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RESUMEN

La microcuenca Namora se encuentra ubicada al este del distrito de Namora, Provincia 'y
Region Cajamarca, esta microcuenca cuenta con importantes recursos no metalicos como arenas
y arcillas que se usan como materias primas para la construccion. Los titulares mineros que
desarrollan actividades de explotacidn de estos recursos son la Compariiia Minera Agregados
Calcareos S.A en su concesion “Namora 3-2018” y Jorge Miguel Pareja Celi en sus concesiones
“Namora 2-2017” y “Namora 2-2017-A”. El objetivo principal de la investigacion fue
determinar los impactos geoambientales producidos por la explotacion de los recursos no
metéalicos en las estructuras geoldgicas, geoformas (UM), hidrologia e hidrogeologia para
proponer medidas de mitigacion en los impactos de nivel alto y muy alto, para determinar estos
impactos se utiliz6 la matriz cuantitativa de impactos geoambientales propuesta por Rodriguez
(2018), iméagenes satelitales georreferenciadas con coordenadas UTM, asi como también
informacion de campo e informacidn bibliografica; como resultados se obtuvieron impactos
negativos de nivel moderado a muy altos en las estructuras geoldgicas, impactos negativos de
nivel moderado a muy altos en las unidades morfogenéticas; en las variables de hidrologia e
hidrogeologia se obtuvieron impactos de nivel alto y muy alto, estos resultados debera ser
utilizados por las empresas mineras y autoridad competente para tomar acciones que conlleven a

minimizar estos impactos en las variables geoambientales.

Palabras clave: Impactos geoambientales, recursos no metalicos, microcuenca, estructuras

geoldgicas, geoformas (UM), hidrologia, hidrogeologia.
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ABSTRACT

The Namora micro-basin is located east of the Namora district, Cajamarca Province and
Region. This micro-basin has important non-metallic resources such as sand and clay that are
used as raw materials for construction. The mining owners who develop exploitation activities of
these resources are the Compariia Minera Agregados Calcareos S.A in its concession "Namora 3-
2018" and Jorge Miguel Pareja Celi in his concessions "Namora 2-2017" and "Namora 2-2017-
A". The main objective of the research was to determine the geoenvironmental impacts produced
by the exploitation of non-metallic resources in geological structures, geoforms (UM), hydrology
and hydrogeology to propose mitigation measures in high and very high level impacts. To
determine these impacts, the quantitative geoenvironmental impact matrix proposed by
Rodriguez (2018), georeferenced satellite images with UTM coordinates, as well as field
information and bibliographic information were used; The results showed moderate to very high
negative impacts on geological structures, moderate to very high negative impacts on
morphogenetic units; high and very high impacts were obtained in the hydrology and
hydrogeology variables. These results should be used by mining companies and competent
authorities to take actions that lead to minimizing these impacts on the geoenvironmental

variables.

Keywords: Geoenvironmental impacts, non-metallic resources, micro-basin, geological

structures, landforms (UM), hydrology, hydrogeology.
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CAPITULO |

INTRODUCCION

Las evaluaciones de impacto ambiental tienen como propdsito reducir y, en lo posible,
corregir los efectos que las actividades humanas generan sobre el entorno. Este procedimiento se
lleva a cabo antes de realizar cualquier actividad considerada potencialmente perjudicial,
mediante un estudio que analiza las posibles consecuencias sobre el medio ambiente. Su
finalidad principal es alcanzar un equilibrio entre la preservacién del entorno natural y el avance
de la ciencia, la tecnologia, la economia, la industria y la sociedad; en este sentido, se entiende
por impacto ambiental toda modificacién, positiva o negativa, que una accion o actividad

ocasiona en el medio o en alguno de sus componentes (Ferrer, 2016).

Una de estas actividades es la mineria, la cual puede tener varios impactos ambientales,
tanto a escala local como global; estos impactos pueden variar dependiendo del tipo de mineria,
el método utilizado, la ubicacién geogréafica y las practicas de en temas de gestion ambiental
aplicadas. Uno de los proyectos mineros que generd una fuerte controversia debido a sus
posibles impactos en el medio fisico y las comunidades locales fue el proyecto minero conga, del
cual podemos mencionar la investigacion realizada por Rodriguez (2018), en la que analiza el
EIA del proyecto, deduciendo que los impactos en las variables de estructuras geoldgicas,
geoformas, hidrologia e hidrogeologia no estan claros, lo cual es una causal de los conflictos
sociales, para lo cual propone una matriz de aplicacion simple que cuantifica de manera sencilla
los impactos geoambientales en las variables antes mencionadas; recomendando se use esta

propuesta en proyectos de explotacién a cielo abierto, promoviendo el dialogo y la busqueda de



consensos que, en el futuro, permitan desarrollar una actividad minera responsable, social y

ambientalmente aceptable.

Por su lado, la extraccion de recursos no metélicos, aunque se desarrolla a pequefia escala
también tiene consecuencias en el entorno natural, ya que la obtencion de estos materiales
empleados en la construccidn civil puede provocar impactos en el medio fisico, medio bioldgico,

socioecondémico y paisajistico (Marin y Sarmiento, 2019; Gola, 2017).

En la region Cajamarca, segun reporta el INEI (2018), segun el Gltimo censo poblacional
ejecutado en el afio 2017, la poblacién cajamarquina tiene un 2% como tasa de crecimiento
anual, como consecuencia de ello, seguira siendo una necesidad construir mayor nimero de
obras de construccion civil como escuelas, colegios, hospitales, puentes, carreteras, represas,
viviendas, entre otros. Para lo cual, la materia prima indispensable para su construccién son los
recursos no metélicos como arenas y arcillas; la microcuenca de Namora cuenta con gran
potencial de estos recursos no metélicos que son explotados en canteras a pequefia escala, con

proyeccion de incrementar la produccion en el futuro.

Los titulares de las concesiones mineras no metalicas que han explotado y siguen
explotando estos recursos en la microcuenca son: la Compariia Minera Agregados Calcareos S.A
(concesion “Namora 3-2018”), Jorge miguel Pareja Celi (concesiones “Namora 2-2017” y
“Namora 2-2017 A”); dicha explotacion conllevara a generar impactos del geoambiente en la
microcuenca, los mismos que se ven evidenciados en las estructuras geoldgicas,
geomorfoldgicas, hidroldgicas e hidrogeoldgicas; en la actualidad, estos impactos no han sido
determinados ni evaluados, por lo que es necesario este estudio para identificar los impactos
geoambientales originados por la explotacion de estos recursos no metalicos y proponer medidas

de mitigacién en los impactos de nivel alto y muy alto, para ello se formula la siguiente pregunta

2



¢Cuales son los impactos geoambientales por la explotacion de recursos no metalicos en la
microcuenca Namora - Cajamarca?, planteando como hipétesis que, La explotacion de recursos
no metalicos genera impactos de nivel medio a muy altos en las estructuras geologicas
(afectando las unidades Geologico-estructurales), geoformas (cambio en el relieve natural),
hidrologia (cambio de cauce natural de rio y quebradas) e hidrogeologia (destruccion de la zona

de recarga) de la microcuenca Namora.

El objetivo principal de la investigacion es determinar los impactos geoambientales
producto de la explotacién de recursos no metalicos en la microcuenca Namora - Cajamarca,
para proponer medidas de mitigacion. Para llegar a cumplir con el propdsito de la investigacion
se establecieron los siguientes objetivos especificos, en primer lugar, realizar la caracterizacion
geoldgica de la microcuenca del rio Namora — Cajamarca, en segundo lugar, evaluar los niveles
de impacto en las estructuras geoldgicas, geoformas (UM), hidrologia e hidrogeologia generados
por explotacidn de los recursos no metalicos; seguidamente, determinar los tipos de impacto
generados en las estructuras geoldgicas, geoformas, hidrologia e hidrogeologia, finalmente,
proponer medidas de mitigacion en los impactos de nivel alto y muy alto derivados de la matriz

de impactos geoambientales.



CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de la investigacion

2.1.1. Antecedentes internacionales

Zambrano (2023) realizé el estudio de los impactos ambientales ocacionados por la
explotacion artesanal de materiales de construccion en el rio Quevedo, Ecuador y determin6 que
entre los impactos de tipo negativo originados por la extracién de materiales de construccion esta
la alteracion de la morfologia del rio Quevedo, originando contaminacion, desbordamientos, y
una reduccion en la velocidad del agua; ademas, indica que estos impactos se pueden mitigar
realizando la implementacion de un plan de manejo ambiental que no solo pueda conservar el rio

sino que también se conserve el suelo otros efectos contaminantes.

Marin y Sarmiento (2019) realizaron el andlisis de los impactos ambientales y sociales
generados por la explotacion de materiales de construccion en el municipio de Tame Arauca en
Colombia, y determinaron de forma cualitativa que la explotacion de estas materias primas para
la construccion generan impactos ambientales en el medio fisico como el cambio en la calidad
fisicoquimica y bacterioldgica de agua a un nivel de irrelevante, cambios en la morfologia del
cauce superficial a nivel moderado, modificacion de las propiedades fisicas, quimicas y
bioldgicas del suelo a nivel moderado, alteracion en las caracteristicas geomorfolégicas del suelo
a nivel moderado, variacion en la calidad del aire a nivel irrelevante; en el medio bidtico
determinan cambios en el comportamiento de la fauna, alteracion de la vegetacion terrestre a
nivel moderado; modificacion del paisaje en nivel irrelevante y cambios en el medio

socioecondémico y cultural a un nivel severo, ademas, proponen una estrategia integral que



permita implementar una mineria mas eficiente, contribuyendo hacia un modelo de desarrollo

sostenible en la region.

Gola (2017) realizo el estudio geoambiental de la explotacion de materiales para la
construccion de la Cantera el Pildn, provincia de Holguin en Cuba, para clasificar los impactos
utilizé el método de criterios relevantes integrados (CRI), determinando impactos
geoambientales en el medio fisico como emision de polvo y gases clasificando como impactos de
categoria Il que significa probabilidad de ocurrencia alta; emision de ruido y vibracion
clasificado como impactos de categoria 111 probabilidad de ocurrencia moderada, cambio en la
morfologia y topografia clasificada como impactos de categoria | que significa probabilidad de
ocurrencia muy alta, contaminacion de aguas superficiales como categoria Il e impacto visual de
categoria Il; en el medio biol6gico se generan impactos como remocion de la capa vegetal
clasificado como impacto de categoria I, y afectacion a nichos de fauna local clasificado como
impacto de categoria Il; en el medio socioeconémico los impactos se manifiestan como mayor
cantidad de empleo, mayor demanda de servicios sociales clasificados en la categoria I, se

observa que los impactos se han determinado de forma cualitativa.

Luna (2015) evalu6 el impacto ambiental por la actividad de explotacion de canteras en la
localidad de Usme y sus principales medidas de manejo en Colombia, y determiné los impactos
ambientales que se generan durante la extraccion de materiales de construccion como arenas,
gravas, gravillas y piedras; tanto en los factores ambientales, paisajisticos, de salud y bienestar
de la poblacidon, concluyendo que la actividad minera ha constituido un proceso de apropiacion
de lugares con alto interés geoldgico para la explotacion de materiales no metalicos usados en la
construccidn y que su extraccion intensiva y poco planificada lo ha convertido en factor de

riesgo para la comunidad, convirtiéndola en una zona con mayor problematica ambiental y social



del distrito, generando impactos en el ambiente como contaminacion del aire debido a la
generacion de material particulado, mayor cantidad de sedimentos en los cuerpos de agua,

cambios en las propiedades de los suelos, entre otros.

2.1.2. Antecedentes nacionales

Aroni (2019) llevé a cabo la identificacion y evaluacion de los impactos ambientales de
la explotacion para el proyecto minero no metalica Darhyam Unica en el distrito de Miraflores
Departamento de Arequipa; logré identificar de manera cualitativa impactos ambientales en el
ambiente fisico (topografia, suelos, aire, agua, recursos minerales), ambiente bioldgico (floray
fauna), impactos sobre los factores socioecondmicos (poblacion, empleo, salud) y factores
culturales (arqueologia, paisaje); concluyendo que el factor ambiental suelos presenta un impacto
significativo, originado por el movimiento de tierra y pérdida de la capa vegetal y que existe
riesgo de contaminacion por derrame de grasas y aceites de los vehiculos encargados del acarreo

del material.

Quispe (2019) realizé una investigacion de las estrategias ambientales en la explotacion
de canteras de marmol y su influencia en el desarrollo sostenible de comunidades de la Region
Junin, determinando que existe un 95% de relacion entre las estrategias ambientales para realizar

la extraccién de marmol con tecnologia limpia y el desarrollo sostenible de la region.

Ccama (2017) realizé el “Modelo Geo-Ambiental para la explotacién Minera de
Materiales Arcillosos caso Proyecto Custrong 2, Distrito Polobaya, Departamento y Provincia de
Arequipa”, en el que determin0 tres factores clave para la elaboraciéon del modelo geo-ambiental
los cuales son: el factor geoldgico, actividades mineras referido al método de explotacion a cielo
abierto caracterizado por la extraccion en un ambiente seco y la evaluacion ambiental; teniendo

en cuenta estos tres controles disefiaron el modelo geoambiental para extraer materiales
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arcillosos; por otro lado, sus analisis de laboratorio relacionados a la calidad de aire y suelo se
mostraron por dentro de los estandares establecidos, concluyendo que el proyecto denominado

Custrong 2 conforma una zona estable en materia de calidad ambiental.

2.1.3. Antecedentes locales

Rodriguez (2018) llevo a cabo un estudio de los Impactos geotécnico-ambientales en
cabeceras de subcuencas por implantacion de minas conga, donde analiz6 el EIA del proyecto,
determinando que los impactos generados en las variables de estructuras geoldgicas, geoformas,
hidrologia e hidrogeologia no estan claros, lo cual es una causal de los conflictos sociales, para
ello propone una matriz de aplicacion simple que cuantifica de manera sencilla los impactos
geoambientales en las variables antes mencionadas; recomendando se use esta propuesta en
proyectos de explotacidn a cielo abierto, promoviendo el dialogo y la basqueda de consensos
entre las partes involucradas de tal forma que, en el futuro, permitan desarrollar una actividad
minera responsable a nivel social y ambientalmente aceptable; como resultados de la evaluacién
de los impactos geoambientales obtuvo impactos de hasta el 100% en la variable geoestructuras,
impactos entre 65% a 83% en la variable geoformas e impactos de hasta el 100% en las variables

de hidrologia y geohidrologia.

