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Resumen

Se debe tener cuidado en el exceso de la extraccion de los materiales de construccion
del rio Ichu. Es muy importante debido a su impacto antropogénico en las canteras de

estudios; es por ello que se realizé un analisis profundo en este tema.

En este sentido, el principal proposito de la presente investigacion es determinar la
influencia de la extraccion del material, en el rio Ichu en el impacto antropogénico
centro poblado Calqui Chico — Huancavelica. Con este fin, hemos manejado un disefio
metodologico cuantitativo, de disefio descriptivo; utilizando los materiales de

laboratorios, asi como la observacion para el analisis de datos de las dos canteras.

Los principales resultados estan en relacion con las observaciones realizadas con los
equipos de laboratorio y la percepcién del anlisis de las dos canteras de Calqui Chico;
también es notorio que hay un desconocimiento de la poblacion en la extraccion de

los materiales de construccion y existe escaso interés de las autoridades competentes.

Es por ello que se arrib6 a la siguiente conclusion: la extraccién del material del rio
Ichu influye significativamente en el impacto antropogénico del centro poblado de
Calqui Chico — Huancavelica. Ademas, podemos observar que el total de material
extraido es de 41,556.752 m3, solo en las dos canteras de estudio como Millpo
Ccachwana, Callqui Chico y Grande el afio 2022. Esto se transmite rapidamente en
que la extraccion de agregado ha perjudicado la existencia de la flora y fauna del
ecosistema y perjuicio de la infraestructura aledafa al rio Ichu por la sobreexplotacion

que se da en esos lugares.

Recomendandose que las dos canteras, como Millpo Ccachwana, Callqui Chico y
Grande, deben ser sometidas a vigilancia permanente, por las autoridades de turno,
a fin de salvaguardar y garantizar el uso apropiado del recurso hidrico, flora y fauna

del rio Ichu.

Palabras clave: rio Ichu, Impacto antropogénico, materiales de construccion,

extraccion.
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Abstract

Care must be taken in excess of the extraction of construction materials from
the Ichu River is very important due to its anthropogenic impact on the study quarries;

that is why a deep analysis was carried out on this topic.

In this sense, the main purpose of the present investigation is to determine the
influence of the extraction of the material, the Ichu River, on the anthropogenic impact
of the Calqui Chico - Huancavelica population center. To this end, we have used a
quantitative methodological design, descriptive design; using laboratory materials, as
well as observation for the analysis of data from the two quarries.

The main results are related to the observations made with the laboratory
equipment and the perception of the analysis of the two quarries of Calqui Chico; It
Is also notorious that there is a lack of knowledge of the population in the extraction

of construction materials and there is little interest from the competent authorities.

That is why the following conclusion was reached: the extraction of material
from the Ichu River significantly influences the anthropogenic impact of the
populated center of Calqui Chico - Huancavelica. In addition, we can observe the total
material extracted is 41,556,752 m3, only in the two study quarries such as Millpo
Ccachwana, Callqui Chico and Grande in the year 2022. This is rapidly transmitted
in that the extraction of aggregate has harmed the existence of the flora and fauna of
the ecosystem and damage to the infrastructure surrounding the Ichu River due to the

overexploitation that occurs in those places.

Keywords: Ichu River, Anthropogenic Impact, Construction materials, extraction.
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Introduccion

La investigacion presentada aborda la situacion problemaética de la extraccion
del material para la construccion del rio Ichu en la zona de Calqui Chico en las dos
canteras de estudio.

El interés del trabajo se centra en la forma de como se viene realizando la
extraccion del material de construccién en el rio Ichu a la vista se observa de una
manera descontrolada; por lo tanto, requiere un andlisis critico y la toma de decisiones
de las autoridades para prevenir los dafios antropogénicos y ecoldgicos de la zona.

En ese sentido, la investigacion apremia analizar en qué grado las autoridades
toman conciencia mediante un plan de accion que sensibilice la importancia de la
extraccion de los materiales del rio Ichu.

Por lo demas, se trabajé en el Capitulo | el andlisis de la problemética y sus
objetivos.

En el Capitulo Il se analizé los antecedentes y las teorias que sostienen el trabajo

En el Capitulo 111 la metodologia utilizada, el tipo de trabajo, el disefio, el nivel
y la poblacion de estudio.

En el Capitulo 1V se enfoca los resultados y la conclusién del trabajo.

XV



CAPITULO 1

EL PROBLEMA

1.1. Planteamiento del problema

A nivel nacional, existe la Ley N° 28221, que regula el derecho por
extraccion de material de alveos o cauces de los rios por las municipalidades.
Sin embargo, diversos investigadores refieren que esta ley presenta deficiencias
y vacios normativos con respecto a la fiscalizacion ambiental; también refiere
Machaca (2018) que lo mé&ximo que se puede extraer de los rios es de
3600m? de materiales no metalicos para la construccion; sin embargo, se hace
abuso de esto, dado que se viene extrayendo en promedio cerca de 5300 a
13400 m?®anuales. Esto se da porque refiere que son los (nicos ingresos
econdmicos para los extractores. Respecto al rio Ichu se encuentra ubicado en
el departamento de Huancavelica, en la zona suroccidental del Perd. Por la zona
alta se conforma por los rios Cachimayo y Astobamba y en su recorrido cruza
la cuidad de Yauli y Acoria y se adentra por Mariscal Céceres y desemboca en
el rio Mantaro. En este rio, la extraccion de material del rio Ichu esta
perjudicando su normal desenvolvimiento de la trayectoria del agua. Dado que
se observa estancamiento del mismo; a esto se suma la falta de desinterés de las
autoridades encargadas, falta de seguimiento y control en estas zonas de estudio.

Por otro lado, se tiene en cuenta el factor ambiental generando un impacto
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ambiental desastroso en las 2 zonas de estudio, ya que no existe un control o

fiscalizacion ambiental.

Bien es cierto que en Huancavelica la actividad de la inversion publica
en infraestructura ha crecido considerablemente; ello no debe poner en peligro
el recorrido natural del rio debido a su extraccion de materiales de arena,

hormigon y piedra entre otros.

Ante estas situaciones presentadas, las consecuencias son alarmantes,
en el sentido que no hay una verificacion y sancion ante este tipo de extraccion,
hecho que perjudica a la poblacion y al medio ambiente. En este sentido, se
presenta como alternativa de solucion un plan de sensibilizacion para una
extraccion responsable o, de lo contrario, buscar canteras artificiales para no

perjudicar la flora y la fauna del rio Ichu.

La problematica observada anteriormente gener6 la interrogante como

se plantea.
1.2. Formulacion del problema

1.2.1. Problema general

¢De qué manera la extraccién del material del rio Ichuinfluye en el

impacto antropogénico del centro poblado Calqui Chico — Huancavelica?
1.2.2. Problemas especificos

e ;De qué manera la extraccion del material del rio Ichu influye en el
impacto antropogénico de la cantera | del Centro Poblado Calqui Chico —

Huancavelica?

e ;De qué manera la extraccion del material rio Ichu influye en el impacto
antropogénico de la cantera Il del Centro Poblado Calqui Chico —

Huancavelica?

17



1.3. Objetivos

1.3.1. Objetivos generales

Determinar la influencia de la extraccién del material del rio Ichu en el

impacto antropogénico del centro poblado Calqui Chico — Huancavelica.
1.3.2. Objetivos especificos

e Determinar la influencia de la extraccion del material del rio Ichu en el
impacto antropogénico de la cantera | del centro poblado Calqui Chico —

Huancavelica.

e Determinar la influencia de la extraccion del material del rio Ichu en el
impacto antropogeénico de la cantera Il del centro poblado Calqui Chico

— Huancavelica.
1.4. Justificacion e importancia

Uno de los problemas fundamentales del rio Ichu es la extraccion del
material para la construccion; esto ha traido consecuencias como la
desaparicion de truchas y contaminacion y estancamiento de desechos organicos
e inorganicos. Esto se puede visualizar al hacer un recorrido por la zona de

Calqui Chico.

Esta problematica es lo que motivé a desarrollar la investigacion para
tener una percepcion y conocer el volumen de cémo era en sus inicios el rio Ichu
y como ha variado en estos tiempos. La investigacion permitira presentar
propuestas de solucidn, tanto en el aspecto social, econdémico y préactico, con el
fin de cautelar el impacto antropogénico del centro poblado Calqui Chico —

Huancavelica. En este sentido, se presenta las siguientes justificaciones.

18



14.1.

1.4.2.

1.4.3.

14.4.

Justificacion social

La investigacion determina el efecto de la extraccion del material del
rio Ichu y el impacto antropogénico de la cantera del centro poblado Calqui
Chico — Huancavelica; asimismo, se utilizdO métodos técnicos de muestreo,
analizando vy sintetizando la investigacion para la toma de decisiones, con el

fin de que la poblacion estudiada se beneficie con estos resultados.
Justificacion ambiental

Analizados los resultados, en la presente investigacion, se determino la
importancia y valor que tiene el rio Ichu, si se hace un buen uso de la
extraccion del material para la construccion, mediante unas buenas précticas

ambientales para mitigar sus efectos antropogeénicos.
Justificacion practica

La investigacion tiene justificacion préctica, dado que presenta casos
favorables para fortalecer los aspectos desfavorables de la extraccién del rio
Ichu. En funcion a los resultados presentamos  politicas vy

procedimientos para la mejora de dicha extraccion.
Justificacion teorica

La investigacion se ejecuta con el fin de aportar nuevos conocimientos
a los ya existentes sobre la extraccion del rio Ichu mediante el analisis de sus
canteras en estudio y el aspecto antropogénico y sus caracteristicas que
pueden ser incorporados al conocimiento de las ciencias de la investigacion y

las ingenierias.
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CAPITULO II

MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de la investigacion

2.1.1. Antecedentes internacionales

Gutiérrez (2016) realizo la tesis doctoral titulada “Evaluacion de la
calidad ecoldgica de los rios en Puerto Rico: principales amenazas y
herramientas de evaluacién”. Tuvo como objetivo, describir las principales
amenazas a la condicion ecoldgica de los rios en Puerto Rico y proponer dos
indices ecoldgicos basados en macroinvertebrados que permiten la evaluacion
de la condicién de los rios en la isla. Desarroll6 una metodologia estandar de
muestreo para el uso adecuado de los indices Biological Monitoring Working
Party (BMWP) e indice Bidtico de Familias (IBF) modificados para Puerto
Rico. Sus principales resultados fueron que las mayores amenazas sobre los
ecosistemas acuaticos de Puerto Rico estan asociadas a la urbanizacion, la
extraccién de agua, y descargas de aguas residuales no tratadas. Para la
elaboracion de los indices, asigné un valor de tolerancia a cada uno de los 87
grupos taxondémicos de macroinvertebrados acuaticos reportados para Puerto
Rico. Basados en muestreos, desarrollaron escalas de impacto para el BMWP-
PR y el IBF-PR. Sus principales conclusiones fueron que el estado de
conservacion de los rios en Puerto Rico es relativamente bueno comparado con

otras regiones tropicales. Los indices propuestos (BMWP-PR, IBF-PR)
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representan las primeras herramientas desarrolladas para la isla con el
objetivo de evaluar la condicién ecoldgica de los rios. Los indices se
propusieron como un punto de partida, futuros esfuerzos deben contemplar la

elaboracion de herramientas adicionales.

