UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

ESCUELA DE POSGRADO

i A

g g
Escuela d —{
Posgrado

UNIDAD DE POSGRADO DE LA FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS

PROGRAMA DE MAESTRIA EN CIENCIAS

TESIS:

IMPACTOS GEOAMBIENTALES POR EXPLOTACION DE RECURSOS NO
METALICOS EN LA MICROCUENCA NAMORA - CAJAMARCA

Para optar el Grado Académico de

MAESTRO EN CIENCIAS
MENCION: GESTION AMBIENTAL

Presentada por:
MELVIN TASILLA LLANOS

Asesor:

Dr. CRISPIN ZENON QUISPE MAMANI

Cajamarca, Peru

2025



10.

s | Universidad

Nacional de

Ezcuela de

Cajamarca f

“Weste dle e Uisiersidiol Pepara”

CONSTANCIA DE INFORME DE ORIGINALIDAD

Investigador: Melvin Tasilla Llanos

DNI: 71060661

Escuela ProfesionalTnidad de Posgrado de la Facultad de Ciencias Agrarias, Programa de Maestria
en Ciencias, Mencion: Gestion Ambiental

Aszesor: Dr. Crispin Zendn Cuispe Mamani

Grado académico o titolo profesional

O Bachiller O Titulo profesional O Segunda especialidad

X Maestro 0O Doctor

Tipo de Investigacicn:

X Tesis O Trabajo de investigacién O Trabajo de suficiencia profesional

O Trabajo académico

Titulo de Trabajo de Investigacion: . .
IMPACTOS GEOAMBIENTALES POF. EXPLOTACION DE RECURSOS NO METALICOS EN
LA MICROCUENCA NAMOFA — CATAMARCA

Fecha de evalvacion: 13/10/2025
Software antiplagio: X TURNITIN 0O UBREUND (OURIGINAL) (%)
Porcentaje de Informe de Similitnd: 4%

Cédigo Documento: (frnzoid:3117:512337914 )
Fesultado de la Evaluacion de Similitud:

X APROBADO [ PARA LEVANTAMIENTO DE OBSERVACIONES O DESAPROBADO

Fecha Emisién: 13/10/2025

Firma y/fo 5ello
Emisor Constancir

Dr. Crispin Zendn Quispe Mamani
DINI: 29243825

* En caso se realizd la evaluacién hasta setiembre de 2023



COPYRIGHT © 2025 hy
MELVIN TASILLA LLANOS
Todos los Derechos Reservados



Universidad Nacional de Cajamarca

LICENCIADA CON RESOLUCION DECONSEJO DIRECTIVO N° 080-2018-SUNEDU/CD

Escuela de Posgrado
CAJAMARCA - PERU Escuela de

Posqgrado

PROGRAMA DE MAESTRIA EN CIENCIAS
ACTA DE SUSTENTACION DE TESIS

Siendo las /.. A7.. horas, del dia 18 de setiembre del dos mil veinticinco, reunidos en el
Auditorio de la Escuela de Posgrado de la Universidad Nacional de Cajamarca, el Jurado Evaluador
presidido por el, Dr. JUAN EDMUNDO CHAVEZ RABANAL, Dr. EDIN EDGARDO ALVA
PLASENCIA, Dr. JIMY FRANK OBLITAS CRUZ y en calidad de Asesor el Dr. CRISPIN
ZENON QUISPE MAMANI, actuando de conformidad con el Reglamento Interno y el Reglamento
de Tesis de Maestria de la Escuela de Posgrado de la Universidad Nacional de Cajamarca, se dio
inicio a la Sustentacion de la Tesis titulada “IMPACTOS GEOAMBIENTALES POR
EXPLOTACION DE RECURSOS NO METALICOS EN LA MICROCUENCA NAMORA -
CAJAMARCA?”. presentada por el Bachiller en Ingenieria Geolégica MELVIN TASILLA
LLANOS.

Realizada la exposicion de la Tesis y absueltas las re%!% }brmuladas por el Jurado
Evaluador, y luego de la de}'ber cjon, se acordé../?% ce/77lcon la calificacion de
....... Wbt 507 L. .CLF/. ... Jamencionada Tesis: en tal virtud, el Bachiller en
Ingenieria Geolégica, MELVIN TASILLA LLANOS. esta apto para recibir en ceremonia
especial el Diploma que lo acredita como MAESTRO EN CIENCIAS Mencién en GESTION
AMBIENTAL, de la Unidad de Posgrado de la Facultad de Ciencias Agrarias.

Siendo las /// L{‘. horas del mismo dia, se dio por concluido el acto.




DEDICATORIA

A Dios, porconcederme laalud y fortalezaecesariaparaculminar
esta tesisamis padrefReinerio y Ursulapor su amor, sactificio y
apoyo incondicionalquehan sido mprincipalfuente de inspiracion
durante todo este exigente procasadémicppor ensefiarme el

valor del esfuerzo y por creer en emi todo momento.

A mis hermano®aniel, Nancy, Jhon y Jeffersquor su compaiiia,
motivacion y por ser siempre un refugio de alegria y complicidad.

A mis amigos, por estar a mi lado en catipaofreciendomesu
apoyo y palabras daotivacionen los momentos que mas las
necesitaba.

Y, finalmente, a mislocentespor a1 valiosa orientacion y
conocimientos compartidos, que fueron esencialesipgrarla

culminaciénde este proyecto.

Esta tesis es para todos ustedes, con su presencia, apoyo y afecto

handejadouna huella eternan mi vida.



AGRADECIMIENTO S

A la Escuela de Posgrado delaiversidad Nacional de Cajamarca

por permitirme realizamis estudios de Maestria.

A sus honorableautoridadesal director ya losdocentespor su
compromiso cotha formacion de investigadores dlto nivel
cientifico. Especiajratituda mi Comité CientificoDr. Juan
Edmundo Chavez RabanBl;. Jimy Frank Oblitas Cruz y Dr. Edin
Edgardo Alva Plgencig por su valiosa orientacion durante este

proceso académico.

Expreso mi mas profundgaatitud al Dr. Ci$pin Zendn Quispe
Mamani, Asesor de Tesis, por\giiosoapoyq orientaciory
constante motivaciogue hicieron posibl& culminacion de esta

investigacion.

Vi



INDICE

Pag.

] D 1 [ @ AN I T PN V.
AGRADECIMIENTOS. ...ttt eeee e e et e e e e e e et e s emaes e e e e eeneanns Vi
INDICE ..ttt ettt bbbttt vii
LISTA DE FIGURAS . ...ttt e e e e e e e e et ammrn e e e e ennes Xii
LISTA DE TABLAS .t eee e et e e e e e s emeee e e e e e ennan s Xiv
LISTA DE ABREVIACIONES...... .ttt e et e e e e e eannes XV
e S T 11V A XVi
N 1S3 I 2 3 O P XVii
CAPTTULO | ettt et bbbttt 1
INTRODUGCCION. ...ttt cmems e eb bbb smss sttt n b en s 1
CAPITULO Il ottt ettt emnmn sttt e e 4
MARCO TEORICQ......cuiitiiiiiiieieeeieeemseseseseseeesessesesesessnnsssssesesessssnsssssssesssmmmessssssssnesesenes b
2.1. Antecedentes de 12 INVESHIJACIAN .........ccooiiiiiiiiieeeiee e 4
2.1.1. Antecedentes INterNACIONAIES ...........cooiiiiiiiieeeii e 4

2.1.2. Antecedentes NACIONAIES. .........coooiiiiiiiiiicce e 6

2.1.3. Antecedentes I0CAlES...........oooi i 7

2.2. BASES TEONCAS .. . uuutiiiiiiiieeei ettt et e e e e e e et aet et e e e e e e e e e e e e e e e mnne e e e e e 8
2.2.1. Sistemas de informacion geografica (SIG).........ccouuvriiiiiiiccce e 8

vii



2.2.2. EStructuras geOlOQICAS..........ceuuuuuuiuniimmreeeeeeeietiaes s s e e emrnnnn e e e e e e e eaaaeas 9

2.2.3. Geoformas o unidades morfogenéticas (UM)...........ccceeeeiiiiieccnivinniineeeeenn. 11

2.2.4. Unidades hidrografiCas..........coccuuuririiiiimemiiiiiiiiiiineeeeeee e e s seessssseeeseeeeeeaaaaeens 13

2.2.5. HIidrOIOGIaA. ... eeeeeee ettt e 15

2.2.6. HidrogeOoIOGia. ......eeeiieiiiiiiiiie et aeee s 16

2.2.7. Matriz de impactos geoambientales (MEBLEL8)............ccceeeeviviiiiiiieenne e, 18

2.2.8. Tipos de impactos geoambientales................uuvviiccciiieeieviiviicee e 20

2.3. Definicion de tErminoS DASICOS ........uuiiiiiiiiiiii et 24
CAPITULO Ittt ettt et 26
MATERIALES Y METODOS........coeiieiteieeete e ceemsie e eteete et emensseasstesresneesaeseesresrenens 26
3.1. Ubicacion de 1a zona de eStUI0..........cuuviiiiieiiiceeiiiie et 26
00 ¢ I U o To= Tod o] T o o] 1 (o VRO 26

3.1.2. UbIicacion geO0grafiCa.........ccccieiiiiii i ceeeiciceie e eeeeeeeee e 26

3.1.3. ACCESIDIlIAAA. ... ..o 26

R S € T=To] (o o | - VUSRS PPUPPRRP 28

I R I €T =To] 4 To] 4 (0] (0o | - VPP PPRPPPP 28

3.1.6. HIArografia......ccooooeiieiiiieeeee e 28

3.2. Poblacion, muestra y unidad de analiSiS.............ccoooviiieeeieiiiieceieeeee 28
3.2.1. PODIACION. ..ottt 28



Pag.

I |V 18 1T 1 PP PPPPPPPPPP 30
3.2.3. Unidades de anAliSIS............ccieiiiiiiiimeeiiiee e ree e 30
3.3. MEtodos de INVESHIGACION..........uueiiiieiiiiieeeiiie et men e e e 30
3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de iNformacion.............cccooveeeeeeeninene. 31
3.4.1. Técnica dOCUMENLAL..........uiiiiiiiiiii e e e e 31
3.4.2. Técnica de campo: ObSErvaciOn............coovvvvvieeee e 31
3.4.3. Instrumentos de recoleccion de datQs............cccovuiimemiiiiieeeeiiiiieeee e eeeens 32
3.5. EQUIPOS Y MALEIIAIES......cccce e e eeee e e e e e emnnnes 32
3.6. Tip0 de 1a INVESIGACION. .......oiiiiieiiie e eee ettt emee e e e e e ean 32
3.7. Disefio de 1a iNVESIGACIAN. ........ccciiiiiiiiiiiieeeee et e e e e 32
N B o 1 01T = W= = - PP 32
3.7.2. SEQUNAA BLAPA......ciiieeeeeieeeeeee et 33
I A T =T ol T = W] = o V- PP 33
3.8. Procesamiento y andlisis de la informaciQn.............ccccoooooeeiiiiiiii e 33

3.9. Procedimiento para completar la Matriz de Impactos GeoambientalesRCGA\... 34

CAPITULO IVttt ettt et e e 37
RESULTADOS Y DISCUSION. .....ooouiiiteite it ceeceemite et ameses et saeseneaneseene 37
4.1. Caracterizacion de la microcuenca NamOLa. .........cooooiiuviimemieeeeeeeaiiieeee e e 37
T O ) (o] [ Yo | = TSRS 37



Pag.

4.1.2.Unidades morfogenéticas de la miCroCUENCa..............cevvvvvieeeeeeeeeeereeeeeennnnns 39

4.1.3. Unidades hidroldgicas e hidrogeol0giCas. .........vveeiiieiiceeeiiiiiii e e e e 41

4.2. Impactos en las estructuras geolOgICAS. . .......ccooeuiiuuiireririeiee et eeeeeees 42
4.3. Impactos en las unidades morfogenétiCas.............ooovvvviccee e e eeccciieees 45
4.4, Impactos hidrol0gicos € hidf@0IOgICOS. .......cceeiiiiiiiiiiee e 49
4.5. Tipos de impactos identificados............cooevviiiiiiiccsii e 54
4.5.1. Por la variacion de la calidad ambiental...............ccoeviieeeiniiiiie 54

4.5.2. POI SU EXIENSION.....cotiiiiiiiiiieeie e amee ettt e et eemme e e e e e e e e e e s anenesee e 54

4.5.3. Por el momento en el que se manifieSta............cooeeiimmmn i 54

4.5.4. POI SU PEISISIENCIA ... uuveeiiiiiiiiiiiiieeeet ettt e e rmmme e e e 55

4.5.5. Por su recuperacion y reversibilidad...........ccoooeeiieeeiiiiiii e, 55

4.5.6. Por la acumulacion (interrelacion de accigie&fectos).............ccceeevvevveeeeen. 56

4.5.7. Por la relacion CaUSHBCTO.............ceiieiiiiiiiiiieeee e 56

4.5.8. POr suU PeriodiCidad..........coooeiiiiiiiiiice e 56

4.6. Contrastacion de 1a NPOLESIS........ooiiuiiiiiie e 57
4.7. Medidas de mitigacion de iMPAaCIQS..........cooovviiiiiiiccce e 57
CAPITTULO V.oiiiitieests ettt ettt stnen ettt s e 60
CONCLUSIONES. ...ttt eeeme ettt e e e e et e ta e e e e e eneneeeeesann e aeeeenes 60
CAPTTULO Vit ettt ettt 62



RECOMENDAGCIONES........cocuitiuiieeteeeteeemaeteeeeseses ettt aessnans s st e tesssees s s s s vaesssesssseeas 62
CAPITULO VI oottt enmas ettt ettt et ennas st ne st et ns et 63
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS........ocoivivieiieeeeeeccemeeeeeteie e s st vses e eennenenananns 63
CAPITULO VHI .ottt eemaa e veeassmmmsssaeete s e e eneenens 67
ANEXOS ..ottt et s veees e s st et e et eeems s st et st e te e st e s eeess s snane st e aet et ee s e e s st e rneees 67

Xi



Figura 1.
Figura 2.
Figura 3.