Ayala, (2022) realiz6 el estudio de los impactos geotécnico-ambientales del proyecto
minero El Galeno en cabeceras de las subcuencas Chailhuagén y Chanche, utilizé la matriz
propuesta por Rodriguez, llegando a demostrar que las estructuras geologicas tendran un impacto
del 98% en las Fallas que significa un impacto de nivel alto; de igual forma, los impactos en las
Unidades Morfogenéticas fueron determinados en Planicies 30%, Lomadas 33%, Laderas 19% y
Escarpes 50%, modificando la topografia existente y generando modificacion de lineas de flujo,

las infiltraciones, los acuiferos y manantiales; los mismos que conforman fuentes de



alimentacion de las tres unidades hidrograficas en el area del proyecto. Asimismo, determino que
los drenajes seran impactados en un 100%, las lagunas a un 50 % debido a la implantacién del
Pit, Botadero la Rinconada y la relavera; quedando comprobado la existencia de un fuerte
impacto sobre la hidrologia; mientras que en la geohidrologia los impactos serian de gran alcance

en acuiferos y manantiales.

2.2. Bases tedricas

2.2.1. Sistemas de informacién geografica (SI1G)

Son herramientas que sirven para recopilar, organizar, administrar, analizar, compartir y
distribuir informacion geogréfica; entre ellos, ArcGIS es utilizado por personas a nivel mundial
para compartir el conocimiento geografico y dejarlo al servicio de los diferentes sectores del
gobierno, de las empresas, de la ciencia, de la educacién y de los medios. ArcGIS es un software
que facilita publicar informacién geografica y que sea accesible para cualquier usuario. El
software es de facil acceso en cualquier lugar a través de navegadores Web, dispositivos moviles
ya sea smartphones o equipos de escritorio (ESRI, 2022). Se ha considerado este concepto,
debido a que el célculo y la representacion de los datos geoespaciales en mapas tematicos, seran

procesados en este Software.

2.2.1.1. Sensoramiento remoto

El Sensoramiento remoto tiene como productos a las imagenes satelitales que desde hace
varias décadas tienen una importancia fundamental, debido a sus productos de alta calidad y una
serie de aplicaciones como en la geologia, la geomorfologia, el medio ambiente y sus
caracteristicas al ser imagenes especializadas, de rapidez y continuidad y su bajo costo, los
convierten en imagenes de gran utilidad cientifica y aplicativa, como por ejemplo las imagenes

para definir unidades hidrograficas, los MDE y otros planos teméaticos (Rodriguez, 2018).



2.2.2. Estructuras geoldgicas

Hace referencia a las caracteristicas morfologicas vinculadas al proceso de formacion de
una roca o de un macizo rocoso, como una colada de lava, un dique o un estrato sedimentario, asi
como a los efectos resultantes de procesos tectonicos deformativos, tales como el plegamiento,
diaclasamiento o fallamiento. Asimismo, puede estar referido a rocas sedimentarias, donde se
reconocen estructuras a partir de las que se puede deducir los procesos deposicionales como
ripple marks o grietas de desecacion entre otros; estas estructuras, unidas a la litologia, ejercen
un control principal en la distribucion de las mineralizaciones a sus distintas escalas (Oyarzin y
Oyarzun, 2014). Cada estructura conforma elementos geoambientales que pueden verse
afectados cuando se ejecuta un proyecto minero, particularmente en el caso de las explotaciones

a tajo abierto u Open Pit (Rodriguez, 2018).

2.2.2.1. Los pliegues.

Son estructuras generadas en las rocas cuando se encuentran en su estado plastico, estas
pueden tener dimensiones que van desde centimetros hasta cientos de Kilémetros; tienen su
origen por lo general en los bordes compresivos de las placas tecténicas a una profundidad
considerable donde los factores de presion y temperatura existentes, facilitan la deformacion
plastica de las rocas (Duque, 2020). Son producto de la accidn de esfuerzos horizontales sobre
estratos que se encuentran en estado plastico; estructuralmente la parte positiva del pliegue (en
arco) se llama anticlinal, mientras que la parte negativa o concava recibe el nombre de sinclinal

(Oyarzan y Oyarzun, 2014).



Figura 1.

Representacion estructural de los principales tipos de pliegues
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Nota. Adaptado de Bloque diagrama de los principales estratos plegados (p.292), por E.
J. Tarbuck, 2005.

2.2.2.2. Las Fallas.

Estan referidas al movimiento de un blogue rocoso respecto a otro contiguo, o al
movimiento simultaneo de ambos, a lo largo de una superficie denominada plano de falla. Estas
fallas se originan por la accién de esfuerzos tectonicos asociados a procesos como la
epirogénesis, la orogenia, el diastrofismo, la tectonica de placas u otros movimientos de la
corteza terrestre; dichos esfuerzos pueden ser de traccion, de compresion, verticales o inclinados,
generando asi distintos tipos de fallas (Davila, 2011).

Figura 2

Bloque diagrama de representacion de una falla

Nota. Adaptado de Movimiento relativo de los bloques desplazados (p.297), por E. J.
Tarbuck, 2005.
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2.2.3. Geoformas o unidades morfogenéticas (UM)

Segun Rodriguez, (2018) las geoformas constituyen el resultado de los procesos
morfogenéticos que actlian sobre las geoestructuras, y su estudio se encuentra estrechamente
vinculado al andlisis basado en teorias geomorfoldgicas, dando como producto de estos procesos
a las Unidades Morfogenéticas (UM), que representan, en esencia, los cambios experimentados
por la corteza terrestre a lo largo del tiempo hasta la actualidad. En efecto, para clasificar estas
unidades morfogenéticas se toma como referencia propuesta realizada por Rodriguez (2016), en
su estudio titulado Método de investigacion geoldgico-geotécnico para el analisis de
inestabilidad de laderas por deslizamientos en la zona Ronquillo-Corisorgona, Cajamarca —

Perua.
Tabla 1

Matriz para clasificar a las Unidades Morfogenéticas (UM)

TIPO DE RELIEVE GEOMETRIA

Unidad Morfogenética Pendiente (grados)
Planicies Entre (0° - 8°)
Lomadas Entre (8° - 20°)
Laderas Entre (20° - 50°)
Escarpas > 50°

Nota. Tomado de Clasificacion geomorfologica (p.168), por Rodriguez, 2016.

Bajo esta clasificacion, define a cada unidad morfogenética de la siguiente manera:

2.2.3.1. Planicies.
Se caracteriza por ser una superficie relativamente homogénea y de morfologia estable,

con ligeras ondulaciones y minima erosion actual. Presenta pendientes que varian entre 0° y 8°,
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abarcando zonas asociadas a depdsitos aluviales y fluvio-aluviales generados por la erosion de
las rocas presentes en el area y su posterior deposicion en otros lugares, generalmente estas
geoformas se asocian con el periodo Cuaternario, pero pueden encontrarse en diversos tipos de

litologias, con origenes y edades variadas.

2.2.3.2. Lomadas.

Son elevaciones topograficas de baja altitud que no superan los 150 a 200 metros de
altura relativa, caracterizadas por geoformas de morfologia domica con relieves suaves,
homogéneos y de pendientes comprendidas entre 8° y 20°; desde el punto de vista litoldgico,
pueden desarrollarse sobre formaciones sedimentarias, volcanicas o intrusivas, sin una

restriccion especifica de tipo de roca.

2.2.3.3. Laderas.

Se denominan de esta manera a las superficies inclinadas que presentan alturas promedio
entre 200 y 300 metros (desde la base hasta el tope) y pendientes que oscilan entre 20° y 50°,
estas geoformas pueden encontrarse sobre cualquier tipo de litologia y en cualquier parte de la

corteza terrestre.

2.2.3.4. Escarpas.

Se define como un pronunciado desnivel entre dos superficies, no necesariamente planas,
originado por la accién de procesos geotectdnicos y morfogenéticos. Estas geoformas suelen
presentar una configuracion alargada, con pendientes suaves en la parte superior y en la base, las
cuales son modeladas por la accion de los rios y otros agentes erosivos, presentando
inclinaciones pronunciadas superiores a 50°, lo que incrementa su tendencia a la inestabilidad,;
bajo estas condiciones, las rocas pueden experimentar deslizamientos, volteos o derrumbes

cuando son impactados dentro del geoambiente natural.
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2.2.4. Unidades hidrograficas

Estan relacionadas con el concepto de cuenca, subcuenca o microcuenca, entendidas
como espacios geograficos delimitados por un borde denominado divortium aquarum o divisoria
de aguas. Estas unidades integran y abarcan tanto los componentes bidticos como abioticos del

medio, al constituir un entorno sistémico de caracter abierto.

Las cuencas hidrograficas constituyen unidades territoriales delimitadas por un
parteaguas, llamado asi a las zonas mas elevadas de las montafias; donde convergen todos los
escurrimientos superficiales, como arroyos y rios, que desembocan en un punto comun de salida;
este punto puede corresponder a un lago, en cuyo caso se denomina cuenca endorreica, o al mar,
conocida como cuenca exorreica. En estos espacios existe una interaccion e interdependencia,
tanto espacial como temporal, entre los componentes del medio biofisico (suelo, ecosistemas
acuaticos y terrestres, cultivos, agua, biodiversidad, estructura geomorfoldgica y geologica), los
modos de aprovechamiento (tecnologia y mercados) y las instituciones (organizacion social,
cultura, normas y leyes). Las cuencas hidrogréaficas permiten comprender de manera espacial el
ciclo hidrolégico, ademas de evaluar e identificar los impactos acumulativos de las actividades
humanas a lo largo de la red hidrica; dichos efectos pueden influir positiva o negativamente en la
calidad y cantidad del agua, en la capacidad de resiliencia de los ecosistemas y, en consecuencia,

en la calidad de vida de las poblaciones que habitan en su entorno (Cotler et al., 2013, p.7)

Dentro de una cuenca hidrogréafica se encuentran tanto los recursos naturales como las
infraestructuras construidas por el ser humano, en este espacio se desarrollan diversas
actividades economicas y sociales que producen impactos positivos y negativos en el bienestar
de la poblacidn; cabe destacar que toda la superficie terrestre forma parte de alguna cuenca

hidrografica (Carrie, 2004).
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El tamafio relativo de una cuenca influye significativamente en la precision de la gestion
ecosistémica y en la eleccion de las acciones a implementar para su desarrollo. Considerando el
area y el numero de 6rdenes de drenaje, Ortiz (1996) elabor6 una propuesta referencial para
clasificar el tamafo relativo de las unidades hidrograficas. Afios mas tarde, Rodriguez y Huaman
(2016), presentaron una nueva clasificacion, la cual se muestra en las Tablas 2 y 3, la misma que

se tomara en cuenta para esta investigacion.
Tabla 2

Tamafio de las unidades hidrograficas segun Ortiz.

Unidad Hidrografica Area (Km2) N.° De Ordenes
Microcuenca 10-100 1,2y3
Subcuenca 100 —700 4y5
Cuenca 700 a mas 6 a mas

Nota. Tomado de Clasificacion de unidades hidrogréficas (p.73), por S. R. Rodriguez,
2018.

Tabla 3

Tamario de las unidades hidrograficas segin Rodriguez y Huaman.

Unidad Hidrografica Area (Km2) N.° De Ordenes
Microcuenca 0-40 1,2y3
Subcuenca 40 — 350 4y5

Cuenca 350 a mas 6 a mas

Nota. Tomado de Clasificacién de unidades hidrograficas (p.73), por S. R. Rodriguez,
2018.
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2.2.5. Hidrologia

La hidrologia La hidrologia es la ciencia que estudia el agua como recurso natural,
abarcando su existencia, distribucion en la superficie terrestre, asi como sus propiedades
fisicoguimicas, su influencia en el medio ambiente y su interaccion con los seres vivos.
Comprender la hidrologia resulta fundamental, ya que el agua se encuentra en cuencas
hidrograficas que proveen este recurso para distintos usos del suelo y para el consumo humano;
por ello, la calidad y cantidad del rendimiento hidrico constituyen aspectos de gran relevancia

(Gaspari et al., 2013).

La Secretaria de la Convension de Ramsar (2016) define como humedales a aquellas
areas que comprenden marismas, pantanos, turberas, rios, lagos u otras superficies cubiertas de
agua, ya sean naturales o artificiales, permanentes o temporales, con aguas estancadas o en
movimiento, y de diferente composicion (dulces, salobres o saladas). En otras palabras, son
zonas en las que el agua constituye el elemento principal que regula las condiciones del entorno
y la vida vegetal y animal que alli habita. Para nuestra investigacién son mas importantes los
cuerpos de agua superficial de origen natural como son los drenajes (rios y quebradas) que

conforman el area de investigacion y seran impactados por la actividad minera.

Por otro lado, el agua que forma parte del ciclo hidroldgico puede verse influenciada por
diversos procesos de cambio, tanto naturales como de origen antrdpico. Estos procesos pueden
generarse por modificaciones en la topografia o en la morfologia del paisaje, afectando
generalmente al componente definido como “agua azul” del ciclo hidroldgico; o bien por
alteraciones en la vegetacion y la cobertura del suelo, que inciden sobre el “agua verde”,
modificando los niveles de infiltracion y evapotranspiracion. En términos generales, existe una

relacion bidireccional entre el ciclo hidrologico y el medio ambiente, de manera que los impactos
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sobre los elementos no acuaticos del entorno pueden repercutir en el agua, mientras que las
afectaciones directas al recurso hidrico como la descarga de residuos, también influyen en el

equilibrio ambiental en su conjunto (Secretaria de la Convencion de Ramsar, 2010).

2.2.6. Hidrogeologia

La hidrogeologia se ocupa del estudio de las aguas que se almacenan y circulan bajo la
superficie terrestre; inicialmente esta disciplina se enfocaba principalmente en la busqueda y
aprovechamiento de aguas subterraneas; no obstante, con el tiempo y ante la creciente
preocupacion por la pérdida de calidad de estos recursos, se han desarrollado nuevas lineas de
estudio relacionadas con el transporte y la transformacion de contaminantes, asi como con los
métodos de caracterizacion, tratamiento, recuperacion y remediacion de ambientes afectados por
la contaminacion hidrica. EI agua subterranea representa una fuente vital de abastecimiento para
el consumo humano en muchas regiones del mundo y constituye un recurso fundamental para la
mayoria de los procesos industriales; sin embargo, su vulnerabilidad frente a distintos factores
naturales y antrépicos provoca una degradacion progresiva de su calidad durante las diferentes
etapas de uso. Por ello, el estudio de los factores que ocasionan su deterioro, su dispersion en el
medio geoldgico y los mecanismos de recuperacion resultan elementos esenciales dentro del

campo de la hidrogeologia (Servicio Geoldgico Mexicano, 2017).

Por otra parte, Sdnchez (2012) define una Unidad Hidrogeol6gica como el conjunto de
formaciones geoldgicas interconectadas; dentro de esta unidad pueden coexistir uno o varios
acuiferos, asi como también acuitardos o acuicludos, los cuales interactGan entre si en funcion de

sus propiedades hidrogeologicas.

Por su comportamiento hidrogeoldgico, las formaciones geoldgicas se clasifican en:
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2.2.6.1. Acuiferos.

Formacion geologica que almacena y permite el movimiento de agua en cantidades
considerables, facilitando su circulacion a través de sus poros o fracturas, entre ellos se encuentra
la caliza, arenisca, grava, o cualquier roca compacta con fracturacion importante.