Scordo (2018) trabajo la tesis doctoral “Dindmica integral de los
recursos hidricos de la cuenca del rio Senguer ”. Su objetivo principal estuvo
en el analisis de las influencias climaticas y antrdpicas que afectan los recursos
hidricos, de como las influencias climaticas y antrdpicas afectan los recursos
hidricos de la cuenca. La metodologia tuvo 3 cortes temporales para su
trabajo. la investigacién fue de tipo descriptivo. Como resultado, analiz6 que
se incrementd el impacto ambiental  debido al impulso de obras que se
incremento notablemente. Su principal deduccion fue que los recursos hidricos
de la regidn estan principalmente ligada a la disponibilidad del agua y no a su
calidad.

Marquez, et al. (2016) realizaron la investigacion “Especiacion del
fosforo en sedimentos de un rio tropical venezolano y su posible impacto
sobre el ecosistema”. Tuvieron como propoésito una modificacion del método
de extraccion sedimentaria (SEDEX) para cuantificar las diferentes formas de
P en los sedimentos recolectados en rio Cuchi vero durante marzo del afio 2014.
Realizaron un estudio correlacional para determinar los grados de asociacion
existentes entre los parametros que se determinaron por analisis estadistico de
matriz de correlacion de Pearson, utilizando el paguete STATGRAPHICS
PLUS 5,1. Dentro de los resultados obtuvieron que la granulometria de los
sedimentos, en todas las estaciones del rio Cuchivero, asi como la
correspondiente al rio Guaniamo, estuvo tipificada por un predominio de las
arenas de tipo media y fina con bajos porcentajes de lodos. Las arenas medias
oscilaron entre 38 - 45%, las finas entre 34 - 40 % y lodos entre 15- 27%. En
el rio Guaniamo, estos valores fueron 41%, 37% y 22% respectivamente,
asimismo, las concentraciones de materia organica total (MOT) y carbonatos
fueron bajas y oscilaron entre 0,52- 0,87% con promedio de 0,68% Yy
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desviacion estandar de 0,12 para MOT, y 0,54-2,61%, promedio de 1,41% y
desviacion estandar de 0,71 para carbonatos en el rio Cuchi vero. Para el rio
Guaniamo los valores fueron 0,76% de MOT y 0,83% de carbonatos.
Finalmente, como conclusion principal llegd que las diferentes fracciones del
fésforo se asociaron con el menor tamafo de la particula del sedimento. La
mayor contribucion al fosforo total, en la zona de estudio, proviene del fosforo
organico aléctono, cuyo origen puede ser, las excreciones de la fauna béntica,
peces Yy del zooplancton, junto con la degradacion bacteriana de materia

organica continental, en vista de los bajos valores de materia orgénica total.

Ruggeri (2018) realiz6 la tesis doctoral “Evaluacion del impacto de
las emisiones atmosféricas antropogénicas en los Andes Centrales”. El
propdsito principal fue evaluar el impacto de las emisiones locales y regionales
de contaminantes a la atmdsfera en la calidad del aire y su deposicion en los
Andes Centrales mediante la implementacion de una metodologia que combine
técnicas analiticas y de modelado. Dentro de la metodologia, usé el método
inductivo deductivo. Como resultados obtenidos en esta tesis muestran que la
propuesta de combinar técnicas de modelado y mediciones, seria el camino
adecuado para predecir el impacto de las emisiones antropogénicas en los
Andes Centrales, y podria ser replicado en otros casos de estudio; asimismo,
en lo que respecta al area de la cordillera, indicé que al observarse que el
modelo predice niveles muy bajos en todos los casos, lo que significaria que
el impacto de las actividades antrépicas en las zonas circundantes tienen un
impacto bajo en este ambiente de montafia. Por otro lado, concluye que los
sistemas naturales son altamente complejos y dindmicos, conformados por
numerosos componentes que interacttan, dando como resultado un abanico de
efectos. Desde hace varias décadas, la comunidad cientifica ha dedicado sus
mejores esfuerzos en estudiar estos componentes con resultados altamente
confiables que pueden ser aplicados de forma universal. Tal es el caso del
campo del modelado ambiental o de la quimica analitica. EI profundo
conocimiento de estas técnicas también ha permitido conocer sus limitaciones,

en cuanto a su aplicacion, pero sobre todo en cuanto a la validez de las
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conclusiones que pueden desprenderse de los resultados obtenidos. En este
sentido, la combinacion de las distintas disciplinas especificas parece ser el
camino a seguir para superar dichas limitaciones y poder tomar decisiones de

mayor rigor cientifico.

Vimos (2017) realizé la investigacion titulada “Influencia de las
condiciones hidraulicas e hidroldgicas en la variacion espacial y temporal de
las comunidades de macroinvertebrados acuaticos en rios altoandinos de
cabecera al sur de ecuador ”. Sus principales objetivos fueron: Examinar los
patrones de variacion de la estructura y composicion de las comunidades de
macroinvertebrados acuaticos segun el tipo de cobertura vegetal dominante en
las riberas y analizar la influencia de los principales factores ambientales en
la estructura y densidad de las comunidades de EPT (Ephemeroptera,
Plecoptera, Trichoptera) durante periodos sin eventos hidrol6gicos elevados.
Entre los métodos que utilizé consider6 6 muestreos con repeticiones; el
disefio fue descriptivo. Obtuvo como resultados que los valores promedio
similares de T en todas las estaciones de muestreo, con valores entre 12.6 °C
(HFM3) y 9.3 °C (QF2). Los valores maximos de turbidez se obtuvieron en
las estaciones en HMF (53.9 NTU en HMF1) en relacion a los registrados en
otras estaciones (2.9 NTU en TG1 y 4.6 Estructura y composicion de las
comunidades de macroinvertebrados benténicos en arroyos pristinos de los
Andes del sur de Ecuador segun la cobertura vegetal predominante 55 NTU en
QF1). La EC y el caudal (Q) mostraron el mismo patron con los valores mas
altos en HMF (136 pS cm-1 y 61.4 | s-1 en HMF1) y concluyé que el
presente estudio sugiere que los arroyos de cabecera altoandinos comparten
muchas de las caracteristicas ambientales a pesar de las distancias
significativas entre ellos, pero difieren en cierta manera en relacion a la

estructura y composicion de la comunidad, y los grupos funcionales

Castro (2017) trabajo la tesis doctoral “Investigaciones arqueoldgicas
en la cuenca media e inferior del rio Uruguay”. Su objetivo principal fue

caracterizar desde una perspectiva regional la ocupacion humana prehispanica
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en el area de estudio del rio Uruguay. En la metodologia trabajé con un
muestreo de 3 sectores, la investigacion fue de enfoque cualitativo. Como
resultado identifico 14 sitios arqueoldgicos y nueve hallazgos aislados, todos
en posicion superficial. No detectaron sitios en estratigrafia a pesar de que se
realizaron cinco sondeos estratigraficos y 10 pruebas de pala. Los materiales
arqueoldgicos incluyen artefactos liticos y ceramicos, ademéas de algunas
masas de arcilla cocida y geofactos. No se registraron restos 6seos faunisticos
0 humanos. Concluyendo que en la cuenca media e inferior del rio Uruguay,
en la provincia de Entre Rios, las poblaciones indigenas prehispéanicas
ocuparon todos los ambientes disponibles asociados a cuerpos de agua.
Habitaron tanto las llanuras altas centrales como los espacios riberefios de tierra
firme e islas del rio Uruguay; en algunos periodos la ocupacién de ambos
ambientes se dio de manera sincronica. La ocupacion por largos periodos en
las zonas anegables de la cuenca inferior fue posible gracias a una estrategia

deliberada de modificacién antropica del paisaje.

Schroder (2020) realiz6 la tesis doctoral “Odonatos bioindicadores de
calidad ambiental. Diversidad especifica y genética” Tuvo como propdsito,
analizar la relacion existente entre la diversidad de odonatos con los cambios
en la integridad del habitat y las variables fisicogquimicas del agua, en
ambientes 16ticos naturales y antropizados de la provincia de Misiones. Luego
en la metodologia el disefio de investigacion fue correlacional; la muestra fue
censal. Entre sus resultados se encontré que el indice de ribera permitio
diferenciar tres estados de conservacion, observando una clara variacion en la
composicion de la comunidad de odonatos presente. Ocho especies mostraron
potencial para actuar como bioindicadores de calidad de agua, y pueden servir
como herramientas para futuras estrategias de manejo y conservacion de
arroyos; también  evalu6 la transferencia de microsatélites en una especie
ubicua en nuestra area de estudio, a fin de evaluar la relacion del ambiente con
la diversidad genética de la especie. Siendo la conclusion principal — evaluar
la relacion del ambiente con la diversidad genética de la especie. Sin embargo,

no obtuvieron resultados favorables. Finalmente, obtuvieron las secuencias
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2.1.2.

del gen COI para diferentes especies presentes en la region, con una
divergencia interespecifica entre 0,73 a 18,18%, apoyando la sensibilidad del

método barco de para discriminar especies de odonatos neotropicales.

