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RESUMEN

La presente investigacion expone caracteristicas geolbgicas, morfolégicas e
hidroldgicas de la Microcuenca del rio Condorcana, que se ubica dentro del area
del proyecto El Lindero, en el Centro Poblado Santa Rosa Distrito de Huasmin,
Provincia de Celendin. La microcuenca Condorcana es de suma importancia para
el Centro Poblado Santa Rosa, ya que es el principal rio que recorre la ciudad. El
objetivo general de esta investigacion es determinar los riesgos geoambientales del
proyecto El Lindero en el Centro Poblado Santa Rosa, Distrito de Huasmin —
Celendin. El tipo de investigacion es descriptiva, cualitativa y transversal, cual
permite estudiar los riesgos geoambientales aplicados a la caracteristicas
geoldgicas, geomorfolégicas e hidrolégicas a detalle. La hipétesis afirma que los
riesgos geoambientales originados por la explotacion del proyecto El Lindero
afectan a la geologia, geomorfologia e hidrologia, el inventario de manantiales y los
factores fisicoquimicos que se relacionan con los limites maximo permisibles y
estandares de calidad ambiental de las aguas del rio Condorcana. A partir de ello
se identificaron 4 unidades morfolégicas y 10 unidades geomorfologicas, las cuales
en conjunto con la geologia e hidrologia se ven afectadas por las actividades del
proyecto El Lindero, afectando a través, la remocion de suelo, transporte de
material, vertimiento de liquidos y eliminacién de residuos. Por otro lado, los 25
manantiales identificados se verian afectados por la alteracion de las corrientes de
aguay la remocion de tierras, lo que generaria que los limites maximos permisibles

sean superados por estas aguas.

Palabras Clave: Riesgo geoambiental, geomorfologia, morfologia.
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ABSTRACT

The present investigation exposes geological, morphological and hydrological
characteristics of the Condorcana River Microbasin, which is located within the El
Lindero project area, which is located in the Santa Rosa Population Center,
Huasmin District, Celendin Province. The Condorcana micro-basin is of utmost
importance for the Santa Rosa Population Center, since it is the main river that runs
through the city. The general objective of this research is to determine the
geoenvironmental risks of the El Lindero project in the Santa Rosa Population
Center, Huasmin — Celendin District. The type of research is descriptive, qualitative
and transversal, which allows the geological, geomorphological and hydrological
characteristics to be studied in detail. The hypothesis states that the
geoenvironmental risks caused by the exploitation of the El Lindero project affect
the geology, geomorphology and hydrology, the inventory of springs and the
physicochemical factors that are related to the maximum permissible limits and
environmental quality standards of the river waters. Condorcana. From this, 4
morphological units and 10 geomorphological units were identified, which together
with the geology and hydrology are affected by the activities of the El Lindero project,
through soil removal, material transportation, liquid dumping and waste disposal. On
the other hand, the 25 identified springs would be affected by the alteration of water
currents and the removal of land, which would cause the maximum permissible

limits to be exceeded by these waters.

Keywords: Geoenvironmental risk, geomorphology, morphology.

XVi



CAPITULO |
INTRODUCCION

Los riesgos geoambientales por la explotacion del proyecto El Lindero se encuentra
localizado en cabecera de la microcuenca Condorcana del Centro Poblado Santa
Rosa, Distrito Huasmin, Provincia de Celendin y Region Cajamarca. La explotacion
del proyecto influye sobre el medio ambiente generando riesgos y modificaciones
en dicho sector, ante esta situacion y el desconocimiento de la poblacion se
presenta el problema y se opta por realizar este estudio para determinar medidas
de mitigacion hacia los impactos generados. El rio Condorcana nace del cerro del
mismo nombre en el Divortium Acuarium Celendin-Bambamarca, su cauce nace en
el NO, del rio ya mencionado conforme avanza hacia SO se une con las quebradas
pefia blanca y las huacas y al NE junta las aguas de las quebradas la bira bira, la
china linda y el lapar. La evaluacion de la contaminacion es de vital importancia
para la proteccién del medio ambiente en el area del proyecto, por lo que rio
Condorcana es afectado por los efluentes liquidos del proyecto El Lindero, que
incide directamente en el Centro Poblado Santa Rosa Distrito de Huasmin e
indirectamente en sus actividades agricolas domésticas y otros. Por todo lo anterior,
se hace necesario el estudio riesgos geoambientales por la explotacion del proyecto
El Lindero y mejorar los valores maximos permisibles y estandares de calidad

ambiental.

De esta manera se plantea la siguiente pregunta: ¢Cudles son los riesgos
geoambientales y de qué manera afecta la explotacion del proyecto El Lindero en
el Centro Poblado Santa Rosa Distrito de Huasmin - Celendin?; Teniendo como
hipotesis que los riesgos geoambientales originados por la explotacion del proyecto
El Lindero en el Centro Poblado Santa Rosa Distrito de Huasmin — Celendin,
influyen sobre la geomorfologia, geologia e hidrologia como: En los manantiales
sobre factores fisicoquimicos que se relacionan a los limites maximos permisibles
y con los estandares de calidad ambiental de la microcuenca sobre las aguas del

rio Condorcana.



Buscando analizar los riesgos geoambientales provocados por la explotacion del
proyecto El Lindero en el Centro Poblado Santa Rosa Distrito de Huasmin -
Celendin, los cuales se muestran como un peligro venidero de dicho Centro
Poblado, es por ello que se realiza una investigacidon Geoambiental, considerando
la hidrologia y morfologia, y dentro de ello determinar el monitoreo de calidad de
aguas y calculo de pendientes, ya que es necesario conocerlas para posibles
mejoras evitando cualquier peligro a la infraestructura econémica y dafios
personales. Los resultados obtenidos serdn utilizados para investigaciones
posteriores en otras ramas de la Geologia. El alcance de la investigacién es

descriptivo, de estudio transversal.

De esta manera se plantea como objetivo principal determinar los riesgos
geoambientales del proyecto El Lindero en el Centro Poblado Santa Rosa Distrito
de Huasmin — Celendin; y como objetivos secundarios los siguientes: realizar el
inventario de los manantiales de la microcuenca Condorcana, determinar las
caracteristicas fisicoquimicas de las aguas del rio Condorcana y de los manantiales

y caracterizar la geologia y geomorfologia utilizando el software ArcGIS.

La investigacién consta de cinco capitulos; en el CAPITULO Il se desarrolla el
marco tedrico que esta constituido por los antecedentes internacionales, nacionales
y locales, bases tedricas y definicion de términos bésicos; el CAPITULO Il
constituido por los materiales y métodos donde se detallan los procedimientos,
metodologia, tratamiento y andlisis de datos y presentacién de resultados; el
CAPITULO IV comprende el analisis y discusion de resultados en el cual se
explican y se describen los resultados de acuerdo a los objetivos planteados, y en
el CAPITULO V se da a conocer las conclusiones, recomendaciones y referencias

bibliogréficas utilizadas.



CAPITULO I
MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES TEORICOS DE LA INVESTIGACION

2.1.1. Internacionales

Catafio & Sepulveda (2017), en su articulo. Riesgos ambientales y de seguridad
en calderas a carbon de las pequefias y medianas empresas, ubicadas en el
municipio de Itagti, Antioquia. Concluyen que debido al bajo nivel de seguridad y
al alto nivel de riesgo ambiental encontrado deben implementar medidas de gestion

encaminadas a la prevencién y control de los riesgos caracterizados.

Gola (2017), en su tesis de Maestria. Estudio geoambiental de la explotacion de
materiales para la construccion de la cantera el pilén, Provincia de Holguin.
Concluye que las principales acciones susceptibles de producir impactos son: tala
y desbroce, destape de la materia prima, perforacién y voladura, excavacion,

transportacion y procesamiento de la materia prima.

Orellana (2018), en su tesis de maestria. Riesgos geoambientales y sanitarios del
sitio de disposicion final de residuos sdlidos urbanos del municipio de Aguilares
provincia de Tucuman, realiza un analisis de riesgo geoambiental a fin de consignar

en un mapa aéreo de Riesgos en base a indices Naturales y Tecnoldgicos.

2.1.2. Nacionales

Soto (2018), en su tesis “Evaluaciéon de riesgos ambientales ocasionados por la
disposicion de residuos sélidos al rio Sicra mediante sistemas de informacion
geografica Ciudad de Lircay-Huancavelica”, Concluye que es factible determinar
los riesgos ambientales que contribuyen la disposicion de residuos sélidos en el rio

Sicra a través de Sistemas de Informacién Geografica.



Torres (2017), en su tesis. Determinacion de aspectos y riesgos ambientales
generados por una empresa extractora de mineral U.E.A. exploraciones andinas
S.A.C. Puquio, Lucanas, Ayacucho. Determind que la contaminacion del suelo
como consecuencia de la generacion de residuos peligrosos, tanto para el entorno

natural como para el entorno humano representan un riesgo alto.

Machaca (2016), en su tesis “Caracterizacibn geoambiental para una zonificacion
y ordenamiento territorial sostenido en la ciudad de Puno”. Concluye que las
caracteristicas geoambientales geologico, geomorfolégico, pendientes, usos del
suelo y actividad de procesos, son basicos para el andlisis de la susceptibilidad,
juntamente con los factores detonantes de sismicidad y precipitacion pluvial.
Asimismo, geo ambientalmente se considera a la ciudad Puno como una zona de
peligrosidad moderada a alta, ante los peligros geoldgicos de caidas de rocas,
erosion de laderas, deslizamientos e inundaciones, que se localizan principalmente
en los flancos, con laderas de fuerte pendiente y cortes de carretera, donde las
condiciones litoldgicas, precipitaciones pluviales, presencia de agua y pendientes

les son favorables.

2.1.3. Locales

Gonzales (2018), en su tesis doctoral. Evaluacion del riesgo ambiental que genera
la planta de tratamiento de residuos sélidos de la ciudad de Cajamarca debido al
manejo de los lixiviados. Concluye que el nivel de riesgo ambiental que genera la
planta de tratamiento de residuos sélidos de la ciudad de Cajamarca, en base a la
caracterizacion del peligro sobre sus parametros fisicos, quimicos y bioldgicos, y
su escenario de peligrosidad, es SIGNIFICATIVO.

Flores (2017), en su tesis. Impactos ambientales producidos en la rehabilitacion y
mejoramiento de la carretera Yanacocha- Bambamarca: Tramo lll, el Empalme km
64+500 - Hualgayoc km 85+982, Concluye que, la geomorfologia es uno de los
factores ambientales negativos producido por el movimiento de tierras, por la
construccion de facilidades tales como depoésitos de material excedente (DME),

canteras.



Saucedo (2021), en su tesis “Estimacion del nivel de riesgo ambiental de aguas
acidas generado por residuos mineros en el rio Cafaris, zona de Algamarca -
Cajabamba”. Realiza un analisis y estimacion de riesgo ambiental de drenaje acido,
ubicando puntos estratégicos en los drenajes y determinando parametros
fisicoguimicos (metales totales) y parametros de campo (pH). Concluye que, la
estimacion del nivel de riesgo ambiental de aguas acidas generado por residuos
mineros es alto; segun el andlisis de 6 muestras de agua y la evaluacion de 5 areas

de residuos mineros.

2.2. BASES TEORICAS

2.2.1. Analisis deriesgos

Si desedsemos tener una definicibn completa de riesgo se tendria que incluir el
concepto de exposicion a un peligro. Peligro se define como una situacién con el
potencial de causar dafio. La exposicion a un peligro puede ser voluntaria o
involuntaria; en este Ultimo caso se podria considerar como ejemplo, la exposicion
a sustancias toxicas presentes en el medioambiente, en el aire respirado, en el
agua o en los alimentos ingeridos. El riesgo se expresa a menudo en términos
cuantitativos de probabilidad. Asimismo, es necesario recordar que la propia
naturaleza probabilistica de estos valores significa que representan estimaciones o
aproximaciones, y que no pueden considerarse valores absolutos (I1ze Lema, et al.
2010).

Para el CENEPRED, el analisis de riesgos es un procedimiento técnico, que permite
identificar y caracterizar los peligros, analizar las vulnerabilidades, calcular,
controlar, manejar y comunicar los riesgos, para lograr un desarrollo sostenido

mediante una adecuada toma de decisiones.

2.2.2. Clasificacion de riesgos
Los investigadores del control de riesgo manifiestan que existen tres principales
tipos de riesgos que a continuacion se describen:



2.2.2.1. Riesgos Naturales

Riesgos presentados dentro del contexto de los factores hidrometeoroldgicos,
geograficos o climéticos. Son relativamente predecibles en funcion de la situacion
geografica y atmosférica de las zonas; requieren planificacion y prevision de las

medidas de proteccién y posibles consecuencias.
2.2.2.2. Riesgos Tecnologicos

Originados por la actividad de caracter tecnoldgico, de estructuras fijas o méviles,
disefiadas y construidas por el hombre. Los efectos son facilmente predecibles, de

ahi la importancia de la prevencion.
2.2.2.3. Riesgos Antrépicos

Son los provocados o derivados por las acciones o actividades del hombre; tales
como el transporte publico y trafico, incendios forestales, o los ocasionados por las

aglomeraciones de personas.

Tabla 1: Clasificacion de Riesgos.

CLASIFICACION DE RIESGOS

Contaminacién ambiental y quimico-
biolégico.
Explosion y deflagracion.
Colapso de grandes estructuras.
Agresiones de origen industrial Accidentes en centrales energéticas o

plantas potabilizadoras.
Radioactivos: nuclear,

Riesgos instalaciones radioactivas, transporte

tecnolégicos radioactivo.

Accidentes por carretera.
Accidentes maritimos.
Accidentes aéreos.

Accidentes de transporte Transporte de mercancia peligrosa.




CLASIFICACION DE RIESGOS

Inundaciones

Crecidas o avenidas.

Acumulacién pluviomeétrica.
Rotura o dafios graves en obras de

infraestructura hidraulica.

Movimientos sismicos

Terremotos, maremotos.

Erupciones volcénicas

Asociadas a fenémenos

Nevadas, Lluvias torrenciales, Olas de

frio, granizadas, heladas, vientos

Riesgos atmosféricos fuertes, oleaje en el mar, Olas de
naturales calor, sequia extrema.
Desprendimientos, avalanchas,
Movimientos gravitatorios erosion costera, deslizamientos de
terreno.
Incendios forestales
Caidas de meteoritos
Desplome de estructuras
Incendios Urbanos, industriales.
Actividades deportivas Montafa, espeleologia, nauticos,
especializadas aéreos
Anomalias en suministro de servicios basicos
Contaminacion bacterioldgica,
Riesgos . o L . .
Riesgos sanitarios Intoxicaciones alimentarias.
antropicos Epidemias.

Concentraciones

humanas

Locales de publica concurrencia.
Grandes concentraciones humanas.

Colapso y bloqueo de servicios.

Intencionados

Actos vandalicos.

Terrorismo.

Fuente: Rodriguez (2015).

2.2.3. Medios y sistemas del Ambiente

Se parte de la premisa de que el ambiente esta constituido por el medio natural
(conformado por los sistemas biotico y abiotico) y el medio social (también llamado
sistema antrépico). En otras metodologias, a los medios se lo conocen con el
nombre de indicadores de tercer grado o nivel.



Sistema bidtico: Conjunto de organismos vivos (animales y plantas).

Sistema fisico o abidético: Medio inanimado que brinda soporte al medio biético

(aire, agua, suelo, clima)

Sistema social o antropico: Sistema conformado por el hombre, el cual es capaz

de transformar y aprovechar de los dos sistemas anteriores.

A su vez, cada uno de estos sistemas se puede dividir en componentes, los cuales
identifican el conjunto de organismos 0 aspectos que se estructuran o funcionan de
tal manera que pueden ser agrupados o definidos en forma logica y permiten

describir su comportamiento promedio bajo condiciones naturales (Arboleda, 2008).

A continuacién, se presentan tablas de componentes y factores correspondiente a

los sistemas biotico y fisico.

Tabla 2: Componentes y factores del sistema bidtico.

Componente Factor

e Diversidad, abundancia, estructura, productividad Primaria.

Vegetacion ¢ Distribucion, superficie ocupada.
terrestre o e Especies endémicas, dominantes o amenazadas.
flora e Agroecosistemas, formaciones Vegetales.

e Diversidad, abundancia, estructura, estado.
Fauna ¢ Distribucion, migraciones, vectores de enfermedad.

Terrestre e Especies endémicas, dominantes o amenazadas.

. . e Diversidad, abundancia, estructura.
Biota acuatica o _ _
e Estado, distribucion, migraciones.

