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RESUMEN  

 

Debido a la diversidad de metodologías que existen para evaluar los impactos ambientales 

en obras de construcción civil, esta investigación tiene como objetivo principal comparar los 

métodos de Leopold e Índice de Riesgo en el estudio impacto ambiental en la etapa de construcción 

del proyecto presa Chonta en Cajamarca. Las técnicas que se utilizaron fueron observación directa 

y el análisis documental del expediente técnico de la presa Chonta.  Posteriormente, se procedió a 

realizar la evaluación del impacto ambiental mediante los métodos de Leopold e Índice de Riesgo. 

Calificando las afectaciones como: Insignificante, Bajo, Medio, Alto; según sean positivos o 

negativos. Seguidamente la comparación se realizó según componentes ambientales, según el tipo 

de impacto y según el Proceso de Análisis Jerárquico (AHP), Finalmente, se concluyó que la 

hipótesis inicial se cumple, ya que el método de Leopold es que el brinda mejores resultados a 

comparación del método índice de Riesgo. 

PALABRAS CLAVE: Impacto Ambiental, Represa, Leopold, Índice de Riesgo.  
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CAPITULO I. INTRODUCCIÓN  

Las presas son estructuras hidráulicas conocidas por su versatilidad ya que están 

estrechamente relacionadas con los embalses, el control de inundaciones, el riego de cultivos, el 

abastecimiento de agua potable, la generación de energía hidroeléctrica, la piscicultura y, en 

algunos casos, las actividades recreativas (Maldonado Santafé, 2021). 

Según ICOLD (Comisión Internacional de Grandes Represas) las presas son obras de 

ingeniería que consisten en bloquear un paso de agua para crear un embalse que luego sirva para 

estimular diversas actividades productivas. Las centrales hidroeléctricas producen energía 

renovable porque se basan en recursos naturales, en este caso agua, y pueden cubrir las necesidades 

energéticas actuales, lo que las convierte en una de las formas de generación de energía más 

extendidas (Maldonado Santafé, 2021).  

Hay muchas presas en el mundo que pueden usar agua para irrigación, generación de 

energía o simplemente planificación de inundaciones. La energía hidroeléctrica es la fuente más 

común de energía renovable en el mundo y representa aproximadamente el 71% de la electricidad 

renovable del mundo. China lidera el mercado como el mayor productor de energía hidroeléctrica, 

seguida por Estados Unidos, Brasil, Canadá, India y Rusia (Larraín, 2010). 

En la presa hidroeléctrica más grande del mundo Tres Gargantas situada en el curso del río 

Yangtsé en China,  proyecto con un gran impacto ambiental  como social que tiene una capacidad 

de 42 000 millones de toneladas de agua, se tuvo que reubicar a 1’300,000 de pobladores que 

habitaban por debajo de  175 metros sobre el nivel del mar,  se evaluaron los efectos sociales pero 

no se tomaron las medidas necesarias estandarizadas a nivel internacional para la evaluación y 

mitigación de los daños sociales y ambientales (López-Pujol, 2018).  
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En el Perú se utiliza un gran potencial hídrico de los diversos ríos, lagos y lagunas para 

generar la electricidad que utilizamos. Esta generación hidroeléctrica representa el 60% de toda la 

electricidad en el país. En la región de Cajamarca existe el proyecto Especial de Jequetepeque- 

Saña llamada Gallito Ciego, ubicada en la localidad de Tembladera, distrito de Yonán, provincia 

de Contumazá que provienen de los ríos de Cajamarca y Namora con una capacidad de 400 mmc, 

tiene una altura de 105.4 metros. Se creó con el propósito regar más de 100 hectáreas de cultivo 

de los valles Jequetepeque- Saña beneficiando a 244 familias, pero los pobladores de Montegrande 

y Chungal fueron afectadas en su infraestructura y luego abandonadas y desmanteladas, su 

agricultura, la base de su economía y su habitad fueron destruidos de manera definitiva, además 

de la flora y fauna de la zona (Santos Arias, 2019).  

En la actualidad, la escases de agua en Cajamarca genera consecuencias considerables tanto 

en la ciudad como en las áreas rurales, esta situación hace que se formulen diversas propuestas 

para mejorar la dotación del líquido elemento y que el periodo de sequía no tenga efectos adversos. 

Una de las principales propuestas es la construcción de la presa Chonta que se encuentra ubicada 

a 20 kilómetros de Cajamarca, donde se pretende embalsar 46 millones de metros cúbicos de agua. 

Sin embargo, a pesar del grado de importancia que tiene el proyecto la ejecución no es del agrado 

de algunos pobladores debido a cuestiones técnicas y sociales (Díaz Briones, 2019).  

Los beneficios de las presas son enormes y deben reconocerse, pero los efectos negativos 

pueden ser excesivos y a menudo superan a los positivos, la lista de problemas asociados con el 

tipo de ingeniería es larga y las consecuencias ambientales y sociales son significativas. El papel 

principal de las presas es cambiar el curso del río, lo que puede provocar varios cambios en el 

entorno natural, como su transformación, fragmentación o desaparición completa. Esta última 

combinación con la eutrofización y la concentración de contaminantes en el agua puede tener   
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graves consecuencias a largo plazo para la biodiversidad acuática y terrestre, como se ha 

observado en varias presas alrededor del mundo. En cuanto al impacto social, principalmente la 

migración forzada de personas y cambios en sus estilos de vida. Además, la pérdida del patrimonio 

cultural y la propagación de enfermedades son consecuencias significativas de la construcción de 

presas. Otras consecuencias importantes son el cambio climático local y el aumento de la 

frecuencia de terremotos y deslizamientos (Dourojeanni, 2019).  

En este sentido, cobra aún más importancia el desarrollo de estudios de impacto ambiental 

(EIA) para proyectos de infraestructura, ya que el riesgo de impactos negativos sobre la flora, la 

fauna y el medio ambiente en general es enorme y será responsabilidad de los involucrados. 

desarrollo de proyectos, tomar las medidas necesarias para que la construcción de estos proyectos 

no altere o dañe el medio ambiente (https://repositorio.upn.edu.pe/, 2019). 

Mientras tanto, el propósito de EIA es crear un equilibrio entre el desarrollo de las 

actividades humanas y el medio ambiente. Además, esta valoración no pretende ser un obstáculo 

en el desarrollo del país, por el contrario, quiere mostrar la sobreexplotación del medio natural. 

Cualquier tipo de obra que se realice y tenga un impacto en el medio ambiente requiere de un 

estudio de impacto ambiental para identificar medidas de mitigación (Oliveira Lanchotti, 2018).  

A nivel legal, se han logrado algunas iniciativas interesantes, como la Ley No. 27446 del 

Sistema Nacional de Evaluación de Impacto Ambiental, estableciendo procesos y mecánicos 

unificados, incluidos otros requisitos, etapas y alcance de la evaluación ambiental del proyecto 

ambiental. A cambio, a su vez, por el art. 9 Ley No. 28611, El entorno general del medio ambiente, 

el objetivo de la política ambiental nacional es mejorar la calidad de la vida humana, garantizar la 

existencia de ecosistemas saludables, rentables y funcionales durante mucho tiempo, así como el  
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 desarrollo sostenible del país a través de la prevención, protección y restauración del 

medio ambiente y sus factores, equilibrando el uso de recursos naturales responsables (Galarza, 

2018).  

Con el fin de evaluar la significancia de los impactos ambientales, se han desarrollado 

diferentes metodologías. La literatura reporta métodos de listas, redes de interacciones, matrices 

de interacciones, sistemas cartográficos, indicadores, análisis multicriterio, simulación y 

predicción, software y Ad-Hoc. De todas estas metodologías, las de mayor uso son Conesa, RAM, 

Arboleda y Matriz de Leopold (Villegas, 2018). 

 La Matriz de Leopold fue desarrollada en la década de 1970 por la Dra. Luna Leopold y 

sus colegas para su uso en proyectos de construcción y es particularmente útil, debido a su 

propósito y contenido, para la evaluación inicial de proyectos que pueden tener impactos 

ambientales significativos. Esta matriz incluye una lista de 100 actividades que pueden tener un 

impacto en el medio ambiente y 88 características ambientales. Esta combinación crea una matriz 

con 8.800 ranuras. (García-Cano, 2018).  

Este método consiste en un cuadro de doble entrada, en el que se colocan en forma de 

líneas, factores ambientales que pueden verse afectados y en las columnas las acciones del 

proyecto (ver Figura 3), para luego trazar una diagonal en la cuadrícula que corresponda a la acción 

y al factor que entre en relación, situados en las columnas y en las filas, respectivamente. A su vez, 

cada casilla distingue la “magnitud” y la “importancia” del impacto en una escala del 1 al 10. 

(García-Cano, 2018). 

La magnitud, a la que se le otorga un número del 1 al 10, representando el número 10 la 

alteración máxima provocada sobre el factor ambiental que se esté considerando, y el número 1,  
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 la mínima alteración. Estos valores irán precedidos por un signo + o -, en función de si 

representan efectos positivos o negativos sobre el medio, respectivamente (García-Cano, 2018). 

La importancia o ponderación representa el peso relativo que cada uno de los factores 

ambientales marcados dentro del proyecto en cuestión. También representa la posibilidad de que 

se presente alguna (García-Cano, 2018). 

Cuando se tienen todas las cuadrículas completadas se procede a la interpretación o 

evaluación de los valores para luego compararse, sumarse o acumularse entre sí. (García-Cano, 

2018).  

La Matriz de Índice de Riesgo incluye una lista de 8 actividades que propone el autor y que 

pueden tener un impacto en el medio ambiente, las cuales son: “tratamiento de aguas residuales, 

generación de residuos demencia, generación de residuos industriales, derrames y contaminación 

del suelo, generación de ruido y vibraciones. el consumo de energía y, en última instancia, el 

consumo de agua” (ver figura 5); combinados con las actividades realizadas, forman una matriz. 

Cada aspecto ambiental se cuantifica mediante parámetros que propone el autor según los 

siguientes aspectos: frecuencia/probabilidad, riesgo/toxicidad y cantidad/volumen. Finalmente, el 

impacto ambiental total se calcula sumando los valores obtenidos por frecuencia/probabilidad, 

riesgo/toxicidad y cantidad/volumen (ver Figura 4, 6 y 7) (Oliveira Lanchotti, 2018). 

Frente a la variedad de metodologías existentes para EIA, se resalta el hecho de que la 

escogencia del método a utilizar dependerá de la cantidad de información disponible y de los 

recursos asignados para la elaboración de los estudios. Las metodologías han sido sujetas a 

diferentes observaciones, principalmente porque las herramientas específicas para la evaluación 

del impacto presentan inconsistencias metodológicas asociadas a que varios de los criterios de  
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 evaluación no están escalados, es decir, carecen de rangos o juicios de valoración claros. 

Es por ello la importancia de escoger adecuadamente el método antes de evaluar  (Villegas, 2018).  

