)

Centro de Innovacion Productiva y Transferencia Tecnolégica Minero
Ambiental, denominado también como el CITE Minero Ambiental, tiene
naturaleza publica, perteneciendo al organismo técnico especializado Instituto
Tecnolégico de la Produccion, adscrito al sector Produccion el cual tiene como
objetivo contribuir a la mejora de la calidad, productividad y competitividad de la
Pequena Mineria y Mineria Artesanal, mediante la asistencia técnica y
capacitacion en relacion a procesos, productos y el desarrollo tecnoldgico de la
PM y MA, apoyando el emprendimiento en la incubacion de nuevos proyectos
empresariales; promover y desarrollar actividades de transferencia tecnoldgica
para el desarrollo productivo o mejora de la competitividad en la cadena
productiva de los minerales existentes en la zona, promover la articulacién
gremial y la asociatividad de los productores y/o empresas, promover y
desarrollar la investigacién e innovacién productiva, uso de nuevas tecnologias
facilitando el acceso a equipamiento e instalaciones a los usuarios. Asimismo el

CITE asegura el cumplimiento de las normas técnicas, las buenas practicas y
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otros estandares que permitan a los productores desarrollar productos de mejor
calidad y aprovechar las oportunidades de los mercados locales, nacional e
internacional. EI CITE de mineria y medio ambiente ubicada en el distrito de
Tambopata, fue creada el 2018 a iniciativa de Centro Tecnoldgico Minero
(CETEMIN), tiene por objeto favorecer a los pequefios mineros y mineros
artesanales de la regidon mediante servicios de andlisis quimicos y metalurgicos,

capacitacion e investigacion.

1.5.6.4. Modelo Institucional Sostenible

Modelo sustentado en la Politica Nacional del Ambiente (MINAM, 2009) Ia
misma que en su titulo preliminar establece que es una herramienta del
proceso estratégico de desarrollo del pais, y constituye la base para la
conservacion del ambiente de modo tal que se propicie y asegure el uso
sostenible y contribuir al desarrollo integral, social, econémico y cultural del ser
humano, y en lo que respecta a la institucionalidad el eje de politica N°3
establece que la gobernanza ambiental tiene como componentes la
institucionalidad, cultura, educacién y ciudadania ambiental y la Inclusién social
en la gestion ambiental. En tal alcance las instituciones estan en permanente
adecuacion a este eje de politica, lo cual da vision y alcances para el desarrollo
sostenible en las actividades mineras, regionales, locales y empresariales. Ver
figura N°43.

—  Institucionalidad

Gobernanza

3 . || Cultura, educacion y
EJEDEPOLITICA3 ciudadania ambiental

Inclusién social enla
gestion ambiental

Figura N243.: Eje de Politica N23. Gobernanza Ambiental
Fuente. Datos D.S.N2012-20019-MINAM
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Gobiernos Locales

Institucionalmente las municipalidades provinciales y distritales son los érganos
de gobierno con competencias y funciones establecidas en la Ley Organica de
Municipalidades Ley N°27972. En tal alcance coordina y en asociacion con los
niveles de gobierno regional y nacional, con un enfoque transversal facilita la
competitividad local con crecimiento econémico, propiciando bienestar y calidad
de vida de su poblacion. Promueven el desarrollo econémico local, con planes
de desarrollo econémico con incidencia en la micro y pequefia empresa, en
armonia con las politicas y planes nacionales y regionales de desarrollo
sostenible; con el desarrollo de capital social, humano, y natural,

responsabilidad social y derecho y libertad, dentro de un enfoque.

El proceso de planeacién local es integral, permanente y participativo, donde se
establecen las politicas publicas de nivel local, y tienen como funcién bajo un
enfoque central promover el desarrollo econémico y sostenible. Las
municipalidades provinciales y distritales promueven el desarrollo local. Asi se
esquematiza el enfoque central y transversal institucional para el desarrollo

local. Ver figura N%44.

Enfoque Central Enfoque Transversal
LCrecimiento
Desarrolio Ec_onc':mim
Econdmico s
Calidad de Vida
Desarrollo <
Local
Capital Social,
Humano, Matural
Desarrollo Responsabilidad
Sostenible Social
Derecho y Libertad

Figura N°44.: Enfoques de Desarrollo Local
Fuente. Elaboracion propia
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CAPITULO 2: MARCO TEORICO

2.1. Marco Epistemoldgico de la Investigacion

La investigacion se enmarca dentro de la conceptualizacion del desarrollo, el
cual es “el ambito donde confluyen y al mismo tiempo, emergen ideas,
estrategias, politicas, proyectos y alternativas relacionadas con lo politico, lo
econdémico, lo social y lo cultural, es el medio que articula las estructuras con la
accion social, la sociedad civil con la economia y el estado. Sus resultados se
traducen en beneficios inmediatos para los individuos, en cambios para las
organizaciones y en impactos importantes para la sociedad, el estado y la
cultura”. (Sifuentes, 2009). Los enfoques del desarrollo pueden ser diversos
como el desarrollo social, 0 emprendedor. La identificacién del desarrollo en el
Peru se puede caracterizar en los enfoques que tienen relevancia actual como

son el enfoque del desarrollo economico y del desarrollo sostenible.

En el enfoque del desarrollo econdmico, se tiene establecido una politica
econdmica basada en el aprovechamiento de los recursos minerales pues son
el principal sector que impulsa el crecimiento de la economia nacional actual y
en el futuro, la cual obedece a la coyuntura mundial de requerimientos de estos
recursos. Asi el Per0 ha establecido como elemento necesario para su
desarrollo econémico el crecimiento econémico basado en la competitividad,
con lo cual lograr la mejora de calidad de vida y bienestar. En tales condiciones
como lo refiere (Gonzales, 2008) en la investigacion “Crecimiento econémico y

desarrollo sustentable: el rol de los recursos naturales en la economia peruana
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1970-2005” que la trayectoria del crecimiento econémico per cépita de la
economia peruana depende fundamentalmente de la inversidon privada asi
como de los efectos dinamicos del crecimiento econémico y que la abundancia
de los recursos naturales mineros no han contribuido a apoyar el ritmo de
crecimiento econdmico per capita. La caracteristica adicional de la participacion
de la mineria en la economia nacional tal como lo sugieren los especialistas es
que se debe diversificar con el desarrollo de las cadenas productivas
impulsando la demanda de bienes y servicios a proveedores peruanos como
servicio de transporte, materiales de construccién, maquinarias, entre otros y
hacerlos mas competitivos. En el enfoque del desarrollo sostenible, se tiene
establecido la Politica Nacional del Ambiente (PNA) como herramienta del
proceso estratégico del pais la cual se constituye como base para la
conservacion del ambiente, asegurando el uso sostenible, responsable, racional
y ético de los recursos naturales y del medio, a fin de contribuir al desarrollo
integral, social, econémico y cultural del ser humano, en permanente armonia
con su entorno. (PNA, 2015)

En la actualidad el desarrollo de nuestro pais interacciona con estos dos
enfoques en el aprovechamiento de los recursos minerales de oro, las mismas
que estan presentes en diferentes dmbitos del territorio nacional y destacan al
Perd como 6to productor mundial de oro. Los beneficios del aprovechamiento
de estos deben posibilitar el desarrollo local de Chala. Por tanto la mineria
artesanal de oro en Chala requiere adicionar a las iniciativas de planificacion
normativa ya establecidas en las politicas y normativas nacionales la
implementacion de modelos de sostenibilidad que contribuyan al desarrollo local
con la aplicacion de (1+D+i) considerando la situacién actual en prospectiva que
incluyan otras actividades complementarias en los gobiernos locales en una
vision de planificacion estratégica. En tal sentido se hace necesario
complementar al concepto de desarrollo las metas del desarrollo econémico con
crecimiento econdémico y bienestar con el desarrollo sostenible y sus

componentes de sostenibilidad econdmica, social, ambiental e institucional.
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2.2. Antecedentes de la Investigacion

La Comision Mundial sobre el Medio Ambiente y el Desarrollo, establecié el
concepto de Desarrollo Sostenible, que dice: “Esta en manos de la humanidad
hacer que el desarrollo sea sostenible, duradero, o sea, asegurar que satisfaga
las necesidades del presente sin comprometer la capacidad de las futuras
generaciones para satisfacer las propias. El concepto de desarrollo duradero
implica limites —no limites absolutos, sino limitaciones que imponen a los
recursos del medio ambiente el estado actual de la tecnologia y de la
organizacion social y la capacidad de la biosfera de absorber los efectos de las
actividades humanas. Pero tanto la tecnologia como la organizacion social
pueden ser ordenadas y mejoradas de manera que abran el camino a una

nueva era de crecimiento econémico...”. (ONU, 1987)

Asimismo en referencia al ambito local en el item 74 se establece que “La
buena administracion urbana exige descentralizacién - de fondos, de poder
politico y de personal - a favor de las autoridades locales, que estan en mejores
condiciones para evaluar y encarar las necesidades de cada lugar. El desarrollo
duradero de las ciudades dependera de una mas estrecha colaboracién con las
mayorias de pobres urbanos, que son los verdaderos constructores de las
ciudades, aprovechando la capacidad, las energias y los recursos de los grupos
de vecinos y de los que se encuentren en el sector oficial”. (ONU, 1987)

La definicion sustainable development se acaté segun el principio 3% de la
Declaracion de Rio 1992 aprobada en la Conferencia de las Naciones Unidas
sobre el Medio Ambiente y el Desarrollo y en relaciéon a ello se identifican los

términos desarrollo sostenible y desarrollo sustentable. (Wandember, 2015)

Por un lado el desarrollo sostenible, implica un proceso en el tiempo y espacio y
es asociado a la eficiencia, permitiendo ser eficaz, mientras que el desarrollo

sustentable, implica una finalidad presente asociado a la eficacia, mas no
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necesariamente de la eficiencia. En tal sentido el desarrollo sostenible, implica
sustentabilidad, pero la sustentabilidad no implica necesariamente
sostenibilidad. (IMF, 2018). De acuerdo con (Gudynas, 2004) la sostenibilidad
es la meta del desarrollo sostenible para mejorar la calidad de vida y el entorno
de las personas, prosperando sin destruir la base de la vida de las
generaciones futuras. Los objetivos del desarrollo sostenible son mejorar la
calidad de vida de todos los miembros de una comunidad y velar por la
integridad de los sistemas de sustentacion de la vida en general. De acuerdo a
Rio 1992 la sostenibilidad se fundamenta en tres pilares denominados
sostenibilidad social, ambiental y econémico la cual en los alcances de
Johannesburgo 2002 considera la gobernabilidad o Institucionalidad como
cuarto pilar. Los ejes fundamentales que sustentan el enfoque del desarrollo
sostenible por un lado son sus valores éticos de responsabilidad, solidaridad y
de respeto a la vida y por otro lado su caracter integrador basado en los ciclos
naturales y su interconexién entre la naturaleza, la sociedad, la economia y la
tecnologia. Asi su caracter integrador propone “orientar la economia al servicio
del medio ambiente, del mejoramiento de la calidad de vida, del uso racional y

eficiente de los recursos,...”. (Sifuentes, 2005)

Objetivos del Desarrollo Sostenible

La Asamblea General de las Naciones Unidas en el 2015, establece la Agenda
2030, para el Desarrollo Sostenible en una vision hacia la praxis de esta,
basada en la sostenibilidad econdmica, social, ambiental e institucional. La
agenda establece 17 objetivos de desarrollo sostenible, ver anexo N95, de los
cuales se han considerado aquellos inherentes a la investigacion. Objetivo N°1:
Poner fin a la pobreza en todas sus formas en todo el mundo. Objetivo N°3:
Garantizar una vida sana y promover el bienestar para todos en todas las
edades. Objetivo N°5: Lograr la igualdad entre los géneros y empoderar a todas
las mujeres y las nifas. Objetivo N°6: Garantizar la disponibilidad de agua y su
gestién sostenible y el saneamiento para todos. Objetivo N°8: Promover el

crecimiento econdémico sostenido, inclusivo y sostenible, el empleo pleno vy
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productivo y el trabajo decente para todos. Objetivo N°9: Construir
infraestructuras resilientes, promover la industrializacién inclusiva y sostenible y
fomentar la innovacién. Objetivo N°10: Reducir la desigualdad en y entre los
paises. Objetivo N211: Lograr que las ciudades y los asentamientos humanos
sean inclusivos, seguros, resilientes y sostenibles. Objetivo N°12: Garantizar
modalidades de consumo y produccién sostenibles. Objetivo N°13: Adoptar
medidas urgentes para combatir el cambio climatico y sus efectos. Objetivo
N915: Promover el uso sostenible de los ecosistemas terrestres, luchar contra la
desertificacion, detener e invertir la degradacion de las tierras y frenar la pérdida
de la diversidad biolégica. Objetivo N°16: Promover sociedades pacificas e
inclusivas para el desarrollo sostenible, facilitar el acceso a la justicia para todos
y crear instituciones eficaces, responsables e inclusivas a todos los niveles.
Objetivo N°17: Fortalecer los medios de ejecucion y revitalizar la Alianza
Mundial para el Desarrollo Sostenible. (ONU, 2018)

2.2.1. Internacionales

2.2.1.1. Modelo Desarrollo Sostenible Local

Las investigaciones relacionados al tema de la sostenibilidad a la fecha tienen
como paradigma principal su cuantificacion, pues no existen procedimientos
especificos desarrollados o establecidos, pero en la busqueda de ella se tienen
investigaciones que permiten cuantificarla cuali-cuantitativamente. En este
contexto se tienen iniciativas que involucran a las actividades de oro a pequefa
escala, no teniéndose investigaciones en el ambito nacional. Asi en tal contexto
la investigacién es referida a la interaccion entre desarrollo econémico local y

desarrollo sostenible en las siguientes investigaciones.

Estudio de investigacién “Indicadores de desarrollo sostenible urbano. Una
aplicacién para Andalucia” (Castro, 2002). Establece consideraciones del
concepto de ecosistema en el andlisis econémico aplicado al andlisis urbano,
desarrollo sostenible y analisis de indicadores de sostenibilidad para la

medicién de la calidad del desarrollo urbano estableciendo una propuesta en
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Andalucia. Se establecen indicadores del nivel de desarrollo desde un enfoque
de sostenibilidad débil. En el objetivo de determinar un indicador sintético de
calidad del desarrollo urbano, esta es definida y para la configuracién del indice
aplica tres métodos de andlisis multivariante tales como el andlisis de
componentes principales la cual es aplicada a las ciencias sociales y medio
ambiente; el andlisis de la distancia P2, aplicad a indicadores sintéticos en
economia y agregacion de conjuntos difusos (fuzzy sets theory) de manejo de
informacion estadistica disponible y del concepto de medir el desarrollo. Del
analisis empirico realizado utilizando 83 indicadores agrupados en los temas
ambientales urbanistico, demografico y econdmica se determino un indice para

cada subsistema y un indicador sintético global.

Estudio de investigacion “Gestion de sostenibilidad utilizando l6gica borrosa”.
(Martin, 2010). Establece que el estudio de la sostenibilidad medioambiental,
econdmica y social y global de proyectos se desarrolle a partir de factores, para
lo cual define la sostenibilidad y aplica la I6gica borrosa para ayudar a tratar
problemas de ambigledad o falta de informacién en la evaluacién de la
sostenibilidad de proyectos utilizando técnicas de soft computing lo cual permite
estandarizar los calculos, segun tipo de proyecto, identificando indicadores y
obtenciéon de resultados para comparar y légica borrosa para modelarlos y
medir el impacto. La sostenibilidad determinada se calcula en sus componentes
medioambiental, social y econdémica con lo cual se calcula la sostenibilidad

global del proyecto.

En la investigacion “Modelo de Innovaciéon para el fortalecimiento y desarrollo
de los gobiernos locales”. (Alvarez y Mori, 2010). Establece que los retos de la
globalizacién, la crisis internacional y la apertura comercial de las

acciones requieren la necesidad que los agentes econémicos posean una
estrategia competitiva que utilice eficazmente sus recursos, lo cual obliga a los
estados nacionales, regionales y locales a adecuarse de manera innovadora a

los nuevos escenarios. Asi mismo este modelo para gobiernos locales propone
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cuatro pilares de competitividad y la identificacion de key success para la
determinacion de la eficacia en lo referido a lo Econdémico, global, social y
ambiental, con las cuales se establecen condiciones para el crecimiento y
desarrollo sostenible local.

En la investigacion “Desarrollo sostenible: Postura contemporaneas y desafios
en la construccion del espacio urbano”. (Gudyanas, 2009). Identifica la
problematica actual donde predomina estrategias de desarrollo insustentable
que sobreexplotan los recursos naturales generando la desaparicién de areas
naturales, cambio de dinamicas globales del clima y contaminacién. Asi la
investigacion ha caracterizado el énfasis en el cual América Latina esta inmersa
con el acceso al capital, promocién exportadora y el crecimiento econémico los

cuales se convierten en atributos negativos para el desarrollo.

En la investigacion “Andlisis del desarrollo sostenible en espacios locales.
Aplicacion de la Teoria de conjuntos difusos”. (Garcia et al, 2014). Establece
que la medicion del desarrollo sostenible tiene limitaciones en cuanto a la capa-
cidad de conocer y comprender la situacion de los sistemas locales
proponiendo una metodologia mediante la construccién del indice de desarrollo
sostenible local (IDSL), con la aplicacion de la teoria de conjuntos difusos
fundamentada en la teoria de la légica difusa y lograr cuantificar es decir medir
el desarrollo sostenible en sistemas a nivel locales. El ambito de estudio se
desarrollo en el estado de Jalisco, México para lo cual el indice IDSL permitié
analizar y comparar el desarrollo sostenible en tres dimensiones econémica,
ambiental y social en once municipios. Los resultados obtenidos, en términos de
la ordenacién de los municipios estudiados de acuerdo con su respectivo IDSL,

apuntan a que la utilizacion de la légica difusa para la medicién del desarrollo
sostenible posibilita determinar el peso relativo de cada variable analizada de
forma especifica o de forma general. Ello permitié calcular el IDSL para cada
municipio y cada dimension del desarrollo sostenible definida inicialmente

(ambiental, socioeconémica y demogréfica) que finalmente es agregado en el
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IDSL general. Esta linea de investigacion que incorpora la cuantificacién de la
sostenibilidad en el desarrollo municipal, se pretende como continuidad realizar
el comparativo entre la metodologia de la légica difusa y otras
convencionalmente utilizadas, aunque esto implica la distincibn de ambas

formas desde términos metodoldgicos hasta la robustez de sus resultados.

En la Investigacién “Desarrollo sostenible y sus indicadores”. (Arias, 2006). Se
establece que existen enfoques para el desarrollo sostenible asi como
indicadores que han tomado relevancia. Asi considera que los indicadores de
sostenibilidad débil desarrollados consisten en los alcances del sistema de
cuentas ambientales, por lo que la medicion de la sostenibilidad requiere
delimitaciones geograficas, y factores de capital natural, con lo cual se

establezca una escala definida.

En la investigacién “Cambio tecnol6gico y desarrollo sostenible”. (Galleguillos et
al, 2002). Establece el rol del cambio tecnoldgico dentro de la problematica del
desarrollo sostenible y analiza la importancia de la “previsidn tecnolégica como
herramienta util para distinguir hacia donde convergen los nuevos desarrollos

tecnologicos”.

En la investigacion “Indicadores de sustentabilidad urbana: El caso de la zona
metropolitana de San Luis Potosi”. (Villasis, 2011). Establece la construccién de
un modelo de evaluacién de la sustentabilidad urbana, basado en indicadores
agregados sobre los temas ambientales, sociales y econémicos. El modelo de
referencia consiste en determinar un conjunto de indicadores para el desarrollo

urbano y caminar hacia un desarrollo mas sostenible de las ciudades.

En la investigacién “Involucramiento de la micro, pequefia empresa en la
comunidad y el desarrollo local en relaciéon a su longevidad”. (Navarrete; et al,
2014). Establece que estas empresas representan a nivel mundial el segmento

de la economia con numero de unidades personal empleado. Pero que ellas no
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estan involucradas en su mayoria al desarrollo local de su comunidad salvo en
aspectos de generacion de empleos o de ser proveedores locales. El objetivo
de la investigacion fue la descripcion de las practicas de involucramiento con
desarrollo local en Jalisco, México, determinandose que las microempresas con
mayor desempefo son aquellas las que presentan una longevidad de 10 a 19
anos y se sugiere que las estrategias empresariales se complementen con
practicas sociales.

2.2.1.2. Modelo Desarrollo Sostenible Minero Artesanal

El Convenio de Minamata sobre el mercurio es un tratado mundial para proteger
la salud humana y el medio ambiente de los efectos adversos del mercurio,
dentro de la cual se incluye la problematica de la mineria artesanal de oro, entro
en vigor en agosto de 2017. El control de las liberaciones antropogénicas de
mercurio a lo largo de su ciclo de vida ha sido un factor clave en la
configuracién de las obligaciones en virtud de la convencion. Los aspectos mas
destacados del Convenio de Minamata incluyen la prohibicion de nuevas minas
de mercurio, la eliminacion de las existentes, la eliminacion gradual y la
eliminacion gradual del uso de mercurio en una serie de productos y procesos,
medidas de control sobre las emisiones al aire y las liberaciones a la tierra y el
agua, y la regulacién del sector informal de la mineria de oro artesanal y en
pequefa escala. También aborda el almacenamiento provisional de mercurio y
su eliminacién una vez que se convierte en un desecho, en sitios contaminados
por mercurio y en problemas de salud. En su articulo 7 se establece que la
extraccion de oro artesanal y en pequena escala en los paises que realicen
actividades de la MAPE, se adoptaran medidas para reducir y, cuando sea
viable, eliminar el uso de mercurio y de compuestos de mercurio de esas
actividades y las emisiones y liberaciones de mercurio , también cada pais
donde las actividades de la MAPE son mas que insignificante elaborara y
aplicard un plan de accion nacional de conformidad con el anexo C. (ONU,
2014)
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2.2.2. Nacionales

2.2.2.1 Local
En el ambito regional-local de Arequipa, se han realizado investigaciones en las

areas locales donde esta presente la mineria artesanal.

En el estudio realizado por el Ministerio de Salud “Estudio evaluativo realizado a
trabajadores de la mineria artesanal de extraccion de oro en la localidad de
Mollehuaca, Caraveli, Arequipa”. (MINSA, 1996). Establece que existe
contaminacion ocupacional por mercurio en el area de trabajo resultado de la
evaluacion realizada a 102 trabajadores y que el 62% de la poblacion
trabajadora presenta absorcion ocupacional de mercurio. En referencia al

entorno ambiental se detecto la contaminacién ambiental por mercurio.

En la Investigacién “Evaluacién y gestién ambiental de las actividades minero
artesanales de explotaciéon de oro en el poblado de Relave Ayacucho”.
(Gonzales, 2009). Establece que la implementacion de la gestibn ambiental
tendra como aspectos principales la designacién de responsabilidades donde la
comunidad asume la direccidén con la participacién de autoridades del poblado
de Relave y los organismos gubernamentales e institucionales, asi como la
empresa autogestionada y privada. El control y seguimiento de la actividad sera
mediante la auditoria el monitoreo el control de las operaciones y la preparacion

de respuesta a emergencias y la eliminacién progresiva del uso del mercurio.

En la Investigacion “Evaluacion de Riesgos para la Salud Humana y el
Ambiente” en Mollehuaca (ARMA, 2014). El evaluacion en base a 16 puntos de
monitoreo establece que existe concentraciones de arsénico y mercurio por
encima de los niveles referenciales establecidos y considera como conclusion
que la poblacién de Mollehuaca esta expuesta a diferentes fuentes de
contaminaciéon por mercurio, arsénico, plomo y cobre, que en su conjunto

probablemente tienen impactos negativos para la salud humana y que en el
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caso del arsénico y mercurio estos representan riesgos altos para la salud.
Como generadora de principal impacto se identificé la actividad minera con la
explotacibn de minerales que contienen metales pesados y metaloides, la
amalgamacion con Hg y la evaporacion del Hg en la quema de la amalgama. El
riesgo también asociado con estas actividades es el no uso de EPP
considerado como no aceptable porque tiene efectos negativos para la salud de
los mineros y otras personas afectadas. Asi teniendo en consideracion la
elevada exposicion ocupacional de la mayoria de la poblacién a sustancias
toxicas por las actividades mineras artesanales, se recomienda establecer
reducir la exposiciéon ocupacional al mercurio y arsénico en el area industrial

histérica a fin de lograr un riesgo aceptable para la poblacion de Mollehuaca.

En la “Investigacion de la Contaminacion Ambiental en el Municipio de
Mollehuaca — Fase II”. (ARMA, 2014). La evaluacion establece identificar y
evaluar la potencial contaminacién ambiental causada por la actividad minera
realizada durante unos 30 anos al lado del lecho del rio Huanuhuanu,
adyacente a la poblacién de Mollehuaca. Como resultado de la investigacion, se
confirm6 la contaminacion de suelos en el area industrial histérica de
Mollehuaca por presencia de minerales conteniendo metales pesados y
metaloides y por la amalgamacion utilizando mercurio. Dentro del casco urbano
de Mollehuaca, los resultados demuestran que los suelos en la poblacion de
Mollehuaca son impactados por la contaminacién ambiental de la actividad
minera, aunque en menor grado comparado con los suelos del area industrial

historico.

La contaminacion encontrada en el area industrial histérico potencialmente es
una amenaza para la salud de la poblacién de Mollehuaca como para el
ecosistema en general. La necesidad de una remediacién activa para reducir la
contaminacidn a niveles aceptables para la salud humana debe ser definida en

un analisis de riesgo especifico para el sitio.
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En la Investigacion “Evaluacién preliminar de la contaminacion ambiental
causada por la pequefia mineria y mineria artesanal en la zona urbana del
distrito de Chala, Arequipa”. (MINAM, 2016). Identifica mediante la realizacién
de un catastro a una distancia aproximada de dos kildmetros desde el centro
urbano de Chala, la presencia de plantas de beneficio de la PM y MA, areas
contaminadas y pasivos ambientales mineros que generan un riesgo potencial
para la poblacién, identifica procesos y practicas potencialmente peligrosas o
contaminantes de las industrias mineras de beneficio, trabajando con cianuro o
mercurio o por formacion de polvo conteniendo sustancias peligrosas en
proximidad a la poblacion de Chala y realizo la evaluacion preliminar y semi-
cuantitativa de riesgos para la salud humana y el ambiente causados por

actividades mineras.

En la investigacion “Implementacion del plan nacional de formalizacién minera
artesanal en el Perd”. (Luna, 2017). Establece que mas del 90% de los centros
mineros artesanales se ubican en concesiones mineras definidas como sin
actividad minera y que el proceso de formalizacion sustentado en aspectos
técnico ambiental, salud ambiental, econdémico organizativo y legal

administrativo han favorecido la formalizacion, constituyéndose empresas.

Las conclusiones del estudio en referencia a las fuentes potenciales de
contaminacion como resultado de la actividad minera son el Manejo vy
disposicion inadecuada de los minerales auriferos procesados en la zona de
Chala, lo que causa un riesgo potencial para la salud humana en la poblacién
por el contenido de metales pesados como arsénico, plomo, cobre y cadmio, y
las potenciales fuentes de contaminacion son los procesos de benéfico y las
relaveras no cubiertas de las plantas de cianuracién, asi como las actividades
de la mineria artesanal informal en el casco urbano que usa del mercurio en el
proceso de la amalgamacion utilizando quimbaletes, y causa por un lado una
contaminacion con relaves con este un elemento tdxico y por otro lado la

contaminacion atmosférica por la emision de vapores de mercurio.



97

2.3. Bases Teoricas

2.3.1. Teoria de Desarrollo Econémico

Se basa en la teoria econdmica que subyace en la norma analitica del marco
del modelo de Equilibrio General Competitivo en el cual se analiza las
interacciones econdémica ambiental sustentada en una economia clasica de los
recursos en general entre escasos fines alternos el cual puede ser estatico o
dinamico. (Borrayo, 2001). En tal alcance se establece que la economia
ambiental y la economia ecoldgica han desenvuelto iniciativas a través de los

acuerdos mundiales plasmados en modelos.

2.3.1.1. Modelo Economico Ambiental

La teoria se establece en base al aumento de la productividad bajo el
argumento que la regulacién del mercado se debe dar de manera libre, donde el
mercado regula la distribucidén de las rentas. Enmarcado a ella se tiene la teoria
del crecimiento econémico. Las bases conceptuales son las asignaciones
econdmicas y equilibrio; economia de mercado: optimizacion Paretiana y
criterios de compensacion; funciones de bienestar social y medidas de
excedentes (consumidor y productos). Asi las caracteristicas de los modelos
estaticos bajo la norma se estructuran en dos niveles. El primer nivel
conformado por los parametros de formulacion del problema, la descripciéon del
comportamiento racional mediante la funcién objetivo, de los agentes y la
definicion de restriccién del entorno, en el que se considera dada atributos, el
estado de la tecnologia y del funcionamiento del ambiente, asi como los
arreglos institucional del contexto social. El segundo nivel establecido sobre la
base de criterios para evaluar elecciones econdmicas privadas y sociales. La
categoria econémico ambiental que subyace es denominada Calidad Ambiental.
De acuerdo a (Borrayo, 2001) las categorias que se derivan y que usualmente
estructuran el analisis econémico de la problematica ambiental son: i) La

recoleccién optima de los recursos renovables, ii) La tasa de extraccion o
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explotacién optima de los recursos agotables vy iii) El uso optimo de los servicios

ambientales.

Dentro del analisis econémico convencional la investigacion se orienta dentro
de la economia del bienestar o normativa que evalla las consecuencias
diversas del impuesto propuesto, sugiriendo criterios sobre la pertinencia social
de la medida, y la evaluacion emplea alguna técnica de jerarquizacion de
propuestas alternativas para las medidas politicas. El crecimiento econdémico y
sustentabilidad en el ambito clasico implica el analisis temporal de sus variables
agregadas mas relevantes, afin de interconectar el concepto de crecimiento con
la nocion de desarrollo en el sentido de evolucion econémica basico. Asi la
teoria de crecimiento se desarrollé en el discurso de la justicia intergeneracional
y la sustentabilidad de los recursos. En los modelos de crecimiento con
recursos agotables naturales se incorporan inicialmente el valor de los sistemas
ambientales (stock) dentro de la funcidén de utilidad, teniendo en consideracion
que el progreso tecnoldgico, la sustitucion de recursos por capital vy
rendimientos a escala son necesarios para mantener el consumo con la

vigencia de un recurso no renovable. (Borrayo, 2001)

2.3.1.2. Modelo Economico Ecoldgico

El marco conceptual se sustenta en tres premisas; la interdependencia circular,
el cual incorpora los procesos vitales del medio ambiente en la reflexién e
impone el respeto por las leyes biofisicas fundamentales en la realizacién de
actividades humanas; La sociedad puede tener valores que se desvian de los
valores individuales (agregados) y la promocion de la sostenibilidad como valor
fundamental, lo cual es imprescindible para estructurar un principio de

jerarquizacion de la actividad humana. (Borrayo, 2001)

La aproximacién economia ecoldgica es el modelo dinamico con restricciones
biofisicas, considerando como base a los recursos renovables y no renovables,

la capacidad de asimilacion de los desechos, con mecanismos institucionales
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dentro de la sociedad con indicadores asociados a niveles de las actividades
humanas. Ello implicaria: Rendimiento sustentable con tasas de utilizacion de
no renovables no excediendo las tasas naturales. Disposicion sustentable de
desechos con tasas de generacién de desechos no excedan las tasas de
asimilacién de los sistemas ambientales. Desarrollo comparable de sustitutos
renovables, con respecto al aprovechamiento eficiente de los no renovables. La
dindmica de interaccién con el sistema econémico queda representada por la
relacién y representada por la figura N°45.

dS/dt=f(W-A), (R-G)+E)

Donde:

dS/dt= funcién de flujo de desechos

S=Indicador del grado de calidad del stock de capital natural
W=desechos en exceso

A= capacidad de asimilacion

R=flujo de recursos renovables en exceso

E=flujo de recursos no renovables en exceso
G=Productividad biologica natural

U=U(C,X)

U=Funcién de utilidad

(1) [ U (€, X)e~dt; Nivel de bienestar;

Sujeta a:
(2) j—‘f =fl(W—A),(R+E —-G)] Degradacién;

ds o . .
(3) o h(C,X) Degradacidn, consumo, activos;
(4) % =—a g Medio ambiente y degradacion;
(5) E = —ah(C, X) Activos ambientales
(6) X = X i Stock minimo viable

(7) Condiciones iniciales y finales: X(t=0)=X, y X(t = c0)eslibre.
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P= (UyXg ) ir
Pl - - .