Borzi (2018) trabajoé la tesis doctoral “Influencia de la actividad
antrépica en la geohidrologia de la cuenca del rio Samboronbén”. El
objetivo general fue analizar la influencia de la actividad antropica en la
geohidrologia de la cuenca del rio Samborombdn, en la metodologia trabajo
con un tramo del rio Samboronbon; la técnica fue la observacion. El resultado
de las simulaciones obtenidas fue exportado hacia ArcGIS 10.0 para observar
y comparar las areas inundadas con cada escenario. Los valores de las areas
inundadas calculados, en condiciones naturales y con obras viales, fueron
restados algebraicamente para observar los cambios superficiales del agua
producto de la presencia de puentes y terraplenes. Paralelamente, ademaés de
emplear el MDT, efectud otra simulacion del mismo evento de inundacion
bajo los dos escenarios descriptos, utilizando el MDE SRTM de acceso libre.
Y su principal conclusién fue que esta investigacion contribuyé a definir un
comportamiento y caracteristicas propias que la diferencian notablemente de
las cuencas vecinas, dandole una identidad particular por lado, pudo alcanzar
conclusiones en relacion al funcionamiento natural de la cuenca, en tanto que
también pudo concluir, como este funcionamiento se ve disturbado por las

acciones antrdpicas.
Antecedentes nacionales

Marin y Rios (2021) en su investigacion “Analisis ambiental asociado

a la explotacion de canteras de agregados pétros en la carretera lquitos-
Nauta, Cantera Sanjurjo, distrito de San Juan Bautista, provincia de Maynas,
departamento de Loreto, 2021”, cuyo objetivo fue realizar un analisis
ambiental asociado a la explotacién de canteras de agregados pétreos en
la carretera lquitos- Nauta, cantera Sanjurjo, distrito de San Juan Bautista,
provincia de Maynas, departamento de Loreto, 2021, asi mismo la hipotesis
planteada fue: las acciones asociadas a la explotacion de canteras de
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agregados petreos, causan impactos ambientales, en la cantera Sanjurjo,
distrito de San Juan Bautista, provincia de Maynas, departamento de Loreto,
como resultado manifiesta, hay un impacto continuo mientras funcione la
explotacion, esto se manifiesta en la alteracion de la flora y fauna, a causa
de las actividades de deforestacidn para la extraccion de materiales pétreos,
los mismos que generan contaminacion visual y sonora en el bosque; en este
sentido, se menciona que el aire experimenta aumento del nivel de ruido por
los trabajos de excavacion, extraccidn y transporte, asi como contaminacién
por gases y polvo. Se sugiere elaborar un plan de mitigaciéon, y en
definitiva se concluyo, que las acciones asociadas a la explotacion de canteras
de agregados pétreos, si causan problemas ambientales, en la cantera Sanjurjo,
distrito de San Juan Bautista, provincia de Maynas, departamento de Loreto;
esto debido a que los elementos fundamentales que intervienen estan
netamente relacionados al agregado y en consecuencia, toda accién que se
realice en el area sufrira impactos, debido a las actividades o acciones que se

realicen. Por lo que la hipdtesis es afirmativa.

Flores (2021) realiz6 la investigacion “Determinacion de
contaminantes organicos emergentes en ecosistemas alto andinos en la
reserva nacional de salinas y aguada blanca, Arequipa — Peru. siendo su
objetivo principal determinar los contaminantes emergentes en ecosistemas
alto andinos en la Reserva Nacional de Salinas y Aguada Blanca, Arequipa —
Per(. La investigacion es de enfoque cualitativo y describe los hechos
acontecidos como un estudio de caso. Entre sus principales resultados sobre
la presencia, distribucion y efectos de los contaminantes emergentes (CE)
presentes en el medio ambiente, se estudia principalmente compuestos: i)
Disruptores endocrinos (ED) dentro de ellos los productos de cuidado personal
(PCP): filtros UV, parabenos y biocidas y ii) Farmacos (PhACs) y en la
Reserva Nacional de Salinas y Aguada Blanca, Arequipa — Peri (RNSAB),
mediante los resultados derivados del analisis de aguas superficiales,
sedimentos y biota (pelo de alpaca y Ilama). Siendo su principal conclusion

dentro del analisis de sus resultados que los andlisis de agua, sedimento
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2.1.3.

(bofedales) y biota (pelo de camélidos) en la Reserva Nacional de Salinas y
Aguada Blanca reflejan la presencia de Contaminantes Emergentes
como Productos de Cuidado Personal (PCP) dentro de ellos: el grupo de los
Filtros UV (UVFs) y Conservantes - Parabenos (PBs), farmacos de la clases
de: antibidticos (Abs), reguladores lipidicos, antinflamatorios, analgésicos,

antiepilépticos, antidepresivos y otros estimulantes.

Bendezl (2020) en la investigacion: “Evaluacion del impacto
ambiental por la extraccion de canteras de arena del Centro Poblado Pefia
Negra, San Juan Bautista, 2020 ", tuvo como objetivo evaluar el impacto
ambiental que ocasiona la extraccion de canteras de arena del centro
poblado Pefia Negra, San Juan Bautista 2020; asi mismo la hipotesis que se
planted fue: la extraccion en las canteras de arena blanca tiene un alto impacto

ambiental en el centro poblado de Pefia Negra, San juan Bautista 2020.

Como resultado manifiesta que la construccion de obras de mortero y
concreto armado, mediante su uso como agregado en las mezclas de
mortero (cemento, arena, agua) y en la fabricacion de ladrillos, En la
actualidad, las arenas en la region Loreto es uno de los materiales
indispensables, existe una alta demanda por este material, siendo una de las
preocupaciones es el impacto ambiental y finalmente, el trabajo de
investigacion reconoce que la extraccidén de canteras de arena si afecta el
medio ambiente; este depende innegablemente del entorno en que se desarrolla.
Un medio ambiente equilibrado, que ofrezca mas impactos positivos que
negativos para que dé un mejor desarrollo a sus habitantes que lo conforman,
asi podemos mejorar los niveles de calidad de vida de los habitantes del centro

poblado Pefia Negra.
Antecedentes locales

No existe ningun estudio en relacion a las variables.
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2.2. Bases tedricas

Como fundamentos tedricos definiremos las variables de estudios y
sus caracteristicas o dimensiones respectivas. En este sentido, iniciaremos con

la primera variable denominada extraccion del material del rio Ichu.
2.2.1. Extraccion del material del Rio Ichu

Definicion del rio Ichu

El rio Ichu se encuentra en la provincia de Huancavelica; en este sentido, se

define al rio como que esta:

Ubicada en la region Huancavelica, en la zona suroccidental del Perd.
En su parte alta, es formado por los rios Cachimayo y Astobamba, los
mismos que se forman por la escorrentia en las laderas producidas por
los deshielos de los nevados Antarazo, Huamanrazo y Ccarhuarazo
(pertenecientes al relieve de la cordillera de Chonta) de la provincia
de Castrovirreyna. En su recorrido cruza varios distritos, el mismo que
pasa por la ciudad de Huancavelica, Yauli y Acoria; para después
adentrarse al distrito de Mariscal Céceres y luego desembocar en el
caudaloso rio Mantaro. Su recorrido es de suroeste a norte. (Ayala,

2020, pag. 51).

Entonces podemos observar que  pasa por el centro de la cuidad de
Huancavelica. Hasta los afios del 2010, transcurso de su agua limpia la
poblacion pescaba truchas, lavaba ropa; posteriormente esto cambid

drésticamente.

2.2.2. Materiales del rio Ichu

a. Los aridos

Tedricamente los é&ridos “son materiales de construccion

granulados. Pueden ser naturales, artificiales (elaborados a partir de
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b.

escorias) y reciclados (procedentes del tratamiento de residuos de
demolicion o construccion). Entre ellos tenemos las arenas y las gravas”
(Gonzales 2007, p. 21).

Arena

La arena es definida como pequefias particulas de grano de
mineral obtenido por la liberalidad de las rocas. Asimismo, Gonzales
(2007) define la arena como que “Proceden de la desintegracion natural o
de la trituracién de las rocas. Son particulas cuyo diametro no supera los

5 mm. Se emplean en la elaboracion de morteros”.
Grava

Ontol6gicamente “Las gravas son fragmentos de roca, cuyo
diametro es superior a los 5 mm e inferior a los 5 cm. Se emplean en la

elaboracion de hormigon” (Gonzales, 2007, p. 21)-
Hormigén

El hormigén es un material usado frecuentemente en las
construcciones y esta compuesto de arena y piedras, tiene gran firmeza y
es de bajo costo y escurrido rapido. Es decir, “corresponde a una mezcla
natural de grava y arena. El hormigon se usa para preparar concreto de baja
calidad como el empleado en cimentaciones corridas, sobrecimientos,
falsos pisos, falsas zapata, calzaduras, algunos muros, etc.” (Abanto, 20009,
p. 28). Y este tipo de material se encuentran en el rio Ichu que es extraido

para la construccion de viviendas.
Piedra

Tedricamente para Gonzales (2007) “Las rocas son uno de los

materiales de construccion mas antiguos. Se extraen de las canteras v,
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posteriormente, se labran, hasta que se consigue la forma, el tamafio y el

acabado que se necesitan” (p.21).
f. Canto rodado

“Los cantos rodados son fragmentos de roca, de tamafio
comprendido entre los 5 y los 25 cm, que han sido transportados por el
agua o el hielo, por lo que su superficie suele ser lisa y su forma
redondeada” (p.22).

g. Materiales

Smith & Hashemi (2006) indica que los materiales son “sustancias
de las que algo estd compuesto o hecho. ... se refiere en ocasiones
concretamente a los materiales empleados en la fabricacion de productos
técnicos. Sin embargo, no existe una linea de demarcacién clara entre

las dos nociones y se emplean indistintamente” (p.21).

h. Ingenieria de los

materiales

Es importante conocer sobre “disciplina de ingenieria que se
interesa primordialmente por el empleo del conocimiento fundamental y
aplicado de los materiales, con la finalidad de convertirlos en productos

necesarios o deseados por una sociedad” (Smith & Hashemi, 2006, p. 21).

A continuacion, definiremos tedricamente la segunda variable en

estudio.
2.2.3. Impacto antropogénico

Se define como la modificacion ocasionada por accion del ser humano
respecto al medio ambiente. Tedricamente también se llama impacto
ambiental. En ese sentido Pérez (2017) la define como “la alteracion favorable

0 desfavorable que se presenta en alguno o todos los componentes del
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2.2.4.

2.3.

2.3.1.

ambiente, en la salud humana o en el bienestar de la sociedad, esto como
consecuencia de la realizacion de una accion o actividad humana” (p.37). En
el presente estudio se analizara la forma de como el rio Ichu es explotado al
extraer los materiales para las construcciones afectando asi en normal recorrido

de las aguas y su consecuencia en el ambiente.
Tipos del impacto antropogénico

Existen diversas teorias respectos a los tipos de impacto ambiental

0 antropogeénico; sin embargo, se considerara:

El aprovechamiento de recursos naturales ya sean renovables, tales
como el aprovechamiento forestal o la pesca; o no renovables, tales
como la extraccion del petroleo o del carbon. Contaminacion. Todos
los proyectos que producen algun residuo (peligroso o no), emiten

gases a la atmosfera o vierten liquidos al ambiente.

Ocupacion del territorio. Los proyectos que al ocupar un territorio
modifican las condiciones naturales por acciones tales como
desmonte, compactacion del suelo y otras. (Gobierno de México,
2018, p.1)

Entonces, en este estudio se usara el término antropogénico que fue
usado por primera vez por el ruso Alexey Pavlov, quien fuera gedlogo de
profesion. Es decir, este término hace referencia con la influencia del hombre

en la naturaleza.