Dada la problemática, muchos autores buscan en sus investigaciones determinar qué tipo 

de metodología se adecua más a cada tipo de proyecto.  

De fondo se encuentra la tesis de Martínez Montagut (2020) titulada: “Análisis 

comparativo entre el Método Leopold y el EPM-Arboleda para la identificación de impactos 

ambientales en la intervención de vías principales urbanas”, con el objetivo de realizar un análisis 

comparativo entre el método Leopold y el EPM-Arboleda para la identificación y valoración de 

impactos ambientales en la intervención de vías principales urbanas. Utilizando como muestra un 

tramo de 3 Km lineales de avenida Las Palmas que se encuentra ubicada en la ciudad de Medellín, 

la cual estuvo sujeta a obras de rehabilitación durante el año 2018 y 2019, identificando las 

actividades del proyecto susceptibles de producir Impacto que pueden generar las obras de 

intervención de la vía mencionada. Desarrollaron las matrices de Leopold y EPM-Arboleda y 

comparo sus resultados como parte del proceso de evaluación ambiental que requieren los 

proyectos de infraestructura vial a nivel urbano. Utilizando como metodología un cuadro 

comparativo de los resultados de las dos matrices, se concluyó que, en la realización de obras de 

rehabilitación vial en zonas urbanas el método EPM Arboleda es más apropiado porque permite 

medir la evolución del impacto en el tiempo y, por lo tanto, se hace un análisis más completo sobre 

las afectaciones que puede sufrir el entorno durante el proyecto. 

(Suarez Soto, 2018) En su artículo llamado: “Análisis comparativo de los métodos de 

evaluación de impacto ambiental aplicados en el subsector vial en Colombia”, con el objetivo de 

comparar las metodologías de evaluación de impacto ambiental aplicados en proyectos, obras o 

actividades del subsector vial en Colombia. Usando una metodología de investigación documental  



 

“COMPARACION DE LOS METODOS DE LEOPOLD E INDICE DE RIESGO PARA LA EVALUACION DEL IMPACTO 

AMBIENTAL EN LA ETAPA DE CONSTRUCCION DEL PROYECTO PRESA CHONTA EN CAJAMARCA” 

  

Aliaga Cojal E.             Pág. 20 

 

 de la evolución de las metodologías usadas, logrando identificar las de mayor aplicación 

en Colombia en la vigencia 2014 como son:  el método de Leopold en la etapa de identificación, 

el método de Arboleda en la etapa de calificación y el método Ad-Hoc en la etapa de evaluación. 

Finalmente concluye que el uso de un método en el momento de realizar EIA depende del criterio 

del responsable de dicho análisis y de las necesidades específicas del proyecto en cuestión. Existen 

varios tipos de métodos de EIA, pero ninguno de ellos cumple con todos los requisitos necesarios 

para poder aplicarse a todo tipo de proyectos. Es por ello, que ningún método debe usarse 

aisladamente en los EIA. 

(Quispe Percca, 2022) En su tesis llamada: “Análisis comparativo de dos métodos de 

evaluación cualitativa del impacto ambiental generado por las actividades que desarrolla el 

proyecto minero la Mocha-a en Ananea”, ubicado en la provincia de San Antonio de Putina y 

Región de Puno, teniendo en cuenta que todo proyecto que se desarrolle requiere de un estudio de 

impacto ambiental para obtener una certificación ambiental, sin embargo, la normativa peruana no 

indica que metodología se debe utilizar, y poco se menciona sí diferentes metodologías influirán 

en los resultados de dicho estudio. Por ello, el objetivo principal fue realizar un análisis 

comparativo entre dos métodos de evaluación cualitativa del impacto ambiental generado por las 

actividades que desarrolla el Proyecto Minero La Mocha-A, dedicada a la explotación del 

yacimiento de placer aurífero de tipo fluvioglaciar, ubicado en el sector Chaquimayo, distrito de 

Ananea. La metodología de investigación es descriptiva analítica de enfoque cuantitativo. Se 

aplicó los métodos de evaluación de impactos ambientales de Criterios Relevantes Integrados 

(CRI) y método de V. Conesa, a partir de ello realizaron un análisis comparativo reflejado en un 

cuadro seccionado por cuatro criterios comparativos con una perspectiva general de la 

comparación realizada, demostrando que entre ambas metodologías existen ciertas similitudes y 
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diferencias. Concluyendo que para la evaluación cualitativa del impacto ambiental generado por 

las actividades que desarrolla el proyecto minero La Mocha-A, ambos métodos son válidos, sin 

embargo el método de Criterios Relevantes Integrados (CRI) es considerado como el más eficaz, 

por ser apropiado y ventajoso conforme al análisis realizado para éste estudio, ya que evidencia un 

procedimiento más simplificado y sencillo de aplicar, además de manifestar resultados más 

explícitos, válidos y óptimos para la evaluación cualitativa del impacto ambiental generado por las 

actividades que desarrolla el proyecto minero La Mocha-A. 

(Idrogo Guevara, 2019) En su tesis “Comparación de dos metodologías de estudio de 

impacto ambiental en el mejoramiento y ampliación del sistema de agua potable y desagüe del 

caserío Luceropata, Distrito de Longar - Rodríguez de Mendoza – Amazonas”, alega que: la 

elaboración de estudios de impacto ambiental es una labor rutinaria en el quehacer del Ingeniero 

Ambiental; sin embargo, poco se menciona de si diferentes metodologías de evaluación influirán 

en los resultados de dicho estudio. Teniendo como principal objetivo desarrollar el estudio de 

impacto ambiental para el proyecto “Mejoramiento y ampliación del sistema de agua potable y 

desagüe del caserío Luceropata, distrito de Longar – provincia de Rodríguez de Mendoza – 

Amazonas”. Usando dos metodologías basadas en la matriz de Leopold y matriz de Conesa 

Fernández. Obtuvieron como resultados, que usando la matriz de Conesa Fernández el estudio de 

impacto ambiental uso diez criterios, mientras que la matriz de Leopold uso un método cualitativo, 

identificando impactos / actividades y su origen, sin proporcionar un valor, estableciendo su 

importancia y magnitud. En conclusión; los resultados comparados muestran que la matriz más 

adecuada es la de Conesa Fernández para estudios de impacto medioambiental. 

(Neira Cosavalente, 2019) en sus tesis titulado: “Eficiencia del método de matriz de 

Leopold y método Multicriterio en la evaluación de impacto ambiental de la carretera Granja-
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Porcón  (Tramo emp. Pe. -1nf-Kharm Porkon, ver Porcón Alto), Cajamarca, 2018”. Teniendo 

como objetivo determinar qué método de evaluación de impacto ambiental es más efectivo entre 

la matriz de Leopold y la matriz Multicriterio. Utilizando como método de comparación el método 

AHP, se procedió a realizar un análisis comparativo entre ambos métodos aplicando el proceso 

analítico jerárquico (AHP por sus siglas en ingles). Con los resultados obtenidos se logró 

evidenciar que el Método Multicriterio es en 10% más eficiente que la Matriz de Leopold para 

Evaluar los Impactos Ambientales de la carretera Granja Porcón (Tramo EMP. PE.-1NF-Granja 

Porcón, Centro Poblado Porcón Alto), debido a que este utiliza valores cuantitativos y que 

permitieron obtener resultados con mayor exactitud, sin embargo, la matriz de Leopold es más 

amigable al usuario y más sencilla de emplear; además sugiere que ambos métodos se 

complementan abordando las indefiniciones del otro, y que la combinación de ambos ofrece 

información de mayor calidad (Neira Cosavalente, 2019). 

Como menciona Neira Cosavalente en su tesis logra comparar los métodos utilizando 

Analytic Hierarchy Process (AHP), traducido al español Proceso Analítico Jerárquico. Existen 

diferentes métodos comparativos, que ayudan a la toma de decisiones. La toma de decisiones puede 

definirse como el estudio para identificar y elegir alternativas basadas en valores y preferencias 

del decisor (Crisóstomo & Herrera, 2018). El mismo autor, termina enunciando que es un proceso 

en el cual se reduce la incertidumbre sobre ciertas alternativas para permitir una elección razonable 

entre ellas. El proceso de toma de decisiones envuelve una serie de pasos: identificar los 

problemas, determinar las preferencias, comparar las alternativas y determinar la mejor alternativa, 

cuando la toma de decisiones posee sólo un criterio para su selección, es un proceso 

extremadamente intuitivo, ya que sólo se debe elegir la alternativa con el mayor puntaje de 

preferencia. Sin embargo, cuando la toma de decisiones posee múltiples criterios surgen muchos  
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 problemas: cómo definir los pesos de cada criterio, qué dependencia tiene una preferencia 

sobre otra, qué conflictos existen entre los criterios, entre otros. Dichos problemas parecen 

complicar la decisión y se hace necesario usar métodos más sofisticados como los métodos 

multicriterio de toma de decisiones: Weighting Rating and Calculating (WRC), Choosing By 

Aventajé (CBA), Analytic Hierarchy Process (AHP) (Crisóstomo & Herrera, 2018), etc.  

El proceso Analytic Hierarchy Process (AHP) es sencillo de entender y explicar. Es por 

derecho propio un método cuantitativo y permite ser implementado sin mayores dificultades en 

planillas de cálculo (Nantes, 2019). Fue desarrollado a finales de los 60 por Thomas Saaty quien 

lo utilizó para establecer comparaciones entre pares de elementos organizados en matrices y 

seleccionar la mejor alternativa entre diferentes opciones. El mismo requiere según los autores que 

quienes tomen las decisiones brinden evaluaciones subjetivas respecto a la importancia relativa de 

cada uno de los criterios, especificando posteriormente su preferencia con relación a cada una de 

las alternativas de decisión y para cada criterio, lo cual posibilita una jerarquización con 

prioridades para cada una de las alternativas de decisión (Neira Cosavalente, 2019). 

Para realizar la comparación pareada se utiliza la Escala Fundamental de Saaty (ver 

Tabla7). Esta es una de las claves del éxito de este método, ya que esta escala nos permite 

transformar aspectos cualitativos en cuantitativos, facilitando notablemente la comparación entre 

las distintas alternativas y dando lugar a resultados más objetivos y fiables. Sin entrar en detalles 

matemáticos, cabe destacar que otro de los puntos fuertes del método es poder valorar e indicar 

además la intensidad de dicha preferencia según la escala. Ayudando a la toma de decisión para 

validarla como la mejor opción (Gonzáles, 2019). 