2.2.6.2. Acuitardos.

Se define como acuitardo a la formacidn geoldgica que almacena agua en cantidades
apreciables, aunque su circulacion es limitada o dificultosa. Estd compuesta por arenas limosas,
arenas arcillosas o rocas compactas que presentan un grado moderado de alteracién o
fracturacion.

2.2.6.3. Acuicludos.

Se denomina acuicludo a la formacion geoldgica que almacena agua en cantidad
considerable, pero no permite su circulacion a traves de ella. Este tipo de formacion esta

compuesta principalmente por arcillas, limos y lutitas.

2.2.6.4. Acuifugos.

Se denomina acuifugo a la formacion geoldgica que carece de agua, debido a que no
permite su circulacion a través de su estructura, comprenden rocas compactas como el granito

fresco, gneis, marmol, entre otros.

Es importante aclarar que estos términos son los mas utilizados en la bibliografia
hidrogeoldgica, mas que definiciones absolutas, ya que no existen limites precisos que
determinen de manera estricta la inclusion de una formacion en una u otra categoria. En
consecuencia, una misma unidad geoldgica puede recibir distintas denominaciones segun el
contexto hidrogeoldgico regional; por ejemplo, en zonas con escasos recursos hidricos, una
formacion capaz de proporcionar 0.5 L/s podria considerarse un acuifero, en comparacion con

otro lugar con buenos acuiferos, éste podria ser clasificado como acuitardo.
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2.2.7. Matriz de impactos geoambientales (MGA-RC18)

La matriz MGA-RC18 posibilita la cuantificacion de los impactos ambientales
identificados en la linea base, y posteriormente servird como herramienta para evaluar y
monitorear los cambios ambientales a lo largo del tiempo, conforme a los ciclos de medicién
establecidos. En este sentido, su aplicacion permitira realizar comparaciones en el corto,
mediano y largo plazo, respondiendo a las exigencias de las autoridades locales, regionales y
nacionales, asi como de los actores involucrados dentro del area de influencia del proyecto

minero (Rodriguez, 2018).

A partir del procesamiento de imagenes satelitales, se elaboran planos tematicos base que
permiten el desarrollo de representaciones cartograficas donde se interrelaciona la variable
independiente: Explotacion de recursos no metalicos con las variables dependientes o
impactadas, tales como las estructuras geologicas, geoformas (UM), y las unidades hidrologicas

e hidrogeologicas.

Los parametros de las variables que son impactadas se determinan a partir de los
poligonos resultantes de la interseccion entre el plano de infraestructura minera (IM) y los planos
tematicos base; de esta interrelacion se obtiene la magnitud de la variable impactada, expresada
tanto en la unidad de medida correspondiente como en su porcentaje relativo. Los valores
generados representan una cuantificacion objetiva de los impactos geoambientales, procesados
mediante herramientas SIG (Sistemas de Informacion Geografica). Este procedimiento garantiza
que los resultados sean producto de calculos matematicos precisos, libres de interpretaciones
subjetivas o sesgos técnicos, proporcionando asi informacion verificable, coherente y

fundamentada sobre la ocurrencia y magnitud de los impactos (Ayala, 2022).
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VARIABLES DE IMPACTO GEOAMBIENTALES

Variable Independiente

Tabla 4
Matriz de Impactos Geoambientales —- MGA-RC18

MATRIZ DE IMPACTOS GEOAMBIENTALES - MGA-RC18

AREA DE INFLUENCIA DIRECTA (AID)
ETAPA DEL PROYECTO: OPERACION

COLUMNAS
3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
VARIABLES IMPACTADAS: Variables Dependiente
ESTRUCTURAS GEOLOGICAS GEOFORMAS (UM) HIDROLOGIA HIDROGEOLOGIA
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E (UNIDAD AFECTADA)
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£ | IMPACTO RESIDUAL (IR)
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_ Impacto Positivo Mejora Ambiental

Sin Impacto Condicion Natural

Impacto Bajo 0-10 % Realizacion de actividad minera con acuerdo individual, sin impacto y correcta

Impacto Medio 10-20 % Realizacién de actividad minera con acuerdo individual, compensacién econémica individual y comunitaria
Impacto Alto 20-30 % No debe realizarse actividad minera, salvo acuerdos comunitarios y gubernamentales

_ Impacto Muy Alto 30 - 100 % Imposible de realizar actividad minera

Disefio: Dr. Reinaldo Rodriguez C. enero 2021-v10

Nota. Tomado de Matriz de impactos geoambientales, por S. R. Rodriguez, 2018.

Actualizada por el mismo autor en al afio 2021.
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La informacion procesada se incorpora en la matriz MGA-RC18 (ver Tabla 4),
asignandose a las celdas de interseccion determinadas por su correspondencia fila—columna, lo
que genera un valor numeérico Unico, preciso y verificable, libre de distorsion y de facil
interpretacion por parte de cualquier usuario. Este valor refleja una magnitud cuantitativa
absoluta, no relativa, permitiendo un analisis directo de los resultados. En las seis filas finales de
la matriz se consignan los valores agregados correspondientes al impacto total, las acciones de
remediacion y el impacto residual, expresados tanto en unidades de medida especificas como en
porcentajes equivalentes. Estos parametros garantizan una lectura técnica y transparente de los
impactos generados, facilitando su comprension por especialistas, autoridades competentes y
poblacién local, contribuyendo asi a una evaluacion integral y objetiva de los impactos

geoambientales asociados al proyecto minero (Ayala, 2022).

2.2.8. Tipos de impactos geoambientales

Los impactos derivados de las actividades humanas sobre el geoambiente y su
correspondiente valoracion en términos de calidad ambiental presentan una amplia variedad de
manifestaciones; por lo que, resulta fundamental clasificarlos en diferentes categorias analiticas,
sin que ello implique que dichas tipologias sean las unicas posibles. En este sentido, es necesario
distinguir entre impactos de naturaleza positiva o negativa, asi como temporales o permanentes,
simples o acumulativos, directos o indirectos, reversibles o irreversibles, recuperables o

irrecuperables, y continuos o discontinuos (Garmendia et al., 2005).

Por su parte Dellavedova (2011) realiza una clasificacion de los tipos de impactos que
pueden ser generados por las actividades antropicas en el medio ambiente, sefialando que un
mismo impacto especifico puede encuadrarse simultaneamente en dos o0 mas categorias

tipologicas, dentro de estas tenemos las siguientes:
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2.2.8.1. Por la variacion de la calidad ambiental

Los impactos se consideran positivos cuando generan efectos beneficiosos o aceptables,
reconocidos como tales por la comunidad técnica, cientifica y por la poblacion local. En cambio,
los impactos negativos son aquellos cuyos efectos ocasionan perdida a nivel natural,
paisajisticos, estético-culturales, asi como procesos de contaminacion, erosion o degradacion

ambiental.

2.2.8.2. Por su extension

Un impacto puntual se presenta cuando la accion generadora produce un efecto
altamente localizado, limitado a un area especifica del entorno.; mientras que, los impactos
parciales se manifiestan cuando la incidencia ambiental es notoria pero restringida, afectando

solo una parte del medio.

Por su parte, un impacto total se caracteriza por generar efectos de alcance generalizado,

perceptibles en la mayor parte o totalidad del area de influencia ambiental.

2.2.8.3. Por el momento en el que se manifiesta

Un impacto se denomina latente cuando el efecto se manifiesta de manera progresiva,
resultado de procesos acumulativos o sinérgicos que, con el tiempo, superan los umbrales de
tolerancia ambiental. Un ejemplo representativo es la contaminacion del suelo ocasionada por la

acumulacién continua de productos quimicos agricolas.

En cambio, un impacto inmediato ocurre cuando no existe intervalo temporal entre el
inicio de la accion generadora y la manifestacion del efecto ambiental, es decir, su aparicién es

instantanea tras la ejecucion de la actividad realizada.
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2.2.8.4. Por su persistencia
Los impactos son permanentes cuando generan alteraciones de duracién indefinida en el
tiempo, cuyos efectos se extienden por mas de diez afios, como ocurre en la construccion de

carreteras o en la implementacion de sistemas de conduccion de agua para riego.

Los impactos son temporales cuando su efecto no es permanente en el tiempo, y se
puede subclasificar dependiendo de su duracion; si el efecto no supera un afio, se considera un
impacto fugaz; cuando el impacto persiste entre uno y tres afos, se denomina temporal;
finalmente, si el efecto se prolonga entre cuatro y diez afios, se clasifica como un impacto

persistente.

2.2.8.5. Por su recuperacion y reversibilidad

Se considera recuperable al impacto cuya alteracion puede ser revertida mediante la
aplicacion de medidas correctivas o de restauracion ambiental, permitiendo restablecer las
condiciones originales del entorno. Un ejemplo tipico es la remocion de cobertura vegetal, donde
la fauna asociada se desplaza temporalmente, pero retorna tras la reforestacion del area

intervenida.

Se considera impacto mitigable cuando los efectos adversos pueden reducirse o atenuarse
a través de la implementacion de medidas de mitigacion especificas, sin que necesariamente se

restablezca completamente la condicion inicial del medio.

Un impacto irrecuperable corresponde a una alteracion permanente del entorno, en la
que la pérdida o modificacion del medio fisico o bioldgico es imposible de revertir, como sucede

con estructuras de concreto o infraestructura rigida.

22



Se considera irreversible, cuando la modificacion ambiental impide el retorno natural al
estado original, aun en ausencia de nuevas intervenciones, como en el caso de areas degradadas

en proceso de desertificacion.

Por Gltimo, un impacto reversible se presenta cuando la modificacion generada puede ser
asimilada por el medio ambiente en el corto, mediano o largo plazo, gracias a sus mecanismos
naturales de autorregeneracion, como ocurre con los desmontes realizados durante la

construccion de carreteras.

2.2.8.6. Por la acumulacion (interrelacion de acciones y/o efectos)

Un impacto sera simple cuando el efecto incide directamente sobre un Gnico componente
del sistema ambiental, sin generar interacciones significativas con otros elementos del entorno.
Un ejemplo representativo es la construccion de un camino de penetracion en un bosque, donde

el efecto principal se manifiesta en el incremento del transito y la alteracion puntual del habitat.

Por otro lado, un impacto acumulativo ocurre cuando la accidén impactante se mantiene o
repite en el tiempo, provocando una intensificacion progresiva de sus efectos debido a la
ausencia de procesos naturales de recuperacion o eliminacion; por ejemplo, en la construccion de
un area recreativa contigua a un camino de penetracion forestal, donde la suma de ambas

intervenciones produce una mayor presion ambiental sobre el ecosistema.

2.2.8.7. Por la relacion causa-efecto

Un impacto directo se produce cuando la accién impactante genera un efecto inmediato y
claramente identificable sobre un componente ambiental especifico, sin requerir procesos
intermedios. Por ejemplo, la tala de arboles en una zona boscosa ocasiona de manera directa la

pérdida de cobertura vegetal y habitat.
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En cambio, un impacto indirecto o secundario se manifiesta cuando su efecto no recae de
forma inmediata sobre el medio, sino que resulta de la interaccidn entre diferentes factores
ambientales. Un ejemplo tipico es la degradacién de la vegetacion a causa de la lluvia acida,
donde el efecto inicial (emision de contaminantes atmosféricos) desencadena un impacto

posterior sobre los ecosistemas.

2.2.8.8. Por su periodicidad
Un impacto continuo se caracteriza por generar alteraciones permanentes y sostenidas en
el tiempo sobre el medio ambiente; un ejemplo representativo son las canteras, donde la

extraccion constante de material produce modificaciones regulares y prolongadas en el entorno.

Un impacto discontinuo se presenta cuando las alteraciones ambientales ocurren de
manera irregular o esporadica, sin una frecuencia definida, dependiendo de circunstancias
operativas 0 eventuales. Por ejemplo, industrias de baja emision contaminante que

ocasionalmente liberan sustancias nocivas al ambiente.

Por su parte, un impacto periddico se manifiesta de forma ciclica o intermitente en
intervalos regulares de tiempo, manteniendo una recurrencia previsible. Un caso tipico son los

incendios forestales durante la temporada de verano.

2.3. Definicion de términos bésicos

Microcuenca: Se define como un sistema ambiental abierto y complejo, conformado por
elementos biofisicos, sociales y econdmicos que interactian de manera dinamica y permanente,
recibe esta denominacion en funcién a parametros basicos de area y red de drenaje,
clasificandose con este nombre a unidades hidrograficas con areas entre 0 — 40 Km2y 1,2,3

orden de drenaje (Rodriguez, 2018).
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Orden de drenaje: Hace referencia al grado de jerarquizacion de la red hidrografica presente en
una cuenca, subcuenca o microcuenca, el cual depende del nimero y nivel de ramificaciones que
conforman dicha red hidrica. En este sentido, a mayor orden de drenaje, se incrementan la
capacidad erosiva del flujo de agua, el transporte de sedimentos y la intensidad de la escorrentia

superficial, en comparacion con otras cuencas de dimensiones similares (Rodriguez, 2018).

Dévila (2011) define a los siguientes términos como:

Cantera: Se define como un yacimiento de recursos minerales no metalicos destinado a la

extraccion y aprovechamiento, por ejemplo: cantera de marmol, arena, arcilla entre otros.

Recursos no metalicos: Son concentraciones naturales de elementos o compuestos presentes en
la corteza terrestre, cuya extraccion y aprovechamiento resulta viable técnica y econdmicamente

mediante los medios tecnoldgicos disponibles.

Concesién minera: Es el derecho otorgado por el Estado que faculta a su titular a ejecutar
actividades de exploracion y/o explotacion de recursos minerales dentro de un area delimitada,

siempre gue se cumplan los requisitos ambientales y la autorizacion de acceso a nivel superficial.

Medio Ambiente: Conjunto de elementos fisicos, bioldgicos y quimicos que conforman el
entorno natural donde se desarrollan los seres vivos. Incluye componentes como el relieve, las
rocas, el clima, los cuerpos de agua, los suelos, la flora y la fauna, los cuales interacttan

dinamicamente y permiten el sostenimiento de la vida y las actividades humanas.

Impacto geoambiental: Modificacion en el comportamiento natural de las variables geoldgicas,
referido a cambios en las estructuras geoldgicas, geoformas, unidades Hidrologica e

hidrogeoldgicas, originadas principalmente por accién antropica (Rodriguez, 2018).
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CAPITULO Il

MATERIALES Y METODOS

3.1. Ubicacion de la zona de estudio

3.1.1. Ubicacién politica

Politicamente la microcuenca Namora se sitla en:

Region: Cajamarca
Provincia: Cajamarca
Distrito: Namora

Tiene una extension de 12.7 Km? y esta comprendida en altitudes que van desde 2710 a 3150

m.s.n.m (ver anexo Plano 01).
3.1.2. Ubicacién geografica

La microcuenca objeto de estudio, geograficamente se ubica al oeste del distrito de
Namora y se encuentra comprendida dentro de las coordenadas de la Tabla 5, en el sistema de

coordenadas WGS-84 UTM zona 17s.