Marco conceptual

Rio Ichu

Es un rio que “divide la sub cuenca del rio Ichu, identificando y
delimitando los cuatro mayores afluentes del cauce principal, en funcién del
area que comprenden sus respectivas unidades hidrograficas” (Ayala, 2020,
p.61).
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2.3.4.
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2.3.6.

Hormigén

El hormigdn es una mezcla de &ridos, cemento y agua. Al mezclar el
cemento con el agua reacciona y se forma una pasta aglutinadora que envuelve
las particulas de arena y grava. Si hay humedad, el hormigon se endurece cada

vez mas con el paso del tiempo (Gonzales ,2015, p.5).
Agregado fino

Se define como “material que pasa 100% el tamiz 3/8” y queda
retenido en la malla N° 200. Generalmente es clasificado como arena gruesa o
fina” (Silva, 2019, p.1).

Granito.

“Es una roca de gran dureza, que puede ser de diversos colores
(blanco, negro, rosa, verde, etc). Se utiliza para construir pavimentos,

zbcalos, columnas para edificios, encimeras de cocina, etc.” (Gonzales ,2015,
p.5).

Los aridos

Se llama éridos a la arena y la grava. Son fragmentos pequefios de
roca. La grava es mas gruesa que la arena. Se emplean para elaborar otros
materiales como el mortero, el hormigén y el asfalto. Las hay de diversos
grosores. (Gonzales ,2015, p.3).

Antropogénicos

El término “antropogénico” se ha utilizado especialmente para hablar
sobre la cantidad de didxido de carbono que se encuentra en la atmosfera,
producida por las actividades humanas y con un gran efecto sobre el cambio

climético contemporaneo” (Equipo editorial, 2019p.1).
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2.3.7.

2.3.8.

Contaminacién ambiental

Se define la aparicion de entes dafiosos en las personas y todo ser vivo
del ecosistema. Generalmente la contaminacion puede ser del aire, del suelo y
del agua. Es por ello que el “deterioro de los suelos; deforestacion,
desertizacion, erosion el agotamiento de los recursos naturales y la reduccién
de la biodiversidad son lamentablemente, realidades incuestionables
“(Alfayate et al., 2015 p.21).

Marco filosofico

Desde que aparece el hombre sobre la faz de la tierra siempre ha
buscado subsistir, ya sea casando, sembrando, procreandose y aprendiendo de
si mismo segun su estilo de vida. posteriormente observd cambios en la
naturaleza, como terremotos, lluvias, erupciones de volcanes y sequias. Estos
fendmenos también fueron ocasionados por ellos mismos debido al mal uso de
la deforestacion extraccion de materiales de los rios e, incluso, desaparecieron
civilizaciones completas. Entonces la tierra esta ligada con el hombre y la
naturaleza. Debido a la civilizacion, el hombre buscé la forma de mejorar
su habitad; pero destruyendo parte de la naturaleza para realizar construcciones
como vemos hoy en dia y para esto tiene g hacer uso de los materiales ya sea
de los cerros o de los caudales de los rios, extrayendo materiales para su
construccion. Entonces esto ya genera un hecho de poder y no de cuidado de
la naturaleza, debido a que, para obtener mejores cosechas en el campo,
comenzd a usar los pesticidas; asimismo, se dio el crecimiento de las
urbanizaciones usando exceso de materiales de construccion y dejando a la

naturaleza limitada. En este sentido (Garzon, 2017) refiere que:

Ante tal panorama, y como si fuera poco, se une la presencia de
actores armados sobre los recursos, la construccion de vivienda lujosa,
el desarrollo de planes viales y, para rematar, la ausencia
deapropiacion y reconocimiento de los ciudadanos alrededor de cada

uno de los territorios en cuestion, lo que conduce a su deterioro
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inminente, lento y silencioso y produce en la ciudad y en sus diferentes
escenarios la falta de compromisos claros y de acciones concretas que

permitan su recuperacion, conservacion y disfrute. (p.93).

Ello refleja que desde la aparicion del ser humano se necesita cuidar el
medio ambiente, y estos detalles y otros dieron inicio al nacimiento de grupos
ambientalistas con el fin de proteger la naturaleza con el fin de buscar mitigar

los impactos fisicos de la naturaleza.
Definicion de términos
Rio

Corriente de agua continua y mas o menos caudalosa que va a

desembocar en otra, en un lago o en el mar.
Ichu

Planta de hojas finas y duras; se emplea en el techado de las viviendas,

como lefia y para alimentar al ganado.
Arena

Conjunto de particulas desagregadas de las rocas; sobre todo, si son
siliceas, y acumuladas, ya en las orillas del mar o de los rios, ya en capas de

los terrenos de acarreo.

Grava

Piedra machacada con que se cubre y allana el piso de los caminos.
Medio ambiente

El medioambiente es el espacio en el que se desarrolla la vida de los
distintos organismos favoreciendo su interaccion. En él se encuentran tanto

seres vivos como elementos sin vida y otros creados por la mano del hombre.
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2.4.6. Impacto ambiental

Conjunto de posibles efectos sobre el medio ambiente de una
modificacion del entorno natural, como consecuencia de obras u otras

actividades.
2.5. Formulacion de hipétesis

2.5.1. Hipdtesis general

La extraccion del material del rio Ichu influye significativamente en

el impacto antropogénico del centro poblado Calqui Chico — Huancavelica.
2.5.2. Hipotesis especificas

e La extraccion del material del rio Ichu influye significativamente en el
impacto antropogénico cantera | del centro poblado Calqui Chico —

Huancavelica.

e La extraccion del material de rio Ichu influye significativamente en el
impacto antropogénico cantera Il del centro poblado Calqui Chico —

Huancavelica
2.6. ldentificacion de variables
2.6.1. Variable independiente
Extraccion del material del rio Ichu.
2.6.2. Variable dependiente

Impacto antropogénico cantera del centro poblado Calqui Chico
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2.7. Definicion operativa de variables e indicadores

DEFINICION INDICADO
VARIABLE CONCEPTUAL DIMENSIONES R ES
VARIABLE
INDEPENDIEN
TE Es un rio que se sub - v Hormigén.

divide la sub cuenca

F’;' rt'_(:c_lcmé’ Graba de canto rodado

identificando y 0 n0 A s A [

delimitando los cuatro (1°,3%,107,1/27)

mayores afluentes del )

cauce principal, en v Agregado fino

funcion del area que Porcentaje
Extraccion del comprenden sus
material del rio respectivas unidades
Ichu hidrograficas

v

Es la alteracion

favorable 0

desfavorable que se
VARIABLE presenta en alguno o |, Impacto
DEPENDIENT todos los antropogénico cantera
E componentes del I

ambiente, en la salud / Impacto _
Impacto humana o en el Porcentaje

antropogénico

bienestar de la
sociedad, esto como
consecuencia de la
realizacion de una
accion o actividad
humana

antropogenico cantera
.
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3.1.

3.2.

CAPITULO I1I

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION
Tipo de investigacion

La presente investigacion es basica, segin Arias (2021) refiere que la
investigacion basica, también conocida como investigacion fundamental o
investigacion pura, es un tipo de investigacion que tiene como objetivo principal
expandir el conocimiento cientifico, sin tener en cuenta su aplicacion préactica
inmediata. La investigacion béasica se enfoca en la generacion de nuevos
conocimientos, la formulacion de teorias y la comprension de los fendmenos

naturales, sin considerar su aplicacion practica.

La investigacion basica es esencial para el avance del conocimiento
cientifico y para el desarrollo de tecnologias innovadoras. En general, se lleva a
cabo en laboratorios y requiere un alto nivel de especializacion y de herramientas
y técnicas avanzadas. Los resultados de la investigacion basica no pueden tener
aplicaciones practicas inmediatas, pero pueden sentar las bases para futuras

investigaciones aplicadas o tecnologias revolucionarias.
Nivel de investigacion

El nivel de investigacion es descriptivo, dado que no se manipula la

variable de estudio para la toma de decisiones. Es decir “Esta orientada al

37



3.3.

3.4.

andlisis profundo del estudio que han podido incidir o afectar la ocurrencia de
un fenomeno” (Ruiz, 2012, p.140).

Asimismo, Gonzales et al., (2011), concluye que “...se encarga de
analizar los fendmenos ocurridos donde no hay causa ni efecto” (p.142). es por
ello que la investigacion es descriptiva no causal, dado que se determinara la
influencia de la extraccion del material del rio Ichu en el impacto antropogénico

del centro poblado Calqui Chico — Huancavelica.
Meétodo de investigacion

La investigacion emplea el método cientifico, este método sigue un
procedimiento para la solucion de un problema. Para poder demostrar la
fiabilidad de la investigacion, este método busca la utilizacion de técnicas e
instrumentos adecuados para la realizacion de la investigacion (Nifio, 2011, pag.
26). Asimismo, se usa el método deductivo,” ya que permite lograr los
objetivos planteados y permite sustentar las variables. Asimismo, permite
analizar la teoria e implantarlo en la realidad, partiendo de lo general a lo
particular” (Pimienta & De la Orden, 2012, p. 50-51). Por otro lado, se usa el
método inductivo, porque la “Induccién es el proceso de razonamiento que
analiza una parte de un todo y va desde lo particular a lo general, o de lo

individual a lo universal” (Mufioz, 2011, p.215).
Disefio de investigacion

Se uso el disefio descriptivo, como dice Lopez (2011), “este disefio se

caracteriza por el hecho de que no hay manipulacion de variable” (p. 132).

Siendo Oly O2 los datos observados
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3.5. Poblacién muestra y muestreo
3.5.1. Poblacion

La poblacion en sus diversas teorias la definen como un conjunto total
de individuos, también se dice que es “Es la totalidad de entes sujetas al
fendmeno de estudio” (Hueso & Cascant, 2012, p.10). en la investigacion la
poblacidn esta constituida por las 2 canteras del rio Ichu del centro poblado de

Calqui Chico.
3.5.2. Muestra

La muestra es una parte de la poblacién; a la vez, los diferentes autores
la indican que. “La muestra es el subconjunto del fenédmeno estudiado y nos
da una idea sobre la poblacion que la representa” (Hueso y Cascant, 2012,
p.10). En este caso la muestra es censal, es decir se trabajé con los mismos

elementos de la poblacion que representa las dos canteras.
3.5.3. Muestreo

Es la parte importante para la seleccion de los elementos de la
poblacion; también diversos autores refieren que es un “Instrumento de gran
importancia, para la investigacion, que permite seleccionar los elementos para
el tratamiento y permita inferir la toma de decisiones” (Tamayo, 2003, p. 177).
En ese sentido, en la presente investigacion no existio muestreo toda vez que
se trabajé con los mismos elementos de la poblacion. Es decir, las dos canteras
del rio Ichu.

