W

Ministerio

PERU de Energia y Minas

Institute Geaoltgico Minero

y Metalirgica - INGEMMET

RINGEMMET

INSTITUTO GEOLOGICO. MINERD ¥ METALURGICO

PROGRESO
FARA TODOS

Mineras

Depdsitos
Minerales
Metdlicos




MANUAL DE EVALUACION
DE RECURSOS Y POTENCIAL MINERO, 2013

ING. SUSANA GLADIS VILCA ACHATA
Presidenta del Consejo Directivo

LIC. ELIZABETH RAMOS DE LA CRUZ
Secretaria General

ING. JORGE CHIRA FERNANDEZ
Director de Recursos Minerales y Energéticos

ABG. ROCIO MORRIS CASTILLO
Unidad de Relaciones Institucionales

Correccidn Geocientifica; Hugo Rivera, Agapito Sanchez y David Castillo.
Digitalizacian y SIG: Paul Aguilar, Dina Huanacuni.

Correccion gramatical y de estilo: Consuelo Meza,

Diagrarnacian: Ana Luis.

Hecho el Depasito Legal en la Biblioteca Nacional del Pera N.°  2013-16492.
Razon Social: Instituto Geologice Minera y Metalurgico (INGEMMET).
Domicilio: Av. Canada N 1470, San Borja, Lima - Per(l.

Sequnda impresion, INGEMMET 2014,

Se ter nin{) r"L imprirmir el XX de marzo del afio 2014 en los talleres

™

de Peritagraf SAC, Av. Arenales N.° 1245 - Sta. Beatriz, Lima

© INGEMMET
Cerechos Reservados. Prohibida su reproduceian.

Referencia bibliografica

Manual de Evaluacion de Recursos y Potencial Minero (2013)
Chira, 1, Villarreal, E, Vargas, L, Rodriguez, |, Huanacuni, D,
Acosta J, Zuloaga, A, Diaz, A, Ramirez, |, Carpio, M., Chirif, H,,
INGEMMET,

PORTADA: Vanables para detarminar ef Potencial Minera, i F:IP i\

\t

Lu Hl\

ONGRC N !'.

§ v
LRl FAYS



Resolucion de Presidencia
Ne 148-2013-INGEMMET/PCD

Lima, 28 de octubre de 2013

VISTOS, los informes WS 100 v 103-2013-INGEMMET/
DRMEdefechas 22y 24 deoctubrede 2013 respectivaments,
deia Direccion de Recursos Minerales y Energéticos sobre el
"MANUAL DE INVENTARIO DE RECURSOS MINERALES" v el
“MANUAL DE EVALUACION DE RECURSOS ¥ POTENCIAL
MINERLDY;

CONSIDERANDO

Que, la Ley de Bases de la Descentralizacian, Ley N
27783, en su articulo 36" establece que "c) Promiocion,
gestion v regulacion de actividades economicas vy
productivas en su ambito y nivel, comespondientes a los
sectores agricultura, pesqueria, industria, comercio,
turismo, energla, hidrocarburos, minas, transportes,
comunicaciones y medio ambiente”;

Que, la Ley Orgdnica de los Gobiernos Regionales, Ley
M= 27867, establece en su articulo 10° gue los Gobiernios
Regicnales ejercen las competencias exclusivas y
compartidas que les asigna la Constitucian, 1a Ley de Bases
de la Descentralizacicn y la presente Ley, ast comao las
competencias delegadas que acuerden entre ambos
niveles de gobierno;

Que, asimismo, el inciso g) del articulo 59° de |a citada
Ley, sefala gue es funcion de los Gebiernas Regionales, en
materia de energla, minas e hidrocarburos, el inventariar y
evaluar los recursas mineros y el potencial minera y de
hidrocarburos regionales;

Que, el Instituto Geolagice, Mingre v Metaidrgico -
INGEMMET es un Organismo Pablico Técnico Especializado
del Sector Energia y Minas, con personeria juridica de
deracha publico, goza de autonomia técnica, economicay
administrativa, constituyendo un Pliego Presupuestal,
conforme lo sefalado en los Decretos Supremos M, 055
2011-PCMy N7 035-2007-EM;

Cue, la Segunda Disposicion Final del Decreto
Supremo N." 0B4-2007-EM, que regula el Sistema de
Derechos Mineros y Catastro - SIDEMCAT y modifica
normas reglamentarias del procedimiento minero
para adecuarlas al proceso de regionalizacion, sabre
Inventarioy Evaluacionde Recursosy PotencialMinero
por los Gobiernas Regionales establece que
corresponde al Instituto Geoldgico, Minera y
Metaltirgico - INGEMMET administrar una base de
datos interconectada a nivel nacional que actualice la
informacién gue periddicamente deberan remitir los
Gobiernos Regicnales respecto del inventaric y
evaluacion de los recursos y potencial minero de su
jurisdiccion territorial,

Asimismo, senala que establecerd las Directivas que
Faciliten a las Goblernos Regionales la interconexion
informatica, estandarizacion de software y estructura de
la base dedatos deinventarioy evaluacian;

Que, el acdpite 6 del articulo 3° del Decreto Supremo
M." 35-2007-EM, que aprueba el Reglamento de
Crganizacion y Funciones del Instituto Geolagico, Minera
¥ Metaldrgico - INGEMMET, precisa que es su funcion el
acopiar, integrar, salvaguardar, administrar, interpretar v
difundir la informacion geocientifica nacional siendo el
depositaria oficial de toda lainformacion geolagica
minera del pals;

Cue, en esle sentido, la Direccién de Recursos
Minerales y Energétices (DRME) del Institute Geolégico,
Minero y Metalurgico - INGEMMET, es la encargada de la
investigacion basica scbre la ocurrencia, génesis,
localizacion y distribucién de depositos minerales
metdlicos, industriales (no metdlicos) v geoenergéticos
del pais, destinadas a poner en evidencia el potencial
minaro y de recursos de interés nacional; asimismop, tiene
comao funciones, eéntre otras, el realizar y mantener
actualizado el inventario nacional de los recursos
minaerales y energeticos, asi como los estudios de
prospeccion minera v geofisica regional v nacional;
efectuar la compilacién, levantamiento, andllsis e
integracion de la informacion geoldgica relativa al
aprovechamiento de recursos del subsuelo y las zonas de
mayor potencial geoldgica v minero del territorio
nacional, brindar asesoramiento técnico en los temas de
recursos dal subsuelo, minerales, gecenergéticos a la Alta
Direccion v otros organas del INGEMMET asi como a los
sectores publicoy privado;

Que, el inventario de recursos minerales es un registro
delos depdsitos minerales existentes en una determinada
region v en la que se consigna infermacion detallada
sobre su ubicacion, estado, caracteristicas geoldgicas,
entre otras; en tal sentido, contar con un inventario de
recursos minerales en una region, es importante pargue
constituye informacion basica para la determinacion del
potencial minero que a su vez permitird contar con
infarmacion fidedigna para los procesos de zenificacién
ecoldgica econdmica y planes de ordenamiento
territorial; es importante ademas, porque permite
rnantener actualizado el inventario de recursos minerales
del Perd, informacion basica para promover |a inversion
minera; asimismao, el potencial de recurso mineral es una
estimacion de la aptitud que tiene una zona en cuanto a
sus posibilidades de desarrollar la actividad minera;

Que; ante lo expuesto y en merito a los documentos de
wistes, la Direccion de Recursos Minerales y Energéticos
(DRME) manifiesta a la Presidencia del Consejo Directivo
gue en cumplimiento a los dispositivos legales referentes
a la funcidn transferida por el Sector Energia y Minas,
ejercida por el INGEMMET, a los Gabigrmos Regionales se
ha elaborado el "MANUAL DE INVENTARIO DE RECURSOS
MINERALES"; asimismo, precisa que para aplicacién del
personal de la Direccidn de Recursos Minerales y




Energéticos, personal especializado de los Gebiernos
Regionales y otros se ha elaborado el "MANUAL DE
EVALUACION DE RECURSOS Y POTENCIAL MINERQ", con
relacion a la evaluacion de Recursos y Potencial Minero y
del Proceso de Zonificacion Ecologicay Econdmica (ZEE) v
Crdenamilenta Territorial (OT);

Que, dichos documentos son de cardcter téonico
narmativo que contlenen, entre otros aspectos, las
definiciones tedricas v operacionales en materia de
inventaricy evaluacion de los recursos y potencial minero;
asi como; los lineamientos necesarios para ingresa y
registro de la informacion relativa al inventario de los
recursas minerales de su jurisdiccion territorial, a traves de
una interconexicn informatica, estandarizacion de un
software v estructura de la base de datos gue se ha
implementado, a fin de que los Gobiernos Regionales,
cuenten con las herramientas necesarigs para el
cumplimiento de su funcidn;

Que, en este sentida, es necesario que la Titular del
Pliego emita el acto resolutivo respectiva que apruebe el
"MANUAL DE INVENTARIO DE RECURSOS MINERALES" y el
"MANUAL DE EVOLUCION DE RECURSOS Y POTEMCIAL
MINERD' y disponga su respectiva difusidn;

Con el visto bueno de la Secretaria General v de los
Directores de las Direccion de Recursos Minerales y
Energéticos y dela Oficina de Asesoria Juridica, v,

Er ejercicio de las atribuciones conferidas por gl
Decreto Suprema N7 035-2007-EM que aprueba el
Reglamento de Organizacion y Funciones de INGEMMET y
la Ley M." 27867, Ley Organica de los Gobiernaos Regionales;

5E RESUELVE:

Articulo 12.- APROBAR el “MANUAL DE INVENTARIO DE
RECURSOS MINERALES” v &l “MANUAL DE EVALUACION
DE RECURSOS Y POTENCIAL MINERD"; los mismos que
forman parte integrante dela presente Resolucion,

Articulo 2°.- ENCARGAR a la Direccién de Recursos
Minerales y Energétices la difusion e implermentacion de
lzs citados manuales, en el dmbito de sus competencias y
furciones,

Articulo 3°- La Direccidon de Recursos Minerales y
Energéticos, a nivel nacional, es responsable de |a
aplicacién de los mencionados manuales, en el dmbito de
sUcompetencia.

Articulo 4°.- La Oficina de Sistemas de Informacion
publicard la presente resolucldn y los mencionados
manuales en el Portal Web del INGEMMET, asl comaen el
portal web del Estado Peruano (www.peru.gob.pe),

Articulo 5°.- Encargara La Oficina de Administracidn la
publicacion de la presente Resclucicn en el Diario Oficial El
Peruano

Registrese, comuniquese y publiquese.

SUSANAG.VILCAACHATA
Presidente del Consejo Directivo

1006977-1
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La Evaluacion de los Recursos y Potencial Minero
Regiconal, esla estimacion de |a aptitud que tiene una
zona paradesarrollar la actividad minera; se basa, para
ello, en las caracteristicas genlagicas, estructurales,
geoguimicas, asi como evidencias de operaciones y
proyectos mineros avanzados o indicios de
prospectos, ocurrenciasmineralesyanomalias,

La Direccion de Recursos Minerales y Energeticos
(DRME) del Instituto Geclogico, Mineroy Metalirgico
{(INGEMMET), es la encargada de la investigacion
basica sobre la ocurrencia, genesis, localizacion y
distribucion de depdsitos minerales metalicos,
industriales (no metélicos) y geoenergeéticos del pais,
destinadosa ponerenevidenciael potencial mineroy
losrecursosdeinterésnacional.

BASELEGAL

Harticulo 36" delal ey de Basesdela Descentralizacion
M." 27783, establece que son Competencias
Compartidas, las siguientes: " -- ¢} Promocidn, gesticn
yregulacion de actividades economicas y productivas
en su ambito y nivel, correspondientes a los sectores
Agricultura, Pesqueria, Industria, Comercio, Turismo,
Energia, Hidrocarburos, Minas, Transportes,
Comunicacionesy MedioAmbiente.”

Asi, el articulo 10 de la Ley Organica de Gobiernos
Regionales, Ley N.” 27867, establece que “los
Gobiernos Regionales ejercen las competencias
exclusivas v compartidas que les asignan la
Constitucion Politica del Per, |a Ley de Bases de |a
Descentralizacion y la presente Ley, asi como las
competencias delegadas que acuerden entre ambos
niveles de gobierna”. En su articulo 59° senala, las
funciones en materia de energia, minas &
hidrocarburos, entre otras: “g) Inventariar y evaluar los
recursos mineros v el petencial minero y de
hidrocarburos regionales”.