Fuente: Arboleda (2008).



Tabla 3: Factores ambientales del sistema fisico o abidtico.

Componente Factor
Precipitacion
_ e Temperatura
_ Humedad relativa _
Clima _ _ e Viento
Piso térmico y
_ e Evaporacion
Brillo solar
Capacidad Portante
Facilidad de e Estabilidad
excavacion e Permeabilidad
) Estratificacion e Tipo de roca
Geologia _ _ _
Diaclasas ¢ Esquistosidad
Fallas e Sismicidad
Perfiles
Estratigraficos

Geomorfologia

Formas topogréficas: Fisiografica, complejidad
topografica, desniveles.

Pendiente o relieve,

Areas de inundacion.

Focos y procesos erosivos.

Suelos

Propiedades fisicas: Textura, estructura, porosidad y
color.

Propiedades quimicas: Fertilidad, conductividad
Unidades edafoldgicas

Perfiles (estratos)

Usos actuales y potenciales

Aire

Particulas
Ruidos
Gases

Olores




Componente Factor

e Factores hidrolégicos: Caudales y niveles maximos,
minimos y medios; red de drenaje, niveles freaticos,
escorrentia superficial.

Agua (Superficial y o Factores de calidad: olor, color, temperatura, turbidez,
Subterranea) transparencia, oxigeno disuelto, DBO, DQO.

e Usos actuales y potenciales. Transporte de

sedimentos.

o Factores hidraulicos: Velocidades, pendientes, Rugoso.

e Factores basicos: PH, Acidez, Alcalinidad, Dureza,
Sdélidos, Coliformes, Carbono y nitrégeno organico total,
Carbono, fésforo 'y nitrégeno, Conductividad,
Sustancias, toxicas y metales pesados, pesticidas y

plaguicidas.

Paisaje e Calidad visual, color, unidades de paisaje.

Fuente: Arboleda, 2008.

2.2.4. Estandar de Calidad Ambiental (ECA)

Se considera al ECA como la medida que establece el nivel de concentracién o del
grado de elementos, sustancias o parametros fisicos, quimicos y biologicos,
presentes en el aire, agua o suelo, en su condicién de cuerpo receptor, que no
presenta riesgo significativo para la salud de las personas ni al ambiente. Asimismo,
se considera de caracter obligatorio en el disefio de las normas legales y las
politicas publicas, asi como un referente obligatorio en el disefio y aplicacion de

todos los instrumentos de gestion ambiental, (MINAM, 2017).

(a): Para aguas claras. Sin cambio anormal (para aguas que presentan coloracion natural).
(b): Después de filtracion simple. (c): Para el riego de parques publicos, campos deportivos,
areas verdes y plantas ornamentales, sélo aplican los pardmetros microbiolégicos vy
parasitolégicos del tipo de riego no restringido. A3: significa variacion de 3 grados Celsius

respecto al promedio mensual multianual del area evaluada.

Tabla 4: Valores de los Estandares de Calidad Ambiental (ECA) para Agua,

correspondiente a la categoria 3 (Riego de vegetales y bebida de animales).
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D1: Riego de vegetales

D2: Bebida

de animales
i Unidad de
Parametros o A
medida Agua para ua para
e guap Bebida de
riego no .
o animales
restringido (c)  restringido

FiSICOS- QUIMICOS
Aceites y Grasas mg/L 5 10
Bicarbonatos mg/L 518 *x
Cianuro Wad mg/L 0,1 0,1
Cloruros mg/L 500 *k

Color
Color (b) verdadero

Escala Pt/ 100 (a) 100 (a)
Co
Conductividad (uS/cm) 2 500 5000
Demanda
Bioguimica de mg/L 15 15
Oxigeno (DBOs)
Demanda Quimica
) mg/L 40 40

de Oxigeno (DQO)
Detergentes

mg/L 0,2 0,5
(SAAM)
Fenoles mg/L 0,002 0,01
Fluoruros mg/L 1 *x
Nitratos (NO3 --N)

mg/L 100 100
+Nitritos (NO2z ~-N)
Nitritos (NO2 --N) mg/L 10 10
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D1: Riego de vegetales

D2: Bebida

de animales
Parametros Unida.d de
medida Agua para Agua para U
e animales
restringido (c)  restringido
Oxigeno Disuelto
(valor minimo) moll =4 =9
Potencial de Unidad de 6,5—
Hidrégeno (pH) pH 0585 8,4
Sulfatos mg/L 1 000 1000
Temperatura °C A3 A3
INORGANICOS
Aluminio mg/L 5 5
Arsénico mg/L 0.1 0.2
Bario mg/L 0.7 **
Berilio mg/L 0.1 0.1
Boro mg/L 1 5
Cadmio mg/L 0.01 0.05
Cobre mg/L 0.2 0.5
Cobalto mg/L 0.05 1
Cromo Total mg/L 0.1 1
Hierro mg/L 5 *
Litio mg/L 2.5 2.5
Magnesio mg/L ** 250
Manganeso mg/L 0,2 0,2
Mercurio mg/L 0,001 0,01
Niquel mg/L 0,2 1
Plomo mg/L 0,05 0,05
Selenio mg/L 0,02 0,05
Zinc mg/L 2 24

12



, D2: Bebida
D1: Riego de vegetales

de animales

; Unidad de

Parametros did
medida Adgua pbara Agua para
R Juap Bebida de
riego no rego .
o animales
restringido (c)  restringido

ORGANICO
Bifenilos Policlorados
Bifenilos

_ pg/L 0,04 0,045
Policlorados (PCB)
PLAGUICIDAS
Paration pg/L 35 35
Organoclorados
Aldrin pg/L 0,004 0,7
Clordano ug/L 0,006 7
Dicloro Difenil
Tricloroetano
(DDT) pg/L 0,001 30
Dieldrin pg/L 0,5 0,5
Endosulfan pg/L 0,01 0,01
Endrin pg/L 0,004 0,2
Heptacloro y
Heptacloro
Epoxido pg/L 0,01 0,03
Lindano pg/L 4 4
Carbamato
Aldicarb pg/L 1 11
MICROBIOLOGICOS Y PARASITOLOGICO
Coliformes NMP/100ml 1 2 000 1000
Termotolerantes 000
Escherichia coli NMP/100ml 1 xk *k

000

Huevos de HuevolL 1 1 ox
Helmintos

Fuente: MINAM (2017).
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Nota 4: El simbolo ** dentro de la tabla significa que el parAmetro no aplica para esta
Subcategoria. Los valores de los parAmetros se encuentran en concentraciones totales,

salvo gue se indique lo contrario.

2.2.5. Limites Maximos Permisibles (LMP) para la descarga de efluentes

liquidos de Actividades Minero — Metalurgicas

Medida de la concentracién o del grado de elementos, sustancias o pardmetros
fisicos, quimicos y biolégicos, que caracterizan al efluente liquido de actividades
minero — metallrgicas, y que al ser excedidas causa o puede causar dafios a la
salud, al bienestar humano y al ambiente. Su cumplimiento es exigible legalmente
por el ministerio del ambiente y los organismos que conforman el sistema de gestion
ambiental (MINAM, 2010).

Tabla 5: Limites maximos permisibles (LMP) para la descarga de efluentes liquidos

de actividades minero — metalurgicas.

Limites maximos permisibles (LMP)

Limite en Cualquier Limite para el

Parametro Unidad momento Promedio anual
pH mg/L 6-9 6-9
Sdlidos Totales en suspension mg/L 50 25
Aceites y Grasas mg/L 20 16
Cianuro Total mg/L 1 0.8
Arsénico Total mg/L 0.1 0.08
Cadmio Total mg/L 0.05 0.04
Cromo Hexavalente (*) mg/L 0.1 0.08
Cobre Total mg/L 0.5 0.4
Hierro (Disuelto) mg/L 2 1.6
Plomo Total mg/L 0.2 0.16
Mercurio Total mg/L 0.002 0.0016
Zinc Total mg/L 15 1.2

Fuente: MINAM, (2017)

(*) En muestra no filtrada
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2.2.6. Calidad del Agua

La calidad del agua estd fundamentada en el estudio de las caracteristicas
fisicoquimicas del agua que se encuentre en ambiente subterraneo, superficial o de
precipitacion pluvial. Para determinar si el agua es apta o no para el consumo
humano, se debe determinar los requisitos de potabilidad, llamadas normas de
calidad del agua, para asi dotar a la poblacion dicho liquido; sin embargo, en la
actualidad el crecimiento de las ciudades y de la industria vierten sus aguas
residuales sin tratamiento a las corrientes naturales como los rios, lagos y lagunas
lo que ha ocasionado la contaminacién del liquido elemento que ya no es posible
su aprovechamiento. EI hombre se preocupa por la cantidad de agua y no por su
calidad mas cuando se presente con mayor incidencia la contaminacion obligara al
hombre a preocuparse también por su calidad de agua. Para conocer las
caracteristicas del agua es necesario realizar una serie de analisis y ensayos de

laboratorio (Rodriguez, 2001).

Para verificar si el agua es o0 no apta para el consumo humano, debe satisfacer
determinados requisitos de potabilidad, denominados normas de calidad de agua.
Para conocer esto es necesario realizar determinados analisis como son: fisicos,

guimicos, bacteriol6gicos, microscopicos y radiolégicos.

2.2.7. Andlisis Fisicos

Estos analisis consisten en determinar la turbidez, color, olor, sabor y temperatura.

La turbidez se refiere a la materia organica en suspensién que puede estar
conformada por arcillas, barros, materia organica y otros organismos

microscopicos, etc.

El color proviene generalmente de la descomposicién de materia vegetal o de las

sales de hierro.

El olor y el sabor por su parte son dos sensaciones que tienen una relacion intima
y van casi siempre unidos; sin embargo, a veces puede haber sabor en el agua sin
gue se aprecie olor alguno. No existe forma de medir el olor y el sabor, por lo tanto,
en los andlisis solo se indica si este es aromético, rancio, etc. (Rodriguez, 2001).
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2.2.8. Analisis Quimicos

En relacion con el andlisis quimico se puede mencionar que tiene dos objetivos:

e Averiguar la composicion mineral del agua y su posibilidad de empleo para
la bebida, los usos domeésticos o industriales.
e Averiguar los indicios sobre la contaminacion por el contenido de cuerpos

incompatibles con su origen geoldgico (Rodriguez, 2001).

2.2.9. Analisis con Sistemas de Informacidén Geografica (SIG)

Un SIG es un sistema que integra tecnologia informatica, personas e informacion
geografica, y cuya funcion principal es capturar, analizar, almacenar, editar y
representar datos georreferenciados; asimismo se puede realizar andlisis de dichos

datos con el fin de obtener productos como mapas, planos, informes, gréficos, etc.

El analisis de los datos geograficos es, junto con la generacion cartografica, una de
las tareas fundamentales sin las cuales el concepto de SIG no alcanzaria su

verdadero significado (Olaya, 2020).

Morfologia: Descripcion de la forma y su identificacion en las unidades

geomorfoldgicas; cordillera (montafa), terrazas, valles, morrenas, colinas y laderas.

Morfogénesis: Afecta al origen, evolucion del relieve y a los procesos que lo han
modelado y acttan sobre él.

Morfocronologia: Indica el periodo de formacién y la ulterior evolucion de las
formas y procesos relacionados.

Morfometria: Afecta a las dimensiones de las formas. Los mapas topogréficos

pueden aportar valiosas informaciones en este sentido.

2.2.10. Pendientes

Se sabe que las pendientes son el grado de inclinacion respecto el eje horizontal,
sin embargo, en esta tesis se clasifica las pendientes segun Walsh (2008) las
pendientes son clasificadas en siete tipos, plana a casi nivel, ligeramente inclinada,
moderadamente inclinada, fuertemente inclinada, moderadamente empinada,
empinada y muy empinada, esto con el objetivo de poder darle un nombre a los

grados de inclinacion existentes en la geomorfologia del area de estudio, por otro
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lado esta técnica esta asociada a un analisis basado en fotografias satelitales, por

lo que es una ayuda al trabajo de campo.

2.2.11. Analisis morfométrico

El analisis morfométrico del modelo digital de elevaciones (MDE) estudia el relieve
y la orografia de la superficie definida por este, caracterizandolo a traves de
parametros adicionales. Se puede distinguir dos grupos de analisis principales, uno

medidas geométricas y las otras medidas estadisticas.

Las medidas geométricas derivan de la caracterizacion mateméatica local del relieve,
sobre la cual se aplican conceptos fundamentales de geometria diferencial. Estas
medidas describen las propiedades geométricas de la porcion de relieve contenida

en la ventana de andlisis.

Los pardmetros geométricos mas basicos parten del estudio de las derivadas
parciales de primer orden de la superficie, y se obtienen a partir del gradiente de la
superficie. A partir del gradiente se puede obtener dos propiedades, longitud o
modulo y su direccion. Estas propiedades constituyen los dos parametros mas

importantes para poder obtener la pendiente y la orientacion (Ver Figuras 1y 2).
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Figura 1: Capa de pendientes obtenida a partir del MDE.
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Figura 2: Capas de orientacion de pendientes obtenida a partir del MDE.

2.3. DEFINICION DE TERMINOS BASICOS

2.3.1. Agua Subterranea

Aquellas que, dentro del ciclo hidroldgico, se encuentran en la etapa de circulacion
o almacenadas debajo de la superficie del terreno y dentro del medio poroso,
fracturas de las rocas u otras formaciones geologicas, que para su extraccion y

utilizacidn se requiere la realizacion de obras especificas (OEFA, 2017).

2.3.2. Cabecera
Area o region donde se encuentran las fuentes de agua que dan origen a las
nacientes de un curso fluvial (Davila, 2011).

2.3.3. Cuenca hidrolégica
Red de drenaje superficial cuyas aguas desembocan a un canal principal. Ejm.

Cuenca del Amazonas (Davila, 2011).

18



2.3.4. Evaluacion del riesgo ambiental

Es el proceso mediante el cual se determina si existe una amenaza potencial que
comprometa la calidad del agua, aire o suelo, poniendo en peligro la salud del ser
humano como consecuencia de la exposicion a todos los productos téxicos
presentes en un sitio, incluyendo aquellos compuestos tdxicos presentes que son
producto de actividades industriales ajenas al sitio o cualquier otra fuente de

contaminacion, y define un rango o magnitud para el riesgo (MINAM, 2010).

2.3.5. Muestreo de agua

Es una herramienta del monitoreo. Su funcién basica es la extraccién de una parte
del cuerpo de agua para determinar sus caracteristicas y condiciones actuales
(OEFA, 2014).

2.3.6. Nivel de Riesgo
Es la clasificacion de alto, medio o bajo, que se asigha en funcién al valor numeérico
obtenido en la Estimacidon del Nivel de Riesgo Fisico y Estimacion del Nivel de

Riesgo a la Sustancia (asociado a la salud y al ambiente), (OEFA, 2017).

2.3.7. Riesgo ambiental
Probabilidad de ocurrencia que un peligro afecte directa o indirectamente al
ambiente y a su biodiversidad, en un lugar y tiempo determinado, el cual puede ser

de origen natural o antropogénico (MINAM, 2010).

2.3.8. Unidad Geomorfoldgica
Describe las formas o relieve del paisaje de una regién. En la descripcion
fisiografica se refiere al relieve accidentado, picos, montafas, llanuras, valles, rios

y todas las formas de relieve de una region (Gutierrez, 2008).
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CAPITULO Il
MATERIALES Y METODOS

3.1. UBICACION DE LA INVESTIGACION

3.1.1. Geogréfica

La ubicacion geogréfica del area de estudio, el sistema de coordenadas geogréficas
UTM (Universal Transversal de Mercator), DATUM WGS-84, Zona 17S esta dada

por las siguientes coordenadas, que se presentan en la Tabla N° 6.

Tabla 6: Coordenadas en el sistema UTM del area de estudio.

Vértice Latitud Longitud
1 9241630 790355
2 9242530 792434
3 9242010 795055
4 9242810 796967
5 9241240 797613
6 9238640 791641

"’La Primavera

Image © 2024 CNES / Airbus

Google Earth

Figura 3: Delimitacion del area de estudio del Centro Poblado Santa Rosa.

Fuente: Google Earth (2023).
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Figura 4: Imagen satelital del area de estudio con sus respectivos vértices.
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3.1.2. Politica

La ubicacion politica del area de estudio se ubica al noroeste del territorio peruano,
en la region Cajamarca, provincia de Celendin, distrito de Huasmin, centro poblado
Santa Rosa (Ver Plano N°1).

3.1.3. Accesibilidad

Para acceder al area de estudio se cuenta con tres accesos que se describen a

continuacion:

Tabla 7: Accesos al area de estudio.