Tabla b

Coordenadas que delimita la zona de estudio.

Vértice Coordenada Este Coordenada Norte
01 790000 9206000
02 796000 9206000
03 796000 9201000
04 790000 9201000

3.1.3. Accesibilidad
La microcuenca objeto de estudio es de facil acceso, para ello se cuenta con dos vias tipo

asfaltadas: la ruta 1 parte de Cajamarca a Iscoconga, continuando en direccién hacia Llacanora y
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finalmente hacia Namora; la ruta 2 parte de Cajamarca pasando por Bafios del Inca, Llacanora

hasta Namora (Figura 3). En la Tabla 6 se muestra el tipo de via, distancia y tiempo aproximado.

Tabla 6

Vias de acceso hacia la microcuenca Namora.

DISTANCIA .
RUTA TRAMO TI\P/(i)ADE (Km) TIEMPO (min)
Parcial  Total Parcial Total
Cajamarca hasta Iscoconga Asfaltado 7 15
1 Iscoconga hasta Llacanora Asfaltado 3 27 5 55
Llacanora hasta Namora Asfaltado 17 35
Cajamarca hasta Bafos del Inca  Asfaltado 4.3 7
2 Barios del Inca hasta Llacanora Asfaltado 6.8 28.1 15 57
Llacanora hasta Namora Asfaltado 17 35
Figura 3

Accesibilidad hacia la microcuenca Namora
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3.1.4. Geologia

De acuerdo con la carta geoldgica nacional desarrollada por el INGEMMET, la zona de
estudio pertenece a la carta 15 g, presentado formaciones geoldgicas de los periodos Cretacico y
Cuaternario como son: Formacion Farrat (Ki-f), Cuaternario lagunar (Q-la) y Cuaternario

aluvial (Q-al) ver anexo Plano 03.

3.1.5. Geomorfologia

La geomorfologia esta representada por las unidades morfogenéticas, las cuales han sido
formadas por procesos morfogenéticos sobre las estructuras geoldgicas dando lugar a la
formacion de planicies, lomadas, laderas las cuales son impactadas por la explotacion de los

recursos no metalicos, ver anexo plano 04.

3.1.6. Hidrografia

El area de estudio comprende la microcuenca del rio Namora, el cual aguas abajo,
confluyen con el rio Cajamarquino; este, a su vez, se integra al rio Crisnejas, que posteriormente
desemboca en el rio Marafidn, que desemboca sus aguas al rio Amazonas terminando su

recorrido en el océano Atlantico.

3.2. Poblacién, muestra y unidad de analisis

3.2.1. Poblacion

La poblacién objeto de investigacion lo conforman diez (10) concesiones mineras en el
area de la microcuenca Namora que tienen como sustancia econdémica recursos no metalicos
detalladas en la Tabla 7. Asimismo, en la Figura 4 se muestra la distribucién geogréafica de estas

concesiones mineras dentro de la microcuenca Namora.
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Tabla 7

Datos de las concesiones mineras en la microcuenca Namora.

N CcODIGO CONCESION TITULAR MINERO CARTA ZON

c A

1 010259717 NAMORA 2-2017 JORGE MIGUEL PAREJA CELI 15-G 17

2 560000518 NAMORA 3-2018 COMPARNIA MINERA AGREGADOS 15-G 17
CALCAREOS S.A.

3 010450318 EL PARAJE TRES COMPANIA MINERA LAS CAMELIASS.A.  15-G 17

4 060000219  SANANTONIO  HERNAN JOSE LA TORRE ARANA 15-G 17

2019
5 560002612 CRISTOREY  JUAN ALBERTO ALARCON LOSNO 15-G 17
SALVADOR

6 560000416 NAMORA 1-2016 COMPANIA MINERA AGREGADOS 15-G 17
CALCAREOS S.A.

7 010259717A NAMORA 2-2017 JORGE MIGUEL PAREJA CELI 15-G 17

A
8 060005522 VILLADEL  COMPANIA DE REFORESTACION 15-G 17
CARMEN CERTIFICACION Y COMERCIALIZACION
9 560003722 TRESROCAS1  ABEL ROJAS SIFUENTES 15-G 17
10 010188722  EL PARAJE SEIS COMPARIA MINERA LAS CAMELIASSA.  15-G 17

Nota. Informacién obtenida de la plataforma de GEOCATMIN (2022).

Figura 4

Concesiones mineras en la microcuenca Namora (Poblacion de la Investigacion).
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3.2.2. Muestra

Se consider6 como muestra a los frentes de explotacion de recursos no metalicos en tres
concesiones: la concesion “Namora 3-2018” de titular minero Compafiia Minera Agregados
Calcareos S.A; y las concesiones “Namora 2-2017” y “Namora 2-2017 A” del titular minero
Jorge miguel Pareja Celi. La muestra fue seleccionada por conveniencia, debido a que estas
empresas son las que han desarrollado y aun desarrollan esta actividad minera, por lo que serian

las que impactan directamente en las variables de investigacion (ver anexo Plano 05).

3.2.3. Unidad de andlisis
La unidad de andlisis lo conforman: estructuras geoldgicas, geoformas (UM), Hidrologia
e hidrogeologia, que son las variables en a las que se evaluara el impacto generado por la

explotacion de recursos no metalicos.

3.3. Métodos de investigacion
Considerando los diferentes métodos de investigacion, como lo indica Quezada (2021) y
Hernandez et al., (2014), en su libro Metodologia de la investigacion, para esta investigacion se

utilizé los siguientes:

Método inductivo: Es un procedimiento de razonamiento que parte de la observacion y
analisis de casos o0 hechos particulares para arribar a conclusiones o principios de caracter
general. Este método se fundamenta en la experiencia empirica y permite formular
generalizaciones o teorias a partir de patrones observados, constituyendo asi un proceso de
ampliacion del conocimiento cientifico sustentado en evidencias concretas. Es decir, estudiar los
impactos geoambientales generados al realizar la explotacién de recursos no metalicos en la
microcuenca Namora para deducir que estos impactos seran similares en otros lugares donde

exista este tipo de explotacion minera.
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Método Analitico: Es un procedimiento de investigacion que consiste en descomponer un
fendmeno complejo en sus partes o elementos constitutivos, con el propdsito de examinar sus
causas, naturaleza, relaciones y efectos. Este método permite comprender el funcionamiento
interno del objeto de estudio, facilitando el analisis detallado y racional de cada componente para
explicar el comportamiento del conjunto en su totalidad. Para realizar un mejor analisis se evaluo
los impactos de cada empresa minera en las variables de estudio, la sumatoria de estos

representan los impactos totales en la microcuenca.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de informacion

3.4.1. Técnica documental

En relacién a la informacidn, se tuvo en cuenta investigaciones similares, articulos, y
libros; donde en principio se analizé las teorias sobre estructuras geoldgicas, geoformas (UM),
hidrologia e hidrogeologia con los que se elabor6 el marco tedrico y se realizé la discusion de
resultados. Ademas, se logré estructurar la matriz cuantitativa de impactos geoambientales

relacionadas con las variables de estudio.

3.4.2. Técnica de campo: Observacion

Se llevo a cabo el reconocimiento de la microcuenca Namora utilizando el acceso
principal Cajamarca a San Marcos y rutas alternas hacia diferentes puntos de la microcuenca;
este método fue resaltante en la segunda etapa de la investigacion donde se tomaron datos y
fotografias del tipo de litologia, estructuras, geoformas, zonas de recarga, asi como la
georreferenciacion de los frentes de explotacion minera, informacion que sirvié para calcular los

impactos en las variables geoambientales.
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3.4.3. Instrumentos de recoleccion de datos

Estuvo conformado por imagenes satelitales de la plataforma SAS Planet, planos
topograficos MDE, plano geoldgico, ficha de campo, matriz de impactos geoambientales —
MGA-RC18 descrita en la tabla 4. Estos sirvieron para describir y registrar los datos obtenidos
en campo, como las caracteristicas litologicas, geomorfologicas, hidrogeologicas e informacion

de georreferenciacion utilizando el sistema de coordenadas WGS-84 UTM zona 17s.

3.5. Equipos y materiales

Equipos: Laptop, GPS Garmin 65S, Brujula tipo Brunton.

Materiales:  Imégenes satelitales, Libreta de campo, picota de ge6logo, Materiales de

escritorio.

Software: SIG (ArcGis 10.4), SAS Planet, Microsoft office 365.

3.6. Tipo de la investigacion

La investigacion es de tipo aplicada, asociada a una investigacion descriptiva —
explicativa, debido a que se describen los impactos geoambientales generados en la microcuenca
Namora y se explican a través de la Matriz MGA-RC18 por cada impacto generado por la

explotacidn de recursos no metalicos en cada variable de estudio.

3.7. Disefio de la investigacion

El disefio metodologico consistio en tres etapas:

3.7.1. Primera etapa
Precampo: Consistid en la delimitacion del area de estudio a partir de imagenes DEM,
Identificar la geologia a partir de la carta geoldgica nacional desarrollada por el INGEMMET,

asi como también identificar las empresas mineras que tienen derecho de concesion de recursos
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no metalicos, informacion que fue obtenida de la Plataforma GEOCATMIN. Por otro lado, se

realizé la revision de investigaciones similares para profundizar en el tema de la investigacion.

3.7.2. Segunda etapa

Campo (In situ): En esta etapa, se identifico las actividades de explotacion de recursos no
metalicos y la forma en que impactan en las estructuras geoldgicas, geoformas (UM), hidrologia
e hidrogeologia, asi mismo georreferenciar los frentes de explotacion haciendo uso del GPS en el
sistema de coordenadas proyectadas WGS-84 UTM zona 17Sur y toma de fotografias que

evidencian estos impactos.

3.7.3. Tercera etapa

Poscampo: En esta etapa se procesaron los datos obtenidos en las etapas anteriores, se
realizo el calculo de los impactos de cada empresa minera versus las variables de estudio; para
luego elaborar la matriz de impactos geoambientales en forma cuantitativa haciendo uso de la
matriz geoambiental MGA-RC18 propuesta por Rodriguez (2018), la misma que puede ser
usada por las empresas mineras y autoridades regionales y locales como base en la

implementacion de planes de mitigacion de impactos en las variables estudiadas.

3.8. Procesamiento y analisis de la informacion

Como primer paso, se obtuvo las imagenes satelitales libres como Imagen DEM del
satélite Shuttle Radar Topography Mision (SRTM), desde la plataforma estadounidense Earth
Explorer y la Imagen satelital que se obtiene del satélite Google desde la plataforma SAS Planet,
georreferenciadas en el sistema de coordenadas WGS-84 UTM 17s, luego mediante el Software
ArcGIS 10.4. Al realizar el procesamiento de las imagenes satelitales se gener6 el modelo digital
de elevaciones (MDE) y se delimitd la microcuenca que sirvié como plano base para integrar los

datos e informacién de campo y documental; es asi que se obtuvieron los demaés planos tematicos
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como plano de ubicacion, plano satelital, plano geoldgico, plano de unidades morfogenéticas, y
plano de distribucion de concesiones mineras en la microcuenca, que a su vez conforman la
poblacion de la investigacion. Posteriormente, para determinar el nivel de impacto, se superpone
los mapas tematicos base delimitados por el poligono de la microcuenca donde se encuentran
representadas las variables impactadas versus los poligonos de los frentes de explotacion de
recursos no metalicos o variable de impacto y se calcula el porcentaje de impacto en cada
variable geoambiental, cabe indicar que estas variables tienen sus parametros de medicion bien
definidos para evitar ambiguedades en los resultados; es decir, las variables con parametros de
area se midié en hectarea (ha) y las variables con parametro de longitud se midié en kilémetros
(km), estos datos numéricos se plasman en la Matriz de Impactos Geoambientales MGA-RC18,
para obtener un modelo explicativo de los impactos generados por la explotacion de estos

recursos no metalicos en las variables objeto de estudio.

3.9. Procedimiento para completar la Matriz de Impactos Geoambientales MGA-RC18
La investigacidn consistié en determinar los impactos generados por la explotacion de
recursos no metalicos en las variables geoambientales estructuras geologicas, geoformas,
hidrologia e hidrogeologia de la microcuenca Namora, de forma que su determinacion sea
sencilla y de facil entendimiento; en ese sentido mediante un criterio discreto es que se eligié
realizarlo mediante la Matriz de Impactos Geoambientales MGA-RC18, sugerida por su autor
para determinar impactos especificamente en este tipo de variables relacionado a tipos de
mineria a tajo abierto dentro de unidades hidrograficas ya sea una cuenca, subcuenca o
microcuenca; si embargo, es necesario tener en cuenta que la matriz determina el nivel de los
impactos considerando el porcentaje de variable impactada bajo pardmetros definidos; es decir,

las variables con parametros de area se midié en hectarea (ha) y las variables con parametro de
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longitud se midi6 en kilometros (km), medidas que finalmente se convirtieron a porcentaje (%)
en relacion a su extension total dentro de la microcuenca; por lo que, no se considero otras

caracteristicas de las variables como su composicién fisico quimica, entre otras.

Considerando estas aclaraciones, se procede a realizar la evaluacion de impactos en cada
una de las variables geoambientales; los planos tematicos base como el plano geoldgico donde se
plasma las estructuras geoldgicas e hidrografia (ver anexo Plano 03) y el plano de unidades

morfogenéticas (ver anexo Plano 04) juegan un rol importante en esta fase.

Para calcular los impactos en la variable estructuras geoldgicas, primero se calcula la
extension total de esta variable dentro de la microcuenca considerando sus unidades de medida
correspondiente, luego se calcula la extension de la misma variable que ha sido impactada por la
explotacion de recursos no metalicos en tres concesiones mineras (Namora 2-2017, Namora 2-
2017 A 'y Namora 3-2018), dichos calculos se realizan mediante herramientas SIG que facilitan
el proceso, finalmente se determina el porcentaje de variable impactada dentro de la microcuenca
de la relacién extension impactada por las tres concesiones mineras sobre el total de extension de
la variable en la microcuenca multiplicado por cien, dando como resultado el porcentaje de
variable impactada, dato que sirve para clasificar este impacto; estos datos obtenidos son
producto de calculos matematicos precisos, libres de interpretaciones subjetivas o sesgos
técnicos, proporcionando asi informacion verificable, coherente y fundamentada sobre la

ocurrencia y magnitud de los impactos.

El procedimiento es similar para las variables geoformas, hidrologia e hidrogeologia, que
luego esta informacion es trasladada a la matriz de impactos geoambientales MGA-RC18,
ubicandose en las celdas correspondientes determinadas por su correspondencia fila—columna, lo

gue genera un valor numérico Unico, preciso y verificable, libre de distorsién y de facil
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interpretacion por parte de cualquier usuario. Este valor refleja una magnitud cuantitativa

absoluta, no relativa, permitiendo un analisis directo de los resultados.