El Decreto Supremo N.” 035-2007-EM - Reglamento
de Organizacion y Funciones del Instituto Gealogico,
Minero y Metaldrgico (INGEMMET), considera en su
acapite & del articulo 3°, que es funcién de INGEMMET
el acopiar, integrar, salvaguardar, administrar,
intepretar y difundir la informacion geocientifica
nacional, siendo el depositario oficial de toda la
informacion geolégica minera del pais, y asimismo, en
el acapite 20 del articulo 77, considera gue es funcion y

3 Introduccion

responsabilidad de INGEMMET dirigir el Sistema de
Informiacion Basica para el Fomento de la Inversion
Minera v promaover su utilizacion por el plblico
interesado,

En los Planes quinguenales y anuales de
Transferencias de Competencias, entre otros el Plan
de Transferencias 2006-2010, aprobado por
Resolucién Presidencial M. 044-CND-P-2006 del
Consejo Macional de Descentralizacion, los Planes
Anuales de Transferencia de Competencias
Sectoriales a los Gaobiernos Regionales y Locales
correspondiente a los anos 2006 y 2007 aprobados
por Decretos Supremos N, 021-2006-PCM, N." 068-
2006-PCM vy 036-2007-PCM, respectivamente,
indican que la funcion transferida por el Sector
Energia y Minas -ejercida por el INGEMMET- a los
Gobiernos Regionales corresponde la competencia
compartidasenalada en el incisoq) delarticulo 59 de
la Ley Organica de los Gobiernos Regionales, en
especifico la referida al inventario de recursos
mineralesy evaluacién del potencial minero.

El Decreto Supremo N.” 084-2007-EM, que requla el
sistermade Derechos MinerosyCatastro (SIDEMCAT )y
modifica normas reglamentarias del procedimiento
minero para adecuarlas al proceso de regionalizacion,
en su segunda Disposicion Final sobre Inventario vy
Evaluacion de Recursos y Potencial Minero por los
Gobiernos Regionales, sefala que corresponde al
INGEMMET administrar una base de datos
interconectada a nivel nacional que actualice la
infarmacion que periddicamente deberan remitir los
Gobiernos Regionales, respecto del inventario v
evaluacion de los recursos y potencial minero de su
jurisdiccian territorial. Aslmismo, precisa que el
INGEMMET establecera las Directivas que facilite a los
Goblernos Regionales |a interconexidn informatica,
estandarizacian de software y estructura de la base de
datosdeinventarioyevaluacion.

El Manual de Evaluacion de Recursos y Potencial
Minero es un documento de caracter técnico
narmativo que contiene, entre otros aspectos, las
definiciones tedricas y operacionales, Constituye
una guia para los profesionales encargados de
elaborar el mapa de recursos y potencial minero de
tada region del pals, tanto en recursos metalicos y
recursos no metalicos: seenmarcadentrodel plande
desarrollo de capacidades del Sector Energia y Minas




para los Gobiernos Regionales pericdo 2012-2016
(Resclucion Ministerial M." 582-2012-MEN/DM), asi
como en la elaboracion de los estudios de
Zonificacion Ecologica Econdmica y la planificacion
delOrdenamiento Territorial.

La informacién considerada para la mencionada
evaluacion es la que en la actualidad pueden
disponer todos y cada uno de los usuarios a través
del INGEMMET (GEOCATMIN y bases de datos),

Para la determinacion del potencial de recursos
metdlices, se consideran variables como las
unidades geoldgicas, depdsitos minerales,
prospectos, proyectos y ocurrencias, geoguimica,
fallas, anomalias espectrales y catastro minero.
Como se podra apreciar, mucha de la informacidn
considerada sirve para elaborar el mapa metaloge-
nético, pero por tratarse de una evaluacidn a escala
1:100 000 o 1:50 000, se ha visto por conveniente
desarrollar una metodologia que considere a esta
informacicn de manera independiente. Para el caso
de la determinacion del potencial de recursas no
metalicos o de rocas y minerales industriales se ha
cansignado la litologia, canteras, catastro minero,
anomalias espectrales y vias de comunicacion.
Cada variable utilizada ha sido ponderada de
acuerdo a diversos criterlos como son: tipo de
yacimiento mineral o sustancia, valoracion
BCONOMICA, entre olros,

La metodologla empleada considera la aplicacion
de un proceso analitico jerérquico a las variables
consideradas, la elaboracion de una matriz de
comparaciones pareadas y la suma ponderada de
cada variable. Dicha metodologia ha sido aplicada
en otros paises en el tema de Ordenamiento
Terrltorial, comoes el caso de México:

Teniendo en cuenta que la determinacion de la

aptitud del territorio va desde el nivel bajo hasta
muy alto en lo que se refiere a su potencialidad
minera, queda entendido que la calificacion puede
variar en el tiempo a medida que se cuente con
nuevas tecnologias que permitan identificar o
corroborar tal condicion,

De esta manera, el INGEMMET continua
contribuyendo en el conocimiento de los recursos
minerales y porende al desarrollo del pais. Dispone
de informacion geoclégico-minera adecuadamente
evaluada, que constituye la informacion basica
para la elaboracion de |os estudios de Zonificacion
Ecolégica Econdmica (ZEE) v la planificacion del
Ordenamiento Territorial (OT)

OBJETIVOS:

0 Contar con un procedimiento gue permita
determinar el potencial minero de recursos
metalicos y no metalicos a nivel regional.

© Asegurar que los mapas de potencial minero
metalico y no metalico sean lo suhdentemente
representativos para mostrar [a importancia
econamica_del territorio, en base a variables
debidamente ponderadas.

ALCANCE

El Manual de Evaluacidn de Recursos v Potencial
Minerg sera de aplicacion para el personal
especializado de la Direcciéon de Recursos
Minerales y Energéticos — DRME — INGEMMET, asi
como para el personal encargado de los temas de
ZEE y OT de los Gobiernos Regionales, acreditado
por INGEMMET.
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Definiciones sobre Ia naturaleza
de los yacimientos minerales

Desde los inicios de |la humanidad, el ser humano ha
hecho uso de recurses minerales metalicos y no
metalicos para la elaboracion de herrarmientas, armas,
instrumentos, adornos e insumos para diversas
aplicaciones; el desarrolic tecnoldgico no hubiera
podido ser posible sin contar con los minerales. Los
minerales son indispensables para el desarrollo
socioeconomico de una region en lavida diaria

1.1 Yacimientos minerales

Son concentraciones anomalas de minerales
deinteréseconamice, sean estasenvolumen,
calidad o facilidad de explotacion, que se
forman comao producto de una serie de
procesos geologicos. Sequn la complejidad
de los procesos geolagicos, se pueden formar
diversos tipos de yacimientos de diferentes
elementos, minerales, concentraciones,
dimensiones, formas, caracteristicas
geologicasyniveldeemplazamiento.

La compleja evolucion geolagica del
territorio peruano ha permitido la formacion
de una diversidad de tipos de yacimientos, a
tal punto-que si analizamos el esgquema de
clasificacion general de yacimientos
minerales, observaremos que en nuestro
paisexiste masdel 0% de ellos.

1.2 Origendelosyacimientos minerales

Seforman poruna seriede procesosgeoligicos
de miles o millones de anos de duracion.
Implican basicamente los siguientes cuatro
pasos:

1} Existencia de una fuente de elementos
valiosos;

2} Presencia de soluciones acuosas capaces
de transportar a los elementos valiosos,

3} Presenciade espacios abiertos pordonde
fluyen las soluciones en busqueda del
equilibrio fisico-quimico;

4} Trampa geoquimica que provogque la
precipitacion masiva del mineral o
minerales de interes econdmico.

Estos cuatro puntos constituyen los requisitas
minimos necesarios para la formacion de un
yacimiento, independientemente de si se ha
formado por procesos magmaticos, meta-
miarficos y/o sedimentarios, o que se hayan
formado simultaneamente o posteriormente
a la roca que los alberga. Los términos
hipogeno, supergeno, enddgeno, exdgeno,
epigenético y singenético explican tales
relaciones espaciales y tempbrales (ver
glosario).

Un ejemplo de la formacion de un sistema
magmatico hipdgeno se muestra en la figura
1.1. Como sabemos, &l magma contiene
diversos elermentos guimicos -entre ellos
algunos de interés econdmico- como el aro,
la plata, el cobre v el molibdena; asi vemos
gue el magma es una fuente de elementos
valiosos. Si existe suficiente cantidad de
liguido capaz de transportar a los dtomos de
oro, entonces este elemento ascendera
desde |a camara magmatica a través de las
fracturas de las rocas hasta las zonas de
menar presion, lugar donde se dan las
condiciones fisicas apropiadas para la
precipitacion de minerales de aro,
configurando asi un yacimiento aurifero.

La formaciéon de un yacimiento por
procesos supérgenos también se muestra
enlafigural.l.Eselcasoderocascercanasa
superficies con bajas concentraciones de
cobre, las:cuales constituyen |a fuente del
elemento valioso. Las soluciones que
discurren por superficie (agua de lluvia, rios,
CO,, O, entre otros.) se filtran a través de la
cavidades de la roca oxidando a los
minerales de cobre, estos se descomponen
y liberan al elemento quimico cobre que
pasa a formar parte de la solucidn. La
solucion con contenido de cobre se filtra
cada vez a mayor profundidad, hasta que
encuentran a una determinada profun-
didad, un nivel con oquedades y con las
condiciaones fisicas apropiadas para
precipitar. Por ejemplo, en el nivel de aguas
subterraneas, se formara un yacimiento del
tipo de enriquecimiento secundario o
supergeno.
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Figura 1.1 Esguema de |a f

armacicn de un yacimiento metalice por procesos hipdgenaos (zgulenda)
y supérgencs (derecha), Fuente: H. Chirif (2011) - Formacian de minerales, rocas y yacimientos, INGEMMET

1. Fuente

2. Solucidn

iy S

3. Espacios abiertos
4, Trampa geoquimica
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1.3 Ambientes de formacién de los yacimientos
minerales

La combinacion de los caracteres supér-
geno/hipogeno y singenético/epigenético
define cuatro campos caracterizados por
rangos amplios de condiciones fisico-
guimicas, tales como presion, temperatura,
pH, Eh {cuadra 1.1). En ellos reconocemaos a
los ambientes igneo, metamorfico v
sedimentario, enlos que se formaran cuerpos
minerales de diferentes dimensiones, formas,
asociaciones mineralogicas, concen-
traciones, texturas y estructuras, que en

Cuadro 1.1 Ambientes geolégico

SINGENETICO

conjunto se definen como tipos de
yacimientos.

Adicionalmente al ambiente geologico en el

gue se ha formado el yacimiento, los blogues
tectonicos ascienden a velocidades muy
bajas e imperceptibles; y la accion conjugada

del ascenso de blogues tectdnicos con la ;
erosion superficial trae como consecuencia
que yacimientos que se han formado a :
grandes profundidades (hipdgenos) estén
actualmente emplazados muy cerca de la
superficie o hasta aflorando en ella, tal coma
seesquematizaenlasfiguras 1.2y 1.3,

5. En letra cursiva, tipos de yacimientos gue se pueden generar en ellos

EPIGENETICO

%) Estos Yacsmientos tarnbldn presentan una 2ona de minefalizachdn supérgena,

Ambiente sedimentario Armbiente sedirmentario

a2 - prédica Enviguecumignto secundario

sy sy o Reemplazamienta
Mismizsigpl Vialley (sindiggenética) Coisas liojas
Ambiente [gneo Ambilente ignea
Amblente metamarfico
Sulfuros Masivos Volcanogénicas(™) Vetas
1CCG") Skarn
Parfidos de cobire(®) Yor. Metamorfogencs
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Figura 1.2 Reprasentacidn de |a accion conjugada del levantamiento tectdnico vy |3 erosion superficial

gue genera el afloramiento de rocas o yadimientos formados en profundidad.
Fuente: H. Chirif (2011) - Formacion de minerales, rocas y yacimientos, INGEMMET,
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Roca o yacimiento
formado en profundidad

Figura 1.3 Como producto de la accidn conjugada del levantamiento y erosidn superficial, se generan
yacimientos aflorantes en los que se preserva la mayor parte del yacimiento o, en otros casos,
quedan solo relictos de la mineralizacidn y un vacimiento que ha sido eroslonado casi en su totalidad.
Fuente: H. Chirif (2011} - Formacion de minerales, rocas v yacimientos. INGEMMET.
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1.4  Tipos de yacimientos minerales y
clasificacion

En funcign a los procesos geolégicos v
ambientes de formacion, se generan diversos
tipos de yacimientos, los mismos que se
evidencian por sus caracteristicas externas,
tales como dimension, morfologia, rocas
asociadas, alteraciones, minerales, texturas v
estructuras.

La diversidad de tipos de yadmientos ha
generado numerosos sistemas de
clasificacion basados en interpretaciones
metalogenéticas {(proceso y temperatura de
formacidn] y otras caracteristicas observables
{metal, mineralogia, litologia, morfologia). El
caracter interpretative disminuye en la
medida en gue avanzan los conodimientos
cientificos v la tecnologia necesaria para
poder realizar investigaciones orientadas a
reconocer los procesos y condiciones de
formacion. De esta manera los sistemas de
clasificacion se basan cada vez mds en

modelos metalogenéticos, y las nuevas
tecnologias apuntan a replantearlos o
modificarlos reqularmente.