3.6. Técnica e instrumento de recoleccion de datos

3.6.1. Técnica de recoleccion de datos

Segun diferentes autores, la técnica es un conjunto de procedimientos,
actividades para lograr los resultados; en este sentido se define como “...las

programaciones que, en desarrollo del método cientifico, se han de aplicar
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3.6.2.

en la investigacion para recoger los datos requeridos en informacion” (Nifio,
2011, p. 61). Para lograr los resultados en la investigacion se usaron diferentes

técnicas.

Fichaje. Es una técnica muy avanzada por los estudiosos. Sirve para recoger
y acumular datos. “Por ello cada ficha contiene un conjunto de datos de la
variable, los cuales estan dirigidos al mismo tema, ello le da unidad y valor

propio” (Hernandez, e tal., 2010).

Observacion. “Técnica de investigacion, se usa generalmente la percepcion
visual” (Gémez, 2012, p. 60-61).

Entonces, en la investigacion se tuvo en cuenta lo siguiente:

Mediante la observacion se identifico y reconocio la zona de estudio,
el tiempo de observacion en la investigacion, se explica la zona observada

para la toma de decisiones.

Asimismo, se determinaron los puntos de observacion; es decir, la muestra
seleccionada; en este caso, las 2 zonas en estudio del rio Ichu. Se tomé los

datos con todos los protocolos de seguridad.
Instrumento de recoleccién de datos

Es el soporte tangible, fisico para recolectar la informacion.
Sampieri et al. (2010) refiere que es un “Recurso que utiliza el investigador
para registrar informacion o datos sobre las variables que tiene en mente” (p.
200).

Ficha de registro de datos. Es un instrumento que permite registrar
por escrito, tanto los datos de identificacion como las ideas y criticas que se
puedan observar; asimismo, ayudan a registrar los datos mas significativos, el
cual se utiliza para recopilar informacion sobre el proyecto de investigacion en

funcion al objeto de estudio. (Hernandez e tal., 2010)
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3.7.

3.8.

En la investigacion, luego de observada la zona de trabajo, se aplico el

instrumento para la toma de decisiones.
Técnica de procesamiento y analisis de datos

En la presente investigacion el procesamiento y anélisis de datos se
realizd mediante la estadistica descriptiva, considerando tablas y el analisis
inferencial para la toma de decisiones. Como la investigacion es no experimental
se realizd un analisis profundo en funcion a la toma de datos y toma de

decisiones.
Descripcion de la prueba de hipoétesis

La hipdtesis general, en la presente investigacion, se plantea de la
siguiente manera: solo como una conjetura, dado que se trata de una

investigacion descriptiva.

La extraccion del material del rio Ichu influye significativamente en el

impacto antropogénico del centro poblado Calqui Chico — Huancavelica.

Asimismo, las hipdtesis especificas segin las dimensiones tienen el

siguiente planteamiento:

La extraccidon del material del rio Ichu influye significativamente en el
impacto antropogénico cantera | del centro poblado Calqui Chico -

Huancavelica.

La extraccidon del material del rio Ichu influye significativamente en el
impacto antropogénico cantera Il del centro poblado Calqui Chico —

Huancavelica.

En este caso, no se han efectuado las pruebas de hipotesis por ser una
investigacion no experimental. En este sentido, no hay prueba de normalidad, lo

gue permite tomar decisiones para el uso del estadistico
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CAPITULO IV

PRESENTACION DE RESULTADOS

4.1. Presentacion e interpretacion de datos

Los resultados estdn basados en respuesta a la exploracion y
caracterizacion de campo in situ mediante métodos directos, asimismo a la
utilizacion de equipos modernos como: Don Phantom 4 RTK SEA para el
levantamiento topografico y el equipo RiverSurveyor S5/M9 perfilador de
corriente acustico Doppler (ADCP por sus siglas en inglés) que es un sistema de
medicién de caudales de rios que fueron utilizados en rio Ichu a la altura de los

lugares de Millpo Ccachwana, Callqui Chico y Grande.
4.1.1. Generalidades de la zona de estudio

El area de estudio fue en el rio Ichu a la altura de los lugares Millpo
Ccachwana, Callqui Chico y Callqui Grande, donde se ubican canteras para la

extraccion de agregados.
e Ubicacion Politica:
Departamento  : Huancavelica

Provincia : Huancavelica
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Distrito : Ascension

Figura 1

Plano de ubicacion y localizacion
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e Ubicacion Geogréfica 01:

Tabla 1
Coordenadas UTM de la cantera Callqui Chico y Grande

o Coordenada Coordenada
N Lugar Zona Este Norte Altura

1  Callqui Chicoy Grande 18L 499008.00mE  8588026.00mS 3709 m

Figura 2
Zona de estudio, deslizamiento de la Universidad Nacional de Huancavelica

e Ubicacion Geografica 02:
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Tabla 2
Coordenadas UTM de la cantera Millpo Ccachwana

o Coordenada Coordenada
N Lugar Zona Este Norte Altura
1 Millpo Ccachwana 18L 499832.00mE  8587725.00mS 3701m

Figura 3
Zona de estudio, cantera Millpo Ccachwana
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4.1.2.

4.1.3.

Dafios provocados por las extracciones de agregados

La extraccion indiscriminada de agregados en el cauce del Rio Ichu a
lo largo de la Ciudad de Huancavelica que esta provocando la sobreexplotacion
del cauce, las margenes y las terrazas del rio, asi mismo esto estd provocando
la rotura de la pendiente de equilibrio del rio, también se ve la ramificacion del
cauce provocado por las maquinarias que se utiliza para la excavacion,
trayendo como consecuencia el aumento de la evaporacion y los niveles de
infiltracion hacia el acuifero, asi mismo la contaminacion de las aguas del Rio
Ichu tanto superficiales y subterrdneas con desechos de lubricantes y

combustibles de las maquinarias utilizadas en el proceso de extraccion.

Volumen de extraccién de agregados en las canteras Millpo Ccachwana

y Callqui Chico y Grande

En estas dos canteras como Millpo Ccachwana y Callqui Chico y
Grande intensifica intensifican sus operaciones en los meses de estiaje, por ello
deben intensificar y deben ser sometidas a vigilancia a fin de salvaguardar y
garantizar el uso apropiado del recurso hidrico, flora y fauna del Rio Ichu. En
la tabla 3 se muestra el volumen de agregado de construccién extraido de unos
23,362.289 m3 hasta el afio 2022 en la cantera Callqui Chico y Grande, asi
mismo segun algunos pobladores de Callqui Grande mencionan que antes del
afio 2000 en ese tramo de la cantera el fondo del Rio Ichu estaba a un metro
aproximadamente del nivel del terreno natural y con presencia de abundante
flora y fauna, como consecuencia a la extraccion de agregado se incremento el
fonde del rio a un promedio 1.78 m de profundidad adicional que existia antes

del afio 2000.
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Tabla 3
Tabla de movimiento de material

PROGRESIVA AS. (m?) V.S. (m?) V.M.A. (m?)
0+000.000 0.000 0.000 0.000
0+020.000 32.997 329.974 329.974
0+040.000 32.058 650.558 980.532
0+060.000 31.733 637.915 1618.447
0+080.000 32.005 637.386 2255.833
0+100.000 32.259 642.643 2898.475
0+120.000 32.087 643.461 3541.936
0+140.000 32.000 640.873 4182.810
0+151.935 32.000 381.925 4564.735
0+159.233 32.000 233.518 4798.252
0+160.000 32.000 24.557 4822.810
0+166.530 32.000 208.961 5031.770
0+180.000 32.000 431.039 5462.810
0+200.000 32.000 640.000 6102.810
0+220.000 32.000 640.000 6742.810
0+240.000 31.981 639.815 7382.624
0+260.000 32.000 639.815 8022.439
0+280.000 32.128 641.279 8663.718
0+300.000 32,570 646.977 9310.696
0+309.797 32.000 316.301 9626.997
0+320.000 32.046 326.726 9953.723
0+340.000 32.058 641.044 10594.766
0+353.463 31.962 430.963 11025.730
0+356.485 32.011 96.633 11122.362
0+360.000 31.980 112.480 11234.843
0+380.000 31.968 639.482 11874.324
0+389.732 32.000 311.281 12185.605
0+400.000 32.017 328.649 12514.254
0+404.341 32.017 138.994 12653.248
0+420.000 31.952 500.821 13154.068
0+440.000 32.000 639.522 13793.590
0+460.000 31.896 638.956 14432.547
0+466.338 31.506 200.932 14633.479
0+480.000 31.418 428.671 15062.150
0+496.334 32.000 517.183 15579.333
0+500.000 32.000 117.319 15696.651
0+520.000 32.000 640.000 16336.651
0+526.329 32.002 202.540 16539.191

0+540.000 32.000 437.480 16976.671



0+560.000 32.000 640.000 17616.671
0+568.528 32.000 272.887 17889.559
0+579.761 32.199 360.574 18250.133
0+580.000 32.228 7.695 18257.828
0+600.000 31.949 641.764 18899.592
0+620.000 32.000 639.488 19539.080
0+640.000 31.991 639.915 20178.995
0+660.000 31.966 639.580 20818.574
0+680.000 32.000 639.665 21458.239
0+700.000 32.008 640.085 22098.324
0+720.000 31.202 632.106 22730.430
0+740.000 31.984 631.859 23362.289
Figura 4

Perfil longitudinal de la cantera Callqui Chico y Grande
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Figura 5
Cortes de seccién transversal de la progresiva: 0+020 — 0+152 de la cantera Callqui Chico
y Grande
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Figura 6
Cortes de seccion transversal de la progresiva: 0+159 — 0+260 de la cantera Callqui Chico
y Grande
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Figura 7
Cortes de seccion transversal de la progresiva: 0+280 — 0+360 de la cantera Callqui Chico
y Grande
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Figura 8
Cortes de seccion transversal de la progresiva: 0+380 — 0+466 de la cantera Callqui Chico
y Grande
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Figura 9
Cortes de seccién transversal de la progresiva: 0+480 — 0+580 de la cantera Callqui Chico
y Grande
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Figura 10
Cortes de seccion transversal de la progresiva: 0+600 — 0+740 de la cantera Callqui Chico
y Grande
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Figura 11
Cantera Callqui Chico y Grande actualmente

Figura 12
Fondo actual del rio Ichu aguas arriba producto de la extraccion de agregado en la cantera
Callqui Chico y Grande




De modo idéntico podemos observar en la cantera de Millpo Ccachwana que

se ha generado lagunas en el fondo del Rio Ichu en ese tramo, esto a causa de

la extraccion de agregados con Retroexcavadoras 420F2, y el volumen extraido

de agregado para este afio 2022 es de 18,194.463 m3 segun tabla 4.