Al final de cada columna se presentan seis filas identificadas con las letras A, B, C, D, E
y F, las cuales representan pardmetros especificos del andlisis de impacto. La fila A corresponde
al Impacto Total (IT) expresado en la unidad de medida afectada; la fila B muestra el Impacto
Total (IT) en porcentaje (%). La fila C indica la Remediacion (R) en la unidad de medida
afectada, mientras que la fila D expresa dicha Remediacion (R) en porcentaje (%). La fila E
representa el Impacto Residual (IR) en la unidad de medida afectada, calculado como la
diferencia entre el Impacto Total y la Remediacion; finalmente, la fila F muestra el Impacto

Residual (IR) en porcentaje (%).

Durante el desarrollo de la investigacion, se ha evidenciado que en la microcuenca
Namora se realiza la explotacion de los recursos no metélicos sin un plan de minado; por lo que,
al finalizar su aprovechamiento no realizan ningun tipo de remediacion, por lo tanto, en la matriz
de impactos geoambientales la remediacion se ha considerado con un valor de cero (0), esto

significa que el impacto residual seré igual al impacto total determinado inicialmente.

Por criterio de orden l6gico y secuencial, el ingreso de los valores debe realizarse de
manera progresiva, iniciando con la variable “Estructuras Geologicas”, seguida por la variable
“Geoformas”, continuando con la variable “Hidrologia” y finalizando con la variable

“Hidrogeologia”, como se muestra en la tabla 11.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Caracterizacion de la microcuenca Namora

4.1.1. Litologia

En la microcuenca Namora afloran rocas sedimentarias del cretacico y cuaternario,
estratigraficamente en la zona de investigacion afloran rocas de la Formacion Farrat (Ki-f) en
una extension de 548.73 ha, Cuaternario lagunar (Q-1a) en una extension de 456.52 ha'y
Cuaternario aluvial en una extension de 272.16 ha, de acuerdo con los calculos realizados en
ArcGIS 10.4. Las concesiones mineras que realizan explotacién de recursos no metalicos tendran
influencia en estas formaciones geologicas de la forma siguiente: Namora 2-2017 tiene
influencia en la Formacion Farrat, y los cuaternarios lagunares y aluviales; Namora 2-2017-A
tiene influencia en la Formacion Farrat y el cuaternario lagunar; Namora 3-2018 tiene influencia

en la Formacién Farrat y cuaternario lagunar (ver anexo plano 03).

4.1.1.1. Formacion Farrat (Ki-f)
Formacion clastica correspondiente al Cretaceo Inferior, constituida por estratos de
areniscas cuarzosas y en algunas partes intercaladas con limolitas, con dxidos de hierro en las

discontinuidades.

Estas areniscas superficialmente muestran un color pardusco amarillento, y la parte fresca
es de color blanquecina con ligeras venillas de 6xidos. EI tamafio de los granos de la roca es de

medio a grueso.
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Figura 5

Afloramiento de rocas de la Formacioén Farrat, Azimut: N°100 buzamiento: 49°;
Ubicacion: Este: 792103 Norte:9204701.

4.1.1.2. Cuaternario lagunar (Q-al)
Son depdsitos sedimentarios que en la zona de investigacion se encuentran en bancos
subhorizontales, conformados por arenas y arcillas intercalados con grava, estos materiales lo

podemos encontrar en las concesiones Namora 3-2018 y Namora 2-2017-A.

Figura 6

Depositos lagunares constituidos por material areno-arcilloso; Ubicacion: Este: 791802
Norte:9204332.




4.1.1.3. Cuaternario aluvial (Q-al)
Son depdsitos sedimentarios conformados por bloques, gravas y guijarros de morfologia
subangulosa a angulosa, inmersos en una matriz areno-limosa que evidencia escaso transporte.

En el area de estudio, estos depositos se identifican dentro de la concesion Namora 2-2017.

Figura 7

Depdsitos aluviales constituidos por bloques de roca angulosos en la microcuenca
Namora; Ubicacion: Este: 793357 Norte:9203241.

)
4.1.2. Unidades morfogenéticas de la microcuenca

Para caracterizar las unidades morfogenéticas dentro de la microcuenca Namora se ha
tenido en cuenta la clasificacién de Rodriguez y Huaman (2016) descrito en la tabla 1,
identificando asi, que la mayor parte del area de la microcuenca corresponde a planicies en una
extension de 722.88 ha representado un 56.65%, seguido de lomadas en una extension de 506.91
ha que representa un 39.73% y laderas en una extensién de 46.31 ha que representan un 3.62%;
estos porcentajes fueron obtenidos luego de realizar el procesamiento de las imagenes DEM en el

software ArcGIS y corroboradas en campo (ver anexo plano 04).
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Figura 8

Planicie en la microcuenca Namora; Ubicacion: Este: 792741 Norte:9203456.

Figura 9

Lomadas en la microcuenca Namora; Ubicacion: Este: 792741 Norte:9203456

Figura 10

Laderas en la microcuenca Namora; Ubicacion: Este: 793432 Norte:9203925
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4.1.3. Unidades hidrologicas e hidrogeoldgicas

La unidad hidrogréafica (microcuenca Namora) esta constituida por un rio principal y por
quebradas con caudales temporales en época de lluvia, estas aguas abajo se unen al rio
cajamarquino, siguiendo su trayectoria se une al rio crisnejas y luego al rio marafion el que
desemboca sus aguas al rio Amazonas terminando su recorrido en el océano Atlantico; la
extraccion de minerales no metalicos en la microcuenca Namora afectara el ciclo hidrologico por
los cambios en la topografia y morfologia del area de estudiada coincidiendo por los mencionado

por la Secretaria de la Convencion de Ramsar (2010).

Figura 11

Modificacion del curso natural de quebrada por extraccion de arena y grava; Ubicacion:
Este: 791760 Norte:9204383

La zona de recarga lo conforma la parte de la cuenca hidrografica que de acuerdo a las
condiciones climaticas, geoldgicas, topograficas y la alteracion antropica, originan dan paso a la
infiltracion en el suelo del agua proveniente de las precipitaciones, recargando los acuiferos en

las partes mas bajas de la microcuenca.
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La zona de investigacion representa un area de recarga natural de acuiferos, teniendo en
cuenta que la litologia consiste en areniscas de la Fm. Farrat y depositos cuaternarios poco
consolidados, teniendo en cuenta que Sanchez (2012) define a un acuifero como Formacion
geoldgica que contienen agua y permite la circulacion con facilidad a través de ella,
encontrandose en esa clasificacion las rocas arenisca, gravas que conforman los depdsitos
cuaternarios. Las zonas de recarga de acuiferos presentan una alta vulnerabilidad frente a la
contaminacion hidrica, debido a que los contaminantes que logran infiltrarse en el subsuelo

tienden a permanecer en el acuifero durante extensos periodos de tiempo.

Figura 12

Modificacion del relieve natural por explotacion de arcillas, generando que el agua se
acumule en superficie y aumente la infiltracion; Ubicacién: Este: 792490 Norte:9204244.

4.2. Impactos en las estructuras geoldgicas

Teniendo en cuenta la caracterizacion geoldgica en cuanto a litologia de la microcuenca,
asimismo, de acuerdo con la carta geoldgica nacional del INGEMMET Yy el estudio del estilo
estructural del noroeste de la cuenca Namora realizado por De la Cruz, (2025); se evidencia la
presencia de una falla normal que va en direccion NO-SE, se calcularon los impactos que cada

concesion minera tendra sobre la variable estudiada, los parametros fueron calculados a partir de
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los poligonos generados al intersecar la geologia de la microcuenca y los poligonos de las

concesiones mineras.

Los valores obtenidos, representan la cuantificacion de impactos generados por las tres

concesiones mineras en la variable estructuras geoldgicas, que corresponden a datos derivados

del procesamiento matematico de la informacion, transformandose en datos objetivos, precisos y

verificables que reflejan de manera racional y real la magnitud de los impactos generados.

En el plano 03 (Geoldgico) se muestra la geologia de la microcuenca, superpuesto con las

tres concesiones mineras, permitiendo asi realizar un calculo cuantitativo de las estructuras

geoldgicas que se veria afectado por el desarrollo de la explotacion minera.

Tabla 8

Concesiones mineras y su impacto en las estructuras geoldgicas

Estructuras Geoldgicas

MEDICION Variables Fallas Formacion Cuaternario Cuaternario
Farrat lagunar aluvial
Unidades Km ha ha ha
de
Medicién
Total 5.09 548.73 456.52 270.85
Area ha 35.88 132.45 42.76
8 < - Area Km? é
© 28 Longitud  Km § 1.24
2,:' <ZE N Tonelaje MTn g
E Porcentaje % - 24.36 6.54 29.01 15.79
P
o= .
Z5 Area ha 62.62 36.34 0
wn L n
3 g S < Area Km? £
X g g g Longitud Km g 1.01
279 < . '8
8 £ <ZE & Tonelaje MTn Z
~ 2 Porcentaje % 1984 1141 7.96 0.00
Qs
©
&~ Area ha 49.19 16.37 0
3 S o Area Km? 2
< o . ©
IC—) S S Longitud Km \% 0.86
= <ZE ™ Tonelaje MTn &
E Porcentaje % - 16.90 8.96 3.59 0.00

TOTAL % - 26.91 _ 15.79

43



La tabla 8 muestra los impactos en las estructuras geologicas presentes en la
microcuenca, se inicia describiendo los impactos generados por la explotacion de estos recursos
no metalicos en la estructura Falla que se da segun el detalle siguiente: la concesion minera
Namora 2-2017 impacta en un 24.36%, Namora 2-2017-A impacta en un 19.84% y la concesion
Namora 3-2018 impacta en 16.90%, haciendo un total entre las tres concesiones de un 61.10%,
que corresponde a un impacto de nivel muy alto; en comparacion con las investigaciones de
Rodriguez (2018) el impacto en este tipo de estructuras fue de un 100% para el proyecto minero
Conga, mientras que Ayala (2022) obtiene un impacto del 98% de impacto en estas estructuras
para el proyecto minero el Galeno; esto se debe a que ambos proyectos son de gran envergadura

por lo que tienen mayor amplitud en espacio requerido para la implantacion de su infraestructura.

De igual forma se muestra el impacto en la Formacién Farrat de acuerdo con cada
concesion minera: Namora 2-2017 impacta en un 6.54%, Namora 2-2017-Aen 11.41%y
Namora 3-2018 en 8.96%, haciendo un total de 26.91% del total de afloramiento existente en la

microcuenca, corresponde a un impacto de nivel alto.

En el cuaternario lagunar los impactos por cada concesion corresponden a Namora 2-
2017 en 29.01%, Namora 2-2017-A en 7.96% y Namora 3-2018 en 3.59%, haciendo un total de

40.56% que corresponde a un impacto de nivel muy alto.

Asi mismo, se muestra el impacto en los depositos aluviales solo impactara la concesién

Namora 2-2017 en un 15.79%, que corresponderia a un impacto de nivel medio.

Si comparamos con investigaciones similares podemos mencionar a Ayala (2022) quien
investigo los impactos por implantacion del proyecto minero el Galeno obteniendo resultados de

impactos en la Fm. Farrat de un 27% y en cuaternario fluvio glaciar de un 18%, como vemos el
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impacto en esta variable dependera del lugar donde se esta realizando la investigacion ya que la
litologia puede ser diferente de un lugar a otro por factores y procesos geoldgicos naturales; por
su parte Rodriguez (2018) no realiza el calculo de los impactos generados por el proyecto conga
en la variable litologia. Marin y Sarmiento (2019) en su investigacion de impactos ambientales y
sociales generados por la explotacion de materiales de construccion en el municipio de Tame
Arauca-Colombia indican que habra modificacion en las propiedades fisicoquimicas del suelo,

pero no caracterizan el tipo de suelo ni realizan la cuantificacion de los impactos.

Figura 13

Extraccion de agregados (arena) generando impacto en los depdsitos lagunares,
posteriormente estos lugares son abandonados sin realizar remediacion alguna;
Ubicacion: Este:792281 Norte:9203735

4.3. Impactos en las unidades morfogenéticas

En el plano 04, se muestra las unidades morfogenéticas de la microcuenca Namora
superpuesto con el area de las concesiones mineras que estan en actividad de explotacién de
recursos no metalicos; los parametros se calculan por la interseccion del plano de unidades

morfogenéticas con los poligonos de las concesiones mineras, los resultados son datos numéricos
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que son trasladados a la matriz de impactos geoambientales para su cuantificacion y
determinacion del nivel de impacto que cada concesion minera origina en la variable estudiada;

estos impactos calculados se muestran en la tabla 9.

Figura 14

Evidencia de la modificacion de planicies por la explotacién de arcillas; Ubicacion:
Este:792281 Norte:9203735

Figura 15

Modificacion de laderas por la explotacion de acillas; Ubicacion: Este:793516
Norte:9203805.
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Tabla 9

Concesiones mineras y su impacto en las Unidades Morfogenéticas.

Geoformas o Unidades morfogenéticas (UM)
Variables Planicies Lomadas Laderas Escarpas

MEDICION Unidades de ha ha ha ha
Medicién
Total 722.88 506.91 46.31 -

. Area ha 180.52 25.87 4.42 -
N < A 2 o
O o ~ Area Km* s
€ Q8 Longitud Km £
= S § Longitu m £
s < © Tonelaje  MTn &
u Porcentaje % & 24.97 5.10 9.54 -
oS
Z é Area ha 58.2 40.62 0.07
02 < Area Km? £
€2 OF Longitud Km &
8 £ <ZE « Tonelaje MTn 5
x2 Porcentaje % & 8.05 8.01 0.15 -
z> Area ha 26.67 37.21 151
S o o Area Km? S
,f g g Longitud Km é
9 < © Tonelaje  MTn &
> Porcentaje %  © 3.69 7.34 3.26 -
i

TOTAL% |G 2046 12.96

La tabla 9 muestra los impactos en las unidades morfogenéticas, donde se observa que el
impacto en la unidad morfogenética clasificada como planicies se da de acuerdo al detalle
siguiente: Namora 2-2017 impacta en un 24.97%, Namora 2-2017-A impacta en un 8.05% y la
concesion Namora 3-2018 impacta en 3.69%, generando un impacto total entre las tres
concesiones de un 36.71% que corresponde a un impacto de nivel muy alto, esto se debe a que
las concesiones mineras que realizan actividades de explotacion de recursos no metalicos estan
ubicadas en mayor extension en areas de la microcuenca con pendientes del terreno entre 0° a 8°

por lo tanto es la geoforma donde se genera mayor impacto.
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También se observa el impacto en las unidades morfogenéticas denominadas lomadas de
acuerdo con cada concesion minera: Namora 2-2017 impacta en un 5.10%, Namora 2-2017-A en
8.01% y Namora 3-2018 en 7.34%, haciendo un total de 20.46%, que corresponde un impacto de
nivel alto; asi mismo, se muestra el impacto en las laderas segun cada concesion, Namora 2-2017
impacta en un 9.54%, Namora 2-2017-A en 0.15% y Namora 3-2018 en 3.26%, haciendo un
total de 12.96%, que corresponde a un impacto de nivel medio, como se evidencia los impactos
va disminuyendo, esto esta relacionado a que existe menor extension de este tipo de geoformas

dentro de la microcuenca.