Figura 4.

Figura 5.

Figura 6.

Figura 7.

Figura 8.

Figura 9.

Figura 10.

Figura 11.

Figura 12.

Figura 13.

Figura 14.

LISTA DE FIGURAS

Representacion estructudd los principales tipos geiegues
Bloque diagramae representacion de una falla
Accesibilidadhacia lamicrocuenca Namora

Concesiones mineras en la microcuenca Nam@ablacion de Ie
investigacion)

Afloramiento de rocas de la Formacion Faraimut: N°100 Buzamiento
49°: Ubicacion: Este: 792103 Norte:9204701

Depoésitos lagunares constituidos por material asgniloso en la
microcuencaUbicacion: Este: 791802 Norte:9204332

Depdsitos aluviales constituidos por blogues de roca angulosos
microcuenca Namora; Ubicacién: Esi®3357 Norte:9203241

Planicie en Ila microcuenca Namora Ubicacion: Este: 79274
Norte:9203456

Lomadas en lamicrocuenca Namora Ubicacion: Este: 79274
Norte:9203456

Laderas en la microcuenca Namora Ubicacion: Este: 79343
Norte:9203925

Modificacion de curso natural de quebrada por extraccion de arenay
Ubicacion: Este:791760 Norte:9204383

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

Extraccion de agregados (arena) generando impacto en los dej
lagunares, que luego estos lugares son abandonados sin
remediacion alguna; Ubicacion: Este:792281 Norte:9203735
Evidencia de la modificacion de planicies por la explotacion de arc
Ubicacion: Este: 792281 Norte:9203735

Xii

Pag.
10
10
27

29

38

38

39

40

40

40

41

42

45

46



Figura 15.

Figura 16.

Figura 17.

Pag.

Modificacion de laderas por laxplotacion de acillas; Ubicaciol 46
Este:793516 Norte:9203805

Corte geologicoAA’ , se observa | a geome 51
en profundidad en la parte alta de la microcuenca, ademas del n
inferido de las lineas de flujo Isterraneo.

Corte geologico BB’ representaci on ge 51

geoldgicas en profundidad en la parte baja de la microcuenca, aden
modelo inferido de las lineas de flujo subterraneo.

Xiii



Tabla 1.

Tabla 2.

Tabla 3.

Tabla 4.

Tabla 5.

Tabla 6.

Tabla 7.

Tabla 8.

Tabla 9.

Tabla 10.

Tabla 11.

Tabla 12.

Tabla 13.

Tabla 14.

LISTA DE TABLAS

Matriz paraclasificar a lasdJnidades Morfogenéticas (UM)

Tamafiode las unidadesdrograficas segun Ortiz.

Tamafio de lagnidades hirograficas segun Rodriguez y Huaman
Matriz de Impactos GeoambientaleBIGA-RC18

Coordenadaque delimita la zona de estudio

Vias de accesbacia la microcuenca Namora

Datos de las Concesiones mineras en la microcuenca Namora
Concesiones mineras y su impacto en las estructuras geolégicas
Concesiones mineras y su impacto en las Unidades Morfogenéticas
Concesiones mineras y su impacto en la hidrologia e hidrogeologia

Matriz deimpactos geoambientales en la microcuenca Namora por
Explotacion de minerales no metalicos.

Medidas de mitigacion de impactos geoambientales
Variables de investigacion

Operacionalizacion de variablegariable dependiente y variables
dependentes)

Xiv

Pag.
11
14
14
19
26
27
29
43

47

57
68

69



LISTA DE ABREVIACIONES

DEM : Modelo digital de elevaciones

Fm : Formacid

GPS : Sistema de posicionamiento Global
ha : Hectarea (unidad de medida de area).

INGEMMET : InstitutoGeoldgico, Minero y Metalurgico

Ki-f : Formacion Farrat

Km : Kilémetro

m : metros

NE : Noreste

NO : Noroeste

Pag. : Pagina

Q-al : Depdsito cuaternario aluvial

Q-la : Deposito cuaternario lagunar

SIG : Sistema de informacién geogréfica
SE : Sureste

SO : Suroeste

UTM : Universal Transversa de Mercator
UM : Unidad Morfogenética

XV



RESUMEN

La microcuenca Namora se encuentra ubicada al este del distrito de Namora, Provincia y
Region Cajamarca, esta microcuenca cuenta con importantes re@mnsetghcos como arenas
y arcillas que se usan como materias primas para la construccion. Los titulares mineros que
desarrollan actividades de explotacion de estos recursos son la Compafia Minera Agregados
Cal careos S. A en <20 18drgedvigakidanmnja CelNensus coacestnes
“Namoz @l 2” vy -“20aArio.r akE |2 ponbipaleld la iwestigacion fue
determinar los impactos geoambientales producidos por la explotacién de los recursos no
metalicos en las estructuras geoldgicasfaenas (UM), hidrologia e hidrogeologia para
proponer medidas de mitigacion en los impactos de nivel alto y muy alto, para determinar estos
impactos se utilizé la matriz cuantitativa de impacgtesambientalegropuesta por Rodriguez
(2018), imagenes séitales georreferenciadas con coordenadas UTM, asi como también
informacion de campo e informacién bibliografica; como resultados se obtuvieron impactos
negativos de nivel moderado a muy altos en las estructuras geoldgicas, impactos negativos de
nivel modeado 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 acciaoedenen a

minimizar estos impactos en las variables geoambientales.

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

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

The Namora micrdbasin is located east of the Namora district, Cajamarca Province and
Region. This micrébasin has important nemetallic resources such as sand and clay that are
used as raw materials for construction. The mining owners who develop atkpioéctivities of
these resources are the Compairiia Minera Agregados Calcareos S.A in its concession "Namora 3
2018" and Jorge Miguel Pareja Celi in his concessions "Namd@d 2’ and "Namora-2017
A". Themainobjective of the research was to deterntlreegeoenvironmental impacts produced
by the exploitation of nometallic 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 gtigtive geoenvironmentaimpact 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 oneglogical 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 #@ions that lead to minimizing these impacts on the geoenvironmental

variables.

Keywords: Geoenvironmental impacts, aoetallic resources, mic#oasin, geological

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

INTRODUCCION

Lasevaluaciones de impacto ambiental tienen como propésito reducir y, en lo posible,
corregir los efectos que las actividades humanas generan sobre el entorno. Este procedimiento se
lleva a cabo antes dealizar cualquier actividatbnsiderada potencialmergerjudicial
mediante un estudio que analiza las posibles consecuencias sobre el medio ambiente. Su
finalidad principal es alcanzar un equilibrio entre la preservacion del entorno natural y el avance
de la ciencia, la tecnologia, la economia, la industria y la societdadtesentidq se entiende
por impacto ambiental toda modificacion, positiva o negativa, que una accién o actividad

ocasiona en el medio o en alguno decsusponentegerrer, 2016)

Una de estas actividades es la mineria, la cual puede tener varios irapautgales
tanto aescaldocal como global; estos impactos pueden variar dependiendo del tipo de mineria,
el método utilizado, la ubicacién geografica y las practicasdema degestion ambiental
aplicadasUno de los proyectasinerosquegenerd una fuerte controversia debido a sus
posibles impactos ezl medio fisicoy las comunidades localése el proyecto minero conga, del
cual podemos mencionkr investigaciorrealizad por Rodriguez2018) en la queanaliza el
EIA del proyecto, deduciendo que los impactos srvéaiables de estructuras geoldgicas,
geoformas, hidrologia e hidrogeologia no estan claros, lo cual es una causal de los conflictos
sociales, para lo cual propone una matdzaplicacion simplque cuantifica de manera sencilla
los impactos geoambiengsl en las variables antes mencionagasimendando se use esta

propuesta en proyectos de explotacion a cielo abmmoviendo el dialogo y la busqueda de



consensos que, en el futuro, permitan desarrollar una actividad minera respsosailg

ambientalmente aceptable

Por su ladpla extraccion de recursos no metélicos, aunque se desarrolla a pequefa escala
también tiene consecuencias en el entorno natural, ya que la obtencién de estos materiales
empleados en la construcciénil puede provoagampactos en el medio fisico, medio bioldgico,

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

En la region Cajamarcaggunreportael INEI (2018) segurel tltimo censo poblacional
ejecutadeen el afio 2017, la poblaciéajanarquinatieneun 2% comotasa 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. Ralo cualla materia primandispensable para su construccion son los
recursos no metalicos como arenas y arcillas; la microcuenca de Namora cuenta con gran
potencial de estos recursos no metéalicos que son explotados en canteras a pequefia escala, con

proyeccién de incrementar la produccién en el futuro.

Los titulares de las concesiones mineras no metalimfian explotado y siguen
explotando estos recurses la microcuenca son: la Compariia Minera Agregados Calcareos S.A
(concesi O0mRO0“1LNHgpoigael ParejaCeliconcesi on€®17Namor a
“ Namo2 @l 2; didha gxplotacion conllevara a generar impactos del geoambiente en la
microcuencalos mismos que se ven evidenciadosasrestructuras geoldgicas,
geomorfoldgicas, hidroldgicashidrogeoldgicasen la actualidadestos impactos no han sido
determinados ni evaluadgsor lo que es necesario este estudio para identificar los impactos

geoambientalesriginados por la explotacién de estos recursos no metalicos y proponer medidas

de mitigacién en los impactage nivelato y muyalto, para ello se formula la siguiente pregunta

2



¢,Cuadles son los impactos geoambientales por la explotacion de recursos no metélicos en la
microcuenca NamoraCajamarca?planteando como hipoétesis que, explot&ion de recursos

no metalicos genera impactos de nivel medio a muy altos en las estructuras geolégicas
(afectando las unidades Geologestructurales), geoformas (cambio en el relieve natural),
hidrologia (cambio de cauce natural de rio y quebradasyagkmlogia (destruccion de la zona

de recarga) de la microcuenca Namora

El objetivo principal de la investigacion @sterminar los impactos geoambientales
producto de la explotacion decursos no metalicos en la microcuenca Nam@aamarca,
para proponer medidas de mitigaciBrara llegaa cumplir con el propésito de la investigacion
seestablecierofos siguientes objetivos especificos, en primer lugar, realizar la caracterizacion
geoldgica de la microcuenca del rio Namef@ajamarcaen segundo lugaevaluar los niveles
de impacto en las estructuras geologicas, geofofaids, hidrologia e hidrogeologigenerados
por explotacion de los recursos no metéligeguidamentedeterminar los tipos de impacto
generados en las estructuras geoldgicas, geoformas, hidrologia e hidrogéofdgiante
proponemedidas de mitigacion en los impactiesnivelalto y muy alto derivados de la matriz

de impactos geoambientales.



CAPITULO Il

MARC O TEORICO

2.1. Antecedentes de la investigacion

2.1.1. Antecedentdsternacionales

Zambrang2023)realizé el estudio de los impactos ambientales ocacionados por la
explotacion artesanal de materiales de construccién en el rio Quevedo, Ecuador y determind que
entrelos impactogle tiponegativooriginados pota extracion de materiales de construcaéta
la alteracién d la morfologiadel rio Quevedogriginandocontaminacion, desbordamiesty
unareducciérenla velocidal del agua; ademas, indica que estos impasgsieden mitiga
realizandda implementacion de un plan de manejo ambiaqiaho solopueda conservaal rio

sino que también se conserve el suelo otros efeotdaminantes.

Marin y Sarmient@2019) realizaron ebnalisis de los impactos ambientales y sociales
generados por la explotacion de materiales de construccion en el municipio de TamesArauca
Colombiag y determinarore forma cualitativgue la explotacion de estas materias primas para
la construccion generan impactos ambientates! medidisico como el cambio en la calidad
fisicoguimica y bacteriologica de agaain nivel de irrelevanteambios en la morfologia del
cauce superficia nivel moderadamodificacion de las propiedadiésicas, quimicag
biologicas del suela nivel moderadaalteracion en las caracteristicas geomorfolégicas del suelo
a nivel moderadovariacionen la calidad del aira nivel irrelevanteen el medio biotico
determinarcambios en el comportamiento de la fauna, alteracion de la vegetacion tarrestre
nivel moderadpmodificacién depaisajeen nivel irrelevantg cambios en el medio

socioeconomico y cultural a un nivel sevexdemaspropon@ una estrategia integral que



permita implementar una mineria mas eficieatstribuyendo hacia un modelo desarrollo

sostenibleenla region.