B

A X s

Figura N45.: Modelo de Actividad Econdmica Sustentable

Ambientalmente
Fuente. Borrayo 2001

El crecimiento econdmico y sustentabilidad en el enfoque de la economia
ecolégica induce a senalar que la sustentabilidad supera la teoria del

crecimiento convencional y responde a en qué se debe crecer. (Borrayo, 2001)

2.3.1.3. Sostenibilidad

Su definicién de sostenibilidad es amplia pero se puede conceptualizarla como
la meta del desarrollo sostenible para mejorar la calidad de vida y el entorno de
las personas, prosperando sin destruir el sustento de la vida de las
generaciones futuras. (IMF, 2018). En tal alcance la sostenibilidad se relaciona
con las capacidades de los seres humanos para organizarse en sociedades que
sean viables en el corto, mediano y largo plazo, garantizando una vida de
calidad para las generaciones futuras. (Novo, 2006). Asi también otra definicién
es referida a que la sostenibilidad en Latinoamérica se orienta al criterio de que
algo se puede sustentar, y defender con racionalidad, mientras que en Europa
se recurre a la denominacion de sostenibilidad. La terminologia Nachhaltibkeit,
Sustainability, Durabilite o Soutenabilite es la denominacion que refiere a la
capacidad de permanecer. Es decir, un proceso en el que un sistema puede
mantenerse por si mismos por cierta capacidad de resistir considerando que la
sustentabilidad o sostenibilidad contempla los niveles econémico, ambiental,
social y cultural. (Schulz et al., 2013)
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El ambito de la investigacion es referida a esta ultima definicion de
sostenibilidad considerando a las actividades minero artesanales de oro en
Chala como actividad empresarial y determinando a la sostenibilidad como un
valor ético y valor sostenible como elementos en su praxis y que tendra cuatro
componentes establecidos como Sostenibilidad Econémico, Ambiental, Social e
Institucional en el ambito de la gobernabilidad o institucionalidad del municipio
de Chala por tanto la sostenibilidad debe estar institucionalizado en del
gobierno local.

Indicadores de Sostenibilidad

La medicién de la sostenibilidad en la presente investigacién esta asociada
principalmente a la definicién de indicador la cual es usado en mas de un
sentido en las distintas ciencias o disciplinas y es asociado a datos, estandares,
metas o umbrales. Se define a los indicadores como variables cuyo propésito es
medir un cambio en un determinado fenédmeno o proceso siendo objetivamente
verificables y replicables, y percibidos como un instrumento analitico que facilita
la medicion de cambios por los que atraviesa un sistema. Asi las estrategias
para determinar los indicadores de sostenibilidad apropiados se establece
segun los siguientes alcances: “1. Seleccion de indicadores a partir de una
aproximacion intuitiva (subjetiva). 2. Seleccion de indicadores a partir de un
menu construido con base en experiencia previa. 3. Seleccidén de indicadores a
partir de un modelo causa/efecto o una aproximacién analitica”. (Glave et al.,
1995).

Teniendo en consideracion que “los indicadores de desarrollo sostenible
intentan mostrar las dindmicas econdmicas, sociales y ambientales y sus
interrelaciones. Sin embargo, hasta el momento la produccion efectiva de
indicadores de desarrollo sostenible en la regién, ha consistido en construir
conjuntos de indicadores que incorporan los principales indicadores
provenientes de la economia, lo social y lo ambiental, sin integrar ni capturar

adecuadamente sus interrelaciones”. (CEPAL, 2009). “El argumento que
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postula que las variables indicadores estan generadas por un mismo proceso
estocastico 0 que existe correlacion entre ellas debido a que estan afectadas
por la (o las) misma(s) fuerza(s) permite enfocar el problema desde otra Optica.
En este contexto, el «indicador de sostenibilidad» no seria el resultado de la
agregacion de un numero arbitrario de variables componentes sino que es un
factor que expresa su estructura comun o la fuente comuan de correlacion. Esta
variable es obviamente no observabley su estimacion requiere de una
metodologia acorde con este supuesto. El planteamiento de que existe un factor
comun no observado que genera las distintas variables observadas intenta dar
un sustente a la existencia de una correlacion entre este grupo de variables, y
trata de resumir en tal factor comun el grado de sostenibilidad del sistema. Este
factor comun presume que los movimientos similares de las variables
coincidentes responden a la existencia de fuentes comunes de variacion (ya
sea en el corto como en el largo plazo), que pueden ser identificadas per algun

procedimiento estadistico”. (Glave y Escibal, 1995)

Indicadores de Sostenibilidad Globales Internacionales

En el interés de medir el desarrollo sostenible se han desarrollado diferentes
indicadores globales los cuales son aplicables a escala nacional entre los
cuales se tiene los Sistemas Contabilidad Ambiental y Econdmica Integrada, el
indice de Bienestar Econémico Sostenible, indice de Sostenibilidad Ambiental,

indice de Planeta Vivo y la Huella Ecoldgica.

indice de Sostenibilidad Ambiental: Es un conjunto de indices que miden la
eficacia de las naciones en la proteccién del ambiente, desarrollado por Yale
Center for Environmental Law and Policy y la Yale University y el Center for
International Earth Science Information Network. (Columbia University, 2005).
También “Los autores se basan en un conjunto de variables e indicadores y un
indice resumen para apoyar las decisiones de politica ambiental y la medicion
del progreso de los paises como alternativa al Producto Interno Bruto y al indice

de desarrollo Humano. (Arias, 2006)
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Indicadores de Presion Ambiental: Conjunto de indicadores establecidos para
la designacion y monitoreo de una politica ambiental adecuada, fue
desarrollada por la European Comision en 1999. El objetivo de este indicador es
el de describir las actividades humanas importantes que generan impactos

negativos en el medio ambiente.

Indicadores de desarrollo sostenible de las Naciones Unidas: Es el
conjunto de indicadores de desarrollo sostenible establecidos para los procesos
de decision a nivel nacional comunes al desarrollo de evaluacion,
implementacion de la politica nacional. Desarrollada en 1995 por la Comision en
Desarrollo Sostenible de la ONU. La estructura de indicadores tiene como
componentes el aspecto Econdémico, Ambiental, Social e Institucional. (ONU,
2001). Ver cuadro N°32.

Cuadro N232: Estructura de Indicadores ONU

ECONOMICA
TEWMA SUETEMA INDICADDR |
Estructura economica Comercio Balance comercial de bienes v
SEMVICios
Produccion Generaciony manejo deresiduos Generacion de residuos  sofidos
municipales e industriales
AMEIENTAL
Atmosfera Calidad de aire Concenfracion ambiental de
contaminantes de aire en dreas
urbanas
Tierra Urbanizacion frea de asentamienios  urbanos
formales einformales
SOCTAL
Saneamiento % de pesonas con adecuadas
faciidades de depuracion de aguas
residuales
Agua para el consumo humano T de personas con acceso a agua
potable
=ervicio de cuidado deTa salud % de pemonas Con acceso a
faciidades de cuidado de salud
primarias
Paoblacion Cambio enla poblacon Tasa decrecimiento dela poblacion
Folacion en asentamientos urbanos
formales einformales
INSTITUCIONALES
Estructura institucional Implementacion  estalegica  de | Estrategia nacondl de desarrollo
desarraollo sostenible sostenible

Fuente. Adaptada al ambito local. ONU 2001.
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2.3.1.4. Sostenibilidad Local

El desarrollo econdémico local definido por (Friedman & Clide, 1981) establece
que “El desarrollo econémico local es un proceso de crecimiento y cambio
estructural que mediante la utilizacion del potencial de desarrollo existente en
un territorio, conduce a elevar el bienestar de la poblacion. Cuando la
comunidad local es capaz de liderar este proceso de cambio estructural, se
llama desarrollo local enddégeno, obedece a una vision territorial (y no funcional)
de crecimiento.” El concepto de desarrollo local endégeno concede un papel
predominante a las empresas, organizaciones, instituciones locales y a la propia
sociedad civil, identificandose la dimension econémica que permite a los
empresarios locales mejorar la competitividad, la dimension social y la
dimensidn institucional y los valores base del proceso de desarrollo. (Stéhr,
1985). La vision de desarrollo econdémico local ademas del desarrollo
econémico en general, se suman los ambitos de analisis del capital natural,
capital social, importancia del fortalecimiento institucional, fomento de la
participacion de las comunidades locales, del capital humano, mediante la
mejora del acceso a la educacién, nutricion y salud, el papel de la mujer, las
necesidades de innovacidn de cada sistema productivo territorial en contexto, la
competitividad, globalizacion economica y valoracion de la sostenibilidad
ambiental. (CEPAL, 2011)

Indicadores de Sostenibilidad Local

Las mediciones de desarrollo sostenible a escala local se iniciaron con la
propuesta referida en la Agenda 21, la que considera las dimensiones
econdmicas, recursos naturales, institucionales y sociales y los indicadores de
desarrollo sostenible planteados por ONU y que incluyen los modelos PER,
PFEIR, MFC, PEI/ER, PEI/ERG, OCDE y JRC con la idea de establecer
indicadores compuestos. Los indicadores de sostenibilidad urbana establecidos
por Naciones Unidas considero la medicibn de la sostenibilidad en lo
econdmico, social, ambiente, gobernanza asi como considerar los alcances a

los objetivos del Milenio (UN-Habitad 2009), posteriormente se establece el
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indice de Prosperidad de la Ciudad (UN-Habitad 2013) donde se integra la
sostenibilidad ambiental como una dimension mas a la prosperidad. La
configuracién de indicadores de sostenibilidad tuvo una consideracién adicional
establecida en la guia Indicators of Sustainable Development: Guidalines and
Methodologies (UN-2007) la cual considera que el valor ideal depende de las
condiciones y contexto de la realidad de cada pais. Asi también en cuanto a los
indicadores se sostenibilidad local (Garcia, et al; 2015) propone indicadores de
sostenibilidad que combinen los aspectos sociales, econdmicos y ecolégicos,
asi como interpretar las relaciones entre ellos generando indicadores
vinculantes y sinérgicos. Los indicadores de sostenibilidad establecido para el
ambito local por el (MINAM, 2018) han sido adaptados en la cuadro N°33.

Cuadro N233.: Indicadores Nacionales de Desarrollo Sostenible SINIA

Sostenibilidad Economica
Actividad econdmica del sector extractivo
Comercio y senvicios

Sostenibilidad Social
Aguay Saneamiento
Sociedady Ciudadania
Trabajo y empleo
Vivienda y urbes

Sostenibilidad Ambiental
Atmosfera y Clima
Cuencas y agua continental
Suelo y territorio

Sostenibilidad Institucional
Eficiencia y competitividad

Fuente. SINIA 2018.

En el ambito nacional el (SINIA, 2018) establece que “Los indicadores
ambientales permiten describir y analizar un aspecto significativo del estado del
ambiente, la sustentabilidad de los recursos naturales y su relacion con las
actividades humanas; presenta informacién cientificamente sustentada sobre
las condiciones y tendencias ambientales”. Asi como también “Los indicadores
ambientales constituyen una herramienta para informar sobre el estado del
medio ambiente, evaluar el desempefno de politicas, programas y proyectos
ambientales. La importancia de los indicadores ambientales contribuye a que

los principales actores y tomadores de decisiones, implementen medidas y
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acciones oportunas en la gestion ambiental en el ambito nacional, regional y
local.” (MINAM, 2018)

2.3.1.5. Sostenibilidad Minero Artesanal

El modelo de desarrollo sostenible minero artesanal se sustenta en “aquel
desarrollo que satisface las necesidades de las presentes generaciones sin
comprometer la capacidad de las generaciones futuras para satisfacer sus
necesidades”. (WCED, 1987). La conceptualizacion de la sostenibilidad de la
mineria artesanal se acoge a los alcances de la Politica Nacional Ambiental y
los lineamientos sectoriales, donde la gestiébn ambiental y social debe ser
responsable y proactiva, orientada al respeto irrestricto de la vida y la salud
humana, y mejora de la calidad de vida. Las dimensiones del desarrollo
sostenible son la sostenibilidad econémica, social y ambiental. Asimismo en
consideracion a la conceptualizacién de desarrollo sostenible en la Cumbre de
Johannesburgo 2002 se establece como otro componente o pilar de
sostenibilidad a la Sostenibilidad Institucional. La Sostenibilidad Minero
Artesanal es analizada y conceptualizada en un enfoque sistémico del medio
ambiente que nos induce a concebir que seamos parte de un todo, donde el ser
humano es el mas importante, y se caracteriza por ser extremadamente
comunicado formado por numerosas componentes y subcomponentes,
dispuesto en el tiempo y en el espacio dentro de un contexto natural,
sociocultural y socioeconédmico con la generacion de informacién que se
incrementa sustancialmente con las interrelaciones entre los subsistemas y

aumento el niumero de componentes y de ambientes.

Asi el modelo de sostenibilidad de la minera artesanal en el ecosistema urbano
del distrito de Chala en el enfoque productivista y ecosistémico se sustenta en
la medicién de la sostenibilidad ambiental, social, econémica y institucional
como elementos integradores de ella en la complementariedad de lo urbano y lo
rural en la correlacién de territorio natural (cuenca) y lo construido (ciudad).
(PCM, 2015)
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2.3.2 Instrumentos para el Modelamiento

Para la construccién de un modelo dado su tipo y complejidad se pueden utilizar
diferentes técnicas que determinan la naturaleza del método de solucion (Taha,
2012).

2.3.2.1. Programacion Dinamica

La programaciéon dindmica mejora la eficiencia de cdémputo en ciertos
problemas de optimizacion al descomponerlos en subproblemas mas pequernos
computacionalmente de facil manejo. (Taha, 1981) y se sustenta en siguientes
principios.

Principio de Optimalidad.- Este principio se establece si se conoce el estado
actual del sistema entonces una politica 6ptima para las etapas restantes es
independiente de la politica adoptada en etapas anteriores por lo que la
decisiéon inmediata 6ptima depende solo del estado actual y no de como se
lleg6 alli. En general el conocimiento de estado actual del sistema expresa toda
la informacion sobre su comportamiento anterior y esta informacion es
necesaria para determinar la politica 6ptima desde este punto hacia delante. Un
problema que no tenga esta propiedad no se puede formular como un problema
de programacion dinamica. (Montufar et al, 2009)

Problema de Dimensionamiento.- El problema de la dimensionalidad se
refiere al incremento exponencial de la dificultad para resolver un problema
dinamico con el numero de componentes de entrada y salida al sistema
requiriendo almacenar gran cantidad de informacidn para resolver la ecuacion
recursiva. Asi, para el caso de un sistema continuo existira una infinidad de
valores en un rango dado que pueden dividirse en “p” componentes y que
toman “y” valores diferentes en “n” etapas. Para este caso el numero total de
alternativas por analizar estard dado por n.y?. Como la solucién de problemas
de programacion dinamica se basa en la recursividad que es la descomposicién
de un sistema en varias etapas debe asegurarse que el nimero no sea tan
grande para no generar un problema infactible. (Sasiene, 1994)

Se generan etapas o subproblemas y cada una se optimiza sobre sus

alternativas de modo que nunca es necesario enumerar todas las
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combinaciones anticipadamente; la optimizacién se aplica a cada subproblema
y todas las combinaciones no Optimas se descartan sistematicamente; los
subproblemas estan relacionados en forma especial tal que nunca se optimiza
sobre combinaciones infactibles. De acuerdo a Taha se debe establecer 5
fases: Definicion del problema, Construccion del modelo, Solucién del modelo,
Validacion del Modelo e Implementacién de la solucién.

También la aplicacion del modelo se realiza mediante la representacion en
forma de red con lo cual la red establece relaciones de precedencia entre las
actividades teniéndose tres reglas para configurar la red.

Regla 1: Cada actividad esta representada por uno y solo un arco.

Regla 2: Cada actividad debe estar identificada por dos nodos terminales
distintos.

Regla 3: ;Para mantener las relaciones de precedencia con estas, hay que
contestar las siguientes preguntas a medida que se agrega cada actividad a la
red. Ver figura N°46.

Figura N246.: Relacion de Prevalencia de Red de Orden Légico
Fuente: Elaboracion propia

Las preguntas afines a estas reglas son:
(a) ¢Qué actividades preceden inmediatamente a la actividad actual?
(b) ¢Qué actividades siguen inmediatamente a la actividad actual?

(c) ¢Qué actividades son concurrentes con la actividad actual?
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Solucion de Programacién Dinamica.- La funcion recursiva expresa en forma
matematica la funcion objetivo del problema y la interrelacion de los
componentes del sistema. Se debe generar una ecuacién recursiva por cada
tipo de problema deterministico descomponiéndolo en forma aditiva o
multiplicativa. La descomposicion multiplicativa es mas usada en la solucién de
problemas de tipo estocastico.

En tal alcance se establece util en la investigacion el uso de una técnica de
programacion dinamica para lo cual se establece la red de orden légico.

2.3.2.2. Método Delphi

El método esta clasificado como cualitativo y se considera “Es un método de
estructuracion de un proceso de comunicacion grupal que es efectivo a la hora
de permitir a un grupo de individuos, como un todo, tratar un problema

complejo”. (Linstone y Turoff, 1975)

Este método se caracteriza por ser un método util para efectuar pronésticos de
variables en el largo plazo. Su estructura consiste en la comunicaciéon grupal
dirigida y a distancia que busca facilitar el debate en torno a un objetivo
especifico. Un pronéstico Delphi consiste en someter a un grupo de
especialistas al llenado sucesivo de dos o mas formularios destinados a
recolectar sus opiniones y visiones sobre un determinado tema en cuestion.
Cada instancia de llenado del formulario se denomina ronda. Uno de los
objetivos basicos de un estudio Delphi consiste en el logro de pronédsticos que
sean el producto de consensos lo mas sélidos posibles. La via para alcanzar
este consenso supone que, cada experto que ha realizado pronosticos que se
desvian en algun grado de los prondsticos mas consensuados tenga la
posibilidad de modificar su respuesta. Para ello se le presentan los resultados
de la pregunta especifica en que ha existido tal desviacion, y se le propone que
la reconsidere si encuentra argumentos razonables para ello. De lo contrario,

debe ratificar su respuesta anterior. Ver figura N°47.
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Figura N247: Metodologia del Estudio Delphi
Fuente. CEMPRO Planes y Proyectos 2018.

El resultado final del estudio Delphi es un conjunto de pronésticos mas o menos
consensuados sobre los diferentes temas y aspectos presentes en el
cuestionario, a lo cual se anaden las innovaciones generadas a través de las
respuestas a preguntas abiertas. Dicha informacién, materializada en una base
de datos susceptible de diversos tratamientos estadisticos, permite la
construccion de escenarios probables de concretarse en el futuro y admite
interpretaciones que trascienden la informacién puramente estadistica
producida a partir del estudio Delphi (CEMPRO, 2018). El cuestionario es el
instrumento configurado de preguntas direccionadas al encuestado cuyo objeto

es el de obtener las variables a establecerse en la investigacion.

2.3.2.3. Modelo de Investigacion Desarrollo e Innovacion

El modelo de sostenibilidad minero artesanal para el desarrollo local se basa
en la representacion del ecosistema local complementado con el Modelo
Investigacion e Innovacion y Desarrollo Canvas, la cual es una herramienta
conceptual para el disefo, evaluacion y gestion de proyectos que permite
implementar ideas de innovacién a fin de lograr la generacién de valor en
aspectos de tecnologia, mercado e implementacion en la busqueda de
autosostenibilidad de los proyectos, con lo cual se plantea una alternativa

Optima de solucién a la problematica, para lo cual se considera necesario el
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juicio técnico. EI modelo Canvas “es una herramienta conceptual que mediante
un conjunto de elementos y sus relaciones, permite expresar la I6gica mediante
la cual una organizacion intenta ganar dinero generando y ofreciendo valor a
uno o varios segmentos de clientes, la arquitectura de la organizacién, su red
de aliados para crear, mercadear y entregar este valor, y el capital relacional
para generar fuentes de ingresos rentables y sostenibles.” (UNMSM, 2016). En
tal alcance la investigacion en el campo de las ciencias ambientales debe tener
en cuenta que existen factores adicionales como las organizacionales que estan
sujetos a restricciones que pueden maximizar o minimizar el objetivo para lo
cual se plantea el valor sostenible del modelo y su praxis como negocio
sostenible.

2.3.3.4. Sistema de Movimiento Armdnico Oscilatorio

Se fundamenta en la Ley de movimiento de Newton con la ecuacién ). F=ma.
Asi la ecuacién de movimiento para un sistema de masa en movimiento es
determinado por esta ley. Para un sistema con un grado de libertad se tiene la
oscilacion vertical. Ver figura 48 (a).

La ecuacion de movimiento esta dado por: m =-k(dsi+x)+mg

Donde: m=masa, g=gravedad, dsi=deflexion estatica

Ecuacion del Movimiento Arménico Simple: m  +kx=0

1/2 1/2
/! /t

La solucién de la ecuacion: x=A sen(K/m)"“+B cos(k/m)

Para condicién inicial A=0, B=xo, entonces x=xXo cos(k/m)"?t

Periodo: T= 2m/(K/m)"? Frecuencia Natural: F,=1/T cps

1/2

Donde la Frecuencia natural angular es: (k/m)"“ = wy rad/s

Figura N248.: Sistema de un grado (a) y varios grados (b) de libertad
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Para sistemas con méas grados de libertad la solucién del problema es también
encontrada por el uso de diferentes métodos como Método de la Ecuacion de
movimiento, Coeficientes de Influencia, Matrices, Iteracion de Matrices, Stodola,
Holzer, Impedancia Mecanica, Principio de Ortogonalidad. Ver figura N°47 (b).

El método Holzer es un método tabular usado para determinar las frecuencias
naturales de un sistema de masas unidades soportadas en un extremo. Se
basa en asumir frecuencias sucesivas, cada una seguida por el calculo de las
amplitudes del sistema. (Seto, 1964). La ecuacion que gobierna el sistema es:

i-1

Xi= X1 - (WZ/kl) z ijj

Donde:

x: Desplazamiento, m:Masa, w:Frecuencia, k: Constante resorte, w,: Frecuencia Natural
La determinacién de frecuencias naturales (w,) se obtiene tabulando y

graficando las frecuencias. La condicion inicial es x igual a la unidad. Ver figura
N249.

Whn

Figura N249.: Representacion de W, en Movimiento Armoénico

2.3.2.5. Modelo Conceptual de Sostenibilidad Minero Artesanal

El modelamiento de la Sostenibilidad Minero Artesanal de oro para el desarrollo
local es analizado mediante la concepcidn de la planificacidén estratégica con el
proposito de dar la direccionalidad del proceso para alcanzar metas y objetivos



113

y ajustar la interaccion de los actores sociales centrados en la légica de la
realizacion destacando la importancia de las politicas actuales e interaccion de
los actores sociales. Asi se caracteriza al modelo por ser dindmico, destacando
en la metodologia el aporte de la opinién de expertos, que tienen una escala de
valores de lo que es conveniente y no conveniente en el objetivo de encontrar
componentes, subcomponentes y acciones del modelo. El inicio de la
evaluacion del problema es establecido con la linea base la cual incluye la
normativa y concreta la planificacion normativa. Con tales consideraciones la
situacion objetivo del modelo se articula en el plano estratégico con lo que
puede ser y en el plano operacional con lo la voluntad de hacer un esquema
flexible. En una primera etapa en la busqueda de los componentes y
subcomponentes necesarios para desarrollar el modelo y lograr la solucion del
problema, se conceptualiza la l6gica de la construccion del modelo. Ver figura
Ne50.

Wvarlakles Independiantes

wariables de duisicn ‘ | Variables exngaras ‘ Pullicas/t eslrictiome:

-

Modclos

varlables dopendlentes

Medidas de
rendimicato

Figura N250: Légica de construccion de un Modelo
Fuente. CEMPRO Planes y Proyectos 2018

La légica para la construccibn de un modelo se inicializa con cuatro

componentes principales que de describen seguidamente.

Planteamiento del Problema: Esta referido a la identificacién y definicién de

las variables que intervienen en el problema o fenémeno que se desea
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representar. Las cuales se clasifican en: variables independientes y variables
dependientes.

Representacion simplificada del Problema: Es la construccion del modelo en
si, que consiste en identificar y representar de manera cuantitativa las
relaciones existentes entre las variables que definen el problema.

Solucidén del Modelo: Se refiere a la combinacion de valores o la relacion entre
las variables que mejor satisfagan los objetivos o criterios de decision
establecidos.

Implantacion de la Solucién: Consiste en poner en practica la solucién
propuesta por el modelo. Para mantener su vigencia es necesario monitorear su
funcionamiento permanentemente para lograr los objetivos establecidos. La
construccion de modelos cuantitativos son herramientas con las que se puede
analizar problemas y examinar diferentes alternativas de solucién, ya que
representan situaciones reales de manera simplificada y facilitan la busqueda
de soluciones Optimas, que estan relacionados con la asignacion de recursos.
(CEMPRO, 2018)

El modelo de esquema para identificar y seleccionar indicadores establecido por
la OCDE, tienen como légica que las actividades humanas ejercen presiones
negativas sobre el entorno alterando en cierta medida su estado inicial. La
sociedad identifica estas variaciones y puede decidir (Politicas) adoptando
medidas (Respuestas) que buscan corregir los factores afectados del medio
ambiente. Las medidas se aplican contra los mecanismos de presion y con ello
se espera la mejora del estado del medio ambiente. El esquema del modelo
PER ha sido adaptado mediante el modelo FPEIR (Fuerza Motriz-Presion-
Estado-Impacto-Respuesta), caracterizandose en este método la descripcion de
la situacion dinamica con énfasis en las diversas retroalimentaciones del
sistema. “Asi las actividades humanas (Fuerzas motrices) ejercen Presion sobre
el medio y como consecuencia de ello su Estado varia lo cual produce impactos

sobre la salud humana y el medio. Esta situacién da lugar a Respuestas de la
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sociedad que inciden en la Fuerza Motriz, en las presiones o en el estado o los
impactos directamente”. (Diaz, 2009)

El modelo FPEIR se puede visualizar en el figura N°51, esquema con el cual se
realiza el diagnostico - identificacion de los impactos en el area local donde se
desarrollan la mineria artesanal en Chala tiene varias posibilidades de uso,
para la cual se desarrolla la cadena que muestre los posibles impactos
ambientales, las respuestas en base a la aplicacion del modelo Fuerza Motriz,
Impacto, Presion y Estado.

Hezpuesta g
! Compasitividae Y
[ Resaansshilidad Sceis }

i Fuerz Motriz e Y, Gestion Anbental

(. .A:tfmrl:lf:l :llem )} / \‘\_ /'J

S I // // /__7 7
e
g resién N | I-_:in:!'u:: }

( Frobleras Ecoromicos ) P Zoda
Sccizes y Ambientalas A > Amtientsl /
r' 4
Estada N
Dasarrol ¢ do activcaces
I )
\ Ao irtegradas al D local y
~—

Figura N251.: Modelo FIPER

Fuente. Elaboracion propia

Analisis Situacional
El andlisis situacional del tema de investigacion se caracterizo con un
diagnostico compuesto del andlisis de problemas, objetivos y estrategias. Es un

método dindmico no cuantitativo.

Arbol de Problemas

El problema es formulado como negativo y es una herramienta que ayuda a
establecer el problema asi como también los objetivos deben cumplir con ser
realistas, eficaces, coherentes y cuantificable.
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CAPITULO 3: METODOLOGIA

3.1 Enfoque de la Investigacion

La investigacion es no experimental y multidisciplinaria y se desarrollo en base
a la integracion del enfoque cualitativo y cuantitativo, la cual configura el
denominado enfoque metodolégico mixto (Hernandez et al., 2014). El analisis
de la investigacién se realizo bajo el enfoque de la naturaleza de los datos y
como lo expresa (Soler, 2010), “...Siempre se comienza a estudiar un
fendmeno cualitativamente a efectos de establecer una descripcion y un posible
modelo de comportamiento, y en estado mas avanzado se procede a medir las

variables mas relevantes del modelo...".

3.2 Diseiio de la Investigacién

La investigacién es descriptiva estableciéndose caracteristicas y propiedades
del tema y es exploratoria en el alcance de examinar un tema poco estudiado
en nuestro pais. La propuesta del modelo se sustenta en la légica de la
programacion dinamica mediante la técnica de optimizacién y en el uso del
método Delphi, como herramienta a fin de obtener datos y analizarlos a fin de
establecer los componentes, subcomponentes, indicadores para el modelo de
sostenibilidad. La programacién dindmica como herramienta matematica es
aplicable a una serie de decisiones en secuencia y solo se requiere una
pequena cantidad de datos en cada etapa a fin de describir el problema. Como

indica (Hillier y Lieberman, 1997) se requiere un cierto grado de creatividad y
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buen conocimiento de los problemas de programacion dinamica para resolver
un problema por estos procedimientos.

En los problemas reales complejos nos encontramos con casos en que las
implicancias de una decisién se extienden al futuro y entonces nos enfrentamos
a situaciones en que el éxito de cada una de ellas depende de los resultados de
una decision previa. En programacion dinamica la toma de decisiones
sucesivas permite corregir las decisiones mal tomadas para lograr la

optimizacion corrigiendo resultados en las proximas etapas.

3.3 Metodologia de la Investigacion

3.3.1 Tedrica
La metodologia tiene como alcance inicial el marco metodolégico de la

investigacion cientifica la cual comprendio las etapas siguientes.

Identificacién del problema

Visita de campo

Busqueda de antecedentes y informacion (Gabinete)
Determinacion marco tedrico y bases teoricas
Analisis de la situacion actual

Planteamiento de los objetivos

Planteamiento de hipotesis

Trabajo de campo N®1 / Encuesta

NS N N N N N N NN

Proceso de programa de desarrollo

v" Elaboracion de arbol de problemas causas efectos y objetivos N°1y 2
v" Construccion de Cuestionario N°1,2

v’ Validacién de expertos

v' Seleccién de expertos

v" Aplicacion de Cuestionario N°1,2

v" Andlisis 1,2

v' Validacion de Hipétesis
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v" Desarrollo del modelo
v' Elaboracién del informe preliminar

v" Fin del proyecto

3.3.2 Practica

La metodologia de la investigacién practica se fundamenta en la programacion
dindmica y comienza con una pequefa porcidn del problema original vy
encuentra la solucion optima para este problema pequeno. Luego se agranda
gradualmente el problema y encuentra la solucion éptima actual a partir de la
que la precede hasta resolver el problema original completo. Para este objetivo
se formula el problema en 3 componentes béasicos: Etapas, alternativas y
estados del sistema. La etapa representa una parte del problema para el cual
debe tomarse una decisién. La determinacion de la alternativa o variable de
decision en cada etapa es parte integrante de la definicion de etapa y asociada
a cada etapa esta la funcion de rendimiento de una variable de decision que

evalla el valor de cada alternativa.

El estado del sistema es el tercer componente y es el concepto mas importante
de un modelo de programacién dinamica. Constituye el lazo o conexion entre
etapas subsiguientes tal que cuando cada etapa se optimiza por separado la
decision resultante es factible para las etapas restantes sin tener que
comprobar el efecto de decisiones futuras sobre decisiones que se tomaron

anteriormente.

En un problema de programacion dindmica debe cumplirse cuatro
caracteristicas que exista naturaleza secuencial en las decisiones para poder
dividirlo en etapas (Normativa); que cada etapa posea un numero de estados
asociados con ella; la decision 6ptima de cada etapa que se conoce como
alternativa, depende solo del estado actual y no de las decisiones anteriores y
la decisién que se tome en cada etapa determina cual es el estado de la etapa

siguiente.
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3.4 Ambito de Estudio

La investigacion tuvo como ambito geografico ambiental de estudio el distrito de
Chala, ubicada en la provincia de Caraveli, region Arequipa. Este ambito es
integrado por la poblacion, las actividades productivas, autoridades locales y

regionales y representantes institucionales.

3.5. Herramientas de la Investigacion

Las herramientas de la investigacién lo conforman las entrevistas y encuestas
preliminares y las encuestas de opiniéon de expertos, y cuestionarios las cuales

son descritas seguidamente.

3.5.1 Entrevistas

Con el fin de recopilar informacidn se realizaron entrevistas las mismas que
fueron desarrolladas mediante una guia con el objeto de recopilar informacién
de la situacion del distrito de Chala y las actividades que en ella se desarrollan.
Estas entrevistas se desarrollaron en dos etapas: La primera fue desarrollada
en ambitos propios de las actividades que se desarrollan en el distrito, como
son las actividades minero artesanal, la pesca, el turismo, comercio y transporte
y entrevistas a representantes de institucionales privadas y publicas. La
segunda fue desarrollada a fin de validar las alternativas planteadas a
autoridades y/o representantes institucionales.

3.5.2 Encuestas

Las encuestas son instrumentos técnicos aplicados en la presente investigacion
y ha sido efectuada con la elaboracién inicial de preguntas de opinion de la
poblacién individual con el propésito de obtener informaciéon cualitativa y
cuantitativa. El disefio de cuestionario pre test de opinion de expertos se
elaboro con la participacién de dos representantes del grupo de investigacidon

GEOAMB vy el cuestionario se aplico en agosto 2018 en el &mbito local y rural
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del distrito de Chala comprendiendo la municipalidad de Chala, la direccion de
desarrollo urbano, la gerencia de gestion Ambiental, direccion de desarrollo
humano, area de proyectos, y representantes institucionales de la SUCAMET,
ESSALUD vy poblacion civil del sector transportes, pequefios mineros, mineros
artesanales, pequefio industrial, y poblacion en genereral. El total de
participantes en la etapa de pretest fue de 30 participantes. Estas sirvieron para
efectuar los andlisis del problema, medios y fines para la elaboracién de los
cuestionarios de opinién de expertos. Ver anexo N°06.

Analisis del Problema

El analisis de la situacion problema es identificado en sus aspectos negativos
con los cuales se establecen relaciones causa - efecto a fin de conformar un
arbol de problemas con bases y extensiones de causas y ramas

respectivamente.

Anadlisis de Medios y Fines
El andlisis de medios y fines se establecen en base a que deben ser realistas,
eficaces, coherentes y cuantificables teniendo que la relacion causa efecto se

convierte en una relacidon medio fin.