Accesos Tramo Tipo devia Distancia(km) Tiempo (minutos)
Cajamarca- Desvio Asfaltada 80.7 108
Sorochuco
01 Desvio Sorochuco- Afirmada 44.8 116

Area de estudio

Cajamarca- Otuzco  Asfaltada 10.2 24
02 )
Otuzco -Area de Afirmada 56.1 146
estudio
Cajamarca-Desvio Asfaltada 42.3 69
Matias
03
Desvio Matias- Afirmada 59.9 121

Area de estudio

3.2. PROCEDIMIENTO DE RECOPILACION DE DATOS

Los procedimientos para adquisicion, analisis e interpretacion de la informacion se
llevaron a cabo a partir de herramientas, métodos y técnicas, que estan
comprendidas dentro de etapas de gabinete y campo las cuales se detallan a

continuacion:
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3.2.1. Primera Etapa de Gabinete

En esta primera fase se realiz6 la compilacion bibliografica que consistié en la
busqueda de informes, tesis y articulos referentes a estudios geoldgicos,
geomorfolégicos, hidrogeoldgicos, hidrolégicos y ambientales; asimismo, se realizé
un analisis mediante ArcGIS. de imagenes satelitales para la delimitacion del area

del trabajo.

3.2.2. Etapade Campo

Comprendio las salidas al area de estudio; inicialmente salida a campo con un
reconocimiento general del area considerando rutas de acceso y afloramientos
geoldgicos de interés, esto apoyado de materiales como imagenes satelitales y
planos topogréficos. Para una siguiente ocasion se procedio a realizar el
cartografiado geologico y geomorfoldgico a detalle; de igual manera se llevo a cabo
el inventariado de los manantiales de agua y la extraccién de muestras de agua de
puntos estratégicos, considerando criterios de ubicacién e importancia.

La extraccion de muestras de agua se realizé mediante el método de toma manual

y se llevo a cabo mediante el siguiente procedimiento:

Establecimiento de los puntos de muestreo, considerando los criterios de ubicacion,
importancia y mayor vulnerabilidad de los manantiales o red de drenaje a ser

afectados por la implantacion del proyecto El Lindero.

Se establece el periodo de muestras, considerando las estaciones del afio y las

épocas de estiaje y lluvias.

Se determina los parametros fisicoquimicos a analizar, usando los equipos
manuales de campo tales como pH metro digital, frascos de plastico, guantes,
marcador de frascos entre otros y para llevar a cabo el andlisis de laboratorio se
considera condiciones adecuadas de transporte y conservacion de las muestras,

para evitar alguna inestabilidad o contaminacion de estas.

3.2.3. Segunda Etapa de Gabinete
Para esta etapa se realiz6 el procesamiento de la informacion adquirida en campo
para poder estimar el nivel de riesgo ambiental que generaria la implantacion del

proyecto El Lindero.
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En relacién con las muestras de agua se realizé la comparacion de los resultados
obtenidos del laboratorio con los estandares de calidad ambiental y con los limites
méaximos permisibles, de tal manera que se conozca la calidad de las aguas del
area de estudio a través de graficos estadisticos.

También se elabora los planos tematicos los cuales tendrian que ser plasmados en
el trabajo de investigacion, usando el procesador de textos software Microsoft Office
Word y los softwares SIG tales como Google Earth pro, SASPlanet y ArcGIS 10.5.

3.3. METODOLOGIA

3.3.1. Tipo deinvestigacion

El tipo de investigacidon segun el nivel de investigacion es descriptiva, explicativa y
analitica, pues consiste en la caracterizacion de un evento segun parametros, con
el fin de establecer el comportamiento del objeto de estudio. En relacion con el
disefio de investigacion esta es no experimental de campo, porque se observan los
fendmenos o acontecimientos tal y como se dan en su contexto natural, para
después analizarlos sin que haya habido una alteracion en el objeto de estudio;

para mayor entendimiento se sintetiza en la Tabla 8.

Tabla 8. Clasificacion y tipo de investigacion.

CLASIFICACION TIPOS DE INVESTIGACION
Segun el nivel Descriptiva, explicativa y analitica
Segun el disefio No experimental de campo
Segun su naturaleza o modo Cualitativo, cuantitativo

Segun la finalidad Aplicada (tecnolégica)

Segun el periodo Transversal en el tiempo

Fuente: Modificado de Supo, (2016).
3.3.2. Poblacién

La poblacion de estudio estd conformada por el Centro Poblado Santa Rosa Distrito

de Huasmin con un area de 15.4 kmZ.
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3.3.3. Muestra
La hidrologia, geologia, morfologia, caracteristicas fisicoquimicas del rio

Condorcana y manantiales que conforman la microcuenca Condorcana.

3.3.4. Unidad de Analisis

Caracteristicas Hidrolégicas; Niveles de agua, manantiales, caudales, litologia.
Fisicoquimicas; PH, turbidez, conductividad, dureza, hierro, zinc sulfatos, nitratos.
Unidades geomorfolégicas montafias, colinas, lomadas, planicies terrazas fluviales

las que conforman la microcuenca Condorcana.

3.4. TECNICAS

Las técnicas para la recoleccion de datos son basadas en el andlisis documental y
observacion; tomas fotograficas y analisis fisicoquimico. Instrumentos, plano
hidrolégico que delimita la microcuenca, planos geoldgicos y libreta de campo para
registrar datos de litologia, imagenes satelitales y GPS. para la georreferenciacion
y puntos de muestreo. fichas de recoleccion de datos para el monitoreo de aguas,
se prepar6 un instrumento de recoleccion de datos para el control de las muestras

y el envio a laboratorio.

3.5. EQUIPOS, MATERIALES E INSTRUMENTOS

Para el desarrollo de la investigacion se utilizo los siguientes equipos y materiales:

3.5.1. Equipos
Sistema de Posicién Global (GPS): Util para la ubicacion de los puntos de

muestreo.

Laptop HP: Para procesar la informacién y generar los planos tematicos a través

de los softwares instalados.
Camara Digital: Para el registro fotografico.

Brajula Brunton: Para realizar mediciones de rumbo y buzamiento de las

estructuras geoldgicas.
Picota geologica: Para la extraccion de muestra de mano de rocas.

Lupa 20x: Equipo necesario para visualizar el tamafio de grano y minerales

presentes en las rocas.
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Reloj numérico: Para determinar el caudal de los afluentes.

3.5.2. Materiales
Plano topografico e imagen satelital base: Materiales para poder realizar el

cartografiado geolégico y geomorfoldgico.

Libreta de campo: Para anotacion de puntos, coordenadas y descripciones de lo

visualizado en campo.
Frascos de plastico: Para la recoleccién de muestras de agua.
Acido clorhidrico: En concentracion al 10% para comprobar carbonatos In Situ.

Lapiz, lapiceros y marcadores: Para anotar, graficar y disefiar un esbozo de la

geologia y geomorfologia en campo.
Baldes plasticos: Para realizar la medicion de caudal de los manantiales.

3.5.3. Instrumentos
Multiparametro Digital HI 9829: Para determinar el pH en campo de los puntos de

muestreo de agua.

Fotémetro: Para medir el pazo de luz con respecto a las muestras de cada uno de

los manantiales.

Turbidimetros: Para medir la turbidez de las aguas de los manantiales mas

representativos.

TermOmetros: Para medir la temperatura de cada una de las muestras recogidas

en campo.

3.5.4. Climay temperatura

El clima es templado, seco, la temperatura media en las zonas altas es de 5°C,
mientras en las zonas intermedias es de 13.5 °C, la cual tiene poca variacion a lo
largo del afio, las lluvias se presentan entre los meses de setiembre a abril, las
cuales en muchos casos son de caracter torrencial, y los meses mas frios son de
junio a agosto, con presencia de heladas por las bajas temperaturas (Asociacion

de Agentes Comunales de Salud de Celendin, 2018).
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3.6. DESCRIPCION DEL PROYECTO EL LINDERO

El proyecto el Lindero se ubica en la cabecera de la microcuenca Condorcana
cubierta por flujos de lava, materiales piroclasticos instruidos por cuerpos dioriticos
daciticos relacionados a una intensa actividad ignea y depésitos cuaternarios que
sobreyacen en discordancia con estas secuencias. El Proyecto el Lindero presenta
depdsitos polimetalicos de oro y plata encontrandose una estructura mineralizada
tipo filoneado en forma de vetas, asociados a los 6xidos y sulfuros como la pirita y
argentita perteneciente a la Formacion volcanico Porculla (Nm-vp) y Formacién

Volcanico Huambos (Nm-vh).

Para determinar un aproximado porcentaje de las leyes de mineral de dicho
proyecto se realiz6 un muestreo de roca in situ obteniendo como resultados los
siguientes valores: M1-Au 0.26(g/tn) y Ag 9.14(g/tn); M2- Au 0.21 (g/tn) y Ag
28.19(g/tn); M3- Au 0.23 (g/tn) y Ag 17.77(g/tn), mediante andlisis en G&S
Laboratory andlisis de minerales e investigaciones metalogénicas, para mayor
detalle ver (ANEXO 3).

En la actualidad el proyecto El Lindero se encuentra en proceso de factibilidad por
temas sociales debido a que es clasificado como gran mineria, sin embargo, viene
siendo desarrollado por la mineria artesanal de manera informal e ilegal. Ante ello,
a continuacién, mostraremos la siguiente tabla de valoracion de los riesgos.

Resaltando que la valoracion realizada es estimada:

Tabla 9: Riesgos de origen humano y natural existentes en el Proyecto El Lindero

RIESGOS
RIESGOS ANTROPICOS PROBABILIDAD
Riesgos en transporte por carretera Alto
Riesgos de incendios Bajo
Urbanos Medio
Industriales Medio
Riesgos de concentraciones humanas Bajo
Riesgos de transporte de mercancias Medio
peligrosas por carretera
Agua Alto
Riesgos por derrumbamientos Alto
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RIESGOS

RIESGOS DE ORIGEN NATURAL PROBABILIDAD
Inundaciones Bajo
Sequias Medio
Sismos Bajo
Deslizamientos de tierras Medio
Vientos Medio

Fuente: Elaboracion propia.

3.6.1. Riesgos geoambientales del proyecto el lindero

3.6.1.1. Evaluacion de Riesgos Geoambientales del Proyecto El Lindero

Para evaluar los riesgos geoambientales se necesita identificar todos los peligros
posibles generados por la actividad, esta identificacion se logra a partir de la
revision de la informacion recopilada en las fases previas y la visita directa al lugar

del proyecto.

Identificados todos los peligros potenciales, se formuld escenarios de riesgo para
cada uno, donde se estimara posteriormente la probabilidad de materializarse y la

gravedad de las consecuencias.

Para la formulacion de escenarios, se emplea una tabla de doble entrada donde en
la primera columna se coloca los riesgos geoambientales como: geoldgicos,
geomorfolégicos e hidroldgicos, la cual ha sido identificada previamente; a esta
columna se asocian las filas que sean necesarias colocando los componentes
trascendentales de la mencionada actividad y que generen el riesgo geoambiental

como: Causas, efectos/impactos y acciones /estrategias.
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Tabla 10: Evaluacion de riesgos geoambientales.

Riesgos Causas Impactos/Efectos Estrategias/Acciones
¢ Uso racionable de
e Contaminacion de las fuentes de agua.
e \Vertimiento de las vertientes de e Gestionar a través
aguas agua. de la Autoridad Local
residuales. ¢ Perdida de caudal de Agua el andlisis
e Lluvias de la microcuenca de agua de los
Hidrol6gico torrenciales Condorcana. manantiales.
e Presencia de e Pérdida de e Monitoreo
agua en manantiales. permanente de
macizos e Alteracion de parametros
rocosos. parametros LMPy fisicoquimicos.
ECA. e Planta de
tratamiento de agua.
» e Implementar un plan
e Alteracion de ]
, de sembrio de
unidades
. pasturas.
o Morfogenéticas.
e Desprendimient . e Implementar un plan
Geomor - e Alteracion de _ )
o o de rocas. , de cierre de mina
folégico S unidades
¢ Deslizamientos. o adecuado.
Geomorfolbgicas. _
, , e Monitoreo de la
e Subsidencias. L
. remediacion del
e Erosion. )
relieve.
e Reduccion de la
estabilidad de .
¢ Desaparicion de las
las rocas.
_ rocas. _ _
e Presencia de _ e Monitoreo ambiental
. e Alteracion del
Geoldégico fallas permanente a las
o suelo. o
geoldgicas _ zonas de actividad.
] e Fallamiento en la
activas.

e Expansividad

de suelos.

superficie.

Fuente: Elaboracion propia.
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3.6.1.2. Estimacién de riesgos geoambientales

El producto de la probabilidad y la gravedad de las consecuencias anteriormente
estimadas, permite la estimacion de riesgo geoambiental. Este se determina para

los tres entornos considerados, Hidrologicos, Geomorfoldgicos y Geoldgicos.

Para la evaluacion del riesgo geoambiental se elaboré una tabla de doble entrada,
para cada entorno (Hidrol6gico, Geomorfoldégico y Geoldgico), en las que
graéficamente debe aparecer cada escenario teniendo en cuenta su probabilidad y

consecuencias, resultado de la estimacion de riesgo realizado.

Tabla 11: Estimacion del riesgo geoambiental.

Consecuencia

Insignificante Moderado Mayor
Probabilidad 2 4 6
Posible 1 B M M
Probable 2 M A A
Seguro 3 M A E

B=Bajo M=Medio A=Alto E=Extremo Riesgo = Probabilidad*Consecuencia

Simbolo Nivel de riesgo
B Riesgo Bajo
M Riesgo Medio
A Riesgo Alto
E Riesgo Extremo

Fuente: Modificado de (MINAM, 2010).

3.7.  MARCO HIDROLOGICO
3.7.1. Relacion entre aguas subterraneas y superficiales
3.7.1.1. Manantiales

Un manantial puede definirse como un punto de la superficie del terreno que de
modo natural descarga a la superficie una cantidad determinada de agua,
procedente de un acuifero o embalse subterraneo. La descarga de estos acuiferos

no se efectia Unicamente mediante los manantiales, sino que también puede
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producirse mediante evaporacion al estar en contacto la zona saturada con la
superficie del terreno. En ocasiones, la descarga del embalse subterraneo se
realiza mediante la evapotranspiracion de las plantas cuyas raices alcanzan la zona
saturada. Los términos fuente y manantial son sinbnimos, si bien el primero puede
referirse también a las captaciones subterrdneas y el uso del segundo se reduce

exclusivamente a las surgencias naturales.
3.7.1.2. Clasificacion de manantiales

Para clasificar a los manantiales existen diferentes criterios, pero en esta tesis
consideraremos el tipo de materiales geoldgicos que constituyen el acuifero, el
terreno, el caudal o segun la composicion fisicoquimica y la temperatura de sus

aguas.
Manantiales de ladera

Son aquellos donde la superficie inclinada del terreno se intercepta con una capa
permeable. Se encuentran en zonas donde existe contacto entre formaciones que
son permeables e impermeables. Este tipo de manantial proporciona grandes

caudales, por el reducido tamafio de embalse subterraneo que drena.
Manantiales de valle

Este tipo de manantial esta presente en las depresiones o en los valles, en donde

el nivel freético alcanza la superficie topografica.
Manantiales intermitentes

En estos manantiales el caudal pasa de ser nulo o escaso a ser uno de los mas
importantes durante un corto periodo de tiempo, debido a que su descarga se hace

a través de un sifon. Son exclusivos de las formaciones calcareas karstificadas.
Manantiales de fractura

El almacenamiento y circulacion de agua en las rocas igneas y metamorficas se
realiza a través de las zonas que presentan fracturas, fallas o diaclasas. Por lo que
este tipo de acuiferos son de un caudal reducido y suelen extinguirse en verano,

cuando se descarga el agua que se habia almacenado en el plano de fractura.
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3.7.2. Relacion entre la escorrentia superficial y subterranea

El agua que los manantiales liberan suele tener como destino de manera directa o
indirecta a un curso superficial. Los rios obtienen su caudal principalmente de la
escorrentia de las aguas de lluvia y del deshielo de la nieve, no obstante, también
incluyen a las aguas que ha circulado en el interior de rocas del subsuelo, pero que

no han llegado a alcanzar la zona saturada de los acuiferos subterraneos.

Para poder describir y estudia el aporte del agua subterranea se puede evaluar la
aportacion de agua que libera un manantial y considerarla que esta va de manera
directa a un rio, o de manera contraria, que una cantidad de agua superficial aporta
a un embalse subterraneo. Es fundamental conocer el tipo de conexion hidraulica

que hay entre ambos.