De forma similar podemos comparar los impactos en esta variable con los generados por
el proyecto el Galeno los que fueron calculados por Ayala (2022) el impacto en planicies en un
30%, para lomadas 33%, laderas un 19% y escarpas 50% correspondiendo a niveles de impacto
medio en el caso de laderes e impactos muy altos en las demas unidades morfogenéticas; por su
parte Rodriguez (2018) obtiene impactos muy altos en las unidades morfogenéticas por
implantacion del proyecto minero conga obteniendo como resultados un impacto de 70% en
planicies, 83% en lomadas, 65% en laderas y 80% en escarpas; por lo que podemos resaltar la
importancia de realizar los calculos de manera cuantitativa debido a que es la variable en la que
mas se evidencian los impactos cuando se trata de explotacion de recursos minerales a cielo

abierto.

Marin y Sarmiento (2019) determinan que la explotacion de materiales de construccion
generara alteraciones en las caracteristicas geomorfoldgicas y su evaluacion cualitativa da como
resultado un impacto de nivel moderado, pero como podemos ver no realiza un célculo de
manera cuantitativa que nos indique de manera clara u sencilla el porcentaje de las geoformas

existentes en su area de estudio que seran impactadas.
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De igual forma Gola (2017) en su investigacion denominada estudio geoambiental de la
explotacion de materiales para la construccion de la cantera pilon-Cuba, determina que habra
cambios en la morfologia y topografia originados por los trabajos de perforacién, voladura y
transporte del mineral; es considerado un impacto de larga duracion e irreversible por lo que es
clasificado como un impacto de categoria I, de ocurrencia muy alta. Asi mismo, Aroni (2019) en
su investigacion lo describe como impactos en la topografia, indicando que la explotacion de la
cantera Darhyam Unica genera impacto directo en este componente por tratarse de actividades
mineras a tajo abierto, indicando que el impacto sera moderado debido al proceso de extraccion
en sus diferentes fases que provocara un cambio en la morfologia del terreno; como vemos los
impactos solo lo determinan de forma cualitativa y no se conoce ni por aproximacion la cantidad

real de impacto en esta variable geoambiental.

4.4. Impactos hidroldgicos e hidrogeoldgicos

En el plano 04, se puede observar de igual forma la hidrografia presente en la
microcuenca Namora, constituido principalmente por quebradas las que de manera natural en
temporada de lluvia aportan al rio Namora. Estos drenajes superficiales seran afectados al
realizar la explotacién de estos recursos minerales no metalicos. El area de investigacion por las
caracteristicas topograficas y litoldgicas se comportan como zonas de recarga natural (ver Figura

16 y Figura 17), que se veran afectadas al realizar las actividades de extraccion segun la tabla 10.

La tabla 10 muestra que el impacto en la unidad hidrografica microcuenca se da segun lo
detallado: la concesion minera Namora 2-2017 impacta en un 16.54%, Namora 2-2017-A
impacta en un 7.75% y la concesion minera Namora 3-2018 impacta en 5.14%, haciendo un total
entre las tres concesiones de un 29.43%, que de acuerdo con la clasificacion de Rodriguez

corresponde a un impacto de nivel alto.
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También se observa el impacto en el drenaje superficial de acuerdo con cada concesion
minera: Namora 2-2017 impacta en un 20.94%, Namora 2-2017-A en 9.60% y Namora 3-2018
en 4.49%, haciendo un total de 35.03%, de acuerdo con la clasificacion utilizada en la
investigacion corresponde a un impacto de nivel muy alto; este impacto estd determinado por la
cantidad de drenajes que seran modificados por la extraccion de los recursos no metalicos, mas

no por la alteracion a la composicion fisicoquimica del agua.

Asi mismo, se muestra el impacto en las zonas de recarga natural segin cada concesion,
Namora 2-2017 impacta en un 16.54%, Namora 2-2017-A en 7.75% y Namora 3-2018 en 5.14%,

haciendo un total de 29.43%, que corresponde un impacto de nivel alto.

Ayala (2022) en su investigacion determina impactos de 38% en la subcuenca
Chailluagdn y 29% en la subcuenca Chanche y 50% de impactos en lagunas por implantacion del
proyecto minero el Galeno; de igual forma, obtiene un resultado de impacto con respecto a la
zona de recarga natural de un 100%, indicar que los impactos dependeran de la magnitud del
proyecto y de las unidades hidroldgicas e hidrogeoldgicas presentes en el area estudiada. Por su
parte Rodriguez (2018) determina que los impactos por implantacién del proyecto minero conga
en subcuencas dentro del area de investigacion sera de 88% y en modificacion de drenajes sera
de 100% siendo impactos de nivel muy alto. Asi mismo, Gola (2017) en su investigacion
determina contaminacién de aguas superficiales asociadas al caudal de aguas pluviales que
arrastran grandes cantidades de sedimentos en forma de lodo y que contaminan el area de
investigacion considerando que este tipo de impacto sera reversible ya que existe la posibilidad
que las agua recuperen su calidad. Se puede observar que, no hace el céalculo de forma
cuantitativa donde indique la cantidad de kildometros de drenajes superficiales que seran

impactados por la extraccion de estos materiales para la construccion.
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Figura 16

Corte geoldgico A-4’, se observa la geometria de las estructuras geoldgicas en profundidad en
la parte alta de la microcuenca, ademas del modelo inferido de las lineas de flujo subterraneo.
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Figura 17.

Corte geoldgico B-B’, representacion geométrica de las estructuras geologicas en profundidad en
la parte baja de la microcuenca, ademas del modelo inferido de las lineas de flujo subterraneo.
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Tabla 10

Concesiones mineras y su impacto en la hidrologia e hidrogeologia

Hidrologia Hidrogeologia
MEDICION Variables Microcuenca Drenaje  Zona de recarga
natural
Unidades de
Medicion ha Km ha
Total 1276.1 35.43 1276.1
2 Area ha 211.09 211.09
8 < Area Km> 8
S % g Longitud Km E 7.42
5 = % Tonelaje MTh @
@) < 3 <
o) Z  Volumen m a
- Porcentaje % 16.54 20.94 16.54
\lf ’
S Area ha 98.96 98.96
08 < Area Km?2 8
f) é % ; Longitud Km g 3.4
Q& 2§ Tonelaje  MTn @
1 _g; Z ™ Volumen m?3 &
8 £ Porcentaje % 7.75 9.60 7.75
o
al Area ha 65.56 65.56
z < Area Km? 8
O X o« . b=
5 o R= Longitud Km QE) 1.59
< <§E S Tonelaje MTn @
o Z  Volumen m? g
o Porcentaje % 5.14 4.49 5.14
n TOTAL % 2043 [0S 2043

Teniendo en cuenta esta informacion ingresamos los datos en la celdas de la matriz
MGA-RC18, considerando las unidades de medicion utilizadas en cada variable impactada,
iniciando por la variable estructuras geoldgicas, luego unidades morfogenéticas, finalmente las
variables hidroldgicas e hidrogeoldgicas; los impactos se muestran en la fila de Impacto Residual
en porcentaje (%), considerando que en el area de investigacion no se evidencia remediacion de
impactos por lo que se ha considerado el valor de cero en valor numérico y porcentual, como se

muestra en la tabla 11.
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Tabla 11

Matriz de impactos geoambientales en la microcuenca Namora por Explotacion de minerales no
metélicos.

MATRIZ DE IMPACTOS GEOAMBIENTALES - MGA-RC18

AREA DE LA MICROCUENCA
ETAPA DEL PROYECTO: Explotacion

COLUMNAS
1 2 3 4 5 6 7 9 10 11 12 13 15 17 18
VARIABLES IMPACTADAS: Variables Dependiente
Estructuras Geolégicas Geoformas (UM) Hidrologia Hidrogeologia
Variables Fallas Folr:macién Cliatzario Cuaternario Planicies | Lomadas | Laderas | Microcuenca | Drenaje ol
arrat lagunar aluvial recarga natural
MERIces Unidades de | km ha ha ha ha ha ha ha Km ha
edicion
Total 5.09 548.73 456.52 270.85 722.88 | 506.91 | 46.31 1276.1 35.43 1276.1
~ | Area ha 35.88 132.45 42.76 180.52 | 25.87 4.42 211.09 211.09
g §‘ Area Km? E
o | 8| & | Longitud Km £ 1.24 7.42
w|s|o = o
<—(‘ §- <§( Tonelaje MTn g
% E Z | Porcentaje % 24.36 6.54 29.01 15.79 24.97 5.10 9.54 16.54 20.94 16.54
z | %
<O( § ,‘f Area ha 62.62 36.34 0 58.2 40.62 0.07 98.96 98.96
g8 §. Area Km? 8
=} T
oS < Longitud Km E 1.01 3.4
3) 5 o =
< S g Tonelaje MTn g
[=}
2 § < | Porcentaje % 19.84 11.41 7.96 0.00 8.05 8.01 0.15 7.75 9.60 7.75
5| E
Q <
@ x | & |Area ha 49.19 16.37 0 26.67 37.21 151 65.56 65.56
2|38 S [ Area Km? 8
- ~g o $
% S | & | Longitud Km £ 0.86 1.59
2 % Tonelaje MTn s
>
W1 Z | porcentaje % 16.90 8.96 3.59 0.00 3.69 7.34 3.26 5.14 4.49 5.14
IMPACTO TOTAL
(Im)
A (UNIDAD 3.11 147.69 185.16 42.76 265.39 | 103.7 6 375.61 12.41 375.61
AFECTADA)
IMPACTO TOTAL
B () 61.10 26.91 40.56 15.79 36.71 20.46 12.96 29.43 35.03 29.43
(% AFECTADO)
REMEDIACION (R)
C (UNIDAD 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
AFECTADA)
b REMEDIACION (R) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
(%)
IMPACTO
RESIDUAL (IR)
E (UNIDAD 3.11 147.69 185.16 42.76 265.39 | 103.7 6 375.61 12.41 375.61
AFECTADA)
IT-R
IMPACTO
F RESIDUAL (IR) 26.91 15.79 20.46 | 12.96 29.43 29.43
(% AFECTADO)
ﬁ Impacto Positivo Mejora Ambiental
Sin Impacto Condicién Natural
Impacto Bajo 0-10 % Realizacion de actividad minera con acuerdo individual, sin impacto y correcta
Impacto Medio 10-20 % Realizacién _de actividad minera con acuerdo individual, compensacién econémica individual
Y comunitaria
Impacto Alto 20-30 % No debe realizarse actividad minera, salvo acuerdos comunitarios y gubernamentales
_ Impacto Muy Alto 30-100 % Imposible de realizar actividad minera

Nota. Adaptado de Matriz de impactos geoambientales, por S. R. Rodriguez, 2018.

53



4.5. Tipos de impactos identificados

4.5.1. Por la variacion de la calidad ambiental

Luego de haber identificado y cuantificado los impactos geoambientales por la
explotacion de recursos no metélicos en la microcuenca Namora, a través de la matriz MGA-
RC18 evidenciamos que los impactos generados en las cuatro variables geoambientales
estudiadas van desde el nivel medio a nivel de impacto muy alto, por lo tanto, corresponde
clasificarlos como impactos de tipo negativos al geoambiente debido a que se produce pérdida
del valor natural, paisajistico, erosién, entre otros, coincidiendo con lo mencionado por

Dellavedova (2011).

4.5.2. Por su extension

Por la extension de los impactos en las estructuras geoldgicas se consideran de forma
puntual ya que el efecto de los impactos son locales; es decir, se limita al area de la microcuenca
Namora; los impactos en las geoformas seran parciales debido a que su modificacién tendra
incidencia significativa en el geoambiente ya que es la variable donde mas se evidencian estos
impactos cuando se realiza la explotacion de los recursos no metalicos a cielo o tajo abierto;
finalmente los impactos en las variables hidroldgicas e hidrogeoldgicas son considerandos de
extension puntual debido a que la zona afectada se limita a la microcuenca, coincidiendo con lo

mencionado por Gola (2017).

4.5.3. Por el momento en el que se manifiesta
De acuerdo con el momento en el que se manifiestan los impactos, estos son clasificados
como impactos de efecto inmediato, debido a que no existe un lapso de tiempo entre la accion

realizada y el impacto; es decir, si se realiza la explotacién de minerales no metalicos en el
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cuaternario lagunar, sobre una planicie, modificando ademas una quebrada, el impacto se

evidencia de forma inmediata en las variables mencionadas.

4.5.4. Por su persistencia

Por su persistencia los impactos en la variable estructuras geoldgicas es considerando
como impactos permanentes, debido a que el proceso de formacion de esta variable son miles 'y
hasta incluso millones de afios; de igual forma los impactos en las unidades morfogenéticas seran
considerados como permanentes debido a que su configuracion de éstas es el resultado de la
accion de procesos morfogenéticos desde la formacidn terrestre hasta la actualidad; los impactos
en las variables hidroldgicas e hidrogeoldgicas también seran consideradas permanentes;
coincidiendo con lo mencionado por Dellavedova (2011) que denomina impactos permanentes

cuando la duracion del impacto es de forma indefinida o su efecto es superior a los 10 afios.

4.5.5. Por su recuperacion y reversibilidad

Segun esta clasificacion, podemos indicar que los impactos en la variable estructuras
geoldgicas se considera irreversible debido a que al finalizar la explotacion minera no se podra
reestablecer a su estado inicial, coincidiendo con lo mencionado por Gola (2017); los impactos
en las unidades morfogenéticas podemos considerarlo como recuperables parcialmente, ya que si
adaptamos mediadas de mitigacion en el cierre de mina podremos devolver parte de las

geoformas afectadas.

Con respecto a las variables hidrologia e hidrogeologia Gola (2017) indica que los
impactos en esta variable puede considerarse reversible a largo plazo debido a que existe la
posibilidad alcances su estabilidad y pueda recuperarse; sin embargo, no coincidimos con esta
clasificacion, planteando que si bien es cierto a largo plazo pueden alcanzar un equilibrio por

factores geoldgicos naturales, éstas tendran una morfologia nueva muy diferente a la que existio
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antes de realizar la explotacion de los recursos no metalicos, clasificandolo asi como impactos de

tipo irreversible para esta variable.

4.5.6. Por la acumulacion (interrelacién de acciones y/o efectos)

Por la acumulacion podemos clasificar a los impactos geoambientales generados por
explotacion de materiales no metélicos como impactos acumulativos debido a que las variables
estudiadas se encuentran relacionadas entre si, por lo que la afectacion en una variable tendra
incidencia en las demas; es decir, al realizar la explotacién de recursos no metalicos, se impacta
en las estructuras geologicas, que a la vez sen encuentra conformando una geoforma y por su

tipo de litologia conforma unidades hidrolégicas e hidrogeoldgicas.