3.5.3 Cuestionarios

La aplicacion del cuestionario tuvo como fin determinar la evolucién de los
presente y en prospectiva de los factores econdomico, social, ambiental y
institucional y sus interacciones presentes en el ambito de estudio, para lo cual
se requirié de la participaciéon del juicio de expertos en areas distintas y con
conocimiento del tema en setiembre y noviembre 2018. De acuerdo a lo
referenciado parrafo arriba el disefio de cuestionario se establecié en la

siguiente secuencia:

Validacidon de Cuestionario de Expertos: El disefio de los cuestionarios de

expertos se valido con la participacién de 03 jueces expertos validadores con
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experiencia en la tematica ambiental y minera artesanal y conformada por
docentes participantes del grupo de investigacién Gestion Geografica Ambiental
y Tecnologia Metalurgica Sostenibles, pertenecientes a la FIGMMG de la
UNMSM. ElI K de competencia fue de 1. El proceso de validacion de
cuestionario N°1 y N°2 de opinidn de expertos se muestra en el anexo N°07 y
en el anexo N8 los cuestionarios N°1 y N°2 validados.

Seleccion de Expertos

Los criterios se establecieron en base a que ninguno de los expertos interactué
en su opinidon con respecto al cuestionario de opinién de expertos con otro
experto. La conformacion del panel de expertos se establecié inicialmente en 25
considerando el desarrollo del cuestionario opinidon de expertos en un periodo
de 1 mes. Se curso cartas e envios a diferentes instituciones como: Ministerio
del Ambiente, Ministerio de Energia y Minas, Universidad de Ingenieria,
Universidad Nacional Mayor de San Marcos, Universidad Catélica, ONG
CREEH, Gold Better, Gobierno Regional de Arequipa, Municipio de Chala,

Mineros Artesanales y otras.

Coeficiente de Competencia Experta "K"
El céalculo del coeficiente de competencia experta se efectia a partir de la
opinibn mostrada por el experto sobre su nivel de conocimiento acerca del
problema de investigacion, asi como de las fuentes que le permiten argumentar
el criterio establecido. (Cabero & Barroso, 2013)
El coeficiente se obtiene mediante la aplicacion de la siguiente férmula:
K =2 (Kc + Ka)

Dénde:
Kc= Es el «Coeficiente de conocimiento» o informacién que tiene el experto
acerca del tema o problema planteado. Es calculado a partir de la valoracion
que realiza el propio experto en la escala del 0 al 10, multiplicado por 0,1.

Kc=(0-10)x0.1
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Ka= Es el denominado «Coeficiente de argumentacién» o fundamentacioén de
los criterios de los expertos. Este coeficiente se obtiene a partir de la asignacion
de una serie de puntuaciones a las distintas fuentes de argumentacién que ha
podido esgrimir el experto.

Ka=Sum (xi), i=1....ccceevurnannnen n

En el cuadro N°34, se muestra las puntuaciones usualmente utilizadas para la

valoracién de las fuentes de argumentacién. (Cabero y Barroso, 2013)

Cuadro N234.: Fuente de Argumentacion

Fuente de Argumentacién Grado de influencia de cada una
de las fuentes en sus criterios
A M B
(Alo) (Medio) (Bajo)
Analisis teoricos realizados por el experto 0.3 0.2 0.1
Experienciaobtenida 05 04 0.2
Estudio de trabajos sobre el tema de 0.05 0.05 0.05
autores peruanos
Estudio de trabajos sobre el tema de 0.05 0.05 0.05
autores extranjeros
Conocimiento propio acerca del estado del 0.05 0.05 0.05
problemaen el extranjero
Intuicion del experto 0.05 0.05 0.05

Fuente. Cabero y Barroso. 2013

Con los valores finales obtenidos se clasifican los expertos en tres grandes
grupos: Si K es mayor a 0,8, mayor o menor o igual a 1: entonces hay influencia
alta de todas las fuentes; Si K es mayor o igual que 0,7, mayor o menor o igual
a 0,8: entonces hay influencia media de todas las fuentes; Si K es mayor o igual
a 0,5, mayor o menor o igual a 0,7 entonces hay influencia baja de todas las
fuentes. También es importante mencionar que de acuerdo con los lineamientos
los expertos con valores inferiores a 0,8 no son contemplados en el estudio y
por lo tanto son rechazados. (Cabero y Barroso, 2013)

En consideracion al numero de participantes en 20 expertos se referencia que
“no existe consenso sobre el numero de expertos que contestan las rondas
Delphi algunos autores realizaron sus estudios con valores altos, tales como:

30, 32, 37, 39, 57, 65, 67, 68 y 123 expertos, mientras que otros autores
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presentan como numero adecuado de expertos cifras como: 7, 9, 10, 11, 12, 14,
15, 18, 20 0 24, este tipo de vacios relacionados con el numero de panelistas
continda, ya que incluso para algunos investigadores no hay evidencia de que
incrementando el tamano del panel mejore la precision, algunos autores
argumentan que un rango entre 5y 20 personas es suficiente”. (Rowe y Wright,
2001).

Anadlisis de Resultados

Estas variables se someten a la opinidon de expertos mediante valoracién y son
analizadas estadisticamente con las pruebas NPAR de Friedman y Wilcox a fin
de configurar los Componentes, Subcomponentes y Acciones del modelo.
Asimismo se realiza el analisis de Red de Orden Ldégico (ROL) para establecer

la determinacién de variables no definidas.

Planteamiento de Objetivos

El planteamiento de objetivos se realizo en base al analisis de causa efecto y
andlisis de objetivos, medios y fines. Estos se desarrollaron en base a la
primera encuesta pre test realizada en el distrito de Chala. En correspondencia
con el andlisis causa efecto y conformacion del arbol de problemas, se

convierten los aspectos negativos en aspectos positivos.

3.6 Planteamiento de Hipoétesis

3.6.1. Hipotesis General
El Modelo de Sostenibilidad Minero Artesanal de oro en Chala permitira

contribuir a su Desarrollo Local.

3.6.2 Hipotesis Especificas
a) El Modelo de Sostenibilidad Minero Artesanal de oro en Chala se logra con la
Sostenibilidad Econémica, Social, Ambiental, Institucional integrada por los

Componentes de Competitividad, Responsabilidad Social, Gestion Ambiental
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y Gestion Local, Subcomponentes de Innovacion Tecnoldgica,
Formalizacién, Manejo Efluentes, Emisiones y Residuos y Gestion
Empresarial Local y Acciones de Capacitacion Minero Artesanales en lo
econdémico, social y ambiental, e Identificaciéon de Riesgos Empresarial Local
Sectorial en lo institucional.

b) El Valor Sostenible del Modelo de Sostenibilidad Minero Artesanal de oro en
Chala se logra con la Sostenibilidad Econdémica, Social, Ambiental, e
Institucional en los Componentes de un modelo de (I+D+i) vy
Subcomponentes Mineros Artesanales en Formalizacion, Centro de Acopio-
Pago justo por Oro, Talleres-Asociativo, Comercializacién del oro-
Tratamiento de mineral ambientalmente efectivo, Registro Formalizacion,
Local Regional, Investigacion y tecnologia-Tratamiento y disposicion de
residuos.

c¢) El Modelo de Sostenibilidad Minero Artesanal de oro en Chala se logra con

un Sistema de Indicadores de Sostenibilidad éptimo.

3.7. Variables de Sostenibilidad

La caracterizacion de variables se establecio en la aplicacion del marco l6gico
de la definicion de desarrollo sostenible y desarrollo local sostenible establecida

mediante la siguiente relacion.

DLSya+ DLSp+ DLSp+ ... = DLS,

3 DLSua DLS,
Donde: B=0.65 (Condicibn de predominancia de las actividades minero
artesanal en Chala) con valores de 3 que varian entre 0 y 1 implicando el

avance de otras actividades econémicas en Chala con lo cual en este contexto

se mide la sostenibilidad mediante la siguiente ecuacion recursiva:

SL= B SMA



125

Siendo,
S'=f (S, S's, S'a Sh) SYA= £ (SMAg, SMA, SMA, SMA)

En correspondencia univoca se tiene:
SMA= f (SMAE, SMAS, SMAA, SMA|)
Se establece matricialmente la relacion siguiente:

Parai=j i=1,2,3,4 [SH] =p [SiM]. [Si'] (i)

Dénde:

Sostenibilidad Econémico Minero Artesanal = SMA;
Sostenibilidad Social Minero Artesanal = SMAg
Sostenibilidad Ambiental Minero Artesanal = SMA4.
Sostenibilidad Institucional Minero Artesanal = S™A
Sostenibilidad Econémico Local = S';
Sostenibilidad Social Local = S-s

Sostenibilidad Ambiental Local = S"a,

Sostenibilidad Institucional Local = Sh

3.7.1 Variable Dependiente

La variable dependiente es denominada: Sostenibilidad Local (Sy)

3.7.2 Variable Independiente
La variable independiente es denominada:Sostenibilidad Minero Artesanal (Sua)

3.7.2.1 Caracterizacion de Variable Independiente

Las variables independientes asociadas al Modelo de Sostenibilidad estan
conformadas por la Sostenibilidad Econdémica, Social, Ambiental e Institucional
y se priorizaron en base a los objetivos, luego son agrupadas en orden logico
configurando asi las variables de 1er, 2do y 3er orden. Asimismo se
complementan con las variables de 4to y 5to orden asociadas al Valor
Sostenible del modelo.



126

3.7.2.2 Variables de Primer Orden
La descripcion de las variables propuestas de primer orden (1er) es descrita

seguidamente, para las cuales se establece la Red de Orden Ldgico (ROL).

Sostenibilidad Econémica

Competitividad: Empoderar la mineria artesanal como una actividad eficiente y
eficaz.

Productividad: Optimizaciéon del proceso productivo minero artesanal.
Eficiencia: Administraciéon de la materia prima y desechos generados en el
proceso minero metalurgico.

Tributacidn: Insertarse en el proceso econdémico nacional de los mineros

artesanales.

Sostenibilidad Social

Responsabilidad Social: Desarrollo de actividades minero artesanales con
responsabilidad social.

Igualdad de Oportunidades: Desarrollo de actividades mineros artesanales
con igualdad de oportunidades en el aprovechamiento de los minerales de oro.
Inclusion Social: Reconocimiento de la actividad minero artesanal.

Formacion de capacidades: Desarrollo de mejoras técnicas del minero

artesanal.

Sostenibilidad Ambiental

Gestion Ambiental: Establecimiento de la mejora continda de las actividades
minero artesanal con implementacién de instrumentos de gestion.

Pasivos Ambientales: Evaluacién de pasivos ambientales de las actividades
minero artesanales urbanas.

Proteccion Ambiental: Establecimiento de medidas de mitigacion de la
actividad.

Riesgos Ambientales: Evaluacién de riesgos de la actividad.
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Sostenibilidad Institucional

Gestion Local: Manejo local en el manejo de la mineria artesanal en proceso
de formalizacién.

Gestion Local Regional: manejo local regional en el manejo de la mineria
artesanal en proceso de formalizacion.

Gestion Sectorial: manejo sectorial en el manejo de la mineria artesanal en
proceso de formalizacion.

Gestion Multisectorial: manejo multisectorial en el manejo de la mineria

artesanal en proceso de formalizacion.

En la cuadro N°35 se presentan las Variables de Primer Orden y la ROL

asociada a estas.

Cuadro N235.: Variables de Primer Orden

Funcion Variable
Primer Orden
£ Competitividad COMP
S MA Productividad PROD
Eficiencia EFIC
Tributacién TRIB
ROL COMP > PROD >EFIC > TRIB
S Responsabilidad Social RESP
S MA Igualdad de Oportunidades IOPO
Inclusién Social INSO
S Formacién de capacidades FORCAP
MA ROL RESP > IOPO> INSO > FORCAP
Gestién Ambiental GAMB
SA Pasivos Ambientales PAMB
MA Proteccién Ambiental PRAMB
Riesgos Ambientales RAMB
GAMB> PAMB > PRAMB > RAMB
Gestién Local GLOC
S| Gestién Local Regional GLR
MA Gestion Sectorial GSEC
Gestién Multisectorial GMB
ROL GLOC> GLR > GSEC > GMB

3.7.2.3. Variables de Segundo Orden

Las variables de segundo orden (2do) se establecen en base al tipo de
Sostenibilidad Econdmica, Ambiental, Social e Institucional. La descripcion de
las variables propuestas de segundo orden es descrita seguidamente para las
cuales se establece la Red de Orden Logico (ROL).
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Sostenibilidad Econémica

Innovacion Tecnoldgica: Establecer la innovacion tecnolégica en las
actividades mineros artesanales, con uso de mercurio cero progresivamente.
Parque Industrial: Establecer un parque industrial para los mineros artesanales
en proceso de formalizacion.

Prospectiva Comercial: Establecer un centro tecnolégico para Ila
comercializacion de minerales de oro en Chala.

Diversificacion Productiva: Establecer nuevos productos y servicios en el

ambito local.

Sostenibilidad Social

Formalizacion: Establecer y apoyar el mecanismo de formalizacion de los
mineros artesanales.

Socializacion Local: Establecer mecanismos de socializaciéon local en el
ambito local.

Grupos de Interés: Establecer nexos entre los grupos de interés en mineria
artesanal.

Inclusion Social: Establecer la capacitacion del minero artesanal para la

socializacién como actividad formal.

Sostenibilidad Ambiental

Manejo Emisiones, Efluentes y Sélidos: Establecer condiciones en el manejo
de residuos generados en la actividad minero artesanal.

Manejo Seguridad Salud Trabajo: Establecer condiciones de trabajo
adecuadas enfocadas a la salud del trabajador y familia.

Manejo Optimo Agua: Establecer condiciones en el uso del agua como el
medio esencial en la mineria artesanal.

Manejo de Residuos Toxico peligrosos: Establecer condiciones en el

manejo de residuos toxico peligrosos generado por los mineros artesanales.

Sostenibilidad Institucional
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Gestion Empresarial Local: Establecer el manejo empresarial local para la
formalizacion minero artesanal.

Gestion Empresarial Local Multisectorial: Establecer el manejo empresarial
local multisectorial para la formalizacién minero artesanal.

Gestion Empresarial Local Regional: Establecer el manejo empresarial local
regional para la formalizacién minero artesanal.

Gestion Empresarial Local Regional Multisectorial: Establecer el manejo

empresarial local regional multisectorial para la formalizacién minero artesanal.

En el cuadro N°36 se presentan las Variables de Segundo Orden y su ROL.

Cuadro N236.: Variables de Segundo Orden

Funcién Variable
Segundo Orden

Innovacién Tecnoldgica ITECA
SEMA Parque Industrial PINDU

Prospectiva Comercial PPCO

Diversificacion Local DIVNL
ROL PPCO> ITECA> PINDU > DIVNL

Formalizacion FORM

s Capacitacién ISOC

S MA Socializacién Local SOCL

Grupos de Interés GRUPI

SMA ROL FORM > ISOCNL > SOCL >GRUPI

Manejo Emisiones, Efluentes y Sélidos MEES

SA Manejo Seguridad Salud Trabajo MSST
MA Manejo Optimo Agua MOAG

Manejo de Residuos Toxico peligrosos MRTP
ROL MEES > MSST> MOAG> MRTP

Gestidén Empresarial Local GELS
S| Gestién Empresarial Local Multisectorial GELM

MA Gestién Empresarial Local Regional GELR

Gestién Empresarial Local Regional Multisectorial GELRM

ROL GELS > GELM > GELR> GELRM

3.7.2.4. Variables de Tercer Orden
Las variables de tercer orden (3er) se establecen segun el tipo de Sostenibilidad
Econdmica, Ambiental, Social e Institucional, se describen seguidamente.

Sostenibilidad Econdmica

Innovacién Tecnoldgica
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E1: Modernizacion de Métodos de Transformacion Minero Metalurgica
Artesanal Local: Mediante la evaluacién y el andlisis de rendimiento de los
métodos minero artesanal orientado a establecer soluciones adecuadas para la
mejora de la recuperacion del oro, asi como estudiar las posibilidades de
optimizacion para uso de mercurio cero.

E2: Procedimientos Operativos Minero Informal Artesanal Local: Mediante
el establecimiento de procedimientos operativos de aprovechamiento del oro
como son la separacién gravimétrica.

E3: Capacitacion Minero Artesanal Local: Adquirir conocimientos técnicos y
legales para el desarrollo de actividades de Innovacién. Tecnoldgica bajo
condiciones eficientes y eficaces.

Parque Industrial

E4: Implementacién Parque Industrial Minero Artesanal Local: Establecer la
zonificacion industrial para ubicar las actividades mineros artesanales locales.
E5: Implementacion Laboratorio Nacional de Analisis de Oro Local:
Establecer laboratorio de analisis de muestras a fin de determinar contenido de
elementos.

E6: Implementacion de Protocolos Industrial Minero Artesanal Informal
Local: Protocolo industrial para el ingreso de mineros artesanales a proceso
productivo.

Prospectiva Comercio del Oro

E7: Centro de Prospectiva Comercial: Orientado a establecer
prospectivamente las &reas de gestion en la comercializacién, finanzas, gestion
de costos, procesos, de formacion de precios, commodities, bolsas de metales
internacionales, cadena logistica comercial, hasta valorizacion de productos
mineros metalicos.

E8: Centro de Acopio: Area de acopio de mineral de oro y acondicionamiento
del mismo con manejo local.

E9: Capacitacion Minero Artesanal Informal: Adquirir conocimientos técnicos
y legales para el desarrollo de actividades de comercializacion de oro bajo

condiciones eficientes y eficaces.
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Diversificacion de Productiva

E10: Manufactura Artesanal del Oro: Inclusién de productos de oro y plata
acondicionados a artesanias.

E11: Aprovechamiento de Residuos: Los residuos generados por minerales
de baja ley pueden ser aprovechados mediante su uso o comercializacién.

E12: Capacitacion Minero Artesanal Informal Local: Adquirir conocimientos
técnicos y legales para el desarrollo de actividades de diversificacion en
productos artesanales de oro y otros metales bajo condiciones eficientes y

eficaces.

Sostenibilidad Social

Formalizacion

S1: Empadronamiento Mineros Artesanales Informales de oro Local: Para
la formalizacién y registro.

S2: Integracion Actividades Minero Artesanales Informal Local:
Receptividad de la comunidad de Chala a los mineros artesanales locales.

S3: Capacitacion Minero Artesanales Informal Local: Adquirir conocimientos
técnicos y legales para el desarrollo de actividades de formalizacién de mineros
artesanales de oro bajo condiciones eficientes y eficaces.

Socializacion Local

S4: Protocolos Sociabilizacion Local: Establecimiento de protocolos de
socializacion consensuada.

S5: Interaccion Interinstitucional Local: Participacion de las instituciones
para reconocimiento de la actividad en el entorno local.

S6: Capacitacion Minero Artesanales Informal Local: Adquirir conocimientos
técnicos y legales para el desarrollo de actividades de Sociabilizacion Local
bajo condiciones eficientes y eficaces.

Grupos de Interés

S7: Representatividad Local: La interaccion con los grupos de interés del
gobierno local como atributo diferenciador para cerrar negocios, generar

mejores relaciones interpersonales, lograr efectividad en los procesos de su
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trabajo aplicando las competencias adquiridas en sus gestiones diarias y como
mecanismo de fidelizacion de los clientes.

S8: Representatividad Privada Estatal Local: La interacciéon con los grupos
de interés privado y sectorial como atributo diferenciador para cerrar negocios,
generar mejores relaciones interpersonales, lograr efectividad en los procesos
de su trabajo aplicando las competencias adquiridas en sus gestiones diarias y
como mecanismo de fidelizacidn de los clientes.

S9: Capacitacion Minero Artesanal e Informal Local: Adquirir conocimientos
técnicos y legales para el desarrollo de actividades con los grupos de interés
bajo condiciones eficientes y eficaces.

Capacitacion

S$10: Capacitacion General Local: Capacitacion a la comunidad local de
Chala en general.

S11: Capacitacion Informal Local: Esta formacién fortalecera las capacidades
de trabajadores minero artesanales en la gestibn por competencias,
conocimientos y cualidades que hay que disponer en los puestos de trabajo.
S$12: Capacitacion Minero Artesanal Informal Local: Adquirir conocimientos
técnicos y legales para el desarrollo de actividades con grupos de interés bajo

condiciones eficientes y eficaces.

Sostenibilidad Ambiental

Manejo Efluente Emisiones Residuos Soélidos

A1: Protocolos de Manejo de Efluentes Emisiones y Residuos: Protocolos
de manejo de emisiones y residuos.

A2: Establecimiento de Area de Disposicion de Residuos Sélidos:
Determinacion de ares de disposicion de residuos solidos mineros en area
acondicionada.

A3: Capacitacion Minero Artesanales Informales Locales: Adquirir
conocimientos técnicos y legales para el buen Manejo de efluentes, Emisiones y
Residuos solidos generados en la actividad minero artesanal bajo condiciones

eficientes y eficaces.
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Manejo de Seguridad Salud Trabajo

A4: Protocolo de Seguridad y Salud en el Trabajo: Elaborar SSST con los
cuales el minero artesanal local ve garantizada su seguridad y salud en su labor
en el area de trabajo en cumplimiento de la normativa Ley N°29783 Ley de
Seguridad y Salud en el Trabajo y su reglamento aprobado por D.S.N°005-
2012-TR.

A5: Uso de Implementos de Seguridad: Implementacion del uso de
implementos de seguridad en el trabajo minero artesanal, evitando de esta
forma la presencia de accidentes, enfermedades profesionales y mejorar el
rendimiento en general.

A6: Capacitacion de Minero Artesanales Informales Locales: Adquirir
conocimientos técnicos y legales para el desarrollo de actividades de Seguridad
Salud en el trabajo bajo condiciones eficientes y eficaces.

Manejo Optimizacion de Agua

A7: Protocolos de Uso del Agua: Implementacién de protocolos de uso
optimo del agua.

A8: Optimizacion del Uso de Agua: Establecimiento de mejores practicas de
ingenieria en el uso del agua en las actividades minero artesanales locales
cumpliendo normas técnicas, parametros de disefio y implementacién de
sistema de abastecimiento de agua y tratamiento de agua residual.

A9: Capacitacion de Minero Artesanales Informales Locales: Adquirir
conocimientos técnicos y legales para el desarrollo de actividades de Manejo
optimizacion de uso del agua bajo condiciones eficientes y eficaces.

Manejo Pasivos Ambientales

A10: Establecimiento de Protocolos de Residuos Toxico Peligrosos:
Protocolos de residuos toxico peligrosos en &rea local para su disposicion
adecuada.

A11: Cuantificacion y Disposicion Final de Pasivos Ambientales:

Dimensionamiento de pasivos ambientales para disposicion final.
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A12: Capacitacion de Minero Artesanales Informales Locales: Adquirir
conocimientos técnicos y legales para el desarrollo de actividades de Manejo de
pasivos ambientales bajo condiciones eficientes y eficaces.

Sostenibilidad Institucional

I1: Administracion Empresarial Local Sectorial: Administrar eficientemente el
manejo empresarial en el ambito local con participacién sectorial.

12: Operatividad Empresarial Local Sectorial: Operar eficientemente el
manejo empresarial local con participacién local sectorial.

I3: Identificacion de Riesgos Empresarial Local Sectorial: Identificar el
riesgo asociado al manejo empresarial local sectorial.

14: Administracion Empresarial Local Multisectorial: Administrar
eficientemente el manejo empresarial en el ambito local con participacién
multisectorial.

I5: Operatividad Empresarial Local Multisectorial: Operar eficientemente el
manejo empresarial local con participacion local multisectorial.

16: Identificacion de Riesgos Empresarial Local Multisectorial: Identificar el
riesgo asociado al manejo empresarial local multisectorial.

I7: Administracion Empresarial Local Regional: Administrar eficientemente el
manejo empresarial en el ambito local con participacién local regional.

I18: Operatividad Empresarial Local Regional: Operar eficientemente el
manejo empresarial local con participacién local regional.

19: Identificacion de Riesgos Empresarial Local Regional: Identificar el
riesgo asociado al manejo empresarial local regional.

110: Administracion Empresarial Local Regional Multisectorial: Administrar
eficientemente el manejo empresarial en el ambito local con participacién
sectorial.

I11: Operatividad Empresarial Local Regional Multisectorial: Operar
eficientemente el manejo empresarial local con participacion local sectorial.

112: Identificacion de Riesgos Empresarial Local Regional Multisectorial:

Identificar el riesgo asociado al manejo empresarial local sectorial.
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Cuadro N237.: Variables de Tercer Orden
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Funcién Variables de 3er Orden
Acciones para Sostenibilidad Econdmica
El Modernizacién Métodos de Transformaciéon Minero Metallrgica Artesanal Local
E2 Procedimientos Operativos Minero Informal Artesanal Local
E3 Capacitacién de Minero Artesanales Local
E4 Implementacion de Parque Industrial Minero Artesanal Local
E5 Implementar Laboratorio Nacional de Analisis de Oro Local
SEMA E6 Implementar Protocolos Industrial Minero Artesanal Informal Local

E7 Centro de Prospectiva Comercial
E8 Centro de Acopio
E9 Capacitacion Minero Artesanales Informal
E10 Manufactura Artesanal del Oro
E11 | Aprovechamiento de Residuos
E12 Capacitacién de Minero Artesanales Informal Local
ROL E1>E2>E3>E4 E5>E6>E7>E8 E9>E10>E11>E12
Acciones para Sostenibilidad Social
S1 Empadronamiento de Minero Artesanales de Oro Informal Local
S2 Integracién de Actividades Minero Artesanales Local
S3 Capacitacién Minero Artesanal Informal Local
S4 Protocolos de Sociabilizacién con el Entorno Local
S5 Interaccién Interinstitucional Local

Ss S6 Capacitacion Minero Artesanal Informal Local

MA s7 Representatividad Local

S8 Representatividad Privada Estatal Local
S9 Capacitacién Minero Informal Local
S10 | Capacitacion General Local
S11 | Capacitacion Informal Local
S12 Capacitacion Minero Artesanal Informal Local
ROL | S1>S2>S3>S4 S5>S6>S7>S8 S9>S10>S11>S12
Acciones para Sostenibilidad Ambiental
Al Protocolos de Manejo de Efluentes Emisiones y Residuos
A2 Establecimiento de Area de Disposicion de Residuos Sélidos
A3 Capacitacién de Minero Artesanales Informal Locales
A4 Protocolos de Seguridad Salud en el Trabajo
A5 Uso de Implementos de Seguridad

SA A6 Capacitacién de Minero Artesanales Informal Locales

MA A7 Establecimiento de Protocolos de Uso del Agua
A8 Optimizacién del Uso de Agua
A9 Capacitacion de Minero Artesanales Informal Locales
A10 | Establecimiento de Protocolos de Manejo de Residuos Toxico Peligrosos
A11 | Cuantificacion y Disposicion Final de Pasivos Ambientales
A12 | Capacitacion de Minero Artesanales Informal Locales
ROL | A1>A2>A3>A4 A5>A6>A7>A8 A9>A10>A11>A12
Acciones para Sostenibilidad Institucional
11 Administracién Empresarial Local Sectorial
12 Operatividad Empresarial Local Sectorial
13 Identificacion de Riesgos Empresarial Local Sectorial
14 Administracién Empresarial Local Multisectorial
15 Operatividad Empresarial Local Multisectorial
| 16 Identificacién de Riesgos Empresarial Local Multisectorial

S 17 Administracién Empresarial Local Regional
18 Operatividad Empresarial Local Regional
19 Identificacién de Riesgos Empresarial Local Regional
110 Administracién Empresarial Local Regional Multisectorial
111 Operatividad Empresarial Local Regional Multisectorial
112 Identificacion de Riesgos Empresarial Local Regional Multisectorial

ROL

11>12>13>14 15>16>17>18 19>110>111>112
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3.8. Valor Sostenible

El Valor Sostenible se establece para viabilizar la capacidad del Modelo de
Sostenibilidad Mineria Artesanal de oro en Chala y generar el impacto y
convertirse en un Negocio Sostenible. Asi el Valor Sostenible estd asociado a
los activos intangibles de la sostenibilidad relacionados con las capacidades de
los colaboradores y la organizacién para lo cual se establece el modelo Canvas
como la propuesta que genere valor en aspectos de tecnologia, mercado e
implementacion. Se establece que los componentes de Sostenibilidad
Econdmico, Social, Ambiental e Institucional se correlacionan con los bloques
establecidos por el método Canvas. La configuracion de la Sostenibilidad
Econdmica es el Segmento de Clientes, y la Propuesta de Valor, la
Sostenibilidad Social con Canales de distribucion y Comunicacién y Relacidén
con los Clientes, Sostenibilidad Ambiental con Fuentes de ingresos y Recursos
Clave y la Sostenibilidad Institucional con Actividades claves y Red de aliados y
Costos. Asi la propuesta de Valor Sostenible para la Sostenibilidad Minera
Artesanal de oro en Chala se establece mediante la aplicacién del modelo
Canvas y se somete a opinidon de expertos mediante el cuestionario N°2. En tal
sentido se busca encontrar componentes y subcomponentes asociados a la
Sostenibilidad Econdémica, Social, Ambiental e Institucional.

3.8.1 Variables para el Valor Sostenible
Los componentes y subcomponentes asociados a las Variables de Cuarto
Orden (4to) y Quinto Orden (5to) de Valor Sostenible son determinados para la
Sostenibilidad Econdmica, Social, Ambiental e Institucional, para las cuales se
establece la Red de Orden Logico (ROL).

3.8.1.1 Variables de Cuarto Orden
Sostenibilidad Econdomica:
V1: Segmento de Clientes
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¢Para quién creamos valor? Se crea valor para los mineros artesanales
informales locales asi como a los actores presentes en el distrito de Chala.

V2: Propuestas de Valor

¢, Qué valor proporcionamos a nuestros clientes? Transformacion de minerales
de oro con valor agregado.

¢,Qué problemas de nuestros clientes ayudamos a solucionar? El manejo
inadecuado de los minerales de oro con aprovechamiento racional.

¢, Qué necesidades de nuestros clientes satisfacemos? Ingresos adecuados por
el contenido de oro en el mineral y tratamiento si desea obtener el  producto

final.

Sostenibilidad Social:

V3: Canales de Distribucion y Comunicacion

¢, Coémo se entrega la propuesta de valor al cliente? Mediante productos
debidamente cuantificados y aprovechamiento Gtil para el entorno local con los
clientes nuevos y los tradicionales.

¢,Cémo establecemos actualmente el contacto con los clientes? De manera no
transparente con problemas de inseguridad y desconfianza.

¢, Cudles son mas rentables? Los productos que tendran valor agregado como
las artesanias.

V4: Relacion con los Clientes

¢ Qué tipo de relacién o vinculo esperan los clientes? Que reconozcan los

productos de oro de Chala.

Sostenibilidad Ambiental:

V5: Fuentes de ingresos

¢, Cuanto estan dispuestos a pagar por la propuesta de valor? Solo lo que
corresponda por el tratamiento y comercializacién del oro producido.

V6: Recursos clave

¢, Qué recursos necesitamos para generar la propuesta de valor, hacerla llegar

al cliente, relacionarnos con el cliente y generar ingresos? Formalizare a los
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mineros y a los que estdn formalizados incorporarlos a nueva forma de
desarrollar productos de oro.

Sostenibilidad Institucional:

V7: Actividades Clave

¢, Qué acciones criticas debemos realizar para operar de manera exitosa?
Contar con el apoyo técnico.

V8: Red de Aliados

¢, Qué alianzas criticas debemos concretar para que el modelo sea exitoso?
Interaccionar con la comunidad local y los grupos de interés.

V9: Costos

¢, Cudles son los costos més relevantes del modelo? El equipamiento a utilizar.

En el cuadro N°38 se presentan las Variables de Cuarto y Quinto Orden y ROL.

Cuadro N238.: Variables de 4to y 5to Orden para Valor Sostenible

Variable 4to orden 5to orden

. V11ivi2
SEMA V1. Segmento de Clientes Vi3 Via
V21V22
V2. Propuestas de Valor V23 V24

ROL V1=V2 V11=V12=V13=V14 V21=V22=V23=V24
—_ . L V31V32
SS V3. Canales de Distribucion y Comunicacion V33 vaa
MA V4. Relacion con los clientes valivaz
i V43 V44

S ROL V3=V4 V31=V32=V33=V34 V41=V42=V43=V44

MA

V5. Fuentes de Ingresos V5152
gA : s V53 V54
MA V6. Recursos Clave V61 V62
: V63 V64

ROL V5=V6 V51=V52=V53=V54 V61=V62=V63=V64
. V71V72
V7. Actividades Clave V73 V74
| . Vv81V82
S MA V.8. Red de Aliados V83 v8a
V91V92
V.9. Costos V93 Vo4

ROL V7=V8 V71=V72=V73=V74 V81=V82=V83=V84

3.8.1.2 Variables de Quinto Orden
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Sostenibilidad Econémica

V11. MA Formalizados: Enfoque a mineros artesanales formalizados.

V12. MA en Formalizacion: Enfoque a mineros artesanales no formalizados.
V13. MA Informales: Enfoque a mineros artesanales informales.

V14. MA Informales llegales: Enfoque a mineros artesanales ilegales.

V21. Centro de Acopio: Operacidn de centro de acopio de minerales.

V22. Tratamiento de Mineral: Actividades de tratamiento de minerales.

V23. Pago Justo por Au: Estandar de precio del oro en transacciones.

V24. Valor Agregado: Actividades para generar valor agregado.

Sostenibilidad Social

V31.Talleres: Mecanismos de divulgacién de servicios a la mineria artesanal
V32. Convocatorias: Mecanismos de divulgacion de servicios a la MA.

V33. Audiencias: Mecanismos de divulgacion de servicios a la MA.

V34. Centro de Promocion: Mecanismos de divulgacion de servicios a la MA.
V41. Cooperativo: Mecanismo de atencion de servicios a la MA cooperativo.
V42. Individual: Mecanismo de atencién de servicios a la MA individual.