3.7.3. Medida de caudales
3.7.3.1. Aforo

Es la accion de medir el caudal. Es necesario medir el caudal de pequefios, hasta
de grandes rios. En esta investigacion se utilizo el método de aforo directo con un

aparato o procedimiento que mide directamente el caudal.

Esto se basa en medir la velocidad del agua y aplicar la ecuacion siguiente:

0=V/t

Q = Lts/Seg

Donde:

Q: caudal (Lts/segq.)

V: Volumen (Lts)

t: Tiempo promedio de llenado de agua (seg.)
Procedimiento

Para medir la cantidad de agua que vierte cada manantial correspondiente a las
estaciones de las muestras tomadas, se realizdé tres mediciones en cuanto a

volumen y tiempo para asi obtener el caudal (Ver figura 6).
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La medida de velocidades se realiza de manera reiterada con la finalidad de
disminuir el error, luego con las velocidades o con la medida del canal ya obtenido

como un valor preestablecido, se obtiene el caudal aplicando la formula.

Figura 5: Método directo de aforo de caudal del manantial.

3.7.4. Inventario y caracteristicas fisicoquimicas de los manantiales

Tener un inventario de los manantiales con sus caracteristicas es muy importante
para monitorear la extension y el estado de todos estos. Por ello, en a continuacion
se enumeraran cada uno de los manantiales existentes en el &rea de estudio, de
los cuales se presentara la informacién sobre andlisis fisicoquimicos vy
bacteriologicos de solo siete de ellos, debido a que esto nos servira como una
muestra de referencia de las condiciones de estos en la zona, la informacién de
caracteristicas fisicoquimicas y bacteriolégicas han sido obtenidas de los
resultados de las muestras que se ordenaron a analizar a la empresa
INGECONSULT & LAB S.R.L., en estas tablas solo se detallan parametros
importantes, los resultados completos se encuentran en los anexos, a continuacion
se muestra la tabla con el inventario de todos los manantiales, acompafnada de las
tablas donde se resume los analisis fisicoquimicos y bacteriologico de los siete

manantiales analizados, en época de estiaje y de lluvia.

Nota: Método directo de aforo del caudal para todos los manantiales inventariados.
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Tabla 12: Manantial el Rrache.

MANANTIAL EL RRACHE

i COORDENADAS
MANIFESTACION
N: 9241907 | E: 795358 COTA:3600 (m.s.n.m)
CODIGO: M-8 FOTOGRAFIA:

FECHA: 08/05/2023

LOCALIZACION:

Se ubica en el Caserio
denominado Minas congay Alto
Santa Rosa a 5 metros de la
trocha carrozable que conduce
de Cajamarca hacia El Centro

Poblado Santa Rosa.

TIPO DE MANIFESTACION

REGIMEN

Manantial

Permanente

Doméstico y regadio. ND

OBSERVACIONES: La naciente de dicho manantial se encuentra entre depdsitos

coluviales y rocas de la Formacién Yumagual.

Fuente: Modificado de Aguilar ( 2018).

Tabla 13: Manantial el Chorro.

MANANTIAL EL CHORRO

MANIFESTACION

COORDENADAS

N: 9240866

E: 792783 | COTA:3450 (m.s.n.m)

CODIGO: M-9

FECHA: 08/05/2023

LOCALIZACION:

Se ubica en las Cabeceras de
la microcuenca la
Condorcana
aproximadamente 500 metros

de la vertiente principal.

FOTOGRAFIA:
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MANANTIAL EL CHORRO

TIPO DE MANIFESTACION

REGIMEN

uSso OBRAS

Manantial

Permanente

Regadio. ND

OBSERVACIONES: También se ha identificado un manantial de régimen temporal a

unos 50 metros de éste, con un caudal menor a que se encuentra en esta

manifestacion.

Fuente: Modificado de Aguilar ( 2018).

Tabla 14: Manantial la Pajuela.

MANANTIAL LA PAJUELA

MANIFESTACION

COORDENADAS

N: 9240818

E: 793828

COTA: 3815 (m.s.n.m)

CODIGO: M-10

FECHA: 08/05/2023

LOCALIZACION:
Se ubica en el Caserio la
Pajuela a 20 metros de la
Institucién Educativa Inicial y

Primaria del mismo nombre.

FOTOGRAFIA:

TIPO DE MANIFESTACION

REGIMEN uso

Manantial

Permanente

Agricola

OBSERVACIONES: El manantial se encuentra en depésitos de rocas volcanicas en
una zona de baja pendiente y varia su caudal durante el tiempo de estiaje.

Fuente: Modificado de Aguilar ( 2018).

35



Tabla 15: Manantial Pefia Blanca 2.

MANANTIAL PENA BLANCA 2

MANIFESTACION

COORDENADAS

N: 9239906

E: 792988

COTA: 3850 (m.s.n.m.)

CODIGO: M-11

FECHA: 08/05/2023

LOCALIZACION:

Se ubica a 40 metros del
manantial Pefia Blanca 1,
entre los Caserios la
Primavera y La Pajuela ambos
pertenecientes al Centro

Poblado Santa Rosa.

FOTOGRAFIA:

X YAl
R

TIPO DE MANIFESTACION REGIMEN

uso

Manantial Permanente

Agricola

ND

OBSERVACIONES: El manantial se encuentra en El Volcanico Huambos cubierto con

herbaceas y pajonales e ichu caracteristicos de la zona.

Fuente: Modificado de Aguilar ( 2018).

Tabla 16: Manantial el AVA.

MANANTIAL EL AVA

MANIFESTACION

COORDENADAS

N: 9240702

E: 794881

COTA:3650 (m.s.n.m)

CODIGO: M-12

FECHA: 08/05/2023

LOCALIZACION:

Se ubica en la parte baja del

Caserio la Pajuela 400
metros del Manantial Las
Huacas.

FOTOGRAFIA:

=

e
.
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MANANTIAL EL AVA

TIPO DE MANIFESTACION

REGIMEN

uso

OBRAS

Manantial

Permanente

Domeéstico y agricola

ND

OBSERVACIONES: Este manantial se encuentra en depédsitos cuaternarios de la

Formacion Pulluicana, presenta un caudal bajo con un cauce en direccion a la quebrada

las Huacas.

Fuente: Modificado de Aguilar ( 2018).

Tabla 17: Manantial el Pozo.

MANANTIAL EL POZO

] COORDENADAS
MANIFESTACION

N:9239790 | E:792995 COTA: 3645 (m.s.n.m.)
CcODIGO: M-13 FOTOGRAFIA:
FECHA: 08/05/2023 . - :

LOCALIZACION:

Se ubica en la parte baja del
Caserio la Pajuela 200 metros
del Manantial Las Huacas y a
50 metros de la captacion que

suministra al caserio la victoria.

TIPO DE MANIFESTACION

REGIMEN

uSsSo

Manantial

Permanente Agricola

ND

OBSERVACIONES: El manantial se encuentra entre las rocas calizas de la Formacién

Pulluicana es utilizado frecuentemente para bebedero de animales bovinos y lavadero

de prendas de vestir.

Fuente: Modificado de Aguilar ( 2018).
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Tabla 18: Manantial la Cortadera.

MANANTIAL LA CORTADERA

i COORDENADAS
MANIFESTACION

N: 9240571 E: 793328 | COTA: 3785 (m.s.n.m.)

CODIGO: M-14 FOTOGRAFIA:
FECHA: 08/05/2023 e oA

LOCALIZACION:

Se ubica en la parte alta del
Centro Poblado Santa Rosa,
hacia el flanco izquierdo del
rio Condorcana en las
planicies generadas por el

cauce del rio del mismo

nombre.
TIPO DE MANIFESTACION | REGIMEN uso OBRAS
Manantial Permanente | Regadio y agricola ND

OBSERVACIONES: Este manantial se encuentra en una zona pantanosa entre los
depodsitos de rocas volcanicas, actualmente viene siendo captado para el consumo
doméstico del Caserio la Pajuela.

Fuente: Modificado de Aguilar ( 2018).

Tabla 19: Manantial la Cueva.

MANANTIAL LA CUEVA

. COORDENADAS
MANIFESTACION
N: 9241228 | E: 795518 | COTA: 3525 (m.s.n.m.)
CODIGO: M-15 FOTOGRAFIA:

FECHA: 08/05/2023

LOCALIZACION:

Ese manantial se ubica a 100
metros del manantial ojo de agua
y a 60 metros del rio
Condorcana, iniciando el curso

bajo del rio Condorcana.
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MANANTIAL LA CUEVA

TIPO DE MANIFESTACION REGIMEN uSso OBRAS

Manantial Permanente Agricola ND

OBSERVACIONES: El manantial se encuentra entre las rocas calizas de la Formacién

Pulluicana, mantiene un caudal bajo durante todo el afio.

Fuente: Modificado de Aguilar ( 2018).

Tabla 20: Manantial El Lépez.

MANANTIAL EL LOPEZ

MANIFESTACION COORDENADAS

N: 9241639 | E: 794302 COTA: 3675 (m.s.n.m.)

CODIGO: M-16

FOTOGRAFIA:

NAs) LR TRy

FECHA: 08/05/2023

LOCALIZACION:

Este manantial se ubica en
la parte baja del Caserio de
Minas conga dentro de la

zona denominada Segundo

Lopez.
TIPO DE MANIFESTACION | REGIMEN | USO OBRAS
_ Agricolay
Manantial Permanente ND
Ganadera

OBSERVACIONES: Este manantial presenta un caudal bajo y se encuentra en
depdsitos cuaternarios de la Formacion Pulluicana.

Fuente: Modificado de Aguilar ( 2018).
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Tabla 21: Manantial el Chichayro.

MANANTIAL EL CHICHAYRO

MANIFESTACION

COORDENADAS

N: 9241209 | E: 795321 | COTA: 3550 (m.s.n.m.)

CODIGO: M-17

FECHA: 08/05/2023

LOCALIZACION:

Este manantial a 500 metros
del manantial la cueva
presenta un caudal inestable

durante el afio.

FOTOGRAFIA:

O

s b4

TIPO DE MANIFESTACION REGIMEN uso OBRAS

Manantial Inestable

Doméstico. ND

OBSERVACIONES: Este manantial fue captado para el consumo de la poblacion del

Centro Poblado Santa Rosa, su caudal es bajo durante el verano.

Fuente: Modificado de Aguilar ( 2018).

Tabla 22: Manantial la Toma.

MANANTIAL LA TOMA

MANIFESTACION

COORDENADAS

N: 9241547

E: 794111 COTA:3676 (m.s.n.m.)

CODIGO: M-18

FECHA: 08/05/2023

LOCALIZACION:

Se ubica en la parte alta del
caserio Minas conga junto a
la empresa de ROSAS E
INVERNADEROS SAC.
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MANANTIAL LA TOMA

TIPO DE

i REGIMEN uUso OBRAS
MANIFESTACION
Manantial Inestable Regadio. ND

OBSERVACIONES: Este manantial se encuentra entro de depdsitos cuaternarios de
la Formacion Yumagual actualmente viene siendo captado para regadio y bebedero de

animales vacunos.

Fuente: Modificado de Aguilar ( 2018).

Tabla 23: Manantial el Pajas.

MANANTIAL EL PAJAS

COORDENADAS
MANIFESTACION COTA: 3674
N: 9241278 | E: 793950
(m.s.n.m.)

CODIGO: M-19 FOTOGRAFIA:

FECHA: 08/05/2023 N 7 ¥

LOCALIZACION:
Se ubica en la parte baja del
Caserio La Pajuela a 40

metros de la vertiente del rio

Condorcana.
TIPO DE MANIFESTACION | REGIMEN uso OBRAS
Manantial Inestable Regadio y Agricola ND

OBSERVACIONES: Este manantial se encuentra a 5 metros del contacto entre de
Formacion Huambos y la Formacién Pulluicana es un caudal estable todo el afio sirve

como bebedero de animales vacunos.

Fuente: Modificado de Aguilar ( 2018).
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Tabla 24: Manantial el Coyuntas.

MANANTIAL EL COYUNTAS
COORDENADAS
MANIFESTACION COTA: 3700
N: 9240294 E: 794815
(m.s.n.m.)
CODIGO: M-20 FOTOGRAFIA:
FECHA: 08/05/2023 NG
LOCALIZACION:
Se ubica hacia el flanco
izquierdo del rio Condorcana
en la parte baja del Centro
Arqueoldgico del Caserio La
Pajuela.
TIPO DE MANIFESTACION REGIMEN uSso OBRAS
Manantial Inestable Regadio. ND
OBSERVACIONES: Es un manantial que presenta un bajo caudal en todo el afio, se
encuentra bajo los depdsitos cuaternarios de la Formacion Pulluicana.

Fuente: Modificado de Aguilar ( 2018).

Tabla 25: Manantial los Indios.

MANANTIAL LOS INDIOS

MANIFESTACION

COORDENADAS

N: 9240544

E: 795069

COTA: 3625 (m.s.n.m.)

CODIGO: M-21

FECHA: 08/05/2023

LOCALIZACION:

Se localiza en la parte
media de la microcuenca
en el limite entre el Caserio
la Pajuela y el Caserio la

Primavera.

]

FOTOGRA

FiA:

N A g
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MANANTIAL LOS INDIOS

TIPO DE
MANIFESTACION

REGIMEN

uso

OBRAS

Manantial

Inestable

Regadio y ganadero

ND

OBSERVACIONES: Sus aguas son vertidas hacia el sumidero que acarrea las aguas

arriba del Caserio la Victoria.

Fuente: Modificado de Aguilar ( 2018).

Tabla 26: Manantial la Piedra Grande.

MANANTIAL LA PIEDRA GRANDE

COORDENADAS
MANIFESTACION COTA: 3575
N: 9241388 | E: 794781
(m.s.n.m.)
CODIGO: M-22

FECHA: 08/05/2023

LOCALIZACION:
Se ubica en la parte alta de la

quebrada las Huacas hacia el

]

FOTOGRAFIA:

flanco  izquierdo del rio
Condorcana a 10 metros de
éste. /-.,:.
TIPO DE MANIFESTACION REGIMEN uso OBRAS
) Regadio y
Manantial Inestable ND
ganadero

OBSERVACIONES: Se caracteriza por tener un caudal bajo y mantenerse durante

todo el afio, se encuentra emplazado en depdsitos cuaternarios.

Fuente: Modificado de Aguilar ( 2018).
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Tabla 27: Manantial el Pepe.

MANANTIAL EL PEPE

, COORDENADAS
MANIFESTACION

N: 9241437 | E: 794027 COTA: 3634 (m.s.n.m.)

CODIGO: M-23

FECHA: 08/05/2023

LOCALIZACION:
Se ubica a 30 metros de la
empresa ROSAS E

INVERNADEROS SAC.
TIPO DE MANIFESTACION REGIMEN uso OBRAS
Manantial Inestable Ganadero ND

OBSERVACIONES: Es un manantial que se muestra de manera pantanosa durante la

etapa de lluvias y estiaje mayormente sirve para bebedero de animales vacunos.

Fuente: Modificado de Aguilar ( 2018).

Tabla 28: Manantial el Choco.

MANANTIAL EL CHOCO

3 COORDENADAS
MANIFESTACION
N: 9241425 | E: 793898 COTA: 3652 (m.s.n.m.)

CODIGO: M-24 FOTOGRAFIA:

FECHA: 08/05/2023 B T

LOCALIZACION:

Se ubica a 100 metros de
distancia entre el manantial
el Pepe y la empresa
ROSAS E
INVERNADEROS SAC.
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MANANTIAL EL CHOCO

TIPO DE MANIFESTACION | REGIMEN uSo OBRAS

Manantial Inestable Ganadero ND

OBSERVACIONES: Es un manantial con caracteristicas semejantes al manantial el
pepe, presenta un caudal bajo y estable durante todo el afio sirve para bebedero de

animales vacunos.

Fuente: Modificado de Aguilar (2018).

Tabla 29: Manantial el Ufiigan.

MANANTIAL EL UNIGAN

MANIFESTACION COORDENADAS
N: 9241518 | E: 794374 | COTA: 3635
(m.s.n.m.)
CODIGO: M-25

FOTOGRAFIA:
FECHA: 08/05/2023 R

- 7\ AT S
2 ..-.;,4, ~ SR,
. , SR N
" \i3
=~ ' )
A

LOCALIZACION:
Se ubica a 150 metros del
manantial El Lopez, hacia el

flanco derecho del rio

Condorcana.
TIPO DE MANIFESTACION | REGIMEN uso OBRAS
Manantial Inestable Ganadero ND

OBSERVACIONES: Es un manantial caracteristico de la zona debido a que

gran parte del aflo brinda sus aguas ya sea para consumo humano, ganadero y

agricola.