4.5.7. Por la relacion causa-efecto

Los impactos geoambientales identificados seran clasificados por su relacion causa-efecto
como impactos directos, ya que tanto los impactos en las variables estructuras geolégicas,
unidades morfogenéticas, hidrologia e hidrogeologia son consecuencia directa de la explotacién
de recursos no metélicos, esto significa que, mientras se realiza la explotacion de los recursos no
metalicos los impactos geoambientales seran evidentes; por el contrario, si no se realiza la
explotacion de estos recursos, las variables geoambientales se mantendrén en su estado

geoldgico natural.

4.5.8. Por su periodicidad

Los impactos geoambientales identificados en la microcuenca Namora, seran clasificados
como impactos continuos ya que a medida que se extraen los materiales no metalicos, en forma
simultanea apareceran los impactos en las variables estudiadas, coincidiendo por lo indicado por
Dellavedova (2011) donde menciona que una de las actividades humanas que generan impactos

continuos son las explotaciones de materiales de construccién en canteras.
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4.6. Contrastacion de la hipotesis

Luego de haber realizado la evaluacion de impactos geoambientales en la microcuenca Namora,

se ha demostrado que la explotacidn de recursos minerales no metalicos sin un plan ambiental o

un disefio de explotacion que minimicen estos impactos, generan impactos de nivel medio a muy
alto en las cuatro variables de investigacion, provocando cambios irreversibles en las estructuras
geoldgicas, geoformas, hidrologia e hidrogeologia; es asi que, hemos contrastado la hipétesis de

investigacion propuesta inicialmente.

4.7. Medidas de mitigacion de impactos

Luego de haber evaluado los impactos geoambientales, observamos que en las cuatro
variables se presentan impactos de nivel alto a muy alto, en ese sentido, lo que se busca es llevar
a cabo la explotacion de los recursos no metalicos con el menor impacto al geoambiente, por lo

que se proponen algunas medidas de mitigacion descritas en el Tabla 12.
Tabla 12

Medidas de mitigacion de impactos geoambientales.

Variable impactada Medidas de mitigacién Resultados esperados

Considerando que el impacto en N .
) o - Reduccion de excavacion
esta variable es inevitable se o
_ en exceso mas alla de lo
recomienda: Establecer controles _
” o | necesario para aprovechar
topograficos y geotécnicos en los
Impactos en las Pod Y9 los recursos no metéalicos.
. taludes.
estructuras geologicas

- Reduccion de taludes
Estabilizar los taludes en la etapa inestables y por ende
de cierre de explotacion reduccién de la erosion de

las estructuras geologicas.
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Variable impactada Medidas de mitigacion Resultados esperados

- Facil remodelacién del

o relieve al cierre de
Disminuir la altura de los bancos » )
. explotacion, asi como
de explotacion, recomendable 5 » )
o también reduccion de areas
maximo 10m. ) o
inestables que facilitan la

Impactos en las erosion del terreno.

Realizar trabajos de )
geoformas o - Remodelacion de la
rehabilitacion de la morfologia ] )
_ morfologia del relieve con la
con materiales no aprovechables
finalidad de obtener
como escombros, suelo de la ) .
. Unidades morfogenéticas
cobertura vegetal en areas donde o
similares a las inicialmente
se explotaron los recursos no
- encontradas.
metalicos

- Reduccidn de cambios en

) la morfologia de los drenajes
Establecer sistemas adecuados de )
_ _ de quebradas existentes y
drenajes para agua de escorrentia o
por lo tanto disminucién de

Impactos en la a nivel de frentes de explotacion N )

la alteracion en el ciclo
hidrologia e hidrolégico natural.
hidrogeologia - Acuiferos estables a nivel

) subterraneo, conservacion
Respetar la profundidad de ) .
» de las lineas de flujo
explotacion )
subterraneo en su estado

natural

Estas medidas de mitigacion fueron planteadas en base a lo evidenciado en campo y
relacionado con las variables de estudio, alineados a los propuestos por Gola (2017), Marin y

Sarmiento, (2019), Marchevsky et al., (2018), Aguilar, (2024), quienes proponen medidas de
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mitigacion en variables similares; sin embargo, es importante indicar que mediante un plan de
manejo ambiental detallado para la explotacion de recursos no metalicos en la microcuenca
Namora, se podria integrar medidas de mitigacion en otros factores ambientales como la calidad

de suelos, agua, aire, flora, fauna, acorde con la legislacion ambiental vigente.

En este sentido, es esencial entender que el principal objetivo de proponer medidas de
mitigacion para los impactos generados por la explotacion de recursos no metalicos es lograr un
equilibrio entre los beneficios a nivel econémico producto de la extraccion de estos recursos y el
ambiente geoldgico; es decir que, el fin Gltimo es alcanzar un modelo de desarrollo sostenible y
responsable, que genere beneficio para la empresa, la comunidad local y al entorno ambiental,
coincidiendo con lo mencionado por Aguilar (2024); quedando a criterio de las empresas y
autoridades competentes la implementacion de estas medidas y de ser el caso hacer evaluaciones

periddicas para medir su eficacia.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES

1. La caracterizacion geologica de la microcuenca del rio Namora tiene de litologia
afloramientos de la Formacion Farrat, depdsitos cuaternarios de tipo lagunar y depdsitos
aluviales con una falla geologica de tipo normal que va en direccion NO-SE a lo largo de la
microcuenca; las unidades morfogenéticas que presenta son planicies, lomadas y laderas e
hidroldgicamente esta representado por drenajes superficiales que a su vez conforman zonas de

recarga natural de acuiferos.

2. La matriz de evaluacion de impactos geoambientales, determind que la explotacion de
los recursos no metalicos presenta impactos de nivel medio a muy alto en las estructuras
geoldgicas y unidades morfogenéticas, los impactos generados en la hidrologia e hidrogeologia

estan clasificados en los niveles de alto a muy alto.

3. Los tipos de impactos originados por la explotacidn de recursos no metalicos en la
microcuenca son de tipo negativo debido a la variacion de la calidad ambiental, mientras que por
su extensién son impactos puntuales, por el momento en el que se manifiestan se clasifican como
impactos de efecto inmediato; por su persistencia son impactos permanentes; por su recuperacion
y reversibilidad se consideran impactos irreversibles los generados en las estructuras geolégicas,
impactos recuperables los generados en las unidades morfogenéticas y reversibles a largo plazo
los generados en las variables hidrologia e hidrogeologia; por la acumulacion se clasifican
como impactos acumulativos; por la relacion causa-efecto se consideran impactos directos y por

su periodicidad se consideran como impactos de tipo continuos.
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4. Se determin6 medidas de mitigacion de impactos en las variables geoambientales con
niveles de alto a muy alto derivados de la matriz de evaluacion de impactos, estas medidas
fueron determinadas considerando lo evidenciado en campo, las cuales deber ser consideradas
por las empresas que vienen realizando la explotacion de los recursos no metalicos y autoridades

competentes para su implementacion y posterior evaluacion.
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CAPITULO VI

RECOMENDACIONES

1. A las empresas que realizan la explotacion de recursos no metélicos en la microcuenca
Namora, se recomienda Implementar de manera obligatoria y sistematica planes de manejo
ambiental que incorporen medidas de mitigacion y monitoreo continuo de los impactos

identificados mediante la Matriz de Impactos Geoambientales MGA-RC18.

2. A las autoridades regionales, municipales y sectoriales se recomienda, fortalecer la
supervision y fiscalizacion ambiental en la microcuenca, priorizando la aplicacién de sanciones
efectivas a las empresas que incumplan la normativa; promover la elaboracién e implementacion
de planes de ordenamiento territorial que regulen la localizacion y magnitud de la explotacion de

recursos no metalicos en la microcuenca.

3. A futuros investigadores se recomienda profundizar en la aplicacion y validacién de la
matriz utilizada en esta investigacion en otros contextos hidrograficos o tipos de explotacion,
para contrastar su eficacia y generar comparaciones; ampliar las variables de estudio a otros

factores ambientales, como factor calidad de suelo, aire, agua, flora, fauna, socioeconémico.
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CAPITULO VIII

ANEXOS

7.1 Definicion de variables

7.2 Operacionalizacion de variables

7.3 Resultados de analisis (Datos Software ArcGIS)

7.4 Datos de campo (Ficha de campo)

7.5 Datos Concesion Namora 2-2017 (Catastro Minero)

7.6 Datos Concesion Namora 2-2017-A (Catastro Minero)

7.7 Datos Concesion Namora 3-2018 (Catastro Minero)

7.8 Perfil Geoldgico A-A’

7.9 Perfil Geolégico B-B’

7.10 Plano de Ubicacién Politica (ver Plano 01)

7.11 Plano Satelital (ver Plano 02)

7.12 Plano Geoldgico (ver Plano 03)

7.13 Plano de Unidades Morfogenéticas (ver Plano 04)

7.14 Plano de Poblacion y Muestra de Investigacion (ver Plano 05)
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7.1 Definicion de las variables
Para la investigacion se han identificado las siguientes variables:

Tabla 13

Variables de la investigacion.

Variable Independiente Variables dependientes

Estructuras geologicas

Impactos Geoformas (UM)

geoambientales

Explotacion de recursos no metalicos
Hidrologia

Hidrogeologia

Las variables estan conformadas por una variable independiente que corresponde a la
explotacion de recursos no metalicos, su dimension viene a ser el area de explotacion de cada
concesion y se mide en hectareas (ha). Las variables dependientes estan conformadas por los

impactos en estructuras geoldgicas, geoformas, hidrologia e hidrogeologia.
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7.2 Operacionalizacion de variables

Tabla 14

Operacionalizacion de las variables (Variable independiente y Variables dependientes)

DEFINICION
VARIABLES , DEEINICION DIMENSION INDICADOR
DEFINICION CONCEPTUAL OPERACIONAL
VARIABLE
INDEPENDIENTE
Extraccién de los georecursos
desarrollado por el hombre, para )

] satisfacer sus necesidades como Area concesionada Area de
EXPLOTACION DE el abastecimiento de materias or cada empresa explotacion de (ha, Km?)
RECURSOS NO METALICOS  primas para la construccion, entre P minerap cada '

otras. Tiene importantes efectos a concesion
nivel ambiental y
socioecondémico (Gola, 2017).
VARIABLES
DEPENDIENTES
IMPACTOS
GEOAMBIENTALES
La estructuras indican las
V-0L: IMPACTO EN Focas y los cambios posteriores Falla Longitud Km
ESTRUCTURAS incluy); fallas pliegupes y planoé
GEOLOGICAS de estratificacién (Oyarzun, Formaciones Area ha
2009). geoldgicas
Resultado del proceso Planicies Area ha
morfogenético sobre las p
V-02: IMPACTO EN geoestructuras, teniendo como Lomadas Area ha
GEOFORMAS (UM) resultado final las Unidades Laderas Area ha
Morfogenéticas (Um) -
(Rodriguez, 2018). Escarpas Area ha
Trata del estudio del recurso ) 3
agua, su distribucién en la Microcuenca Area ha
superficie  terrestre, 'y su
V-03: IMPACTOS influencia sobre el medio
HIDROLOGICOS ambiente; se sitla en cuencas
hldrog_raflcas que abastecen agua Drenaje Longitud Km
para diferentes usos del suelo o
consumo urbano (Gaspari et al.,
2013).
Conjunto  de  Formaciones
geoldgicas, que segin su
V-04: IMPACTOS comportamiento hidrogeolégico ~ Zona de recarga Area ha

HIDROGEOLOGICOS

pueden ser clasificados como
acuiferos, acuitardos, acuicludos
0 acuicludos (Sanchez, 2012).

natural
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7.3 Resultados de analisis (Datos Software ArcGIS)

TOTAL GEOLOGIA_MICROCUENCA NAMORA

FID Shape *
0 Polygon
1 Polygon
2 Polygon
3 Polygon

CODI name
12 Ki-f
108 Q-al
1392 Q-la

12 Ki-f

descrip

Gpo. Goyllarisquizga, Fm. Farrat
Dep. Aluviales

Dep. lagunares cuaternarios
Gpo. Goyllarisquizga, Fm. Farrat

F. Farrat
Depositos Aluviales
Depositos Lagunares

IMPACTOS EN LA GEOLOGIA POR CONCESION MINERA

NAMORA 2-2017

FID Shape *
0 Polygon
1 Polygon
2 Polygon

NAMORA 2-2017-A

FID Shape *
0 Polygon
1 Polygon

NAMORA 3-2018

FID Shape *
0 Polygon
1 Polygon

CODI name
108 Q-al
1392 Q-la

12 Ki-f

CODI name
1392 Q-la

12 Ki-f

CODI name
1392 Q-la

12 Ki-f

descrip

Dep. Aluviales

Dep. lagunares, cuaternarios
Gpo. Goyllarisquizga, Fm. Farrat

F. Farrat
Depositos Aluviales
Depositos Lagunares

descrip
Dep. lagunares, cuaternarios
Gpo. Goyllarisquizga, Fm. Farrat

F. Farrat
Depositos Lagunares

descrip
Dep. lagunares, cuaternarios
Gpo. Goyllarisquizga, Fm. Farrat

F. Farrat
Depositos Lagunares
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Area_ha
276.78
270.85
456.52
271.95

548.73
270.85
456.52

Area_ha
42.76
132.45
35.88

35.88
42.76
132.45

Area_ha
36.34
62.62

62.62
36.34

Area_ha
16.37
49.19

49.19
16.37



TOTAL _ESTRUCTURAS GEOLOGICAS_FALLAS_MICROCUENCA

FID Shape * Id Long_m long_km
0 Polyline 0 5090.7 5.09

IMPACTOS EN LAS ESTRUCTURAS GEOLOGICAS POR CONCESION MINERA

NAMORA 2-2017
FID Shape * Id Long_m long_km

0 Polyline 0 1241.19 1.24
NAMORA 2-2017-A
FID Shape * Id Long_m long_km

0 Polyline 0 1007.35 1.01
NAMORA 3-2018

FID Shape * Id Long_m long_km
0 Polyline 0 859.68 0.86
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FID

0 oo~ W O

13
16
30
33
39
40
4
42
43
46
47
48

10
12
14
17
19
21
24
25
26
27
28
31
32
35
37
38
45
49

11
15
18
20
22
23
29
34
36
44

Shape *
Polygon
Polygon
Polygon
Polygon
Polygon
Polygon
Polygon
Polygon
Polygon
Polygon
Polygon
Polygon
Polygon
Polygon
Polygon
Polygon
Polygon
Polygon
Polygon
Polygon
Polygon
Polygon
Polygon
Polygon
Polygon
Polygon
Polygon
Polygon
Polygon
Polygon
Polygon
Polygon
Polygon
Polygon
Polygon
Polygon
Polygon
Polygon
Polygon
Polygon
Polygon
Polygon
Polygon
Polygon
Polygon
Polygon
Polygon
Polygon
Polygon
Polygon