V43. Asociativo: Mecanismo de atencién de servicios a la MA asociativo.
V44. Colectivo: Mecanismo de atencion de servicios a la MA colectivo.

Sostenibilidad Ambiental

V51. Analisis de Minerales de oro: Implementacion de técnica de analisis.
V52. Tratamiento y Disposicion de Residuos: Implementacién de tratamiento
y disposicion.

V53. Tratamiento Metalurgico: Implementacién de tratamiento mineral.
V54.Comercializacion de oro: Implementacibn de técnicas de
comercializacién.

V61.Tratamiento de Mineral Ambientalmente Efectivo: Implementacién de
técnicas de tratamiento mineral.

V62.Productos Artesanales de oro: Implementacion de productos

artesanales.
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V63.Innovacion Tecnolégica Ambiental: Implementacién de tecnologia
ambiental.
V64.Formalizacion Rapida y Efectiva: Implementacién de formalizacién

eficiente.

Sostenibilidad Institucional

V71. Area Acondicionada: Implementacion de area acondicionada municipal.
V72. Establecer Protocolos: Implementacion de protocolos de operacidon
institucional.

V73. Innovacion Tecnoldgica: Innovacion tecnoldgica institucional.
V74.Registro Formalizacion: Implementacién de registro institucional de
mineros artesanales en proceso de formalizacion.

V81. Local Regional: Interaccion local con el gobierno regional.

V82. Local Nacional: Interaccién local con el gobierno nacional.

V83. Local Sectorial: Interaccion local con un sector.

V84. Local Multisectorial: Interaccion local con varios sectores.

V91. Equipamiento e Infraestructura: Implementacion de equipos e
infraestructura

V92. Innovacion Productos: Valor agregado a productos de oro

V93. Investigacion y Tecnologia: Adecuada a minerales de oro

V94. Tratamiento y Disposicion de Residuos: Manejo adecuado de residuos

3.9. Indicadores de Sostenibilidad

La sostenibilidad de indicadores se sustenta en la configuracién de un sistema
fisico de masas sometido al Movimiento Arménico Oscilatorio considerandose
que el sistema de indicadores compuesto por el Indicador Econémico, Indicador
Social, Indicador Ambiental e Indicador Institucional que interactian en un
Movimiento Arménico Sostenible (MAS) ideal con frecuencias naturales y sin

friccion o resistencia. Ver figura N°52.
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Donde:
S: Desplazamiento de Sostenibilidad I: Indicador de Sostenibilidad
W: Frecuencia de Sostenibilidad K: Constante de Sostenibilidad

Figura N252.: Sistema de Indicadores de Sostenibilidad

La evaluacion de los indicadores de sostenibilidad para la solucion del problema
se realiza utilizando el Método de Holzer Adaptado (MHA) con lo cual se
determina las frecuencias naturales de sostenibilidad bajo la condicién inicial de

valor S unitario, e iterada mediante la relacion siguiente:

i-1

Si=Si:- (WZ/ki) Z 1j.Sj

1

Donde:
Desplazamiento de Sostenibilidad (S): Es la amplitud con la cual el indicador

respectivo se desplaza en correspondencia al Indicador.

Frecuencia de Sostenibilidad (W): Son los valores de frecuencia con la cual el
sistema se mueve.

Frecuencia de Natural de Sostenibilidad (W,): Son los valores de frecuencia
con el cual el sistema se mueve y su amplitud de sostenibilidad es cero.
Constante de Sostenibilidad (K): Se establece como valor de esta constante
igual a 1.

Indicador de Sostenibilidad (I): Valor de indicador determinado para la

sostenibilidad econémica, social, ambiental e institucional.
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La tabulacion de frecuencias de sostenibilidad se iteran segun la tabla mostrado

en el cuadro N239.

Cuadro N239.: Tabulacion de Frecuencias de Sostenibilidad

item I=Indicador Si = Amplitud de Sostenibilidad
Sostenibilidad
W=Frecuencia Sostenibilidad W, W, W; Wi | s Wi-1 Wi
1
2
3
4

Pruebas para determinar la Sostenibilidad de Indicadores
Se establecen dos pruebas para determinar la sostenibilidad de los indicadores

y determinar el modelo adecuado.

Prueba de Variacion de Frecuencias Naturales de Sostenibilidad

Es una prueba cuantitativa, establecida para cada modelo mediante la medicion
de la variacion relativa de las frecuencias naturales determinandose que valores
mayores a 0.2 unidades permite un MAS, mientras que valores menores

generan superposicion de frecuencias no siendo notorio un MAS.

Prueba de Tendencia de Frecuencias Naturales de Sostenibilidad

Prueba cualitativa, establecida para cada modelo propuesto analizando la
tendencia de las cuatro frecuencias naturales. EI modelo estdndar se compara
con los otros modelos en cuanto a la tendencia de sus indicadores y verificar la

tendencia con el estandar.

3.10. Modelo de Sostenibilidad de la Mineria Artesanal

El Modelo de Sostenibilidad Minero Artesanal de oro (MSMA) es establecido
con la determinacién cualitativa de la Sostenibilidad en sus Componentes,
Subcomponentes y Acciones la cual incluye la Valoracion Sostenible del modelo
y en la praxis como propuesta de Negocio Sostenible. La cuantificacion del
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modelo queda determinada mediante el andlisis de la sostenibilidad de los
indicadores ambientales con los cuales se busca predecir comportamientos y

tendencias en el procesamiento 6ptimo de Indicadores de Sostenibilidad.

Para tal configuracion el MSMA se tiene que la relacion de contribucién de la
Sostenibilidad Minero Artesanal a la Sostenibilidad Local, es expresada

seguidamente:

[Si']=p [S;"™]. [SH] (i) i=j parai=1,2,3, 4

[Si'] =p" [1;"4]. [Si']

IS =p" [/ 1. [Si']

Donde:
[1;"]: Matriz de Sostenibilidad

[;M4/ 1; : Matriz de Sostenibilidad Normalizada

La Matriz de Sostenibilidad representa las relaciones entre los componentes de
Sostenibilidad Econdémica, Social, Ambiental e Institucional, de la cual se
obtiene la Matriz de Sostenibilidad Normalizada con la divisién del mayor valor
escalar para | donde lij, con i = j, caracterizandose asi que la traza tomara el
valor éptimo de 4 la cual representa la Sostenibilidad ideal del modelo

analizado.
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CAPITULO 4: ANALISIS DE RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Analisis de Linea Base

El andlisis de linea base del area de estudio en el distrito de Chala se desarroll6
en base a un enfoque territorial, la cual presenta en general las siguientes

caracteristicas.

En lo Geografico Ambiental; las condiciones climatolégicas a nivel local es
desértica y presenta una temperatura promedio anual de 19.74°C y direccion de
vientos predominate de SEE con velocidades mayores a 3m/s y escasas
precipitaciones y tipo de suelos que condicionan la baja oferta de agua en el
distrito de Chala y que la caracterizan como insostenible por estrés del recurso
agua. A nivel provincial y regional estas se ven afectadas en épocas de lluvias
en la transitabilidad por las crecientes de los rios. Asimismo la ubicacién
estratégica del distrito de Chala la ha convertido en un punto de convergencia
para el comercio y el transporte de diversos productos en la provincia de
Caraveli. La presencia de recursos minerales de oro en forma de vetas y su
potencial evidenciada por las concesiones mineras presentes en su territorio y
entorno hace que el distrito de Chala sea sostenible en la oferta de minerales
de oro. Las condiciones ambientales en la zona urbana generadas
principalmente por las actividades mineros artesanales formales e informales
presentes generan emisiones, efluentes y residuos sélidos con la presencia de
elementos contaminantes como el mercurio y el cianuro asi como arsénico en el
material particulado, lo cual tiene efectos sobre la poblacién urbana y el medio

ambiente.
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En lo Social Econdmico; el distrito de Chala presenta una poblacién de 9,240
habitantes, la cual supera a todos los demas distritos de la provincia y de
acuerdo a la configuracién de su piramide poblacional se evidencia la migracion
como un componente lo cual obedece a las expectativas de los migrantes en el
aprovechamiento de los recursos minerales de oro. Las condiciones de salud a
nivel provincial son caracterizadas en cuanto a la Morbilidad con enfermedades
asociadas a Infecciones de las vias respiratorias, enfermedades de la cavidad
bucal e infecciones intestinales y de obesidad. En cuanto a la Mortalidad
presenta incidencia en enfermedades del corazén, insuficiencia renal,
tuberculosis, enfermedades bacterianas y de hipertension. La poblacién menor
a 5 afnos presenta incidencia en enfermedades EDA, IRAS Neumonicas asi
como desnutricién y anemia. En cuanto a la cobertura de seguro de salud solo
el 21.98% de la poblacién estd asegurada. El nivel de educacion alcanzado es
de secundaria completa representando un 39.71% y una tasa de analfabetismo
de 2.80'%. La PET es de 22.04% de su poblacion. El IDH local de Chala es de
0.5179, mientras que el IDH de la provincia de Caraveli es 0.5249. En general
las condiciones sociales econdmicas actuales del distrito de Chala presentan
necesidades basicas no satisfechas y no cubren las expectativas del
crecimiento de la poblacién a pesar de que en ella se desarrolla la actividad

principal de la mineria artesanal de oro formal e informal.

En lo Econdmico, las actividades primarias presentes en el distrito de Chala
destacan la extraccion y procesamiento de minerales de oro desarrollado por la
mineria artesanal, la pesqueria artesanal, y la agricultura de subsistencia. Las
secundarias son el comercio de abarrotes y equipos y el transporte. En general
las condiciones economicas actuales del distrito de Chala se caracterizan por
actividades formales de mineria artesanal que contribuyen con la generacion de

canon minero pero presentan a la informalidad como componente.
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En lo Politico Normativo, la Politica Nacional Ambiental se ha implementado
en las instituciones nacionales en alguna medida en sus ejes establecidos,
involucrando la institucionalidad con el establecimiento de direcciones
ambientales a nivel del distrito de Chala, la provincia de Caraveli y el gobierno
regional de Arequipa. En general las normativas nacionales se han establecido
en el objetivo de formalizar la mineria artesanal e erradicar la mineria ilegal asi
como también cumplir el acuerdo mundial de Minamata de no uso del mercurio
en la mineria artesanal, obedeciendo estas a estrategias de planificacion
normativa nacional pero que no estan complementadas con una planificacion
estratégica.

4.2. Analisis y Resultados Encuesta Preliminar

En base a los datos obtenidos en el trabajo de campo preliminar desarrolladas
en el distrito de Chala se analizaron las respuestas a las preguntas,
interpretandose y determinandose la prevalencia de estas configuradas en las
preguntas A, B, Cy D y las repuestas tabuladas en los cuadros siguientes.

Pregunta A: ;En su opinion en qué pilar de sostenibilidad se esta
desarrollando el distrito de Chala? Los encuestados dieron las siguientes
repuestas en orden de importancia las que se observan en la cuadro N°40.

Cuadro N240.: Componentes de Sostenibilidad

Pregunta A e | 20 | gm
Sostenibilidad Econdmica 7 01 01
Sostenibilidad Social i 25 04
Sostenibilidad Ambiental 0z 03 24

Del cuadro se establece que existe una incidencia de opinion en la prevalencia
del Sostenibilidad Econdmica principalmente de la cual se infiere que las
actividades mineras formales e informales contribuyen de manera directa e
indirecta en el desarrollo local del distrito de Chala.
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Pregunta B: ;Cuales cree son los requerimientos que necesita la mineria
artesanal informal en Chala para desarrollarse econdémicamente de forma
sostenible?

Los encuestados dieron las siguientes repuestas en orden de importancia la
que se observa en la cuadro N°41 y en las figuras N%53 a, b, c, d.

Cuadro N241.: Subcomponentes para la Sostenibilidad Econémica

Pregunta B oo | gde 5 L e
Innowvacion Tecnoldgica (INVTEC) 09 16 03 oo
Parque Industrial{ PAIND) 18 11 0o 00
Prospectiva Comercial{ PROCO) oo 00 04 25
Diversificacion Produccion (DIVPROD) 01 02 22 04

Frecuencin

PAIND 2000 DIVERD

frecuencin

Figuras N253.- Distribucion de Prevalencia a, b, c, d.

Del cuadro se establece que existe una incidencia de opinidén en la prevalencia

en primer lugar para el Requerimiento de Parque Industrial, lo cual implica la
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necesidad de viabilizar un area zonificada que cuente con todos los alcances

necesarios para el desarrollo de la actividad minero artesanal local.

Pregunta C: ;Cudles cree son los requerimientos que necesita la mineria
artesanal informal en Chala para desarrollarse socialmente de forma
sostenible?

Los encuestados dieron las siguientes repuestas en orden de importancia en
cuanto a requerimientos para sostenibilidad social. Ver cuadro N°42 y figura
N°54 a, b, cy d.

Cuadro N242.: Subcomponentes para la Sostenibilidad Social

Pregunta C 4™ | 2| 3™ | ge
Formalizacion (FORM) 28 | 01 | 00 | OO
Capacitacion (CAPCIT) oo | 0D | O7 | 20
Socializacidn Local [SOCLO) oo | o6 | 14 | 09
Gruposinterés [INTSTA) 0L | 20 | 08 | 0O

(b)

Frecusncia

Frecusnci

Frecuench

Frecuencia

Figura N254.: Distribucion de Prevalencia a,b,c,d.
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Del cuadro se establece que existe una incidencia de opinion en la prevalencia
en primer lugar el Requerimiento de formalizacion, lo cual implica que los
mineros artesanales informales deben formalizarse a fin de desarrollar sus

actividades.

Pregunta D: ;Cudles cree son los requerimientos que necesita la mineria
artesanal informal en Chala para desarrollarse ambientalmente de forma
sostenible?

Los encuestados dieron las siguientes repuestas en orden de importancia en
cuanto a manejo para la sostenibilidad ambiental. Ver cuadro N°43 y figura N°55

a,b,cyd.

Cuadro N243.: Subcomponentes para la Sostenibilidad Ambiental

Pregunta D 1= 24 3 qt=
Manejo Efluentes Emisidny RS {(MEERS) 09 14 04 nz
Manejo Seguridad Salud en el Trabajo {MSST) oo 04 05 20
Manejo Optimo UsodelAgua (MOUA) 15 06 04 03
Manejo Sustancias Toxicas Peligrosas (MSTP) 05 05 16 03

Del cuadro se establece que existe una incidencia de opinion en la prevalencia
en primer lugar del requerimiento de Manejo Optimo en el uso del agua.

(a)

CHSTRIBUCION DE RESPUESTAS DIETRIEUCION
1 Posicion
Sostenibilided Ambiental

Frecuercia
b
Frecuencia

2 2
) )
A 4

MEERS MEST MOUA METP MEERS M3 DPRUAG Mas
51 3 ) 15 5

W3enesl W5eriesl 14 a4 5 5




Frecuerci

M EERS MEST TRUAG

Woeimsl F1 5 o

MAS

Frecuercia

M 35T TPUAG MASTP

Figura N255.: Distribucion de Prevalencia a, b, c, d.

El esquema lbgico por orden de resultados de la encuesta preliminar

establece seguidamente en la figura N%56.
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Figura N256.: Esquema de Red de Orden Légico de resultados - ida
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La agrupacién por subcomponentes de sostenibilidad en relacién al orden da
cuatro agrupaciones de modelo para estos con sus respectivos componentes
de sostenibilidad econdmica, social y ambiental. La condicién de red entre

subcomponentes es la reversibilidad que se muestra en el figura N°57.

1 INVTEC
- 2 PAINAC
E 1 ~
R — /
(3 proco
4 DIVFRO
/- Ll FoRM
. O )| e
A 4 2 K
R
-]
{4 )] insTsTA
/. L) MEERs
- 2 )| mssT
S.ﬂ. 1 ; _',,.-' /
MA - _lu- 3 -
\m‘* 3 ) MOvA
4| METP

Figura N257.: Esquema de Red de Orden Ldogico de resultados - vuelta
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De acuerdo a lo determinado preliminarmente se estable la conformacion de un
modelo compuesto por la Prospectiva Comercial (PROCO), Socializacién Local
(SOCLO) y Manejo Optimo Uso del Agua (MOUA).

El cuestionario preliminar sirvié para elaborar el arbol de problemas y objetivos
asi como también sirvié para establecer el cuestionario de opiniéon de expertos,
el cual una vez elaborado fue sometido a opinidn preliminar de jueces expertos,

lo cual recomendod incluir la Sostenibilidad Institucional.

Analisis de Objetivos

En correspondencia con el analisis causa efecto del problema se convierten los
aspectos negativos en aspectos positivos estableciéndose como objetivo
general disefiar un modelo de sostenibilidad minero artesanal de oro para
contribuir al desarrollo local de Chala basada en la sostenibilidad econémica,
social, ambiental e institucional y en correspondencia como objetivos

especificos los configurados del analisis de arbol de problemas siguientes.

El objetivo especifico para la sostenibilidad ambiental se determino

desarrollando el &rbol de objetivos en las siguientes figuras N°58 a, b, c, d.

(a)

Mitigacion de los impactas en la
seguridad v salud delos trabajadores de
no uso de morcurio

nManejo e
Implementacian
del sistema de
sequridad yw sahd
en =l trabajo

Mejora de la seguridad salud de los
mineros artesanal

Cstablecer la sostenibilidad
ambiental de la mineria
artecsanal




(b)

Mitigacidon de los impactos
en 2l uso del agua por la
mineria artesanal

Mejora del usao del agua

Establecer la sostenibilidad
ambiental de la mineria
artesanal

(c)

Manejo
optimizacion del
uso del agua

Mitigacion de los impactos en la salud
delos trabajadores v poblacién con el no
uso de mercurio

Mejora de la salud de los

trabajadores ¥ poblacion con
no usn de mercarrio

Maneju e
implementacidon
del seguridad
salud en el
trabajo

Establecer la sostenibilidad
ambiental de la mineria
artesanal

153
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(d)

mMitigacion de los impactos por
generacion de efluentes, emisiones,
residuos salidos en no uso del Hg

Mejora en la gestiagn
de efluentes, emisiones y
residuos sdlidus

Manesjo de
eflusntes,
emisiones y
reciduns salido=s

Establecer la sostenibilidad
ambiental de la mineria
artesanal

Figura N258.: Objetivos de Sostenibilidad Ambiental a, b, ¢, d

El objetivo especifico para la sostenibilidad econdémica se determino

desarrollando el arbol de objetivos en las siguientes figuras N°59 a, b, c, d.

(a)

et e desempein econd
mngrig artezanal

mmiezes oles b

Imglerentar loinnevacion
Mciora delos preductos dela minerin artesanal tecnoldglea
a0 Innovacién tecnologia con valor sostenible

Estaklceer e sostenibilidad ceonamica
dela mnenia artesanal




155

(b)

Mejuia del desempeiio scondmice de la
mincria artcsanal

- it Implementar la Irnoveclén
Mcjora de los productos de la mincria artcsanal tecnoldégca
con nnovaciin lecniologia con valor soslerible

Establecer |a sostenibllidad econdmica
dz la mincria artesanal

(c)

Mcjora de desempefio comercial
de la mineria arlesanal

" y Implementar la
Msjarar el comercio de oro praspectiva comercial

de la mineria artesanal con valor sostenible

Establccer la sostenibilidad cconémica de
la minerfa arlesarnal

(d)

Deszmpefio efciente en producios de oro
de la minerfa atesana

Implzmentar la
diversificacion de

Diversificacién de productos con velor sostenible productos de oro

Estaklscer |z costenibilidad econamica
de la mneia alesanal

Figura N259.: Objetivos de Sostenibilidad Econémica a, b, ¢, d
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El objetivo especifico para la sostenibilidad social se determiné desarrollando el

arbol de objetivos en las siguientes figuras N°60 a,b,c,d.

(a)

Mejora social de la mineria artezanal

INsminir 1a intormalidad en la
mineria artesanal

Fatahlerer la snstenibiidan
=nrial de ld mineria arfesanal

(b)

Formalizacian stechva
dela minerfa artesanal

Mejura enla sociabilicacion
con los grupos de interes
para la mineria artesanal

Aumentar la interaccian fon lns gritpns de interés

Establecer |la sostenibilidad
social de la mineria artesanal

Mejorar la interarcian
comercial con los grupos
deinleres
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(c)

Mejnra la socializacion de la mineria artezanal
con la comunidad local

Mumentar la socializacién local
delos mineros artesanales

Mejora socializacién local

Cstablecer la sostenibilidad
social de la mineria artezanal

(d)

MEjnra fe |3 mineria Aesanal para 1a accian | ocal

) Capacitacidn de los
Aumento del potenclal de 1a mineria artesanal e e

Establecer la sostenibilidad
social de la mineria artesanal

Figura N260.: Objetivos de Sostenibilidad Social a, b, ¢, d

El objetivo para la sostenibilidad institucional se determind desarrollando el
arbol de objetivos mostrado en las siguientes figuras N°61 a, b, c d.



(a)

Organizacién para la institucionalidad sestenible

Disminuir la informalidad
en la mineria artesanal

Geslidn
empresarial local
minero artesanal

Establecer |z sostenibilidad
institucional para la
mineria artesanal

(b)

Organizacion para la sostenibilidad institucional

Disminuir la Informalidad
en |a mineria artesanal

Establecer la sostenibilidad
Institucional para la
mineria artesanal

Gestion
empresarial local cectorial
para la
mineria artesanal
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(c)

Organizacién para la sostenibilidad institucional

Geslion
empresdaial local regivnal
para la
mineria artesanal

Misminuir la Infarmalidad
cn la mincrio artesanal

Establecer la sostenibilidad
institucional para la
mineria arlesanal

(d)

Organizacian para la sastenihilidad institucinnal

Gestion
empiesatial local regional
multisectorial para la
mineria artecanal

Disminuir la informalidad
de la mineria artesanal

Eslableve la suslenibilidad ‘

institucional para la
mincria artesanal

Figura N261.: Objetivos de Sostenibilidad Institucional a, b, c, d

Los objetivos general y especificos determinados son mostrados en el cuadro
Ne44.



Cuadro N%44.: Cuadro de Obijetivos

Objetivos Establecer un modelo de scstenibilidad minero artesanal de oro
general para contribuir al desarrdlo local de Chala basada en la

spstenibilidad econdmica, social, ambiental & institucional.
Establecer la sostenibilidad econdmic, sodal, ambienml e
Modelo de institucional, para lograr el meodelo de sostenibilidad minero
sostenibilidad artesanal en funcion de componentes, subComponentes, acciones.
de la mineria Objetivas Establecer |a sostenibilidad econdmim, sodal, ambienml e
artesanal especificos institucional, para lograr €l modelo de scstenibilidad minero

artesanal en funcion de componentes, subcomponentes, pam
valor sostenible.

Establecer un sistema de indimdores de sestenibilidad para lograr
&l modelo de sostenibilidad minero artesanal.

4.3 Analisis y Resultados Cuestionario Opinion de Expertos N°1
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El analisis de resultados sobre la informacion generada en el cuestionario de

opinion de expertos N°1 se establecid con estandarizar la participacién de

opinantes expertos que se determiné el nivel de competencia o confiabilidad
visualizadas en el cuadro N%45 siguiente:

Cuadro N245.: Datos determinacion de k Competencia (1er)

Orden 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Ko 0.9 08 |10 | 09 0.7 0.9 0.9 0.9 0.8 0.9
Orden 11 12 | 13 14 15 16 17 18 19 20
Kt 0.9 09 |05 | 08 0.8 1.0 0.9 1.0 1.0 1.0
Orden 1 2 3 4 5 ] 7 8 9 10
Ka 0.9 0.9 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 | 0.8 10 0.8
Orden i1 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Ka, 1.0 1.0 09 | 0.8 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
Orden 1 s 3 4 5 6 I B 9 10
Ki 09 | 0B85 | 10 (095 | 0.B5 | 095 | 055 | 0.B5| 0.9 | 0O.BS
Orden 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Ki 095 [ 095| 09 | 0.8 0.9 1.0 | 095 | 10 1.0 1.0

El valor de coeficiente de competencia determinado es K=0.925 el cual se

encuentra en el intervalo 0,8 < K< 1 con lo cual hay influencia alta de todas las

fuentes.
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El analisis estadistico de la muestra fue analizada utilizando el software SPSS
el mismo que fue aplicado para 20 muestras con datos no paramétricos

utilizando la prueba Friedman con lo cual se determiné su significancia.

4.3.1. Validacion de Hipotesis Especifica (a)

La determinacién de las variables de 1er, 2do y 3er orden para el modelo de
sostenibilidad minero artesanal fue realizada con las pruebas de significancia
NPAR y red de orden légico ROL.

4.3.1.1. Validacion de Variables de 1er Orden
Las variables de primer orden o componentes para la Sostenibilidad Econémico
(E), Social (S), Ambiental (A), Institucional (I) son validados en su significancia

para luego evaluarlos subsiguientemente. Ver cuadros N°46, 47, 48 y 49.

Cuadro N°46.: Prueba NPAR para Componentes de Sostenibilidad E

Prueba Friedman 1 Componente Rango
Promedio
N 20 Competitividad COMP 2.73
Chi - Cuadrado 4.531 Productividad PROD 2.68
gl 3 Eficiencia EFIC 2.40
Significancia Asintética 0.210 Tributacién TRIB 2.20
p-valor >0.05 Poco Significativo

Cuadro N°47.: Prueba NPAR para Componentes de Sostenibilidad S

Prueba Friedman 2 Componente Rango
Promedio
N 20 Responsabilidad Social RESP 2.83
Chi - Cuadrado 3.949 Igualdad de Oportunidad IOPO 2.28
gl 3 Inclusidn Social INSO 2.45
Significancia Asintotica 0.267 Formacion de Capacidades 2.45
FOCAP

p-valor >0.05 Poco Significativo




Cuadro N°48.: Prueba NPAR para Componentes de Sostenibilidad A
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Prueba Friedman 3 Componente Rango
Promedio
N 20 Gestion Ambiental GAMB 2.95
Chi - Cuadrado 13.835 Pasivos Ambientales. PAMB 2.03
gl 3 Proteccion Ambientales PRAMB 2.80
Significancia Asintética 0.003 Riesgos Ambiental RAMB 2.23
p-valor <0.05 Significativo

Cuadro N°49.: Prueba NPAR para Componentes de Sostenibilidad |

Prueba Friedman 4 Componente Rango
Promedio
N 20 Gestion Local GLOC 2.75
Chi - Cuadrado 5.926 Gestion Local Regional GLR 2.78
gl 3 Gestion Sectorial GSEC 2.35
Significancia Asintética 0.115 Gestion Multisectorial GMS 2.13
p-valor >0.05 Poco Significativo

El componente que presenta significancia para configurar la variable de 1er

orden es el siguiente.

Sostenibilidad Ambiental
GAMB= Gestion Ambiental

Los componentes de baja significancia son la Sostenibilidad Econémica, Social

e Institucional conformada por:

Sostenibilidad Economica:
COMP=Competitividad
PROD=Productividad

EFIC=Eficiencia
TRIB=Tributaciéon

Sostenibilidad Social:

RESP=Responsabilidad Social
IGOP=Igualdad de oportunidades

ISOC=Inclusién Social

FORC=Formacion de capacidades
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Sostenibilidad Institucional:
GLOC= Gestién Local
GLR= Gestidn Local Regional
GSEC= Gestién Sectorial
GMS= Gestion Multisectorial

Los datos de Sostenibilidad Econdmica, Social e Institucional presentan una
baja significancia lo cual se determina considerando las restricciones de las

variables de 1er orden. Ver cuadro N950.

Cuadro N250.: Variables de 1er Orden para
Sostenibilidad Economica, Social e Institucional

Funcién Variable
1er Orden
E Competitividad COMP
S MA Productividad PROD
Eficiencia EFIC
Tributacién TRIB
Responsabilidad Social RESP
SMA SSMA Igualdad de Oportunidades 10PO
Inclusién Social INSO
Formacién de capacidades FOCAP
| Gestién Local GLOC
S'va Gestion Local Regional GLR
Gestién Sectorial GSEC
Gestion Multisectorial GMS

El andlisis de resultados para la Sostenibilidad Econémica a fin de discernir
entre COMP, PRO, EFIC y TRIB esta condicionado a las restricciones de ROL
de COMP>PRO>EFIC> TRIB y la prueba de pares de diferencias Wilcoxon.

Por tanto la Competitividad, Productividad, Eficiencia y Tributacidn no son
aceptadas en esta etapa teniéndose que verificar con la red l6gica de retorno
para la configuracién del componente de la Sostenibilidad Econdmica.
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El analisis de los resultados para la Sostenibilidad Social para discernir entre
RESP e IGOP esta condicionado a las restricciones de prueba de pares de
diferencias Wilcoxon y ROL establecida como RESP > IGOP > ISOC> FOCAP.

El andlisis de resultados para la Sostenibilidad Institucional para discernir entre
GLOC, GLR, GSEC y GMS esta condicionado a las restricciones de prueba de
pares de diferencias Wilcoxon y ROL establecida GLOC>GLR>GSEC>GMS.

4.3.1.2. Validacion de Variables de 2do Orden
Las variables de 2do orden o subcomponentes de Sostenibilidad Econémico
(E), Social (S), Ambiental (A), Institucional (l), son validados en su significancia

para luego evaluarlos subsiguientemente. Ver cuadros N°51, 52, 53 y 54.

Cuadro N°51.: Prueba NPAR para Subcomponentes de Sostenibilidad E

Prueba Friedman 5 Subcomponentes Rango
Promedio
N 20 Innovacién Tecnoldgica ITECA 2.98
Chi - Cuadrado 9.615 Parque Industrial PINU 2.08
gl 3 Prospectiva Comercial PPCO 2.65
Significancia Asintética 0.022 Diversidad Productiva DIVNL 2.30
p-valor <0.05 Significativo

Cuadro N°52.: Prueba NPAR para Subcomponentes de Sostenibilidad S

Prueba Friedman 6 Subcomponentes Rango
Promedio
N 20 Formalizacién FORM 3.20
Chi - Cuadrado 20.809 Sociabiliza Local SOCNL 2.28
gl 3 Grupos de Interés GRUPI 1.88
Significancia Asintética 0.00 Desarrollo de capacidades 2.65
DCAP
p-valor <0.05 Significativo




165

Cuadro N°53.: Prueba NPAR para Subcomponentes de Sostenibilidad A

Prueba Friedman 7 Subcomponentes Rango
Promedio

N 20 Manejo Efluentes, Emisiones y Sélidos 2.80
MEES

Chi - Cuadrado 8.571 Manejo Seguridad Salud en el Trabajo 2.20
MSST

gl 3 Manejo Optimo del agua MOAG 2.40

Significancia 0.036 | Manejo Residuos Toxico Peligrosos 2.60

Asintética MRTP

p-valor >0.05 Significativo

Cuadro N°54.: Prueba NPAR para Subcomponentes de Sostenibilidad |

Prueba Friedman 8 Subcomponentes Rango
Promedio

N 20 Gestion Empresarial Local GELS 3.03

Chi - Cuadrado 6.458 | Gestion Empresarial Local Multisectorial 2.23
GELMI

gl 3 Gestion Empresarial. Local Regional GELR 2.33

Significancia 0.091 | Gestién Empresarial LR Multisectorial 2.43

Asintdtica GELRM

p-valor >0.05 Poco Significativo

Los subcomponentes determinados que presentan significancia para configurar

las variables de 2do orden son los siguientes:

Sostenibilidad Econdmica:
ITECA=Innovacién tecnolégica
Sostenibilidad Social
FORM=Formalizacion
Sostenibilidad Ambiental
MEES=Manejo de efluentes, emisiones y sélidos

El subcomponente de baja significancia es la Sostenibilidad Institucional
conformada por:
GELS =Gestion empresarial Local
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GELMI=Gestion empresarial local multisectorial
GELR=Gestién empresarial local regional
GELRM=Gestién empresarial local regional multisectorial

Dada la baja significancia se consideran las restricciones para las variables de
2do orden establecidas. Ver cuadro N%55.

Cuadro N255.: Variables de 1er y 2do orden en Sostenibilidad Institucional

Funcion Variable Variable
1er Orden 2do Orden
GELS
| » GELM
S'va Gestion Local GELR
GELRM

El andlisis de resultados para la Sostenibilidad Institucional para discernir entre
GELS, GELM, GELR y GELRM esta condicionada a la pruebas de Wilcoxon y
ROL establecida GELS>GELM>GELR>GELRM.

La conformacién de variables de 1er y 2do orden se configuran y detallan en el
cuadro N°56.

Cuadro N256.: Conformacion de Variables de 1er y 2do Orden

Funcion Variable Variable
1er Orden 2do Orden
ITECA
SE o PINDU
MA Competitividad PPCO
DIVNL
FORM

S . : SOCNL
S ua Responsabilidad Social GRUPI

CAPAN
DSua MEES

MSST
MOAG
MRTP

GELS

| " GELM
S'va Gestion Local GELR

GELRM

SAua Gestion Ambiental
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4.3.1.3. Validacion de Variables de 3er Orden
Las variables de 3er orden o acciones de Sostenibilidad Econémica (E), Social
(S), Ambiental (A), Institucional (lI) son evaluados, validados y analizados

seguidamente.

Validacion de Acciones de Sostenibilidad Econémica: Se obtuvieron los
valores de significancia mostrados seguidamente en los cuadros N°57, 58, 59 y
60.