En este contexto, y debido a la variedad de métodos de evaluación de impacto ambiental, 

el objetivo de este trabajo es determinar cuál de los métodos entre el método de Leopold y el   
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método del Índice de Riesgo, evalúa mejor en el estudio de impacto ambiental en la etapa 

de construcción de la presa Chonta en Cajamarca, considerado todos los aspectos físicos y 

socioeconómicos. Teniendo en cuenta que, la presa Chonta representa un gran proyecto para 

Cajamarca ya que busca mejorar la calidad de vida de la población al entregar agua potable a una 

gran cantidad de personas, mejorar la capacidad de riego para la agricultura, generar electricidad 

y además de generar puestos de trabajo para la población; a pesar de todos los beneficios, este 

proyecto puede traer consecuencias catastróficas de todo tipo. Es por ello la importancia de elegir 

bien el método a la hora de evaluar este tipo de proyectos. Por otro lado, esta investigación busca 

comparar uno de los métodos más utilizados como es el método de Leopold, y uno de los menos 

empleados como es el método Índice de Riesgo, utilizando como método de comparación el 

Proceso Analítico Jerárquico AHP (Analytic Hierarchy Process) un método cuantitativo, que 

permite ser implementado sin mayores dificultades en planillas de cálculo. 

 

1.1. Formulación del problema 

 ¿Cuál de los métodos: Leopold o Índice de Riesgo  evalúa mejor en el estudio de impacto 

ambiental en la etapa de construcción del proyecto presa Chonta en Cajamarca? 

1.2. Objetivos 

Objetivo General 

• Comparar los métodos de Leopold e Índice de Riesgo en el estudio impacto 

ambiental en la etapa de construcción del proyecto presa Chonta en Cajamarca.  

 Objetivos específicos 

• Realizar es estudio impacto ambiental en la etapa de construcción del proyecto 

presa Chonta mediante el  Método de Leopold.  
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• Realizar es estudio impacto del impacto ambiental en la etapa de construcción del 

proyecto presa Chonta mediante el Método Índice de Riesgo. 

 

1.3.      Hipótesis 

Entre los métodos de Leopold e Índice de Riesgo para el estudio de impacto ambiental en 

la etapa de construcción del proyecto Presa Chonta en Cajamarca, el método que brinda mejores 

resultados es el método de Leopold. 
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CAPÍTULO II. METODOLOGÍA 

2.1  Tipo de investigación  

 Esta investigación es no experimental de tipo básica, ya que está dedicada a la búsqueda 

de nuevos conocimientos, recoger información de la realidad objetiva para enriquecer el 

conocimiento científico. De nivel descriptiva, por que analiza, mide, compara para identificar, 

reconocer y presentar características del hecho u objeto de estudio. Con un enfoque Cualitativo, 

ya que utiliza la recolección y análisis de los datos para afinar las preguntas de investigación. 

Según su diseño es no experimental transversal, ya que no manipula variables y la toma de datos 

a la muestra se realiza por única vez (Martines Mediano, 2018). 

2.2  Población y muestra   

Considerando que la población es el conjunto o la totalidad de elementos que se van a 

investigar, mientras que la muestra es un subconjunto o parte de la población en que se llevará a 

cabo la investigación (Pimienta Lastra, 2018).  

Teniendo en cuenta los conceptos mencionados, para la presente investigación se consideró 

como Población al conjunto de métodos de evaluación de impacto ambiental tales como: Listas 

de Chequeo, matriz de Leopold, Sistema de Battelle, Diagrama de Redes, método de Check List, 

método de Conesa, matriz Índice de Riesgo, Diagrama de Redes, etc. 

Y como Muestra a dos métodos, el método de Leopold (uno de los más utilizados para 

EIA) y el método de Índice de Riesgo (uno de los menos utilizados). 

En el Anexo 2 se muestra las generalidades proyecto la presa Chonta, tanto como la 

ubicación, diagnóstico ambiental del área de influencia, características de la presa Chonta, 

objetivos y beneficios del proyecto; los planos del proyecto se encuentran en el Anexo 3. 
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2.3 Técnicas e instrumentación  

Técnicas e instrumentos de “recolección de datos”: se utilizó como técnica la observación 

directa (inspección de área) permitiéndonos identificar la realidad o situación actual del área de 

influencia de la muestra, como la topografía, clima, uso de tierras, actividades económicas, fuentes 

de contaminación (Ver Anexo 2). Se utilizo como instrumentos libreta de apuntes y cámara 

fotográfica, teniendo un registro de fotografías en el Anexo 1.  

El detalle de las técnicas e instrumentos para la recolección de datos en la Tabla1.  

Tabla 1 

Detalle de técnicas e instrumentos para recolección de datos 

Técnicas Justificación Instrumentos 

Observación 

directa 

Permitiendo identificar la situación actual en la 

que se encuentra el área de influencia directa de 

la presa Chonta.  

- Cámara fotográfica 

- Libreta de apuntes 

- Lapiceros 

Técnicas e instrumentos utilizados para el “análisis de datos”: en la Tabla 2 se muestra 

las técnicas e instrumentos utilizados para el análisis de datos obtenidos en el desarrollo de esta 

investigación. En el análisis documental se analizó el Expediente Técnico de la presa Chonta, en 

la misma que hemos encontrado las partidas a realizarse, toda esta información nos ha servido para 

realizar la evaluación de impacto ambiental a través de los Métodos de Leopold e Índice de Riesgo. 

Tabla 2 

Detalle de técnicas e instrumentos para el análisis de datos. 

Técnicas Justificación Instrumentos 

Análisis documental 

Revisión y análisis del expediente 

técnico de la presa Chonta 

- Expediente Técnico de 

la presa Chonta 



 

“COMPARACION DE LOS METODOS DE LEOPOLD E INDICE DE RIESGO PARA LA EVALUACION DEL IMPACTO 

AMBIENTAL EN LA ETAPA DE CONSTRUCCION DEL PROYECTO PRESA CHONTA EN CAJAMARCA” 

  

Aliaga Cojal E.             Pág. 28 

 

Recolecció
n de datos

•1° Etapa de campo - 
Observacion

•2° Etapa Preliminar

Tratamient
o de la 

informació
n

• 3° Etapa de gabinete - 
Aplicacion de matrices

•4° Etapa de comparación de 
métodos

Resultados

Procesado de Métodos 

de evaluación de 

impacto ambiental 

Analizar la información recolectada 

mediante dos métodos de Evaluación 

de Impacto ambiental. 

- Matriz de Leopold 

- Matriz por Índice de 

Riesgo 

 

En conclusión, la recolección de datos se realizó mediante visitas de campo, además del 

análisis documental del expediente técnico del proyecto. 

2.4 Procedimiento de la ejecución de la investigación  

Este estudio fue diseñado en cuatro pasos que involucran la recolección de datos y el 

procesamiento de la información, los detalles del proceso se muestran en la Figura 1 en las líneas 

a continuación.  

Figura 1  

Detalle de Procedimientos. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

• Primera etapa:  etapa de campo, la recolección de datos se llevó a cabo in situ para identificar 

y verificar el estado del área de estudio, destacando información sobre el estado actual del 

• entorno físico y socioeconómico (ver Anexo 1). La información nos ayudará a identificar 

actividades que puedan afectar la construcción de la presa Chonta.  
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• Segunda etapa: etapa preliminar de gabinete, consistió en la recopilación de la información, 

delimitación del área de influencia directa e indirecta, además de la selección de materiales 

cartográficos: mapas planos, etc. (Ver Anexos 2 y 3) 

• Tercera etapa: etapa de gabinete: durante el período de oficina, toda la información 

recopilada se ha procesado para realizar la evaluación de impacto ambiental mediante los 

métodos de Índice de Riesgo y Leopold. Para evaluar el impacto ambiental, se han realizado 

los siguientes pasos: 

- Paso 1: Identificación de fuentes potenciales de impactos ambientales, en el primer 

paso, todas las actividades del proyecto presa Chonta documentados expediente 

técnico del proyecto, fueron identificados para su evaluación en una lista de 

verificación o Check List con el fin de identificar qué actividades del proyecto pueden 

tener impactos potenciales.  

 

- Paso 2: Evaluación de impacto ambiental utilizando el método de Leopold, para 

construir la Matriz de Leopold, se necesitó identificar los componentes ambientales 

susceptibles a recibir impactos, dichos componentes forman parte de las filas de la 

SI NO TALVEZSUELO AGUA AIRE

BIODI

VERSI

DAD

PARTIDAS

GENERACION DE 

IMPACTO
DONDE GENERA IMPACTO

Figura 2  

Cuadro Check List 
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matriz, mientras que las actividades conforman el cabezal de las columnas (ver Fig. 

3).  

Figura 3  

Matriz Leopold - Modelo para la Identificación y Calificación de Impactos Ambientales 

La valoración consistió en ponderar la magnitud y la importancia, cada una en un rango 

del 1 al 10 si el impacto es positivo y del -1 al -10 si el impacto es negativo.  

El impacto ambiental se calculó con el producto entre la magnitud y la importancia.  

 

Ecuación 1 

Cálculo de Impacto Ambiental - Método de Leopold 

𝐼. 𝐴. = 𝑀𝑎𝑔𝑛𝑖𝑡𝑢𝑑 × 𝐼𝑚𝑝𝑜𝑟𝑡𝑎𝑛𝑐𝑖𝑎 

 

El impacto total sobre cada factor ambiental se calculó sumando todos los impactos 

generados por las acciones del proyecto.  
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Ecuación 2 

Cálculo del Impacto Total – Método de Leopold 

𝐼. 𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 = ∑ 𝑀𝑎𝑔𝑛𝑖𝑡𝑢𝑑 × 𝐼𝑚𝑝𝑜𝑟𝑡𝑎𝑛𝑐𝑖𝑎  

 

 

Interpretación de la información: se  determinó para cada componente ambiental , la 

afectación, afectación promedio y carácter del impacto de los componentes 

ambientales   

Tabla 3  

Afectación promedio y carácter de impacto de componentes ambientales 

Componentes 

ambientales 
Afectación 

Afectación 

absoluta 

Afectación 

promedio 

Carácter 

impacto 

 

Además, se realizó un cuadro resumen de la tabla anterior, se calculó la afectación 

promedio de cada componente ambiental, a fin de tener un alcance del impacto 

producido a cada componente ambiental general. 