Tabla 4

Tabla de movimiento de material cantera de Millpo Ccachwana

AS. V.S. V.M.A.
PROGRESIVA (m?) (m?) (m?)

0+000.000 4.381 0 0
0+020.000 46.331 507.123 507.123
0+040.000 64.388 992.753 1499.876
0+060.000 17.046 590.39 2090.266
0+080.000 25.572 426.178 2516.443
0+100.000 47.002 725.738 3242.181
0+120.000 11.827 588.283 3830.464
0+140.000 8.088 199.15 4029.613
0+160.000 20.07 281.582 4311.195
0+180.000 7.475 275.451 4586.646
0+200.000 84.047 948.045 5534.691
0+220.000 6.901 953.035 6487.726
0+240.000 26.787 352.098 6839.824
0+260.000 19.853 437.032 7276.856
0+280.000 120.231 1265.96 8542.816
0+300.000 100.601 2127.25 10670.066
0+320.000 113.401 2140.014 12810.08
0+340.000 106.317 2197.179 15007.26
0+360.000 46.836 1531.53 16538.79
0+380.000 40.149 869.846 17408.636
0+400.000 19.217 593.657 18002.293
0+420.000 0 192.17 18194.463

52



Figura 13
Perfil longitudinal de la cantera Millpo Ccachwana
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Figura 14
Cortes de seccidn transversal de la progresiva: 0+20 — 0+80 de la cantera Millpo
Ccachwana
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Figura 15
Cortes de seccién transversal de la progresiva: 0+100 — 0+160 de la cantera Millpo
Ccachwana
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Figura 16
Cortes de seccién transversal de la progresiva: 0+180 — 0+240 de la cantera Millpo Ccachwana
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Figura 17
Cortes de seccién transversal de la progresiva: 0+260 — 0+320 de la cantera Millpo
Ccachwana
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Figura 18
Cortes de seccion transversal de la progresiva: 0+340 — 0+400 de la cantera Millpo
Ccachwana
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Figura 19
Cantera de Millpo Ccachwana lagunas generadas en el fondo del Rio Ichu por la extraccién

de agregado
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Figura 20

Curvas de nivel de las lagunas de la cantera Millpo Ccachwana
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Figura 21
Laguna 01 en la cantera Millpo Ccachwana

Figura 22
Batimetria con el equipo ADP Multi-frecuencia M9




4.1.4. Daios actualmente visibles en el cauce del rio Ichu

Montones de escombros apilados en las mérgenes izquierda y derecha
del rio Ichu, material que estd en espera de ser destinada a alguna obra en
ejecucidn; peligro de socavacion y deslizamiento en los dos margenes del rio,
generado por el incremento de la profundidad en el lecho, provocando
afectacion a las viviendas de la zona e infraestructura como muros de
contencidn que evitan que el rio se desborde. Asi mismo se observa la fractura
del perfil de equilibrio del rio Ichu y dafio constante al habitad acuifero por la
extraccion desmedida, al mismo tiempo esto esta provocando que en muchas
areas de las lagunas generadas por la extraccion de arena, hormigon y piedra el
agua se estangue y se vea de un color verdusco, esto por la acumulacion de
algas. De ahi que se debe someter a controles y vigilancia para conservar su
cauce natural. En definitiva, deben ser sometidas a fiscalizacion constante a fin
de preservar y garantizar el uso adecuado del recurso hidrico en la region,
también se ve que estas estas extractoras de agregado incrementan sus

actividades en los meses de estiaje.

Otro punto muy importante son las decenas de grandes lagunas
formadas artificialmente, las que han quedado alli por el resultado de la
extraccion de todas las gravas y arenas depositada bajo el nivel freatico segun
figura:11, 12 y 19, estas excavaciones con maquinaria de hasta 2.8 metros por
debajo del nivel fredtico provocando accidentes y en el peor de los casos la
muerte, segun Correo (2013), menciona que universitarios mueren en Callqui
Chico celebrando el dia de juventud ““seglin parece, los estudiantes se retaron a
nadar en el rio Ichu, donde no hay mucha agua, sin embargo no midieron que
en las inmediaciones del lugar habia un pozo creado por extractores de material
agregado, donde se ahogaron” (p. 1). Y finalmente estas lagunas estan
provocando contaminacion del acuifero aguas abajo mediante el aporte de
lubricantes y combustibles, también esta provocando la evaporacion del agua

de esas lagunas mientras el agua escasea en la ciudad de Huancavelica.

59



Figura 23
Material acumulado en el margen izquierdo y derecho del rio Ichu de la cantera Millpo
Ccachwana

Figura 24
Aguas debajo de cantera Callqui Chico y Grande
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Figura 25
Aguas arriba de cantera Callqui Chico y Grande

4.1.5. Datos de extraccién

Para recolectar los datos, se recurri6 a inmediaciones de la
Municipalidad Distrital de Ascension y al local de la Autoridad Nacional Del
Agua (ANA) solicitando resoluciones para revisas la cantidad de metros
cubicos que se procederian a extraer de las canteras, sin embargo, en ambos
lugares se negaron a brindar los datos solicitados, en tal sentido se recurrio a
buscar resoluciones por medio de la pagina web de la Municipalidad Distrital
de Ascensidn, como resultado se encontré los siguientes datos:

e Resolucion de alcaldia N° 262-2015/MDA: Con ubicacién de cantera en

Callqui Grande con solicitud de 100 m3 para la extraccion de agregados
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4.1.6.

e Resolucion de alcaldia N° 247-2012/MDA: Con ubicacion de cantera en el
puente colgante de Callqui Grande con solicitud de 120 m3 para la
extraccion de Hormigon, arena y piedra.

e Resolucion Gerencial N° 224-2020-GM/MDA: Con ubicacién de cantera
en Troncoso con solicitud de 80 m3 para la extraccién de Hormigon, arena
gruesa, confitillo y excedente. Resolucion Gerencial N° 220-2020-
GM/MDA: Con ubicacion de cantera en Allpamachay V con solicitud de
80 m3 para la extraccién de agregados finos y gruesos.

Aparte, las canteras independientes también trabajan en un espacio no mayor a

300 m3.

Discusion de resultados

Como podemos observar en la recogida de informacion de campo,
podemos observar que el volumen de extraccion de la cantera Callqui Chico y
Grande segun tabla 3, que muestra el volumen de agregado de construccion
extraido de unos 23,362.289 m3 hasta el afio 2022 y la cantera de Millpo
Ccachwana un volumen extraido de agregado para este afio 2022 de 18,194.463
m3 segun tabla 4. Podemos observar segin Resolucion de alcaldia N° 262-
2015/MDA: Con ubicacién de cantera en Callqui Grande con solicitud de 100
m3 para la extraccion de agregados, Resolucion de alcaldia N° 247-
2012/MDA: Con ubicacion de cantera en el puente colgante de Callqui Grande
con solicitud de 120 m3 para la extraccion de Hormigon, arena y piedra. Estos
dos documentos muestran la cantidad de material a explotar por las canteras,

pero observamos que la cantidad de material extraido supera por mucho estas
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solicitudes, haciendo notar la sobre explotacién del cauce del rio Ichu en esos
dos tramos, como consecuencia podemos observar que cada vez el rio se
profundiza un poco mas. Coincidimos con los resultados de Gutiérrez (2016),
donde menciona que las mayores amenazas sobre los ecosistemas acuaticos de
los rios de Puerto Rico estan asociadas a la urbanizacion, la extraccion de agua,
y descargas de aguas residuales no tratadas.

De la misma forma coincidimos con los resultados de Marin y Rios
(2021), que menciona que hay un impacto continuo mientras funcione la
explotacion, esto se manifiesta en la alteracion de la flora y fauna, a causa de
las actividades de deforestacion para la extraccion de materiales pétreos, los
mismos que generan contaminacién visual y sonora en el bosque, en este
sentido se menciona que el aire experimenta aumento del nivel de ruido por los
trabajos de excavacion, extraccion y transporte, asi como contaminacion por
gases y polvo. Se sugiere elaborar un plan de mitigacion, y en definitiva se
concluyd, que las acciones asociadas a la explotacion de canteras de agregados
pétreos, si causan problemas ambientales, en la cantera Sanjurjo, distrito de
San Juan Bautista, provincia de Maynas, departamento de Loreto, esto debido
a que los elementos fundamentales que intervienen estan netamente
relacionados al agregado y en consecuencia, toda accion que se realice en el
area sufrird impactos, debido a las actividades o acciones que se realicen. Algo
semejante ocurre en las dos canteras: Millpo Ccachwana, Callqui Chico y
Grande con montones de escombros apilados en las margenes izquierda y
derecha del rio Ichu, material que esta en espera de ser destinada a alguna obra

en ejecucion; peligro de socavacion y deslizamiento en los dos margenes del
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rio, generado por el incremento de la profundidad en el lecho del rio,
provocando afectacion a las viviendas de la zona e infraestructura como muros
gavion que se construyeron con la finalidad de evitar que el rio se desborde.
Asi mismo se observa la fractura del perfil de equilibrio del rio Ichu y dafio
constante al habitad acuifero por la extraccion desmedida, al mismo tiempo
esto estd provocando que en muchas areas de las lagunas generadas por la
extraccion de arena, hormigén y piedra el agua se estanque y se vea de un color
verdusco, esto por la acumulacion de algas. De ahi que se debe someter a
controles y vigilancia para conservar su cauce natural. En definitiva, deben ser
sometidas a fiscalizacion constante a fin de preservar y garantizar el uso
adecuado del recurso hidrico en la region, también se ve que estas extractoras
de agregado incrementan sus actividades en los meses de estiaje extrayendo
todo el material posible dejando lagunas por doquier con mas 100 canteras a la
largo y ancho del rio Ichu, provocando un impacto negativo flora y fauna del

rio.
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Conclusiones

1. Conclusién general

Mediante el presente trabajo de investigacion se demostra que la extraccion
del material del rio Ichu influye significativamente negativamente en el impacto
antropogénico del centro poblado Calqui Chico — Huancavelica. Ademas,
podemos observar que el total de material extraido es de 41, 556.752 m3 solo
en las dos canteras de estudio como Millpo Ccachwana, Callqui Chico y Grande,
el afio 2022. Esto se transmite rapidamente, en que la extraccion de agregado ha
perjudicado la existencia de la flora y fauna del ecosistema y perjuicio de la
infraestructura aledafia al rio Ichu por la sobre explotacion que se da en esos
lugares.
Conclusiones especificas
a) Se acepta la hipotesis especifica 1, en la que se demuestra que la extraccion
del material del rio Ichu, cantera Millpo Ccachwana influye
significativamente negativamente en el impacto antropogénico del centro
poblado Callqui Chico — Huancavelica. Ademas, podemos observar que el
total de material extraido es de 18,194.463 m3 el afio 2022. Ademas, es
importante recalcar que en esta cantera se produce decenas de grandes lagunas
formadas artificialmente, que han quedado alli por el resultado de la
extraccion de todas las gravas y arenas depositadas bajo el nivel freatico, estas
excavaciones tienen una profundidad de hasta 2.8 metros por debajo del nivel

freatico.
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b) Se acepta la hipotesis especifica 2, en la que se demuestra que la extraccion
del material del rio Ichu Cantera Callqui Chico y Grande influye
significativamente negativamente en el impacto antropogénico del Centro
Poblado Callqui Chico — Huancavelica, Ademas, podemos observar que el
total de material extraido es de 23,362.289 m3 el afio 2022. Ademas, es
importante recalcar que en esta cantera el nivel de fondo de cauce cada vez se
estd incrementando, poniendo en peligro los muros de contencién en la
margen derecha y los muros gavién en la margen izquierda, producto de la

sobre explotacion del material de construccién
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Recomendaciones