Gola(2017)realizo elestudio geoambiental de la explotacion de materiales para la
construccion de la Cantera el Pilén, provincia de Holgni€ubapara clasificar los impactos
utilizé el método de criterios relevantes integrados (Gilerminand impactos
geoambientales e#l medio fisicccomo emision de polvg gase<lasificando como impactos de
categoria Il que significa probabilidad de ocurrencia alta; emisién de ruido y vibracion
clasificado como impactos de categoria Il probabilidad der@ecia moderadaambio en la
morfologia y topografialasificada como impactos de categoria | que significa probabilidad de
ocurrencia muy altacontaminacion de aguas superficialemo categoria lié impacto visuatle
categoria [l en el medidioldgico se generan impactos como remocion de la capa vegetal
clasificado como impacto de categorig fectacion a nichos de fauna locksificado como
impacto de categoria; lén el medisocioeconémicdos impactose manifiestan como mayor
cantidadde enpleo,mayordemanda de servicios sociatdasificados en la categoria I, se

observa que los impactos se han determinado de forma cualitativa

Luna(2015 evalué elimpacto ambiental por la actividad de explotacion de canteras en la
localidad de Usme y sus principales medidas de mameftolombiay determindos impactos
ambientales que se generan duranexteaccionde materiales de construcciéomo arenas,
gravas, gravillas y piedraganto erlos factoresambientales, paisajistis, de salud y bienestar
de la poblacionconcluyendo que la actividad mineradwastituidoun proceso de apropiacion
de lugares con altmterésgeologico para laxplaacionde materiales no metalicos usados en la
construccion y que su extraccion intensiva y poco planifitatia convertiden factor de

riesgo para la comunidad, convirtiéendola en una zona con mayor problematica ambiental y social
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del distrito, generato impactogen elambiente como contaminacion del alebido da
generacion de material particuladoayor cantidadie sedimentos en los cuerpos de agua,

cambios en las propiedadds los suelos, entre otros.

2.1.2. Antecedentasacionales

Aroni (2019) llevo a cabo ladentificacion y evaluacion de los impactos ambientales de
la explotacion pra el proyecto minero no metalica Darhyam Unica en el distrito de Miraflores
Departamento de Arequipkagro identificarde manera cualitatiianpactos ambientales en el
ambiente fisico (topografia, suelos, aire, agua, recursos minerales), ambiented(tilirg y
fauna), impactos sobre los factores socioeconémicos (poblacién, empleo, salud) g factore
culturales (arqueologia, paisajepnclyendoque elfactorambiental suelopresentain impacto
significativo,originado porel movimiento de tierra y pérdida dedapavegetal yque existe
riesgode contaminacién por derrame de grasas y aceites de los vehiculos encargados del acarreo

del material.

Quispe(2019)realizé una investigaciéde las strategias ambientales en la explotacién
de canteras de marmol y su influencia en el desarrollo sostenible de comunidades de la Region
Junin determinandgjue existain 95% derelacion entre las estrategias ambientales para realizar

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

Ccama(2017)realizé el*Modelo GeeAmbiental para la explotacion Minera de
Materiales Arcillosos caso Proyecto Custrong 2, Distrito Polobaya, Departamento y Provincia de
Arequipd en el que determintbesfactores clavgara la elaboracién del modelo g@mbiental
los cualesson:el factor geolégicpactividades mineragferido al método de explotacion a cielo
abiertocaracterizadpor la extraccion enn ambientesecoy la evaluacién ambientaieniendo

en cuenta estos tres controles disefiaron el modelo geoambient&attpaeanateriales
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arcillosos;por otro ladosusanaliss de laboratorio relacionados a la calidad de aire y sgelo
mostrarorpor dentro ddos estandares establecidos, concluyendo que el prajewbtoninado

Custrong Zonforma una zonestableen materia dealidad ambiental.

2.1.3. Antecedentdscales

Rodriguez (2018)evo a cabaun estudiade losimpactos geotécniecambientales en
cabeceras de subcuencas por implantacion de minas dongieanalizd el EIA del proyecto,
determinandaue los impactogeneradogn las varibles de estructuras geologicas, 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 laariables antes mencionadas; recomendando se use esta propuesta en
proyectos de explotacion a cielo abiegmmoviendo el didlogo y la busqueda de consensos
entre las partes involucradas de tal forma guoeel futuro, permitan desarrollar una actividad
minera responsabkenivelsocial y ambientalmente aceptaldemo resultados de la evaluacion
de los impactos geoambientales obtuvo impactos de hasta el 100% en la variable geoestructuras,
impactos entre 65% a 83% en la variable geofomriagactos dedsta el 100% en las variables

de hidrologia y geohidrologia.

Ayala, (2022)ealiz6 el estudio de laspactos geotécnieambientales del proyecto
minero El Galeno en cabeceras de las subcuencas Chailhuagén y Chglimdnky matriz
propuesta por Rodnigz, llegando a demostrar que las estructuras geoldgiwdsn un impacto
del 98% en lagallasque significa un impacto de nivel glae igual forma, los impactos &s
Unidades Morfogenéticdaeron determinados dflanicies 30%, Lomadas 33%, Ladet8%6 y
Escarpes 50%modificandola topografieexistente y generando modificacidalineas de flujo,

lasinfiltraciones,los acuiferosy manantiales; lomismos queonforman fuentes de



alimentaciordelas tres unidades hidrograficas en el @welgroyeto. Asimismo, determinque
los drenajeseran impactados em 100%, las lagunas a un 50débidoa la implantacion del
Pit, Botadero la Rinconada y la relavera; quedando comprdba&acstencia de ufuerte
impacto sobre la hidrologimientras que ela geohidrologidos impactos seriatle gran alcance

en acuiferos y manantiales.

2.2. Baseseoricas

2.2.1. Sistemadeinformacion geografica (SIG)

Son lerramientasjue sirverpararecopilar, organizar, administrar, analizar, compartir y
distribuir informacion geogréficantre ellosArcGIS es utilizadgpor personaa nivel mundial
paracompartirel conocimiento geograficpdejarlo alservicio de logliferentessectores del
gobiernode las empresadela cienciadela educacion ylelos medios. ArcGI®s un software
que facilitapublicar informacién geogréaficaque seaccesiblgara cualquier usuario. El
softwarees de facil accesen cualquier lugar a través de navegadores Web, dispositivos méviles
ya seamartphones equipos de escritoriESRI, 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.Sensoramientaremoto

El Sensoramiento remoti@ne como productoslas imagenes satelitalgsedesde hace
varias décadasenen una importancia fundamentdébido a sus productos de alta calidad y una
seriede aplicacionesomo ena geologiala geomorfologiagl medio ambiente y sus
caracteristicaal serimagenes especializadagrapidez y continuidad gubajo costo, los
conviertenen imagenes de granilidad cientifica y aplicativagomo por ejempldéas imagenes

para definirunidades hidrograficas, los MDEoyrosplanos tematicoRodriguez, 2018)
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2.2.2. E$ructuras 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 teowdeformativos, tales como el plegamiento,
diaclasamiento o fallamientdsimismo,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 getas dedesecacidn entre otros; estas estructuradasa la litologia, ejercen
un control principal en la distribucion de las mineralizaciones a sus distintas ¢Syaliaginy
Oyarzun, 2014)Cadaestructura conforma elementos geoambientglespueden verse
afectadoguando se ejecutan proyecto minergparticularmente en el caso de las explotaciones

a tajo abierto u Open RiRodriguez, 2018)

2.2.2.1Los pliegues.

Son estructuragieneradasn las rocas cuando se encuentran en su estado pléstas,
pueden tenadimensionegjuevan desde centimetros hasta cientos de Kildmdtersn su
origen por lo generan los bordes compresivos de las plaeatnicasa una profundidad
considerald dondelos factores deresion y temperatuexistentesfacilitanla deformacion
plastica de las rocgBuque, 202Q)Son producto dia acciénde esfuerzos horizontales sobre
estratos quee encuentran en estado plastesiructuralmente la panmsitiva del pliegue (en
arco) se llama anticlinaimientras que la parteegativao concava recibe el nombre siaclinal

(Oyarzuny Oyarzun, 2014)



Figura 1.

Representacion estructurdée los principales tipode pliegues
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Nota Adaptado ddBloquediagrama de los principales estratos plega¢@292), por E.
J. Tarbuck 2005

2.2.2.2 Las Fallas.

Estan referidaal movimientode un bloque rocoso respecto a otro contiguo, o al
movimiento simultaneo de ambos, a lo largo de una superficie denorpiaadade falla Estas
fallas se originan por la accion de esfuerzos tectonicos asociados a procesos como la
epirogénesis, la orogemiel diastrofismo, la tectdnica de placas u otros movimientos de la
corteza terrestralichos esfuerzos pueden skertraccionde compresiénverticales o inclinados,
generando asi distintos tipos de fa(@&avila, 2011)

Figura 2

Bloque diagramale representacion de una falla

Nota.Adaptado dévovimiento relativo de los bloques desplaza@o29), por E. J.
Tarbuck, 2005.
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2.2.3. Geoformas anidades morfogenéticas (UM)

SegunRaodriguez,(2018)las geoformas constituyen el resultado de los procesos
morfogenéticos que actlan sobre las geoestructuras, y su estudio se encuentra estrechamente
vinculado al analisis basado en teorias geomorfolégicas, dando como producto de estos proc
a las Unidades Morfogenéticas (UM), que representan, en esencia, los cambios experimentados
por la corteza terrestre a lo largo del tiempo hasta la actuatideefecto, paralasificar estas
unidades morfogenéticastoma comaeferencigpropuestaealizada por Rodriguez (2016én
su estudio titulad®étodo de investigacion geologigeotécnico para el analisis de
inestabilidad de laderas por deslizamientos en la zona RongLitsorgona, Cajamarca

Peri

Tabla 1

Matriz para clasificar a lasUnidades Morfogenéticas (UM)

TIPO DE RELIEVE GEOMETRIA

Unidad Morfogenética Pendiente(grados)
Planicies Entre Q0°- 8°)
Lomadas Entre 8°- 20°)
Laderas Entre @0°- 50°)
Escarpas > 50°

Nota. Tomado deClasificacion geomorfologicép.168), porRodriguez2016

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

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

con ligeras ondulacionesnyinimaerosion actual. Presenta pendientes que varian entre 0° y 8°,
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abarcando zonasociadas depdésitos aluviales y fluvaluviales generados por leosion de
las rocas presentes en el area y su posterior deposicidon en otros lygeesimentestas
geoformasse asocian con el periodo Cuaterngserp puederencontrarse en diversos tipos de

litologias, con origenes y edades variadas

2.2.3.2L.omadas

Son elevaciones topogréficas de baja altitud que no superan los 150 a 200 metros de
altura relativa, caracterizadas por geoformas de morfologia démica con relieves suaves,
homogéneos y de pendientes comprendidas entre 89 geXafe el punto de visli#gologico,
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/ 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 deghientre dos superficies, no necesariamente planas,
originado por la accién de procesos geotectonicos y morfogenéticosgé&sfimsnasuelen
presentar una configuracion alargada, con pendientes suaves en la paxeysapdabase, las
cuales son modeladas por la accion de los rios y otros agentes emsisestando
inclinaciones pronunciadasiperiores a 50°, lo que incrementaendencia a la inestabilidad
bajo estas condiciones, las rocas pueden experimentar deslizamientos, volteos o derrumbes

cuandoson impactadodentro del geoambiente natural
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2.2.4. Unidadesidrograficas
Estanrelacionadason el concepto de cuenca, sudieca o microcuenca, entendidas
como espacios geograficos delimitados por un borde denomiihaxttium aquaruno divisoria
de aguas. Estas unidades integran y abarcan tanto los componentes bidticos como abioticos del

medio, al constituir un entorno sist@&mde caracter abierto

Lascuencas hidrogréaficas 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, quard®Esesan 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 temporaltenlos componentes del medio biofisico (suelo, ecosistemas
acuaticos y terrestres, cultivos, agua, biodiversidad, estructura geomorfologica y geoldgica), los
modos de aprovechamiento (tecnologia y mercados) y las instituciones (organizacion social,
cultura, normas y leyes). Las cuencas hidrograficas 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 influiv@@shegativamente 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 ef@ottes et al., 201,3p.7)

Dentro de una cuenca hidrogréafica se encuentran tanto los recursos naturales como las
infraestructuras construidasrpa ser humanaoen este espacio se desarrollan diversas
actividades econOmicas y sociales que producen impactos positivos y negativos en el bienestar
dela poblacioncabe destacar que toda la superficie terrestre forma parte de alguna cuenca

hidrografica(Carrie, 2004)

13



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 ehumero de ordenes de drenaje, Ortiz (1996) elabord una propuesta referencial para
clasificar el tamafio relativo de las unidades hidrograficas. Ailos masRanrtégguezy Huaman
(2016) presentaron una nueva clasificacion, la cual se muestra en las Tablas 2nysBha ge

se tomara en cuenta para esta investigacion.
Tabla 2

Tamafio de lagnidades Hdrogréaficas segun Ortiz.