Cuadro N°57.: Prueba NPAR para Acciones de Sostenibilidad Econémica

Prueba Friedman 9a Acciones Rango
Promedio

N 20 Modernizacion Métodos Transformacion 2.10
minero metallrgica artesanal local E1

Chi - Cuadrado | 2.043 | Procedimientos Operativos Minero Informal 1.80
Artesanal Local E2

gl 2 Capacitacién Minero Artesanal Local E3 2.10

Significancia 0.360

Asintdtica

p-valor >0.05 Poco Significativo

Cuadro N°58.: Prueba NPAR para Acciones de Sostenibilidad Econdmica

Prueba Friedman 9b Acciones Rango
Promedio

N 20 Implementacion Parque Industrial Minero 1.90
Artesanal Local E4

Chi - Cuadrado | 0.531 Implementacion Laboratorio Nacional de 2.03
Analisis de Oro Local E5

gl 2 Implementacion Protocolos Industrial Minero 2.08
Artesanal Local E6

Significancia 0.767

Asintdtica

p-valor >0.05 Poco Significativo
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Cuadro N°59.: Prueba NPAR para Acciones de Sostenibilidad Econdmica

Prueba Friedman 9c Acciones Rango
Promedio

N 20 Centro Prospectiva Comercial E7 1.65
Chi - Cuadrado | 7.087 | Centro de Acopio E8 2.08
gl 2 Capacitacién Minero Artesanales Informal E9 2.28
Significancia 0.029
Asintética
p-valor <0.05 Significativo

Cuadro N°60.: Prueba NPAR para Acciones de Sostenibilidad Econdmica

Prueba Friedman 9d Acciones Rango
Promedio
N 20 Manufactura Artesanal del Oro E10 2.00
Chi - Cuadrado | 6,400 | Aprovechamiento de Residuos E11 1.70
gl 2 Capacitacién Minero Artesanal Informales 2.30
Local E12
Significancia 0.041
Asintdtica
p-valor <0.05 Significativo

Validacion de Acciones de Sostenibilidad Social: Se obtuvieron los valores

de significancia mostrados en los cuadros N°61, 62, 63 y 64.

Cuadro N°61.: Prueba NPAR para Acciones de Sostenibilidad Social

Prueba Friedman 10a Acciones Rango
Promedio

N 20 Empadronamiento Minero Artesanal Informal 2.03
Local S1

Chi - Cuadrado | 3.071 | Integracién Actividades Minero Artesanal Local 1.83
S2

gl 2 Capacitacién Mineros Artesanal Informal Local 2.15
S3

Significancia 0.215

Asintdtica

p-valor >0.05 Significativo




Cuadro N°62.: Prueba NPAR para Acciones de Sostenibilidad Social

Prueba Friedman 10b Acciones Rango
Promedio
N 20 Protocolos Sociabilizacidn Local S4 1.73
Chi - Cuadrado | 7.538 | Interaccion Interinstitucional Local S5 1.95
gl 2 Capacitacién Minero Artesanal informal Local 2.33
S6
Significancia 0.023
Asintdtica
p-valor <0.05 Poco Significativo

Cuadro N°63.: Prueba NPAR para Acciones de Sostenibilidad Social

Prueba Friedman 10c Acciones Rango
Promedio

N 20 Representatividad Local S7 1.75
Chi - Cuadrado | 7.000 | Representatividad Privada Estatal Local S8 1.88
gl 2 Capacitacién Minero Informal Local S9 2.38
Significancia 0.030
Asintdtica
p-valor <0.05 Significativo

Cuadro N°64.: Prueba NPAR para Acciones de Sostenibilidad Social

Prueba Friedman 10d Acciones Rango
Promedio
N 20 Capacitacién General Local S10 1.93
Chi - Cuadrado | 0.788 | Capacitacion Informal Local S11 1.98
gl 2 Capacitacién Minero Artesanal Informal Local 2.10
S12
Significancia 0.674
Asintdtica
p-valor >0.05 Poco Significativo

Validacion de Acciones de Sostenibilidad Ambiental: Se obtuvieron los

valores de significancia mostrados en los cuadros N°65, 66, 67 y 68.




Cuadro N2%65

.: Prueba NPAR para Acciones de Sostenibilidad A
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Prueba Friedman 11a Acciones Rango
Promedio

N 20 Protocolos de Manejo de Efluentes, emisiones y 1.85
residuos Al

Chi - Cuadrado | 2.667 | Establecimiento de Area de Disposicion de 2.15
Residuos Sélidos A2

gl 2 Capacitacién de Mineros Artesanales 2.00
Informales Locales A3

Significancia 0.264

Asintdtica

p-valor >0.05 Poco Significativo

Cuadro N2%66

.: Prueba NPAR para Acciones de Sostenibilidad A

Prueba Friedman 11b Acciones Rango
Promedio
N 20 Protocolos de SST A4 1.78
Chi - Cuadrado | 5.250 | Uso de Implementos de Seguridad A5 2.08
gl 2 Capacitacién de Minero Artesanal Informales 2.00
Locales A6
Significancia 0.072
Asintdtica
p-valor >0.05 Poco Significativo

Cuadro N2%67.: Prueba NPAR para Acciones de Sostenibilidad A

Prueba Friedman 11c Acciones Rango
Promedio
N 20 Protocolos de Uso de agua A7 1.70
Chi - Cuadrado | 8.667 | Optimizacion del uso de agua A8 2.08
gl 2 Capacitacién de Minero Artesanal Informales 2.23
Locales A9
Significancia 0.013
Asintdtica
p-valor <0.05 Significativo
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Cuadro N268.: Prueba NPAR para Acciones de Sostenibilidad A

Prueba Friedman 11d Acciones Rango
Promedio

N 20 Establecimiento de protocolos de manejo de 1.95
residuos toxico peligrosos A10

Chi - Cuadrado | 4.667 | Cuantificacidn y disposicion final de pasivos 1.80
ambientales Al11

gl 2 Capacitacién de Mineros Artesanales Informales 2.25
Locales A12

Significancia 0.097

Asintdtica

p-valor >0.05 Poco Significativo

Validacion de Acciones de Sostenibilidad Institucional: Se obtuvieron los

valores de significancia mostrados en los cuadros N®69, 70, 71y 72.

Cuadro N269.: Prueba NPAR para Acciones de Sostenibilidad |

Prueba Friedman 12a Acciones Rango
Promedio
N 20 Administracién Empresarial Local Sectorial 11 1.98
Chi - Cuadrado | 6.727 | Operatividad Empresarial Local Sectorial 12 1.75
gl 2 Identificacién Riesgos Empresarial Local 2.28
Sectorial 13
Significancia 0.035
Asintdtica
p-valor <0.05 Significativo

Cuadro N270.: Prueba NPAR para Acciones de Sostenibilidad |

Prueba Friedman 12b Acciones Rango
Promedio

N 20 Administracién Empresarial Local Multisectorial 1.93
14

Chi - Cuadrado | 1.500 | Operatividad Empresarial Local Multisectorial I5 1.93

gl 2 Identificacidn Riesgos Empresarial Local 2.15
Multisectorial 16

Significancia 0.472

Asintdtica

p-valor >0.05 Poco Significativo
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Cuadro N271.: Prueba NPAR para Acciones de Sostenibilidad |

Prueba Friedman 12c Acciones Rango
Promedio
N 20 Administracién Empresarial Local Regional 17 2.00
Chi - Cuadrado | 3.000 | Operatividad Empresarial Local Regional 18 1.85
gl 2 Identificacion Riesgos Empresarial Local 2.15
Regional 19
Significancia 0.223
Asintdtica
p-valor >0.05 Poco Significativo

Cuadro N272.: Prueba NPAR para Acciones de Sostenibilidad |

Prueba Friedman 12d Acciones Rango
Promedio

N 20 Administracion Empresarial Local Regional 1.98
Multisectorial 110

Chi - Cuadrado | 1.556 | Operatividad Empresarial Local Regional 1.90
Multisectorial 111

gl 2 Identificacién Riesgo Empresarial Local 2.13
Regional Multisectorial 112

Significancia 0.459

Asintdtica

p-valor >0.05 Poco Significativo

Las acciones determinadas que presentan significancia para configurar las

variables de 3er orden son las siguientes:

Sostenibilidad Ambiental:

A9= Capacitacion de Minero Artesanales Informales Locales

Sostenibilidad Institucional:

I3= ldentificacién de Riesgos Empresarial Local Sectorial

Las acciones de baja significancia son las siguientes:
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Sostenibilidad Econémica:
E9= Capacitacion Minero Artesanal Informal Local
E12=Capacitacion Minero Informal Local
Sostenibilidad Social:
S3= Capacitacion Minero Artesanal Informal Local
S9= Capacitacion Minero Informal Local

Los acciones de Sostenibilidad Econémica E9 y E12 y Sostenibilidad Social S3
y S9 presentan significancia lo cual sera complementada considerando las
restricciones a las que estan sometidas como variable de 3er Orden. Ver cuadro
Ne73.

Cuadro N973.: Variables de 3er Orden en Sostenibilidad
Econdmica y Social

Orden Variable de 3er Orden
Sostenibilidad Acciones para Sostenibilidad Econdomica y Social
E E9 Capacitacion Minero Artesana Informal
S"wa E12 | Capacitacién Minero Informal Local
s S3 Capacitacién Minero Artesanal Informal Local
S"wa 59 Capacitacion Minero Informal Local

Analisis de Orden Légico

De acuerdo a los resultados para cada Componente, Subcomponentes y
Acciones de variables de 1er, 2do y 3er Orden se configura el esquema de Red
de Orden Ldgico de resultados. Ver figura N°62.

Del andlisis de variables de 1er orden para la Sostenibilidad Econémica en
pares de diferencias mediante Wilcoxon se obtiene que son no significativos,
pero se cumple que COMP>PROD>EFIC>TRIB. También en las variables de
3er Orden para la Sostenibilidad Econémica E9 y E12 se cumple E9 >E12. Por
tanto se establece como variables de 1er orden en la Sostenibilidad Econémica
a COMP y en 3er Orden a E9.
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Figura N962. Esquema de Red de Orden Légico de resultados
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Del andlisis de variables de 1er Orden para la Sostenibilidad Social por pares

de diferencias mediante Wilcoxon se tiene RESP es significativo. También de la
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relacion ROL se tiene que las actividades de Responsabilidad Social abarcan
las actividades Igualdad de Oportunidades y otras por tanto
RESP>IGOP>ISOC>FOCAP. Por tanto se establece que se cumplen las dos
condiciones y Responsabilidad Social es aceptada en la configuracién como
componente de 1er Orden.

Del analisis de variables de 1er Orden para la Sostenibilidad Institucional en
pares de diferencias mediante Wilcoxon se tiene que GLR es distanciada de
GMS vy también de la relaciéon ROL se tiene que GLOC>GLR por tanto se
establece que GLOC es aceptada como componente de 1er orden. También del
andlisis de variables de 2do orden en pruebas de pares de diferencias
Wilcoxon y GELS>GELM>GELR>GELRM se tiene que GELS presenta

significancia en pares y también cumple la Relacién de Orden Légico.

El andlisis de los resultados para la Sostenibilidad Social para discernir entre S3
y S9 las cuales estan condicionados a las restricciones siguientes, debiendo
cumplir S3 >S9. Del analisis Wilcoxon se tiene no significancia, pero se cumple
S3>S9 dado que las actividades artesanales abarcan las actividades

informales.

De acuerdo al analisis de red logico observado en la figura N%62, establecida
sobre la base de panel de opinidon de expertos desarrollado y del cuestionario
N°1 y analisis de orden légico se establece la conformacién de las variables de
1er Orden siguiente. Ver cuadro N974.

Cuadro N274.: Conformacion de Variables de 1er Orden

Sostenibilidad Componentes
S. Econdmica comp Competitividad
S. Social RESPS Responsabilidad Social
S. Ambiental GAMB Gestionn Ambiental
S. Institucional GEL Gestion Local
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La configuracion de variables de 1er, 2do y 3er Orden se muestra en el cuadro

Ne75.

Cuadro N275.: Conformacidén de Variables de 1er, 2do y 3er Orden

Variable Variable Variable
1er Orden 2do Orden 3er Orden
Competitividad Innovacion Tecnolégica Capacitacion Mineros Artesanal Informal

Responsabilidad
Social

Formalizacion

Capacitacion Minero Artesanal Informal Local

Gestion Ambiental

Manejo Efluentes, Emisiones y

Residuos

Capacitacioén Minero Artesanal Informal Local

Gestion Local

Gestién Empresarial Local Sectorial

Identificacién de Riesgos Empresarial Local

Sectorial

4.4. Andlisis y Resultados Cuestionario de Opiniéon de Expertos N22
El andlisis de resultados sobre la informacion generada en el Cuestionario de
Opinion de Expertos N®2 se establecié con estandarizar la participacion de

opinantes expertos que se determiné el nivel de competencia o confiabilidad

visualizadas en la cuadro N°76 siguiente.

Cuadro N276.: Datos para determinacion de k Competencia

(2do)
Orden 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Kc 0.8 0.6 1.0 1.0 0.8 1.0 0.9 0.9 0.9 0.9
Orden 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Kc 0.7 0.9 0.9 0.8 1.0 0.9 1.0 0.9 0.9 0.8
Orden 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Ka 0.8 0.8 1.0 1.0 0.9 1.0 1.0 | 09 0.9 0.8
Orden 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Ka 0.8 1.0 1.0 0.8 1.0 0.9 1.0 1.0 1.0 0.8
Orden 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Ki 0.8 0.7 1.0 1.0 | 0.85 | 1.0 | 0.95 | 0.90 | 0.90 | 0.85
Orden 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Ki 0.75 | 0.95 | 0.95 | 0.80 | 1.0 0.9 1.0 | 0.95 | 0.95 | 0.8
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El valor de coeficiente de competencia determinado es K=0.90 el cual se
encuentra en el intervalo 0,8 < K< 1 con lo cual hay influencia alta de todas las

fuentes.

4.4.1. Validacion de Hipotesis Especifica (b)
La validacién de hipétesis (b) con variables de 4to y 5to orden para el Valor
Sostenible asociado al Modelo de Sostenibilidad Minero Artesanal se determina

segun su nivel de significancia.

4.4.1.1. Validacion de Variables de 4to Orden
Las variables de 4to orden quedan determinadas por los Componentes

establecidos en el Modelo Canvas.

Sostenibilidad Econdmica

V1: Segmento de Clientes

V2: Propuesta de Valor
Sostenibilidad Social

V3: Canales de Distribucion

V4: Relacién con los Clientes
Sostenibilidad Ambiental

V5: Fuentes de Ingresos

V6: Recursos Clave
Sostenibilidad Institucional

V7: Actividades Clave

V8: Red de Aliados

V9: Costos

4.4.1.2. Validacion de Variables de 5to Orden

Las variables de 5to orden de valor sostenible para la Sostenibilidad Econdmica
(E), Social (S), Ambiental (A) e Institucional (I) son evaluadas y validadas por el
grado de significancia. Ver cuadros N°77, 78, 79, 80, 81, 82, 83, 84 y 85.
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Cuadro N277.: Prueba NPAR para Subcomponentes de Sostenibilidad E_1

Prueba Friedman 1 Subcomponentes Rango
Promedio
N 20 MA Formalizados V11 2.73
Chi- Cuadrado 27.066 MA en Formalizacion V12 3.35
gl 3 MA Informales V13 2.55
Significancia Asintotica | 0.000 MA Informales ilegales V14 1.38
p-valor <0.05 Significativo

Cuadro N278.: Prueba NPAR para Subcomponentes de Sostenibilidad E_2

Prueba Friedman 2 Subcomponentes Rango
Promedio
N 20 Centro de acopio V21 2.53
Chi- Cuadrado 6.434 Tratamiento de mineral V22 2.23
gl 3 Pago justo por Au V23 3.00
Significancia Asintotica | 0.092 Valor agregado V24 2.25
p-valor >0.05 Poco Significativo

Cuadro N279.: Prueba NPAR para Subcomponentes de Sostenibilidad S_1

Prueba Friedman 3 Subcomponentes Rango
Promedio
N 20 Talleres V31 2.93
Chi- Cuadrado 5.980 Convocatorias V32 2.38
gl 3 Audiencias V33 2.10
Significancia Asintotica | 0.113 Centro de promocién V34 2.60
p-valor >0.05 Poco Significativo

Cuadro N280.: Prueba NPAR para Subcomponentes de Sostenibilidad S_2

Prueba Friedman 4 Subcomponentes Rango
Promedio
N 20 Cooperativo V41 2.60
Chi- Cuadrado 22.247 Individual V42 1.53
gl 3 Asociativo V43 3.25
Significancia Asintdtica | 0.000 Colectivo V44 2.63
p-valor <0.05 Significativo
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Cuadro N281: Prueba NPAR para Subcomponentes de Sostenibilidad A_1

Prueba Friedman 5 Subcomponentes Rango
Promedio
N 20 Andlisis de minerales de Au V51 2.23
Chi- Cuadrado 3.350 Tratamiento y disposicidn de residuos V52 2.60
gl 3 Tratamiento metaldrgico V53 2.38
Significancia Asintotica | 0.341 Comercializacion de Au V54 2.80
p-valor >0.05 Poco Significativo

Cuadro N282: Prueba NPAR para Subcomponentes de Sostenibilidad A_2

Prueba Friedman 6 Subcomponentes Rango
Promedio
N 20 Tratamiento de mineral ambientalmente efectivo 2.83
V61l

Chi- Cuadrado 15.460 | Productos artesanales Au V62 1.65
gl 3 Innovacién tecnolégica ambiental V63 2.75
Significancia 0.001 Formalizacion rapida y efectiva V64 2.78
Asintdtica
p-valor <0.05 Significativo

Cuadro N283.: Prueba NPAR para Subcomponentes de Sostenibilidad I_1

Prueba Friedman 7 Subcomponentes Rango
Promedio
N 20 Area acondicionada V71 2.20
Ch- Cuadrado 7.071 Establecer protocolos V72 2.20
gl 3 Innovacién tecnolégica V73 2.73
Significancia Asintotica | 0.070 Registro formalizacién V74 2.88
p-valor >0.05 Poco Significativo

Cuadro N284.: Prueba NPAR para Subcomponentes de Sostenibilidad |_2

Prueba Friedman 8 Subcomponentes Rango
Promedio
N 20 Local regional V81 3.13
Chi- Cuadrado 10.360 Local nacional V82 2.03
gl 3 Local sectorial V83 2.53
Significancia Asintotica | 0.016 Local multisectorial V84 2.33
p-valor <0.05 Significativo
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Cuadro N285.: Prueba NPAR para Subcomponentes de Sostenibilidad |_3

Prueba Friedman 9 Subcomponentes Rango
Promedio
N 20 Equipamiento e infraestructura V91 2.35
Chi- Cuadrado 1.196 Innovacién productiva V92 2.38
gl 3 Investigacion y tecnologia V93 2.63
Significancia Asintotica | 0.754 Tratamiento y disposicion de residuos V94 2.65
p-valor >0.05 Poco Significativo

De acuerdo a los resultados del cuestionario N°2 de opinién de expertos se
tiene significancia en los Subcomponentes de Sostenibilidad Econémico, Social,

Ambiental e Institucional siguientes.

Sostenibilidad Econémica
Subcomponente V12: Mineros Artesanales en Formalizacién

Sostenibilidad Social

Subcomponente V43: Asociativo.

Sostenibilidad Ambiental
Subcomponente V61: Tratamiento de Mineral Ambientalmente Efectivo.

Sostenibilidad Institucional

Subcomponente V81: Local Regional.

Analisis de Red de Orden Logico

De acuerdo a los resultados de significancia se configura la Red de Orden
Logico (ROL) para determinacion de variables de 5to orden asociados a la
Sostenibilidad Econdmica, Social, Ambiental e Institucional. Ver figura N%63.
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Figura N263.: Esquema de Red Orden Légico a,b,cyd

Las variables de baja significancia se evaluaron en relacibn a su rango

promedio como medida dado que la ROL es igual en todas sus etapas.

En el cuadro N°86 se presenta la conformacibn de Componentes vy
Subcomponentes para el Valor Sostenible en el Modelo de Sostenibilidad

Minero Artesanal.



Cuadro N286.: Componentes y Subcomponentes de Valor Sostenible

Sostenibilidad Valor sostenible
Componente Subcomponente
G Vi V12 | Mineros Artesanales en Formalizacion
MA va V21 | Centro de Acopio
V23 Pago justo por oro
s V3 V31 Talleres
MA V4 V43 | Asociativo
s §h V5 V54 Comercializacién de oro
MA MA V6 V61 | Tratamiento de Mineral Ambientalmente Efectivo
V7 V74 | Registro Formalizacion
g V8 V81 Local Regional
Ma Vo V93 | Investigacién y Tecnologia
V94 | Tratamiento y Disposicion de Residuos

esquematizan en la figura N°64.

4.4.2. Componentes y Subcomponentes de Valor Sostenible
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Los componentes y subcomponentes encontrados del analisis de informacion

de datos obtenidos en el cuestionario de opinion de expertos N°2, se

Segmento de Clisntes

Mineros Artesanales en Formalizacion

Sostenibilidad Economica

Centro de Acopio

Fropussta oe Valor

Pazo justa por Oro

Canales de Distribucion

Talleres

Sostenibilidad  Social

Rrelacion con los Clientes

Aspriativo

Fuentes de Ingresos

Comercdializacdan de Oro

Sostenibiidad Ambientsl 'i;‘

Recursos Clave

Tratamiento de Mineral Ambiental Efective

Artividades Clave

Registro Formalizacion

Fed de Aliados

Local Regional

Sostenibifidad 1nstitwucional

Investigacian y Tecnologia

AT

Tratamiento y Disposicion de Residuos

Figura N%64.: Esquema de Valor Sostenible
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4.5. Analisis y Resultados de Indicadores de Sostenibilidad

Los indicadores de Sostenibilidad Econémico, Social, Ambiental e Institucional
para el Modelo de Sostenibilidad Minero Artesanal determinados se construyen

sobre la base a las Acciones representativas del Modelo determinadas.

4.5.1 Descripcion de Indicadores

La descripcion de los indicadores se presentan en los cuadros N287, N°88, N°89
y N°90 en los cuales se establecen las metas con un numero de mineros
artesanales que ingresan al programa y son asociados a los Indicadores
Econdmico (1), Social (2), Ambiental (3) e Institucional (4), para configurar un
modelo.

Los indicadores 1, 2 y 3 establecidos son; el indicé de Capacitacién Econémica;

el indicé de Capacitaciéon Social y el indicé de Capacitacion Ambiental Estos

indicadores son descritos en las fichas siguientes:

Cuadro N987.: Ficha de Descripcion del Indicador 1

4 CAPACITACION MINERO ARTESANAL
DESCRIPCION INDICADOR 1 INFORMAL

Nivel del objetivo Sostenibilidad Econémica

Nombre del indicador Capacitacion Econémica

Definicién Capacitaciones en Innovacién Tecnolégica

Tipo de indicador Numérico

Dimensién del indicador Numero de Minero Artesanales capacitados /Trimestre

Justificacién Acopio de mineral a precio y valor definidos

Limitaciones y supuestos empleados Minerales de oro de minero artesanales e informales

Precisiones técnicas Registro RCO y formalizacion

Método de calculo Peri6dico

Frecuencia de la mediciones Trimestral

Fuente de datos Centro Tecnoldgico Minero Artesanal de oro Chala

Base de datos Excel

Instrumentos de recoleccién de informacién Base de datos

Responsables de la medicién Ingeniero Supervisor

Valores del indicador Linea Base Std | Down Up
Meta global en Unidades 340 160 500
Meta periodo 1 85 40 125
Meta periodo 2 85 40 125
Meta periodo 3 85 40 125
Meta periodo 4 85 40 125




Cuadro N288.: Ficha de Descripcion del Indicador 2
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DESCRIPCION INDICADOR 2

CAPACITACION MINERO ARTESANAL
INFORMAL LOCAL

Nivel del objetivo

Sostenibilidad Social

Nombre del indicador

Capacitacién Social

Definicion

Capacitaciones en Formalizacion

Tipo de indicador

Numérico

Dimensién del indicador

Numero de Minero Artesanales capacitados /Trimestre

Justificacién

Sociabilizacién del minero artesanal local

Limitaciones y supuestos empleados

Minero artesanales e informales de Chala

Precisiones técnicas

Talleres técnico practico

Método de calculo

Periédico

Frecuencia de la mediciones

Trimestral

Fuente de datos

Centro Tecnolégico Minero Artesanal de oro Chala

Base de datos

Excel

Instrumentos de recoleccién de informacién

Base de datos

Responsables de la medicion

Ingeniero supervisor

Valores del indicador Linea Base Std | Down | Up
Meta global en Unidades 340 160 500
Meta periodo 1 85 40 125
Meta periodo 2 85 40 125
Meta periodo 3 85 40 125
Meta periodo 4 85 40 125

Cuadro N289.: Ficha de Descripcion del Indicador 3

DESCRIPCION INDICADOR 3

CAPACITACION MINERO ARTESANAL
INFORMAL LOCAL

Nivel del objetivo

Sostenibilidad Ambiental

Nombre del indicador

Capacitacion Ambiental

Definicién Capacitacion en Manejo Efluentes, Emisiones
Residuos
Tipo de indicador Numérico

Dimensién del indicador

Numero Minero Artesanales Capacitados/trimestre

Justificaciéon

Manejo Efluentes, Emisiones y Residuos en
operaciones minero artesanal local

Limitaciones y supuestos empleados

Minero artesanales e informales de Chala

Precisiones técnicas

Talleres técnico practico planta piloto

Método de calculo

Periédico

Frecuencia de la mediciones

Trimestral

Fuente de datos

Centro Tecnolégico Minero Artesanal de oro Chala

Base de datos

Excel

Instrumentos de recoleccién de informacién

Base de datos

Responsables de la medicion

Ingeniero supervisor

Valores del indicador Linea Base Std | Down | Up
Meta global de unidades 340 160 500
Meta periodo 1 85 40 125
Meta periodo 2 85 40 125
Meta periodo 3 85 40 125
Meta periodo 4 85 40 125
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El Indicador 4 establecido al Riesgo Empresarial se caracteriza en el cuadro N®
90, teniéndose en consideracion la cuantificacidn o estimacion del Riesgo
Empresarial asociado a la Sostenibilidad Institucional del modelo como una

base para la inversion en cuanto se requiera viabilizar el modelo en su praxis.

Se consider6é en la vulnerabilidad la identificacion a la que se expone la
actividad y la dimensién del peligro adverso asociado a las condiciones de
comercializacién supeditadas a la estacionalidad del ambito nacional, para lo

cual se considero las siguientes categorias de Riesgo Empresarial.

Riesgo Medio 40% asociado a una Vulnerabilidad Media y Peligro Medio.
Riesgo Bajo 30% asociado a una Vulnerabilidad Media y Peligro Bajo.
Riesgo Bajo 20% asociado a una Vulnerabilidad Baja y Peligro Medio.

Riesgo Bajo 10% asociado a una Vulnerabilidad Baja y Peligro Bajo.

Cuadro N290.: Ficha de descripcion del Indicador 4

< IDENTIFICADOR DE RIESGO EMPRESARIAL

DESCRIPCION INDICADOR 4 LOCAL SECTORIAL
Nivel del objetivo Sostenibilidad Institucional
Nombre del indicador Riesgos Empresarial Local Sectorial
Definicién Identificacién de Riesgo Empresarial Sectorial
Tipo de indicador Numérico
Dimensién del indicador Rango
Justificacion Manejo institucional optimo
Limitaciones y supuestos empleados Riesgo expresado en unidades de porcentaje
Precisiones técnicas Manejo técnico administrativo
Método de calculo Periédico
Frecuencia de la mediciones Trimestral
Fuente de datos Centro Tecnoldgico Minero Artesanal de oro Chala
Base de datos Excel
Instrumentos de recoleccién de informacion Base de datos
Responsables de la medicién Ingeniero supervisor
Valores del indicador Linea Base Std | Down | Up
Asociado a la estacionalidad Meta global en Unidades 100 100 100
Enero febrero marzo / Baja produccion por lluvias | Meta periodo 1 60 60 60
Abril mayo junio Meta periodo 2 70 70 70
Julio agosto setiembre Meta periodo 3 80 80 80
Octubre noviembre diciembre Meta periodo 4 90 90 90
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4.5.2. Validacion de Hipotesis Especifica (c)

La hipétesis establecida para los indicadores del Modelo de Sostenibilidad de la
Mineria Artesanal (MSMA) de oro en Chala es validada con los antecedentes y
luego sometida al andlisis de MAS.

4.5.2.1. Validacion de Indicadores con Antecedentes
Los indicadores determinados son comparados con los establecidos por la ONU

y SINIA. Ver cuadros N%91 y N%92.

Cuadro N291.: Comparacion Indicadores MA e Indicadores ONU

Sostenibilidad Subsistema MA Subsistema ONU
Accion / Indicador Accién / Indicador
Econdmica Innovacién tecnoldgica / indice de | Comercio / indice Balance comercial de
capacitaciones bienes y servicios
Social Capacitacién de MA locales / indice de | Saneamiento / indice % Personas con
Capacitacion social local adecuadas facilidades de depuracidon de
aguas residuales
Ambiental Manejo efluentes, emisiones y residuos/ | Urbanismo/ Indicé drea de asentamientos
indice de capacitacién ambiental urbanos formales e informales
Institucional Identificacion de riesgos empresariales / | Implementacidn estratégica de desarrollo
indice de riesgos empresariales sostenible nacional de desarrollo
sostenible / Indicé Estrategia Nacional de
desarrollo sostenible

Cuadro N292.: Comparacion Indicadores MA e Indicadores SINIA

Sostenibilidad Subsistema MA Subsistema SINIA
Accién / Indicador Indicador

Econdmica Innovacién tecnolégica / indice de capacitaciones Comercio y servicios

Social Capacitacion de MA locales / indice de Capacitacién social | Sociedad y Ciudadania
local

Ambiental Manejo efluentes, emisiones y residuos/ indice de | Cuencas y agua
capacitacién ambiental continental

Institucional Identificacién de riesgos empresariales / indice de riesgos | Eficiencia y
empresariales Competitividad

4.5.2.2. Validacion de Indicadores de Sostenibilidad

La determinacion del sistema de indicadores adecuado para Modelo de
Sostenibilidad Minero Artesanal es establecida mediante la determinacién de
las frecuencias naturales determinadas para el sistema de indicadores de
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sostenibilidad basado en un total de 340, 160 y 500 participantes anuales y

sometida al MAS.

Modelo de Sostenibilidad Estandar (340)
En el cuadro N°93 se establecen los Modelos 1, 2, 3 y 4 en correspondencia
con los Indicadores Econdémico, Social, Ambiental, considerando 340 unidades

participantes y para el Institucional 60, 70, 80 y 90 unidades.

Cuadro N293.: Indicadores y Construccion de Modelos (340)

Indicador Sostenibilidad indice Modelo 1 Modelo 2 Modelo 3 Modelo 4
Econdmico Capacitacion Econédmica 0.27 0.26 0.25 0.25
Social Capacitacion Social 0.27 0.26 0.25 0.25
Ambiental Capacitacion Ambiental 0.27 0.26 0.25 0.25
Institucional Riesgos Empresariales 0.19 0.22 0.24 0.26

En las figuras N°65, N°66, N°67 y N°68 se aprecia los valores de amplitud y
frecuencias tabuladas por el Método Holzer Adaptado considerando una
constante de sostenibilidad K= 1, con lo cual se determina las frecuencias

naturales de sostenibilidad para cada modelo.

Figura N265.: Representacion de Frecuencias Modelo 1



Figura N266.: Representacion de Frecuencias Modelo 2

Figura N267.: Representacion de Frecuencias Modelo 3

Figura N268.: Representacion de Frecuencias Modelo 4
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En base a la representacion de las frecuencias de sostenibilidad de cada

modelo se determind las frecuencias naturales del sistema de indicadores de

sostenibilidad, los cuales cumplen el MAS. Ver cuadro N°94 y las tabulaciones

en el anexo N209.



Cuadro N294.: Frecuencias Naturales de Sostenibilidad (340)

Frecuencias naturales por Modelo de Modelo 1 Modelo 2 Modelo3 | Modelo 4
Sostenibilidad Wn Wn Wn Wn
Sostenibilidad Econémico Indicador |EMA 0.73 0.70 0.70 0.70
Sostenibilidad Social Indicador |SMA 2.07 2.00 2.00 2.00
Sostenibilidad Ambiental Indicador |AMA 3.05 3.05 3.08 3.05
Sostenibilidad Institucional Indicador |IMA 3.66 3.70 3.76 3.76
Condicidn de Sostenibilidad Aceptable Aceptable Aceptable Aceptable

Prueba de Variacion de Frecuencias Naturales (PVFN_340)
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La prueba aplicada a las frecuencias naturales de sostenibilidad da como

resultado lo mostrado en el cuadro N°95 siguiente.

Cuadro N295.: Variacion de Frecuencias Naturales (340)

Variacion Relativa de Wn Modelo 1 Modelo 2 Modelo 3 Modelo 4
Wn Wn Wn Wn
Wn2-Wn1l 134 1.30 1.30 1.30
Wn3-Wn2 0.98 1.05 1.08 1.05
Wn4-Wn3 0.61 0.65 0.68 0.71
Condicidn de Sostenibilidad Aceptable Aceptable Aceptable Aceptable

Del cuadro los valores obtenidos para la frecuencias naturales de sostenibilidad

se observa que permiten un Movimiento Armonico Sostenible (MAS) y los

valores son semejantes o lo mas préximo entre ellos cumpliéndose que todos

son aceptables.