1. Recomendacion general

De acuerdo a los resultados y conclusiones se recomienda que en estas dos canteras

como Millpo Ccachwana, Callqui Chico y Grande, se deben intensificar y deben

ser sometidas a vigilancia permanente por la Municipalidad Distrital de Ascension

y Autoridad Nacional del Agua Huancavelica, a fin de salvaguardar y garantizar

el uso apropiado del recurso hidrico, flora y fauna del rio Ichu.

2. Recomendaciones especificas

a)

b)

De acuerdo a los resultados y conclusiones se recomienda que en esta cantera
Millpo Ccachwana, busquen otras alternativas de produccion de agregados,
porque la sobre explotacion del rio Ichu es muy Grande, podemos observar
gue el total de material extraido es de 18, 194.463 m3 el afio 2022, no tiene
nada de comparacion con lo que autoriza la Municipalidad Distrital de
Ascension  segun Resolucion de alcaldia N° 247-2012/MDA: Con
ubicacion de cantera en el puente colgante de Callqui Grande con solicitud
de 120 m3 para la extraccion de hormigon, arena.

De acuerdo a los resultados y conclusiones se recomienda que en esta cantera
Callqui Chico y Grande, busquen otras alternativas de produccion de
agregados, porgue la sobre explotacion del rio Ichu de igual forma que la
anterior cantera es muy grande, podemos observar el total de material
extraido es de 23, 362.289 m3 el afio 2022. Asi mismo, comparando con la
autorizacion otorgada, segun Resolucion de alcaldia N° 262-2015/MDA: Con

ubicacion de cantera en Callqui Grande con solicitud de 100 m3 para la
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extraccion de agregados, ademas pedir a las autoridades de la ciudad de
Huancavelica que fomenten més empleo para dejar de depender de la

extraccion de agregado del rio Ichu.
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Matriz de consistencia

“EXTRACCION DEL MATERIAL EN EL RIO ICHU Y EL IMPACTO ANTROPOGENICO CENTRO POBLADO CALQUI CHICO - HUANCAVELICA”

PROBLEM OBJETIVO | MARCO HIPOTESI VARIéA\BLE METODOLOGIA
A S TEORICO S /DIMENSIONE
S
Problema Objetivo Scordo (2018) Hipotesis Variable Tipo de Investigacion: Basica
general General trabajo la tesis General Independiente Nivel: descriptivo
iDe qué manera la Determinar la| doctoral La extraccion del| Eytraccion de material <todo d
extraccion del influenciade la| “Dinamica material, rio Ichu _ Metodo de
material del rio Ichu| extraccion  del | integral de los influye en el rio Ichu. investigacion:
influye en ell material, rio Ichu| recursos hidricos significativamente | ) o .
impacto en el impacto| de la cuenca del en el impacto Dimensiones: Disefio: descriptivo
antropogénico  del antropogénico rio Senguer . antropogeénico Poblacién
centro poblado Centro Poblado Centro  Poblado T
Calqui  Chico - Calqui Chico - Calqui  Chico - Hormigon. cantera
Huancavelica? Huancavelica ) Huancavelica - Graba de
Ruggeri (2018) canto rodado
realizo la tesis (1°,3°,10",1/27) | ° Wi

Problemas Obijetivos doctoral B Hipotesis - Agregado fino Muestra
Especificos Especificos “Evaluacion del Especificos el Variable Dependiente

) _ impacto de las . Censal
¢De qué manera la| Determinar  la| oicionoc La extraccion del
extraccion del | influencia de la L material, rio Ichu
material, rio Ichu| extraccién del atmosferllca_s influye
influye  en el | material, rio Ichu | @MFOPOYENICAS | ignificativamente
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impacto
antropogeénico de la
cantera | del Centro
Poblado Calqui
Chico -
Huancavelica?

¢De qué manera la

extraccion del
material, rio Ichu
influye en el
impacto

antropogeénico de la
cantera Il del Centro
Poblado Calqui
Chico —

Huancavelica? —

en el impacto
antropogénico de
la cantera | Centro
Poblado  Calqui
Chico -
Huancavelica

Determinar la
influencia de Ila
extraccion del
material, rio Ichu
en el impacto
antropogénico de
la cantera 1l
Centro  Poblado
Calqui Chico -

en los Andes
Centrales”

Flores
(2021)
realizo la
investigacio
n

en el impacto
antropogeénico

cantera | Centro
Poblado  Calqui
Chico -

Huancavelica.

La extraccion del
material, rio Ichu
influye
significativamente
en el impacto
antropogeénico

cantera | Centro
Poblado  Calqui
Chico -

Impacto  Antropogeénico
del Centro Poblado -
Calqui Chico

Dimensiones:

-Impacto
antropogénico cantera
I

- Impacto antropogénico

Técnica

Observacion.
Toma de datos.

Instrumentos:

Ficha de observacion

Huancavelica

“Determinacion
de contaminantes
organicos
emergentes en
ecosistemas alto
andinos en la
reserva nacional
de salinas y
aguada blanca,
Arequipa — Perd.

Huancavelica

cantera Il.

-Impacto
antropogénico cantera
I1.
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TABLA DE MOVIMIENTO DE MATERIAL
PROGRESIVA (':n’l - by

0+000.000 a3t | ogc0 0000

0+020.000 %33 | %7z | soraz;
0+040.000 64388 | 992753 | 1499876
0+060.000 17066 | 590390 | 2080266
0+080.000 25572 | 426478 | 2516443
0+100.000 47.002 725.738 3242181
0+120.000 11.827 588.283 3830464
0+140.000 2088 199150 4029613
0+160.000 0070 | 281882 | 4aniaes
0+180.000 7475 | 275451 | aseesds
0+200000 84047 | oee0es | sssaeat
04220000 601 | osacss | edastize
0+240.000 26787 | 352008 | esao.sze
0+260.000 10853 | 43032 | 727esse
0280000 | 120231 | 1285960 | ssazsie
0+300000 | 100601 | 2127250 | 10670086
0+320.000 113.401 2140014 12810.080
0+340.000 106317 2197179 15007 260
0+360.000 46836 1531.530 16538.790
0+380.000 40148 560846 17408636
0+400.000 19217 | seaes? | 18002293
04420000 0000 | 102170 | 1e194483
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PROGRESIVA: 0+100
ESCALA: 11200

5812 L
3511F 43511
3510 | 43510
3509 |- 4 3509
3508 ] 3508
3507 9 3507
3506 | 4 3506
3505 | 4 3505
3504 | 4 3504
3503 €.T.: 3504.978 m.s.n.m 4 3503
3502 CR.: 3507.820 m.s.nm. 3502

PROGRESIVA: 0+120
ESCALA: 11200

-20 -19 -18 -17 -6 -15 -14 .13 121110 9 8 -7 6 5 -4 -3 -2 1 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

3511 T T T T - — 35N
3510 | 4 3510
3509 | - 3509
3508 3508

3507 _‘—‘—v

3506 |

- 3506

3505 F 4 3505
3504 | C.T.:3506.894 msnm 4 3504
3503 b a CR:3507.324msnm 3503

-20 -19 -18 -17 -16 -15 -14 -13 -12-11-10 9 8 -7 6 5 -4 -3 -2 -1 0 1 2

8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

PROGRESIVA: 0+140
ESCALA: 17200

3511 T T T T e — T — - - 3511
3510 | 43510
3509 | 4 3509
3508 13508
3507 3507
s b e ———— 3 as06
3505 | 4 3508
3504 3508.081 ms.n.m. 4 3504
angy Ecciteriivast i toadiaeinsd L CR:3506929menm. . ! d i ) tocet ded o d 3503
-20 -19 -18 -17 -16 -15 -14 -13 -12 -11-10 -9 -8 7 6 -5 -4 -3 [m| 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
ESCALA: 1200
3511 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 3511
3510 | 43510
3509 | 4 3509
3508 4 3508
3507 | -| 3507
3506 - 35068
3505 3505
3504 | 4 3504
3503 F €.T.: 3508.038 m.s.n.m 3503
3502 H CR.: 3506.338 m_s.nm. 3502

-20 -19 -18 -17 -16 -15 -14 -13 -12 11 -1

9 8 7 6 5 4 3 -2 10 1 2

3

4

5 6

7

8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

TABLA DE MOVIMIENTO DE MATERIAL

PROGRESIVA C"s,) ::,) vl::
0+000.000 4.381 0.000 0.000
0+020.000 46331 | sor.423 507.123
0+040.000 64388 | 902753 | 1499.876
0+060.000 17.046 | 590300 | 2090286
0+080.000 25572 | 426478 | 2516443
0+100.000 a7o02 | 725738 3242.181
0+120.000 11827 | 588283 | 3830464
0+140.000 8.088 199.150 | 4029613
0+160.000 20070 | 281562 | 4311195
0+180.000 7475 275451 | 4586566
0+200.000 84.047 | o48045 | s5534891
0+220.000 6.901 053035 | 6487726
0+240.000 26787 | 352008 | 6839824
0+260.000 19853 | 437032 | 7276855
0+280.000 120231 | 1265960 | 8542516
0+300.000 100501 | 2127.250 | 10670.065
0+320.000 113401 | 2140014 | 12810080
0+340.000 106317 | 2197.479 | 15007.260
0+360.000 46836 | 1531530 | 18538.790
0+380.000 40148 | 259846 | 17408635
0+400.000 19217 | se3ssT | 18002293
0+420.000 0.000 192470 | 18194.463
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PROGRESIVA: 0+180
ESCALA: 1200