Unidad Hidrografica Area (Km2) N.° DeOrdenes
Microcuenca 10-100 1,2y 3
Subcuenca 100-700 4y5
Cuenca 700 a mas 6 a mas

Nota. Tomado deClasificacion de unidades hidrogréaficgs.73), por S. R. Rodriguez,
2018.

Tabla 3

Tamafio de lasnidadeshidrogréaficas segun 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 deClasificacion de unidades hidrograficgs.73), por S. R. Rodriguez,
2018.
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2.2.5. Hidrologia

La hidrologiaLa hidrologia es la ciencia que estudiaglia como recurso natural,
abarcando su existencia, distribucion en la superficie terrestre, asi como sus propiedades
fisicoquimicas su influencia en el medio ambiente y su interaccidon con los seres vivos.
Comprender la hidrologia resulta fundamentaljya el agua se encuentra en cuencas
hidrogréaficas que proveen este recurso para distintos usos del suelo y para el tamsanto
por ello, la calidad y cantidad del rendimiento hidrico constituyen aspectos de gran relevancia

(Gaspari et al., 20123)

La Secretaria de la Convension de Ranf@@t6)definecomo humedales a aquellas
areas que comprenden marismas, pantanos, turberas, rios, lagos u otras superficies cubiertas de
agua, ya sean naturales o artifieglpermanentes o temporales, con aguas estancadas o en
movimiento, y de diferente composicidulces, salobres o salaglasn otras palabras, son
zonas en las que el agua constituye el elemento principal que regula las condiciones del entorno
y la vida \egetal y animal que alli habitBara 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.

Pa otro lado.el agua que forma parte del ciclo hidrolégico puede verse influenciada por
diversos procesos de cambio, tanto naturales como de ariggépico Estos procesos pueden
generarse por modificaciones en la topografia o en la morfologia dekpafeatando
generalmental componentéefinidoc o mo “agua azul” del <ciclo hid
alteraciones en | a vegetaciédn y |l a cobertura
modificando los niveles de infiltracion y evapotranspiraciontédeminos generales, existe una

relacion bidireccional entre el ciclo hidrolégico 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 recursdrido comola descarga de residyadambién influyen en el

equilibrio ambiental en su conjun{Becretaria de la Convencion de Ramsar, 2010)

2.2.6. Hidrogeologia

La hidrogeologiae ocupalel estudio de las aguas que se almacenan y circulan bajo la
superficie terrestre; inicialmente esta disciplina se enfocaba principalmente en la basqueda y
aprovechamiento de aguas subterrdneas; no obstante, con el tiempo y ante la creciente
preocupaciomor la pérdida de calidad de estos recursos, se han desarrollado nuevas lineas de
estudio relacionadas con el transporte y la transformacién de contaminantes, asi como con los
meétodos de caracterizacion, tratamiento, recuperacion y remediacion de anaieée®s por
la contaminacién hidrica. El 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 embargajlserabilidad frente a distintos factores
naturales y antropicos 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 yos mecanismos de recuperacion resultan elementos esenciales dentro del

campo de la hidrogeolog(&ervicio Geolbégico Mexicano, 2017)

Por otra parteSancheZ2012)define una Unidad Hidrogeolégica como el conjunto de
formaciones geoldgicas intercotetas dentro de esta unidad pueden coexistir uno o varios
acuiferos, asi como también acuitardos o acuicludos, los cuales interactian entre si en funcion de

sus propiedades hidrogeologicas

Porsu comportamiento hidrogeoldgidas formacionegeoldgicase clasifican en:
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2.2.61. Acuiferos.

Formacion geoldgicque almacena y permite el movimiento de agua en cantidades
considerabledacilitando su circulacion a través de sus poros o fractena® ellos se encuentra
la caliza, arenisca, grayo cualquier roca compacta con fracturacion importante.

2.2.62. Acuitardos.

Se define como acuitardo a la formacion geolégica que almacena agua en cantidades
apreciables, aunque su circulacion es limitada o dificultosa. Esta compuesta por arengs limosa
arenas arcillosas o rocas compactas que presentan un grado moderado de alteracion o
fracturacion

2.2.63. Acuicludos.

Se denomina acuicludo a la formacién geolégica que almacena agua en cantidad
considerable, pero no permite su circulaciéon a travédaleEste tipo de formacion esta

compuesta principalmente por arcillas, limos y lutitas

2.2.6.4 Acuifugos.

Se denomina acuifugo a la formacién geoldgica que carece de agua, debido a que no
permite su circulacién a través de su estructtomprendenacas compactas como el granito

fresco, gneis, marmol, entre otros.

Es importante aclarar que estos términos sombssitilizados en la bibliografia
hidrogeolégicamas que definiciones absolutas, ya que no existen limites precisos que
determinen de mareeestricta la inclusion de una formacién 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
formacidn capaz de proporcionar 0.5 L/s podria considerarse un acefissomparacion con

otro lugar con buenaacuiferos éstepodriaser clasificado comacuitardo
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2.2.7. Matriz dempactosgeoambientales (MGARC18)

La matriz MGA-RC18 posibilita lacuantificacion de los impactos ambientales
identificados en la linea base, y posteriormente servira como herramienta para evaluar y
monitorear los cambios ambientales a lo largo del tiempo, conforme a los ciclos de medicion
establecidos. En este sentidoaplicacion 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 elaborantgladtisos base que
permiten el desarrollo de representaciones cartograficas donde se interrelaciona la variable
independiete: Explotacion de recursos no metadbamn las variables dependientes o
impactadas, tales como las estructuras geoldgicas, gesf@iva, y las unidades hidrologicas

e hidrogeoldgicas

Los pardmetros de las variablgse son impactadase determinan a partir de los
poligonos resultantes de la interseccion entre el plano de infraestructura minera (IM) y los planos
tematicos basealeesta 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 cuantificacién objetiva de los impactos geoambientalespgrocesad
mediante herramientas SIG (Sistemas de Informacion Geografica). Este procedimiento garantiza
gue los resultados sean producto de calculos matematicos precisos, libres de interpretaciones
subjetivas 0 sesgos técnicos, proporcionando asi informacioitadelef coherente y

fundamentada sobre la ocurrencia y magnitud de los imp@iotata, 2022)
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VARIABLES DE IMPACTO GEOAMBIENTALES

Variable Independiente

Tabla 4
Matriz de Impacto§seoambientales 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

Variables Fallas | Pliegues | Fm.01 | Fm.02 | Planicies Lomadas Laderas Escarpas Microcuenca @Lagunas & Drenaje e G2 TR

natural
MEDICION -
Unidades
de Km km? ha ha ha ha ha ha ha ha Km ha
Medicién
Total, AID
Area ha
Area Km?
Longitud Km 2
« | Tonelaje MTn z
= £
= | Volumen m? ‘g
a
Caudal Litros.s?
Cantidad N°
Porcentaje %
Area ha
Area Km?
Longitud Km 2
« Tonelaje MTn Z
= £
=  Volumen m? ‘g
o
Caudal Litros.s*
Cantidad N°
Porcentaje %
IMPACTO TOTAL (IT)
(UNIDAD AFECTADA)
B IMPACTO TOTAL (IT)
(% AFECTADO)
REMEDIACION (R)
(UNIDAD AFECTADA)
D REMEDIACION (R)

(%)

IMPACTO RESIDUAL (IR)
E (UNIDAD AFECTADA)
IT-R

£ | IMPACTO RESIDUAL (IR)
(% AFECTADO)

_ 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 deéMatriz de impactos geoambientalgsr S. RRodriguez, 2018

Actualizadapor el mismo autoen al afio 2021.
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La informacion procesada se incorpora en la matriz MB2L8 (ver Tabla 4),
asignandose a las celdas de interseccion determinadas por su corresponderatianfita, 1o
gue genera un valor numeérico Unico, preciso y verificable, libréstiersion 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 aguas 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 gnerados, facilitando su comprension por especialistas, autoridades competentes y
poblacion local, contribuyendo asi a una evaluacion integral y objetiva de los impactos

geoambientales asociados al proyecto mif@yala, 2022)

2.28. Tipos de impactogeambientales

Losimpactos 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 cate@ditiaasan
sin que ello implique que dichas tipologias sean las Unicas posibles. En este sentido, es necesario
distinguir entre impactos de naturaleza positiva 0 negativa, asi como temporales o permanentes,
simples o acumulativos, directos o indirectosersibles o irreversibles, recuperables o

irrecuperables, y continuos o disconting@srmendia et al., 2005)

Por su part®ellavedova2011)realiza una clasificacion de los tipos de impactos que
pueden ser generados por las actividades antropicas enielamddentesefialando que un
mismo impacto especifico puede encuadrarse simultaneamente en dos o mas categorias

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

Losimpactos se consideraositivoscuando generan efectos beneficiosos o aceptables,
reconocidos como tales por la comunidad técnica, cientifica y por la poblacién local. En cambio,
los impactosiegativosson aquellos cuyos efectos ocasionan perdida a nivel natural,
paisajisticos, estétietulturales, asi como procesos de contaminacion, erosion o degradacion

ambiental

2.2.8.2. Porsu extension

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

solo ungparte del medio.

Por su parte, un impactotal 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 denomiratente cuandoel efectose 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 contaminacién del suelo ocasionada por la

acumul&ion continua de productos quimicos agricolas

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

instantanea tras la ejecanide la actividad realizada
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2.2.8.4. Por su persistencia
Los impactos sopermanentescuandogeneran alteraciones de duracion indefinida en el
tiempo, cuyos efectos se extienden por mas de diez afios, como ocurre en la construccion de

carreteras o en lamiplementacion de sistemas de conduccion de agua para riego

Los impactos sotemporalescuando su efecto no es permanente en el tiempo, y se
puede subclasificar dependiendk® su duracion; si el efecto no supera un afio, se considera un
impacto fugaz; cuamdel 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 consideraecuperableal impactocuya 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 remocién de cobertura vegetal, donde
la fauna asociada sesplaza temporalmente, pero retorna tras la reforestacion del area

intervenida

Se considera impactuitigable cuando los efectos adversos pueden reducirse o atenuarse
a través de la implementacion de medidas de mitigacion especificas, sin que necdsss@men

restablezca completamente la condicién inicial del medio

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

con estructuras de concreto o infraestructura rigida

22



Se considerareversible, cuando la modificeion 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 ultimo, un impactoeversible se presenta cuando la modificacion generada puede se
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 (interrelacién de adanes y/o efectos)

Un impacto serdmple cuando el efecto incide directamente sobre un tnico componente
del sistema ambiental, sin generar interacciones significativas con otros elementos del entorno.
Un ejemplo representativo es la construccion de urincade 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 impactcumulativo ocurre cuando la accién impactante se mantiene o
repite en el tiempo, provocdo una intensificacion progresiva de sus efectos debido a la
ausencia de procesos naturales de recuperacion o eliminaa@id@emplo, en la construccion de
un area recreativa contigua a un camino de penetracion forestal, donde la suma de ambas

intervencones produce una mayor presion ambiental sobre el ecosistema

2.2.8.7. Por la relacion causafecto

Un impactaodirecto 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

pédida de cobertura vegetal y habitat.
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En cambio, un impactmdirecto o secundario se manifiestaandosu efecto no recae de
forma inmediata sobre el medio, sino que resulta de la interaccion entre diferentes factores
ambientales. Un ejemplo tipico es kgdadacion 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 impactocontinuo se caracteriza por generar edigones permanentes y sostenidas en
el tiempo sobre el medio ambient|m ejemplo representativo son las canteras, donde la

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

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

ocasionalmente liberan sustancias nasial ambiente.

Por su parte, un impacperiodico 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 detérminos basicos

Microcuenca Se definecomo un sistema ambiental abierto y complejo, conformado por
elementos biofisicos, sociales y econdmicos que interactian de manera dinamica y permanente
recibe esta denominacion en funcidn a parametros basicos de areay red de drenaje,
clasificandose coaste nombre a unidades hidrogréficas con areas ent#@ @m2y 1,2,3

orden de drenaj@rodriguez, 2018)
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Orden de drenajeHace 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 semtalmayor 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 si(fRladeguez, 2018)

Davila(2011)define a los siguientes términos como:

Cantera Se define como un yacimiento feeursos minerales no metalicos destinado a la

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

Recursos no metalicosson concentraciones naturales de elementos o compuestos presentes en
la corteza terrestre, cugxtraccion y aprovechamiento resulta viable técnica y econémicamente

mediante los medios tecnoldgicos disponibles

Concesion mineraEs el derecho otorgado porksdtado que faculta a su titular a ejecutar
actividades de exploracién y/o explotacion de reasiminerales dentro de un area delimitada,

siempre que se cumplérs requisitos ambientaleslg autorizacion de accesmivelsuperficial

Medio Ambiente Conjunto de elementos fisicos, biolégicos y quimicos que conforman el
entorno natural donde seshrrollan 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 interactiian

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

Impacto geoarhiental: Modificacién en el comportamiento natural de las variables geoldgicas,
referido a cambios en las estructuras geolégicas, geoformas, unidades Hidrolégica e

hidrogeoldgicas, originadas principalmente por accion antrgRiodriguez, 2018)
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CAPITULO IlI

MATERIALES Y METODOS

3.1. Ubicacién de la zona de estudio

3.1.1. Ubicacion politica

Politicamentda microcuenca Namoise sitla en:

Region: Cajamarca
Provincia: Cajamarca
Distrito: Namora

Tiene una extension de 12.7 Kynesta comprendida edtitudes que van desde 2710 a 3150

m.s.n.m(ver anexo Plano Q1
3.1.2.Ubicacion geografica

La microcuenca objeto de estudgeograficamentseubica aloeste del distrito de
Namora yseencuentra comprendida dentro de las coordenadas de |abJablal sistema de

coordenadas WG84 UTM zona 1%

Tabla 5

Coordenadasgjue delimitda zona de estudio.