 

- Paso 3: Evaluación de impacto ambiental utilizando el método del Índice de Riesgo 

A diferencia de la matriz de Leopold, la matriz del Índice de Riesgo proporciona una 

lista de componentes ambientales que potencialmente puedan afectarse por cualquier 

actividad del proyecto, los cuales son: vertido de aguas residuales, generación de 

residuos comunes, generación de emisiones atmosféricas, generación de residuos  

peligrosos , derrames y contaminantes de suelo y  generación de ruido o vibraciones 

(ver Figura 4), estos componentes forman parte del encabezado de la columna; 

mientras que las actividades que se identificaron en la tabla de Check List son parte de 

del encabezado de las filas de la matriz (Figura 5).  
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Figura 5 

Componente ambiental - Medio Físico (Método de Índice de Riesgo) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

Figura 4  

Identificación y Evaluación de Aspectos Ambientales por Índice de Riesgo- IR 

Fuente. Corporación Americana de Desarrollo 2022 
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La valoración de los aspectos ambientales se realizó con una ponderación que 

propone el método, esta ponderación va del 1al 4 teniendo en cuenta la Frecuencia/ 

Probabilidad, Peligrosidad/Toxicidad, Cantidad/Volumen. Para mayor detalle revisar 

Figura 6 y 7 

Para finalizar esta etapa se calculó impacto total sobre cada factor ambiental, 

sumando la Frecuencia/ Probabilidad, Peligrosidad/Toxicidad, Cantidad/Volumen (ver 

Ecuación 3). El impacto total se obtuvo sumando todos los impactos generados por las 

actividades del proyecto (ver Ecuación 4). 
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Figura 6  

Valoración de aspectos ambientales mediante Índice de Riesgo- 01 

 

Fuente.  Corporación Americana de Desarrollo, 2022  
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Figura 7  

Valoración de aspectos ambientales mediante Índice de Riesgo- 02 

 

Fuente. Corporación Americana de Desarrollo, 2021 
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Ecuación 3 

Cálculo del Impacto Ambiental según método Índice de Riesgo 

  𝐼. 𝐴. = 𝐹/𝑃 +  𝑃/𝑇 +  𝐶/𝑉 

 

Ecuación 4 

Cálculo del impacto Ambiental Total según método Índice de Riesgo 

𝐼. 𝐴. 𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 = ∑ 𝐹/𝑃 +  𝑃/𝑇 +  𝐶/𝑉 

 

• Cuarta etapa: comparación de métodos, una vez realizada el estudio de impacto ambiental 

de los métodos de Leopold e índice de Riesgo, se pasó a comparar los resultados obtenidos en 

cada método, a continuación, se detallarán los pasos que se siguieron: 

- Paso 1: Comparación de métodos según la afectación de las actividades del proyecto, 

en este punto de la investigación se realizó un cuadro comparativo de los dos métodos 

en función a la afectación de las actividades del proyecto, identificando el carácter de 

impacto, el tipo de impacto utilizando los parámetros propuestos por la Resolución 

Ministerial 052 – 2012 - MINAM, mostradas en la Tabla 4.  

Tabla 4   

Rango del Impacto según R.M. 052-2012- MINAM 

 

  
Fuente.  Tomada de SEIA, 2022   

Afectación promedio Tipo de impacto 

0 -20 S. d 

21 – 40 Bajo 

41 – 60 Medio 

61 – 100 Alto 
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- Paso 2: Comparación de métodos según componentes ambientales, en este punto de 

la investigación se realizaron  cuadros comparativos. La primera tabla (ver Tabla 5) 

compara los resultados obtenidos por los dos métodos según los componentes 

ambientales, además identifica el carácter de impacto, el tipo de impacto utilizando los 

parámetros propuestos por la  Resolución Ministerial 052 – 2012 - MINAM, mostradas 

en la Tabla 4.  

Tabla 5  

Cuadro comparativo, según la afectación promedio, carácter de impacto y tipo de impacto. 

Componentes 

ambientales 

Método de Leopold Método índice de riesgo 

Afectació

n 

promedio 

Carácter 

de 

impacto 

 
Tipo de 

impacto Afectaci

ón 

promedio 

Carácter 

de 

impacto 

 
Tipo de 

impacto 

S
.d

 

B
aj

o
 

  M
ed

io
 

A
lt

o
 

S
.d

 

B
aj

o
 

M
ed

io
 

A
lt

o
 

M
ed

io
 f

ís
ic

o
 

Atmosfera             

Suelo             

Agua             

Biota             

Medio 

perceptual 

            

 

- Paso 3: Comparación de métodos según el tipo de impacto, seguidamente se calculó 

el porcentaje de impactos positivos y negativos, para luego comparar dichos 

porcentajes de cada método, según el tipo de impacto (insignificante, bajo, moderado 

y alto) (ver Tabla 6). 
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Tabla 6  

Cuadro comparativo del porcentaje de impactos Positivos y Negativos, según el Tipo de impacto 

TIPO DE IMPACTO 

% IMPACTOS NEGATIVOS % IMPACTOS POSITIVOS 

M. Leopold 
M. Índice de 

Riesgo 
M. Leopold 

M. Índice de 

Riesgo 

S.D.       

Bajo      

Moderado      

Alto                

 

- Comparación de métodos según el Proceso de Análisis Jerárquico (AHP), una vez 

desarrolladas por completo el estudio de impacto ambiental por la matriz Leopold e 

Índice de Riesgo se procedió a realizar un análisis comparativo aplicando el proceso 

de analítico jerárquico (AHP por sus siglas en ingles) para determinar cuál de los 

métodos empleados ofrece mejores resultados. 

El proceso de jerarquía analítica (AHP) ayuda a establecer una comparación entre dos 

métodos, organizados como una matriz, ayudando a seleccionar entre distintas 

alternativas en función de una serie de criterios o variables de selección, normalmente 

jerarquizadas, y que suelen entrar en conflicto entre sí, para esto se requiere que los 

tomadores de decisiones evalúen subjetivamente la importancia relativa de cada 

método, luego indiquen sus preferencias para cada alternativa de decisión y para cada 

criterio, esto permite crear una jerarquía con niveles de prioridad. para todas las 

soluciones (Neira Cosavalente, https://repositorio.upn.edu.pe/, 2019).  

En definitiva, se trata de una matriz de comparación por pares, donde el decisor 

determina su preferencia relativa de un concepto respecto a otro, e indica además la 

intensidad de dicha preferencia según la escala (Gonzáles, 2019). 
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En este sentido, en este estudio se establecieron los siguientes elementos de 

comparación:  

o Factores ambientales:  se refiere a la evaluación del espectro de factores 

ambientales abióticos, bióticos y antropogénicos de muchos factores considerados. 

o Perspectiva: Se evalúan diferentes cantidades de factores para el análisis de 

impacto ambiental.  

o Valoración: e refiere a la capacidad de determinar si un impacto ambiental es leve, 

moderado o severo. 

o Subjetividad: En esta sección, la confiabilidad de los resultados se evalúa 

considerando si depende de la percepción de los profesionales de la EIA o si se 

obtuvo a través de un procedimiento objetivo. 

o Utilidad: Con ayuda de esta categoría se evaluará la utilidad de los resultados 

obtenidos, es decir, se determinará si los datos obtenidos son valiosos en sí mismos 

o no según los criterios establecidos por cada método. 

o Complejidad: se refiere a la facilidad que tiene el método para ser aplicado.  

Una vez establecidos los criterios se procedió a construir una matriz que permitiera 

determinar la importancia de cada elemento, comparándolos entre sí, aplicando para ello 

la escala establecida por Saaty (ver Tabla 7) como se puede observar en la Tabla 8.  
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Tabla 7 

Escala Saaty. 

 

Tabla 8  

Determinación de peso de elementos de comparación, Matriz AHP 

 

Según la escala de Saaty se debe asignar en primer lugar una puntuación considerando lo 

siguiente: la diagonal de la matriz, es decir, la intersección de los mismos elementos se le 

asignan por defecto la valoración de 1 “igualmente preferible”; el elemento a comparar se 

analiza por medio de la fila, es decir, si se está comparando por ejemplo “factor ambiental” 

Escala  Descripción 

1  Igualmente, preferida 

3  Moderadamente preferida 

5  Fuertemente preferida 

7  Muy fuertemente preferida 

9  Extremadamente preferida 

Fuente. Tomada de Adaptación de Osorio Orejuela (2020) 

Fuente. Tomada de Adaptación de Osorio Orejuela (2020) 
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versus “perspectiva” y se considera que el mismo es más importante se le asignara un valor 

del 3 al 9 según lo determine el investigador o panel evaluador. Una vez evaluado un 

elemento cualquiera (factor ambiental, perspectiva, u otro), el valor a asignar a su elemento 

con el que fue comparado será directamente inverso, es decir, tomando como ejemplo que 

“factor ambiental” en su comparación con “perspectiva” obtenga un resultado de 5 cuando 

se compare “perspectiva” con “factor ambiental” (tomando como referencia la fila de 

perspectiva), la resultante será 1/5. Luego de completada la ponderación se realizó una 

suma algebraica de los resultados de las filas. El resultado de cada fila se dividido entre la 

sumatoria total de la resultante de cada fila con lo que se obtendrá el valor normalizado del 

peso por cada fila. El resultado del valor normalizado de cada fila se denominó vector de 

prioridades. 

Luego de completar la matriz AHP, se realizó la comparación empleando para ello el 

formato mostrado en la Tabla 9 

 

Tabla 9 

Puntaje normalizado según Saaty 

 

Elemento de 

comparación 

Peso 

normalizado 

Puntaje Puntaje Normalizado 

Matriz 

Leopold 

Matriz índice 

de Riesgo 

Matriz 

Leopold 

Matriz índice 

de Riesgo 

Factores 

Ambientales 
     

Perspectiva      

Valoración      

Subjetividad      

Utilidad      

Complejidad      

  Total    

Fuente. Tomada de Adaptación de Osorio Orejuela (2020) 
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Para el llenado de la Tabla 9, se completó la columna de peso normalizado con los 

resultados de la matriz AHP, luego, se le otorgo un puntaje a cada método utilizando 

una ponderación del 1 al 3: 1 poco favorable, 2 medianamente favorable y 3 muy 

favorable; seguidamente se multiplico el puntaje por el peso normalizado de cada 

elemento de comparación con lo que se define el puntaje normalizado. Finalmente, se 

realizó una sumatoria de los puntajes normalizados. 

En consecuencia, se obtuvo el puntaje normalizado de los dos métodos, el método que 

obtenga el mayor puntaje será la mejor alternativa. 

2.5 Aspectos Éticos 

Finalmente, luego de haber obtenido una respuesta a mi hipótesis, es muy importante 

especificar que esta investigación ha seguido los lineamientos éticos básicos encaminada a: 

- la objetividad: expresando la realidad de la información tomada y la obtenida, en 

este sentido se buscó ser imparcial a la hora de realizar la evaluación de impacto 

ambiental y luego en la comparación de los métodos. 

- La honestidad: se buscó la verdad, es decir evitando la falsificación de 

información, uso de datos falsos, plagio y mucho menos se manipularon los 

resultados. 

- Análisis crítico: verificando que esta investigación cumpla con los criterios de 

cada metodología, evitando errores en cada etapa de la investigación, asegurando 

la valides de los resultados. 

En consecuencia, por lo anteriormente expuesto, garantizo la calidad de esta 

investigación. 
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CAPITULO III. RESULTADOS  

El objetivo de este estudio de esta investigación fue comparar los métodos de Leopold e 

Índice de Riesgo en el estudio de impacto ambiental en la etapa de construcción de la presa Chonta 

en Cajamarca. Con el propósito de identificar cuál de los dos métodos brinda mejores resultados 

para ello se realizaron una serie de pasos explicados en el capítulo anterior. A continuación, se 

mostrarán los resultados obtenidos paso a paso: 

Para identificar los factores ambientales susceptibles a recibir impacto, se utilizó un 

cuadro de Check List (ver Anexo 3), la cual optimizara la identificación y priorización de los 

impactos ambientales más relevantes, orientando de forma temprana el proceso de la evaluación 

de impacto ambiental. Los resultados obtenidos muestran que de 69 actividades generadoras de 

impacto el 29 % generan impacto en el factor Biodiversidad, 38% en el factor Suelo, 8% en el 

factor Atmosfera y 5% en el factor Agua. 