3510 {3510
3509 3509
3508 3508
3507 |- 3507
3506 — 3506
3505 B { 350
3504 { 3504
3503 507.188 m.s.0.m 4 3503
3502 b i T L LRI IBIDRIN. i L POV POVRT SRR LT L T, bl . 3502
20 -19 -18 -17 -16 -15 -14 13 -12 -11-10 -9 -8 -7 6 -5 -4 -3,m\ 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
ESCALA: 1200
3508 3508
3507 3507
3506 { 3508
3505 3505
3504 |- 3504
3503 3503
3502 { 3502
3501 C.T.: 3502.119 ms.nm 3501
3500 s ! i i 3 } { s i & . Cl 5054465\_5ng b ] 4 4 : ' d 4 4 ! g 3 ¥ . ! 4 4 3500
20 -19 -18 17 -16 -15 -14 -13 -12 -11-10 -9 -8 -7 -6 -5 -4 -3,m| 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
ESCALA: 1200
3510 T T T T T T T T T T T T T T T T T ™ T T 3510
3509 3509
3508 3508
3507 4 3507
3506 3506
3505 ~cezmr— 4 3505
3504 ‘ 3504
3503 1 3503
3502 C.¥.: 3505.037 m.s.nm. 3502
3501 . : | K H i l i 3 ., C.R.: 3505.008 m.s.nm 4 f] it 2 | i I 2 i { | 3501
-20 -19 -18 17 -16 -15 -14 -13 -12 -11-10 -9 -8 -7 -6 -5 -4 -3,@ 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
ESCALA: 1200
3508 { 3508
3507 { 3507
3506 4 3506
3505 3505
3504 1 3504
3503 3503
3502 1 3502
3501 C.T.: 3502231 msnm {3501
3500 i & 3 i CJ 504.425 m.s.ngm. 4 ' - 2 i 3500
20 -19 -18 17 16 -15-14 1312 -11-10 -9 -8 -7 6 -5 4 3 -2 -1 0 1 2 3 4 5 6 7 B 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

TABLA DE MOVIMIENTO DE MATERIAL
PROGRESIVA (Am?) ::ns,l v(:,l‘
0+000.000 4381 0.000 0.000
0+020.000 46331 | 507.123 507.123
0+040.000 64388 | 992753 | 1400876
0+060.000 17046 | 500300 | 2000266
0+080.000 25512 | 426478 | 2616443
0+100.000 4roce | 725738 | 3202181
0+120000 11827 | 588283 | 3830464
0+140.000 8088 199150 | 4029613
0+160.000 20070 | 281582 | 4311185
0+180.000 7475 275451 | 4585646
0+200.000 84047 | 948045 | 5534691
0+220.000 6801 953035 | 6457.726
0+240.000 26787 | 352008 | 6859.824
0+260.000 19853 | 437032 | 7276856
0+280.000 120231 | 1265960 | 8542816
0+300.000 100601 | 2127250 | 10670066
04320000 113401 | 2140014 | 12810080
0+340.000 106317 | 2197.179 | 15007.260
0+360.000 46836 | 1531530 | 16538700
0+380.000 40149 | 860846 | 17408636
0+400.000 19217 | 593657 | 18002203
0+420.000 0.000 192170 | 18194463
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PROGRESIVA: 0+260
ESCALA: 11200

3507 T T LhAaal Maani haseiabass badad T LhAaaiaaasi Manadaanes daded ) LMaai Meatiaasad T T LMdas M ansad LAMaa Aanad Aancs nadas Man Riati nased Aanad T 3507
3506 | 4 3506
3505 | 4 3505
e s
3503 3503
3502 C.T.: 3504 384 m.s.n.m. q 3502
3501 i - | - ! __CR.:3503.895 ms.nm. L1 L i ! 50
-30 -29 -28 -27 -26 -25 -24 -23 -22 -21 -20 -19 -18 -17 -16 -15 -14 -13 12 -11-10 9 -8 -7 -6 -5 -4 -3 -2 - 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
PROGRESIVA: 0+280
ESCALA: 1/200
3506 T T T 3506

|
3500 872 ms.nm
T o 503,272 m.5.0.m.

3496 T YPRTRE IS POPPL IV IO PPOP ST |
B 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19

3

30 -29 -28 -27 -26 -25 -24 -23 -22 -21 -20 -19 -18 -17 -16 -15 -14 -13 .12 -11-10 9 -8 .7 -6 -5 -4 -3 3
PROGRESIVA: 0+300
ESCALA: 11200

3499
3498

|
3497 1.0 3499762 ms.n.m
C.R.: 3502.876 rp.s.nm.

408 026 28 27 26 25 24 25 22 2120 16 18 17 46 15 14 13 A2 1110 9 8 7 6 6 4 3 2 4 0 1 2 3 4 5 6 7 8 8 10 11 12 13 14 15 16 17 18 18 2000
PROGRESIV/ 320
ESCALA: 11200
3505 3505
3504 3504
3503 3503
3502 3502
3501 3501
3500 3500
3499 3499
3498 3498
3497 | 3497
3496 } 3496
3495 C.T.: 3496 484 ms.nm 3495
3408 P finbnd ondod ol bttt eeicedivid b b i SR IO AR, bbbl A 25
-30 -29 -28 -27 -26 -25 -24 -23 -22 -21 -20 -19 -18 -17 -16 -15 -14 13 -12-11-10 9 -8 -7 6 -5 4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

TABLA DE MOVIMIENTO DE MATERIAL
PROGRESIVA f':) z:“ v(:::

0+000.000 4381 0.000 0.000
0+020.000 45331 | sorazm 07423
0+040.000 64388 | 02753 | 1499.876
0+060.000 17.046 | se03c0 | 2000265
0+080.000 25572 | 426178 | 2516443
0+100.000 arooz | 725738 3242.181
0+120.000 11827 | 588283 | 23830464
0+140.000 8.088 190150 | 4020613
0+160.000 20070 | 281582 | 4311195
0+180.000 7475 25451 4586 646
0+200.000 84047 | 43045 | 5534501
0+220.000 6901 053035 | €487.728
0+240.000 26787 | as2008 | 6339.824
0+260.000 19853 | 437.032 | 7276855
0+280.000 120231 | 1265960 | 8542818
0+300.000 100601 | 2127.260 | 10670.065
0+320.000 113401 | 2140014 | 12810.080
0+340.000 106317 | 2197.479 | 15007.260
0+360.000 46835 | 1531530 | 16538.790
0+380.000 40149 | 860846 | 17408636
G+400.000 19217 | seses? | 18002203
0+420.000 0.000 192170 | 18196.483
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3505

3504
3503
3502
3501
3500
3499
3498
3497
3496
3495 C.T: 3496982 msnm 3495
2404 L L5 N - } i CR.:3501 811 menm : oationd 2494
-30 -29 -28 -27 -26 -25 -24 -23 -22 -21 -20 -19 -18 <17 <16 -15 14 13 12 -11-10 9 -8 -7 6 5 4 3 -2 0 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
ESCALA: 17200
3504 4 T T T T T T T ot s B T T T T 3504
3503 4 3503
3502 | 4 3502
3501 |- 3501
3500 |- 3500
3499 3499
3498 |- 4 3498
3497 | 1 3497
3496 |- ] 3496
3495 |- C.T: 3500325 msn.m. 4 3495
2494 i CR.: 3500929 psam : 2494
-30 -29 -28 -27 -26 -25 -24 -23 -22 -21-20 19 18 17 1615141312 1110 9 8 -7 6 5 4 3 2 -1 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
[W
ESCALA: 11200
3503 - T 3503
3502 4 3502
3501 4 3501
3500 - 3500
3499 | 3499
3498 3498
3497 |- 1 3497
3496 | CJ¥.: 3500384 msnm 4 3498
2495 CR: 3500 341 pensm i 2495
-30 -29 -28 -27 -26 -25 -24 -23 -22 -21-20-19 -18-17 -16-15-14 -13-12 1110 8 8 -7 6 5 4 3 2 1 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
lml
ESCALA: 11200
3503 T T T T T T T T T T T 3503
3502 |- + 3502
3501 |- 4 3501
3500 |- 3500
3499 | 3499
3498 3498
3497 |- 4 3497
3496 | C.T.: 3500355 msam 7 3496
1495 : i o CR:WIEpsom : IS e 3495
-30 -29 -28 -27 -26 -25 -24 -23 -22 -21-20 19 1817 161514 13121110 9 8 -7 6 5 4 3 2 -1 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

TABLA DE MOVIMIENTO DE MATERIAL
—

2+000.000 a3 0.000 0000

©+020.000 LA sor.23 s
0+040.000 L5 92753 149876
0+060 000 17048 590.3%0 2000266
©+080.000 352 428178 251403
©+100.000 47002 725738 3242181
0120000 1827 588283 3830464
©+140.000 8088 199.150 4029513
0+160.000 20070 5802 4311198
©+150.000 TATS 5451 4586 64€
©+200.000 se047 D485 S534 601
0220.000 S0t 952,038 sesT 28
©+240.000 »78 352088 S830.824
0260000 19853 4ar.0x T276 858
©+250.000 120231 1265960 8542816
©+300 000 100 601 21212% 10670 086
2+320.000 13401 2140014 12810080
0+340.000 106317 219779 15007 260
0360 000 46836 1531.5% 16538.790
©+350.000 40148 869 545 17408 636
0400 000 19217 583657 18002 293
0420000 0000 w210 15154 453
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Figura 2
Cantera Millpo Ccachwana

Figura 3
Laguna formada por la extracion de agregado cantera Millpo Ccachwana

90



Figura 4
Equipo RiverSurveyor S5/M9 perfilador de corriente actstico Doppler (ADCP por sus siglas en inglés) que es
un sistema de medicion de caudales de rios que fueron utilizados en la presente investigacion

Figura 5
Instalacion de Equipo RiverSurveyor S5/M9 perfilador de corriente actstico Doppler (ADCP)




Figura 6
Trabajando en el proceso de batimetria de las lagunas generadas por la extraccién de agregado

Figura 7
Trabajando en el proceso de batimetria de las lagunas generadas por la extraccion de agregado




Figura 8
Trabajando en el proceso de batimetria de las lagunas generadas por la extraccion de agregado

Figura 9
Trabajando en el proceso de batimetria de las lagunas generadas por la extraccion de agregado




Figura 10
Material acumulado en el margen izquierdo y derecho de la cantera Millpo Ccachwana

Figura 11
Aguas arriba de la cantera Callqui Chico y Callqui Grande




Figura 12
Aguas abajo de la cantera Callqui Chico y Callqui Grande

Figura 13
Destruccion del muro gavion instalado para proteger el cauce derecho de la cantera Callqui Chico y Callqui
Grande