Fuente: Modificado de Aguilar (2018).
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Tabla 30: Manantial Pefia Blanca 1.

MANANTIAL PENA BLANCA 1

i COORDENADAS
MANIFESTACION
N:9239790 | E:792995 | COTA: 3877 (m.s.n.m.)

CODIGO: M-1 FOTOGRAFIA:
FECHA: 08/05/2023 ——

LOCALIZACION:

Se ubica en las partes altas del
limite entre los Caserios la
Primavera y La Pajuela ambos

pertenecientes al Centro Poblado

Santa Rosa. A
TIPO DE MANIFESTACION REGIMEN uSso OBRAS
Manantial Permanente Ganadero ND

OBSERVACIONES: EI manantial se encuentra entre rocas sub volcanicas,
evidenciadas de un canal subterraneo donde se puede apreciar el curso de agua con
direccion a la salida del manantial.

CAUDAL: 14.67 L/min.

Fuente: Modificado de Aguilar (2018).

Tabla 31: Caracteristicas fisicoquimicas y andlisis bacteriologicos del manantial

Pefia Blanca 1, en época de lluvia.

PARAMETRO UNIDAD RESULTADO LMP

Analisis Fisicoquimico

Turbidez NTU 1.3 5

pH -- 6.89 6.5-8.5
Conductividad uS/cm 102 1500
Dureza ppm 163 500
Cloruros ppm 42.70 250
Fluoruro ppm - 2
Sulfatos ppm 59.71 250
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PARAMETRO UNIDAD RESULTADO LMP

Nitratos ppm - 50
Aluminio ppm 0.024 0.2
Cobre ppm 0.04 2
Cromo ppm - 0.05
Hierro ppm 0.05 0.3
Manganeso ppm 0.02 0.4
Zinc ppm - 3

Andlisis Bacterioldgico

Coliformes totales UFC/100 mL 1 0

Tabla 32: Caracteristicas fisicoquimicas y andlisis bacterioldgicos del manantial
Pefia Blanca 1, en época de estiaje.

PARAMETRO UNIDAD RESULTADO LMP

Analisis Fisicoquimico

Turbidez NTU 15 5
pH -- 6.76 6.5-85
Conductividad uS/cm 103 1500
Dureza ppm 180 500
Cloruros ppm 44.20 250
Fluoruro ppm - 2
Sulfatos ppm 60.02 250
Nitratos ppm - 50
Aluminio ppm 0.027 0.2
Caobre ppm 0.05 2
Cromo ppm -- 0.05
Hierro ppm 0.06 0.3
Manganeso ppm 0.05 0.4
Zinc ppm -- 3

Andlisis Bacteriologico

Coliformes totales UFC/100 mL 1 0
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Tabla 33: Manantial El Amaro.

MANANTIAL EL AMARO

MANIFESTACION

COORDENADAS

N: 9240952 | E: 791602

COTA: 3850 (m.s.n.m.)

CODIGO: M-2
FECHA: 08/05/2023

LOCALIZACION:

Se ubica en la parte alta del
caserio el Amaro, hacia el NW
de las corrientes del rio

Condorcana.

FOTOGRAFIA:

TIPO DE MANIFESTACION

REGIMEN

uso

OBRAS

Captacion de Manantial

Permanente

Doméstico

Sl

para consumo humano.
CAUDAL: 10.57 L/min.

OBSERVACIONES: Este manantial se encuentra el contacto entre rocas sub

volcanicas y rocas calizas de la Formacién Cajamarca, sus aguas han sido captadas

Fuente: Modificado de Aguilar (2018).

Tabla 34: Caracteristicas fisicoquimicas y analisis bacteriolégicos del manantial El

Amaro, en época de lluvia.

PARAMETRO UNIDAD RESULTADO LMP
Anélisis Fisicoquimico

Turbidez NTU 1.1 5

pH -- 6.15 6.5-85
Conductividad uS/cm 98 1500
Dureza ppm 163 500
Cloruros ppm 41.80 250
Fluoruro ppm - 2
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PARAMETRO UNIDAD RESULTADO LMP
Sulfatos ppm 60.12 250
Nitratos ppm - 50
Aluminio ppm 0.021 0.2
Cobre ppm 0.02 2
Cromo ppm - 0.05
Hierro ppm 0.03 0.3
Manganeso ppm 0.03 0.4
Zinc ppm - 3
Andlisis Bacteriolégico

Coliformes totales UFC/100 mL 1 0

Tabla 35: Caracteristicas fisicoquimicas y analisis bacteriolégicos del manantial El

Amaro, en época de estiaje.

PARAMETRO UNIDAD RESULTADO LMP
Analisis Fisicoquimico

Turbidez NTU 15 5
pH -- 6.60 6.5-85
Conductividad uS/cm 103 1500
Dureza ppm 177 500
Cloruros ppm 44.25 250
Fluoruro ppm - 2
Sulfatos ppm 61.23 250
Nitratos ppm -- 50
Aluminio ppm 0.027 0.2
Cobre ppm 0.05 2
Cromo ppm - 0.05
Hierro ppm 0.06 0.3
Manganeso ppm 0.05 0.4
Zinc ppm - 3
Andlisis Bacterioldgico

Coliformes totales UFC/100 mL 1 0

49



Tabla 36: Manantial China Linda.
MANANTIAL CHINA LINDA

i COORDENADAS
MANIFESTACION
N:9240688 | E:792660 COTA: 3830 (m.s.n.m.)

CODIGO: M-3 FOTOGRAFIA:

FECHA: 08/05/2023 %ﬁf"'y

LOCALIZACION:
Se encuentra hacia el NW del

cerro Condorcana entre los

cerros denominados

Minasconga.

TIPO DE MANIFESTACION REGIMEN USO | OBRAS
Manantial Permanente ND

OBSERVACIONES: El manantial presenta un alto caudal en tiempo de recarga (lluvias)
y una leve disminucion de caudal en tiempo de estiaje (sequia).
CAUDAL: 9.67 L/min.

Fuente: Modificado de Aguilar (2018).

Tabla 37: Caracteristicas fisicoquimicas y analisis bacteriol6gicos del manantial
China Linda, en época de lluvia.

PARAMETRO UNIDAD RESULTADO LMP

Andlisis Fisicoquimico

Turbidez NTU 15 5

pH -- 6.76 6.5-85
Conductividad uS/cm 101 1500
Dureza ppm 148 500
Cloruros ppm 42.85 250
Fluoruro ppm -- 2
Sulfatos ppm 61.25 250
Nitratos ppm - 50
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PARAMETRO UNIDAD RESULTADO LMP
Aluminio ppm 0.024 0.2
Cobre ppm 0.04 2
Cromo ppm -- 0.05
Hierro ppm 0.04 0.3
Manganeso ppm 0.05 0.4
Zinc ppm -- 3
Analisis Bacteriolégico

Coliformes totales UFC/100 mL 1 0

Tabla 38: Caracteristicas fisicoquimicas y analisis bacteriol6gicos del manantial

China Linda, en época de estiaje.

PARAMETRO UNIDAD RESULTADO LMP
Anélisis Fisicoquimico

Turbidez NTU 1.7 5
pH -- 6.90 6.5-85
Conductividad uS/cm 103 1500
Dureza ppm 154 500
Cloruros ppm 43.70 250
Fluoruro ppm - 2
Sulfatos ppm 62.56 250
Nitratos ppm - 50
Aluminio ppm 0.026 0.2
Cobre ppm 0.04 2
Cromo ppm -- 0.05
Hierro ppm 0.06 0.3
Manganeso ppm 0.06 0.4
Zinc ppm -- 3
Andlisis Bacteriologico

Coliformes totales UFC/100 mL 1 0
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Tabla 39: Manantial Las Huacas.
MANANTIAL LAS HUACAS

i COORDENADAS
MANIFESTACION
9240733 | 794847 | COTA: 3635 (m.s.n.m.)

CcODIGO: M-4 FOTOGRAFIA:
FECHA: 08/05/2023 3 IS ZEES :

LOCALIZACION:
Se encuentra hacia el NE del rio

Condorcana, en la parte baja del

Caserio La Pajuela.

g,i’\’; j)‘\ \axld.

TIPO DE MANIFESTACION REGIMEN OBRAS

Manantial Permanente ND

(I/(, ’,,' .

OBSERVACIONES: Este manantial presenta un alto caudal en todo el recorrido del
afo, sirve para consumo humano y bebedero de animales vacunos, la naciente se
encuentra debajo de la zona denominada Julio Estrada.

CAUDAL: 37.67 L/min.

Fuente: Modificado de Aguilar (2018).

Tabla 40: Caracteristicas fisicoquimicas y analisis bacteriolégicos del manantial Las

Huacas, en época de lluvia.

PARAMETRO UNIDAD RESULTADO LMP

Analisis Fisicoquimico

Turbidez NTU 1.7 5
pH -- 6.72 6.5-85
Conductividad uS/cm 105 1500
Dureza ppm 157 500
Cloruros ppm 42.95 250
Fluoruro ppm - 2
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PARAMETRO UNIDAD RESULTADO LMP
Sulfatos ppm 61.28 250
Nitratos ppm - 50
Aluminio ppm 0.025 0.2
Cobre ppm 0.06 2
Cromo ppm - 0.05
Hierro ppm 0.05 0.3
Manganeso ppm 0.03 0.4
Zinc ppm - 3
Andlisis Bacterioldgico

Coliformes totales UFC/100 mL 1 0

Tabla 41: Caracteristicas fisicoquimicas y andlisis bacterioldgicos del manantial

Las Huacas, en época de estiaje.

PARAMETRO UNIDAD RESULTADO LMP
Analisis Fisicoquimico

Turbidez NTU 1.8 5
pH -- 6.80 6.5-85
Conductividad uS/cm 108 1500
Dureza ppm 164 500
Cloruros ppm 43.25 250
Fluoruro ppm - 2
Sulfatos ppm 62.06 250
Nitratos ppm - 50
Aluminio ppm 0.026 0.2
Cobre ppm 0.07 2
Cromo ppm - 0.05
Hierro ppm 0.05 0.3
Manganeso ppm 0.04 0.4
Zinc ppm - 3
Analisis Bacterioldgico

Coliformes totales UFC/100 mL 1 0
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Tabla 42: Manantial El Lapar.

MANANTIAL EL LAPAR

] COORDENADAS
MANIFESTACION
N: 9241359 | E: 795018 COTA: 3555 (m.s.n.m.)
CODIGO: M-5 FOTOGRAFIA:
FECHA: 08/05/2023 e A T A < B
x ; -L' & L

LOCALIZACION:
Se ubica a la parte baja de
la planta de productos

lacteos RosNort.

TIPO DE MANIFESTACION REGIMEN uso OBRAS

Manantial Permanente Domestico ND

OBSERVACIONES: El manantial se encuentra en depdésito coluvial a unos 50 metros
del rio Condorcana, sus aguas han sido captadas para el consumo de la poblacion del
Centro Poblado Santa Rosa.

CAUDAL: 20 L/min.

Fuente: Modificado de Aguilar (2018).

Tabla 43: Caracteristicas fisicoquimicas y analisis bacteriolégicos del manantial El

Lapar, en época de lluvia.

PARAMETRO UNIDAD RESULTADO LMP

Anélisis Fisicoquimico

Turbidez NTU 14 5

pH - 6.81 6.5-8.5
Conductividad uS/cm 115 1500
Dureza ppm 146 500
Cloruros ppm 42.87 250
Fluoruro ppm - 2

54



PARAMETRO UNIDAD RESULTADO LMP
Sulfatos ppm 61.55 250
Nitratos ppm - 50
Aluminio ppm 0.021 0.2
Cobre ppm 0.04 2
Cromo ppm - 0.05
Hierro ppm 0.07 0.3
Manganeso ppm 0.04 0.4
Zinc ppm -- 3
Andlisis Bacteriologico

Coliformes totales UFC/100 mL 1 0

Tabla 44: Caracteristicas fisicoquimicas y andlisis bacteriol6gicos del manantial El

Lapar, en época de estiaje.

PARAMETRO UNIDAD RESULTADO LMP
Analisis Fisicoquimico

Turbidez NTU 15 5
pH - 6.81 6.5-8.5
Conductividad uS/cm 121 1500
Dureza ppm 160 500
Cloruros ppm 43.06 250
Fluoruro ppm - 2
Sulfatos ppm 62.25 250
Nitratos ppm -- 50
Aluminio ppm 0.026 0.2
Cobre ppm 0.03 2
Cromo ppm - 0.05
Hierro ppm 0.08 0.3
Manganeso ppm 0.04 0.4
Zinc ppm - 3
Andlisis Bacterioldgico

Coliformes totales UFC/100 mL 1 0
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Tabla 45: Manantial Ojo de Agua.

MANANTIAL OJO DE AGUA

FECHA: 08/05/2023

LOCALIZACION:

Se localiza en la zona
denominada la cueva,
aproximadamente 110 metros

del rio Condorcana.

i COORDENADAS
MANIFESTACION
N: 9241296 E: 795436 COTA: 3545 (m.s.n.m.)
CODIGO: M-6

FOTOGRAFIA:

»

TIPO DE MANIFESTACION

REGIMEN

uso

OBRAS

Manantial

Permanente

Domeéstico y Ganadero

ND

Formacion Yumagual.
CAUDAL: 1.1 L/min.

OBSERVACIONES: Este manantial se encuentra entre depdsitos coluviales de la

Fuente: Modificado de Aguilar (2018).

Tabla 46: Caracteristicas fisicoquimicas y analisis bacterioldgicos del manantial Ojo

de Agua, en época de lluvia.

PARAMETRO UNIDAD RESULTADO LMP
Analisis Fisicoquimico

Turbidez NTU 1.9 5

pH - 7.5 6.5-85
Conductividad uS/cm 113 1500
Dureza ppm 135 500
Cloruros ppm 41.97 250
Fluoruro ppm - 2
Sulfatos ppm 60.89 250
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PARAMETRO UNIDAD RESULTADO LMP
Nitratos ppm - 50
Aluminio ppm 0.020 0.2
Cobre ppm 0.02 2
Hierro ppm 0.08 0.3
Manganeso ppm 0.02 0.4
Zinc ppm - 3
Analisis Bacteriol6gico

Coliformes totales UFC/100 mL 1 0

Tabla 47: Caracteristicas fisicoquimicas y analisis bacteriologicos del manantial Ojo

de Agua, en época de estiaje.

PARAMETRO UNIDAD RESULTADO LMP
Analisis Fisicogquimico

Turbidez NTU 1.9 5
pH -- 7.30 6.5-85
Conductividad uS/cm 120 1500
Dureza ppm 155 500
Cloruros ppm 43.36 250
Fluoruro ppm - 2
Sulfatos ppm 61.98 250
Nitratos ppm -- 50
Aluminio ppm 0.026 0.2
Cobre ppm 0.03 2
Cromo ppm - 0.05
Hierro ppm 0.095 0.3
Manganeso ppm 0.04 0.4
Zinc ppm - 3
Andlisis Bacterioldgico

Coliformes totales UFC/100 mL 1 0
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Tabla 48: Manantial Pefia Mala.
MANANTIAL PENA MALA

i COORDENADAS
MANIFESTACION
N: 9241207 | E: 795989 COTA: 3500 (m.s.n.m.)

CcODIGO: M-7 FOTOGRAFIA:
FECHA: 08/05/2023 RN S 9= | % i

LOCALIZACION:

Se ubica en la planicie que
abarca el Centro Poblado
Santa Rosa aproximadamente
a 500 metros del Colegio
Mariano Melgar del mismo
Centro Poblado.

TIPO DE MANIFESTACION REGIMEN uSsSo OBRAS

Manantial Permanente Agricola ND

OBSERVACIONES: ElI manantial presenta un bajo caudal, se encuentra entre
depdsitos cuaternarios del rio Condorcana.
CAUDAL: 2.9 L/min.

Fuente: Modificado de Aguilar (2018).

Tabla 49: Caracteristicas fisicoquimicas y analisis bacteriol6gicos del manantial
Pefia Mala, en época de lluvia.