 

 

Para la Evaluación del impacto ambiental mediante el método de Leopold de la presa 

Chonta en la etapa de construcción, se necesitó identificar los componentes ambientales 

susceptibles a recibir impacto, por la construcción de la presa Chonta, los cuales se muestran en 

SUELO
38%

AGUA 
5%

AIRE 
28%

BIODIVERSI
DAD
29%

Grafica 1 

Gráfica de porcentajes de impacto ambiental - Check List 
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las Figuras 8 y 9. Luego de haber seguido la metodología en el capítulo anterior, se obtuvo la 

matriz de Leopold plasmado en el Anexo 4. 
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Figura 8  

Componente ambiental - Medio Físico (Método de Leopold) 
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Interpretación de la información: se determinó la afectación, afectación promedio y 

carácter del impacto de los componentes ambientales (Ver tabla 10). 

 

Tabla 10 

Detalle de afectación promedio y carácter de impacto de componentes ambientales – Método de 

Leopold 

Componentes ambientales Afectación 
Afectación 

absoluta 

Afectación 

promedio 

Carácter 

impacto 

M
E

D
IO

 F
ÍS

IC
O

 

Atmosfera 

Calidad de aire -1398 1398 20.26 negativo 

Nivel de ruido -1864 1864 27.01 negativo 

Emisión de gases de 

combustión 
-2394 2394 34.70 negativo 

Generación de polvo -1951 1951 28.28 negativo 

M
ed

io
 S

o
ci

o
ec

o
n
ó
m

ic
o Uso del territorio Pédida del Suelo

Humanos

Molestias

Salud pública

Economía y 
población

Cambio en el valor 
del suelo

Empleo

Ingresos económicos

Figura 9  

Componente ambiental - Medio socioeconómico (Método Leopold) 
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Generación de olores -624 624 9.04 negativo 

Suelo 

Erosión -1778 1778 25.77 negativo 

Edafología -2103 2103 30.48 negativo 

Geomorfología -1713 1713 24.83 negativo 

Agua 

Calidad del agua 

superficial 
-1271 1271 18.42 negativo 

Calidad del agua 

subterránea 
-1243 1243 18.01 negativo 

Biota 

Cultivos -2263 2263 32.80 negativo 

Vegetación terrestre -2182 2182 31.62 negativo 

Fauna -2323 2323 33.67 negativo 

Medio 

percep. 
Paisaje natural -2341 2341 33.93 negativo 

M
E

D
IO

 

S
O

C
IO

E
C

O
N

Ó
M

IC
O

 

Uso  territ. Perdida del suelo -2877 2877 41.70 negativo 

Humanos 

Molestias -4175 4175 60.51 negativo 

Salud publica -1840 1840 
     

26.67 
negativo 
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Economía y 

población 

Cambio en el valor del 

suelo 
-2821 2821 40.88 negativo 

Empleo 5148 5148 74.61 positivo 

Ingresos económicos 5050 5050 73.19 positivo 

 

Interpretando la Grafica 2, el componente ambiental “molestias” que corresponde al 

método de Leopold tiene un mayor impacto negativo, además existe dos componentes “empleo e 

ingresos económicos” que tienen un impacto positivo 

 

En la Tabla 11 se realizó un resumen de tabla anterior tomando en cuenta solo componentes 

generales de las cuales se calcularon afectación promedio e identificación del carácter de 
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Grafica 2 

Gráfica de barras de afectación promedio de Componentes Ambientales – Método de Leopold. 
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afectación. con el propósito de unificar resultados para luego realizar la comparación de los 

métodos. 

Tabla 11  

Resumen de afectación promedio y carácter de impacto en componentes ambientales – Método 

de Leopold. 

Componentes ambientales 
Promedio de 

afectación 
Carácter impacto 

Atmósfera 23.86 negativo 

Suelo 27.03 negativo 

Agua 18.22 negativo 

Biota 32.70 negativo 

Medio perceptual 33.67 negativo 

Uso del Territorio 41.7 negativo 

Humanos 12.7 negativo 

Cambio en el valor del suelo 40.88 negativo 

Empleo e ingresos económicos 73.9 positivo 

 

Interpretando la Grafica 3, según el método de Leopold el componente con mayor impacto 

negativo es el “uso del territorio” y el componente general “empleo e ingresos económicos” es 

único que tiene impacto positivo. 
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Grafica 3 

Resumen de afectación promedio de componentes ambientales – Método de Leopold 

 

 

La Evaluación del impacto ambiental mediante el método índice de Riesgo índice 

Riesgo de la presa Chonta en la etapa de construcción, se realizó siguiendo la metodología 

expuesta en el capítulo anterior, la matriz se encuentra en el Anexo 5.  

Interpretación de la información: se determinó la afectación, afectación promedio y 

carácter del impacto de los componentes ambientales (Ver tabla 12). 

Tabla 12 

Detalle de afectación promedio y carácter de impacto de componentes ambientales – Método 

por Índice de Riesgo 

Componentes ambientales Afectación 

% 

Afectación 

promedio 

Carácter 

impacto 

M
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ATMÓSFERA 

Emisiones atmosféricas 574 69.32 Negativo 
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753 90.94 Negativo 

Consumo de energía 494 87.12 Negativo 
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SUELO 

Vertidos de aguas residuales 612 73.91 Negativo 

Generación de residuos 

domésticos 
533 64.31 Negativo 

Generación de residuos 

industriales 
621 56.25 Negativo 

Derrames y contaminantes 

del suelo 
470 56.76 Negativo 

AGUA Consumo de agua 494 79.55 Negativo 

 

La interpretación del Gráfica 4 muestra que, según el método Índice de Riesgo, el 

componente “generación de ruido y vibraciones” es el componente con mayor impacto negativo y 

el componente con menor impacto es “generación de residuos industriales”. 

Grafica 4 

Detalle de porcentajes de afectación de componentes ambientales – Método por Índice de 

Riesgo.  

En la Tabla 13 se realizó un resumen de tabla anterior tomando en cuenta solo componentes 

generales de las cuales se calcularon afectación promedio e identificación del carácter de 
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afectación. con el propósito de unificar resultados para luego realizar la comparación de los 

métodos. 

Tabla 13 

Resumen de porcentajes de afectación y carácter de impacto de componentes ambientales – 

Método por Índice de Riesgo. 

 

 Interpretando la Grafica 5, según el método de Índice de Riesgo el componente general 

con mayor impacto negativo es la “atmósfera” y el componente general “suelo” es el que menor 

impacto tiene. 

 

Las tablas 11 y 13 se han compilado con el propósito de unificar resultados para una 

posterior comparación de los métodos de Leopold e Índice de Riesgo, tomando como componentes 

ambientales generales para el método de Leopold: a la atmosfera, suelo, agua, biota, medio 

Componentes 

ambientales 
Afectación promedio Carácter impacto 

Atmósfera 82.46 Negativo 

Suelo  62.81 Negativo 

Agua 79.55 Negativo 
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Grafica 5 

Resumen de porcentajes de afectación y carácter de impacto de componentes ambientales – 

Método por Índice de Riesgo 
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perceptual, uso de territorio, humanos, cambio en el valor del suelo, empleo e ingresos 

económicos; para el método índice de Riesgo: atmosfera, suelo y agua. Este último solo nos 

permite utilizar estos 3 componentes generales, ya que son los únicos que se encuentran en su 

listado de componentes propuestos. 

Comparación de métodos luego de haber realizado el estudio de impacto ambiental de la 

presa Chonta en la etapa de construcción mediante los métodos de Leopold y el método Índice de 

Riesgo, se prosiguió a la comparación de métodos realizando una seria de pasos: 

- Comparación de métodos según la afectación de las actividades del proyecto, en este 

punto de la investigación se realizó un cuadro comparativo (ver tabla 14) de los dos 

métodos en función a la afectación de las actividades del proyecto, identificando el carácter 

de impacto, el tipo de impacto utilizando los parámetros propuestos por la Resolución 

Ministerial 052 – 2012 - MINAM, mostradas en la Tabla 4. 
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Tabla 14 

Cuadro comparativo de los Métodos de Leopold e Índice de Riesgo, según la afectación de las 

actividades del proyecto. 
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- Comparación de métodos según componentes ambientales, la Tabla 15 muestra los 

resultados obtenidos de la comparación de métodos teniendo en cuenta la afectación 

promedio, carácter de impacto y el tipo de impacto, utilizando los parámetros 

propuestos por la Resolución Ministerial 052 – 2012 - MINAM, mostradas en la Tabla 

4.  

- Comparación de métodos según el tipo de impacto, seguidamente se calculó el 

porcentaje de impactos positivos y negativos según el tipo de impacto (ver Tabla 16). 

La Tabla 16 muestra el porcentaje de impactos negativos y positivos de cada método, 

según el tipo de impacto (insignificante, bajo, moderado y alto). 
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Tabla 15 

Cuadro comparativo según componentes ambientales, identificando la afectación, carácter de impacto y tipo de impacto. 
 

COMPONENTES 

AMBIENTALES  

METODO DE LEOPOLD METODO INDICE DE RIESGO 

 

AFECTACION 

PROMEDIO 

CARÁCTER 

DE 

IMPACTO 

  
TIPO DE 

IMPACTO  

AFECTACION 

PROMEDIO 

CARÁCTER 

DE 

IMPACTO 

  
TIPO DE 

IMPACTO 

S.d Bajo         Medio                    Alto S.d Bajo         Medio                    Alto 

M
ed

io
 F

ís
ic

o
 

Atmosfera 23.86 Negativo   X     82.46 Negativo       X 

Suelo 27.03 Negativo   X     62.80 Negativo       X 

Agua 18.22 Negativo X       79.55 Negativo       X 

Biota 32.70 Negativo   X       -         

Medio Perceptual 33.67 Negativo   X       -         

M
ed

io
 

S
o
ci

o
ec

o
n

ó
m

ic
o
 Uso Territorio 41.70 Negativo     X     -         

Humanos 12.70 Negativo X         -         

Cambio en el valor del 

suelo 40.88 Negativo 
  

  X   
  

- 
  

      

Empleo e ingresos 

económicos 73.90 Positivo 
  

    X   - 
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Tabla 16  

Cuadro comparativo del porcentaje de impactos Positivos y Negativos, según el Tipo de impacto 

 

 

Grafica 6  

Comparativo del porcentaje de impactos Positivos y Negativos, según el Tipo de impacto 
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Al interpretar la Grafica 6, según el método de Leopold, el 88,88% de los impactos que 

provocara la construcción de la presa Chonta durante la etapa de construcción son negativos 

y el 11,11% son positivos; Entre los impactos negativos, el 22,22% es insignificante, el 

44,44% moderado y el 22,22% alto. Mientras que según el método Índice de Riesgo 

muestra una afectación del 100 % negativa alta. 