Estos diferentes tipos de yacimientos
generan, a su vez, diferentes expectativas en
las ermnpresas mineras y de exploraciones, de
tal manera que se puede percibir cierta
afinidad entre empresas de gran, mediana y
peguena inversion minera, cada una de ellas
con determinados tipos de yacimientos
{cuadra 1.2). Asi por ejermnplo, hay empresas
especializadas en la exploracion de porfidos
de cobre; las que realizan siguiendo las
caracteristicas geologicas de este tipo de
yacimiento. Es por ello que, la explaracion
minera es una actividad especializada, que
consiste en una busqueda sistematica que
sigue evidencias geoldgicas, para lo cual es
necesario tener un adecuado nivel de
conocimientos teoricos y de las principales
caracteristicas geoldgicas de los yacimientas
y del potencial regional de recursos
minerales.

Cuadro 1.2 Principales tipos de yacimientos minerales, Ejemplos peruanos y escala de mineria relacionada

Epitermal de alta sulfuracian Cu, Au, As (g, Pbl Yanacocha; Piering, Lagunas Norte G
Epitermal de baja sulfuracidn Au, Ag (Zn, Pl Cu) Arcata, Madrigal, Orcopampa Mk
CeroVede  GM
LaGania -
Sr-hg-Bi-wW
Cu-Au Tintaya, Antamina, Las Bambas GM
Polimetdlicos Milpa, Atacocha i

La distribucion de los diversos tipos de
yacimientos minerales obedece a la natu-
raleza de los procesos geoldgicos que se han

producido en las diferentes zonas de una
region y gue han podide generar deter-
minadof(s) tipo(s) de yacimiento(s)
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Evaluacion de los Recursos y Potencial Minero

ImportanciadelaEvaluaciondel Potendial Minero

La evaluacion de |los recursos vy potenclal minero
regional es la estimacion de la aptitud que tiene
una zona en cuanto a sus posibilidades para
desarrollar la actividad minera. Para ello se basaen
las caracteristicas geologicas, estructurales,
geoquimicas, asi como evidencias de operaciones
y proyectos mineros avanzados o indicios de
prospectos, ocurrencias mineralesy anomalias.

Para la evaluacion de los recursos metdlicos, se
consideran las siguientes variables:

[ lUnidad geoldgica.

[ Depositos minerales metalicos.
o Catastro minera metalico / Concesiones
mineras.

o Fallas geoldgicas/ Estructural,
o Sensores remotos,/Anomalias espectrales.
[ Geoquimica.

Para la evaluacion de los recursos no metdlicos y de
rocas y minerales industriales (RMI), se consideran
lassiguientesvariables:

Litologia.

Sustancia.

Catastro minerono metalico.
Anomalias espectrales,

e o © 0o ©

Viasdeacceso

S5e ha elaborado una matriz para la deter-
minacién de potencial tanto metalico como no
metalico (RMI) en |a cual, basados en un criterio
geolégico, se otorga una valoracion para cada
variable,

Por tratarse de una evaluacidn netamente
técnica, en dicha evaluacién no se consideran
externalidades como la situacion politica,
economica o social de la region y el pais. Tales
aspectos pueden contrastarse con el potencial
minero come parte de estudios prospectivos
posternores,

La informacion basica debe partir de los
inventariosde recursosmineralesy el tratamiento
de dicha informacion debe ser estandarizado, tal
comaose indicaen loscapltulossiguientes.

21

2.2

Es importante porgue sirve de base para
diferentes aplicaciones, tanto en las institu-
clones publicas como privadas, siendo las
principaleslas siguientes:

- Es un instrumento técnico: base que nos
permite orentamos mejor para el logro
efective del desarrallo sestenible.

- Permite realizar estudios de Zonificacion
Ecoldgica Econdmica y Ordenamiento
Territorial (ZEE-CT).

- Permite planificar la promocion de la
inversion minera.

Permite tomar decisiones de neqocios /
inversiones complementarios a la mineria,
entre otras.

El potencial minero regional estard determinado
por la informacién de los recursos existentes, asi
como por el resultado de su extrapolacion de
ésta. Esta informacidn sittia espacialmente [os
ambientes geoldgicos con mayores posibili-
dadesdealbergarrecursosminerales,

Ambientes geoldgicos potenciales

Concluldo el inventario de recursos minerales,
como primera fase de la evaluacidén de
potencial, se procede aidentificar los ambientes
geoldgicos asociados a la mineralizacion. A
estos se les denomina como ambientes
geoldgicos potenciales que son los modelos
bidsicos paraladeterminacion del potencial.

DELINEAMIENTO DE LOS AMBIENTES
GEOLOGICOS POTENCIALES

Se determinan tomando como base solamente
consideracicnes geclogicas, sin que tengan
ninguna relacion con limites de naturaleza
geografica o politica. Se establecen en base a su
similitud con los ambientes geologicos
conocidos, independientemente de las sustancias
mineralesgueen estosultimos ocuman.

En coordinacidn con la Ofdina de Sistemas de
Informacion-INGEMMET, se ingresara la
informadiondecadaambientegeologicoalabase
dedatos,integradacomocapasenformataGis,
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2.3  Instituciones competentes para evaluar el
: potencial minero

Conforme a la normativa legal vigente,
: corresponde a los Gobiernos Regionales
encargarse de esta labor.
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El INGEMMET esta encargado de administrar la
infarmacicn generada a traves de una base de
datos interconectada a nivel nacional que
actualice: la informacion gue periddicamente
debe remitir los Gobiemnos Regionales respecto
del potencial minerodesujurisdiccionterritorial,
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Procedimiento ) 12 e
Recursos y Potencial Minero

S5e basa exclusivamente en parametros gecldgicosy
mineros, dejande de lado aspectos geografncos,
logisticos, politicos, legales, sociales y economicos,
con el fin posibilitar un estudio netamente técnico.

3.1

VALOR DE
CADA NIVEL

Metodologia

S5e propone laevaluaciondel potencial minerg
regional considerando seis variables pon-
deradas para el caso de Recursos Minerales
Metalicos y cinco para Recursos Minerales No
Metalicos(RacasyMinerales Industriales)

Los pardmetros que evalian este método
provienen de la informacion gue se obtiene
proeductedelinventaricderecursosminerales.

La aplicacion de |a propuesta de INGEMMET
sirve para elaborar el sub modelo de recursos
naturales no renovables en el proceso de
zonificacion ecoldgica econdmica regional.

Cuadro 3.1 Matriz de Valoracién

UNIDAD CARTOGRAFICA
ASIGNADA PARA CALIFICAR

GRADO O NIVEL

3.2

ara la evaluacion de los

Para establecer la valoracion de las variables,
se consideran cuatro grados o niveles (muy
alto, alta, medio y bajo), con sus respectivos
valores para cada nivel (veintiun valores, en
sucesion decimal del uno al tres) (cuadro 3.1).
Cuando no se tenga el suficiente detalle, el
valor que le correspondera sera el promedio
del grado o nivel; por ejernplo sila calificacion
es"alto”, le corresponderael valor"2.2"

En virtud de que el territorio peruano
presenta dos grandes rasgos maorfoestruc-
turales gue estdn relacionados directamente
con la presencia de mineralizacion metalica,
esto es, el Orogeno Andino y la Llanura
Amazonica, consideramos de grado "bajo” a
las unidades cartograficas que se ubican enla
Llanura Amazonica vy, en los niveles “medio”,
“alto” y “muy alto” a las unidades que
corresponden al Orogeno Andine.

Cada grado o nivel sera representado con un
color, de acuerdo al cuadro 3.2

Cuadro 3.2 Escala de colores para cada grado

AREA DE
INFLUENCIA

- N7120-140
152-230-0
255-255-113

Determinacion del potencial minero
metalico

Para efectos de la determinacicn del potencial
minero metalico (Figura 3.1) deben considerarse
lassiguientesvariables:

3. Depositosmineralesmetalicos,
b, Unidadgeoldgica.




¢ Fallas. Una variable que también podria ser
d. Geoguimica, considerada es GEOFISICA, la que por ahora
g, Sensoresremotos. no trataremos debido a que la informacion
f. Concesionesmineras. disponible es escasa.
Figura 3.1 Proceso de determinacion del potencial minero metdlico
E Evaluacion ‘
£ 4 i Ponderada de -
i : o [Depdsitos Mineralss Variables :
E i Meralicos
i : © Unidad Geoldgica, o Poencial Minero i
: : o Eallas o Muy alio Metdlico,
: o geoguimica, o Al :
= : o Sensores Remiotos o Medio,
: o Concesiones Mineras: e Bajo i
: 1 Potencial Minero
Variables
i 321 Evaluaciénponderadadevariables-potencial elaboré una matriz de comparaciones pareadas
metalico gue dio lugar a la tabla 3.1; en ella, se aprecia las
sumas ponderadas para cada variable, con lo
De acuerde al proceso analitico jerarquico gue se obtiene el peso de cada atributo o
m aplicado a las seis variables consideradas, se variable considerada (tabla 3.2).
; Tabla 3.2 Ponderacion de variables o atributos :
Unidad Geologica - g 0871 0.481 0.304 0.247
Concesiones Mineras : 0239 0435 0.344 0.304 0.247
) 0.145 0.206 0.228 0.192
Depdsitos Minerales Metdlicos D.069 D048 0,048 0.069 0.114 0.082
Geoquimica 0060 0030 0.024 0.023 0.038 0.055
Sensores Remotos 10053 : 0027 0021 0023 0.019 0.027
En la figura 3.2, se distingue cudles son las
variables con mayor impartancia que
Unidad Geoldgica | 0481 " explican el 86% de la determinacion del
: — - potencial minero metalico:
i Concesiones Mineras . 009% ||J
— = o Unidadgeoldgica.
Depésitos Minerales Metalicos | 0.069 ﬂ 0 Concesionesmineras.
Geoquimica | 0.06 “ " :
o Fillas ;



Figura 3.2 Diagrama de ponderacion de variables o atributos del potencial minero metélico

PONDERADO POR VARIABLES - POTENCIAL METALICO

VARIABLE:UNIDADGEOLOGICA

Las unidades geolégicas son el conjunto de rocas
que se encuentran identihcadas segun su litologla
y edad como unidades estratigraficas sedi-
mentarias, metamarficas o [gneas, gue tienen una
denominacion especifica y reconocida en todo el
pais. Como unidades estratigraficas estan
clasificadas en formaciones o grupos; las unidades

B Unidad Geologica

m Concesiones Mineras

® Fallas

B Depositos Minerales Metalicos
B Geoguimica

Sensores Remosotos

metamorficas constituyen fundamentalmente
complejos paleczoicos; en tanto que ias unidades
Igneas estan definidas como cuerpos intrusivos o
comovolcanicos.

Paradefinirla maneracomo sedebe procesaresta
variable, en primer lugar se han identificado las
unidades favorables a la mineralizacion
(metalotectos),comoseapreciaenlatabla3.3.

Tabla 3.3 Unidades geclogicas favorables a la mineralizacion

Complejo Paleszoico Mamfidn

Depdsitos morrénicos

Fms.Sandia y Ananea

Formacion Chicama del turdsico superior
Formacidn Chilec del Cretdcico infierior
Fotmacidn Femabamba

Forrmacidn Jumasha def Cretacico superior
Intrusivios Bella Urildn

Intrusivos de la Cordillera del Céndar
Intrusivis del Batolite de la Costa [Narte)

Intrushvos del Batodito de laCosta (Sur)

Intrusivos del Batolito Abancay (Andahiuaylas-Yauri)
Intrusivos del Batolito de la Cordillera Blanca
Intrusivas del Batolito de la Costa (Centro)
Intrusivos del Batolito de Pataz Buldibuyo
Intrusivas del Paleazoico (Hercinlco)

Depdsitos cuatemnarios enriguecidos

Rocas ultrabdsicas del Proterozosco

Formacian Cyotin

Stocks del Miocero
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Asimismo, estas unidades geologicas o metalo- su vez tienen diferentes contenidos metdlicos; esta
tectos estan ligadas a diferentes tipos de depositos consideracion nos permite identificary relacionar las
minerales tales como epitermales, porfidos, skarns, unidades geoldgicas con los principales tipos de
sulfuros masivos volcanogenicos, entre otros, que a depositos minerales (tabla 3.4).
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Tabla 3.4 Unidades g
UNIDAD GEOLOGICA

Grupo Calipuy, Grupo Barroso, Grupo Tacaza, Fm. Chimd, Volc, Porculla,
Fm. Soraya.

EPITERMALES
Grupo Calipuy, Grupo Barroso, Grupo Tacaza, Velc. Porculla,
Grupo Pulluicana, Fm. Pariatambo, Fm. Chota.

Batolito de la Costa (norte, y sur), Batolito de Pataz; Fras. Sandia y Ananea,
Grupo Excelsior, Fm. Cajamarca.

Batolito de la Costa (sur), Batolito de Abancay, Stocks del Mioceno,

Fm. Soraya, Intrusivos de la Cordillera del Condor, Grupo Pulluicana,

PORFIDOS
Batolito de la Cordillera Blanca, Grupo Quilmand, Fm. Oyotin,
Grupo Toquepala.

Grupo Pucard, Grupo Copacabana, Fm. Santa, Fm, Carhuaz, Secuencia
carbonatada del Cretacico, Frn. Chulec, Fm. Ferrobamba, Fm. Jumasha.