Prueba de Tendencia de Frecuencias Naturales (PTFN_340)
La tendencia de frecuencias naturales de los cuatro indicadores para cada

modelo se representa en la figura N°69, la cual se analiza también por cada

indicador lo que se puede apreciar en la figura N°70 a, b, c, d.
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Figura N269.: Tendencia de Frecuencias Naturales por Indicador E, S, Ae |

en grupo de Modelo (340)
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y=-0,013%%+ 0,09x- 0,136x + 3,72

Indicador institucional

Modelo 340

Figura N270.: Tendencias de Frecuencia Naturales por cada Indicador
E, S, Ayl en grupo de Modelo (340)

Del analisis de tendencia de frecuencias naturales por indicador se observa que
los modelos configurados por los indicadores econémico y social tienen una
tendencia negativa mientras que los indicadores ambiental e institucional

presentan una tendencia positiva, lo cual sirve como estandar asociado a este

grupo.

Modelo de Sostenibilidad Up and Down

El sistema se prueba para valores menores y mayores a lo establecido
considerando la participacién de 160 y 500 mineros artesanales en un periodo
anual, caracterizandose que (Up) comprende un valor superior al estandar y
(Down) para valor inferior al estandar determinado.

Para la condiciéon Down: se considero 160 participantes y en el cuadro N°97
se establecen los Modelos 1, 2, 3 y 4 en correspondencia con los Indicadores
Econdmico, Social, Ambiental considerandose 160 unidades participantes y

para el Institucional 60, 70, 80 y 90 unidades. Ver cuadro N°96.

Cuadro N296.: Indicadores y Construccion de Modelos (160)

Indicador Sostenibilidad indice Modelo 1 Modelo2 | Modelo3 | Modelo 4
Econémico Capacitacion Econdmica 0.22 0.21 0.20 0.19
Social Capacitacion Social 022 0.21 0.20 0.19
Ambiental Capacitacion Ambiental 0.22 0.21 0.20 0.19
Institucional Riesgos Empresariales 0.33 0.37 0.40 0.43
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En las figuras N°271, N972, N973 y N®74 se aprecia los valores de amplitud y
frecuencias tabuladas por el Método Holzer Adaptado considerando una

constante de sostenibilidad K= 1, con lo cual se determina las frecuencias

naturales de sostenibilidad para cada modelo.

(%]

Figura N271.: Representacion de Frecuencias Modelo 1
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Figura N272.: Representacion de Frecuencias Modelo 2
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Figura N274.: Representacion de Frecuencias Modelo 4
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En base a la representacion de las frecuencias de sostenibilidad de cada
modelo se determind las frecuencias naturales del sistema de indicadores de
sostenibilidad para los Modelos 1, 2 y 3 los cuales cumplen el MAS. Ver cuadro

N997 y las tabulaciones en el anexo N209.

Cuadro N297.: Frecuencias Naturales de Sostenibilidad (160)

Frecuencias Naturales por Modelo de Modelo 1 Modelo 2 Modelo 3 Modelo 4
Sostenibilidad Wn Wn Wn Wn
Sostenibilidad Econémico Indicador |EMA 0.70 0.69 0.76 3.35
Sostenibilidad Social Indicador |SMA 2.00 2.06 2.01 4.26
Sostenibilidad Ambiental Indicador |AMA 3.18 3.09 3.28 oo
Sostenibilidad Institucional Indicador ||MA 3.97 3.58 4.16 oo
Condicion de Sostenibilidad Aceptable | Aceptable | Aceptable No
Aceptable
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La prueba aplicada a las frecuencias naturales de sostenibilidad da como

resultado lo mostrado en el cuadro N%98 siguiente.

Cuadro N298.: Variacion de Frecuencia

s Naturales (1
e e

60)

Variacion Relativa de Wn

Modelo 1

Wn

Wn

Wn

Modelo 4
Wn

Wn2-Wn1l

1.30

1.37

1.35

0.91

Wn3-Wn2

2.18

1.03

1.27

oo

Wn4-Wn3

0.79

0.49

0.88

oo

Condicién de Sostenibilidad

Aceptable

Aceptable

Aceptable

No
Aceptable

Del cuadro y valores obtenidos para la variacion de frecuencias naturales de

sostenibilidad con el grupo 160 se establece que presentan valores de variaciéon

cuyos valores son cercanos o lo mas préoximo entre ellos observandose que el

Modelo 1, Modelo 2 y Modelo 3 son aceptables. EI Modelo 4 es no aceptable

pues se cumple que las variaciones son mayores de 0.20 y no menores con

respecto a los modelos 1,2y 3.

Prueba de Tendencia de Frecuencias Naturales (PTFN_160)

La tendencia de frecuencias naturales de los cuatro indicadores para cada

modelo se representa en la figura N°75, la cual se analiza también por cada

indicador lo que se puede apreciar en la figura N°76 a, b, c, d.

Frecuenciavi'n

Modelo

Figura N275.: Tendencia de Frecuencias Naturales por Indicador E, S, A, |
en grupo de Modelo (160)
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Figura N276.: Tendencia de Frecuencias Naturales por cada Indicador E, S,
A el en grupo de Modelo (160)
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Del andlisis de tendencia de frecuencias naturales en los modelos configurados
en el grupo 160 se tienen una tendencia positiva en los indicadores economico
y ambiental, mientras que los modelos 1 y 2 presentan una tendencia positiva

incompleta.

Para la condicion Up: se considero 500 participantes en el cuadro N°100 se
establecen los Modelos 1, 2, 3 y 4 en correspondencia con los Indicadores
Econdémico, Social, Ambiental considerandose 500 unidades participantes y
para el Institucional 60, 70, 80 y 90 unidades. Ver cuadro N°99.

Cuadro N299.: Indicadores y Construccion de Modelos (500)

Indicador Sostenibilidad Indicé Modelo 1 Modelo2 | Modelo3 | Modelo 4
Econdmico Capacitacion Econdmica 0.29 0.28 0.27 0.27
Social Capacitacion Social 029 0.28 0.27 0.27
Ambiental Capacitacion Ambiental 0.29 0.28 0.27 0.27
Institucional Riesgos Empresariales 0.14 0.16 0.18 0.19

En las figuras N°77, N°978, N979 y N°80 se aprecia los valores de amplitud y
frecuencias tabuladas por el Método Holzer Adaptado considerando una
constante de sostenibilidad K= 1, con lo cual se determina las frecuencias

naturales de sostenibilidad para cada modelo.
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Figura N277.: Representacion de Frecuencias Modelo 1
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Figura N978.: Representacion de Frecuencias Modelo 2

Figura N279.: Representacion de Frecuencias Modelo 3

Figura N280.: Representacion de Frecuencias Modelo 4

En base a la representacion de las frecuencias de sostenibilidad de cada

modelo se determino que estas cumplen el MAS son lo cual se determinan las
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frecuencias naturales del sistema de indicadores. Ver cuadro N%100 y las

tabulaciones en el anexo N209.

Cuadro N2100.: Frecuencias Naturales de Sostenibilidad (500)

Frecuencias Naturales por Modelo de Modelo 1 Modelo 2 Modelo3 | Modelo 4
Sostenibilidad Wn Wn Wn Wn
Sostenibilidad Econémico Indicador |EMA 0.75 0.76 0.73 0.70
Sostenibilidad Social Indicador |SMA 2.10 2.06 2.07 2.05
Sostenibilidad Ambiental Indicador |AMA 3.10 3.09 3.09 3.05
Sostenibilidad Institucional Indicador ||MA 3.65 3.65 3.68 3.66
Condicidon de Sostenibilidad Aceptable Aceptable Aceptable Aceptable

Prueba de Variacion de Frecuencias Naturales (PVFN_500)

La prueba aplicada a las frecuencias naturales de sostenibilidad da como

resultado lo mostrado en el cuadro N°101 siguiente.

Cuadro N2101.: Variacion de Frecuencias Naturales (500)

Variacién Relativa de Wn Modelo 1 Modelo 2 Modelo 3 Modelo 4
Wn Wn Wn Wn
Wn2-Wn1l 1.35 1.30 1.32 1.35
Wn3-Wn2 1.00 1.03 1.02 1.00
Wn4-Wn3 0.55 0.56 0.59 0.61
Condicidn de Sostenibilidad Aceptable Aceptable Aceptable Aceptable

Del cuadro y valores obtenidos para la frecuencias naturales de sostenibilidad

se establece que el grupo de los cuatro modelos 1, 2, 3 y 4 presentan una

variacion cuyos valores de frecuencia natural son cercanos o lo mas préximo

entre ellos observandose que el Modelo 1,2, 3 y 4 permiten un MAS.

Prueba de Tendencia de Frecuencias Naturales (PTFN_500)

La tendencia de frecuencias naturales de los cuatro indicadores para cada

modelo se representa en la figura N°81, la cual se analiza también por cada

indicador lo que se puede apreciar en la figura N°82 a, b, c, d.
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y=0,006x+ 3,645

R*=0,3 b

Indicador institucional

< = e
3,65 z y=-0,013x% +0,095x%- 0,191x + 3,76
364 ~— Ri=1

Modelo 500

Figura N°82.: Tendencia de Frecuencias Naturales por cada
Indicador E, S, A e | en grupo de Modelo (500)

Del analisis de tendencia de frecuencias naturales en el grupo 500 para sus
Modelo 1, 2, 3 y 4 se observa que los Indicadores Econémico, Social y
Ambiental en relacidon a sus frecuencias naturales determinados tienen una
tendencia negativa mientras que en el Indicador Institucional aumenta en

relacién a la disminucion del riesgo.

En general se concluye que los grupos 340 y 500 en sus modelos M1, M2, M3 y
M4 en el analisis VFN tiene a M3 y M4 en 340 como representantes de valores
optimos mientras que en TFN se tiene que los grupos 340 y 500 presentan
similitud en sus modelos M1, M2, M3 y M4.

De la relacion establecida en (i) para el Sostenibilidad Minero Artesanal y la
Sostenibilidad Local se tiene:

[Si"] =p [Si"]. [Si'] (i)

[Si'] =" [;"]. [Si"]

IS =u [/ 1. [SH]

Siendo: | el mayor escalar valor para lij, con i = |

Las matrices de normalizacion se configuran seguidamente para los grupos de
340, 160 y 500 participantes del programa.



201

Para 340:

10
0 0071

(=" = = |

(=T =R =]

0 0082

=T s =]

L =T =

o

=T e

[R= ]

0 0052

aro

L =T =1

o

Para 160:

—
==
.m._n.n_l
a DDMD
=T =
e &=a
o 3
alWle 09 a0
=T
- M.n_.u_u
Mn.n_n. =]

— —
.U.U.Um ﬂ..U.UW

n_n.m_u_ ===

O a0 9400

[=] [=]
A..U.UB .4.Uﬂ.ﬂ_

g, Sy

Para 500:

1
[ = = =]

0 056

o
i
o
o

1
o
1]
o

125
o
o

o

.H__H_Hw
oo
==

= =

0 072

o
E
o
o



202

Los valores de la Matriz de Indicadores Normalizados para 160, 340 y 500 son
representados en la figura N°83 siguiente de la cual se observa que la
Sostenibilidad del Modelo 3 presenta el valor de Traza Sostenible de 3.94.

La Sostenibilidad Minero Artesanal para el Modelo 3 (M3) grupo 340 tiene los
valores de [g"4=85, IsA=85, 1,"A=85 e IMA=80 6ptimos con lo cual se tiene que
esta contribuira a la Sostenibilidad Local.

Sostenibilidad Minero Artesanal

4,00
3,80 e — T —
3,60
3.40
3,20

3,00
2,80
2,60 |
2,40

2,20
2,00

Sostenibilidad total

M1 M2 M3 M4

——5160 2,98 2,71 2,50 2,32
—5340 3,71 3,82 3,94 3,82
S500 3,48 3,56 3,64 3,72

Figura N283.: Valores de Traza de Sostenibilidad Minero Artesanal

4.6. Modelo de Sostenibilidad Minero Artesanal

El Modelo de Sostenibilidad Minero Artesanal (MSMA) definido por la
Sostenibilidad Econémica, Social, Ambiental e Institucional queda determinado
cualitativamente en sus Componentes, Subcomponentes y Acciones lo cual es

complementada con el Valor Sostenible viabilizando la (I +D+ i).



4.6.1 Validacion de Hipotesis General

203

De acuerdo a los resultados encontrados se establece la conformaciéon de los

Componentes, Subcomponentes y Acciones determinadas con las variables de

1er, 2do y 3er orden para el Modelo de Sostenibilidad Minero Artesanal de oro

en Chala es configurado seguidamente.

e Sostenibilidad Econémica: Competitividad — Innovacion Tecnologica —

Capacitacién Minero Artesanal Informal.

e Sostenibilidad Social:

Responsabilidad Social — Formalizacién -

Capacitacién Minero Artesanal Informal Local.

e Sostenibilidad Ambiental: Gestion Ambiental — Manejo de Efluentes,

Emisiones y Residuos — Capacitacion Minero Artesanal Informal Local.

e Sostenibilidad Institucional: Gestion Empresarial Local — Gestidn

Empresarial Local Sectorial — Identificacion de Riesgos Empresarial

Local Sectorial.

En el cuadro N?102 se aprecia el Modelo de Sostenibilidad Minero Artesanal de

oro en Chala.

Cuadro N2102.: Modelo de Sostenibilidad Minero Artesanal

Modelo Componentes +Subcomponentes+Acciones de Sostenibilidad
Sostenibilidad Componente Subcomponente Acciones
EconOmica Competitividad Innovacion Capacitacion Minero Artesanal Informal
Tecnoldgica
Social Responsabilidad Social Formalizacién Capacitacion Mineros Artesanal Informal Local
Ambiental Gestién Ambiental Manejo Efluentes, Capacitacién Minero Artesanal Informal Local
Emisiones y Residuos
Institucional Gestioén Local Gestién  Empresarial | Identificacion de Riesgos Empresarial Local
Local Sectorial Sectorial

El Modelo de Sostenibilidad Minero Artesanal de

esquematizado en la figura N°84.

acuerdo a los resultados es
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e Capacitacion Minero artesanal
Competitividad i
Informal
o 7
| Sostenibilidad Econcmica |
responzabilidad social Capacitacién Minero
Artesanal Informal Local
| Sostenibilidad Social | 5
— S

Mangjo de Efluentes

Emisiones y Residuos
Sostenibilidad Ambiental | —l

Capacitacion Minero
Sestion Ambiental Artesanal informal Local
£estion Empresarial Local
Sostenibilidad Institucional | —l Sectorial —L
Empresarial Local Sectorial

Figura N284.: Esquema de Sostenibilidad Minero Artesanal en Chala

El MSMA de oro en Chala, es validada cualitativamente mediante las hipo6tesis
especificas a y ¢ demostradas, y cuantitativamente con la determinacién del
Modelo 3 asociado a 340 unidades es conformado por los indicadores que
cumple el Movimiento Arménico Sostenible (MAS) con lo cual el aporte de la
Sostenibilidad Minero Artesanal a la Sostenibilidad Local es proporcional a la
Sostenibilidad Econdémica, Social y Ambiental, Institucional con valor optimo de
traza de 3.94 considerandose que Sostenibilidad Institucional es asociado a un

20% de riesgo.

4.6.2. Modelo de Sostenibilidad Minero Artesanal de oro en Chala

Asimismo en la vision de poner en practica el Modelo de Sostenibilidad Minero
Artesanal de oro en Chala se tiene la validacion de la hipétesis especifica b con
lo cual se establece la propuesta de Valor Sostenible la cual se esta compuesta

de 09 bloques y seguidamente se describen en el cuadro N°103.
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Cuadro N2103.: Modelo de Sostenibilidad Minero Artesanal con Valor
Sostenible

Modelo de Sostenibilidad Indicadores Valor Sostenible
Sostenibilidad | Componentes | Subcomponentes Acciones Indices Componentes | Subcomponentes
Mineros

Artesanales en

4k Segmentos de
Capacitacion =

4 : i ic Clientes R
Sostenibilidad iy Innovacian Minero Indice de Farmalizacian
G Competitividad i Capacitacion =
Economica Tecnoldgica Artesanal L Centro de Acopio
Economica Propuesta de
Infarmal Pago lusto por
Valor
Oro
Ca':;_:'ta':m" pugmo Canzles de Taliciss
Sostenibilidad | Responsabilidad o b nence e, distribucian ==
Socizl Socizl Farmalizacion Artesansl Capacitacion
Infarmal Sacial REIE:I.“ con Bt
Local las Clientes

4k Fuentes de Comercializacion
Capacitacion

A i : o Ingrasos de Cro
Sostenibilidzd Gastidn E:ua::'cj:s Mincn etk = .
: E s i Artesanal Capacitacion Tratamiento de
fetentl ol E.m|5|::|n5:5.~( Infarmal Ambizntal Recursas Mineral
Residuos Solidos Vi Clave Ambisntzlments
Efectivo
Actividades Registro
Clave Formalizacion
y Identiﬁz:j:in - Ral::l da bt Regicnal
Sostenibilidsd it e GE;II.CII'I de RIESgFI In::Illze de Alizdos i
fetoaanal Sactorizl Empresarl;l Local Empresarizl RIESg:I- Investizacion y
Sectarial Lacal Empresarizl Tecnologia
Sectorisl Costos Tratamiento y
Dispaosicion de
Residuos

El Modelo de Sostenibilidad Minero Artesanal de oro en Chala en su praxis de

viabilizarse en un Negocio Sostenible tiene los siguientes atributos:

Segmento de Clientes

Se crea valor para los mineros artesanales informales y en proceso de
formalizacion locales asi como a los mineros artesanales presentes en el distrito
de Chala. Ver figura N°85.

//n.;m\\

‘ ARTESANAL
\T/ MINEROS EN PROCESO DE
FORMALIZACION

rd
<
]
rd
I/
CENTRO /
TECNOLOGICO | MINEROS INFORMALES
INERD (comPROMISO)

Figura N285.: Modelo de Sostenibilidad Minero Artesanal de oro en Chala
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Propuestas de Valor Sostenible

Comercializacion de minerales de oro con valor agregado, Manejo adecuado de
los minerales de oro con aprovechamiento racional y con Ingresos adecuados
por el contenido de oro en el mineral y tratamiento a terceros mineros
artesanales formal final, con la configuracién de un Centro Tecnolégico Minero
Artesanal de oro - Chala. Comprende las actividades de Compra de Relaves,
Compra de Minerales, Chancado, Molienda, Separacion, Fundicién vy

Comercializacion.

Canales de Distribucion y Comunicacion

Mediante productos debidamente cuantificados y aprovechamiento Gtil para el
entorno local con los clientes nuevos y los tradicionales. De manera
transparente con seguridad y confianza. Los productos tendran valor con

innovacién tecnoldgica.

Relacion con los Clientes
Los productos de oro en Chala serdn comercializados con clientes de caracter

Asociativo.

Fuentes de Ingresos
Transacciones por el tratamiento y comercializacion del oro producido del

minero artesanal informal y en proceso de formalizacion.

Recursos Clave
Formalizacién de Mineros Artesanales Informales y en proceso de formalizacion

y comercializacion de recursos minerales oro.

Actividades Clave
Para operar exitosamente de debe contar con las siguientes acciones que
comprenden Equipamiento e infraestructura, Innovacién productiva,

Investigacién y tecnologia, Tratamiento y disposicion de residuos.
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Red de Aliados (Socios Estratégicos)

Las alianzas ha concretar para que el modelo sea exitoso es el de Interaccionar
con la comunidad local y los grupos de interés de manera local regional. La red
estaria conformada por Gobierno Regional de Arequipa, Gobierno Local Chala,
Ministerio de Industria, Ministerio de Energia y Minas y Activos Mineros.

Costos
Los costos mas relevantes en igual consideracién son el Equipamiento e
Infraestructura, Innovacion Productiva, Investigacion y Tecnologia, Tratamiento

y Disposicion de Residuos.

En tal alcance el MSMA de oro en Chala se complementa con el Valor

Sostenible que posibilita al MSMA desarrollarse como un Negocio Sostenible.

La propuesta de Negocio Sostenible es analizada en el Capitulo 5 siguiente
referido al impacto que el Modelo de Sostenibilidad Minero a Artesanal de oro

en Chala requiere en su praxis.
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CAPITULO 5: IMPACTO

5.1. Propuesta para la Solucion del Problema

La solucién del problema se establece mediante la conformacion del Modelo

Sostenibilidad Minero Artesanal de oro en Chala la cual se sustenta en sus

Componentes, Subcomponentes y Acciones e Indicadores de sostenibilidad

encontrados configurando con ellos una Matriz de Marco Légico (MML) con lo

cual se establece la propuesta.

Componentes para la MML.:

Competitividad
Responsabilidad Social
Gestion Ambiental

Gestion Local

Subcomponentes para la MML:

Innovacion Tecnolégica
Formalizacién
Manejo Efluentes, Emisiones y Residuos

Gestién Empresarial Local

Acciones para la MML:

Capacitacion Minero Artesanal Informal Local
Capacitacién Minero Artesanal Informal Local
Capacitaciéon Minero Artesanal Informal Local

Identificacién de Riesgos Empresarial Local
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Indicadores de Sostenibilidad para la MML:

e Indicador sostenibilidad Econémico / indice de Capacitacién Econdmica
e Indicador sostenibilidad Social / indice de Capacitacién Social

e Indicador sostenibilidad Ambiental / indice de Capacitaciéon Ambiental

¢ Indicador sostenibilidad Institucional / Indicé de Riesgos Empresariales

En cuadro N°104 se establece la conformacion de la Matriz de Marco Logico

para propuesta.

Cuadro N2104.: Matriz de Marco Ldgico de la Propuesta

Fin Modelo de Sostenibilidad de la Mineria Artesanal en Chala
Propésito Sostenibilidad Econémica, Social, Ambiental e Institucional
Componentes

Componente 1 Competitividad

Componente 2 Responsabilidad Social

Componente 3 Gestién Ambiental

Componente 4 Gestion Local

Subcomponentes o Actividades

Subcomponente 1 Innovacién Tecnolégica

Subcomponente 2 Formalizacién

Subcomponente 3 Manejo de Efluentes, Emisiones y Residuos
Subcomponente 4 Gestion Empresarial Local

Acciones o Subtemas

Accion 1.1.1 Capacitacién Minero Artesanal Informal

Accién 2.1.1 Capacitacion Minero Artesanal Informal Local

Accion 3.1.1 Capacitacion Minero Artesanal Informal Local

Accion 4.1.1 Identificacién de Riesgos Empresarial Local Regional
Indicadores

Indicador Econémico Indice de Capacitacién Econémica

Indicador Social Indice de Capacitacion Social

Indicador Ambiental Indice de Capacitacion Ambiental

Indicador Institucional Indicé de Riesgos Empresariales

5.1.1. Plan de Accion
El plan de accién se sustenta en el Modelo de Sostenibilidad Minero Artesanal

de oro considerandose los componentes de Valor Sostenible encontrados.



Componentes de Valor Sostenible:

Del

Segmentos de Clientes / Mineros Artesanales en Formalizacion

Propuesta de Valor

Canales de Distribucion y Comunicacion

Relacién con los Clientes / Asociativo

Fuentes de Ingresos

Recursos Clave / Tratamiento de mineral ambientalmente efectivo

Actividades Clave

Red de Aliados / Local Regional

Costos

andlisis de sostenibilidad se configura el

sostenibilidad con valor sostenible.

Cuadro N2105.:

Sostenibilidad para Negocio Sostenible

cuadro N°%105 para

Megocio Sostenible

Modelo de Sostenibilidad
Minero Artesanal

Componentes

Subcomponentes

Sostenibilidad Econdmica

Segmentos de Clientes

Mineros Artesanzles en Formalizacion

Propuesta de Valor

Centro de Acopio

Pago lusto por Oro

Sostenibilidad Social

Canales de Distribucion

Tallzres

Relacian con los Clientes

Aspcistivo

Sostenibilidzd Ambiental

Fugntes de ingresos

Comercializacion de Oro

Recursos Clave

Tretamignto de Minerzl Ambigntalmente Efectivo

Actividades Clave

Registro Formalizacion

Sostenibilidad Institucional

Red de Alizdos

Local Regional

Costos

Investizacion y Tecnologia

Tratamiento y Disposicion de Residuos

5.1.2. Negocio Sostenible

210

la

El modelo de Negocio Sostenible es la praxis del Modelo de Sostenibilidad

Minero Artesanal complementado con el Valor Sostenible considerando el
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andlisis realizado en la matriz de marco logico, el cual comprende
Componentes, Subcomponentes, Acciones e Indicadores. EI Negocio
Sostenible para el Modelo de Sostenibilidad Minero Artesanal de oro en su
alcance de ponerse praxis se constituye mediante el Plan de Negocio
Sostenible asociado a la Sostenibilidad Institucional del distrito de Chala
centrado en la constitucion de un Centro Tecnoldgico Minero Artesanal de Oro
en Chala. En la figura N286 siguiente se aprecia el esquema de la propuesta del
Plan de Negocio Sostenible.

RECURSOS RED ACTIVIDADES VALOR RELACIONES FUENTES
CLAVE DEALIADOS CLAVE Lh CON CLIENTES DE INGRESO
Gobiemo
Regional Compra de
Arequipa Relaves
Gobiemo Compra de
mh;? Minerales (ENTRO
Chala TECNOLOGICO
=) L\ cammiespe | compraventa
Recurscs it i bl DISTRIBUCON ¥ o
Mineralas S 1 , AUEANALLE comunicacion | |
0 laProduccion Molienda ORD - CHALA MINERALES DE
componentes ey it b
e Ministerio de Separacion
Eneigiay
Minas Fundidon
Activos Comercializacion
Mineros

Figura N286.: Plan de Negocio Sostenible

5.2. Costos de implementacion de la Propuesta

La propuesta consta de elementos de Infraestructura detallados en la
asignacion de areas del centro tecnolégico minero artesanal Chala que contara

con areas de Acopio, Pesaje, Deposito, Chancado, Molienda, Laboratorio,
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Clientes, Capacitacion, Comercializacion, Investigacion e innovacion, las cuales
totalizan un 4rea de 320m?. Para el tratamiento de minerales se contara con la
Medicién de peso, Zarandeo y Cicloneo, Chancado, Molienda, Laboratorio e
Investigacién. El tratamiento ambiental contara con Tratamiento de Emisiones,
Efluentes, Residuos Sélidos. Las unidades de movilidad son determinadas con
el uso de unidades de transporte.

En el cuadro N°106 se establece los costos de implementacion de la propuesta.

Cuadro N2106.: Costos de Implementacion de la Propuesta

Actividades | Tareas | Condiciones | Recursos | Costos
Infraestructura

Acopio Area Recepcién 20m?

Pesaje Area Pesaje 40m?

Zarandeo y cicloneo Area Zarandeo y cicloneo 20m°

Chancado Area equipos Chancado 10m>

Molienda Area Molienda 10m?

Laboratorio Area Laboratorio 10m?

Area de Clientes Area de Clientes 10m?

Oficina de Capacitacion Area de Capacitacion 60m>

Oficina Comercializacion Area de Comercializaciéon 10m?

Oficina Innovac. e Investigacion Area de oficina 10m>

Residuos y Tratamiento Area temporal de 20m?
residuos

Estacionamiento de vehiculos 100m*

Subtotal 320m” 100000

Tratamiento de Minerales

Pesaje Medicién de peso bruto y 30TM 10000
tara

Zarandeo y Cicloneo 20000

Chancado Chancado de muestras 01 25000

Molienda Molienda de bolas 4x8 01 30000

Laboratorio Equipo ICP 01 30000
Absorcién Atdmica 01

Investigacién Software 01

Subtotal 105000

Tratamiento Ambiental

Tratamiento Emisiones 01 1500
Efluentes 01 500
Residuos Sélidos 01 500
Residuos Domésticos 01 500

Transporte Camioén 50TM 40000
Camioneta 4x4 25000

Subtotal 68000

Personal Administrativo y técnico
Ingenieros 05 30000
Trabajadores 05 10000
Sistema de Gestion

Seguridad Salud Trabajo 01 500
Gestién Ambiental 01 500
Gestién de la Calidad 01 500

Total costo actividad US$ 273000
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5.3. Plan de Recursos

El plan se establece en base a un modelo de negocio sostenible minero
artesanal y se ha considerado su configuracion en similitud a la banca para
pequenas empresas.

Denominacion:

Modelo de Negocio Sostenible Minero Artesanal

Razén:

Centro Tecnolégico Minero Artesanal de Chala

Rubro:

Micro Mineria Comercial de Productos de oro.

Objetivo Estratégico:

Descentralizacion Minera y democratizacion del aprovechamiento de recursos
minerales oro. Micro intermediacion minera artesanal. Formalizacion minero
artesanal. Mercurio Cero.

Caracteristicas:

Asociacién sin fines de lucro mediante Resolucion Municipal al amparo del
decreto ley de Municipalidades. Certificacion Ambiental. Accionista de
constitucion es la Municipalidad distrital de Chala. Accionista privado minero
artesanal.

Principios Etico Sostenible:

Enfoque sostenible para el desarrollo local resultado del modelo de negocio
sostenible de la mineria artesanal basado en la sostenibilidad econdmica,
sostenibilidad social, sostenibilidad ambiental y sostenibilidad institucional.
Establecimiento de relaciones a largo plazo con los clientes y conocimiento
directo de sus actividades econémicas y de los riesgos asumidos.

Enfoque a largo plazo, sostenible y resistente a las perturbaciones externas.
Gobierno corporativo, transparente e inclusivo.

Integracion de todos estos principios en la cultura de negocio sostenible.

Modelo de negocio sostenible basado en el valor sostenible.
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Gerencia Mancomunada:

Conformada por tres gerencias centrales: Gerencia Central de Negocios,
Gerencia Central de Administracion y Operaciones, y Gerencia Central
Finanzas y Planeamiento.

Directorio:

03 representantes del Concejo Distrital (dos de mayoria, uno de minoria)

01 representante del Clero. 01 representante de Gobierno Regional Arequipa.
01 representante de los Microempresarios Minero Artesanales.

01 representante de Activos Mineros

Organismos Internacionales:

Naciones Unidas.

Organismos Nacionales:

INEI-SUNAT. CEPLAN-PROMPERU. Banco Central de Reserva. MINEM -
Activos Mineros. Ministerio de la Produccion.

5.4. Aportes Finales

El Modelo de Sostenibilidad Minero Artesanal (MSMA) tiene como premisa
contribuir a la generacién de ingresos para el beneficio del distrito de Chala con
el objetivo de buscar su sostenibilidad ante problemas de escases de agua
potable y mejora del medio ambiente, la cual se desenvolvera bajo una gestién
ambiental propia de cero mercurio progresivo y ordenamiento con la

implementacion del Centro Tecnoldgico Minero Artesanal de oro en Chala.

5.5. Beneficios que aporta la Propuesta

El Modelo de Sostenibilidad Minero Artesanal (MSMA) de oro en Chala puede
convertirse en un elemento esencial en los planes estratégicos del distrito de a
fin de lograr la Sostenibilidad Local. La implementacién del MSMA contribuira
revertir el problema social y ambiental mediante la formalizacion y generara

ingresos al gobierno local para viabilizar sus proyectos urbanos.
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CONCLUSIONES

1. Se establece que el MSMA de oro en Chala tiene como Componentes: la
Competitividad, Responsabilidad Social, Gestion Ambiental y Gestion Local
Sectorial como Subcomponentes: la Innovacion Tecnoldgica, Formalizacion,
Manejo de Efluentes, Emisiones y Residuos y la Gestién Empresarial Local y
como Acciones: la Capacitacion Minero Artesanal en Innovacion tecnoldgica,
Capacitacién Minero Artesanal informal local en Formalizacidén, Capacitacion
minero artesanal informal local en Manejo de Efluentes, Emisiones y Residuos y

la Identificacion del Riesgo Empresarial Local Sectorial.

2. El Valor Sostenible del MSMA de oro en Chala tiene como Componentes
Segmento de Clientes, Propuesta de Valor, Canales de Distribucion, Relacién
con los Clientes, Fuentes de Ingresos , Recursos Clave, Actividades Clave, Red
de Aliados y Costos basados en el método (I +D+ i) y como Subcomponentes
Mineros Artesanales en Formalizacién, Centro de Acopio-Pago justo por oro,
Talleres-Asociativo, Comercializacion de oro-Tratamiento de Mineral
Ambientalmente Efectivo y Registro Formalizacién-Local Regional-Tratamiento

y Disposicion de Residuos respectivamente.

3. Se estableci6 que el MSMA de oro en Chala tiene como Indicadores la
Capacitaciéon Ambiental, Capacitacion Social, Capacitacion Ambiental y Riesgo
Empresarial Local Sectorial, con los cuales se determina el Sistema de
Indicadores optimo sostenible con un MSMA de 340 unidades y Riesgo

asociado de 20%.
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4. El MSMA de oro en Chala propone en la praxis un Negocio Sostenible con la
creacion de un Centro Tecnoldgico Minero Artesanal de oro en Chala ubicada
en una zona industrial. Las operaciones comprenden la Comercializaciéon de
minerales y relaves la cual debe contar con un area de manejo acondicionada
con Separacion, Chancado, Molienda, Fundicibn complementada con un
Sistema de Gestion de Calidad (precios justos), Sistema de Gestién Ambiental
(cero mercurio) y Sistema de Seguridad Salud en el Trabajo (areas
acondicionada).

5. El Negocio Sostenible del MSMA propone que la entidad responsable es el
Gobierno Local de Chala y la red de aliados conformados por el Gobierno
Regional de Arequipa, Ministerio de la Produccién y Ministerio de Energia y
Minas, con la constitucién de una empresa sin fines de lucro establecida para

complementar el Proceso de Formalizacién y viabilizar la Sostenibilidad Local.
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RECOMENDACIONES

1. El Desarrollo Local del distrito de Chala debe establecer su Desarrollo Local
Sostenible la cual involucrara considerar las otras actividades econdmicas
presentes a fin de desarrollarse sobre la busqueda de Indicadores de
Sostenibilidad Econdmica, Social, Ambiental e Institucional que arménicamente

puedan contribuir a la Sostenibilidad Local.