Vértice Coordenada Este Coordenada Nort¢
01 790000 9206000
02 796000 9206000
03 796000 9201000
04 790000 9201000

3.13. Accesibilidad
La microcuenca objetde estudio es de facil accepara ellose cuenta con dos viago

asfaltadas: la rutadarte deCajamarca Iscocongacontinuando en direccion haditacanoray
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finalmente hacidNamora; la ruta partede Cajamarcpasando poBafios del Inca.lacanora

hastaNamora (Figura 3). En la Tabla 6 melestrael tipo devia, distancia y tiempo aproximado.

Tabla 6

Vias de accesbacia la microcuenca Namora

DISTANCIA .
RUTA TRAMO TIF\’/?ADE (Km) TIEMPO (min)
Parcial  Total Parcial Total
Cajamarcdastalscoconga Asfaltado 7 15
1 Iscocongahastal lacanora Asfaltado 3 27 5 55
LlacanorahastaNamora Asfaltado 17 35
CajamarcdastaBafos del Inca Asfaltado 4.3 7
2 Bafios del Incénasta_lacanora Asfaltado 6.8 28.1 15 57
LlacanorahastaNamora Asfaltado 17 35
Figura 3

Accesibilidadhacia la microcuenca Namora

782000

2
o
Y
o
o g
o

Leyenda
® Lugares
= Accesos

[ Microcuenca

777750




3.14. Geologia

De acuerdo cola carta geologica 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:oFmacionFarrat (Kif), Cuaternario lagunar (@) y Cuaternario

aluvial (Qal) ver anexo Plano 03

3.15. 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 planiciespinadas, laderas las cuales son impactadas por la explotacion de los

recursos no metalicpgeranexoplano 04.

3.16. Hidrografia

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

recorrido en el océano Atlantico.

3.2. Poblacion, muestra y unidad de analisis

3.2.1. Poblacion

La poblacion objeto dmvestigacion lo conformadiez (10) concesiones mineraset
area de la microcuenca Namora gue tienen como sustancia econémica recursos no metalicos
detallada®n laTabla7. Asimismo, & la Figurad se muestra la distribucid@eograficade estas

concesiones mineraentrode la microcuenca Namora.
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Tabla 7

Datos de lagoncesiones mineras en la microcuenca Namora.

N CODIGO CONCESION TITULAR MINERO CARTA  ZON

c A

1 010259717 NAMORA 2-2017 JORGE MIGUEL PAREJACELI 15G 17

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

3 010450318 EL PARAJE TRES COMPANIA MINERA LAS CAMELIAS SA.  15G 17

4 060000219 SANANTONIO  HERNAN JOSE LA TORRE ARANA 15G 17

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

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

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

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

Nota.Informacién obtenida de la plataforma de GEOCATNRQ22.

Figura 4

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

Seconsiderécomo muestra a loseéntes de explotacion de recursos no metaboases
concesiones: la concesibnNa mo2 @1 8” d e tGompafiisaMineramAgregados
CalcareosS.%y | as conces-RPohés ¢y NaKmdmarAa el titul ar
Jorge miguel Pareja Celia muestra fue seleccionada por convenienehidd 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 investiqaerdanexo Plano 05).

3.23. Unidad de analisis
La unidad de analisie conforman estructuras geologicas, geomas(UM), Hidrologia
e hidrogeologiaque son las variables en a las que se evaluara el impacto generado por la

explotacion de recursos no metalicos.

3.3. Métodos de investigacion
Consideranddos diferentes métodate investigacioncomo loindicaQuezadgd2021)y
Hernandez et al(2014) en su libro Metodologia de la investigacion,gastanvestigacion se

utilizé los siguientes

Método inductivoEs un procedimiento de razonamiento que parte de la observacion y
analisis de casos o hechos particulares para arribar a conclusiones o principios de caracter
general. Este método se fundanta 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 coné&tstdscir, estudiar los
impactosgeoamientalesgeneradosi realizar laexplotacién 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 AnaliticoEs un procedimiento de invesigon 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, fatahdo el analisis detallado y racional de cada componente para
explicar el comportamiento del conjunto en su totali®aala realizar un mejor analisisessalué
los impactos de cada empresa minera en las variables de gstisdimatoria de estos

representan los impactos totales en la microcuenca

3.4. Técnicas e@nstrumentos de recoleccion denformacién

3.4.1. Técnicadocumental

En relacion a la informacigse tuvo en cuenfavestigaciones similares, articulos, y
libros; donde en principio saalizo las teorias sobre estructuras geoldgicas, geoformas (UM),
hidrologia e hidrogeologia con los que se eldlebmarco tedricy se realizé la discusidhe
resultados. Ademas, Begré estructurar lanatriz cuantitativa de impactos geoambientales

relacionadas con las variables de estudio.

3.4.2. Técnica deampo: Observacion

Sellevo a cabeel reconocimiento de la microcuenca Namora utilizando el acceso
principal Cajamarca a San Margpsutas alternas hacia diferentes puntos de la microcuenca;
esteméodo fue resaltante en la segunda etapa de la investigacion daooh@smndatos y
fotografias del tipo de litologia, estructuras, geoformas, zonas de recarga, aki como
georreferenciacion des frentes de explotacion minera, informacion sjngd para calcularlos

impactosenlas variables geoambientales.
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3.4.3. Instrumentos de recoleccion de datos

Estuvo onformadopor imagenes satelitales de la plataformd&®lanet, planos
topograficos MDE, plano geoldgicfichade campo, matriz de impactos gedéentales-
MGA-RC18descrita en la tabla Estos sirvieron pardescribir y registralos datos obtenidos
en campo, como $xcaracteristicas litologicas, geomorfologicas, hidrogeoldgicas e informacion

degeorreferenciacion utilizands sistema deoordenadaWGS-84 UTM zona 17s.

3.5. Equipos y materiales

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

Materiales: Iméagenes satelitales, Libreta de cangiopta de gedlogdViateriales de

escritoria
Software:  SIG (ArcGis 10.4), SAS Pland#licrosoft office 365.

3.6. Tipo de la investigacion

La investigacién es de tipo aplicadapociada a una investigacioesgriptiva—
explicativa,debido a quse describen los impactgeoambientales generadesla microcuenca
Namora y se explicaa través déa Matriz MGA-RC18por cada impactgenerado por la

explotacion de recursos no metélicos en cada variable de estudio.

3.7. Disefio de la investigacion

El disefio metodoldgicoonsistiden tres etapas:

3.7.1. Primera etapa
Precampo Consistd en la delimitacién del area de estudio a partir de imagenes DEM,
Identificar la geologia a partir de la carta geolégica nacional desarrollada por el INGEMMET,

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

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

3.7.2. Segunda etapa

Campo (In sityk En esta etapa, se identifilas actividades de explotacién de recursos no
metélicos y la form&nque impactan en las estructuras geoldgicas, geoformas (UM), hidrologia
e hidrogeologia, asi mismo georreferenciar los frentes de explotacion haciedeéb @R&enel
sistema deoordenadaproyectadas WG84 UTM zona 17Suy toma de fotografiague

evidenciarestos impactos.

3.7.3. Tercera etapa

PoscampoEn esta etapa se pesarorios datos obtenidos en las etapas anterieees,
realizéel 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 MGARC18propuesta 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. Procesamieto y analisis de la informacién

Como primer pascse obtivo las imagenes satelitales libres como Imagen DEM del
satélite Shuttle Radar Topography Mision (SRTM), desde la plataforma estadounidense Earth
Explorer y la Imagen satelitgue seobtienedel satéte Google desde la plataforma SAS Planet,
georreferenciadaan el sistema deoordenada¥VGS-84 UTM 17s,luegomediantes| Software
ArcGIS 10.4.Al realizar el procesamiento de iasagenes satelitales se generthetlelodigital
deelevaciones (MDEY se delimit6 la microcuencgue sirvié com@lano base para integrar los

datos e informacién de campo y documerdalasi que se obtuviertms demas planos teméaticos
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comoplano de ubicacion, plano satelital, plagenlogico,plano deunidades morfogenétisay

plano de distribucion de concesiones mineras en la microcuenca, que a su vez conforman la
poblacién de la investigacioRosteriormente, para determinar el nivel de impacto, se superpone
los mapas tematicos badelimitados por el poligono de la micteencadonde se encuentran
representadas las variables impactagssudos poligonos de los frentes de explotacion de
recursos no metalicasvariable de impacto y se calcula el porcentaje de impacto en cada
variable geoambientatabe indicar que estaariables tienen sus pardmetros de medicién bien
definidos para evitar ambigledades en los resultadodecirlas variables con parametros de

area se midi6é en hectarea (ha) y las variables con parametro de longitud se midio en kildmetros
(km), estos daisnumeéricos se plasman enMiatriz de Impacto§&eoambientaleSIGA-RC18,

para obtener un modelo explicatige los impactos generados por la explotacion de estos

recursos no metalicos en lariables objeto de estudio

3.9. Procedimiento para completar b Matriz de Impactos GeoambientalesMGA -RC18

La investigacién consistio en determinar los impactos generados por la explotacion de
recursos no metalicos en las variables geoambientales estructuras geolégicas, geoformas,
hidrologia e hidrogeologia de la microcuenca Namora, de forma que su detemmaeaciod
sencilla y de facil entendimiento; en ese sentido mediante un criterio discreto es que se eligio
realizarlo mediante la Matriz de Impactos Geoambientales MGAS8, sugerida por su autor
para determinar impactos especificamente en este tipo de @anialsicionado a tipos de
mineria a tajo abierto dentro de unidades hidrogréficas ya sea una cuenca, subcuenca o
microcuenca; si embargo, es necestamer en cuentque la matrizietermina el nivel de los
impactos considerando el porcentaje de variabpatctaddajo parametros definidos; es decir,

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

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

Considerando estas aclaraciones, se procede a realizar la evaluacion de impactos en cada
una de las ariablesgeoambientales; 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 imporémngsta fase.

Paracalcular los impactos en la variable estructuras geolégicas, 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 queihgaittada por la
explotacion de recursos no metalicos en tres concesiones mineras (N&tra Ramora 2
2017 Ay Namora 2018), dichos calculos se realizan mediante herramientas SIG que facilitan
el proceso, finalmente se determina el porcentajedable impactada dentro de la microcuenca
de la relacion 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, dague sirve para clasificar este impacto; estos datos obtesndos
producto de célculos matematicos precisos, libres de interpretaciones subjetivas o sesgos
técnicos, proporcionando asi informacion verificable, coherente y fundamentada sobre la

ocurrenciay magnitud de los impactos

El procedimiento es similar para las variables geoformas, hidrologia e hidrogeologia, que
luego esta informacién es trasladada a la matriz de impactos geoambientald3GA8A
ubicandose en las celdas correspondiestéésrminaas por su correspondencia-fitalumna, 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, perngtido 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 parametros especificos del andlisis de impacto. La fila A corresponde
al Impacto Total (ITexpresado 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 porcentaféo).

Durante el desarrollo de la investigacionhaesvidenciado que en la microcuenca
Namora se realiza la explotacion de los recursos no metalicas plan de minado; por lo que,
al finalizar su aprovechamiento no realizangun tipo deemediacion, por lo tanto, en la matriz
de impactogeoambierglesla remediacion se ha considerado con un valor de cero (0), esto

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

Porcriterio deorden l6gicoy secuencialel ingreso de los valores debe realizarse de
maneraproge si va, i niciando con | a variable “Estru

“Geof or mas"” , continuando con | a variable “Hid

“Hi dr o ¢,emnbo segnuestra en la tabla 11.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1.Caracterizacion de lamicrocuenca Namora

4.1.1. Litologia

En la microcuenca Namora afloran rocas sedimentarias del cregazieternarip
estratigraficamenten la zona de investigacion afloran ro@dala Formacion FarrgKi-f) en
una extensiéon de 548.173, Cuaternario lagunar (@) en una extensién de 456.52 hay
Cuaternario aluvial en una extension de 272.16 ha, de acuerdo con los célculos realizados en
ArcGIS 10.4 Las concesionasineras que reaan explotacion de recursos no metélitmsran
influencia en estas formaciones geoldgitada forma siguiente: Namora2®17 tiene
influencia en la BrmaciénFarrat, y los cuaternarios lagunares y aluviales; Nam@ZA
tiene influencia en I&ormacionFarrat y el cuaternario lagunar; Namora@®L8 tiene influencia

en la FrmaciénFarrat y cuaternario lagun@rer anexoplano03).