SKARN ¥ REEMPLAZAMIENTO
Grupo Pucard, Grupo Copacabana, Fm, Santa, Fm. Chilec,
Secuencia carbonatada del Cretdcico, Fm lumasha.

Depositos Cuaternarios, depositos morrénicos.

PLACERES

Depositos Cuaternarios, depositos morrenicos.

Formacion Ereo.

Grupa Casma, Fm. La Bocana, Grupo Quilmana,

Grupo Pucara (Chambara).

Grupo Casma, Fm. Oyotdn, Fm. Chocolate, Fm. Guaneros.

Grupo Mitu, Complejo Paleozoico del Maranon, Fm. Chicama,

Intrusives del Paleczoico.

Complejo del Maranon.

Batolito de la Costa (centro), Grupo Excelsior, Intrusives Bella Unian,

Complejo Paleozoico del Maranién,
Para la valoracién de las unidades geolégicas, se resultantes fueron categorizados en los cuatro niveles
establecieron dieciocho niveles. A cada uno se le ha de potencial (tabla 3.6), el nivel "bajo" quedo para las
asignado un valor en escala exponencial de base unidades quenofiguran en latablay las que se ubican
binaria (tabla 3.5), Los diez diferentes valores enlallanura Amazdnica,
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Tabla 3.5 Escala de

PORFIDOS

REEMPLAZAMIENTO

PLACERES

BEaEEEEEE

EEA AR AR AR B R

lI.I.' a

UNIDAD GEOLOGICA vator  SHMDO
S SLA e 3.0 Muy Alto
Gﬂ-wtllwr Grupa Ba;:m w&mmmm 29 Muy Alto
; .. Junt S B A Muy Alto
m*h Mhﬁm&ﬁmr Gm;:lmnu' s 5"‘“‘&‘1 2.8 Muy Alto
1% g .l e 7k oo 27 Muy Alta
ﬁmﬁﬁm caronstace 27 Muy Alio
it ; 256 Muy Alta
2.7 Muy Alto
&5 Alto
Pl Muy Alto
26 Muy Alto
24 A
i bl -- i 24 Alto
eruwmemplep del Marafian; memm 23 Alto
Intrusivas Paleozalos | 2 Ao
Complejo del Masanon. 22 hlto
o) Grpo Excelsior, ' 21 Alto
20 Alto
1.7 Media
1.2 Bajo

VALOR EN ESCALA
EXPONENCIAL

512
256
128
128
64
64
32
32
16
16

geclagica

Los valores exponenciales fueron llevados a una
matriz de valoracion, escalada de 1 a 3 (cuadro 3.1),
De esta manera se obtiene la capa de potencial por
unidades litologicas (tabla 3.7).

De esta manera, la valoracion de cada unidad
geologica se hace de acuerdo a la tabla 3.7;
dependiendo del tipo de depdsito que alberga, una
unidad puede tener valoraciones distintas. Para el
caso de las regiones se debe trabajar la base
geoldgica 1:100 000 de los cuadrangulos de'la Carta
Geoldgica. Enlafigura 3.3 se muestra un ejemplo del
desarrollo de esta variable para el caso del
cuadrdangulode Cajabamba(16-g).

s favorables a la mineralizacién basada en los tipos de depdsitos

-

T P
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Figura 3.3 Mapa de la variable unidad geoldgica, cuadringulo 16-g
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VARIABLE: CONCESIONES MINERAS

Para desarrollar la variable de concesiones, se
emplea el catastro minero actualizado en el que

Tabla3.8Ti

DM, Titulado DL 109
DM, Titwlado DL, 109
Acumulacidn DM, titulada
DuM. Titulada DL, 708
D.M. en tramite DL, 109
DM, en tramite DL 708
Canteras D.5. 037-96-EM
Plan de Beneficio
Labor General
Transporte Minero
Depdsitos de Relaves
Terreno Eriazo
DM, Exting. Cautelar Pod. Jud,
D.M. Exting. Pub LD Redenunciable
D.M.Ext. Pub._L D, Adn No Petie,
DM, Exting. A publicar de L0,
[.M. Exting. Mo Peticionable

D.M. Exting. D.L. 708 pub LD

Es necesario mencionar que en el archivo catastral
tipo "shapefile’, el campo “leyenda” indica si la
concesion esta titulada, en tramite, extinguida,
etc., mientras que el campo "naturaleza” indicasila
concesiones metalica*M" o nometalica"N”,

La capa denaominada "concesiones’ con-
siderara aquellas de naturaleza metélica y

Tabla3.9

Metalotectos con dreas concesionadas
Metalotectos sin dreas concesionadas

No Metalotectos con areas conceslonadas

a
B T T e T T

No Metalotectos sin dreas concesionadas en el ordgeno

Mo Metalotectos sin dreas concesionadas en la selva

En la figura 3.4 se muestra un ejempho del potencial de la variable de concesionns

VALOR DE CADA NIVEL

se distinguen, segun el estado en que se
encuentren, concesiones tituladas, concesiones
entramite, derechos mineros extinguidosy otros
(tabla3.8).

COLOR DE LEYENDA
AZUL

AZUL
AZUL
AZUL
VERDE
VERDE
MARRON
MARRON
MARRON
MARRON
MARRON
MARRON
NEGRO
NEGRO
NEGRO
NEGRO
NEGRO

MEGRO

tituladas hasta el dia en que se realice la
ponderacidn,

Para determinar el potencial de la variable
denominada "concesiones’, se debera superponer
con la capa de la variable de unidad geoltgica; de
esta manera, la valoracion para |as concesiones serd
segunlatabla 3.9.

NIVEL
Muy Alto
Muy Alto

Alto

B
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VARIABLEFALLAS

Para trabajar con la variable "fallas’, se debe
considerar las fallas de caracter local vy regional
reconacidas a nivel nacional, fallas que estan
relacionadas a los distintos tipos de depdsitos v
dominios geotectonicos, que delimitan muchas
veces las franjas metalogenéticas.

Para proceder a la clasificacion v valoracidn de estas,

se ha considerado el criterio de longitud (tabla 3.10),
conloque se tendria la sigulente clasificacion:

Tabla 3.10

10-50 km

Ausencia de Fallas
(Ordgena)

Ausencia de Fallas

(Llanura Amazonica)

BR A B R R R AR AR AR R AR RS RR A R SRR B AR AR R R ER R

FEEE RSB EAA AR

Los valores considerados en cada dlase resulta de
promediar los rangos establecidos en los cinco
niveles de valoracion (de *bajo” a "muyalta”).

En las zonas donde no se tiene evidencia de fallas, se
considera un valor de fondo de 1.2 0 1.5, dependiendo
de si corresponde a la Llanura Amazonica o al
COrogeno, respectivamente.

Por otro lado, para determinar el drea de influencia
{"buffer”) se considera una distancia perpen-dicular
al rumbo delafalla, segun el siguiente detalle;

o Parafallas<1-10km — 500m
o Parafallasde 10-50km — 1km
o Parafallasmayoresa50km —— 5km

Esto significa que si se tiene una falla de 51 km, el
areadeinfluenciaserd de 5 kmacadaladedelafalla.

Las areas de influencia tendran el valor asignado
sequn la longitud de la falla, de manera que al
elaborar el mapa de la variable estructural se
determine las zonas con mayor potencial para el
emplazamiento de depositos minerales. En la figura
3.5 se muestra el desarrollo de esta variable para el
cuadrdngulo de Cajabamba{16-g).
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Figura 3.5 Mapa de |a variable fallas, cuadréangulo 16-g
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METALES PRECIOSOS 16

VARIABLE: DEPOSITOS MINERALES Tabla 3.12 Determir valora escala binaria
de depdsitos miner pat E

Para la valoracion de los depdsitos minerales, se ha dimension )
hecho un ranking segun el estado de desarrollo de
laactividad minera, en:
1.  Operaciones
2. Proyectos :
3. Prospectos
4. Ocurrenciay anomalia
OPERACIONES &\ 4= L T¢ :

Los depositos minerales se han dividido, segun su '
tamano, en grandes, peguenos y medianos (tabla
3.11), dependiendo del tipo de elemento principal :
gue contiene, agrupados en;
L Metales preciosos: oro (Au), plata(Aqg).
2. Metales base: cobre (Cu), plomo (Pb) y zinc
(Zn), estafio (Sn) y molibdeno (Mo).

3. Ofros:Wolframio (W) y Uranio (U).
LGUZa [V MEDIAND  METALES BASE

: 8
HIERRO, OTROS 4
 METALESPRECIOSOS @
e (vl MEDIANG 5 4

OCURRENCLAS ANOMALIA -
AUSENCIA EN EL OROGEND =

Tabla 3.13 Segmenta

determinacién del grado o nivel por depdsitos minerales :
De esta manera, s5e establecieron 28 niveles,
ademasde |la posibilidad de ausenciade depdsitos VALDNES
minerales. A cada nivel se le ha asignado un valor 25,27,29,30
enescala, tomando exponenciales de base binaria :
29, 2', 2, 2° 2%, 2, entre otros. (tabla 3.12). Los 21,22.23.24
valores resultantes fueron segmentados en 5 161719
intervalos y a cada uno se le asigné un grado o ;
nivel (tabla3.13). 14,12

.
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Losvalores aescala binariafueron llevadosaescala grado o nivel por tipo de depdsitos minerales
de 1 a3 {cuadro 3.1); de esta manera, se obtiene el (tabla3.14) i
Tabla 3.14 Determinacion del potencial de los depésitos minerales por etapa de desamollo, dimension v tipo de metal :
VALOR GRADO O NIVEL
30 MUY ALTO :

29 MUY ALTO
27 MUY ALTO :
29 MUY ALTO ‘
27 MUY ALTO
25 MUY ALTO
27 MUY ALTO
25 MUY ALTO
24 ALTO

25 MUYALTO ‘
ALTO
23 ALTO :
24 ALTO
23 ALTO
23 ALTO
23 Ao

OPERACIONES

EE e T

BEEEEEEEEAERA A RERE AR AR BEAE

ERAEREEE

PROYECTOS

HIERRO; OTROS

*

a
'
H
.

EEEEEEEAR AR A ARFAR R R

-
= M oBh oA IS EE
z

g

METALES BASE 2.2 ALTO :
HIERRO, OTROS 21 ALTO
METALES PRECIOSOS 22 ALTO
- s
19 MEDIO
21 ALTO
PROSPECTOS 19 MEDIO
' 18 MEDIo
19 MEDIO
18 MEDIO
HIERRD, OTROS 17 MEDIO
— B

Una vez determinado el grado o nivel para cada
depdsito mineral, el siquiente paso es representar ; , —~
el drea de influencia (buffer} de cada uno. Esta drea OPERACIONES, : Z
ha sido determinada en funcidn al tamaio de cada PROYECTOS ¥ 1

depasito, segunseanotaenlatabla3.l5. PROSPECTOS 05

OCURRENCIA/ANOMALIA = ﬂ;ﬁ

EEFAEERAAEREA AR FERE R RERE

FREERRAEEEAS

H
H
=
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Figura 3.6 Mapa de la variable depdsitos minerales metalicos, cuadrdngulo 16-g
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VARIABLE: GEOQUIMICA

Este submodelo tiene como objetive elaborar un
mapa del potencial prospectivo, en base al analisis y
procesamiento geoespacial de resultados
geoquimicos de sedimentos de quebrada a lo largo
del Orogeno Peruano.

El mapa de potencial geoquimico es |a representacion
tematica de una superficie probabilistica, la cual se
realizard en base a las concentraciones geoguimicas
de los principales elementos traza y sus “pathfinder”,
presentesen los sedimentos de quebrada,

Datos deEntrada (Input)

En la actualidad, los laboratorios comerciales
ofrecen una gama de elementos quimicos gue
pueden ser cuantificados mediante métodas
analiticos multielementales como es el caso del
ICP-MS, mientras gue para el caso del oro, el
métado mas difundido es por ensayo al fuego mas
absorcicnatomica [FA-AAS).

No obstante, para este tipo de proceso probabilistico,
es conveniente desarrollar el submodelo en funcidn a
las concentraciones geoquimicas de los elementos
traza ‘commaodities”y sus principales ‘pathfinders”, los
gue en adelante denominaremos variables
geoguimicas del submodelo (tabla 3.16),

La informacion a nivel pais de las concentraciones
geoquimicas en sedimentos de quebrada, es de
libre disponibilidad en el portal web del INGEMMET
(http/www.ingemmet.gob.pe), también puede ser
descargadadesde lainterfaz del GEOCATMIN:
{httpy//geoccatminingemmet.gob.pe/geocatmin/)

Dicha informacion corresponde a los resultados
analiticos de muestras de sedimentos de quebrada
recolectadas en los proyectos de prospeccién
geoquimicaque se llevan acabo desde el afio 2000 a
lafecha.

Espacialmente, las muestras de sedimento se
circunscriben al Orogeno Anding, entre fos paralelos
82-182de latitud sur.