- Comparación de métodos según el Proceso de Análisis Jerárquico (AHP), para 

determinar cuál de los métodos entre Leopold e Índice de Riesgo evalúa mejor en el estudio 

de impacto ambientales en la etapa de construcción de la presa Chonta se utilizó el Proceso 

de Análisis Jerárquico (AHP) mostrados en la Tabla 17 y 18.  

La Tabla 17 muestra la matriz AHP utilizando la escala establecida por Saaty (ver tabla 7), 

se obtuvo el peso de los elementos de comparación. 

 

Tabla 17 

Matriz AHP – Método de Leopold e índice de riesgo 

 

Luego de completar la matriz AHP, finalmente se realizó la comparación. 

 

F
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S
u
b
je

ti
v
id

ad
 

U
ti

li
d
ad

 

C
o
m

p
le

ji
d
ad

 

∑ 

P
es

o
 

Factores 

Ambientales 
1 5 5 3 3 5 22.00 0.30 

Perspectiva 1/5 1 1/3 1/5 1/3 5 7.07 0.10 

Valoración 1/5 3 1 1/3 1/3 5 9.87 0.14 

Subjetividad 1/3 5 3 1 5 5 19.33 0.27 

Utilidad 1/3 3 3 1/5 1 5 12.53 0.17 

Complejidad 1/5 1/5 1/5 1/5 1/5 1 2.00 0.03 
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Tabla 18 

Comparación de los métodos de Leopold e índice de Riesgo según Saaty 

 

 

Grafica 7  

Comparación de los métodos de Leopold e índice de Riesgo según Saaty 
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0.30 3 2 0.91 0.60 
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Utilidad 0.17 3 2 0.52 0.34 

Complejidad 0.03 2 2 0.05 0.05 

 Puntaje normalizado 2.31 2.00 
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CAPITULO IV. DISCUSIÓN Y CONCLUSIONES  

3.1 Discusión  

En el estudio de impacto ambiental se pueden utilizar diferentes metodologías, algunas son 

muy específicas, otras muy generales, finalmente todas ellas pueden ser útiles en los estudios de  

impacto ambiental,  

Las metodologías que se consideraron para el estudio de esta investigación está enfocado 

el método de Leopold y el método de Índice de Riesgo, con la finalidad de comprarlos. 

La comparación de métodos según componentes ambientales plasmados en la Tabla 15 muestra 

que: 

• El componente “Atmosfera” tiene una afectación negativa de 23.86 % según el método de 

Leopold, mientras que el método Índice de Riesgo una afectación de 82.46 %. 

• El componente “Suelo” tiene una afectación negativa de 27.03 % según el método de 

Leopold, mientras que el método Índice de Riesgo una afectación de 62.80 %. 

• El componente “Agua” tiene una afectación negativa de 18.22 % según el método de 

Leopold, mientras que el método Índice de Riesgo una afectación de 79.55 %. 

• El componente “Biota” tiene una afectación negativa de 32.70 % según el método de 

Leopold, mientras que el método Índice de Riesgo no evalúa este factor. 

• El componente “Medio Perceptual” tiene una afectación negativa de 33.67 % según el 

método 

• de Leopold, mientras que el método Índice de Riesgo no evalúa este factor. 

• El componente “Humanos” tiene una afectación negativa de 12.70 % según el método de 

Leopold, mientras que el método Índice de Riesgo no evalúa este factor. 

• El componente “Cambio en el valor del suelo” tiene una afectación negativa de 32.70 % 

según el método de Leopold, mientras que el método Índice de Riesgo no evalúa este factor. 
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• El componente “Empleo e ingresos económicos” tiene una afectación positiva de 73.90 % 

según el método de Leopold, mientras que el método Índice de Riesgo no evalúa este factor. 

La comparación de métodos según el tipo de impacto obtenidos en la Tabla 16 muestran que:  

• De acuerdo con el método de Leopold el 22.22% de impactos son insignificante negativo, 

44.44% son de impacto bajo negativo, el 22.22% son de impacto moderado negativo y 

11.11% de los impactos son positivos; mientras que el método Índice de Riesgo muestra 

que el 100% de los impactos son negativos. 

La comparación de métodos según el Proceso de Análisis Jerárquico (AHP) (ver Tabla 18) 

muestran que: 

• Acorde con el resultados obtenidos de la comparación el método de Leopold obtuvo un 

puntaje normalizado de 2.31, mientras que el método Índice de Riesgo obtuvo 2.00 puntos.  

Finalmente, al comparar los métodos de Leopold e índice de Riesgo, se ha llegado a la conclusión 

que la hipótesis  planteada en esta investigación se cumple.  

 

En el proceso de esta investigación se encontraron limitaciones:   

• Teniendo como principal obstrucción la poca información existente del método Índice de 

Riesgo. Por lo contrario, el método de Leopold cuenta con abundante información. 

• Con respecto a la perspectiva, al momento de evaluar mediante la matriz de Leopold se 

utilizaron dos tipos de factores ambientales, 13 factores ambientales  Físicos (calidad del 

aire, nivel de ruido, emisión de gases  combustión, generación de ´polvo, generación de 

olores, erosión, edafología, geomorfología, calidad de agua superficial, calidad de agua 

subterránea, cultivo, vegetación terrestre, fauna) y  06 factores ambientales 

socioeconómicos (perdida del Suelo, molestias, salud pública, cambio en el valor del suelo, 
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empleo, ingresos económicos), mientras que en el método Índice de Riesgo propone 08 

factores ambientales de tipo físico (emisiones atmosféricas, generación de ruido y 

vibraciones, consumo de energía, vertidos de aguas residuales, generación de residuos 

domésticos, generación de residuos industriales, derrames y contaminantes del suelo, 

consumo de agua) y no toma en cuenta los factores socioeconómicos. Sabiendo que en la 

realización de un proyecto de infraestructura existe un impacto ambiental negativo, el 

desarrollo de estos proyectos tienen también un impacto positivo. El punto es que al realizar 

una evaluación de impacto ambiental se debe tener en cuenta todos los impactos positivos 

y negativos con el fin de tener un enfoque completo de la evaluación del impacto ambiental. 

• Acorde con el resultado obtenidos al comparar el porcentaje de impactos positivos y 

negativos de los métodos, el método de Leopold obtuvo que el 88,88% de los impactos que 

provoca la presa Chonta durante la etapa de construcción son negativos y el 11,11% son 

positivos, entre los impactos negativos el 22,22% es insignificante, el 44,44% moderado y 

el 22,22% alto. Mientras que el método del Índice de Riesgo muestra una distribución 

general negativa muy fuerte del 100%. 

Aunque ambos métodos son útiles para la evaluación de impactos ambientales, el método 

de Leopold es más completo ya que nos permite evaluar mayor cantidad de factores 

ambientales. 

• En cuanto a la valoración, el método índice de Riesgo propone una tabla de valoración del 

impacto según el factor ambiental y la magnitud de la afectación. Por su parte la matriz de 

Leopold no propone una tabla de valoración, la valoración queda a criterio del evaluador. 

• En cuanto al tipo metodología, ambos son de tipo cualitativo, quiere decir que su valoración 

dependerá del evaluador.  
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• Es importante precisar que ambos métodos son de fácil empleo, no obstante, la matriz de 

Leopold es más amigable y sencilla de emplear para evaluador, incluso para los inexpertos. 

 

Al interpretar comparativamente se obtuvo que: 

• Si bien es cierto para el estudio de impacto ambiental se pueden utilizar diferentes 

metodologías, existen algunas metodologías muy generales y otros muy específicas, todos 

ellos pueden ser útiles a la hora de realizar una evaluación de impacto ambiental. Mas aun 

los resultados de la Tabla 14 muestran que ambos métodos se complementan y que la 

combinación de ambos ofrecerá información de mayor calidad para los responsables de 

tomar decisiones que sirvan para mitigar o prevenir posibles afectaciones.  

Esta idea se refuerza por lo señalado por  (Suarez Soto, 2018) En su artículo llamado: 

“Análisis comparativo de los métodos de evaluación de impacto ambiental aplicados en el 

subsector vial en Colombia”. Expresando que el uso de un método en el momento de 

realizar EIA depende del criterio del responsable de dicho análisis y de las necesidades 

específicas del proyecto en cuestión. Existen varios tipos de métodos de EIA, pero ninguno 

de ellos cumple con todos los requisitos necesarios para poder aplicarse a todo tipo de 

proyectos. Es por ello, que ningún método debe usarse aisladamente en los EIA y 

recomienda complementarlos entre sí. 

• Tal como se puede observar ambos métodos son de tipo cualitativo, esto no quiere decir 

que los resultados de esta evaluación no sean válidos. En este sentido, tal como lo expresa 

(Quispe Perca, 2022) En su tesis llamada: “Análisis comparativo de dos métodos de 

evaluación cualitativa del impacto ambiental generado por las actividades que desarrolla el 

proyecto minero la Mocha-a en Ananea”, recomienda que el método cualitativo es más 
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eficaz, ya que evidencia un procedimiento más simplificado y sencillo de aplicar, además 

de manifestar resultados más explícitos, válidos y óptimos. 

• De acuerdo con los resultados obtenidos con el Proceso Jerárquico Analítico (AHP), se 

obtuvieron puntajes normalizados para cada elemento de comparación; para Factores 

Ambientales: Leopold = 0.91 e Índice de Riesgo = 060; para Perspectiva: Leopold = 0.29 

e Índice de Riesgo=0.19; para Valoración: Leopold= 0.27 e Índice de Riesgo = 0.27; para 

Subjetividad: Leopold = 0.27 e Índice de Riesgo = 0.53; para Utilidad: Leopold= 0.52 e 

Índice de Riesgo=0.34; para Complejidad: Leopold= 0.05 e Índice de Riesgo=0.05. Para 

luego, sumar todos los puntajes normalizados de los dos métodos, se obtuvo un puntaje 

normalizado de 2.31 puntos para el método de Leopold, mientras que el método Índice de 

Riesgo obtuvo 2.00, ayudando a determinar que métodos brinda mejores resultados. 

 Al igual que (Neira Cosavalente, 2019) en sus tesis titulado: “Eficacia del método de 

matriz de Leopold y método Multicriterio en la evaluación de impacto ambiental de la 

carretera Granja-Porcón (Tramo emp. Pe. -1nf-Kharm Porkon, ver Porcón Alto), 

Cajamarca, 2018”. Logro realizar un análisis comparativo entre ambos métodos aplicando 

el proceso analítico jerárquico (AHP por sus siglas en ingles) para determinar cuál de los 

métodos empleados es más eficiente.  