PARAMETRO UNIDAD RESULTADO LMP
Analisis Fisicoquimico

Turbidez NTU 1.6 5

pH - 7.10 6.5-8.5
Conductividad uS/cm 120 1500
Dureza ppm 142 500
Cloruros ppm 42.85 250
Fluoruro ppm - 2
Sulfatos ppm 65.20 250
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PARAMETRO UNIDAD RESULTADO LMP
Nitratos ppm - 50
Aluminio ppm 0.025 0.2
Cobre ppm 0.03 2
Cromo ppm - 0.05
Hierro ppm 0.085 0.3
Manganeso ppm 0.09 0.4
Zinc ppm - 3
Andlisis Bacterioldgico

Coliformes totales UFC/100 mL 1 0

Tabla 50: Caracteristicas fisicoquimicas y analisis bacteriol6gicos del manantial

Pefia Mala, en época de estiaje.

PARAMETRO UNIDAD RESULTADO LMP
Anélisis Fisicoquimico

Turbidez NTU 1.8 5
pH -- 7.15 6.5-85
Conductividad uS/cm 123 1500
Dureza ppm 160 500
Cloruros ppm 43.25 250
Fluoruro ppm - 2
Sulfatos ppm 66.83 250
Nitratos ppm - 50
Aluminio ppm 0.026 0.2
Cobre ppm 0.05 2
Cromo ppm -- 0.05
Hierro ppm 0.091 0.3
Manganeso ppm 0.09 0.4
Zinc ppm -- 3
Andlisis Bacteriologico

Coliformes totales UFC/100 mL 1 0
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3.7.5. Microcuencas

En el area de estudio se identifico la presencia de una microcuenca, a la cual se le
denomina Condorcana con sus principales componentes; lagunas y los
manantiales de aguas anteriormente enumerados (en las tablas anteriores), a estos
ultimos la poblacion los conoce comunmente como ojos de agua. Por otro lado, el
uso de estos recursos hidricos es en aplicaciéon a la ganaderia, sembrios y en el

consumo humano, es por ello la importancia de su estudio.

3.7.6. Drenajes

Por las caracteristicas topograficas y condiciones climaticas, la Microcuenca
presenta una red hidrografica con drenajes paralelos, los cuales segun la
naturaleza de los mismo se caracterizan por ser erosionales, esto se puede

observar en los riachuelos que forman la unién de aguas en los valles.

3.8. MARCO GEOMORFOLOGICO

3.8.1. Unidades morfogenéticas

Las pendientes segun Rodriguez, (2016), clasifica las unidades Morfogenéticas

como: planicies, lomadas, laderas y escarpas segun se muestra en la tabla 50.

Tabla 51: Clasificacion de unidades morfogenéticas.

TIPO DE RELIEVE GEOMETRIA
Planicie 0°-8°
Lomada 8°-20°
Ladera 20° - 50°
Escarpe 50°- >

Fuente: Rodriguez, (2016).
3.8.1.1. Planicies

Las planicies estan determinadas como superficies homogéneas, con pequefias
ondulaciones y suave pendiente que varia entre los 0° a 8° (ver tabla 50) y estan
distribuidas en mayor extension en la zona Noreste del &rea de investigacion a lo
largo de los cauces del rio y quebradas relacionadas con depdésitos aluviales y

fluvio-aluviales. Estas areas son destinadas a actividades agricolas y ganaderas.
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Figura 6: Planicie al margen derecho del Rio Condorcana aguas abajo.
3.8.1.2. Lomadas

Las lomadas o colinas presentan un relieve con geoformas de tendencia domica
con pendientes suaves que esta entre los 8° a 20° y deben estar por debajo de los
200 metros, en el area de investigacion lo encontramos por las localidades de El
Caserio la Pajuela, Anexo la China Linda y a lo largo del rio Condorcana hasta el
Centro Poblado Santa Rosa, lo cual se ha identificado que dichas areas son

destinadas para la agricultura y ganaderia.

Figura 7: Lomadas ubicadas hacia el SW de la zona la Patachada.
3.8.1.3. Laderas

La ladera implica la existencia de un declive, estos desplazamientos ocurren a favor
del sentido de la pendiente a causa del accionar de la fuerza ejercida por la
gravedad, esta formacion presenta numerosas superficies de erosién bordeado al

dominio de las montafas, colinas y depresiones; posee extensiones diversas con
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pendientes que estan entre el 20° a 50° (ver tabla 50) donde se logra identificar la

clasificacion de estas unidades morfologicas.

Figura 8: Laderas al margen derecho del Rio Condorcana aguas arriba,
representadas con perfil topografico rectilineo.

3.8.1.4. Escarpes

Segun Rodriguez, (2018), estas geoformas se encuentran con pendientes
superiores a los 50°. En el area de investigacion estas geoformas se encuentran
formando las caras empinadas de los cerros, distribuidas por el centro del area de

estudio.

i

Figura 9: Escarpe ubicado al NE de la quebrada las Huacas y al SW del rio
Condorcana.
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3.8.2. Unidades geomorfolégicas

3.8.2.1. Unidades geomorfoldgicas por ambiente glaciar

El area de estudio estuvo sometido a procesos derivados del cambio de
temperatura, como la gelifraccion, agrietamiento en rocas, por lo que se produjo
erosion lo cual ha generado el movimiento de masas de hielo en partes del area de
estudio durante épocas glaciares.

3.8.2.1.1. Rocas aborregadas

Estas unidades son constituyentes de resaltes rocosos propios del lecho basal, que
han experimentado una fuerte abrasion. En el area de estudio apreciamos este tipo
de unidad en puntos especificos, como el que se muestra a continuacion:

Figura 10: Rocas aborregadas entre el contacto del Volcanico Porculla y la FM.

Pulluicana.

Figura 11: Rocas aborregadas de la Formacion Pulluicana.
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3.8.2.1.2. Bloques erraticos
Se llama de esta manera a bloques de tamafio grande, que se encuentran aislados
por lo general, normalmente se ubican en llanuras o colinas. En el area de estudio,

se identifican este tipo de geoformas.

Figura 12: Blogue erratico de composicion piroclastica del Volcanico Porculla.

3.8.2.1.3. Laguna

Esta unidad obedece a diversos factores, pero el que sobresale es el ambiente
glaciar, seguido de los deméas ambientes, estos le han dado la configuracidén hasta
la actualidad.

Figura 13: Vista panoramica de la Laguna Cortada.

3.8.2.2. Unidades Geomorfoldgicas por Ambiente Estructural

Son geoformas generadas por la dinamica interna de la Tierra, asociadas a

plegamientos y fallas. En la microcuenca, las geoformas de este ambiente estan
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relacionadas con la cordillera Occidental, ademas de factores intrusivos, los cuales

caracterizan al relieve montafoso. Las morfoestructuras identificadas son:

3.8.2.2.1. Montafias
En nuestra microcuenca las unidades morfoestructurales estan plegadas formadas
por cerros correspondientes al area de emplazamiento. Por otro lado, el principal

componente de las montafias son rocas volcano-sedimentarias, asi como

montafas estructurales en rocas sedimentarias.

Figura 14: Montafia ubicada dentro de la microcuenca del proyecto El Lindero.

Este tipo de unidad esta relacionado a domos volcénicos, por ello estos también

fueron identificados en el estudio.

Figura 15: Representacion del anticlinal de la Familia Yamagual en una montafia

del area de estudio.
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3.8.2.2.2. Cerros

Estan ubicados en las partes mas altas de nuestra microcuenca, son de
composicion volcanica, donde se aprecia accién de la tectdénica, glaciacion y
erosion en el modelado de estos.

Figura 16: Cerro ubicado dentro de la microcuenca del proyecto El Lindero.

3.8.2.3. Unidades Geomorfolégicas por ambiente Denudacional

Son aquellas reformas generadas por el dinamismo interno de la Tierra,
especialmente asociado a los pliegos y fallas, su expresiébn morfolégica esta
definida por la litologia y la disposicion de la estructura de como estan aflorando las

rocas.

En nuestra area de estudio estas geoformas estan relacionadas con la existencia
de la presencia de fallas y plegamientos que se ubican en este lugar. También, se
identificaron anticlinales y sinclinales en las rocas carbonatadas, es por ello la

existencia de estas morfoestructuras.

3.8.2.3.1. Colinas

Las colinas se caracterizan por mostrar formas redondeadas y tener una pendiente
mayor que las laderas, en el proyecto El Lindero, es unidades que se han
identificado poseen una variacion en sus pendientes donde la menor pendiente se
encuentra en los lugares donde ha existido erosién. En nuestra area de estudio los

principales componentes de estas colinas son rocas sedimentarias y volcanicas.
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Figura 17: Colina con elevacion representativa dentro de la Formacion
Pulluicana.

3.8.2.4. Unidades Geomorfolégicas por ambiente Fluvial

Las geoformas cuyo origen es fluvial son producto de la dinamica de corrientes de
agua en superficies, erosionando, transportando y acumulando el producto de su

accionar en zonas aledafas a su recorrido a través del tiempo.

3.8.2.4.1. Terrazas

Son aquellas zonas producidas por la erosion y el transporte del agua en conjunto
con la gravedad las que dan origen a la formacion de este tipo de unidad. En la
microcuenca hemos identificado que el factor desencadenante es la accion erosiva

del agua, modelando el relieve caracteristico.

‘La curva y bt
13.10.2023 08:16. 75

Figura 18: Terraza cercana a la desembocadura del rio Condorcana, originada

por el accionar del agua.
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3.8.2.4.2. Valles
El valle identificado en la zona esta determinado por diferentes factores tecténicos,
litologicos, erosivos, que han modelado estas geoformas, ademas estan

fuertemente influenciados por la red fluvial de la zona.

N

Figura 19: Valle glaciar en forma de U drenado por el rio Condorcana.

Figura 20: Valle en forma de U, ubicado en la naciente del rio Condorcanay el

proyecto El Lindero.

3.8.2.5. Unidades Geomorfoldégicas por Ambiente Carstico

Las unidades identificadas en el area de estudio han sido influenciadas por factores

exdgenos y enddgenos en las rocas.
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Dolinas

Son un tipo especial de depresiones geoldgicas, muy caracteristica de los relieves
carsticos, generada por la meteorizacidon quimica de rocas conformadas por

minerales solubles en agua, calizas, como las de la Formacién Cajamarca.

Figura 21: Identificaciéon de dolina en Formacién Pulluicana.

Lenares y Columnas

Son unidades que han sido originadas por procesos de meteorizacién en las rocas
carbonatadas de la Formacion Cajamarca, la accion fluvial de los drenajes locales

y la precipitacidon en el area son los que han desencadenado el modelamiento de

estos.

Figura 22: a) ldentificacion de Lenares de la Fm. Cajamarca. b) Identificacion de

Columnas y estalactitas Fm. Pulluicana.
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3.9. MARCO GEOLOGICO
3.9.1. Geologialocal

3.9.1.1. Formacién Cajamarca (Ks-ca)

En el area de investigacion se presenta calizas gris oscuras a azuladas con
delgados lechos de arcillitas y margas de los mismos colores en la secuencia se
observa que los estratos varian en el piso se muestran espesores de hasta tres
metros, seguido de estratos delgados de 40 cm, en la parte media se presentan
estratos con un promedio de 80 cm y en el techo se intercala con margas con un
notable cambio de facie hacia la Formacién Celendin. Esta unidad yace
concordantemente sobre el Formacion Quilquifidn — Mujarrdn y, con la misma

relacion infrayace a la Formacién Celendin. Su grosor varia entre los 600y 700 m.

Figura 23: Afloramiento de calizas potentes de la Formacién Cajamarca.

3.9.1.2. Formacién Quilquifian Mujarrum (Ks-qm)

En el presente estudio se considera como una sola unidad litoestratigrafica, de
Formacién Quilquifidn y Mujarran la cual alcanza un espesor aproximado de 500
m. En algunos tramos se encuentran como calizas nodulares y una intercalacion de

margas Y lutitas (Figura 26).
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Figura 24: Afloramiento de calizas fosiliferas de la Formaciéon Quilquifian.
3.9.1.2.1. Formacién Yumagual: (Ks- yu)

En la microcuenca Condorcana la manera de aflorar los estratos de la Formacion
Yumagual infrayace paralelamente a la Formacién Quilquifian Mujarram. Por lo
general presenta escarpas pronunciadas o levemente pronunciadas, pero también
puede presentar terrenos ondulados. Los colores del intemperismo varian entre

crema y marrén claro.

Figura 25: Afloramiento de rocas de la Formacién Yumagual.
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3.9.1.3. Grupo Calipuy

3.9.1.3.1. Formacion Porculla (P-po)

En el &rea de estudio esta unidad estratigrafica se observa en discordancia angular
con rocas del Cretaceo Superior, Formacion Cajamarca al extremo NW, el Grupo
Pulluicana hacia el NE.

Consiste litolégicamente en secuencias piroclasticas de composicion félsica-
intermedia, acompafiado de lavas andesiticas, con intercalaciones de brechas,
tufos y material volcénico retrabajado de composicién dacitica-andesitica.

NW SE

Figura 26: Domos daciticos ubicados en cabecera de microcuenca el Lindero.

3.9.1.3.2. Formacién Huambos (Nm-huam)
Sus afloramientos se encuentran rellenando depresiones o superficies antiguas
mas 0 menos onduladas, mostrando una erosién de aspecto uniforme. En el area

de estudio presenta tobas daciticas y traquiandeciticas blanquecinas.
3.9.1.4. Depositos Cuaternarios

Estos depdsitos sobreyacen a unidades descritas anteriormente. En la Microcuenca

identificamos depositos lagunares, aluviales y fluviales.
3.9.1.5. Depoésito Lagunar (Q-la)

Producidos por la erosion de la laguna sobre rocas carbonatadas del Grupo
Pulluicana, presentan material de tipo fino arcilloso.

72



Figura 28: Depdsito lagunar emplazado en las rocas volcanicas.

3.9.1.6. Depésito aluvial (Q-al)

Son producto del transporte de detritos por accion del agua. En la microcuenca
identificamos este tipo de depdsitos donde se caracterizan por tener una matriz

arcillosa ocupando geoformas como abanicos.
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Figura 29: Depositos coluvio-aluviales formando geoformas.

3.9.1.7. Depasito fluvial (Q-fl)

Constituyen depositos originados por el agua, estd conformado por gravas,
bloques, arcillas y arenas. En la microcuenca de encuentra en margenes de los

riachuelos.

1440 202880 8
1/M 7945050241463 *
06240 | ;

Figura 30: Depdsito fluvial formado por aguas que trascurren drenando un valle.
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3.9.1.8. Depdsitos coluviales (Q-co)

Son producto de la alteracion y desprendimiento in situ de los macizos rocosos a lo
largo de las laderas. Por lo general, estdn conformados por masas inestables de
gravas (guijarros, cantos y bloques) angulosas transportadas por gravedad y agua
bajo la forma de derrubios. Tienen matriz limoarcillosa y su espesor no suele

superar los 5m de espesor, observar figura 32.

Figura 31: Deposito coluvial albergado en el &rea de estudio.
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CAPITULO IV
ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

4.1. ANALISIS DE RESULTADOS

La investigacion presenta un analisis de los riesgos geoambientales por el proyecto
El Lindero dentro la Microcuenca Condorcana presente en el area de estudio. Se
enfoca en describir las caracteristicas geoldgicas, morfolégicas, hidroldgicas y
caracteristicas fisicoguimicas de la microcuenca a detalle. La hidrologia es la
ocurrencia y distribucién del agua en la superficie terrestre y su relacion con el
medio ambiente incluyendo a los seres vivos, por lo cual a esta variable se medira
mediante el indicador Km2/m3; por otro lado, a la variable de morfologia, su
indicador serd existencia, cantidad y caracteristicas de las unidades
morfogenéticas y geomorfolégicas presentes, es por ello que serad analitica-
descriptica; con respecto a la variable de geologia esta se estudié mediante la
descripcion de la geologia local, es decir la litolégica. Para finalizar las
caracteristicas fisicoquimicas, quienes describen la calidad de la microcuenca
realizadndose un analisis de laboratorio, obteniendo los resultados en ppm o su

equivalencia que son los mg/L.

4.1.1. ANALISIS DE RIESGOS GEOAMBIENTALES

Dado que el proyecto el lindero se ubica en cabecera de la microcuenca
Condorcana y el unico rio del mismo nombre que recorre la ciudad del Centro
Poblado Santa Rosa se considera que durante el desarrollo o explotaciéon de dicho
proyecto afecte a la Geologia, Geomorfologia e Hidrologia como; Parametros fisico-
guimicos, manantiales, relieve y topografia, modificacion paisajistica, pérdida de
suelo, incremento de sedimentos generados por las actividades mineras en el area

de estudio.
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4.1.2. ANALISIS GEOLOGICO DE LA MICROCUENCA CONDORCANA

4.1.2.1. Formacién Cajamarca (Ks-ca)

Esta unidad aflora en la cabecera y desembocadura de la microcuenca Condorcana
con un grosor aproximado de 300 a 500m, en el area de estudio esta representada
como flacos extremos de un anticlinal diferenciados mediante los buzamientos de

los estratos, presenta geoformas caracteristicas denominados lenares o lapiaz.