2. El MSMA de oro en Chala debe orientarse a establecer la Formalizacion
Minera en toda su amplitud y complementarse como Negocio Sostenible a fin
de optimizar la nueva visidén de sostenibilidad.

3. EIl MSMA de oro debe aplicarse en otras zonas o ambitos de nuestro pais
donde se desarrolla la mineria artesanal con lo cual viabilizar el desarrollo local

sostenible de los distritos en las cuales se establece esta actividad.

4. El Estado debe incidir en optimizar el uso eficiente y eficaz de nuestros
recursos naturales con la implementacion de Modelos de Sostenibilidad
acondicionados a las caracteristicas geograficas ambientales y establecer la
planificacion estratégica en beneficio del desarrollo local sostenible y las

comunidades.
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ANEXO N2%
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Universidad Nacional Mayor de San Marcos

8.- Cuales son en orden de importancia las actividades econdémicas para la mineria artesanal
que hay en Chala?

Comercio abarrotes D Acarreo de Minerales D
Compra Venta de Oro |:| Servicio de Molienda |:|
Venta de relaves de oro D Alquiler de retortas D
Venta de Mercurio |:| Venta de explosivos |:|
Trasporte |:|

(O 1oL (=T o 1T o] 1 oX= 1) PR

9.-Cuales cree son requerimientos que necesita la Mineria Artesanal en Chala para
desarrollarse bien econémicamente.

Requerimiento de Innovacién Tecnoldgica (Capital) D
Requerimiento de establecer un Parque industrial para Au |:|
Requerimiento de Prospectiva Comercial para Au D
Requerimiento de Diversificacién de productos de Au D
L ] 1o T PP

10.-Cuales cree son requerimientos que necesita la Mineria Artesanal en Chala para
desarrollarse bien socialmente.

Requerimiento de Formalizacién

Requerimiento de interactuar con los stakeholders grupos

Requerimiento de Socializar localmente []
Requerimiento de Capacitacion de los mineros artesanales D

Otro (ESPECITICA) .. ...ttt e e e

11.-Cuales cree son requerimientos que necesita la Mineria Artesanal en Chala para
desarrollarse bien ambientalmente.

Requerimiento de Manejo de efluentes, emisiones y residuos soélidos D

Requerimiento de Manejo de la Seguridad Salud en el Trabajo D
Requerimiento de Optimizacién del uso del agua en el proceso D
Requerimiento de Manejo Adecuado de Sustancias toxicas D

Oro (ESPECITICA) - .- e et e e

12.- En su opinidn que es lo esencial para la sostenibilidad de las actividades minero
artesanales en Chala. ¢ Cual es la mas importante y en qué orden?

Sost. Econdémica D Sost. Social D Sost. Ambiental D



ANEXO N¢27

APRECIACION CUALITATIVA DE VALIDACION

CUESTIONARIO DE EXPERTOS N21

Método de Coeficiente de proporcion de rangos

Items | Valuador | Valuador | Validador 3 Valuacion/ Promedio | CPRi Pe CPRIic
Juez Juez Juez Valuador / Items
1 2 3
1 alafalalalalalalala]afaln2]n2]12]12 4 1.000 | 0.03704 | 0.96296
2 alalalalalalalalalalalalzl2]12]12 4 1.000 | 0.03704 | 0.96296
3 alalalalalalalalalalalalnz]12]12]12 4 1.000 | 0.03704 | 0.96296
4 alalalalalalalalalalalaln2z]2]12]12 4 1.000 | 0.03704 | 0.96296
5 alalalalalalalalalalalaln2z]2]12]12 4 1.000 | 0.03704 | 0.96296
6 alalalalalalalalalalalaln2z2]12]12 4 1.000 | 0.03704 | 0.96296
7 alalalalalalalalalalalalnz2]12]12 4 1.000 | 0.03704 | 0.96296
8 alalalalalalalalalalalal 22|12 4 1.000 | 0.03704 | 0.96296
9 alalalalalalalalalalalalnz2]12]12 4 1.000 | 0.03704 | 0.96296
10 |alalalalalalalalalalalal12]12]12] 12 4 1.000 | 0.03704 | 0.96296
11 |alalalalalalalalalalalal12]12]12] 12 4 1.000 | 0.03704 | 0.96296
12 |alalalalalalalalalalalal12]12]12] 12 4 1.000 | 0.03704 | 0.96296
12.000 | 0.44448 | 11.55552
1.000 0.96296
CPR 1.0000
CPRc 0.96296




APRECIACION CUALITATIVA DE VALIDACION

Método de Coeficiente de proporcion de rangos

CUESTIONARIO DE EXPERTOS N22

Items | Valuador | Valuador | Validador 3 Valuacion/ Prome CPRi Pe CPRic
Juez Juez Juez Valuador dio/
1 2 3 Items
1 4 4144|4444 4444 12 12 12 12 4 1.000 0.03704 0.96296
2 4 4144|444 (4|4 4)4)|4] 12 12 12 12 4 1.000 0.03704 0.96296
3 4 4144|4444 4444 12 12 12 12 4 1.000 0.03704 0.96296
4 4 4144|444 (4|4 4)4)|4] 12 12 12 12 4 1.000 0.03704 0.96296
5 4 4144|4444 4444 12 12 12 12 4 1.000 0.03704 0.96296
6 4 4144|444 (4|4 4)4)|4] 12 12 12 12 4 1.000 0.03704 0.96296
7 4 4144|4444 4444 12 12 12 12 4 1.000 0.03704 0.96296
8 4 4144|4444 4444 12 12 12 12 4 1.000 0.03704 0.96296
9 4 4144|444 (4|4 4)4)|4] 12 12 12 12 4 1.000 0.03704 0.96296
9.000 0.33336 8.66664
1.000 0.96296
CPR 1.000
CPRc 0.96296




ANEXO N<28

Modelo de Sostenibilidad de la Actividades Minero Artesanales para el Desarrollo Local del
distrito de Chala- Arequipa

Cuestionario de Opinién de Expertos N21

1.- La Sostenibilidad Econdmica de las actividades minero artesanales debe contar con
Componentes que lo viabilicen. ¢En qué medida esta de acuerdo con respecto a las componentes
gue deben integrar la Sostenibilidad Econdmica?

Componente para Totalmente en En desacuerdo No de acuerdo ni De acuerdo Totalmente de
Sost. Econémico desacuerdo en desacuerdo acuerdo

Competitividad

Productividad

Eficiencia

Tributacién

2.- La Sostenibilidad Social de las actividades minero artesanales debe contar con Componentes
que lo viabilicen. éEn qué medida estd de acuerdo con respecto a las componentes que deben
integrar la Sostenibilidad Social?

Subcomponentes para Totalmente en En desacuerdo No de acuerdo ni De acuerdo Totalmente de
Sost. Social desacuerdo en desacuerdo acuerdo

Responsabilidad Social

Igualdad de
Oportunidades

Inclusién Social

Formacion de
Capacidades

3.-La Sostenibilidad Ambiental de las actividades minero artesanales debe contar con
Componentes que lo viabilicen. ¢En qué medida esta de acuerdo con respecto a las componentes
que integren la Sostenibilidad Ambiental?

Subcomponentes para Totalmente en En desacuerdo No de acuerdo ni De acuerdo Totalmente de
Sost. Ambiental desacuerdo en desacuerdo acuerdo

Gestion Ambiental

Pasivos Ambientales

Proteccién Ambiental

Riesgos Ambientales

4.-La Sostenibilidad Institucional de las actividades minero artesanales debe contar con
Componentes que lo viabilicen. ¢En qué medida estd de acuerdo con respecto a las componentes
gue deben integrar la Sostenibilidad Institucional?

Subcomponentes para Totalmente en En desacuerdo No de acuerdo ni De acuerdo Totalmente de
Sost. Institucional desacuerdo en desacuerdo acuerdo

Gestion Local

Gestion Local Regional

Gestidn Sectorial

Gestiéon Multisectorial




5.- En su experiencia ¢Qué Subcomponentes son importantes para viabilizar la Sostenibilidad

Econdmica de las actividades minero artesanales locales?

Subcomponentes para
Sost. Econémico

Totalmente en
desacuerdo

En desacuerdo

No de acuerdo ni
en desacuerdo

De acuerdo

Totalmente de
acuerdo

Innovacién Tecnolégica

Parque Industrial

Prospectiva Comercial

Diversidad Productiva

6.-En su experiencia ¢ Qué Subcomponentes son importantes para viabilizar la Sostenibilidad Social

de las actividades minero artesanales informales locales?

Subcomponentes para
Sost. Social

Totalmente en
desacuerdo

En desacuerdo

No de acuerdo ni
en desacuerdo

De acuerdo

Totalmente de
acuerdo

Formalizacién

Sociabilizacién Local

Grupos de Interés

Inclusién Social

7.-En su experiencia ¢Qué Subcomponentes son importantes para viabilizar la Sostenibilidad

Ambiental de las actividades minero artesanales locales?

Subcomponentes para
Sost. Ambiental

Totalmente en
desacuerdo

En desacuerdo

No de acuerdo ni
en desacuerdo

De acuerdo

Totalmente de
acuerdo

Manejo de efluentes
emisiones y sélidos

Manejo Seguridad
Salud en el Trabajo

Manejo Optimo del
Agua

Manejo de residuos
toxico peligrosos

8.-En su experiencia ¢Qué Subcomponentes son importantes para viabilizar la Sostenibilidad

Institucional de las actividades minero artesanales locales?

Subcomponentes para
Sost. Institucional

Totalmente en
desacuerdo

En desacuerdo

No de acuerdo ni
en desacuerdo

De acuerdo

Totalmente de
acuerdo

GestiénEmpresarial
Local

GestionEmpresarial
Local Multisectorial

GestidnEmpresarial
Local Regional

GestionEmpresarial
Local Regional
Multisectorial




9.-En su opinidén ¢En qué medida esta de acuerdo con las Actividades propuestas para los

Subcomponentes que viabilicen la Sostenibilidad Econdmica de las actividades minero artesanales

locales?

a) Actividades para la Innovacion Tecnoldgica Actividades

Actividades para
Innovacién Tecnoldgica

Totalmente en
desacuerdo

En desacuerdo

No de acuerdo ni
en desacuerdo

De acuerdo

Totalmente de
acuerdo

Modernizacién
Métodos de
Transformacién
Minero Metallrgica
Artesanal Local

Procedimientos
Operativos Minero
Informal Artesanal
Local

Capacitacion Minero
Artesanal Local

b) Actividades para el

Parque Industrial

Actividades para
Parque Industrial

Totalmente en
desacuerdo

En desacuerdo

No de acuerdo ni
en desacuerdo

De acuerdo

Totalmente de
acuerdo

Implementacién de
Parque Industrial
Minero Artesanal
Local

Implementacién
Laboratorio Nacional
de Andlisis de Oro
Local

Implementacién de
Protocolos Industrial
minero informal
Artesanal local

c) Actividades para la

Prospectiva Comercial

Actividades para
Prospectiva Comercial

Totalmente en
desacuerdo

En desacuerdo

No de acuerdo ni
en desacuerdo

De acuerdo

Totalmente de
acuerdo

Centro Prospectiva
Comercial

Centro de Acopio

Capacitacion
Minero Artesanal
Local

d) Actividades parala

Diversidad Productiva

Actividades para
Diversidad Productiva

Totalmente en
desacuerdo

En desacuerdo

No de acuerdo ni
en desacuerdo

De acuerdo

Totalmente de
acuerdo

Manufactura
Artesanal del Oro

Aprovechamiento de
Residuos

Capacitaciéon de
Minero Artesanales
Informal Local




10.-En su opinidn ¢En qué medida esta de acuerdo con las Actividades propuestas para los
Subcomponentes que viabilicen la Sostenibilidad Social de las actividades minero artesanales
locales?

a) Actividades para la Formalizacion

Actividades para Totalmente en En desacuerdo No de acuerdo ni De acuerdo Totalmente de
Formalizacién desacuerdo en desacuerdo acuerdo

Empadronamiento
Minero Artesanales
de Oro Informal
Local

Integracion
actividades Minero
Artesanales Informal
Local

Capacitaciéon Minero
Artesanal Informal
Local

b) Actividades para la Socializacion Local

Actividades para Totalmente en En desacuerdo No de acuerdo ni De acuerdo Totalmente de
Socializacién Local desacuerdo en desacuerdo acuerdo

Protocolos de
Sociabilizacion con
el entorno

Local

Interaccién
Interinstitucional local

Capacitacion
minero artesanales
informal local

c) Actividades para los Grupos de Interés

Actividades para Totalmente en En desacuerdo No de acuerdo ni De acuerdo Totalmente de
Grupos de Interés desacuerdo en desacuerdo acuerdo

Representatividad
Local

Representatividad
Privada Estatal Local

Capacitacién Minero
Informal Local

d) Actividades para la Inclusioén Social

Actividades para Totalmente en En desacuerdo No de acuerdo ni De acuerdo Totalmente de
Inclusién Social desacuerdo en desacuerdo acuerdo

Capacitacion
General Local

Capacitacion
Informal Local

Capacitacion
Minero Artesanal
Informal Local




11.-En su opinién ¢En qué medida esta de acuerdo con las Actividades propuestas para los
Subcomponentes que viabilicen la Sostenibilidad Ambiental de las actividades minero artesanales
locales?

a) Actividades para el Manejo de Efluentes Emisiones y Residuos Sdlidos

Actividades para Totalmente en En desacuerdo No de acuerdo ni De acuerdo Totalmente de
Manejo de Efluentes desacuerdo en desacuerdo acuerdo
Emisiones y R.S¢lids

Protocolos de
Manejo de Efluentes
Emisiones y
Residuos

Establecimiento de
Area de Disposicion
de Residuos Sélidos

Capacitacién de
Minero Artesanales
Informal Locales

b) Actividades para el Manejo de Seguridad Salud en el Trabajo

Actividades para Totalmente en En desacuerdo No de acuerdo ni De acuerdo Totalmente de
Manejo de Seguridad desacuerdo en desacuerdo acuerdo
Salud en el Trabajo

Protocolos de
Seguridad Salud en
el Trabajo

Uso de Implementos
de Seguridad

Capacitaciéon de
Minero Artesanales
Informales Locales

d) Actividades para el Manejo Optimo del Agua

Actividades para Totalmente en En desacuerdo No de acuerdo ni De acuerdo Totalmente de
Manejo Optimodel desacuerdo en desacuerdo acuerdo
Agua

Protocolos de Uso
del agua

Optimizacién del uso
de agua

Capacitacion de
minero artesanales
informales locales

e) Actividades para el Manejo Residuos Toxico Peligrosos

Actividades para Totalmente en En desacuerdo No de acuerdo ni De acuerdo Totalmente de
Manejo Residuos desacuerdo en desacuerdo acuerdo
Toxico Peligrosos

Establecimiento de
Protocolos de
Manejo de Residuos
Toxico Peligrosos

Cuantificacion y
Disposicién Final de
Pasivos Ambientales

Capacitaciéon de
Minero Artesanales
Informales locales




12.-En su opinidn ¢En qué medida esta de acuerdo con las Actividades propuestas para los
Subcomponentes que viabilicen la Sostenibilidad Institucional de las actividades minero
artesanales locales?

a) Actividades para la Gestion Empresaria Local Sectorial

Actividades para
Gestion Institucional
Local Sectorial

Totalmente en
desacuerdo

En desacuerdo

No de acuerdo ni
en desacuerdo

De acuerdo

Totalmente de
acuerdo

Administracién
Empresarial
Local Sectorial

Operatividad
Empresarial
Local Sectorial

Identificacion de
Riesgos Empresarial
Local Sectorial

b) Actividades para la Gestion Empresarial Local Multisecto

rial

Actividades para
Gestion Institucional
Local Multisectorial

Totalmente en
desacuerdo

En desacuerdo

No de acuerdo ni
en desacuerdo

De acuerdo

Totalmente de
acuerdo

Administracion
Empresarial
Local Multisectorial

Operatividad
Empresarial
Local Multisectorial

Identificacién de
Riesgos Empresarial
Local Multisectorial

c) Actividades para la

Gestion Empresari

al Local Regional

Actividades para
Gestion Institucional
Local Regional

Totalmente en
desacuerdo

En desacuerdo

No de acuerdo ni
en desacuerdo

De acuerdo

Totalmente de
acuerdo

Administracién
Empresarial
Local Regional

Operatividad
Empresarial
Local Regional

Identificacion de
Riesgos Empresarial
Local Regional

d) Actividades para la Gestion Empresarial Local Regional Multisectorial

Actividades para
Gestidn Institucional
Local Regional
Multisectorial

Totalmente en
desacuerdo

En desacuerdo

No de acuerdo ni
en desacuerdo

De acuerdo

Totalmente de
acuerdo

Administracion
Empresarial Local
Regional Multisectorial

Operatividad
Empresarial
Local Regional
Multisectorial

Identificacion de
Riesgos Empresarial
Local Regional

Multisectorial




Modelo de Sostenibilidad de la Actividades Minero Artesanales para el Desarrollo Local del
distrito de Chala- Arequipa
Cuestionario de opinién de Expertos N22

1.- En la tarea de establecer un Plan de Valor Sostenible para la Mineria Artesanal (MA) en Chala
gue viabilice la Sostenibilidad Econdmica Local. En qué medida estd de acuerdo con respecto a
¢Para quienes creamos valor o que segmentos de clientes considerar?

Segmento de Clientes Totalmente en En desacuerdo No de acuerdo ni De acuerdo Totalmente de
desacuerdo en desacuerdo acuerdo

MA Formalizados

MA en Formalizacion

MA Informales

MA Informales llegales

2.- En la tarea de establecer un Plan de Valor para la Mineria Artesanal en Chala que viabilice a la
Sostenibilidad Econdmico Local. En qué medida esta de acuerdo con respecto al cliente ¢Si estaria
dispuesto a aceptar la propuesta de valor?

Propuesta de Valor Totalmente en En desacuerdo No de acuerdo ni De acuerdo Totalmente de
desacuerdo en desacuerdo acuerdo

Centro de Acopio

Tratamiento Mineral

Pago Justo por Au

Valor Agregado

3.- En la tarea de establecer un Plan de Valor para la Mineria Artesanal en Chala que lo viabilicen a
la Sostenibilidad Social Local. En qué medida estd de acuerdo con respecto a ¢Como el cliente
conozca la propuesta?

Canales de distribuciéon Totalmente en En desacuerdo No de acuerdo ni De acuerdo Totalmente de
y comunicacion desacuerdo en desacuerdo acuerdo
Talleres

Convocatorias

Audiencias

Centro de Promocién

4.- En la tarea de establecer un Plan de Valor para la Mineria Artesanal en Chala que viabilice a la
Sostenibilidad Social Local. En qué medida esta de acuerdo con respecto a ¢Qué tipo de relacion
debe tenerse con los clientes?

Relaciones con los Totalmente en En desacuerdo No de acuerdo ni De acuerdo Totalmente de
clientes desacuerdo en desacuerdo acuerdo

Cooperativo

Individual

Asociativo

Colectivo

5.- En la tarea de establecer un Plan de Valor para la Mineria Artesanal en Chala que viabilice a la
Sostenibilidad Ambiental Local. En qué medida estd de acuerdo con respecto a éQué tipo de
fuentes de ingreso debe establecerse con el cliente?

Fuentes de Ingresos Totalmente en En desacuerdo No de acuerdo ni De acuerdo Totalmente de
desacuerdo en desacuerdo acuerdo

Anélisis Minerales Au

Tratamientoy
Disposicién Residuos

Tratamiento Metalurgico

Comercializacion de Au




6.- En la tarea de establecer un Plan de Valor para la Mineria Artesanal en Chala que viabilice a la
Sostenibilidad Ambiental Local. En qué medida estd de acuerdo con respecto a ¢Qué tipo de
recursos clave deben establecerse con el cliente?

Recursos Clave con el Totalmente en En desacuerdo No de acuerdo ni De acuerdo Totalmente de
cliente desacuerdo en desacuerdo acuerdo

Tratamiento de mineral
ambientalmente efectivo

Productos artesanales Au

Innovacioén tecnolégica
ambiental

Formalizacién répida y
efectiva

7.- En la tarea de establecer un Plan de Valor para la Mineria Artesanal en Chala que viabilice a la
Sostenibilidad Institucional Local. ¢En qué medida estd de acuerdo con respecto a ¢ Qué acciones
criticas debemos realizar para operar de manera exitosa?

Acciones criticas para Totalmente en En desacuerdo No de acuerdo ni De acuerdo Totalmente de
operar exitosamente desacuerdo en desacuerdo acuerdo

Area Acondicionada

Establecer Protocolos

Innovacion Tecnoldgica

Registro Formalizacién

8.- En la tarea de establecer un Plan de Valor para la Mineria Artesanal en Chala que viabilice a la
Sostenibilidad Institucional Local. En qué medida esta de acuerdo con respecto a éQue Alianzas
criticas debemos concretar para que el modelo sea exitoso?

Alianzas criticas para Totalmente en En desacuerdo No de acuerdo ni De acuerdo Totalmente de
modelo exitoso desacuerdo en desacuerdo acuerdo

Local regional (GRA)

Local nacional (PCM)

Local sectorial (MINEM)

Local multisectorial

9.- En la tarea de establecer un Plan de Valor para la Mineria Artesanal en Chala que viabilice a la
Sostenibilidad Local. En qué medida esta de acuerdo con respecto a ¢Cudles son los costos mas
relevantes en el modelo?

Costos relevantes en el Totalmente en En desacuerdo No de acuerdo ni De acuerdo Totalmente de
modelo desacuerdo en desacuerdo acuerdo

Equipamiento e

Infraestructura

Innovacion Productiva

Investigacion y
Tecnologia

Tratamientoy
disposicion de residuos




ANEXO N<29

TABULACION DE FRECUENCIAS DE SOSTENIBILIDAD (340_M1)

Frecuencia | Indicador (1) | hw? | s | LSwi | Shswhy | k| ShSwi/k |
W 0,5 Frecuencia de Sostenibilidad
1 0,26 0,065 1 0,065 0,065 1 0,065
2 0,25 0,0625 0,935 0,058 0,123 1 0,123
3 0,25 0,0625 0,812 0,051 0,174 1 0,174
4 0,25 0,0625 0,637 0,040 0,214 1 0,214
5 oo 0 0,423 0 0 0 0
W 0,68
1 0,26 0,120224 1 0,120224 0,120224 1 0,120224
2 0,25 0,1156 0,879776 0,102 0,222 1 0,222
3 0,25 0,1156 0,658 0,076 0,298 1 0,298
4 0,25 0,1156 0,360 0,042 0,340 1 0,340
5 oo 0 0,020 0 0 0 0
W 2
1 0,26 1,04 1 1,04 1,04 1 1,04
2 0,25 1 -0,04 -0,040 1,000 1 1,000
3 0,25 1 -1,040 -1,040 -0,040 1 -0,040
4 0,25 1 -1,000 -1,000 -1,040 1 -1,040
5 oo 0 0,040 0 0 0 0
W 2,15
1 0,26 1,20185 1 1,20185 1,20185 1 1,20185
2 0,25 1,155625 -0,20185 -0,233 0,969 1 0,969
3 0,25 1,155625 -1,170 -1,353 -0,384 1 -0,384
4 0,25 1,155625 -0,786 -0,909 -1,293 1 -1,293
5 oo 0 0,506 0 0 0 0
W 2,7
1 0,26 1,8954 1 1,8954 1,8954 1 1,8954
2 0,25 1,8225 -0,8954 -1,632 0,264 1 0,264
3 0,25 1,8225 -1,159 -2,112 -1,849 1 -1,849
4 0,25 1,8225 0,690 1,257 -0,592 1 -0,592
5 oo 0 1,281 0 0 0 0




w 3,15
1 0,26 2,57985 1 2,57985 | 2,57985 1 2,57985
2 0,25 2,480625 | -1,57985 | -3,919 -1,339 1 -1,339
3 0,25 2,480625 | -0,241 -0,597 -1,936 1 -1,936
4 0,25 2,480625 1,696 4,206 2,270 1 2,270
5 oo 0 -0,574 0 0 0 0

w 4

1 0,26 4,16 1 4,16 4,16 1 4,16

2 0,25 4 -3,16 -12,640 -8,480 1 -8,480
3 0,25 4 5,320 21,280 12,800 1 12,800
4 0,25 4 -7,480 229,920 | -17,120 1 -17,120
5 oo 0 9,640 0 0 0 0

w 4,5

1 0,26 5,265 1 5,265 5,265 1 5,265
2 0,25 5,0625 -4,265 21,592 | -16,327 1 -16,327
3 0,25 5,0625 12,062 61,062 44,735 1 44,735
4 0,25 5,0625 -32,674 | -165,410 | -120,675 1 -120,675
5 oo 0 88,001 0 0 0 0

w 5

1 0,26 6,5 1 6,5 6,5 1 6,5

2 0,25 6,25 -5,5 -34375 | -27,875 1 -27,875
3 0,25 6,25 22,375 139,844 | 111,969 1 111,969
4 0,25 6,25 -89,594 | -559,961 | -447,992 1 -447,992
5 oo 0 358,398 0 0 0 0

w 6,5

1 0,26 10,985 1 10,985 10,985 1 10,985
2 0,25 10,5625 -9,985 | -105,467 | -94,482 1 -94,482
3 0,25 10,5625 | 84,497 | 892,495 | 798,013 1 798,013
4 0,25 10,5625 | -713,517 | -7536,521 | -6738,508 1 -6738,508
5 oo 0 6024,991 0 0 0 0




TABULACION DE FRECUENCIAS DE SOSTENIBILIDAD (340_M2)

Frecuencia | Indicador (I) |  1.w? S Lsw?y | shswy | k| 3hSsw/k |

W 0,7

1 0,22 0,1078 1 0,1078 | 10,1078 1 0,1078
2 0,26 0,1274 0,8922 0,114 0,221 1 0,221
3 0,26 01274 | 0,671 0,085 0,307 1 0,307
4 0,26 0,1274 | 0,364 0,046 0,353 1 0,353
5 o0 0 0,011 0 0 1 0
W 2

1 0,22 0,88 1 0,88 0,88 1 0,88
2 0,26 1,04 0,12 0,125 1,005 1 1,005
3 0,26 1,04 -0,885 -0,920 0,085 1 0,085
4 0,26 1,04 -0,969 -1,008 -0,924 1 -0,924
5 oo 0 -0,046 0 0 1 0
W 3,14

1 0,22 2,169112 1 2,169112 2,169112 1 2,169112
2 026 | 2,563496 | -1,169112 | -2,997 -0,828 1 -0,828
3 026 | 2,563496 | -0,341 -0,875 11,703 1 -1,703
4 026 | 2,563496 | 1,361 3,490 1,787 1 1,787
5 o0 0 -0,426 0 0 1 0
W 3,3

1 0,22 2,3958 1 2,3958 | 2,3958 1 2,3958
2 0,26 2,8314 | -1,3958 | -3,952 11,556 1 41,556
3 0,26 2,8314 0,160 0,454 11,102 1 -1,102
4 0,26 2,8314 1,262 3,574 2,472 1 2,472
5 oo 0 11,210 0 0 1 0
W 3,9

1 0,22 3,3462 1 3,3462 3,3462 1 3,3462
2 0,26 3,9546 | -2,3462 | -9,278 5,932 1 -5,932
3 0,26 3,9546 3,586 14,181 8,249 1 8,249
4 0,26 3,9546 4,663 | -18439 | -10,191 1 -10,191
5 oo 0 5,528 0 0 1 0




W 4,2
1 0,22 3,3808 1 3,3808 3,3808 1 3,3808
2 0,26 4,5864 -2,8808 -13,213 -9,332 1 -9,332

3 0,26 4,5864 6,451 29,586 20,255 1 20,255
4 0,26 4,5864 -13,804 -63,310 -43,055 1 -43,055
5 oo 0 29,251 0 0 1 0

W 5,5

1 0,22 6,655 1 6,655 6,655 1 6,655

2 0,26 7,865 -5,655 -44,477 -37,822 1 -37,822
3 0,26 7,865 32,167 252,990 | 215,169 1 215,169
4 0,26 7,865 -183,002 | -1439,310 | -1224,142 1 -1224,142
5 oo 0 1041,140 0 0 1 0

W 6

1 0,22 7,92 1 7,92 7,92 1 7,92

2 0,26 9,36 -6,92 -64,771 -56,851 1 -56,851
3 0,26 9,36 49,931 467,356 | 410,505 1 410,505
4 0,26 9,36 -360,574 | -3374,969 | -2964,464 1 -2964,464
5 oo 0 2603,891 0 0 1 0

W 6,9

1 0,22 10,4742 1 10,4742 | 10,4742 1 10,4742
2 0,26 12,3786 | -9,4742 | -117,277 | -106,803 1 -106,803
3 0,26 12,3786 97,329 | 1204,796 | 1097,993 1 1097,993
4 0,26 12,3786 | -1000,664 | -12386,818 | -11288,825 1 -11288,825
5 oo 0 10288,161 0 0 1 0

W 7,9

1 0,22 0,010648 1 0,010648 | 0,010648 1 0,010648
2 0,26 0,012584 | 0,989352 0,012 0,023 1 0,023

3 0,26 0,012584 0,966 0,012 0,035 1 0,035

4 0,26 0,012584 0,931 0,012 0,047 1 0,047

5 oo 0 0,884 0 0 1 0




TABULACION DE FRECUENCIAS DE SOSTENIBILIDAD (340_M3)

Frecuencia | Indicador (i) | I.w’, s Lsw’ | shswh | ko [ shswi/k
fw 0,25
1 0,24 0,015 1 0,015 0,015 1 0,015
2 0,25 0,015625 0,985 0,015 0,030 1 0,030
3 0,25 0,015625 0,955 0,015 0,045 1 0,045
4 0,25 0,015625 0,909 0,014 0,060 1 0,060
5 o 0 0,850 0 0 1 0
W 0,75
1 0,24 0,135 1 0,135 0,135 1 0,135
2 0,25 0,140625 0,865 0,122 0,257 1 0,257
3 0,25 0,140625 0,608 0,086 0,342 1 0,342
4 0,25 0,140625 0,266 0,037 0,380 1 0,380
5 oo 0 -0,113 0 0 1 0
W 1
1 0,24 0,24 1 0,24 0,24 1 0,24
2 0,25 0,25 0,76 0,190 0,430 1 0,430
3 0,25 0,25 0,330 0,083 0,513 1 0,513
4 0,25 0,25 -0,183 -0,046 0,467 1 0,467
5 o 0 -0,649 0 0 1 0
W 2,1
1 0,24 1,0584 1 1,0584 1,0584 1 1,0584
2 0,25 1,1025 -0,0584 -0,064 0,994 1 0,994
3 0,25 1,1025 -1,052 -1,160 -0,166 1 -0,166
4 0,25 1,1025 -0,886 -0,977 -1,143 1 -1,143
5 oo 0 0,257 0 0 1 0
W 2,5
1 0,24 1,5 1 1,5 1,5 1 1,5
2 0,25 1,5625 -0,5 -0,781 0,719 1 0,719
3 0,25 1,5625 -1,219 -1,904 -1,186 1 -1,186
4 0,25 1,5625 -0,033 -0,052 -1,237 1 -1,237
5 o 0 1,204 0 0 1 0




W 4

1 0,24 3,84 1 3,84 3,84 1 3,84

2 0,25 4 2,84 -11,360 -7,520 1 -7,520
3 0,25 4 4,680 18,720 11,200 1 11,200
4 0,25 4 -6,520 -26,080 -14,880 1 -14,880
5 oo 0 8,360 0 0 1 0

W 4,4

1 0,24 4,6464 1 4,6464 4,6464 1 4,6464
2 0,25 4,84 -3,6464 -17,649 -13,002 1 -13,002
3 0,25 4,84 9,356 45,282 32,280 1 32,280
4 0,25 4,84 22,924 | -110,952 | -78,672 1 -78,672
5 oo 0 55,748 0 0 1 0

W 5

1 0,24 6 1 6 6 1 6

2 0,25 6,25 5 -31,250 -25,250 1 -25,250
3 0,25 6,25 20,250 126,563 101,313 1 101,313
4 0,25 6,25 -81,063 | -506,641 | -405,328 1 -405,328
5 oo 0 324,266 0 0 1 0

W 7,5

1 0,24 13,5 1 13,5 13,5 1 13,5

2 0,25 14,0625 -12,5 -175,781 | -162,281 1 -162,281
3 0,25 14,0625 149,781 | 2106,299 | 1944,018 1 1944,018
4 0,25 14,0625 | -1794,236 |-25231,448 | -23287,431 1 -23287,431
5 oo 0 21493,194 0 0 1 0

W 8

1 0,24 15,36 1 15,36 15,36 1 15,36

2 0,25 16 -14,36 229,760 | -214,400 1 -214,400
3 0,25 16 200,040 | 3200,640 | 2986,240 1 2986,240
4 0,25 16 -2786,200 | -44579,200 | -41592,960 1 -41592,960
5 oo 0 38806,760 0 0 1 0




TABULACION DE FRECUENCIAS DE SOSTENIBILIDAD (340_M4)