A continuación, presentamos principales implicancias: 

• En primer lugar, es conveniente precisar, la importancia de esta investigación al fomentar 

investigaciones de tipo ambiental, ya que, ayudan a tomar conciencia del cuidado del medio 
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ambiente y, por lo tanto, no subestimar los riesgos para el ecosistema en proyectos de 

infraestructura. 

• En este sentido, esta información analizada oportunamente servirá para elaborar estrategias 

de mitigación o eliminación de afectaciones negativas en una futura construcción proyecto 

de la presa Chonta Cajamarca. 

▪ En cuanto a metodologías de EIA, se pueden utilizar diferentes métodos, existen algunas 

muy generales y otros muy específicos, todos ellos pueden ser útiles a la hora de realizar 

una evaluación de impacto ambiental. Como es de su conocimiento, los resultados de esta 

investigación muestran que un método es más eficaz que el otro, pero con el fin de tener 

mejores resultados se recomienda complementarlos, ya que la combinación de ambos 

ofrecerá información de mayor calidad. 

• Además, esta investigación busca dar a conocer uno de los métodos menos conocidos y 

con poca información en las plataformas de investigación, para futuras investigaciones. 

  

3.2 Conclusiones  

• De acuerdo con el objetivo general de “Comparar los métodos de Leopold e Índice de 

Riesgo en el estudio impacto ambiental en la etapa de construcción del proyecto presa 

Chonta en Cajamarca”, esta investigación logro comparar los métodos de Leopold e Índice 

de Riesgo en el estudio impacto ambiental en la etapa de construcción del proyecto presa 

Chonta en Cajamarca. Concluyendo que la hipótesis planteada se cumple, dado que, el 

método que brinda mejores es el método de Leopold brinda. 

• Conforme al objetivo específico de “Realizar es estudio impacto ambiental en la etapa de 

construcción del proyecto presa Chonta mediante el método de Leopold”, en esta 
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investigación se logró realizar el estudio de impacto ambiental mediante el método de 

Leopold en la evaluación del impacto ambiental en la etapa de construcción del proyecto 

presa Chonta en Cajamarca. 

• Conforme al objetivo específico de “Realizar es estudio impacto ambiental en la etapa de 

construcción del proyecto presa Chonta mediante el método de Índice de Riesgo”, en esta 

investigación se logró realizar el estudio de impacto ambiental mediante el método de 

Índice de Riesgo en la evaluación del impacto ambiental en la etapa de construcción del 

proyecto presa Chonta en Cajamarca. 
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ANEXOS 

ANEXOS 01 

  

 

 

Figura 10  

Topografía del área de influencia directa 
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Figura 11 

Usos de la tierra del área de influencia directa 

 

Figura 12  

Actividad económica del área de influencia directa 

 

 

Figura 13 

Fuentes de contaminación del recurso hídrico 
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Figura 14  

Usos de la tierra del área de influencia directa. 
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Figura 15  

Fuentes de contaminación 
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ANEXOS 02  

 

Información del proyecto prensa chonta  

 

1. Ubicación: El área del proyecto, incluyendo el reservorio de recursos y las áreas de desarrollo, 

se ubica en la provincia de Cajamarca, los distritos de Cajamarca, Baños del Inca y La 

Encañada, así como las cuencas de los ríos Chonta y Mashcón. 

 

Tabla 19  

Límites del Proyecto presa Chonta 

Limites  

Norte : Distrito de Sorochuco 

Sur      : Distrito de Cajamarca 

Este    : Distrito de la Encañada 

Oeste  : Centro poblado de Porcón 

 

Tabla 20 

Localización Política del Proyecto presa Chonta 

Localización Política  

Departamento         : Cajamarca 

Provincia / Distrito: Cajamarca 

Localidades         : Sangal 

 

Tabla 21 

Localización Geográfica del proyecto presa Chonta 

Localización Geográfica  
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Figura 16 

Localización Grafica de la presa Chonta. 

Zona   : Rural 

Altitud Promedio : 2940.6 msnm 

Región Natural : Sierra 

 

2. Coordenadas UTM -WGS-84: El Embalse de la Presa Chonta se ubica en hacia el Norte del 

área agrícola a regar, entre las coordenadas UTM: N: 9216310, E: 787230 y N: 9216350, E: 

787070.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3. Diagnóstico ambiental del área de influencia del proyecto 

• Clima: La zona en estudio está ubicada en la sierra del departamento de Cajamarca. Tiene 

un clima Súper Húmedo.  
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Figura 17  

Hidrografía de las cuencas de las cuencas 

Fuente. Google. 

 

 

Fuente. Google. 

 

 

• Hidrografía: La cuenca del rio Chonta tiente una extensión de 345 km2 sus principales 

fuentes de agua para el proyecto provienen de la parte alta de la cuenca: 4 ríos, 80 

quebradas tributarias de los mismos, 22 lagunas y 1511 manantiales. En la parte baja de 

la cuenca, donde se ubican las tierras beneficiadas con el proyecto el rio Chonta recibe 

los aportes de las quebradas Cucuche, La tranquila, Puyllucana, así como el rio Mashcon 

y sus tributarios, las quebradas Shambar, Paccha y Tres Ríos. 

 

 

 

 

 

• Topográfico; La cuenca del río Chonta está ubicada en la Cordillera de los Andes, de forma 

abrupta con fuertes pendientes de hasta un 20%. En la zona existen sedimentos típicos de 

Figura 18 

Embalse de la presa Chonta. 
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los ríos que corren a lo largo de las cadenas montañosas o aguas arriba adyacentes a las 

fuentes de agua.  

• Uso del suelo: La agricultura y la ganadería son las principales formas de uso del suelo en 

el área de estudio. El uso del suelo depende en gran medida de la altura de las parcelas. - 

Actividades económicas: economía residencial de las fincas incluidas en la cuenca  

• agricultura, ganadería, producción doméstica de productos lácteos, comercio de ganado y 

otras industrias. 

 

 

• Calidad del agua: las principales fuentes de contaminación del agua en la cuenca son el uso 

de aprovechamiento en la parte alta y los vertidos de residuos urbanos, industriales y 

agrícolas en la parte baja. 

 

4. Características técnicas de la presa Chonta 

• Tipo de Presa: (CCR), Concreto compactado con rodillo (capas de 0,30 m), alineamiento 

en arco (R= 340 m) 

• Altura máxima sobre el nivel de cimentación: 97,60 m 

• Altura máxima sobre el terreno natural: 86 m 

• Talud aguas arriba: Vertical Liso 

• Talud Aguas abajo escalonado: V/H = 1/0,75 (93 gradas de 0,90 m de alto) 

• Elevación del terreno en el eje de río: 2854 msnm 

• Nivel de la cimentación en el eje de río: 2843 msnm 

• Nivel del volumen muerto 50 años (3,23 Hm3) = 2884,04 msnm 
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• NAMI:  2884,52 msnm 

• NAMO: 2936,06 msnm 

• Carga máxima sobre Aliviadero: 2,20 m. (Para 010000 años= 304, 1 O m3/s) NAME = 

2938,26 msnm 

• Borde Libre: 1,54 m 

• Nivel de corona: 2940,60 msnm y longitud de corona 320 m 

• Ancho de corona: 7,50 m 

 

5. Objetivos del Proyecto 

• Incrementar la capacidad de abastecimiento de agua de la población en 370 l/s, cubriendo 

el 100% de las necesidades de las ciudades de Cajamarca y Baños del Inca (322.050 

habitantes al 2039). 

• Cubrir en su totalidad la demanda de agua de riego de 6.530 ha de agricultura (4.151 ha 

de secano y 2.379 ha de agricultura nueva). Permitido cosechar 7400 ha/año. 

• Producción hidroeléctrica en la base de la presa (2,76 Mw de electricidad y 8.323 

Mwh/año) 

 

6. Beneficios del Proyecto 

• Suministro de agua en cantidad, oportunidad y calidad adecuada para una población 

estimada en 322,000 habitantes. 

• Asegurar la disponibilidad de agua para sembrar 7,400 ha de producción agropecuaria 

anual, generando 10000 jornales permanente de trabajo. 
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• Durante la ejecución de las obras el Proyecto generará 100 000 jornales para personal no 

calificado y 15 000 jornales de trabajo para personal calificado 

• Durante la vida útil del proyecto se dará ocupación permanente a 4000 jornales de trabajo 

no calificado. 
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ANEXO 3  

 

Identificación de actividades generadoras de impacto - Check. List 

 

 

SI NO TALVEZSUELOAGUA AIRE
BIODIVE

RSIDAD

X

X X

EXCAVACION EN ROCA TIPO I

EXCAVACION EN ROCA TIPO II

EXCAVACION EN ROCA TIPO III

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO CURVO

MALLA DE ACERO DE 4´´X4´´

CIMBRAS METALICASWF 4´´X4´´

GENERACION 

DE IMPACTO

X

M
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IM

IE
N
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 D
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IE
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S
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R
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S
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C
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E
L

E
S

EXCAVACION EN ROCA TIPO IV

EXCAVACION EN ROCA TIPO V

INYECCION DE CONCRETO

ACERO DE REFUERZO FY 4200 KG/CM2

DONDE GENERA IMPACTO

X X

X

X X

ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE D=1.0 KM

CONCRETO SIMPLE F!C=100 KG/CM2 PARA 

SOLADO EN BOCATOMA Y PRESA

CONCRETO F´C=KG/CM2 PARA BOCATOMA Y 

PRESA

SHOTCRETE

PERNOS DE ANCLAJE DE ACERO, D=1´´, L=2.50 M

X X

X X

X X

XO
B

R
A

S
 

P
R

E
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IM
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A
R

E
S X X

X X

X

X

X

X X X X

X X X

X X

XX X

X X X X

X

X

X X

X X

X X X X

X

X X

X

X X

X X

X

X

X X

X

X

X

X

LIMPIEZA Y DESBROCE

PARTIDAS

LIMPIEZA Y DESBROCE

TRAZOS Y REPLANTEOS TOPOGRAFICOS

EXCAVACION DE PLATAFORMA EN MATERIAL SUELTO

RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL PROPIO
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R

A
B

A
J
A

J
O

S
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R

E
L

IM
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A
B

A
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P
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S
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C
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N

X

Tabla 22  

Cuadro de identificación de actividades generadoras de impacto - Check. List 

 



 

“COMPARACION DE LOS METODOS DE LEOPOLD E INDICE DE RIESGO PARA LA EVALUACION DEL IMPACTO 

AMBIENTAL EN LA ETAPA DE CONSTRUCCION DEL PROYECTO PRESA CHONTA EN CAJAMARCA” 

  

Aliaga Cojal E.             Pág. 82 

 

 

 

X X X X
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A
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R
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S

A

X

X X X

X

X

X

X X

X X

X X X X

X X

X X

X

X

X

CONCRETO CCR F´C=160 KM/CM2

CONCRETO LOSA DE CIMENTACION F´C= 210 KM/CM2-PRESA CCR

ACERO DE REFUERZO FY= 4200 KG/CM2-PRESA CCR

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE ELEMNTOS  PLANOS-PRESA CCR