Procesamiento Estadistico y Geoespacial de los
datos deentrada (desarrollo del submodelo)

En todo procesamiento estadistico, se debe contar
con informacion representativa de las variables a

e e e T T P P

A

Mo ppm
Sn ppm
i ppm
La ppm
L ppm
b ppm
Cu ppm
Pb ppm
n ppm
cd ppm
Hg ppm
As ppm
< ppm
w ppm
fe i

[*] Unidad de comeentracion en sedimentos de guetirada

estudiar; en este caso, la informacion representativa
esta constituida por las muestras de sedimento de
quebrada. Estas muestras han sido estratégicamente
ubicadas en la red hidrografica y recolectadas de
manera sistematica (fig. 3.7).
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Cada muestra de sedimento representa un
poligono de influencia, el cual es delimitado
sequn la direccion del curso fluvial y la topografia.
Dicho poligono corresponde al drea de aporte de
los sedimentos fluviales,

Las muestras geoquimicas de sedimento de
guebrada ofrecen informacion cuantitativa de las 20

variables geoquimicas definidas anteriormente, Para
este Caso se cita informacidn del cuadrangulo de
Cajabamba (16-g), icomose apreciaen la Tabla 3.17).

Can esta informacion, se procedera a determinar
la valoracion multielemental de cada punto de
muestrea gecquimico, siguienda la siguiente
expresion:

Valoracion multielemental = C1*V14+C2*V24C3*V34--4C20*V20

e )
X b

el
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Los coeficientes empleados para cada variable
geoquimica han sido determinados en base a
una categorizacion estandarizada del precio
actual de cada elemento guimico (variable

Tabla3.18C

18 .

El desarrollo de la férmula enunciada otorgara una
valoracion multielemental en cada punto del
muestreo. Luego de realizar la valoracidn
multielemental de cada punto del muestreo, dichos
valores deben transformarse de acuerdo ala escalade
fa matriz de valoracion, de 1.0a 3.0 (tablas 3.19y 3.20).

Es necesario mencionar que para el caso de la
variable geoquimicael mininovalor (1.2) delgrado
"bajo” solo se aplica para areas que pertenezcan al

geogquimica), segun el dltimo sumaric de
minerales ‘“commodities” publicado por el
Servicio Geoldgicode los Estados Unidos (LSGS),
comoseapreciaenlatabla3. 18

ficientes para la valoracion multielemental

COEFICIENTE

0.05997

0.96452

0.90000

0.10243

i

0.03086

1§13 3¢

0.02920
0.02800
0.01760
0.01500
0.01437
0.01327
0.00816
0.00251
0.00205
0.00198
0.00185
0.00170
0.00044
0,00036

1.01000

+$2 338383398 43383

Llano Amazdnico, por lo que en la tabla 3.19, la
valoracion tendrd como minima puntuacicn 1.5,
por tratarse de informacidn del cuadrangulo de
Cajabamba (16-g), el cual pertenece al Orogeno
Andino,

La transfarmacion o recategorizacion de los datos
se realiza con el fin de procesar posteriormente
estainformacion con lade los demas submodelos,
enunaescalacategoricauniforme,
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Informacion Generada (output)

Finalmente, se procede a generar una superficie
probabilistica (mapa de potencial geoquimico) a
partir de los valores puntuales en cada muestra

Tabla 3.20 M:

VALOR DE CADA NIVEL
De25a3.0

MUY ALTO

BAJO

Del5alsg

geoquimica, Esta superficie probabilistica se
realizara mediante un método de interpolacion que
garantice el menorsesgo estadistico.

El método de interpolacion indicado es el Kriging, ©
en todo casa algln atro que conternple algoritmos
polinomiales, el cual permita realizar inferencias
probabilisticasa partirdeinformacion representativa
disponible.

Este procedimiento se soporta en la naturaleza de
la informacién puntual de cada muestra
geoquimica, la cual representa la dispersidn
geoquimica secundariade los elementos quimicos
enunadeterminada dreadeinfluencia.

Dicho esto, es necesario recomendar que la
interpolacion deba tener un alcance de 1.5 km, que
es la distancia minima de dispersion de las variables
geoquimicas consideradas en el submadelo.

Asimismo, es necesario cansiderar que la celda o
pixel de procesamiento deba tener un drea de 900
m® (30mx30m), segun el criterio de la minima
unidadinterviniente enel proceso de modelado de
potencial minero, ademads de la escala de la
superficie probabilstica.

El producto final del submodelo de potencial
geoquimice, serd una superficie en formato raster
con pixeles de 30x30mi{fig. 3.8),
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Figura 3.8 Mapa de la variable geoquimica, cuadrdngulo 16-g
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VARIABLE: SENSORES REMOTOS

Para evaluar la variable de sensores remotos, se
procede a descargar la imagen LANDSAT
{(http//geocatminingemmet.gob.pe/geocatmin/),
para la determinacion de anomalias de color como
zonas de posible alteracion,

La composicion del mapa final tiene |a clasificacidn
en Arcillas (OH), Oxidos (Fe™), Oxidos + Arcillas {Fe™
+ OH ). (Figura3.8).

A cada tipo de anomalia, de acuerdo al orden de
importancia, se le ha asignado un nivel; se ha
valorado a cada una de estas con el promedio del

nivel correspondiente, segun se aprecia en el

tabla3.21.

La capa generada se procede a convertir a formato
"RASTER",

Aplicando estaescalayconlos coloresestandarizados,
obtendremosel mapacorrespondienteaestavariable
(Figura3.10).Laausenciade anomalias de color, segun
los cocientes utilizades, ameritara que las areas
pertenecientes al Llano Amazonico tengan una
valoracidn de 1.2. Mientras gue para el caso de dreas
conausencia de anomalias de color, gue pertenezcan
al ordgeno obtendran el valor de 1.5 (al gue
corresponde unacoloracionamarilla) (Figura 3.10).

Figura 3.9 Anomalias de color en imagen LANDSAT

TIPD OE ANOMALLAS
[0 Ouidos + Arcillas
B Ascillas
B Oxidos

Tabla 3.21 V

VALOR DE CADA NIVEL

e anormalias de color

NIVEL
Muy Alto

e

Ausencla de anomalias en el ordgenn -
Ausencia de anomalias en el Liano Amazénico . Bajo

Medio
Medio
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Figura 3.10 Mapa de la variable sensores remotos, cuadréngulo 16-g
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GENERACION DEL MAPA DE POTENCIAL MINERO
METALICO

Fara realizar el mapa del potencial minero metalico,
se pracede a ponderar las variables anteriormente
descritas en el modelo, encada unode los mapas, en
formato “raster”,

(Variable1*Pesal) + (Variable2*Peso?) + (Variable
3*Pesod) + (Variable4*Pesod) + (Varlable5*Pesas) +
(Variablec*Peson)

Los pesos se exponen enla tabla 3.2: "Ponderacion de
variables o atributos”. Cada una de ellas sera
multiplicada por el peso definido en el proceso
analitico jerarquico (tabla 3.2). Luego de que cada
mapa es ponderado, estos “rasters” se sumaran,
obteniéndose de esta manera una nueva capa
“raster”, la cual corresponde al mapa de potencial
minero metalico,

En la figura 3.11, se muestra el mapa de potencial
minero metalico del cuadrangulo de Cajabamba (16-
g, luego de realizar la ponderacion y suma algebraica
de los “rasters” anteriormente descritos.

Procesamiento en Arcgis de las variables para la
obtencién del mapa del potendial minero metalico
dela Hoja 16g - Cajabarmba

Obtenidos los “rasters” de cada una de las
variables v los pesos respectivos, se emnpezara el
procesamiento de los mismos considerando  la
siguiente formula:

Potencial Minero = (VI*P1+ (V2*P2)0+ (V3*P3)+
(Va4*P4r+ (VS*PS)-+-{VE*PE)

Vin)=‘ariables

Pin}=Pesos

Metodologia:

1-  Abrir el programa ArcGis.

2-  Importar los rasters de cada variable:
Variable 1 = Unidad geoldgica.
Variable 2 = Concesiones mineras.
Variable 3 = Fallas.

Variable 4 = Depasitos minerales
metalicos.

Variable 5 = Geoquimica.
Variable & = Sensores remotos.

“RASTER" DE CADA VARIABLE
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e

et w e by
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Variable 1 = Unidad Geoldgica.

Variable 2 = Concesiones Mineras.
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Variable 3 = Fallas,

Variable 4= Depasitos Minerales Metilicos.
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Variahle 5= Geoguimica. Variable 6= Sensores Remotos,

1.- Importados los "rasters” de cada variable, se abre la herramienta "Arctoolbox” y se realiza la siguiente
secuencia:
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2- Semultiplicacada "raster” por surespectivo peso, obteniendounnuevo raster” paracadavariable.
(Variable 1)*{0.481) (Variable 4)*(0.069)
(Variable 2)*(0.239) (Variable 5/*(0.038)
(Variable 3)%(0,145) (Varlable&)*(0.027)
Luego se guardan los nuevas "rasters "obtenidos.
é [~ - o E
E R i g L. =
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3- Los nuevos “rasters” se suman de acuerdo a la ecuacion para el cdlculo del potencial minero; para ello
debemos utilizar el operador de suma,
Luegose guarda el roster” obtenido, el cual constituye el mapa de patencial minero metalico.
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LITOLOGIA \

Determinacion del Potencial Minero No
Metalico (RMI)

Las principales criterios para estimar o evaluar
el potencial de las RMI o minerales no
metalicos son las condiciones geolagicas, los
aspectos macroeconomicos, industriales v
tecnologicos (favorables). En este docu-

ara determing

SUSTANCIA

COMNCESIONES MINERAS

ACCESDS

mento se presenta y explica un modelo
apropiado para estimar el potencial
geoldgico de las RMI para la asignacion de
prioridades.

En la siguiente tabla se presenta las

principales variables y criterios considerados
guesedesarrollaran acontinuacion;

EQIDNES

‘Subsector agroindustrial

SENSORES REMOTOS

3.3.1 Evaluaciéon ponderada de variables-
potencial no metalico

De acuerdo al proceso analitico-
jerdrquico aplicado a las cinco
variables consideradas, se elaborg una

Tabla 3.23

Litelogia

Conceslones Mineras

Sensores Remotos

de la suma ponderada

ACCESDS
0.420
0360
0.300
0.060

0.020

matriz de comparaciones pareadas,
dando lugar a |a tabla 323, En ella, se
aprecia las sumas ponderadas para
tada variable, con lo que se obtiene el
peso que tiene cada atributo
considerado (tabla 3.24).

Tabla 3.24 Matriz de variables
o atributos

SENSORES
REMOTOS

0.280

0.258

0.194

0.087

0.032

Comao se aprecia, los tres primeros atributes o variables explican el 91% de la valoracion.
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VARIABLE: LITOLOGIA

Lavariablelitologlaeslarepresentaciondelosdiferentes
tipos de rocas {ignea, sedimentana y metamaorfica) que
afloranenlasuperficiedeltemitorionacional.

Para la valorizacién de la litologia, se han considerado
las unidades geologicas consideradas en la Carta
Geologica Macional, asi como las canteras, ocurrencias
de rocas y minerales industriales comprendidas en
estas. La tabla 3.25 resume las valoraciones de la

litologia versus unidades geoldgicas. Para las
unidades que no estén comprendidas en la tabla 3.25,
se asignara el valor de 1.0, esto es, potencial bajo
(Figura 3.12). Asi por ejernplo para el cuadrangulo 16-
g, el desarrollo de la variable litologia quedaria
representadaenlafigura3.12,

Las unidades geologicas (escala 1:100 000)
comprendidas en las unidades geolégicas regionales
pueden serconsultadas en el GEOCATMIN:

<http://geccatminingemmet.gob.pe/geccatmin/=.

Figura 3.12 Mapa de valoracicn litoldgica (cuadrangulo 16-g)
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SUSTANCIA

La valorizacion de las sustancias se ha realizado
considerando tres sub-variables importantes:
produccion, precios y 1sos:

Produccion

Se ha considerado el volumen de la produccion
de los 12 principales minerales industriales del
pais, los que son explotados por empresas
grandes, medianas, pequenas y artesanales.
Para ello, se ha considerado asignar un puntaje
que varia del 1 al 12, correspondiendo el mayor
puntaje al de mayor volumen de produccion
(tabla 3.26). Los datos de volumen de pro-
duccion fueron tomados del Ministerio de la
Produccion.,

Precios

El precio o valor econdmico de las RMI esta
determinado por sus caracteristicas fisicas,
guimicas y por |las especificaciones técnicas
requeridas para un uso especifico. Las
especificaciones técnicas varian de acuerdo al
uso del material, por ejemplo las calizas usadas
en |afabricacion de cemento y enla elaboracion
de farmacéuticos como antidcidos, pastas
dentales o como suplementeo alimenticio para
animales; cada uno tendra diferentes
especificaciones técnicas y un valor acorde a sus
especificacionesyaplicacion.