4.1.1.1 Formacion Farrat (Ki-f)
Formacion clastica correspondiente al Cretaceo Inferiastitoida por estratade
areniscas cuarzosas Yy en algunas partes intercaladas con limolitas, con 6xidos de hierro en las

discontinuidades.

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

medio a grueso
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Figura 5

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

4.1.1.2. Cuaternariolagunar (Q-al)
Sondepdsitosedimentariogjueen la zona de investigaciée encuentraeanbancos
subhorizontales;onformadogpor arenas y arcillagtercalados con grava, estos materiales lo

podemos encontrar en las concesiones Nam@l8 y Namora-2017A.

Figura 6

Depdsitos lagunares constituidos por material arancilloso; Ubicacién: Este: 791802
Norte:9204332.




4.1.1.3. Cuaternario aluvial (Qal)
Son depédsitosedimentariosonformados por bloques, gravas y guijarros de morfologia
subangulosa a angulosa, inmersos en una matriz-amersa que evidencia escaso transporte.

En el area de estudio, estos depositos se identifican dentro de la coNeasana 22017.

Figura 7

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

4.1.2 Unidadesmorfogenéticas de lanicrocuenca

Para caracterizar las unidades morfogenétieasro de la microcuenca Nama&ha
tenido en cuenta la clasificacion Bedriguez y Huama(R016)descrito en la tabla, 1
identificando asigue la mayor parte del area de la microcuenca corresponde a planioies
extension de 722.88 ha representadd@63%, seguido de lomadas una extensiéneds06.91
ha que representa 38.73%y laderasen una extension de 46.31dwerepresentan un 3.62%
estosporcentajesueron obtenidofuego de realizar el procesamiedmlas imagenes DEM en el

softwareArcGIS y corroboradas en camfuer anexoplano 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 Unidadeshidrolégicase hidrogeoldgicas

La unidad hidrogréafica (microcuenca Namora) esta constituida por un rio principal y por
guebradas con caudales temporales en época de #stasgaguas abajee 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 elAt#itm; |a
extraccibnde minerales no metalican la microcuenca Nammafectara el ciclo hidrolégico por
los cambios en la topografia y morfologia del area de estudiada coincidiendo por los mencionado

por laSecretaria de la Convencion de Ran2a4.0)

Figura 11

Modificacion del curso natural de quebrada por extraccion de aregraya; Ubicacion:
Este:791760 Norte:9204383

La zona de recarda conformala parte de la cuenca hidrografipae de acuerdolas
condiciones cliraticas geoldgicas, topograficas y la alteracion antropcainan dan paso a la
infiltracion en el suelo del agua proveniente de las precipitacimsganddos acuiferos en

las partes mas bajas denféicrocuenca.
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La zona de investigacion representa weadate recarga natural de acuiferos, teniendo en
cuenta que la litologia consiste en areniscas de la Fm. Farrat y depdsitos cuaternarios poco
consolidads, teniendo en cuenta gBancheZ£2012)define a un acuifero como Formacion
geoldgica que contiem agua y permite la circulacion con facilidad a través de ella,
encontrandose en esa clasificacion las racasisca, gravas que conforman los depdsitos
cuaternarioslLas zonas de recarga de acuiferos presentan una alta vulnerabilidad frente a la
contamnacion 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 explotacién de arcillas, generando que el agua se
acumule en superficie y aumente la infiltracion; Ubicacion: Este: 792490 Norte:9204244.

4.2. Impactos en lasestructuras geolégicas

Teniendo en cuenta la caracterizacion geoldgica en cuanto a litologia de la microcuenca
asimismogde acuerdo con la carta geoldgica nacioledINGEMMET y el estudio del estilo
estructural del noroeste de la cuenca Namora realizaddeplar Cruz,(2025) se evidencia la
presencia de una falleormal que va en direccién ®SE, se calculeonlos impactos que cada

concesion minera tendra soltaevariable estudiadégs pardmetrofueroncalculadosa partir de
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los poligonos generadosiatersecata 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 geologiuesyrresponden datosderivados
del procesamiento matematico de la informacién, transformandose enlgato®s, precisos y

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

En el plano 03 (Geolodgico) seuestrda geologia de la microcuencuperpuesto con las
tres concesiones mineras, permitiendo asi realizaéloolo cuantitativo de las estructuras

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

Tabla 8

Concesiones mineras y su impacto en las estrucggakgicas

Estructuras Geoldgicas

MEDICION Variables Fallas Formacion Cuaternario Cuaternario
Farrat lagunar aluvial
Unidades Km ha ha ha
de
Medicion
Total 5.09 548.73 456.52 270.85
Area ha ” 35.88 132.45 42.76
o 5 Area Km2 8
(O]
8 28 longtud Km E 1.24
F <ZE N Tonelaje MTn E
E Porcentaje % 24.36 6.54 29.01 15.79
=
[
o g ,
Z 3 Area ha " 62.62 36.34 0
3 % < < Area Km? 2
. ()
22 g = Longitud Km % 1.01
U N
8 £ <ZE 2 Tonelaje MTn rclT;
r 2 Porcentaje % 1984 1141 7.96 0.00
w.s
O g ]
g~ Area ha 49.19 16.37 0
3] Lo Area Km2 £
< = . )
5 g S Longitud Km £ 0.86
= <ZE ™ Tonelaje MTn §
ﬁ Porcentaje % 16.90 8.96 3.59 0.00

TOTAL % - 26.91 _ 15.7
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La tabla8 muestra los impactos en las estructuras geoldgicas presentes en la
microcuencase iniciadescribiendo los impactos generados por la explotacion de estos recursos
no metalicos en la estructura Falla quéeaesegurel detallesiguientela concesion minera
Namora 22017 impacta en un 24.36%, Namord@L7A impacta en un 19.84% y la concesion
Namora 32018 impacta en 16.96, haciendaun total entre las tresoncesionede un 61.1%,
guecorresponde a un impaatie nivelmuy altg en comparacion con las investigaciones de
Rodriguez2018)el impacto en este tipo de estructuras fue de un 20%el proyecto minero
Conga, mientras quyala (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 tienemayor amplitud en espacio requerido para la implantacion de su infraestructura.

De igual forma se muestrhimpacto en la Formacion Farrat de acuerdo con cada
concesion minera: NamoraZ®17 impacta en ud.54%, Namora 2017A enl11.4L46y
Namora 32018 & 8.96%, haciendo un total d&.91% del total de afloramiento existente en la

microcuencagorresponde an impacto de nivel alto

En el cuaternario lagunar los impactos por cada concesién corresponden a Namora 2
2017 en 29.019%MNamora 201 7A en 7.96%y Namora 32018 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 depdésitos alugalesmpactara la concesion

Namora 22017en unl5.7m%, que corresponderia a un impacto de mvetlia

Si comparamos con investigaciones similares podemos mencidgalag2022)quien
invedigo los impactos por implantacion del proyecto minero el Galeno obteniendo resultados de

impactos en la Fm. Farrat de un 2y%n cuaternario fluvio glaciar de un 18é6mo vemos el
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impacto en esta variable dependera del lugar dondst&ealizando lanvestigaciéryaque la

litologia puede ser diferente de un lugar a otro por factores y procesos geologicos naturales; por
su parteRodriguez22018)no realiza etélculode los impactos generados por el proyecto conga

en la variable litologiaviariny Samiento(2019)en su investigacion de impactos ambientgles
sociales generados por la explotacion de materiales de construccion en el municipio de Tame
AraucaColombia indican que habra modificacion empeopiedades fisicoquimicas drlelo,

pero nocaracterizan el tipo de suelorealizanla cuantificacion de los impactos.

Figura 13

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

4.3. Impactos en lasunidadesmorfogenéticas

En d plano 04, se muestra las unidades morfogenéticas de la microcuenca Namora
superpuesto con el area de las concesiones mineras que estan en actividad de explotacion de
recursosno metalicoslos parametros se calculan por la interseccién del plano dedasida

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

esbs impactos calculados se muestran en la @bl

Figura 14

Evidencia de la modificacién de planicies por la explotacion de arcillas; Ubicacion:
Este: 792281 Norte:9203735

;;;;;

Figura 15

Modificacion de laderas por laexplotacion de acillas; Ubicacién: Este:793516
Norte:9203805.
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Tabla 9

Concesiones mineras y su impacto en las Unidades Morfogenéticas.

Geoformaso Unidades morfogenéticagUM)

Variables  Planicies Lomadas Laderas Escarpas
MEDICION Unidades de ha ha ha ha
Medicion
Total 722.88 506.91 46.31 -
. Area ha 180.52 25.87 4.42 -
wn < A 2 o
8 % g Area. Km =
= =< Longltqd Km \%
<L < N Tonelaje MTh &
o pd i o
g Porcentaje % 24.97 5.10 9.54 -
oL
z g Area ha 58.2 40.62 0.07
OS = <Area Km2 2
n 3 ~ . ©
¢ & 2 Longitud Km £
5T =& . \@©
O £ <ZE ~ Tonelaje MTn &
F L Porcentaje % 8.05 8.01 0.15 -
w.s
0z .
z > Area ha o 26.67 37.21 1.51
‘O < A Km?2 o
5 x < Area m2 £
. (O]
< Q Q Longitud Km E
2 1 . \©
9 < ™ Tonelaje MTn g
> Porcentaje % & 3.69 7.34 3.26 -
- TOTAL % [JJS6] 2046  12.96

La tabla9 muestrdos impactos en las unidades morfogenéticas, donde se ofaerea

impacto en la unidad morfogenétidasificada com@lanicies se da de acueralodetalle

siguiente: Namora-2017 impacta en un 24.97%, Namord@L7-A impacta en un 8.05% y la

concesi@é Namora 2018 impacta en 3.69%enerando un impactotal entre las tres

concesiones de un 36%lquecorresponde a un impaate nivelmuy altq esto se debe a que

las concesiones mineras que realizan actividades de explotacion de recungté&licos estan

ubicadas en mayor extensién en areas de la microcuenca con perttiktgaeno entre 0° a 8°

por lo tanto es la geofornttbnde seenera mayor impacto.
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También se observa el impacto endaglades morfogenéticas denominaldasadas de
acuerdo con cada concesion minera: Name2@P27 impacta en un 5.10%, Namord@L7-A en
8.01% y Namora-2018 en 7.34%, haciendo un total de 20.4&&corresponde un impacto de
nivel altg asi mismo, se muestra el impaeto las laderas segun cada comresNamora 22017
impacta en un 9.54%, Namor&2217A en 0.15% y Namora-3018 en 3.26%, haciendo un
total de 12.96%xque correspondeun impactade nivel medipcomo se evidencia los impactos
va disminuyendo, eststarelacionado a que existe menotemsion 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 Galenlos que fueron calculados payala (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
parteRodriguez2018)obtiene impactos muy altos en las unidades morfogenéticas por
implantacion del proyecto mineconga obteniendoomo 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 célculos de mamei@ntitativadebido a que es la variable largue
mas se ewdencian los impactos cuando se trata de explotacion de recursos minerales a cielo

abierto.

Mariny Sarmientd2019)determinan qué& explotacion de materiales de construccion
generard alteraciones en las caracteristicas geomorfolégicas y su evaluacion cualitativa da como
resultado un impacto de nivel moderado, pero como podemos ver no rea@auode
manera cuantitativa que nioglique de manera clatasencillael porcentaje de las geoformas

existentes en su area de estuglieseran impactadas.
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De igual formaGola(2017)en su investigacion denominada estudio geoambiental de la
explotacion de materiales para la construccion de la canteraChildmdetermina que habra
cambios en la morfologia y topografia originados por los traluig@erforacion, voladura y
transporte del mineral; es considerado un impacto de larga duracion e irreversible p@&slo que
clasificado coman impacto de categoria I, de ocurrencia muy Asamismo,Aroni (2019)en
su investigacion lo describe como impactos en la topografia, indicando que la explotacion de la
canteraDarhyam Unicayenea 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 meoeemos los
impactos solo lo determinan de forma cualitativa y no se conoce ni por aproximacién la cantidad

real de impacto en esta variable geoambiental.

4.4. Impactoshidrologicos ehidrogeoldgicos

En el plano 04, se puede observar de igual forrhadtagrafia 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 explotacion de estos recursos mlasnao metélicos. El area de investigacion por las
caracteristicas topograficas y litolégicas se comportan como zonas de recargdveatbrglira

16y Figura ), que se veran afectadas al realizar las actividades de extraccion segurlia tabla

La taba 10 muestra que el impacto endaidad hidrograficanicrocuenca sda segun lo
detalladola concesion minerldamora 22017 impacta en ub6.546, Namora 2017A
impacta en ui7.7%% y la concesiomineraNamora 32018 impacta eb.14%, haciendo un total
entre las tres concesiones de29mM 3, quede acuerdo con leasificacion de Rodriguez

corresponde a un impaatie nivelalto.
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También se observa el impactoatrrenaje superficiale acuerdo con cada concesion
minera: Namora-2017 impacta en uk094%, Namora2-2017-A en9.60% y Namora 322018
en4.4%, haciendo un total d&5.03%, de acuerdo con la clasificacigtilizada en la
investigaciorcorresponda@aun impacto de nivehuy alto; este impactestadeterminado por la
cantidad de drenajes que&emodificados 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 endaesas de recarga natusalguin cada concesion,
Namora 22017 impacta en ub6.5486, Namaa 22017A en7.7%% y Namora 2018 erb.14%,

haciendo un total d29.43%, quecorresponde un impacto de nido.