Frecuencia | Indicador (1) | IL.w? S Lsw?y | shswy | k| ShSw?/k |
W 0,5 Frecuencia de Sostenibilidad
1 0,26 0,065 1 0,065 0,065 1 0,065
2 0,25 0,0625 0,935 0,058 0,123 1 0,123
3 0,25 0,0625 0,812 0,051 0,174 1 0,174
4 0,25 0,0625 0,637 0,040 0,214 1 0,214
5 oo 0 0,423 0 0 0 0
w 0,8
1 0,26 0,1664 1 0,1664 0,1664 1 0,1664
2 0,25 0,16 0,8336 0,133 0,300 1 0,300
3 0,25 0,16 0,534 0,085 0,385 1 0,385
4 0,25 0,16 0,149 0,024 0,409 1 0,409
5 oo 0 -0,260 0 0 0 0
w 1,5
1 0,26 0,585 1 0,585 0,585 1 0,585
2 0,25 0,5625 0,415 0,233 0,818 1 0,818
3 0,25 0,5625 -0,403 -0,227 0,592 1 0,592
4 0,25 0,5625 -0,995 -0,560 0,032 1 0,032
5 oo 0 -1,027 0 0 0 0
w 2
1 0,26 1,04 1 1,04 1,04 1 1,04
2 0,25 1 -0,04 -0,040 1,000 1 1,000
3 0,25 1 -1,040 -1,040 -0,040 1 -0,040
4 0,25 1 -1,000 -1,000 -1,040 1 -1,040
5 oo 0 0,040 0 0 0 0
w 2,15
1 0,26 1,20185 1 1,20185 1,20185 1 1,20185
2 0,25 1,155625 | -0,20185 | -0,233 0,969 1 0,969
3 0,25 1,155625 | -1,170 -1,353 -0,384 1 -0,384
4 0,25 1,155625 | -0,786 -0,909 -1,293 1 -1,293
5 oo 0 0,506 0 0 0 0




W 3,15
1 0,26 2,57985 1 2,57985 | 2,57985 1 2,57985
2 0,25 2,480625 | -1,57985 -3,919 -1,339 1 -1,339
3 0,25 2,480625 -0,241 -0,597 -1,936 1 -1,936
4 0,25 2,480625 1,696 4,206 2,270 1 2,270
5 oo 0 -0,574 0 0 0 0

W 4

1 0,26 4,16 1 4,16 4,16 1 4,16

2 0,25 4 -3,16 -12,640 -8,480 1 -8,480
3 0,25 4 5,320 21,280 12,800 1 12,800
4 0,25 4 -7,480 -29,920 -17,120 1 -17,120
5 oo 0 9,640 0 0 0 0

W 4,5

1 0,26 5,265 1 5,265 5,265 1 5,265
2 0,25 5,0625 -4,265 -21,592 -16,327 1 -16,327
3 0,25 5,0625 12,062 61,062 44,735 1 44,735
4 0,25 5,0625 32,674 | -165,410 | -120,675 1 -120,675
5 oo 0 88,001 0 0 0 0

W 5

1 0,26 6,5 1 6,5 6,5 1 6,5

2 0,25 6,25 -5,5 -34,375 -27,875 1 -27,875
3 0,25 6,25 22,375 139,844 | 111,969 1 111,969
4 0,25 6,25 -89,594 | -559,961 | -447,992 1 -447,992
5 oo 0 358,398 0 0 0 0

W 6

1 0,26 9,36 1 9,36 9,36 1 9,36

2 0,25 9 -8,36 -75,240 -65,880 1 -65,880
3 0,25 9 57,520 517,680 | 451,800 1 451,800
4 0,25 9 -394,280 | -3548,520 | -3096,720 1 -3096,720
5 oo 0 2702,440 0 0 0 0




TABULACION DE FRECUENCIAS DE SOSTENIBILIDAD (160_M1)

Frecuencia | Indicador (1) | 1w 5 Lswy | Shswy | k[ ShSwy/k |
W 0,2
1 033 | 0,0132 1 00132 | 0,0132 1 0,0132
2 022 | 00088 | 09868 0,009 0,022 1 0,022
3 022 | 0,0088 0,965 0,008 0,030 1 0,030
4 022 | 0,0088 0,935 0,008 0,039 1 0,039
5 oo 0 0,896 0 0 1 0
W 0,75
1 033 | 0185625 1 0,185625 | 0,185625 1 0,185625
2 022 | 012375 | 0814375 0,101 0,286 1 0,286
3 022 | 012375 0,528 0,065 0,352 1 0,352
4 022 | 012375 0,176 0,022 0,374 1 0,374
5 oo 0 0,197 0 0 1 0
w 1
1 0,33 0,33 1 0,33 0,33 1 0,33
2 0,22 0,22 0,67 0,147 0,477 1 0,477
3 0,22 0,22 0,193 0,042 0,520 1 0,520
4 0,22 0,22 -0,327 -0,072 0,448 1 0,448
5 oo 0 0,775 0 0 1 0
W 1,5
1 0,33 0,7425 1 0,7425 0,7425 1 0,7425
2 0,22 0,495 0,2575 0,127 0,870 1 0,870
3 0,22 0,495 0,612 -0,303 0,567 1 0,567
4 0,22 0,495 -1,179 -0,584 -0,017 1 -0,017
5 oo 0 1,162 0 0 1 0
'\ 2,1
1 033 | 1,4553 1 1,4553 | 11,4553 1 1,4553
2 022 | 09702 -0,4553 0,442 1,014 1 1,014
3 022 | 09702 -1,469 -1,425 0,412 1 0,412
4 022 | 09702 -1,057 11,026 11,437 1 11,437
5 oo 0 0,380 0 0 1 0




w 2,15
1 0,33 | 1,525425 1 1,525425 | 1,525425 1 1,525425
2 0,22 1,01695 | -0,525425 -0,534 0,991 1 0,991
3 0,22 1,01695 -1,517 -1,542 -0,551 1 -0,551
4 0,22 1,01695 -0,965 -0,982 -1,533 1 -1,533
5 oo 0 0,567 0 0 1 0

w 2,5

1 0,33 2,0625 1 2,0625 2,0625 1 2,0625
2 0,22 1,375 -1,0625 -1,461 0,602 1 0,602
3 0,22 1,375 -1,664 -2,288 -1,687 1 -1,687
4 0,22 1,375 0,022 0,031 -1,656 1 -1,656
5 oo 0 1,678 0 0 1 0

W 3,3

1 0,33 3,5937 1 3,5937 3,5937 1 3,5937
2 0,22 2,3958 -2,5937 -6,214 -2,620 1 -2,620
3 0,22 2,3958 0,027 0,064 -2,557 1 -2,557
4 0,22 2,3958 2,583 6,189 3,632 1 3,632
5 oo 0 -1,049 0 0 1 0

w 4,4

1 0,33 6,3888 1 6,3888 6,3888 1 6,3888
2 0,22 4,2592 -5,3888 22,952 | -16,563 1 -16,563
3 0,22 4,2592 11,174 47,594 31,031 1 31,031
4 0,22 4,2592 -19,856 -84,572 | -53,541 1 -53,541
5 oo 0 33,685 0 0 1 0

w 5

1 0,33 8,25 1 8,25 8,25 1 8,25

2 0,22 5,5 7,25 -39,875 | -31,625 1 -31,625
3 0,22 5,5 24,375 134,063 | 102,438 1 102,438
4 0,22 5,5 -78,063 -429,344 | -326,906 1 -326,906
5 oo 0 248,844 0 0 1 0




TABULACION DE FRECUENCIAS DE SOSTENIBILIDAD (160_M2)

Frecuencia | Indicador () | w2, 5 swy | shswy | k[ ShSw?/k |

W 0,5 Frecuencia de Sostenibilidad

1 0,14 0,035 1 0,035 0,035 1 0,035
2 0,32 0,08 0,965 0,077 0,112 1 0,112
3 0,29 0,0725 0,853 0,062 0,174 1 0,174
4 0,29 0,0725 0,679 0,049 0,223 1 0,223
5 oo 0 0,456 0 0 0 0
W 0,8

1 0,14 0,0896 1 0,0896 0,0896 1 0,0896
2 0,32 0,2048 0,9104 0,186 0,276 1 0,276
3 0,29 0,1856 0,634 0,118 0,394 1 0,394
4 0,29 0,1856 0,241 0,045 0,438 1 0,438
5 oo 0 -0,198 0 0 0 0
w 2

1 0,14 0,56 1 0,56 0,56 1 0,56
2 0,32 1,28 0,44 0,563 1,123 1 1,123
3 0,29 1,16 -0,683 -0,793 0,331 1 0,331
4 0,29 1,16 -1,014 -1,176 -0,845 1 -0,845
5 oo 0 -0,168 0 0 0 0
W 2,15

1 0,14 0,64715 1 0,64715 0,64715 1 0,64715
2 0,32 1,4792 0,35285 0,522 1,169 1 1,169
3 0,29 1,340525 -0,816 -1,094 0,075 1 0,075
4 0,29 1,340525 -0,891 -1,195 -1,120 1 -1,120
5 oo 0 0,229 0 0 0 0
W 2,7

1 0,14 1,0206 1 1,0206 1,0206 1 1,0206
2 0,32 2,3328 -0,0206 -0,048 0,973 1 0,973
3 0,29 2,1141 -0,993 -2,100 -1,127 1 -1,127
4 0,29 2,1141 0,134 0,283 -0,844 1 -0,844
5 oo 0 0,978 0 0 0 0




w 3,15

1 0,14 1,38915 1 1,38915 1,38915 1 1,38915
2 0,32 3,1752 -0,38915 -1,236 0,154 1 0,154
3 0,29 2,877525 -0,543 -1,562 -1,408 1 -1,408
4 0,29 2,877525 0,865 2,490 1,082 1 1,082
5 oo 0 -0,217 0 0 0 0

w 4

1 0,14 2,24 1 2,24 2,24 1 2,24

2 0,32 5,12 -1,24 -6,349 -4,109 1 -4,109
3 0,29 4,64 2,869 13,311 9,202 1 9,202
4 0,29 4,64 -6,334 -29,388 -20,186 1 -20,186
5 oo 0 13,852 0 0 0 0

w 4,5

1 0,14 2,835 1 2,835 2,835 1 2,835
2 0,32 6,48 -1,835 -11,891 -9,056 1 -9,056
3 0,29 5,8725 7,221 42,404 33,348 1 33,348
4 0,29 5,8725 26,128 | -153,434 | -120,086 1 -120,086
5 oo 0 93,958 0 0 0 0

W 5

1 0,14 3,5 1 3,5 3,5 1 3,5

2 0,32 8 -2,5 -20,000 -16,500 1 -16,500
3 0,29 7,25 14,000 101,500 85,000 1 85,000
4 0,29 7,25 71,000 | -514,750 | -429,750 1 -429,750
5 oo 0 358,750 0 0 0 0

w 6,5

1 0,14 5,915 1 5,915 5,915 1 5,915
2 0,32 13,52 -4,915 -66,451 -60,536 1 -60,536
3 0,29 12,2525 55,621 681,494 | 620,958 1 620,958
4 0,29 12,2525 | -565,337 | -6926,795 | -6305,837 1 -6305,837
5 oo 0 5740,499 0 0 0 0




TABULACION DE FRECUENCIAS DE SOSTENIBILIDAD (160_M3)

Frecuencia | Indicador (1) | w3 S swy | shswy | k[ ShSw?/k |

W 4,157

1 0,4 6,9122596 1 6,9122596 | 6,9122596 1 6,9122596
2 0,2 3,4561298 | -5,9122596 | -20,434 -13,521 1 -13,521
3 0,2 3,4561298 7,609 26,298 12,776 1 12,776
4 0,2 3,4561298 -5,167 -17,859 -5,083 1 -5,083
5 oo 0 -0,085 0 0 0 0
W 0,8

1 0,4 0,256 1 0,256 0,256 1 0,256
2 0,2 0,128 0,744 0,095 0,351 1 0,351
3 0,2 0,128 0,393 0,050 0,402 1 0,402
4 0,2 0,128 -0,009 -0,001 0,400 1 0,400
5 oo 0 -0,409 0 0 0 0
w 2

1 0,4 1,6 1 1,6 1,6 1 1,6
2 0,2 0,8 -0,6 -0,480 1,120 1 1,120
3 0,2 0,8 -1,720 -1,376 -0,256 1 -0,256
4 0,2 0,8 -1,464 1,171 -1,427 1 -1,427
5 oo 0 -0,037 0 0 0 0
W 2,15

1 0,4 1,849 1 1,849 1,849 1 1,849
2 0,2 0,9245 -0,849 -0,785 1,064 1 1,064
3 0,2 0,9245 -1,913 -1,769 -0,705 1 -0,705
4 0,2 0,9245 -1,209 -1,117 -1,822 1 -1,822
5 oo 0 0,613 0 0 0 0
'\ 2,7

1 0,4 2,916 1 2,916 2,916 1 2,916
2 0,2 1,458 -1,916 -2,794 0,122 1 0,122
3 0,2 1,458 -2,038 -2,972 -2,850 1 -2,850
4 0,2 1,458 0,811 1,183 -1,667 1 -1,667
5 oo 0 2,478 0 0 0 0




W 3,15
1 0,4 3,969 1 3,969 3,969 1 3,969

2 0,2 1,9845 -2,969 -5,892 -1,923 1 -1,923

3 0,2 1,9845 -1,046 -2,076 -3,999 1 -3,999
4 0,2 1,9845 2,953 5,860 1,861 1 1,861

5 oo 0 1,092 0 0 0 0

W 4

1 0,4 6,4 1 6,4 6,4 1 6,4

2 0,2 3,2 -5,4 -17,280 | -10,880 1 -10,880
3 0,2 3,2 5,480 17,536 6,656 1 6,656

4 0,2 3,2 -1,176 -3,763 2,893 1 2,893

5 oo 0 -4,069 0 0 0 0

W 5

1 0,4 10 1 10 10 1 10

2 0,2 5 -9 -45,000 | -35,000 1 -35,000
3 0,2 5 26,000 130,000 95,000 1 95,000
4 0,2 5 -69,000 | -345,000 | -250,000 1 -250,000
5 oo 0 181,000 0 0 0 0

W 6

1 0,4 14,4 1 14,4 14,4 1 14,4

2 0,2 7,2 -13,4 -96,480 | -82,080 1 -82,080
3 0,2 7,2 68,680 494,496 | 412,416 1 412,416
4 0,2 7,2 -343,736 | -2474,899 | -2062,483 1 -2062,483
5 oo 0 1718,747 0 0 0 0

W 6,5

1 0,4 16,9 1 16,9 16,9 1 16,9

2 0,2 8,45 -15,9 -134,355 | -117,455 1 -117,455
3 0,2 8,45 101,555 | 858,140 | 740,685 1 740,685
4 0,2 8,45 -639,130 | -5400,646 | -4659,962 1 -4659,962
5 oo 0 4020,832 0 0 0 0




TABULACION DE FRECUENCIAS DE SOSTENIBILIDAD (160_M4)

Frecuencia | Indicador (1) | L.w?, 5 Lswy | Shswy | k[ ShSwy/k |
W 3
1 0,43 3,87 1 3,87 3,87 1 3,87
2 0,19 1,71 -2,87 -4,908 -1,038 1 -1,038
3 0,19 1,71 -1,832 -3,133 4,171 1 4,171
4 0,19 1,71 2,339 3,999 -0,172 1 -0,172
5 oo 0 2,511 0 0 1 0
W 3,35
1 043 | 4,825675 1 4,825675 | 4,825675 1 4,825675
2 019 | 2,132275 [ -3,825675 | -8,157 -3,332 1 -3,332
3 019 | 2,132275 | -0,494 -1,053 -4,385 1 -4,385
4 019 | 2132275 | 3,801 8,297 3,912 1 3,912
5 oo 0 -0,021 0 0 1 0
W 3,5
1 0,43 5,2675 1 52675 | 5,2675 1 5,2675
2 0,19 23275 | -42675 | 9,933 -4,665 1 -4,665
3 0,19 2,3275 0,398 0,925 -3,740 1 -3,740
4 0,19 2,3275 4,137 9,630 5,890 1 5,890
5 oo 0 -1,753 0 0 1 0
W 4,265
1 0,43 7,82179675 1 7,82179675|7,82179675 1 7,82179675
2 0,19 3,45614275|6,82179675| -23,577 -15,755 1 -15,755
3 019 [3,45614275| 8,934 30875 | 15,120 1 15,120
4 019 [345614275| -6,187 | -21,382 | -6,262 1 -6,262
5 oo 0 0,075 0 0 1 0
W 4,5
1 0,43 8,7075 1 8,7075 8,7075 1 8,7075
2 0,19 3,8475 | -7,7075 | -29,655 | -20,947 1 -20,947
3 0,19 3,8475 | 13240 | 50939 | 29,992 1 29,992
4 0,19 3,8475 | -16,753 | -64,456 | -34,464 1 -34,464
5 oo 0 17,711 0 0 1 0




W 5

1 0,43 10,75 1 10,75 10,75 1 10,75

2 0,19 4,75 -9,75 -46,313 -35,563 1 -35,563
3 0,19 4,75 25,813 122,609 87,047 1 87,047
4 0,19 4,75 -61,234 | -290,863 | -203,816 1 -203,816
5 oo 0 142,582 0 0 1 0

W 6

1 0,43 15,48 1 15,48 15,48 1 15,48

2 0,19 6,84 -14,48 -99,043 -83,563 1 -83,563
3 0,19 6,84 69,083 472,529 | 388,966 1 388,966
4 0,19 6,84 -319,883 | -2187,998 | -1799,032 1 -1799,032
5 oo 0 1479,149 0 0 1 0

W 6,5

1 0,43 18,1675 1 18,1675 | 18,1675 1 18,1675
2 0,19 8,0275 | -17,1675 | -137,812 | -119,645 1 -119,645
3 0,19 8,0275 102,477 | 822,635 | 702,990 1 702,990
4 0,19 8,0275 | -600,513 | -4820,620 | -4117,630 1 -4117,630
5 oo 0 3517,117 0 0 1 0

W 7,9

1 0,43 26,8363 1 26,8363 | 26,8363 1 26,8363
2 0,19 11,8579 | -25,8363 | -306,364 | -279,528 1 -279,528
3 0,19 11,8579 | 253,692 | 3008,250 | 2728,722 1 2728,722
4 0,19 11,8579 | -2475,031 |-29348,667 | -26619,945 1 -26619,945
5 oo 0 24144,914 0 0 1 0

W 8

1 0,43 27,52 1 27,52 27,52 1 27,52

2 0,19 12,16 -26,52 -322,483 | -294,963 1 -294,963
3 0,19 12,16 268,443 | 3264,269 | 2969,306 1 2969,306
4 0,19 12,16 | -2700,863 |-32842,493 | -29873,187 1 -29873,187
5 oo 0 27172,324 0 0 1 0




TABULACION DE FRECUENCIAS DE SOSTENIBILIDAD (500_M1)

Frecuencia | Indicador (1) | LL.w?, S Lsw?y | shswy | k| ShSw?/k |
W 0,5 Frecuencia de Sostenibilidad
1 0,14 0,035 1 0,035 0,035 1 0,035
2 0,29 0,0725 0,965 0,070 0,105 1 0,105
3 0,29 0,0725 0,860 0,062 0,167 1 0,167
4 0,29 0,0725 0,693 0,050 0,218 1 0,218
5 oo 0 0,475 0 0 0 0
w 0,8
1 0,14 0,0896 1 0,0896 0,0896 1 0,0896
2 0,29 0,1856 0,9104 0,169 0,259 1 0,259
3 0,29 0,1856 0,652 0,121 0,380 1 0,380
4 0,29 0,1856 0,272 0,051 0,430 1 0,430
5 oo 0 -0,158 0 0 0 0
w 2
1 0,14 0,56 1 0,56 0,56 1 0,56
2 0,29 1,16 0,44 0,510 1,070 1 1,070
3 0,29 1,16 -0,630 -0,731 0,339 1 0,339
4 0,29 1,16 -0,970 -1,125 -0,786 1 -0,786
5 oo 0 -0,184 0 0 0 0
w 2,7
1 0,14 1,0206 1 1,0206 1,0206 1 1,0206
2 0,29 2,1141 -0,0206 -0,044 0,977 1 0,977
3 0,29 2,1141 -0,998 -2,109 11,132 1 -1,132
4 0,29 2,1141 0,134 0,284 -0,848 1 -0,848
5 oo 0 0,982 0 0 0 0
w 3,15
1 0,14 1,38915 1 1,38915 | 1,38915 1 1,38915
2 0,29 2,877525 | -0,38915 | -1,120 0,269 1 0,269
3 0,29 2,877525 | -0,659 -1,895 11,626 1 1,626
4 0,29 2,877525 | 0,967 2,783 1,157 1 1,157
5 oo 0 -0,190 0 0 0 0




W 4
1 0,14 2,24 1 2,24 2,24 1 2,24

2 0,29 4,64 -1,24 -5,754 -3,514 1 -3,514

3 0,29 4,64 2,274 10,550 7,036 1 7,036

4 0,29 4,64 -4,762 -22,097 -15,061 1 -15,061
5 oo 0 10,299 0 0 0 0

W 5

1 0,14 3,5 1 3,5 3,5 1 3,5

2 0,29 7,25 -2,5 -18,125 -14,625 1 -14,625
3 0,29 7,25 12,125 87,906 73,281 1 73,281
4 0,29 7,25 -61,156 | -443,383 | -370,102 1 -370,102
5 oo 0 308,945 0 0 0 0

W 6

1 0,14 5,04 1 5,04 5,04 1 5,04

2 0,29 10,44 -4,04 -42,178 -37,138 1 -37,138
3 0,29 10,44 33,098 345,539 | 308,401 1 308,401
4 0,29 10,44 -275,304 | -2874,171 | -2565,770 1 -2565,770
5 oo 0 2290,466 0 0 0 0

W 6,5

1 0,14 5,915 1 5,915 5,915 1 5,915

2 0,29 12,2525 -4,915 -60,221 -54,306 1 -54,306
3 0,29 12,2525 49,391 605,164 | 550,858 1 550,858
4 0,29 12,2525 | -501,467 | -6144,220 | -5593,362 1 -5593,362
5 oo 0 5091,895 0 0 0 0

W 7,5

1 0,14 7,875 1 7,875 7,875 1 7,875

2 0,29 16,3125 -6,875 -112,148 | -104,273 1 -104,273
3 0,29 16,3125 97,398 | 1588,812 | 1484,539 1 1484,539
4 0,29 16,3125 | -1387,140 | -22627,723 | -21143,185 1 -21143,185
5 oo 0 19756,045 0 0 0 0




TABULACION DE FRECUENCIAS DE SOSTENIBILIDAD (500_M2)

Frecuencia | Indicador (I}) W, S 1;.S.W; 51.5.w?, ’ k ‘ S15.5.w/k ‘
W 0,5 Frecuencia de Sostenibilidad
1 0,16 0,04 1 0,04 0,04 1 0,04
2 0,28 0,07 0,96 0,067 0,107 1 0,107
3 0,28 0,07 0,853 0,060 0,167 1 0,167
4 0,28 0,07 0,686 0,048 0,215 1 0,215
5 oo 0 0,471 0 0 0 0
W 0,8
1 0,16 0,1024 1 0,1024 0,1024 1 0,1024
2 0,28 0,1792 0,8976 0,161 0,263 1 0,263
3 0,28 0,1792 0,634 0,114 0,377 1 0,377
4 0,28 0,1792 0,257 0,046 0,423 1 0,423
5 oo 0 -0,166 0 0 0 0
W 2,15
1 0,16 0,7396 1 0,7396 0,7396 1 0,7396
2 0,28 1,2943 0,2604 0,337 1,077 1 1,077
3 0,28 1,2943 -0,816 -1,056 0,020 1 0,020
4 0,28 1,2943 -0,836 -1,083 -1,062 1 -1,062
5 oo 0 0,226 0 0 0 0
W 2,7
1 0,16 1,1664 1 1,1664 1,1664 1 1,1664
2 0,28 2,0412 -0,1664 -0,340 0,827 1 0,827
3 0,28 2,0412 -0,993 -2,027 -1,200 1 -1,200
4 0,28 2,0412 0,207 0,423 -0,777 1 -0,777
5 oo 0 0,985 0 0 0 0
W 3,15
1 0,16 1,5876 1 1,5876 1,5876 1 1,5876
2 0,28 2,7783 -0,5876 -1,633 -0,045 1 -0,045
3 0,28 2,7783 -0,543 -1,508 -1,553 1 -1,553
4 0,28 2,7783 1,010 2,806 1,253 1 1,253
5 oo 0 -0,243 0 0 0 0




W 4

1 0,16 2,56 1 2,56 2,56 1 2,56

2 0,28 4,48 -1,56 -6,989 -4,429 1 -4,429
3 0,28 4,48 2,869 12,852 8,423 1 8,423
4 0,28 4,48 -5,555 -24,885 -16,461 1 -16,461
5 oo 0 10,907 0 0 0 0

W 4,5

1 0,16 3,24 1 3,24 3,24 1 3,24

2 0,28 5,67 -2,24 -12,701 -9,461 1 -9,461
3 0,28 5,67 7,221 40,942 31,481 1 31,481
4 0,28 5,67 -24,260 -137,556 -106,075 1 -106,075
5 oo 0 81,815 0 0 0 0

W 5

1 0,16 4 1 4 4 1 4

2 0,28 7 -3 -21,000 -17,000 1 -17,000
3 0,28 7 14,000 98,000 81,000 1 81,000
4 0,28 7 -67,000 -469,000 -388,000 1 -388,000
5 oo 0 321,000 0 0 0 0

W 6,5

1 0,16 6,76 1 6,76 6,76 1 6,76

2 0,28 11,83 -5,76 -68,141 -61,381 1 -61,381
3 0,28 11,83 55,621 657,994 596,613 1 596,613
4 0,28 11,83 -540,992 | -6399,941 | -5803,328 1 -5803,328
5 oo 0 5262,335 0 0 0 0

W 7,5

1 0,16 9 1 9 9 1 9

2 0,28 15,75 -8 -126,000 -117,000 1 -117,000
3 0,28 15,75 109,000 1716,750 1599,750 1 1599,750
4 0,28 15,75 -1490,750 | -23479,313 | -21879,563 1 -21879,563
5 oo 0 20388,813 0 0 0 0




TABULACION DE FRECUENCIAS DE SOSTENIBILIDAD (500_M3)

Frecuencia | Indicador (1) | li.w? S 1i.S.w?; ‘ S1.S.w?; ‘ k ‘ >mi*w2j/k ‘
W 0,5
1 0,18 0,045 1 0,045 0,045 1 0,045
2 0,27 0,068 0,955 0,064 0,109 1 0,109
3 0,27 0,068 0,846 0,057 0,167 1 0,167
4 0,27 0,068 0,679 0,046 0,212 1 0,212
5 oo 0 0,467 0 0 1 0
W 2,5
1 0,18 1,125 1 1,125 1,125 1 1,125
2 0,27 1,688 -0,125 -0,211 0,914 1 0,914
3 0,27 1,688 -1,039 -1,753 -0,839 1 -0,839
4 0,27 1,688 -0,200 -0,337 -1,176 1 -1,176
5 oo 0 0,977 0 0 1 0
w 1
1 0,18 0,18 1 0,18 0,18 1 0,18
2 0,27 0,27 0,82 0,221 0,401 1 0,401
3 0,27 0,27 0,419 0,113 0,514 1 0,514
4 0,27 0,27 -0,096 -0,026 0,489 1 0,489
5 co 0 -0,584 0 0 1 0
W 2,07
1 0,18 0,771282 1 0,771282 0,771282 1 0,771282
2 0,27 1,156923 0,228718 0,265 1,036 1 1,036
3 0,27 1,156923 -0,807 -0,934 0,102 1 0,102
4 0,27 1,156923 -0,909 -1,052 -0,950 1 -0,950
5 oo 0 0,041 0 0 1 0
W 3
1 0,18 1,62 1 1,62 1,62 1 1,62
2 0,27 2,43 -0,62 -1,507 0,113 1 0,113
3 0,27 2,43 -0,733 -1,782 -1,669 1 -1,669
4 0,27 2,43 0,935 2,273 0,604 1 0,604
5 oo 0 0,331 0 0 1 0




w 3,11
1 0,18 | 1,740978 1 1,740978 | 1,740978 1 1,740978
2 0,27 | 2,611467 | -0,740978 -1,935 -0,194 1 -0,194
3 0,27 | 2,611467 -0,547 -1,428 -1,622 1 -1,622
4 0,27 | 2,611467 1,075 2,808 1,186 1 1,186

5 oo 0 -0,111 0 0 1 0

w 3,5

1 0,18 2,205 1 2,205 2,205 1 2,205

2 0,27 3,3075 -1,205 -3,986 -1,781 1 -1,781
3 0,27 3,3075 0,576 1,904 0,123 1 0,123
4 0,27 3,3075 0,452 1,497 1,620 1 1,620

5 oo 0 -1,167 0 0 1 0

w 4,3

1 0,18 3,3282 1 3,3282 3,3282 1 3,3282
2 0,27 4,992 -2,3282 -11,623 -8,295 1 -8,295
3 0,27 4,992 5,967 29,787 21,493 1 21,493
4 0,27 4,992 -15,526 77,510 -56,017 1 -56,017
5 oo 0 40,491 0 0 1 0

W 5

1 0,18 4,5 1 4,5 4,5 1 4,5

2 0,27 6,75 3,5 -23,625 -19,125 1 -19,125
3 0,27 6,75 15,625 105,469 86,344 1 86,344
4 0,27 6,75 -70,719 -477,352 | -391,008 1 -391,008
5 oo 0 320,289 0 0 1 0

w 6,5

1 0,18 7,605 1 7,605 7,605 1 7,605

2 0,27 11,4075 -6,605 -75,347 -67,742 1 -67,742
3 0,27 11,4075 61,137 697,415 629,674 1 629,674
4 0,27 11,4075 -568,537 | -6485,586 | -5855,912 1 -5855,912
5 oo 0 5287,375 0 0 1 0




TABULACION DE FRECUENCIAS DE SOSTENIBILIDAD (500_M4)

Frecuencia | Indicador (1;) li.w? S li.S.w?; S1i.S.w?; ‘ k ‘ Ymi*w2j/k ‘
W 0,5
1 0,19 0,0475 1 0,0475 0,0475 1 0,0475
2 0,27 0,0675 0,9525 0,064 0,112 1 0,112
3 0,27 0,0675 0,841 0,057 0,169 1 0,169
4 0,27 0,0675 0,672 0,045 0,214 1 0,214
5 oo 0 0,458 0 0 0 0
W 0,8
1 0,19 0,1216 1 0,1216 0,1216 1 0,1216
2 0,27 0,1728 0,8784 0,152 0,273 1 0,273
3 0,27 0,1728 0,605 0,105 0,378 1 0,378
4 0,27 0,1728 0,227 0,039 0,417 1 0,417
5 oo 0 -0,190 0 0 0 0
w 2
1 0,19 0,76 1 0,76 0,76 1 0,76
2 0,27 1,08 0,24 0,259 1,019 1 1,019
3 0,27 1,08 -0,779 -0,842 0,178 1 0,178
4 0,27 1,08 -0,957 -1,033 -0,856 1 -0,856
5 oo 0 -0,101 0 0 0 0
W 2,15
1 0,19 0,878275 1 0,878275 0,878275 1 0,878275
2 0,27 1,248075 0,121725 0,152 1,030 1 1,030
3 0,27 1,248075 -0,908 -1,134 -0,104 1 -0,104
4 0,27 1,248075 -0,805 -1,004 -1,108 1 -1,108
5 oo 0 0,303 0 0 0 0
'\ 2,7
1 0,19 1,3851 1 1,3851 1,3851 1 1,3851
2 0,27 1,9683 -0,3851 -0,758 0,627 1 0,627
3 0,27 1,9683 -1,012 -1,992 -1,365 1 -1,365
4 0,27 1,9683 0,353 0,695 -0,670 1 -0,670
5 oo 0 1,023 0 0 0 0




w 3,15

1 0,19 | 1,885275 1 1,885275 | 1,885275 1 1,885275

2 0,27 | 2,679075 | -0,885275 -2,372 -0,486 1 -0,486

3 0,27 | 2,679075 -0,399 -1,069 -1,555 1 -1,555

4 0,27 | 2,679075 1,156 3,097 1,542 1 1,542

5 oo 0 -0,386 0 0 0 0
w 4,5

1 0,19 3,8475 1 3,8475 3,8475 1 3,8475
2 0,27 5,4675 -2,8475 -15,569 11,721 1 11,721
3 0,27 5,4675 8,874 48,517 36,796 1 36,796
4 0,27 5,4675 27,922 -152,664 | -115,868 1 -115,868
5 oo 0 87,946 0 0 0 0
w 5

1 0,19 4,75 1 4,75 4,75 1 4,75

2 0,27 6,75 -3,75 -25,313 -20,563 1 -20,563
3 0,27 6,75 16,813 113,484 92,922 1 92,922
4 0,27 6,75 -76,109 -513,738 | -420,816 1 -420,816
5 oo 0 344,707 0 0 0 0
w 6

1 0,19 6,84 1 6,84 6,84 1 6,84

2 0,27 9,72 -5,84 -56,765 -49,925 1 -49,925
3 0,27 9,72 44,085 428,504 | 378,579 1 378,579
4 0,27 9,72 334,495 | -3251,288 | -2872,709 1 -2872,709
5 oo 0 2538,214 0 0 0 0
W 7

1 0,19 9,31 1 9,31 9,31 1 9,31

2 0,27 13,23 -8,31 109,941 | -100,631 1 -100,631
3 0,27 13,23 92,321 1221,411 | 1120,779 1 1120,779
4 0,27 13,23 -1028,458 | -13606,502 | -12485,722 1 -12485,722
5 oo 0 11457,264 0 0 0 0
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