Tambiénel preciode lasRMlestarelacionadocon
la oferta y la demanda; los medios de transporte
inciden directamente en la determinacion del
precio, especialmente aquellas RMIde bajovalor,
tales como la arena, gravas y ripio, los cuales
tienen un bajo valor unitario v son producidos
paralosmercadoslocales,

Se ha consideradoe asignar un puntaje gue varia
del 1al12, correspondiendo el de mayor puntaje
al de mayor costo (tabla 3.27). La informacidn
referente a los precios de las 12 principales RMI
fueran tomados de la revista internacional
fndustrial Minerals.

Por tanto, para este caso, se ha establecido un
puntaje del T al 12 en forma descendente (tabla
327

Tabla 3.26 Prody

y minerales industriales

lumen en TM)

Arcilla

Carbonatos

Fosfatos

Puzolana

Sillce

Rocas Omamentates

Boratos

Bentonita

Diatomita

Tabla3.27 Pre

Boratos

Fosfatos

Carbonatos

Rocas Omamentales

Bentonita

Arcilla

Diatomita

Puzolana

Aridos
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sewansnas sl

Usas sustancias, teniendo en cuenta la incidencia del uso
enlaactualidad.

T

Los usos y aplicaciones de las RMI son arnplios,
variados y estan en constantes cambios en el mundo, Se ha previsto asignar un puntaje que varladel 1 al 5,

de ahi que se ha considerado a los principales correspondiendo el mayor puntaje al de mayor
subsectores economicos que requieren de estas incidencia de usos (tabla 3.28).

R P P

BrssEEsasEEaEREE

SEEaEEEaRERsd R Ea e

Carbonatos

EEELC R E T ET)

Arldos

e L E T

CEEEETE T

Bentonita

EEETT)

H
i
H
H
=

.
-
H
1
=
H
=
H
H
H

u
H
®
H
®
H
H
1
H
i
H
1
-
H
13
&
®
H
1
1
H
H
H
=
H
H
4
H
H
i
H
-
1
H
&

—_—
u—
B b e bR OR sl D D

Diatomita
Rocas Ormamentaies

1 7

FASEEES R R EES SRR

Luego se ponderan los resultados de las tres 3.13; en ellas se muestra la valorizacion total de la
subvariables, presentadas en la tabla 3.26 v figura variable sustancia en 3 niveles de valor,

Tabla3.29V on de sustancias

GRADO VALOR DE
0 NIVEL CADA NIVEL

SEEAmEEIEEREA SRR B

Carbonatos

Fosfatos
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R
=

2%
21
19
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L e L L T e e e

5 16

Rocas Ormamentales i 14
Bentonita £ 13
5w |

Diatomita ! 4 2 7
Areas no reconocidas I I Medio 1.7



Figura 3.13 Mapa de valoracidn por sustancia (cuadrdangulo 16-g)
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CONCESIONES MINERAS Z Realizar la consulta por el campo LEYENDA y

i Para valorizar la capa de concesiones se superpons Tabla 3.31
con la capa de litologia. La capa de concesiones
serd de naturaleza no metdlica y titulada hasta el
dia en que se realice la ponderacion.

4, Se procedera a colocar |os valores a |os
poligonos, de acuerdo a la condicion de la
concesion, segun latabla3.31,

Areas concesionadas

Areas no concesionadas en litotectos

5. La capa generada se procede a convertir a _
formato "raster” (Fig ura 3.14). Areas no concesionadas en no litotectos

NATURALEZA:
Para valorar la capa de “concesiones”, se utilizard el
! catastro minero actualizado con el campo litotecto. LEYENDA - Este campo diferencialosderechos
Sedeben sequir los siguientes pasos: del catastro minero en concesiones tituladas,
entramite, otrosy derecho minerc extinguido.
1 Utilizar el catastro minera actualizado, el
cual se puede descargar delsiguiente link: Los registros que trabajaremos seran los TITULADOS
hitpy//geocatminingemmet gob pe/geocatmin/ (véaselosregistrosencolorrojodelatabla3 30).
Tabla 3.30 L¢
COLOR DE LEVENDA
DM, Titulado D.L. 109 | R AZUL
DM, Titulado DL 109 AZUL
heumulacién DM, tulada | TITULADO | AZUL
DM. Titulado D.L. 708 TITULADO ' AZUL
DM, &n trémite D.L. 109 ' VERDE
D:M. en tramite D.L. 708 | m ' VERDE
Canteras D.5. 037-96-EM MARRON
Plan de Beneficio | MARRON
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SENSORES REMOTOS del nivel correspondiente, segun se aprecia :
enlatabla3.32.
1. Para evaluar la variable de sensores remotos,
se procede a descargar la imagen LANDSAT 4, La capa generada se procede a convertir a
(httpy//geccatmin.ingemmet.gob.pe/geocat formato “raster”.
min/), para la determinacion de las anomalias
de color comao zonas de posible alteracion. Aplicando esta escala y con los colores estandarizados,
obtendremos el mapa correspondiente a esta variable
2, La composicion del mapa final tiene la (fig. 3.16). La ausenicia de anomallias de color, sequn los
clasificacion en Arcillas (OH), Oxidos (Fe™), coclentes utilizados, ameritara gue las areas
Oxidos +Arcillas (Fe™ + OH ) (fig. 3.15). pertenecientes al Llano Amazdnico tengan una
valoracion de 1.2, mientras que para el caso de dreas
3 A cadatipo de anomalla; de acuerdo al orden con ausencia de anomalias de color, que pertenezcan
de importancia, se le ha asignado un nivel; se al ordgeno obtendran el valor de 1.5 (coloracidn

ha valorado a cada anomalia con el promedio amarilla) (fig. 3.16).

Figura 3.15 Ancrmalfas de color en imagen LANDSAT
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ACCESOS

Para esta variable, se han clasificado las vias de acceso
a nivel nacional, en relacion con la produccion v
consumo de las sustancias no metalicas; asl mismo,
se ha considerado su influencia en las principales
ciudades, puertos, aeropuertos, canteras y
prurrencias de |as rocasy minerales industriales (RMI),

Bl acceso es una variable importante en las BM,
porgue incide directamente en la produccion v

Tabla 3.33 Valor

Asfaltada nacional
Asfaltada focal

Afirmada

Sin via

Se asigna un ancho de influencia y valoracian
correspondiente ‘a las vias, de acuerdo a su
tipologia; para ello se considera el nivel de transito

precio de estas sustancias para los inversionistas
nacionales, pequena mineria, pymes, asociaciones
y cooperativas. Tambien influye en la inversion
extranjera, si la envergadura del yacimiento cuenta
con un gran volurnen, calidad v gran utilidad en el
mercado, como es el caso de los fosfatos de
Baydbar.

La clasificacion de |as vias se realizd de acuerdo a la
importancia y a su radio (tipos de vias) de influencia
(tabla 3.33):

‘COLOR RGB AREA DE INFLUENCIA
(217,120,140}
(217,120,140}
s 12770
(1522300
(152,2300)
vehicular, laactividad comercial minerano metalica

entre capitales provinciales, distritales, centros
poblados y laactividad exportadora, (tabla 3.34).

Tabla 3.34 Valoracion del ancho de vias

Asfaltada nacional

Asfaltada

Trocha

Sinvia

Por ejemplo, la via Longitudinal de la Sierra que
atraviesa la hoja 16-g, ubicada entre las
regiones de Cajamarca y La Libertad, tiene
altaincidenciaen eldesarrolle de la produccion
y comercializacién de las rocas y minerales

ANCHO DE INFLUENCIA (KM)

VALOR DE LA MATRIZ
30
28

industriales o no metédlicos, debido a su
influencia en el radio de expansion urbano y
agricola, No dejan de ser importantes las vias
afirmadas y carrozables, pero su incidencia es
bajalfig.3.17),
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Figura 3.17 Mapa de vias de acceso en en cuadrangulo 16-g.
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GENERACION DEL MAPA DE POTENCIAL MINERO
NO METALICO

Para realizar el mapa el potencial minero no
metdlico, se procede a ponderar cada uno de los
mapas, en formato “raster”, de las variables
anteriormente descritas en el modelo, Cada una

deellassera multiplicada porel pesadefinidoen el
proceso analitico jerarquico (tabla 3.24). Luego de
gue cada mapa es ponderado, estos NuUeves
‘rasters’ se sumaran, obteniéndose de esta
manera una nueva capa “"raster”, la cual
corresponde al mapa de potencial minero no
metalico,

(Variable1*Peso1) + (Variable2*Peso2) + (Variable3*Peso3) + (Variable4*Peso4)

+ (Variable5*Peso5) + (Variable6*Peso6)

En la Figura 3.18 se muestra el mapa de potencial
rminero metadlico del cuadrangulo de Cajabamba
(16-q), luego de realizar la ponderacion y suma
algebraica delos “rasters "anteriormente descritos.

Procesamiento en Arcgis de las variables
para la obtencion del mapa del potencial

minero metdlico de la hoja 16-g

{Cajabamba)

Obtenidos los “rasters” de cada unadelas variables
v los pesos respectivos, se empezara el procesa-
miento de los mismos considerandao la siguiente
frmula;

Potencial Minero = (V1*P1)+ (V2*P2)+ (V3*P3)+ (V4*P4)+ (V5*P5)
V{n) = Variables

P{n) = Pesos

Metodologia:

1. Abrir el programa Arcgis.
2 Impaortar los "rasters"de cada variable:

Variable 1 = Litologla

Variable 2 = Sustancias

Variable 3 e Concesiones Mineras
Variable 4 = Sensores Bemotos
Variable 5 = Accesos

“RASTER" DE CADA VARIABLE

— i v m e Sl

UL T

Variable 3 = Concesiones Mineras.

Variahle 4 = Sensores Remotos.
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Variable 5= Accesos.
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3. Importado el “raster” de cada variable, se abre la herramienta "Arctoolbox” y se realizala siguiente secuencia;

Arc toolbox 0
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se multiplica cada "raster” por su respectivo pesoy se obtiene un nuevo “raster” para cada variable

{(Variable 1)*{0.487)
(Variable 27*(0.266)
{(Variable 3)*(0.154)

(Variable 4)*(0.060)
(Variable 5)*(0.032)

Luego se guardanlos nuevas "rasters " obtenidos.
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Los nuevos “rasters”se suman de acuerdo ala
ecuacion para el cdlculo del potencial minero;
para ello se debe utilizar el operador de suma. metalico.
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Luego se guarda el “raster” obtenido, el cual
constituye el mapa de potencial minero no
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DETERMINACION DEL POTENCIAL MINERO

Para generar la superficie probabilistica del potencial minero (Figura 3.19), se debe considerar |las capas (“rasters”)
del potencial minero metalico (Figura 3.11) y no metalico (Figura 3.18).

Conambas capas se realizara una suma ponderada, seglin la siguiente expresion:

(Potencial minero metalico) ¥ (A1) + (Potencial minero no metalico) * (A2)

Donde A1y A2 son ponderadores, cada uno de zona dande predominan los recursos no metalicos,
ellos adoptara el valor de 0.8 0 0.2, dependiendo si dicho "raster” serd multiplicado por 0.8 (A2) v el
en |la zona a evaluar predominan los recursos "raster” comrespondiente al patencial metalico serd
metalicos o no metalicos. Asi por ejemplo, para una multiplicadopor0.2( A 1).

Figura 3.19 Mapa de potencial minero del cuadrangulo 16-g.
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ANOMALIA

ALTERACION

Cualquier cambio en la composicion
mineralfgica de una roca debido a
procesos fisicos o quimicos. En la lengua
inglesa, la alteracidn superficial de rocas
y suelos sometidos a los agentes atmos-
féricos se denomina mas comunmente
“weathering”.

AMBIENTE GEOLOGICO

Espacio en la corteza tefrestre, sea suelo o
subsuelo, caracterizado por determinadas
condiciones fisico-guimicas como
temperatura, presion, etc, en el que ha
ocurrido numerosos procesos gealdgicos
gue condicionan el terreno.

Cualquier tipo de irregularidad de los
materiales que se encuentran en la
superficie terrestre que hace denotar |a
presenciade un material extrano. Ejm. la
anomaliaradicactivaindicala presencia
demineralesradioactivos, lasanomalias
gravimétricas senalan la presenciaenel
subsuelo de un material pesado, |a
anomalia geoquimica senala la
presencia de determinados elementos
(cabre, oro, melibdeno, etc.), anomalia
geofisica.

- Anomalia geoquimica de un deter-
minado elemento, es una variacion de la
concentracion de dicho elemento con
respecto a la concentracion normal o
promedio en el mismo tipo de roca
(background),

- Anomalia geofisica, es una variacion
del comportamiento magnéetico,
gravimetrico, radiometrico o de
canductividad eléctrica con respecto
al comportamiento normal esperado
en una determinada zona o tipo de
roca.

Anomaliadecolor, gs una variacionde|as
caracteristicas opticas de las imagenes
satelitales con respecto a las normales
esperadas en una determinada zona o
tipoderaca.

BLOQUES TECTONICOS

Son blogues de corteza que han sido
desplazados pormovimientos de fallas,

CAMARA MAGMATICA

Es un reservorioc de magma en la parte
menos profunda de |a litosfera de la gue se
derivan los materiales valcanicos, el
magma es el fluido que ha subido a la
corteza desde una fuente mds profunda.