TOTAL_UNIDADES MORFOGENETICAS_MICROCUENCA NAMORA

ID GRIDCODE TIPO

56

60

73

80

82
103
109
133
142
150
154
155
157
158
200
206
213

57

91

93
102
105
112
114
118
121
122
123
124
126
134
139
146
148
149
169
216

58

78

81

96
107
113
115
119
120
130
143
147
166

W W W WWWWWWWWWWMNNNRNPNNENNRNNDPNODNNMPNDPNDNDMNNDNPNDMNDMNNNMNMNNMNNDMNMMNNNRPRPRPRPRPRPRPRPRPRRPRRERRERERRREPRPRERE

PLANICIE
PLANICIE
PLANICIE
PLANICIE
PLANICIE
PLANICIE
PLANICIE
PLANICIE
PLANICIE
PLANICIE
PLANICIE
PLANICIE
PLANICIE
PLANICIE
PLANICIE
PLANICIE
PLANICIE
LOMADA
LOMADA
LOMADA
LOMADA
LOMADA
LOMADA
LOMADA
LOMADA
LOMADA
LOMADA
LOMADA
LOMADA
LOMADA
LOMADA
LOMADA
LOMADA
LOMADA
LOMADA
LOMADA
LOMADA
LADERA

LADERA

LADERA

LADERA

LADERA

LADERA

LADERA

LADERA

LADERA

LADERA

LADERA

LADERA

LADERA

Area m2 TOT_UM_m2 TOT UM_ha TIPO

699
167
33478
11059
3888
38987
6836
5573
8794
1159
6381
20000
64276
3637
5926012
257091
840798
9739
5205
997
12239
719630
6968
30747
699
699
699
699
330965
19254
699
28538
3637
37459
10571
16932
3832730
698
138420
15074
44221
698
698
9313
52825
2688
11443
698
3452
182869

72

7228835

5069106

463097

12761038

722.88 Planicie

506.91 Lomada

46.31 Ladera

1276.10 Total



IMPACTOS EN LAS UNIDADES MORFOGENETICAS POR CONCESION MINERA

NAMORA 2-2017

FID Shape *
9 Polygon
0 Polygon
1 Polygon
3 Polygon
4 Polygon
5 Polygon
6 Polygon
7 Polygon
8 Polygon

10 Polygon
2 Polygon

ID

200

91

93
105
112
114
118
121
126
216

96

NAMORA 2-2017-A

FID Shape *
2 Polygon
3 Polygon
4 Polygon
6 Polygon
0 Polygon
5 Polygon
7 Polygon
1 Polygon

NAMORA 3-2018

FID Shape *
0 Polygon
3 Polygon
2 Polygon
1 Polygon

ID
73
80
82
200
57
105
216
58

ID
73
200
105
81

GRIDCODE UM

1 PLANICIE
2 LOMADA
2 LOMADA
2 LOMADA
2 LOMADA
2 LOMADA
2 LOMADA
2 LOMADA
2 LOMADA
2 LOMADA
3 LADERA

GRIDCODE UM

1 PLANICIE
1 PLANICIE
1 PLANICIE
1 PLANICIE
2 LOMADA
2 LOMADA
2 LOMADA
3 LADERA

GRIDCODE UM

1 PLANICIE
1 PLANICIE
2 LOMADA
3 LADERA

Area_m2
1805170.67
5166.42
996.69
164951.48
6967.62
30747.46
698.61
698.61
19254.27
29123.82
44220.72

Area_m2
654.14
11058.56
3888.28
566336.95
9739.16
107200.54
289298.2
698.18

Area_m2
32548.22
234245.41
372118.74
15073.87

73

Area_ha TOT_Ha

180.52
0.52
0.1
16.5
0.7
3.07
0.07
0.07
1.93
291
4.42

Area_ha
0.07
1.11
0.39
56.63
0.97
10.72
28.93
0.07

Area_ha
3.25
23.42
37.21
151

180.52 Planicie

25.87 Lomada
4.42 Ladera

58.2 Planicie

40.62 Lomada
0.07 Ladera

26.67 Planicie
37.21 Lomada
1.51 Ladera



FID

HIDROGRAFIA_TOTAL_MICROCUENCA NAMORA

Shape *

0 Polyline

6 Polyline

11 Polyline
15 Polyline
32 Polyline
13 Polyline
12 Polyline
29 Polyline
1 Polyline

2 Polyline

9 Polyline

3 Polyline

33 Polyline
4 Polyline

22 Polyline
18 Polyline
26 Polyline
5 Polyline

17 Polyline
30 Polyline
10 Polyline
28 Polyline
7 Polyline

34 Polyline
23 Polyline
24 Polyline
19 Polyline
27 Polyline
8 Polyline

16 Polyline
21 Polyline
31 Polyline
25 Polyline
14 Polyline
20 Polyline

Id

0 RiO NAMORA

O O O O O OO OO OO0 OO0 0O0OO0O0O0O0O0O0O00O0O0O0O0O00O0OO0OO0OOoOOoOOoOOoOoo

Name

TOTAL

74

Long_m

4371.02
2530.22
2060.08
1898.65
1832.43
1762.81
1688.81
1431.41
1215.6
1189.33
1146.25
1096.85
957.4
851
826.31
822.86
794.06
739.5
713.96
707.65
706.81
621.91
587.78
561.78
544.09
517.54
474.55
463.55
425.21
417.49
408.32
316.23
282.36
256
196.37

35416.19

Long_Km

4.37
2.53
2.06

1.9
1.83
1.76
1.69
1.43
1.22
1.19
1.15

1.1
0.96
0.85
0.83
0.82
0.79
0.74
0.71
0.71
0.71
0.62
0.59
0.56
0.54
0.52
0.47
0.46
0.43
0.42
0.41
0.32
0.28
0.26

0.2

35.43



IMPACTOS EN LA HIDROGRAFIA POR CONCESION MINERA

NAMORA 2-2017
FID Shape *
0 Polyline
1 Polyline
2 Polyline
3 Polyline
4 Polyline
5 Polyline
6 Polyline
7 Polyline
8 Polyline
9 Polyline
10 Polyline
11 Polyline
12 Polyline

NAMORA 2-2017-A
FID Shape *
0 Polyline
1 Polyline
2 Polyline
3 Polyline
4 Polyline
5 Polyline

NAMORA 3-2018
FID Shape *
0 Polyline
1 Polyline
2 Polyline
3 Polyline

EXTENSION MICROCUENCA

AREA ha
1277.41
NAMORA 2-2017
AREA ha
211.09

Id

Id

NAMORA 2-2017-A

AREA

Name

0 RIO NAMOR

O O O O O O OO o o o o

Name

o O O O O o

Name

o O O o

ha

Long_m Long Km Total
2232.65 2.23
395.25 0.4
1456.16 1.46
106.7 0.11
39.48 0.04
766.61 0.77
1066.21 1.07
211.37 0.21
54.57 0.05
364.31 0.36
248.6 0.25
470.46 0.47
4.75 0
Long_m Long_Km
502.43 0.5
138.46 0.14
612.78 0.61
1290.15 1.29
296.32 0.3
561.78 0.56
Long_m Long_Km
373.31 0.37
822.49 0.82
94.87 0.09
311.48 0.31
NAMORA 3-2018
AREA ha

98.96
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65.56

Unidad

7.42 km

3.4 Km

1.59 km



7.4 Datos de campo (Ficha de campo)

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS (CAMPO)
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FICHA DE RECOLECCION DE DATOS (CAMPO)

COORDENADAS UTM

ITEM DESCRIPCION (OBSERVACION)
ESTE NORTE
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7.5 Datos Concesion Namora 2-2017 (Catastro Minero)

[rp—— Pagna: 1 de 2
RINGEMMET ’
RESUMEN DEL DERECHO MINERO
Datos Generales
Codigo 0259717 Mombre NAMORA 2-2017
Fecha de Formulacion MHM2017 Situacion VIGENTE
Precedimiento TRAMITE Tipa PETITORIO (D.LEG. T08)
Has. Formuladas 600.00 Sustancia NO METALICA
Has. Rectificadas Has. Formadas
Has. Reducidas 30000 Has. Disponibles
Ubicacion TRAMITE - NOTIFICACION desde el 06/ 272022
Titular Referencial
I A Razin Soci b . % Parficinants
HATURAL JORGE MIGUEL PAREJA CELI 100

JAL LAS MARGANITAS N* 1664

URB.INCA MANCO CAPACSIINETAPA
LIMASSAN JUAN DE LURIGANCHO/LIMA,

Demarcaciones

CAJAMARCA CAJAMARCA MAMORA
Cartas
15-G SAM MARCOS 17
Coordenadas WGS54
Verice Jilsfacy Exfe
1 9,205.000.00 TE4,000.00
2 9,20:3.000.00 TE4,000.00
3 9,20:3,000.00 THZ,000.00
4 9,204,000.00 TEZ,00000
5 9,204,000.00 TE3,000. 00
[} 9,205,000.00 T83,000.00
Pagos
Nro, Recibo Monto Fecha Page  Nro, Cuenfa Banco Concepfo
0023896 S/405:00 20102017 CAJA CAJA Tramite
181 1470478E05 Us 3/ 1,800.00 20102017 1609001-1-45 BAMCO DE CREDITO BCP  Vigencia
Resoluciones
Mo, B .. Fec B . Decisic 5
DCM 0a/D62022 APROBACION DE REDUCCION ¥ 0 dias
FRACCIOMAMIENTO SIM CARTEL
000243-2022- 26012022 ELIMINACION PARCIAL DE AREA
0OD243-2022- 25012022 CAMCELACION PARCIAL 15 dias
DCM 021072018 OFICIESE- DIRECCION REGIONAL DE A0 dias
DCM 027102018  PONGASE EN CONOCIMIENTO COLABORAR COM 30 dias
LA AUTORIDAD AGRARIA
DCM 25/052018 APROBACION DE REDUCCION

Fecha de emision:

jueves 22 de diciembre dal 2022
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e Pagina: 2 de 2
SLRINGEMMET

TP G RO, MR T

Escritos

Escrit Sedh Trsimi EE ” - i 2 Sogial

0100212822T LIMA TRAMITE P.C.M. 14032022 SUBSANACION DE JORGE MIGUEL
REQUERIMIENTOS
(CAMBID DE NOMBRE,
RUC, ESTADO CIVIL,
DATOS CONYUGE)

01003089821T  LIMA TRAMITE P.O.M. 210872021 AUTORIZACION PARA JORGE MIGUEL
MOTIFICACION A
DIRECCION

010016858180 LIMA DOCUMENTD o4mE2018 OFICIO REMITE SERFOR
INFORMACION
SOLICITADA

Fecha de emision: jueves 22 de diciembre del 2022
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7.6 Datos Concesion Namora 2-2017-A (Catastro Minero)

RiINGEMMET e
RESUMEN DEL DERECHO MINERO

Datos Generales
Cédigo 010259T1TA Mombre NAMORA 2-201T A
Fecha de Formulacion 302017 Situacion VIGENTE
Procedimiento TRAMITE Tipo PETITORIO (D.LEG. T08)
Has. Formuladas Sustancia NO METALICA
Has. Rectificadas Has. Formadas 100.00
Has. Reducidas Has. Disponibles
Ubicacion ARCHIVO CENTRAL desde el 21/11/2022

Titular Referencial
Tine A Razén Sogi Di . % Participass
MNATURAL JORGE MIGUEL PAREJA CELI 100

JR. LAS MARGAMITAS N 1684

URB.INCA MANCO CAPALCS IIFETAPA
LIMASSAN JUAN DE LURIGANCHOVLIMA

Demarcaciones

D Froving Distri
CAJAMARCA CAJAMARCA NAMORA
Cartas
15-G SAN MARCOS i7
Coordenadas WGS584

Vedice Norte Este

1 8,205,000.00 781,000.00

2 8.205,000.00 TH82,000.00

3 9.204.000.00 TE2,000.00

4 9.204,000.00 T81,000000
Pagos

Niro. Recibo Monio Fechs Pago Nro. Cuenia Banco Concepfo

Resoluciones

Niro. Resolucion Fec. Resolucion Decizicn Flazo
DCM iarvaozz EXPIDASE LOS CARTELES SIN REDUCCION 30 dias

Fecha de emision: jueves 22 de diciembre del 2022

80



Pagina: 2 de 2

RINGEMMET
Escritos
Eocrit Seg Trimi EP i - " = Social
01008579227  LIMA TRAMITE P.O.M. 14/11/2022  ADJ. FUBLICACION: EL  JORGE MIGUEL
PERUAMNGC ¥ DIARIO
LOCAL

Fecha de emision: jueves 22 de diciembre del 2022
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7.7 Datos Concesion Namora 3-2018 (Catastro Minero)

RESUMEN DEL DERECHO MINERO
Datos Generales
Codigo 560000518 Naombre NAMORA 3-2018
Fecha de Formulacidn 01/08/2018 Situacion VIGENTE
Procedimiento TRAMITE Tipo PETITORIO {D.LEG. T08)
Has. Formuladas 200.00 Sustancia NO METALICA
Has. Rectificadas Has. Formadas
Has. Reducidas Has. Disponibles
Ubicacion REGION CAJAMARCA desde el 01/08/2018
Titular Referencial
Tigo A Razén Soci Di . % Participaes
JURIDICO COMPARIA MINERA AGREGADOS AV. MICAELA BASTIDAS N° 712, C.P) 100

CALCAREOQS S.A. PAUCARBAMBA

HUANUCOMAMARILIS/HUANGCO

Demarcaciones

CAJAMARCA CAJAMARCA MAMORA

Cartas
15-G SAN MARCOS 17

Coordenadas WGS34
Verice Norte Esfe
8,206,000.00 T83,000.00
0.204,000.00 793,000.00
9,204,000.00 TE2,000.00
8,206,000.00 TEZ,00000

oL R

Pagos

Nro. Recibo Monio Fecha Pago Nro. Cuents Banco Cancepio
1910770417073  US §/ 200.00 3072018 1808001-1-45 BANCO DE CREDITO BCP  \igencia

Resoluciones

N, B . Fec B . Degizis F

Fecha de emision: jueves 22 de diciembre del 2022
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PERFIL GEOLOGICO A - A"

A A
0 ' ' ' ' NE
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E
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0

0.125

SIMBOLOGIA
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I:l Cuaternario Lagunar (Q_la)

Formacidn Farrat (Ki-f)
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
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o MENCION: GESTION AMBIENTAL

TESIS: N\pacTOS GEOAMEIENTALES POR EXPLOTACION DE RECURSOS
MO METALICOS EN LAMICROCUENCA NAMORA - CATAMARC A
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PERFIL GEOLOGICO B - B

S0 NE [

3100

SIMBOLOGIA
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
ESCUELADE POSGRADD
MAESTRIA BN CIENCIAS
o MENCION: GESTION AMBIENTAL

Cuaternario Aluvial (Q-al)

I:I Cuaternario Lagunar (Q-la)

TESIS: N\pacTOS GEOAMEIENTALES POR EXPLOTACION DE RECURSOS

Formacidn Farrat (Ki-f) MO METALICOS EN LAMICROCUENCA NAMORA - CATAMARC A
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py—
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