4.1.2.2. Formacion Quilquifian Mujarram (Ks-gm)
Esta formacién esta representada por una estratificacion delgada de rocas calizas
con un espesor de 80 a 100m. aproximadamente, presenta nédulos y fosiles como

factor caracteristico de dicha Formacion.

4.1.2.3. Grupo Pulluicana (Ks-p)
Es la formacion mas extensa dentro de la microcuenca, tiene un espesor de 4000
a 5000 metros aproximadamente gran parte de esta formacion presenta escarpes,

dolinas lo cual es caracteristico de un ambiente Céarstico.

4.1.2.4. Formaciéon Yumagual (Ks-yu)

Esta unidad se ubica en la parte media del Grupo Pulluicana con un espesor
aproximado de 700 a 800 metros esta unidad presenta una sucesion de limolitas
de color amarillento y se encuentra en el eje de charnela del anticlinal del area de

estudio.

4.1.2.5. Grupo Calipuy

4.1.2.5.1. Formaciéon Porculla (PN-Vp)

En el area de estudio se observa en discordancia angular con rocas del Cretacico
Superior, Cajamarca al extremo NW, y la Yumagual del Grupo Pulluicana hacia el
NE. Determinada por las secuencias de rocas piroclasticas, acompafnado de lavas
andesiticas, con intercalaciones de brechas, tufos y material volcanico de
composicidén dacitica en la cabecera de la microcuenca y andesitica en la parte

intermedia del proyecto el Lindero.

4.1.2.5.2. Formacion Huambos (PN-Vh)
Esta unidad se encuentra aflorando en la zona de transicion con el Grupo

Pulluicana dicho material se encuentran rellenando depresiones o superficies
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antiguas mas o menos onduladas, mostrando una erosién de aspecto uniforme, en

el area de estudio presenta tobas daciticas y traquiandeciticas blanquecinas.

4.1.2.6. Depé6sitos Cuaternarios
En la microcuenca Condorcana se ha podido identificar depositos lagunares,

aluviales, fluviales, coluviales.

4.1.2.6.1. Depésito Lagunar (Q-la)

Las unidades identificadas se encuentran en la parte superior de la microcuenca
Condorcana producto de la erosion de la laguna sobre rocas del volcanico
Huambos y en la parte media a consecuencia de la erosion del grupo Pulluicana, lo

cual presentan material de tipo fino arcilloso.

4.1.2.6.2. Deposito aluvial (Q-al)

Son producto del transporte de detritos por accion del agua. En la microcuenca
identificamos este tipo de depdsitos donde se caracterizan por tener una matriz
arcillosa ocupando geoformas como abanicos ubicados en las partes bajas del

cerro denominado Condorcana.

4.1.2.6.3. Deposito fluvial (Q-fl)

Constituyen depdésitos originados por el agua y depositados en los margenes del
rio Condorcana, ocupando el 4.7% del area de estudio y estd conformado por
gravas, blogues, arcillas y arenas lo cual dicho material es trasportado aguas arriba

hasta el Centro Poblado Santa Rosa.

4.1.2.6.4. Depositos coluviales (Q-co)

Son producto de la alteracién y desprendimiento in situ de los macizos rocosos a lo
largo de las laderas. Por lo general, estdn conformados por masas inestables de
gravas (guijarros, cantos y bloques) angulosas transportadas por gravedad y agua

bajo la forma de derrubios presentes en la parte intermedia del area de estudio.

4.1.3. ANALISIS DE LA GEOMORFOLOGIA DE LA MICROCUENCA
CONDORCANA

4.1.3.1. Morfometria
El analisis morfométrico esta debe de enfocarse en su unidad de referencias, la

cual es denominada pendiente del terreno.
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4.1.3.2. Pendientes

El primer grupo denominado gran paisaje planicies fluvio aluvial, compuesto por
planicies fluviales recientes, coluvio-aluviales y altiplanicie fluvio-glaciar. El
segundo grupo, gran paisaje montafioso, conformado por geoformas plegadas,
accidentadas y corrugadas, comprendiendo montafias de rocas intrusivas,
montafias de rocas volcanicas, montafias sedimentarias de estratos rocosos

plegados, montafias de rocas pluténicas y montafias de rocas sedimentarias.

Una primera clasificacion genérica lo realizan considerando términos descriptivos
asociados a la inclinacion o pendiente del terreno. Los dos grupos mayores estan
divididos en subgrupos denominados Paisaje y Subpaisaje y estan asociados al

tipo de litologia. La clasificacion segun Walsh se muestra en la Tabla 51 y Tabla 52.

Tabla 52: Inclinacion de las superficies de las unides Geomorfolégicas.

o Rango de inclinacién _
Rango Descripcion Porcentaje (%)
del terreno (%)

A Plana o casi nivel 0-2 0°-1.15°
B Ligeramente inclinada 2-4 1.15°-2.3°
Moderadamente

C o 4-8 2.3°-4.6°
inclinada

D Fuertemente inclinada 8-15 4.6° - 8.5°

E Ligeramente empinada 15-25 8.5° - 14°
Empinada 25-50 14° - 26.6°

G Muy empinada 50-100 26.6° - 45

La tabla anterior sintetiza la clasificacion de Walsh, aplicada a nuestra area de
estudio que es de aproximadamente 15.4 km?, siguiendo los criterios de gran
paisaje, paisaje y subpaisaje, incluyendo los porcentajes de cada unidad y la

extension, mostrando la siguiente tabla:
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Tabla 53: Porcentaje y area de las Unidades Fisiograficas.

Gran Superficie
paisaje (km2)
_ Porcentaje _ Porcentaje
Tipo Tipo
(%) (%)
o _ Fluvial reciente 4.7 0.724
Planicie Fluvio 15.80 : :
. Coluvio — Aluvial 0.2 0.031
Aluvial : . : :
Altiplanicie fluvio glaciar 10.2 1.571
Montafias de rocas
) _ 2.14 0.330
intrusivas
Montafias de rocas 3.450
_ 25.3
volcénicas 0.322
Montafias 1.352
Montafioso 83.78 sedimentarias de 9.88
0.169
estratos plegados
Montafias de rocas
o 2.90 0.446
plutonicas
Montafias de rocas 43.56 6.137
sedimentarias 0.571
Fondos de Valle aluvial Pfv 4.7 0.724
Depésitos coluvio-aluviales Pcd 0.2 0.031
Depésitos plano-ondulados Pfg 10.2 1571
Colinas bajas disectadas Mic 2.14 0.330
Laderas Mvl 22.4 3.450
Cimas Mvc 2.09 0.322
Laderas Msl 8.78 1.352
Cimas Msc 1.10 0.169
Laderas Mpl 2.56 0.394
Cimas Mpc 0.34 0.052
Laderas Mcl 39.85 6.137
Cimas Mcc 3.71 0.571
Lagunas 0.40 0.062
Poblado 0.02 0.003

Total 100 154




4.1.3.3. Morfogénesis
Proceso complejo que depende de la interaccion dinamica entre agentes externos

e internos con los materiales geolégicos.

4.1.3.3.1. Delimitacion de Unidades Geomorfoldgicas

Son los procesos geomorficos los que han moldeado las formas del area de estudio,
logrando asi desarrollar formas caracteristicas de relieve. Las unidades
geomorfolégicas estan clasificadas y definidas por criterios morfogenéticos,

pendientes, topografia y estructura del terreno.

4.1.3.3.2. Unidades Geomorfologicas o Ambientes Morfogenéticos
Este tipo de ambientes hacen referencia a condiciones fisicas, quimicas, bioticas y

climéticas en las que se desarrollaron las geoformas.

Con base a la interpretacion de los procesos geomorfolégicos registrados, que

dieron lugar a la formacion, evolucion y modificacion de estas. (Carvajal, 2012).

Segun el andlisis realizado se describieron cinco ambientes morfogenéticos, los
cuales han logrado la formacion y evolucion de las unidades identificadas. Los
ambientes morfogenéticos son: Morfoestructural, Denudacional, glaciar, fluvial y

meteorizacion quimica.

Tabla 54: Tipos de unidades geomorfoldgicas.

N° AMBIENTE MORFOGENETICO AREA (Km?) PORC(I;I\)ITAJE
1 Denudacional 9.83 58.7%
2 Morfoestructural 4.27 25.5%
3 Glaciar 1.70 10.2%
4 Fluvial 0.79 4.7%
5 Carstico 0.14 0.9%
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UNIDADES GEOMORFOLOGICAS

4.7% 0.9%

= Denudacional = Morfoestructural = Glaciar
Fluvial = Carstico

Figura 32: Representacion de los porcentajes de las unidades geomorfolégicas.

4.1.3.4. Anédlisis de unidades geomorfoldgicas por ambiente glaciar

En la parte alta de la Cordillera Occidental el hielo ha moldeado el paisaje, la zona
donde estamos realizando el estudio presenta algunas areas con esta glaciacion,
las unidades geomorfolégicas identificadas son correspondientes a rocas
aborregadas, bloques erraticos y lagunas. Es mas, los valles de identificados estan
influenciados por la glaciacion. El ambiente glaciar ocupa el 10.2% del area de

estudio.

Tabla 55: Unidades geomorfolégicas por ambiente glaciar.
N° UNIDADES GEOMORFOLOGICAS  AREA (Km? PORCENTAJE (%)

1 Rocas aborregadas 0.91 53.3%
2 Bloques erréaticos 0.68 39.8%
Lagunas 0.4 6.9%
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AMBIENTE GLACIAR

= Rocas aborregadas = Bloques erraticos = Lagunas

Figura 33: Representacion en porcentajes del Ambiente Glaciar.

4.1.3.5. Andlisis de unidades Geomorfoldgicas por ambiente Estructural

Las unidades que hemos identificado estan asociadas con los plegamientos y
fallamientos, la disposicion esta controlada por las rocas encajonantes, estas
unidades se relacionan con la Cordillera Occidental. Este tipo de unidades se
caracterizan por ser ubicados en las partes mas altas, su relieve es montafioso
colinado, asociado a rocas carbonatadas del cretacico en su mayoria. Ocupan el

25.5% del area de estudio, siendo muy representativo en esta area de estudio.

Tabla 56: Unidades geomorfolégicas de Ambiente Morfoestructural.

N° UNIDADES GEOMORFOLOGICAS AREA (Km?) PORCENTAJE (%)

1 Montafias 3.14 32%
2 Cerros 6.68 68%
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AMBIENTE ESTRUCTURAL

= Montafias = Cerros

Figura 34: Representacion de los porcentajes de Ambiente Morfoestructural.

4.1.3.6. Andlisis de unidades Geomorfolégicas por ambiente Denudacional
Se identificaron unidades originados por procesos de meteorizacion, erosion y
transporte, estos procesos influyeron en las geoformas morfoestructurales,
generando geoformas caracterizadas por su grado de pendiente entre las cuales
tenemos colinas, lomas y laderas. Este ambiente ocupa un &rea del 58.7%, siendo
esta la de mayor presencia en el area de estudio. Si bien en el area de estudio se
observaron Colinas, Laderas y Lomas, en este apartado se considerd también la
pendiente de cada una de estas.

Tabla 57: Unidades geomorfolégicas de Ambiente Denudacional.

N°  UNIDADES GEOMORFOLOGICAS  AREA (Km2 PORCENTAJE (%)

1 Laderas 3.75 38.2%
2 Colinas 3.50 35.6%
3 Lomas 2.57 26.2%
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AMBIENTE DENUDACIONAL

= L aderas = Colinas =Lomas

Figura 35: Representacion de porcentajes del Ambiente Denudacional.

Tabla 58: Unidades geomorfoldgicas de Ambiente Denudacional con relacion a las

pendientes.

N°  UNIDADES GEOMORFOLOGICAS AREA (Km2 PORCENTAJE (%)

1 Laderas de pendiente inclinada a
abrupta 1.28 13%
2 Laderas de pendiente muy abrupta 1.67 17%
3 Ladera de pendiente muy abrupta a
escarpada 3.73 38%
4 Laderas y colinas de pendiente
abrupta 0.39 4%
5 Laderas y colinas de pendiente
inclinada a muy inclinada 0.49 5%
6 Laderas y colinas de pendiente
inclinada a abrupta 1.87 19%
7 Planicie con lomas 0.49 5%
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AMBIENTE DENUDACIONAL

= Laderas de pendiente
inclinada a abrupta

= Laderas de pendiente
muy abrupta

' = Ladera de pendiente
R muy abrupta a
escarpada
\ Laderas y colinas de
4% pendiente abrupta

= Laderas y colinas de
pendiente inclinada a
muy inclinada

= Laderas y colinas de
pendiente inclinada a
abrupta

Figura 36: Representacion de porcentajes de Ambiente Denudacional con
relacion a las pendientes.

4.1.3.7. Andlisis de unidades Geomorfolégicas por ambiente Fluvial
Estas geoformas surgen como resultado de la interaccion de drenajes que
erosionan y transportan en su recorrido. Las geoformas identificadas son terrazas

y valles. Este ambiente ocupa alrededor del 4.7% del area de estudio.

Tabla 59: Unidades geomorfoldgicas de Ambiente Fluvial.

N°  UNIDADES GEOMORFOLOGICAS AREA (Km2 PORCENTAJE (%)

1 Terrazas 0.17 21%
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AMBIENTE FLUVIAL

N

= Terrazas = Valles
Figura 37: Representacion de porcentaje del Ambiente Fluvial.

4.1.3.8. Anédlisis de unidades Geomorfologicas por Ambiente Carstico
Los ambientes que se identificaron en su mayoria son lugares controlados y de
pequefia extension, donde sobresalen rocas carbonatadas que han generado

geoformas caracteristicas, las cuales moldean el relieve de la zona.
Por otro lado, a continuacion, se muestra el analisis general de las unidades
geomorfoldgicas descritas.

UNIDADES GEOMORFOLOGICAS

= Rocas

3.7% 5.4% 4 104 aborregadas

1.0% 0.7%
15.4% \

8.2 = Bloques erraticos

= Lagunas
‘ 4 Montafas
17.4%
20.9% 22|40/ = Cerros
. 0
= Laderas

Figura 38: Unidades geomorfolégicas identificadas en el area de estudio.
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4.1.4. ANALISIS HIDROLOGICO DE LA MICROCUENCA CONDORCANA
4.1.4.1. Balance Hidroldgico

Para poder evaluar los recursos hidricos se requiere una correcta estimacion del
balance hidrologico o de la reparticion entre escorrentia, recarga de acuiferos y

evapotranspiracion.

El balance hidrico del area de estudio se obtuvo a partir de un antecedente de
investigacion que engloba el area de estudio, es importante recalcar que el balance
hidrico es muy importante debido a que es el agua un agente erosionador y a su

vez un agente que posibilita la existencia de riesgos geoambientales.

Segun el balance hidrico se obtuvo los siguientes resultados:

Tabla 60: Balance hidrolégico del area de estudio.
DATOS DEL AREA DE ESTUDIO ANO 2021

Mes Precipitacion Evapotranspiracion Excedente Recarga
(mm) potencial (mm) Hidrico referencial
(mm) (mm)
Enero 107.73 87.9 19.83 9.915
Febrero 110.1 87.44 22.66 11.33
Marzo 125.87 79.71 46.16 23.08
Abril 63.29 71.02 0 0
Mayo 25.39 68.55 0 0
Junio 158 71.64 0 0
Julio 4.46 75.22 0 0
Agosto 10.21 79.9 0 0
Septiembre 44.09 79.15 0 0
Octubre 92.09 87.21 4.88 2.44
Noviembre 94.58 88.14 6.44 3.22
Diciembre 91.94 92.16 0 0
ANUAL 771.33 968.04 99.97 49.985

Fuente: Camones & Pahuara, (2021).
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A partir de la tabla tenemos que poner enfasis en el excedente hidrico, debido a
gue es la diferencia entre precipitacion y evapotranspiracion superficial, es decir, es
el agua que cae con la lluvia y ya no vuelve a evaporarse para poder precipitarse
denuevo. Por otro lado, es importante analizar la recarga referencial, ya que es la

capacidad de retencion o emposamiento de agua en el area de estudio.

En este estudio para poder calcular la cantidad de agua que circula y pertenece en
el area de estudio en m3km?, no solo se considero los datos de precipitacion,
tambien se consideraron los datos de caudal de los manantiales existentes, es decir
la presencia de agua de la microcuenca Condorcana, que reune a todos los

manantiales y lagunas, obteniendose una cantidad de 0.0288 m3/km?2.