C
O

N
C

R
E

T
O

S

SUMINISTRO  E INSTALACION TUBERIA PVC D=4´´ DRENAJE

SUMINISTRO  E INSTALACION TUBERIA PVC D=10´´ VENTILACION

JUNTA DE COSNTRUCCION CON WATER STOP DE 9´´M
IS

E
L

A
N

E
O

S

EXCAVACION DE FUNDACION EN ROCA SUELTA-PRESA CCR

EXCAVACION DE FUNDACION EN ROCA FIJAA-PRESA CCR

ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE D=1.0 KM- PRESA CCR

BOMBEO-PRESA CCR

M
O

V
IM
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N

T
O

 D
E

 

T
IE

R
R

A
S

CONCRETO CUERPO DE PRESA PARA FRICCION

CONCRETO PARA REVESTIMIENTO 210 KM/CM2 

(PARAMENTO EXTERNO Y GALERIAS)

CONCRETO CCR F´C=120 KM/CM2

CONCRETO CCR F´C=140 KM/CM2

EXCAVACION DE FUNDACION EN ROCA SUELTA

EXCAVACION DE FUNDACION EN MATERIAL SUELO-PRESA CCR

LIMPIEZA Y DESBROCE

TRAZOS Y REPLANTEOS TOPOGRAFICOS

T
R

A
B

A
J
O

S
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L
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I

N
A
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E

S

CONCRETO F´C=KG/CM2 PARA BOCATOMA Y 

PRESA

POSTES DE SOPORTE DE SEÑALES DE 

CONCRETO Y ACERO

JUNTA DE CONSTRUCCION CON WATER STOP 

DE 9´

ACERO DE REFUERZO FY 4200 KG/CM2

PREVENTIVAS,REGLAMENTARIAS E  

INFORMÁTICAS

EXCAVACION DE FUNDACION EN ROCA FIJA

RELLENO COMPACTADO CPN MATERIAL PROPIO

ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE D=1.0 KM

CONCRETO SIMPLE F!C=100 KG/CM2 PARA 

SOLADO EN BOCATOMA Y PRESA

TRAZOS Y REPLANTEOS TOPOGRAFICOS

LIMPIEZA Y DESBROCE X

X X

X X

X X X

X

X

X X

X X X

X

X X

X X

X X X X

X

X X X

X X X

X

X

X
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X
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X

X

CONCRETO SIMPLE  F´C=100 KG/CM2 PARA SOLADO E 

BOCATOMA Y PRESA

CONCRETO SIMPLE  F´C=210 KG/CM2 PARA SOLADO E 

BOCATOMA Y PRESA

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO PLANO

ACERO DE REFUERZO FY= 4200 KG/CM2

C
O

N
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R
E
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S

SUBSISTEMA DE DISTRIBUCION 380/220 Y ALUMBRADO PRESA CHONTAE
L

E
C

T
R

IF
IC

A

C
IO

N
 E

N
 

M
E

D
IA

 

T
E

N
S

IO
N

 E
 

IN
S

T
. 

D
E

 

TERMOCOPLAS

SUMINISTRO E INSTALACION ATAGUIA  METALICA DE 2.8 

X2.8 M

M
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E

O
S
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TRAZOS Y REPLANTEOS TOPOGRAFICOST
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S

EXCAVACION DE FUNDACION EN MATERIAL SUELO

EXCAVACION DE FUNDACION EN ROCA SUELTA

EXCAVACION DE FUNDACION EN ROCA FIJA
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S
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E
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E
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A

ENCHAPE CON PIEDRA EMBOQUILLADA, E=0.20M

SUMINISTRO E INTALACION TUBERIA METALICA, D=1.2M, 

E=7.0MM L=10M

SUMINISTRO E INTALACION CON REDUCCION 3,00M A 

1,20M

SUMINISTRO E INTALACION TUBERIA DE JUNTA DE 

DESMONTAJE PN 10DN 1200X600

SUMINISTRO E INSTALACION VALVULA HOWEL - BUNGER 

D=1.20M

SUMINISTRO E INSTALACION VALVULA TIPO MARIPOSA 

D=1.2M

RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL PROPIO

ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE D=1.0 KM
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O
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ENCOFRADO Y DESENCOFRADO PLANO

ACERO DE REFUERZO FY=4200 KG/CM2

TRAZOS Y REPLANTEOS TOPOGRAFICOS

JUNTA DE CONSTRUCCION CON WATER  STOP DE 9´´
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ANEXO 04  

Evaluación del impacto ambiental de proyecto presa Chonta en la etapa de construcción 

con el Método Matricial de Leopold.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla 23 

Evaluación del impacto ambiental de proyecto presa Chonta en la etapa de construcción 

con el Método Matricial de Leopold. 
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ANEXO 05  
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IR IR IR IR IR IR IR IR

4 3 2 4 1 3 4 5 1 4 2 2 1 4 1 4 4 4 4 1 3 4 1 3

IR IR IR IR IR IR IR IR

4 3 2 4 1 3 1 5 1 4 3 3 1 2 1 4 4 4 4 1 4 4 1 2

IR IR IR IR IR IR IR IR
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IR IR IR IR IR IR IR IR
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9 7

TRAZOS Y REPLANT. TOPOGRAF.
9 7 7 7
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LIMPIEZA Y DESBROCE
9 8 7 10

Vertidos de

aguas residuales

Generación de

residuos domésticos

7 8

EXCAVACION DE PLATAFORMA EN MATERIAL SUELTO

Consumo de energía Consumo de agua
Generación de

residuos industriales 

Emisiones

atmosféricas

Derrames y 

contaminantes del 

suelo

9 8 10 8

9 8 13 12 4

Generación de ruidos

y vibraciones

4 12 9 7

12 8 6

9 7 7 7 9 4

Tabla 24 

Evaluación del impacto ambiental de proyecto presa Chonta en la etapa de construcción con el Método Matricial de Índice de 

Riesgo 
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CONCRET SIMP F!C=100 KG/CM2 

SOLADO EN BOCATOMA Y PRESA

98 10 7

8 10 7 8 12

12 88
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9 8 10 7 8 12

9 8 10 12 9 12 8

SHOTCRETE

6

9 8 10 12 9 12 8 6

9

8 9

CONCRETO F´C=KG/CM2 PARA 

BOCATOMA Y PRESA
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EXCAVACION EN ROCA TIPO IV
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EXCAVACION EN ROCA TIPO III
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residuos industriales 
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suelo
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y vibraciones

ELIMINACION DE MATERIAL 

EXCEDENTE D=1.0 KM 9 8 10 7 8 12 8 9



 

“COMPARACION DE LOS METODOS DE LEOPOLD E INDICE DE RIESGO PARA LA EVALUACION DEL IMPACTO AMBIENTAL EN LA ETAPA DE CONSTRUCCION DEL 

PROYECTO PRESA CHONTA EN CAJAMARCA” 

  

Aliaga Cojal E.             Pág. 89 

 

 

                                                                                                                                                                                                                                                                            ASPECTOS  OPERACIONES
ASPECTOS

OPERACIONES F/P P/T C/V F/P P/T C/V F/P P/T C/V F/P P/T C/V F/P P/T C/V F/P P/T C/V F/P P/T C/V F/P P/T C/V

4 3 2 4 1 3 4 5 1 4 1 2 1 4 3 4 4 4 4 1 3 4 1 4

IR IR IR IR IR IR IR IR

4 3 2 4 1 3 4 5 1 4 1 2 1 4 3 4 4 4 4 1 3 4 1 4

IR IR IR IR IR IR IR IR

4 3 2 4 1 3 4 5 2 2 1 1 1 4 2 2 1 2 3 1 2 4 1 2

IR IR IR IR IR IR IR IR

4 3 2 4 1 3 1 5 1 4 3 3 1 2 1 4 4 4 4 1 4 4 1 2

IR IR IR IR IR IR IR IR

4 3 2 4 1 2 1 5 1 4 2 1 3 4 2 1 2 1 4 1 2 4 1 3

IR IR IR IR IR IR IR IR

4 3 2 4 1 3 4 5 4 4 4 4 1 2 1 4 4 4 4 1 3 4 1 1

IR IR IR IR IR IR IR IR

4 3 2 4 1 3 4 5 1 4 4 4 3 4 2 4 4 4 4 1 3 4 1 1

IR IR IR IR IR IR IR IR

4 3 2 4 1 3 4 5 1 4 4 4 3 4 2 4 4 4 4 1 3 4 1 1

IR IR IR IR IR IR IR IR

4 3 2 4 1 3 0 0 0 4 2 2 1 4 1 4 4 4 4 1 3 4 1 3

IR IR IR IR IR IR IR IR

4 3 2 4 1 3 4 5 1 4 1 2 1 4 3 4 4 4 4 1 3 4 1 4

IR IR IR IR IR IR IR IR

4 3 2 4 1 3 4 5 1 4 1 2 1 4 3 4 4 4 4 1 3 4 1 4

IR IR IR IR IR IR IR IR

4 3 2 4 1 3 4 5 1 4 1 2 1 4 3 4 4 4 4 1 3 4 1 4

IR IR IR IR IR IR IR IR

4 3 2 4 1 3 4 5 1 4 1 2 1 4 3 4 4 4 4 1 3 4 1 4

IR IR IR IR IR IR IR IR

4 3 2 4 1 3 4 5 1 4 1 2 1 4 3 4 4 4 4 1 3 4 1 4

IR IR IR IR IR IR IR IR

4 3 2 4 1 3 4 5 1 4 1 2 1 4 3 4 4 4 4 1 3 4 1 4

IR IR IR IR IR IR IR IR
8 12 8 9

9

12 8 9

C
O

N
C

R
E

T
O

S

CONCRETO CUERPO DE PRESA PARA 

FRICCION

M
O

V
IM

IE
N

T
O

 D
E

 T
IE

R
R

A
S

CONCRETO REVESTIMIENTO 210 KM/CM2 
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CONCRETO LOSA DE CIMENTACION F´C= 

210 KM/CM2-PRESA CCR 9 8 10 7

9 8 10 7 8 12

12 8 9

8 9

9

CONCRETO CCR F´C=140 KM/CM2
9 8 10 7 8 12 8

CONCRETO CCR F´C=120 KM/CM2
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9 8

POSTES DE SOPORTE DE 
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7
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4 12

C
O

N
C
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MATERIAL SUELO-PRESA CCR

EXCAVACION DE FUNDACION EN ROCA 
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9 7 7 7 9 4 7 8
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F/P: Frecuencia Probabilidad       P/T: Peligrosidad/Toxicidad        C/V: Cantidad/Volumen 
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ANEXO 06  

 

Estudio de Impacto Ambiental Semidetallado de la Construcción Regulación de las 

aguas del rio Chonta mediante la presa Chonta 
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