Ayala (2022)en su investigaciédetermina impactos de 38% en la subcuenca
Chailluagén y 29% en la subcuenca Chanche y 50% de impactos en lagunas poadiopldet
proyecto minero el Galende igual forma, obtiene un resultado de impacto con respecto a la
zona de recarga natural de un 10@¥dicar que los impactos dependeran de la magnitud del
proyecto y de las unidadbgirolégicas e hidrogeoldgicaseentes en el area estudiaBar su
parteRodriguez2018)determina que los impactosrgmplantacion del proyecto minero conga
en subcuencas dentro del &rea de investigacion sera de 88% y en modificacion de drenajes seré
de 100%siendo impactos de nivel muy al#ssi mismo,Gola(2017)en su investigacion
determina contaminacion de aguas superficiales asociadas al caudal de aguas pluviales que
arrastran grandes cantidades de sedimentos en fertodaly que contaminan el area de
investigaciorconsiderando que este tipo de impacto sera reversible ya que existe la posibilidad
gue las agua recuperen su calidael puede observar que hace etalculode forma
cuantitativa donde indique la cantidael kilbmetrosile drenajes superficiales que seran

impactadogor la extraccion de estos materiales para la construccion
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Figura 16

Corte geolégicoM b6, se observa | a geometr2a de | as est

la parte alta de lamicrocuenca, ademas del modelo inferido de las lineas de flujo subterraneo.
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Figura 17.

Corte geologicoEBB 6, representaci-n geom®trica de | as e
la parte baja de la microcuenca, ademas del modelo inferido de las ld®eflujo 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
Unlda_dg's de ha Km ha
Medicion
Total 1276.1 35.43 1276.1
I Area ha 211.09 211.09
@ < . Area Km2 3
g & = Longitud Km g 7.42
7 = « Tonelaje MTn @
@) Z  Volumen m3 g
O Porcentaje % 16.54 20.94 16.54
\|§ '
g Area ha 98.96 98.96
o < < Area Km? §
5) 2 S X Longitud Km @ 3.4
08§ 2 & Tonelaje  MTn @
¥ & Z Y Volumen m3 3
8 E Porcentaje % 7.75 9.60 7.75
& ,
LIDJ Area ha 65.56 65.56
- < ., Area Km2 3
9 G glongitud  Km ® 1.59
E:) = o Tonelaje  MTn @
o) Z  Volumen m3 g
o Porcentaje % 5.14 4.49 5.14
f TOTAL % 2043 [JEEOEN 2043

Teniendo en cuenta esta informacibgresamos los datos en la cedda la matriz
MGA-RC18, considerando las unidades de medicion utilizadas en cada variable impactada,
iniciando por la variable estructuras geoldgicas, luego unidades morfogenéticamritedhs
variables hidrolégicas e hidrogeoldgicas; los impactos se muestran en la fila de Impacto Residual
en porcentaje (% xronsiderando que en el area de investigacion no se evidencia remediacion de
impactos por lo que se ha considerado el valor deareralor numérico y porcentuabmo se

muestra en la tablHL.
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Tabla 11

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

MATRIZ DE IMPACTOS GEOAMBIENTALES - MGA-RC18

AREA DE LA MICROCUENCA
ETAPA DEL PROYECTO: Explotacién

COLUMNAS
1 2 3 4 5 6
VARIABLES IMPACTADAS: Variables Dependiente
Estructuras Geoldgicas Geoformas (UM) Hidrologia Hidrogeologia
. Formacién| Cuaternario| Cuaternario - . . Zona de
Variables Fallas Farrat lagunar e Planicies| Lomadas| Laderas| Microcuenca| Drenaje recarga natural
MEDICION Unidades de | ., ha ha ha ha ha ha ha Km ha
Medicion
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
o
£ 19| Area Km? 8
o | N ©
S | £ | Longitud Km £ 1.24 7.42
n| 8o : <4
u k5 <§( Tonelaje MTn o
E :—i Z | Porcentaje % 24.36 6.54 29.01 15.79 24.97 5.10 9.54 16.54 20.94 16.54
o3
o = ”
<§( g ,‘E Area ha 62.62 36.34 0 58.2 40.62 0.07 98.96 98.96
b=l
2 § S | Area Km? é
(O] T o~ - 5]
o | g | < | Longitud Km E 1.01 3.4
= o =
Q é g Tonelaje MTn 5
% 3 § Porcentaje % 19.84 11.41 7.96 0.00 8.05 8.01 0.15 7.75 9.60 7.75
w| £
o1 g ~
Bl x| N |Area ha 49.19 16.37 0 26.67 37.21 1.51 65.56 65.56
é 3 8. Area Km? 8
=1 &§|2 3
% 5 | £ | Longitud Km £ 0.86 1.59
S | 2 [ Tonelaje MTn s
x <
W Z | porcentaje % 16.90 8.96 3.59 0.00 3.69 7.34 3.26 5.14 4.49 5.14
IMPACTO TOTAL
A (UIEJII-IrD)AD 3.11 147.69 185.16 42.76 265.39 | 103.7 6 375.61 12.41 375.61
AFECTADA)
IMPACTO TOTAL
B (M 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)
p | REVERESION 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 % Realizacién de actividad minera cacuerdo individual, sin impacto y correcta
Impacto Medio 10-20 % Realizac_ién_de actividad minera con acuerdo individual, compensacién econémica indi
y comunitaria
Impacto Alto 20- 30 % No debe realizarse actividad minesalvo acuerdos comunitarios y gubernamentales
_ Impacto Muy Alto 30-100 % Imposible de realizar actividad minera

Nota Adaptadade Matriz de impactos geoambiental@®r S. RRodriguez, 2018.
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45. Tipos deimpactos identificados

4.5.1.Por la variacion de la calidadimbiental

Luego de haber identificado y cuantificado los impactos geoambientales por la
explotacion de recursos no metéalicos en la microcuenca Namora, a través de la matriz MGA
RC18 evidenciamos que los impactos generaddas cuatro variables geoambates
estudiadasan desde el nivel medio a nivel de impacto muy, aloo lo tanto, corresponde
clasificarloscomo impactosle tiponegativos al geoambiente debido a que se produdalp
del valor natural, paisajistico, erosion, entre otros, coincidieaddo mencionado por

Dellavedova2011)

4.5.2.Por su extension

Por la extension de@$ impacto®n las estructuras geoldgicas se consideran de forma
puntual ya que el efecto de los impactos son locatedecir, se limita al area de la microcuenca
Namora los impactos en las geoformas seran parciales debido a que su modificacion tendra
incidencia significativa en el geoambiegteque es la variable donde mas se eviderestos
impactos cuando se realiza la explotacion de los recursos no metalicosoatajebiertq
finalmente los impactosn las variablekidroldgicas e hidrogeoldigas son considerandos de
extensiorpuntual debido a que la zona afectadlnsita a la microcuencgacoincidiendo con lo

mencionado poGola(2017)

4.5.3.Por el momento en el que se manifiesta
De acuerdo con ehomento en el que se manifiestan los impactoss ast clasificados
como impactos de efecto inmediato, debido a que no exisé@swmde tiempaoentre la accion

realizada y el impacto; es decirssi realizda explotacion de minerales no metalicos en el
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cuaternario lagunar, sobu@a planicie, modifiando ademas una quebradanglacto 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 queceleso de formacion de esta variable son ryiles
hasta incluso millones de afios; de igual forma los impactos en las unidades morfogenéticas seran
considerados como permanerdedido a que su configuracion de éstas es el resultado de la
accion de procesamorfogenéticos desde la formacion terrestre hasta la actyddisapactos
en las variables hidrolégicas e hidrogeoldgicas también seran consideradas permanentes;
coincidiendo con lo mencionado p@ellavedova2011)que denomina impact@ermanentes

cuando la duracion del impacto es de forma indgditi su efecto es superior a losafi®s.

4.5.5.Por su recuperacion y reversibilidad

Segun esta clasificacion, podemos indicar que los impactos en la vestalbdturas
geoldgicas se considera irreversible debido a que al finalizar la explotacion minera no se podra
reestablecea su estaalinicial, coincidiendo con lo mencionado ggola(2017) los impactos
en las unidades morfogenéticas podsmonsiderarlo como recuperalpescialmenteya que si
adaptamos mediadas de mitigacién en el cierre de mina podremos devolver parte de las

geoformas afectada

Con respecto ks variables hidrologia e hidrogeolo@ala(2017)indica que los
impactos en esta variable puede considerassasible a largo plaztebido a que existe la
posibilidad alcances su estabilidad y pueda recupesansembargo, no coincidimos con esta
clasificacion, planteando que si bien es cierto a largo plazo pueden alcanzar un equilibrio por

factores geoldgicos naturales, éstas @mdina 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 (interrelacion de acciones y/o efegtos

Por la acumulacién podemos clasificar a los impactos geoambientales generados por
explotacion de materiales no metalicos como impactos acumulativos debido a que las variables
estudiadas se encuentran relacionadas entre si, por lo que la afectacionegiablestendra
incidencia en las demaass decir, al realizar la explotacién de recursos no metalicos, se impacta
en las estructuras geoldgicas, que a la vez sen encuentra conformando una geoforma 'y por su

tipo de litologia conforma unidades hidrolégiealsidrogeologicas

4.5.7.Por la relacion causeefecto

Los impactos geoambientales identificados serén clasificados por su relaciGefeatsa
como impactos directos, ya que tanto los impactos en las variables estructuras geoldgicas,
unidadesnorfogenéticas, hidrologia e hidrogeologia son consecuencia directa de la explotacion
de recursos no metéligossto significa que, mientras se realiza la explotacion de los recursos no
metélicos los impactos geoambientales seran evidentes; por el oomsirad se realiza la
explotacion de estos recursos, las variables geoambientales se mantendran en su estado

geoldgico natural.

4.5.8.Por su periodicidad

Los impactos geoambientales identificados en la microcUdéagera seran clasificados
como impactogontinuos ya que a medida que se extraen los materiales no metalicos, en forma
simultdnea apareceran los impactos en las variables estudisidagliendo por lo indicado por
Dellavedova2011)donde menciona queade las actividades humanas que generan impactos

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

Luego de haber realizado la evaluacion de impactosm®eatales en la microcuenca Namora,

se ha demostrado que la explotacion de recursos minerales no metalicos sin un plan ambiental o
un disefio de explotacion que minimcestos impactos, generan impadesivel medio a muy

altoen las cuatro variables de investigacion, provocando cambios irreversibles en las estructuras
geoldgicas, geoformas, hidrologia e hidrogeologgaasi quehemos contrastado lapotesisde

investigaciorpropuestanicialmente

4.7.Medidas de mitigaciébn deémpactos

Luego de haber evaluado los impactos geoambientales, observamos que en las cuatro
variables se presentan impactos de nivelahwuy altg en ese sentidéo que sebusca es llevar
a cabo laexplotaciéon @ los recursos no metalicos con el menor impacto al geoambiente, por lo

gue sgroponen algunas medidas de mitigacion descritas en el Tabla 12.
Tabla 12

Medidas de mitigacion de impactos geoambientales

Variable impactada Medidas de mitigacion Resultados esperados

Considerando que el impacto el . y
_ o - Reduccion dexcavacion
esta variable es inevitable se ] ]
_ en exceso mas alla de lo
recomienda: Establecer controle _
» o | necesario para aprovechar
topograficos y geotécnicos en Ic
Impactos en las Pod Y9 los recursos no metalicos
o taludes.
estructuras geoldgicas

- Reduccion de taludes
Estabilizar los taludes en la eta} inestables y por ende
de cierre de explotaciéon reduccion de la erosiéon de

las estructurageoldgicas
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Variable impactada Medidas de mitigacion Resultados esperados

- Facil remodelacion del

o relieve al cierre de
Disminuir la altura de los banco y )
. explotacion, asi como
de explotacion, recomendable N - ]
o también reduccion de areas
maximo 10m. ) -
inestables que facilitan la

Impactos en las erosion deterreno.