CANTERA

Se entiende por cantera el sisterma de
explotacion a cielo abierto para extraer de
él rocas @ minerales no disgregados,
utilizados como material de construccion.

CARTAGEOLOGICA

CATEO

Son mapas que guardan informacion
geolégica tal como distribucion,
naturaleza y relacién cronologica de
unidades rocosas; asi como la ocurrencia
de estructuras (pliegues, fallas, entre
otros),

Es la accidn conducente a poner en
evidencia indicios de mineralizacion por
medio de labores mineras elementales.

CIERRE DEMINA

Es la preparacion (desde el inicio de las
operaciones) y ejecucion de actividades
para restaurar las areas afectadas por la
explotacion:

Lasfasesdel procesode cierre incluyen:

a. Disenoinicial.

b. Aprobacién gubernamental del plan
de recuperaciony financiamiento.

¢. Recuperacion progresiva durante la
operacion.

d. Fin de la produccién con costos
asociados aldespido del personal,

e. Desmantelamiento de construcciones,
reperfilado de dreas explotadas, para
estabilizacion y propositos esteticos.

Asimismo la responsabilidad abarca hasta
el monitoreo de los posibles efluentes
posteriores al cierre y tratamiento de
flueritesde la mina,

DEPOSITO

Un cuerpo mineralizado que se ha
delimitado fisicamente con suficiente
perforacion, excavacion de zanjas y/o
trabajos subterrdneos ¥ que se ha
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encontrado contiene una ley promedio
suficiente de metal o metales para
garantizar |a exploracion y/o los gastos de
desarrollo.

DEPOSITO MINERAL

Concentracion local de una o mas
sustancias minerales utiles y de
rendimiento economico. Incluye por lo
tanto a los minerales propiamente
dichos como a las sustancias naturales,
asi como tambien a los fasiles (carban,
petréleo, etc.). Los depdsitos minerales
se clasifican en: depdsitos primarios o de
origen magmatico, secundarios o de
origensedimentarioy/oalteracion delos
primarios, y fosiles {carbon, petrdleo).
Sindnimo:yacimiento,

DESARROLLO

Es la operacion que se realiza para ser
posible la explotacion del mineral
contenidaen un yacimiento.

ELEMENTO TRAZA

Son elementos gue se encuentran en
muy baja concentracion, por debajo de
1% o 10000 ppr, en su mayoria forman
parte de los minerales que los contienen
porser considerados extrafiosal mismo.

EXPLORACION

Es |la actividad minera tendiente a
demaostrar las dimensiones, posicion,
caracteristicas minﬂraldgicas.. reservas v
valores de los yacimientos minerales. La
explotacion es la actividad de extraccion
de los minerales contenides en un
yacimiento.

EXPLOTACION MINERA

Es el proceso o conjunts de procesos por
el cual o cuales extraemos un material
natural terrestre del gue podemos
obtener un beneficio econdmico: puede
ser desde agua, hasta diamantes, por
gjemplo. Se lleva a cabo mediante pozos
en minas subterraneas o a cielo abierto o
encanteras.

EXPLOTACION EN LABORES SUBTERRANEAS

El método de explotacion subterranea se
[leva a cabo cuande las zonas
mineralizadas (vetas o cuerpos de
mineral econdmico) son angostas vy

profundas, por lo que segun las
evaluaciones técnicas y econdmicas
justifica la perforacién de tineles y
spcavones para posibilitar su extraccion.

EXPLOTACION ATAJO ABIERTO

Es una explotacian en superficie que
extrae en franjas horizentales llamados
bancos, en forma descendente a partir
del banco que esta en la superfcie, Este
tipo de explotacicn es de gran volumen
y se aplica en yacimientos masivos de
gran tamano, cerca de la superficie,
puesto que a mayor profundidad
aumentara la cantidad de material
esteril a remover (radio de desbroce)
aumentando en consecuencia el costo
de produccion.

EXOGENO

FALLA

GANGA

Proceso o deposito que tiene su origen
en la superficie de la Tierra, ligado a
fendmenos climaticos e hidrolagicos que
controlanlameteorizacion v laerosion de
las rocas. Corresponde al concepto de
supergena (supergenico). Porejemplo, el
enriguecimiento supergeno, es un
proceso exdgeno particular, como lo son
los procesos exdgenos generales de
metearizacién, remocion en masa y
arosion. Yacimientos como los de
placeres aluviales, los depositos exoticos
de cobre y las evaporitas de los salares
sonde origen exdgeno.

Una fractura, o zona de fractura, a lo largo
de la cual se ha dado un desplazamiento
paralelo a la fractura de ambos lados
respecto del otro, El desplazamiento
puede ser de centimetras o miles de
metros. En geologia, existen muchas
variedades de fallas.

Comprende a los minerales que acom-
panan a la mena, pero que no presentan
interés minero: en el momento de la
explotacion, Ejemplos frecuentes en
mineria metalica son el cuarzo vy la calcita,
Conviene resaltar que minerales consi-
derados como ganga en determinados
momentos se han transformado en menas
al conocerse alguna aplicacion nueva para
los mismaos,
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GEOFISICA

En exploracion minera se utiliza una amplia
gama de métodos geofisicos. En términos
basicos, se trata de conocer la expresionola
respuesta de las rocas no expuestas y los
posibles yacimientos asociados a ellas en
términos de sus propiedades fisicas. Estas
propiedades incluyen: a) densidad (en
términos de masa gravitacional), b)
magnetismo, ¢) reflexion y refraccion de
ondas sismicas, dj conductividad eléctrica,
) respuesta a ondas electromagnéticas, f)
conductividad térmica, etc. Algunos
métodos geofisicos, como gravimetria,
magnetometria, etc.implican simplemente
realizar mediciones.

GEOQUIMICA

El estudio de los componentes quimicos
de la corteza y el manto terrestres. Es de
aplicacion en la exploracion minera para
detectar los sitios gue indican una
concentracion de los elementos gue se
busca. La exploracion gecguimica estudia
muestras de suelos, rocas y sedimentos
lacustresy riberinos.

GEOLOGIA ECONOMICA

Es la ciencia que estudia los recurses
naturales esencialmente minerales, que el
hombre extrae de la tierra para cubrir sus
necesidades y comodidades, teniendo en
cuenta su rendimiento econdmico. Para
determinar €l rendimiento economico de
un recursg, el gedlogo debe tener en
cuenta los siguientes aspectos: 1.
Cubicacidn del yacimiento (tonelajes, leyes,
etc), 2. Planeamiento de explotacion, 3.
Infraestructura (transporte, vias de
comunicacion, cercania de puertos de
embarque, centro de compra-venta,
centros poblacionales, energla eléctrica,
agua, etc, 4. Aspectos legales y tributacion,
5. Determinacion del rendimiento
economico (comparacion entre el valor de
venta v el total de gastos). La geologia
econdmica estudia los yacimientos
metalicos v no metalicos, petroliferos,
acuiferos y en general todos los recursos
naturales que la tierra proporciona al
hombre.

GEOLOGIA REGIONAL

Lageclogiaregionalesta orientadaalestudio
de las unidades litoestratigraficas y su rela-

e e E LR R

cion con los eventos tectonicos, procesos
igneos y de mineralizacién ocurridos en la
region (estudios petromineralogicos de
rocas sedimentarias, volcanicas, igneas,
anadlisis geoguimicos de rocas, dataciones
geocronoldgicas, andlisis estructural v
evolucidn tectdnica regional, relacion de
episodiosmagmaticosyfasestectonicascon
periodos de mineralizacion, estudios
combinados de estratigrafia y procesos de
metamorfsmoasociado,entreotros),

Ciencia gue se ocupa de realizar los
levantamientos geoldgicos de grandes
regiones, puede ser de cuadrangulos
geograhcos, distritales, departamentales,
etc. En el Perd estos levantamientos los
realizael INGEMMET,

HIDROTERMAL

H término se aplica a toda sclucion acuosa
caliente de origen natural, Las soluciones
hidrotermales pueden tener distintos
origenes, entre los principales: a) agua
contenida en solucién en un magma y
liberada en el curse de su cristalizacion, b)
agua contenida en sedimentos, gue se
separa en el curso de la diagénesis v
litificacion de la secuencia, ¢) agua liberada
en el curso del metamorfisma de rocas, d)
aguas subterrdneas calentadas por efecto
de un alto gradiente geotérmico debido a
un cuerpo magmatico en cristalizacion, al
desarrollo de un rift, etc Las soluciones
hidrotermales salinas (brines) tienen un
especial potencial para lixiviar metales de
las rocas, asi como para transportarlos,
debido a su capacidad para formar iones
metdlicos complejos con los aniones gue
contienen (p.ej. complejos clorurados). La
etapa hidrotermal constituye |a Ultima fase
de la cristalizacion de un magma, después
de la cristalizacion principal, la etapa
pegmatiticay la neumatolitica,

HIPOGEND

Elterminaindicaelorigende unmineralode
una solucion enel sentido de que proviens
de la profundidad. Por ejemplo, un mineral
depositada por una solucion hidrotermal
procedentedelacristalizaciondeuncuerpo
igneo se considera hipdgeno (aligual que la
solucion respectiva), El término se opone a
supéergeno (supergenico), provenientedela
superficie, por ejemplo, los minerales
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secundanos de la zona de cementacion
{enriquecimiento) de sulfuros.

Es un término muy amplic y por lo tanto
poco preciso y ambiguo. Se trata de un
acrdnimo a partir de las iniciales de Iran
Ore Copper Gold. Designa los yacimientos
cuya mineralizacion de cobre v oro esta
asociada a dxidos de Fe: magnetita y/o
hematita. El interés por estos yacimientos
surgid a raiz del descubrimiento en 1975
del yacimiento de Olympic Dam en el sur
de Australia, que alberga varios miles de
millones de toneladas de minerales de
cobre, oro, uranio v tierras raras asociados
aoxidosdeFe.

LLANURA AMAZONICA

Es una unidad morfolégica que se extiende
a lo large de toda la selva peruana, desde
Bolivia hasta Colombia; v desde |3 region
sub-andina hasta el escudo brasilero.
Constituye geomorfologicamente una
amplia zona llana cubierta de vegetacion.

LEY MINERAL

El término denota el porcentaje de un
elemento quimice o de un mineral
industrial, ya sea en una muestra, en un
blogue mineralizado o en un yacimiento
{ley media). La ley media de un depdsito
depende de |a parie de &l que se considere,
y naturalmente desciende en la medida
gue se incluyen zonas mas pobres en el
calculo de sus reservas. En consecuencia es
normal que se genere una relacion inversa
entre la magnitud de las reservas
caleuladas v su ley media, a menos que el
crecimiento de las reservas se deba al
descubrimiento de un nuevo cuerpo
mineralizado mas rico, ya sea en el mismo
yacimiento o-en susinmediaciones.

LITOLOGIA

El término abarca todo lo referente a las
rocas, incluidosumetamorfismoyalteracion
hidrotermal. Junto con la estructura {control
estructural), la litclogia ejerce un control
principal sobre |a distribucion de la
mineralizacionenunyacimiento.

MANTO (yacimientos)

TP

Designacion tipolégica estructural de
yacimientos utilizada en Chile y Pert para

BEEE RS

depositos estratiformes en secuencias
volcanico-sedimentarias, cuya inclinacian
es moderada (del orden de 40° o menor).
Generalmente, estos yacimientos se
explotan por el método caserones (=
camaras) y pilares (roomand pillar).

MAPA GEOLOGICO

Es la representacion cartografica de la
informacion de los afloramientos de las
rocas, su edad, las estructuras gealogicas,
los yacimientos minerales, los yacimientos
petroliferos, es decir, contiene toda la
informacion geoldgica del drea que cubre
el mapa, Los mapas geologicos se elaboran
mediante una simbologia definida en
convenciones nacionales e internacionales
utilizando lineas y rectas con caracteristicas
especificas y colores determinados de
acuerdo con lasimbologia.

MAPAMETALOGENETICO

MENA

Es un mapa a escala regional que muestra la
distribucion de los depdsitos minerales
{metalicos o no-metdlicos) sobre una base
geologica adecuada para destacar
caracteristicas relevantes de la mineralizacion
y con una sirbologia apropiada para indicar
la forma, tipe de mineralizacion y magnitud
de cada deposito (el tamano de los depdsitos
se muestra independiente del nivel de
explotacion; no es un mapa de recursos
mineros). El propodsito de los mapas
metalogénicos es proveer una base o punto
de partida solido para exploraciones mineras
regionales.

Es el mineral cuya explotacion presenta
interés. En general, s un término que se
refiere a minerales metalicos y que designa
al mineral del gue se extrae el elemento
quimico de interés (Cu de la calcopirita, Hg
del cinabrio, Sn de la casiterita, entre
muchos ejemplos posibles).