4.1.4.2. Analisis de parametros fisicoquimicos
Para mostrar estos analisis se realizo a partir de los andlisis fisicoquimicos de las
muestras de agua de los manantiales, para ello se contrastan todos los resultados

con los limites maximo permisibles.

4.1.4.2.1. Turbidez

La turbidez del agua esta relacionada muchas veces con el arrastre de estratos,
por lo que podria ser una evidencia de la erosién. Cabe resaltar que ninguna de las
muestras pasa el maximo permisible que en este caso es 5 NTU, sin embargo, se

considerd6 mandar muestras tanto en época de estiaje como de lluvia.

Segun las muestras mandadas a laboratorio se obtuvo el siguiente gréfico:

TURBIDEZ

»
a1

ol

1.7

Turbides (NTU)

O, N WM

M-1 M-2 M-3 M-4 M-5 M-6 M-7 LMP
Muestras

LLUVIA mLMP mESTIAJE

Figura 39: Resultados sobre turbidez de las muestras de agua para época de

lluvia y estiaje.
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Como se observa en la grafica, hay una variacion en los valores, con respecto al
cambio de época, el agua en época de estiaje suele ser menos turbia, debido a que

no arrastra sedimentos.

4.1422.pHa?20°C

El pH es muy importante para poder calcular y evaluar el nivel de acides del agua,
sus valores deben estar entre 6.5-8.5, para que pueda ser un agua apta para
consumo Yy regadio, las muestra tanto de época de lluvia y de estiaje, que se

mandaron a laboratorio, dan como resultado un valor por debajo de los limites

permisibles.
pH
9
8 75 75
. 689676 66 6.76 69 672 6.8 6.816.81 7.1 7.15
__6.15_
6
5
4
3
2
1
0
Muestra

E|LLUVIA mLMP ®ESTIAJE

Figura 40: Resultados sobre pH de las muestras de agua de en época de lluvia y
estigje.

4.1.4.2.3. Dureza

La dureza esta ligada especialmente con las rocas carbonatadas y es uno de los
valores que esté ligado con la Formacién Pulluicana, debido a que esta es la
principal aflorante de rocas de este tipo, es muy importante evaluar este dato para
poder ver si el agua es apta para consumo. Cabe recalcar que la dureza total es la
suma de la dureza con respecto al sodio méas la de magnesio. En las muestras

ninguna sobrepasa el LMP que es 500 mg/L.
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DUREZA
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Figura 41: Resultados sobre dureza de las muestras de agua de época de lluvia y

estiaje.

4.1.4.2.4. Cloruros

Son sales que resultan de la combinacién de gas cloro con un metal. Segun la
gréfica los valores no son tan altos, ya que ninguno sobrepasa los LMP que en este

caso es 250 mg/L, ni en época de lluvia ni en época de estiaje.

CLORUROS
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250
250 T -
-
> 200
S
§150
2
S 100
O . 43 44 42 44 A3 44 43 43 43 43 42 42 43 43
N IE I I RN Il N
M-1 M-2 M-3 M-4 M-5 M-6 M-7 LMP

Muestra

BLLUVIA mLMP ®=ESTIAJE

Figura 42: Resultados sobre cloruros de las muestras de agua tanto de época de

lluvia como de estiaje.
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4.1.4.2.5. Sulfatos

El limite maximo permisible en contenido de sulfatos es de 250mg/L. los sulfatos
en concentraciones elevadas superior a los 500mg/L tiene efectos
gastrointestinales. En las muestras mandadas a analizar tanto de la época de lluvia

como de estiaje, no se logra observar que alguna haya sobrepasado estos limites.

SULFATOS
300.0

250.0

Sulfatos (mg/L)
= [ N
o a1 o
o o o
o o o

59.760.0 60.161.2 61.362.6 61.362.1 61.662.3 60.960.9 65.266.8

M-1 M-2 M-3 M-4 M-5 M-6 M-7 LM

Muestra

50.

o

0.

o

P

ELLUVIA mLMP ®mESTIAJE

Figura 43: Resultados sobre sulfatos de las muestras de agua de época de lluvia

y de estiaje.
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4.2. DISCUSION DE LOS RESULTADOS

De acuerdo con el propdsito se observé que los riesgos geoambientales principales
se dividen en dos grupos, el primer grupo, riesgos antrépicos, donde encontramos
a los riesgos en transporte por carretera originados principalmente por el aumento
de transito de vehiculos pesados por el area del proyectos, no descartando que
podrian originar accidentes, dafios materiales y humanos, ademas, este tipo de
riesgo considera la construccion de vias de acceso que va influir en la geologia y
geomorfologia de la zona. Riesgos industriales, generados por las labores de
explotacion minera como: Construccion de ambientes, vertimiento de residuos
sélidos y liquidos tanto comunes como peligrosos. Riesgos por transportes de
mercancias peligrosas como: Explosivos, liquidos inflamables materiales altamente
peligrosos para los humanos, vegetacion y fauna. Riesgos hidroldgicos, poder de
influencia directamente a los cursos de agua afectando su cantidad y calidad en los
manantiales y por ultimo tenemos los Riesgos por derrumbamientos, netamente
originados por erosion y remocion de capas de suelo, ya sea para la construccion

de accesos durante la preparacion y desarrollo de la mineria.

En el segundo grupo, riesgos de origen natural, encontramos principalmente a los
riesgos de sequias, originados por la ausencia de lluvias, donde en esta area es
poco comun, debido a las altas precipitaciones y el alto porcentaje de tormentas.
Inundaciones, producto de lluvias intensas originadas en la época de invierno y
primavera éstas acompafadas de remociones de tierra alteran el cauce de la
microcuenca. Deslizamientos de tierra, las fuertes lluvias y las alteraciones de los
cauces naturales de agua, originan que los escarpes y demas geoformas con altas
pendientes tiendan a ceder y a desplazarse. Vientos originados por las remociones
de tierras y eliminacion de ciertas geoformas, alteran las corrientes de aire,

ocasionando que este factor de riesgo aumente en probabilidad de existencia.

Estos riesgos mencionados, se relacionan a los agentes erosionadores como:
suelo, aguay viento, este ultimo, en menor escala; siendo todos factores principales

de riesgo, que afectan directamente a la existencia de los riesgos geoambientales.
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Por otro lado, respecto a la hidrologia, especificamente a las caracteristicas
fisicoguimicas de la microcuenca, en época de estiaje, la cantidad de agua que
existe en el area disminuye, las concentraciones de sulfatos, cloruros, dureza y
cantidad de solidos disueltos aumenta en los manantiales, considerando que el
riesgo geoambiental esta ligado principalmente a la calidad y cantidad de agua, lo
gue llamamos riesgo al acceso de agua para consumo humano. En épocas de
lluvia, segun la geologia y geomorfologia de la microcuenca Condorcana, existe
mayor riesgo de infiltraciones en rocas carbonatadas generando aguas duras como
también debido a la fuerte recarga existe deslizamientos o movimiento de masas

de tierra, por lo que el nivel de peligro se considera como medio y alto.

En el sector evaluado afloran calizas grises, ligeramente meteorizadas y poco
fracturadas de la Formacion Yumagual, calizas grises poco a muy fracturadas,
ligeramente a moderadamente meteorizadas con capas de lutitas color beige de la
Formacién Cajamarca; todas las unidades estan con limitada cobertura por
depodsitos coluvio deluviales, constituidos de gravas y bloques de formas
subangulosos y subreadondeados dentro de una matriz arcillo limosa, sin
consolidarse, caracteristicas que facilitan la infiltracion de agua de escorrentia e

incrementan la saturacion del terreno originando deslizamientos.
Los factores que condicionan el movimiento de masas son:

e Pendiente del terreno de 25° a 45°; permite que el material inestable en la
ladera se desplace cuesta abajo.

e Litologia, calizas muy fracturadas y moderadamente meteorizadas, donde
se van a ocasionar los movimientos en masa.

e Depositos coluvio aluviales conformados por blogues, en una matriz arcillo
limosa son de facil erosion.

e El factor detonante son las lluvias intensas y continuas

También afloramiento de rocas volcanicas origina la existencia de un riesgo
geoambiental ligado a la formacién de aguas duras, las cuales afectan al acceso al

agua de los habitantes.
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Se considera que la oxidacién en las rocas volcanicas aumenta el contenido de
metales en el agua, debido a que la oxidacién es causada por el flujo de esta agua,

la cual arrastra restos de estos metales al tener contacto.

Por otro lado, se identificaron una cantidad de 25 manantiales, donde al obtener
sus caracteristicas fisicoquimicas se pudo observar que el agua de estos
manantiales tiene niveles de turbidez muy por debajo de los limites maximo
permisibles y los ECAs, en época de estiaje. sin embargo, en época de lluvia el
valor es mayor debido al aumento del nivel de agua, considerando que arrastra

sedimentos lo que ocasiona una mayor turbidez.

Con respecto a cloruros, sulfatos y dureza se obtuvo que estos suelen ser mayores
en época de estiaje, debido a que el drenaje del agua se ha puesto en contacto con
las rocas tanto volcanicas como sedimentarias carbonatadas ha generado

concentraciones considerables de estos parametros estudiados.

Para finalizar, la muestra M-2 del manantial EI Amaro es la Unica caracteristica
fisicoguimica que no se encuentra dentro de los rangos establecidos, dicho
resultado arrojé en pH un valor de 6.15 durante la época de lluvia, época en la

existe mayor cantidad de agua en el area de estudio.
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4.3. CONTRASTACION DE LA HIPOTESIS

Los riesgos geoambientales originados por la explotacion del proyecto El Lindero
en el Centro Poblado Santa Rosa Distrito de Huasmin — Celendin, afecta, las
caracteristicas geomorfologicas, la geologia e hidrologia de la microcuenca
Condorcana, el inventario de los manantiales relacionado a los factores
fisicoguimicos como limites maximos permisibles y estandares de calidad ambiental
de las aguas del rio Condorcana. Debido a que, la remocién de suelo en el relieve
y topografia, desviaciébn de cursos de agua, lo cual genera areas de recarga
diferencial aumentando la posibilidad de alteracion de las condiciones
fisicoguimicas como: Dureza, niveles de cloruros, sulfatos, turbidez y el pH del
agua, asi como la variacion de la geomorfologia, a partir de la generacion de
deslizamientos y remociones de suelo producto de la erosion. Con lo cual se

contrasta la hipétesis inicialmente planteada.
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CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. CONCLUSIONES

Los riesgos geoambientales del proyecto El Lindero ubicado en el Centro Poblado
Santa Rosa Distrito de Huasmin — Celendin son: Riesgos antrOpicos como
transporte por carretera, industriales, transporte de mercancias peligrosas. Riesgos
naturales, como inundaciones, sequias, deslizamientos, vientos, contaminaciéon de
aguas. Todos estos afectan principalmente a la Geologia, geomorfologia en las
unidades denudacionales, fluviales y glaciares e Hidrologia las cuales mediante su
remocién de materiales generan aguas duras a consecuencia de la desviacién en

la microcuenca.

Los 25 manantiales mas representativos en la microcuenca pueden verse afectados
por la actividad del proyecto El Lindero, por lo que se debe tomar como referencia

o linea base los analisis fisicoquimicos de los manantiales evaluados.

Las caracteristicas fisicoquimicas de los siete (7) manantiales analizados no

superan los limites maximos permisibles, son aptos para el consumo humano.

La Caracterizacion Geoldgica y Geomorfolégica de la microcuenca se realizd
mediante el cartografiado en campo y utilizando del Software ArcGis, logrando
identificar la predominancia de rocas carbonatadas y volcénicas, identificando

diversas unidades morfogenéticas y geomorfoldgicas.
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5.2.

RECOMENDACIONES

A la Autoridad Local del Agua realizar los andlisis fisicoquimicos de los
manantiales faltantes debido a que es de mucha importancia contar con
dicha informacién y tener una referencia para proyectos de otra indole que
se planteen desarrollar en el Centro Poblado de Santa Rosa de Huasmin.
La Municipalidad Distrital de Huasmin conjuntamente con el Ministerio del
Ambiente, segun la normativa, solicitar a las actividades mineras de manera
obligatoria un plan de manejo ambiental, donde se realice un estudio de linea
base para poder disminuir los peligros geoambientales al igual que reducir
los dafios al medio ambiente.

La Autoridad Local del Agua (ALA) debe realizar los analisis de agua
correspondiente a los manantiales faltantes, con la consigna de poder
controlar la calidad de agua a la cual accede la poblacion, asimismo tenerlo

como referencia en un Estudio de Impacto Ambiental.
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ANEXOS
1. planos.
2. resultados fisicoquimicos de agua.
3. resultados metalogénicos de muestras de roca tomadas in situ.
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INFORME DE ANALISIS QUIMICO

CLIENTE : CESAR DALTON ORRILLO DAVAN NeCOD. 87296

TIPO DE MUESTRA : MINERAL

IDENTIFIC. DE LAMUESTRA: MUESTRA 1 DALTON

MUESTRAS RECIBIDAS : 1

DETALLE DEL ENVASE : BOLSA SIN LACRAR

FECHA DE RECEPCION - 18/07/2023

INSTRUCCION DE ANALISIS : TIPO LOTE

METODO ANALITICO : VIA SECA - VOLUMETRIA

RESULTADOS :
Au-ORO (g/tm) 0.26
Au- 0RO (ozfic) 0.01
Ag-PLATA (g/tm) 914
Ag-PLATA (0oz/c) 027
Cu-COBRE(%) 0.01

Fecha de Emisidn: 19/07/2023 i

[Este informe no debe reproducirse total ni parcial sin autorzacion escrita de G&S Labomtoy SRL. ¥ =
'Los resultados de este Certificado solo corresponde 3 la muestrs recibida en nuesta oitie. N~ Jalio OufsAl
[Los remanentes de las musstras se guardaran por un penodo maxmo de T mes. JEFE DE LASORATOR

CWP. N" 15128
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Laboratory

( ANALISIS DE MANEAALLS | INVESTIGACIONES METALURGICAS

INFORME DE ANALISIS QUIMICO

CLIENTE : CESAR DALTON ORRILLO DAVAN NeCOD. 87296

TIPO DE MUESTRA : MINERAL

IDENTIFIC. DE LAMUESTRA: MUESTRA 2 DALTON

MUESTRAS RECIBIDAS : 1

DETALLE DEL ENVASE : BOLSA SIN LACRAR

FECHA DE RECEPCION : 18/07/2023

INSTRUCCION DE ANALISIS :  TIPO LOTE

METODO ANALITICO : VIA SECA - VOLUMETRIA

RESULTADOS :
Au-ORO (g/tm) 0.21
Au-ORO (ozfic) 0.01
Ag- PLATA (g/tm) 28.19
Ag- PLATA (ozfc) 0.82
Cu-COBRE(%) 0.01

Fecha de Emision: 19/07/2023
[Este informe no debe reproducirse total ni parcizl sin 2utorzacidn escrita de GA&S Labomioy SRL
['Los resultados de este Centificado solo corresponde 2 Is muestra recibida en nusste
MLos remanentes de I3 MUSSras S2 QUarSaran por un periodo maxmo de 1 mas.

CWP N" 185128




S Laboratory

INFORME DE ANALISIS QUIMICO

CLIENTE : CESAR DALTON ORRILLO DAVAN NeCOD. 87296

TIPO DE MUESTRA : MINERAL

IDENTIFIC. DE LAMUESTRA: MUESTRA 1 DALTON

MUESTRAS RECIBIDAS : 1

DETALLE DEL ENVASE : BOLSA SIN LACRAR

FECHA DE RECEPCION - 18/07/2023

INSTRUCCION DE ANALISIS :  TIPO LOTE

METODO ANALITICO : VIA SECA - VOLUMETRIA

RESULTADOS :
Au-ORO (g/tm) 0.26
Au - ORO (ozfic) 0.01
Ag-PLATA (g/tm) 9.14
Ag- PLATA (oz/ic) 0.27
Cu-COBRE (%) 0.01

Fecha de Emision: 19/07/2023

[Este informe no debe reproducirse totzl ni parcizl sin 2utorzacion escrits de GAS Labomoy SAL
[Los resultados ce este Cendicado solo cormesponde 2 I2 muestra recibics en nusst OCre. o fnf Julio Oufcrtl
M'Los remanantes de lzs musstras 52 QUardaran por un penodo maxmo de 1 mas. JEFE DE LASORATOR

CWP. N" 185128
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NOMBRE DEL TRABAJO AUTOR
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