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

- Reduccién de cambios en

_ la morfologia de los drenaje
Establecer sistemas adecuados .
. de quebradas existentes y
drenajes para agua de escorrer o
por lo tanto disminucion de

Impactosen la a nivel de frentes de explotacior . _

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

) subterraneo, conservacion
Respetar la profundidad de ) _
y 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, alineadiws propuestos pdeola(2017) Mariny

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 ambientaletallado para la explotacion de recursos no metalicos en la microcuenca
Namora, se podria integrar meds de mitigacion en otros factores ambientales como la calidad

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

En este sentidesesenciakntender que grincipalobjetivode proponer medidas de
mitigacionpara loampactos generados por la explotacion de recursos no metalicos es lograr un
equilibrio entre los beneficias nivelecondémicgroducto dda extraccion de estos recursos y el
ambiente geoldgico; es decir que,ieldltimo esalcanzarun modelo dedesarrollo sostenible y
responsablequegenere beneficio pata empresa, la comunidad local y al entorno ambiental,
coincidiendo con lo mencionado paguilar (2024) quedando a criterio de las empresas y
autoridades competentes la implementacion de estas medidas y de sehateagvaluaciones

periodicas para medir su eficacia.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES

1. Lacaracterizacion geologica de la microcuedebrioNamoratiene de litologia
afloramientos de la Formacion Farrdépdsitos cuaternarios de tipo lagunar y depositos
aluvialesconuna falla geologicde tipo normatjue va en direccion ®SEa lo largo de la
microcuencalas unidades morfogenéticas que presentgkicies, lomadas y ladera
hidrol6égicamentestarepresentado por drenajes superficigles a su vez cdormanzonas de

recarga natural de acuiferos

2. Lamatriz de evaluacion de impactos geoambientdkterminé quda explotacion de
los recursos no metalicpsesenta impactos de nivel medionuyalto en las estructuras
geoldgicay unidades morfogenéticdes impactogieneradogn lahidrologia e hidrogeologia

estan clasificados en los niveles de altauy alto

3. Los tiposde impacto®riginados por la explotaaidde recursos no metélicen la
microcuencaon de tipo negativdebido a lavariacion de la calidad ambientedjentras que por
su extensidsonimpactos puntuales, por el momento en el que se manifiestan se clasifican como
impactos de efecto inmediato; por su persistesmiBmpactos permanentes; por su recuperacion
y reversibilidad se consideran impactos irreversibles los generados en las estructuras geologicas,
impactos recuperables los generados en las unidades morfogenéticas y reversibles a largo plazo
los generados en daariables hidrologia e hidrogeologipor la acumulacion se clasifican
como impactos acumulativos; por la relacion caafeato se consideran impactos directos y por

su periodicidad se consideran como impactos de tipo continuos.
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4. Se determind medidas de mitigacion de impaen las variabs 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 explotalz los recursos no metalicoaytoridades

competentes para su implementacion y posterior evaluacion
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CAPITULO V |

RECOMENDACIONES

1. A las empresas que realizan la explotacion de recursos no metalicos en la microcuenca
Namora, se recomiendiaplementar de manera obligatoria y sistematica planes de manejo
ambiental que icorporenmedidas de mitigacion y monitoreo continuo de los impactos

identificados mediante Islatriz de Impactos Geoambientales ME&L18.

2. A las autoridadeegionales, municipales y sectoriales se recomiendalécer la
supervision y fiscalizacion ambiental en la microcuenca, priorizando la aplicacién de sanciones
efectivas a las empresas que incumplan la normatigenover la elaboraciéa implementacion
de planes de ordenamiento territorial que regulen la localizacién y magnitud de la explotacion de

recursos no metalican la microcuenca.

3. A futuros investigadores se recomiendafyndizar en la aplicacion y validacion de la
matiiz utilizada en esta investigaci@n otros contextos hidrograficos o tipos de explotacion,
para contrastar su eficacia y generar comparaciangsliar las variables de estudio a otros

factores ambientales, como factor calidad de suelo, aire, aguafdiora, socioeconémico.
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CAPITULO VII |

ANEXOS

7.1 Definicién de variables

7.2 Operacionalizacion devariables

7.3 Resultados de analisis (Datos Software ArcGIS)

7.4 Datos de campo (Ficha de campo)

7.5 Datos Concesion Namora-2017(Catastro Minero)

7.6 Datos Concesion Namora-2017A (Catastro Minero)

7.7 Datos Concesién Namora-2018(Catastro Minero)

7.8 Perfil Geologico AA 6
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7.1 Definicion de las variables
Para la investigacion se han identificadodiasiientes variables:

Tabla 13

Variables de la investigacion.

Variable Independiente Variables dependientes

Estructuras geoldgicas

Impactos Geoformas (UM)

geoambientales

Explotacion de recursos no metalic
Hidrologia

Hidrogeologia

Lasvariables 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 canfmmasia

impactos en estructuras geolégicas, geoformas, hidrologia e hidrogeologia.
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7.2 Operacionalizacion devariables

Tabla 14

Operacionalizacion de las variables (Variable independiente y Variables dependientes)

DEFINICION
VARIABLES 5 DEFINICION DIMENSION  INDICADOR
DEFINICION CONCEPTUAL OPERACIONAL
VARIABLE
INDEPENDIENTE
Extraccion de los georecursc
desarrollado por el hombre, pa )

) satisfacer sus necesidades co Area concesionadz Area de
EXPLOTACION DE el abastecimiento de materii or cada em resai explotacién de (ha, Kn?)
RECURSOS NO METALICOS primas para la construccion, ent P minera P cada '

otras. Tiene importantes efectos concesion
nivel ambiental y
socioecondmic@Gola, 2017)
VARIABLES
DEPENDIENTES
IMPACTOS
GEOAMBIENTALES
La estructuras indican las
V-01: IMPACTO EN ?ondlmolnes dcranLci)rmacmtn rciierlas Fallas Longitud Km
ESTRUCTURAS incluye fallas, pliegues y planos
GEOLOGICAS A ;
de estratificaciér{Oyarzun, Formaciones Area ha
2009) geoldgicas
Resultado del proces Planicies Area ha
morfogenético sobre la P
V-02: IMPACTO EN geoestructuras, teniendo con Lomadas Area ha
GEOFORMAS (UM) resultado final las Unidade Laderas Area ha
Morfogenéticas (UM) -
(Rodriguez, 2018) Escarpas Area ha
Trata del estudio del recurs ) i
agua, su distribucién en | Microcuenca Area ha
superficie  terrestre, y sl
V-03: IMPACTOS influencia sobre el medic
HIDROLOGICOS ambiente; se sitla en cuenc
h|drogr_af|cas que abastecen ag Drenaje Longitud Km
para diferentes usos del suelo
consumo urbang¢Gaspari et al.,
2013)
Conjunto de Formacione
geoldgicas, que segun ¢
V-04: IMPACTOS comportamiento hidrogeolégic  Zona de recarga Area ha

HIDROGEOLOGICOS

pueden ser clasificados con
acuiferos, acuitardos, acuicludt
0 acuicludogSéanchez, 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 Area_ha

Gpo. Goyllarisquizga, Fm. Farrat 276.7€
Dep. Aluviales 270.8%
Dep. lagunares cuaternarios 456.52
Gpo. Goyllarisquizga, Fm. Farrat 271.9%
F. Farrat 548.73
Depositos Aluviales 270.8t
Depositos Lagunares 456.52

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

CODI

CODI

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

name
1392 Q-la
12 Ki-f

name
1392 Q-la
12 Kif

descrip Area_ha

Dep. Aluviales 42.76
Dep. lagunares, cuaternarios 132.4%
Gpo. Goyllarisquizga, Fm. Farrat 35.88
F. Farrat 35.88
Depositos Aluviales 42.76
Depositos Lagunares 132.4%
descrip Area_ha

Dep. lagunares, cuaternarios 36.34
Gpo. Goyllarisquizga, Fm. Farrat 62.62
F. Farrat 62.62
Depositos Lagunares 36.34
descrip Area_ha

Dep. lagunares, cuaternarios 16.37
Gpo. Goyllarisquizga, Fm. Farrat 49.19
F. Farrat 49.19
Depdésitos Lagunares 16.37
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TOTAL _ESTRUCTURAS GEOLOGICAS_FALLAS_MICROCUENCA

FID Shape * Id
0 Polyline

Long_m long_km
0 5090.7 5.09

IMPACTOS EN LAS ESTRUCTURAS GEOLOGICAS POR CONCESION MINERA

NAMORA 2-2017

FID Shape * Id
0 Polyline

NAMORA 2-2017-A

FID Shape * Id
0 Polyline

NAMORA 3-2018

FID Shape * Id
0 Polyline

Long_m long_km

0 1241.19 1.24
Long_m long_km

0 1007.35 1.01
Long_m long_km

0 859.6¢& 0.86
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FID Shape *
0 Polygon
3 Polygon
4 Polygon
6 Polygon
8 Polygon
13 Polygon
16 Polygon
30 Polygon
33 Polygon
39 Polygon
40 Polygon
41 Polygon
42 Polygon
43 Polygon
46 Polygon
47 Polygon
48 Polygon

1 Polygon

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

2 Polygon

5 Polygon

7 Polygon
11 Polygon
15 Polygon
18 Polygon
20 Polygon
22 Polygon
23 Polygon
29 Polygon
34 Polygon
36 Polygon
44 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

1 PLANICIE
1 PLANICIE
1 PLANICIE
1 PLANICIE
1 PLANICIE
1 PLANICIE
1 PLANICIE
1 PLANICIE
1 PLANICIE
1 PLANICIE
1 PLANICIE
1 PLANICIE
1 PLANICIE
1 PLANICIE
1 PLANICIE
1 PLANICIE
1 PLANICIE
2 LOMADA
2 LOMADA
2 LOMADA
2 LOMADA
2 LOMADA
2 LOMADA
2 LOMADA
2 LOMADA
2 LOMADA
2 LOMADA
2 LOMADA
2 LOMADA
2 LOMADA
2 LOMADA
2 LOMADA
2 LOMADA
2 LOMADA
2 LOMADA
2 LOMADA
2 LOMADA
3 LADERA
3 LADERA
3 LADERA
3 LADERA
3 LADERA
3 LADERA
3 LADERA
3 LADERA
3 LADERA
3 LADERA
3 LADERA
3 LADERA
3 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
71963C
6968
30747
699
699
699
699
330965
19254
699
28538
3637
37459
10571
16932
3832730
698
13842C
15074
44221
698
698
9313
52825
2688
11443
698
3452
18286¢
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7228835

5069106

463097

12761038

722.88 Planicie

506.91 Lomada

46.31 Ladera

1276.10Total



IMPACTOS EN LAS UNIDADES MORFOGENETICAS POR CONCESION MINERA

NAMORA 2-2017

73

FID Shape* ID  GRIDCODE UM Area_m2  Area_ha TOT Ha
9 Polygon 200 1 PLANICIE 1805170.67 180.52 180.52 Planicie
0 Polygon 91 2 LOMADA 5166.42 0.52
1 Polygon 93 2 LOMADA 996.6¢ 0.1
3 Polygon 105 2 LOMADA 164951.48 16.5
4 Polygon 112 2 LOMADA 6967.62 0.7
5 Polygon 114 2 LOMADA 30747.46 3.07
6 Polygon 118 2 LOMADA 698.61 0.07
7 Polygon 121 2 LOMADA 698.61 0.07
8 Polygon 126 2 LOMADA 19254.27 1.93
10 Polygon 216 2 LOMADA 29123.82 291 25.87 Lomada
2 Polygon 96 3 LADERA 44220.72 4.42 4.42 Ladera
NAMORA 2-2017-A
FID Shape* ID GRIDCODE UM Area_m2  Area_ha
2 Polygon 73 1 PLANICIE 654.14 0.07
3 Polygon 80 1 PLANICIE 11058.56 1.11
4 Polygon 82 1 PLANICIE 3888.28 0.39
6 Polygon 200 1 PLANICIE 566336.95 56.63 58.2 Planicie
0 Polygon 57 2 LOMADA 9739.16 0.97
5 Polygon 105 2 LOMADA 107200.54 10.72
7 Polygon 216 2 LOMADA 289298.2 28.93 40.62 Lomada
1 Polygon 58 3 LADERA 698.18& 0.07 0.07 Ladera
NAMORA 3-2018
FID Shape* ID  GRIDCODE UM Area_m2  Area_ha
0 Polygon 73 1 PLANICIE 32548.22 3.25
3 Polygon 200 1 PLANICIE 234245.41  23.42 26.67 Planicie
2 Polygon 105 2 LOMADA 372118.74 37.21 37.21 Lomada
1 Polygon 81 3 LADERA 15073.87 1.51 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 RiIO NAMORA

eNeNeoolNeolNeoNolNolNoNolNolNolNolNollolNololNolNoNeolNolloNolololNolNololNolNololNolNolNoe

Name

TOTAL

74

Long_m
4371.02
2530.22
2060.08
1898.65
1832.43
1762.81
1688.81
1431.41

1215.€
1189.33
1146.25
1096.85
957.4
851
826.31
822.8¢€
794.0€
739.5
713.9€
707.65
706.81
621.91
587.78
561.78
544.0¢
517.54
474.55
463.55
425.21
417.49
408.32
316.23
282.3€
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

Id

Id

Id

AREA ha
1277.41
NAMORA 2-2017
AREA ha
211.09

NAMORA 2-2017-A

AREA

Name

Long m Long Km Total

0 RiIO NAMOF 2232.65

O OO0 OO0 O0O0OO0oOOoO oo

O OO o oo

o O O o

Name

Name

ha

395.2%
1456.16
106.7
39.48
766.61
1066.21
211.37
54.57
364.31
248.6
470.4€
4.75

2.23
0.4
1.46
0.11
0.04
0.77
1.07
0.21
0.05
0.36
0.25
0.47
0

Long_m Long_Km

502.43
138.4¢€
612.78&
1290.15
296.32
561.7&

0.5
0.14
0.61
1.29

0.3
0.56

Long_m Long_Km

373.31
822.4¢

94.87
311.4&

0.37
0.82
0.09
0.31

NAMORA 3-2018

AREA
98.96

75

ha

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)
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7.5 Datos Concesion Namora-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-2017A (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
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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-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"
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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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