METALOGENIA

Bajo este concepto se define a la "Rama dela
Geologia que estudia el origen de los
yacimientos minerales, sus relaciones con las
rocas gue los contienen, las estructuras que
los controlan, v las leves que gobieman la
distribucion de los depdsitos minerales en la
corteza terestre”, Esta definicidn considera
todas las variables en el espacio yen el tiempao.,
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METALOTECTO

Término que se refiere a una determinada
unidad litoldgica que posee una
caracteristica geologica que se cree gue
ha jugado un rol en la concentracién de
uno 0 mas elementos (0 sustancias
minerales) y ha contribuido a la formacian
de depositos minerales; puede ser
estructural - estratigrafica, litolégica,
geomaorfclégica, etc. que ademas tiene
ubicacién en el tiempo geoldgico.
Eiemplo: Rocas volcanicas jurdsicas, una
falla regional asociada a una secuencia
estratigrafica determinada, secuencia
carbonatadadel Cretdcen, etc.

METAMORFISMO

MINA

MINERAL

Es un proceso que no suele producir
transformacionesdeinterés minero. Algunas
excepciones son la transformacion de las
calizasenmarmoles, de mayorcompacidady
vistosidad que la de las rocas originales, la
formacion de serpentinitas, roca también
con posibilidades ormamentales, o la génesis
de minerales nuevas con aplicaclones
industriales, como el granate, la andalucita..
Pero en general, el metamorfismo, al ir
acompanadodedeformacidntectonica,yde
remaovilizacion de componentes volatiles, es
un proceso que destruye los yacimientos,
masquegenerarlos,

Es un yacimiento mineral que se encuentra
en proceso de explotacion, Las minas se
clasifican de acuerdo al tipo de mineral gue
se explota. Ejm. Mina de cobre, de plomo,
de zinc, de hierro, polimetalica. De acuerdo
al volumen de explotacion, pequena,
mediana y gran mineria. De acuerdo al
método de explatacion: tajo abierto,
subterranea, combinadas,

Sustancia inorganica de origen natural con
estructura cristaling y compasicion guimica
definida. En sentido mas general, se
denomina a algunas sustancias que son
extraidas mediante mineria.

MINERALES INDUSTRIALES

Este termino incluye una amplia gama
de minerales que tienen aplicaciones
industriales @ son utilizados para la
sintesis de compuestos inorganicos o la

pbtencian de elementos como los de
cardcter alcalino. Algunos minerales
industriales tienen multiples y muy
variados usos: por ejemplo la halita
(MaCl) se utiliza como caondimento, para
fundir la nieve de los caminos, para la
fabricacion de carbanata de sodio
(soda), para la obtencién de Na y Cl,
enfre otros.

MINERALIZACION

Cualquier mineral o conjunto de minerales
gQue ocurre en una masa, o deposito de
interés economico. Bl término es destinado
a cubrir todas las formas en que |a
mineralizacion puede ocurrir, bien por clase
de deposito, modo de ocurrencia, génesis o
cormposicion.

MODELOS DESCRIPTIVOS DE DEPOSITOS
MIMERALES

Los modelos descriptivas de yacimientos
minerales constituyen sistematizaciones
de informacién geoldgica de gran valor
para la exploracion y la evaluacion de
territorios que presenten aguellos
atributos definidos en el modelo y que
los hagan perspectivos para el
descubrimiento de nuevos recursos
minerales.

MODELO METALOGENETICO

MVT

Metalogenia es el estudio de la génesis del
depdsito mineral, y su refacion de espacio
y tiempo. El modelo metalogenético se
refiere una génesis ya establecida para un
determinadotipo de deposito mineral,

Del inglés: Mississippi Valley Type, Tipo de
yacimientos de Pb-Zn emplazado en rocas
carbonatadas marinas de la plataforma
continental (calizas alteradas en parte a
dolomias). Sus distritas son extensos,
cubriendo cientos e incluso miles de km?,
aungue los depdsitos individuales son
pequenos (generalmente < 2 Mt). Normal-
mente el zing supera al plomo, v la ley
conjuntaesinferior al 10%. Estosyacimientos
seformarcncon posteriondad aldepdsitode
las rocas carbonatadas, ya sea durante la
etapadiagensticacunaposterior, porefecto
desoluciones salinas originadas en la propia
secuencia sedimentaria, y con aportes de
aguasmetedricas.
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NIVEL FREATICO

El nivel superior del acuifero a presion
atmosférica mas cerca de la superficie de
|a tierra.

OCURRENCIA MINERAL

Afloramiento o yacencia de los minerales
y rocas. También se refiere al aconteci-
miento de cualguier tipo de proceso o
eventogeologico.

ORDENAMIENTO TERRITORIAL(OT)

El Ordenamiento Territorial es una
politica de Estado, un proceso politico y
un instrumento de planificacion que
promueve la ocupacion ordenada y uso
sostenible del territorio, procurando el
desarrollo integral de |a persona como
garantia para una adecuada calidad de
yida.

OROGENQANDINO

Un Orégeno es una region lineal o
arqueada que ha sido sometida a
plegamiento y otras deformaciones
durante un ciclo orogénico. El Orogeno
andino se refiere al ciclo orogénico que
dioorigen alaCordillera de los Andes.

PATHFINDER

Es un elemento facilmente detectable, el
cual puede ser utilizado como guia para
ubicar la presencia de un elemento
econgmicamente mas deseable.

PLUTONISMO

Proceso generador de rocas en el cual el
magma ya constituido, en su ascenso, se
encajaenlasrocascircundantes,

POTENCIA (ESPESOR)

Es el grosor de un estrato, dique, sill o veta.
Es la distancia medida entre los planos
limites de la estructura {estrato, digue,
filon, capa, sill, entre otros). Se denomina
potenciade unavetacomantoasualturao
espesor. Este se mide perpendicularmente
a las paredes de la veta o techo y base de
los mantos; la potencia de |a veta varla
desde algunos centimetros  hasta varios
metros.

POTENCIAL DERECURSO MINERAL

Estimacion posible de un yacimiento
mineral, mediante calculos de cubicacion.

PROCESOS EXOGENOS

Todos aquellos que tienen lugar por
encima de la superficie terrestre, como
consecuencia de la interaccion entre las
rocasy laatmasferay la hidrosfera,

PROCESOS ENDOGENOS

Todos aguellos gue tienen lugar por
debajo de la superficie terrestre, como
consecuencia de los procesos de
liberacion del calor internc del planeta,
materializados en la Tectonica de Placas v
procesos asociados, tales como el
magmatismaoy el metamorfismo,

PROCESOS GEOLOGICOS

Son aquellas acciones y efectos que
tienen lugar en las zonas externas e
internas de la corteza terrestre y manto, y
cuyo resultado es el modelado del
relieve.

PROCESOS MAGMATICOS

El continuo cambio del magma tanto en
composicion y como resultado de la
diferenciacion magmatica asimilacion o
combinacion del magma.

PROCESOS METAMORFICOS

Procesos que involucran cambios en el
contenido, compaosicion o estructura del
mineral de las rocas mayormente en
estado solido. Estos procesos coexisten
con la fusion parcial e inclusive pueden
involucrar cambios en la mayor parte de la
composicion de laroca,

PROCESOS PEGMATITICOS

Procesa relacionado al fraccionamiento
de magmas residuales, donde la
cristalizacion se forma en y/o alrededor de
los plutones y rocas circundantes

PROCESOS SEDIMENTARIOS

Fenomenos de I3 superficie terrestre y
delagua. Empieza con |a destruccion de
rocas solidas por la meteorizacion o
intemperismo, la erosion y el transporte
por un medio (agua, viento, hielo), la
deposicion o precipitacion, litificacion y
como ultimo la diagénesis, la formacion
de rocas solidas. Los procesos sedi
mentarios generalmente son muy
complejos y dependen de muchos
factores.
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PROSPECCION

Es la investigacion de una determinada
region, a traves de los trabajos geoldgicos,
mineros, geoquimicos, con el objeto de
determinarlaexistenciadeconcentraciones
de minerales de interés comercial o
petrolifero. La prospeccion puede llamarse
prospeccién geoldgica, prospeccion
geofisica, prospeccion geoguimica, de
acuerdoalaorientaciondel estudio,

PROSPECCION GEOQUIMICA
Es el uso de las leyes geoquimicas
generales y regionales en la prospeccidn
geolégica, especialmente en la explo-
racion de depdosites minerales y de
hidrocarbures.

PROSPECTO MINERO
Se denomina prospecto a un yacimiento
minera que se encuentra en la etapa inicial
de investigacion.

PROVINCIA METALOGENETICA
Es un area caracterizada por una agru-
pacion de depositos minerales de acuerdo
al contenido mineraldgico y geénesis. Una
provincia metalogenética puede contener
mias de un episodicde mineralizacion.

PROYECTO MINERO

En lineas generales los pasos gue se
siguen comunmente consisten en;
Prospeccion; Solicitud de petitorio;
Exploracién; Evaluacion técnica del
Proyecto; Estudio de Impacto Ambiental;
Desarrollo y preparacion del Proyecto;
Produccion e explotacidn; Procesa-
miento metalirgico (Beneficic e
hidrometalurgia); fundicidon/Refinacion;
comercializacion y Cierre o Abandona.

RASGOS MORFOESTRUCTURALES
Se refiere a las estructuras externas,
forma v disposicion de las rocas en
relacicn al desarrollo de los relieves
geograhcos.

RECURSO
Concentracion de materiales sdlidos,
liguidos o gaseosos que ocurren
naturalmente en la corteza terrestre en
tal forma gue la extraccion de un
producto es considerado factible, ya sea
actualmenteoenunfuturo cercano.

RECURSOS CONFIRMADOS O MEDIDOS

Es aguella parte de un Recurso Mineral en
la cual puede estimarse con un alto nivel
de confianza el tonelaje, su densidad,
forma, caracteristicas fisicas, ley vy
contenido de mineral. Se basa en
exploracion detallada y confiable,
informacion sobre muestrec y pruebas
obtenidas mediante técnicas apropiadas
en afloramientos, zanjas, tajos, tlneles,
laboreos y sondajes. Las ubicaciones
estan espaciadas con suficiente cercania
para confirmar continuidad geolbgica
ylodeley.

RECURSO MINERAL

Son todos los materiales provenientes de la
naturaleza gue sirven al hombre para
desarrollar su bienestar, Los recursas
minerales se clasifican en metalicos y no
metdlicos. Entre los metalicos se tiene, el
cobre, plomo, oro, plating, mercurnic, etc. Entre
los no metalicos se tienen los siguientes:
caolin,arenas, rocasen general etc.

RECURSOS NATURALES

Los recursos naturales, renovables y no
renovables, son patrimonio de la Nacion, El
Estado es soberano de su aprovecha-
miento. Por Ley Organica se fijan las
condiciones de su utilizacion y de su
gtorgarniento a particulares. La concesidn
otorga a su titular un derecho real, sujeto a
dicha norma, El Estado determina la politica
nacional del ambiente. Promueve el wso
sostenible de sus recursos naturales, El
Estado esta obligado a promover la
consenvacian de la diversidad bioldgica y de
las areas naturales protegidas. El Estado
promueve el desarrollo sostenible de la
Amazonia con una legislacion adecuada.

RESERVA MINERA

Es la parte econdmicamente explotable de
un Recurso Mineral Medido o Indicade.
Incluye los factores de dilucion y tolerancias
por pérdidas que pueden ocurrir cuando se
explota el mineral. Considera que se han
llevado a cabo evaluaciones apropiadas
gue podrian incluir estudios de factibilidad
e incluyen tomar en cuenta factores
mineros, metalurgicos, economicos, de
mercado, legales, ambientales, sociales v
gubernamentales. En el momento de |3
presentacion del informe estos calculos
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demuestran que la explotacién podria
Justificarse razonablemente. Las Reservas
de Mena se subdividen segun un orden de
mayor confianza en Reservas Probables v
Reservas Probadas.

RESERVA PROBABLE

Volumen de mineral que se calcula en
base a la informacion menos exhaustiva
gue el caso de las reservas probadas.
Tanto la geometria como el volumen del
mineral han sido inferidos a partir de
estudiospreliminares.

RESERVAPROBADA

Volumen de mineral que se calcula usando
como base los resultados obtenidos de los
trabajos de muestreo y sondajes. Establece
matematicamente la geometria de la
reserva, el volurmen y la ley de mineral,

SINGENETICO

En Depositos Minerales: Se dice del
Mineral del depdsito formado contempo-
raneamente con, ¥ esencialmente por los
MISMos procesos gque las rocas.

En Depdsitos Sedimentarios: Dice de una
estructura sedimentaria primaria formada
contemporaneamente con la depaosicion
del sedimento,

SISTEMA DEINFORMACION GEOGRAFICA

De: Geographic Infarmation System.
Sisterna de software, hardware, datos vy
aplicaciones que captura, aimacena, edita,
analiza y representa graficamente una gran
variedad de informacion gecespacial.

SUSTANCIAS NO METALICAS

Materiales usados directamente o mediante
un tratamiento, en los diferentes procesos
industriales.

TRAMPA GEOQUIMICA
Es una valla limite entre dos campos
diferentes dediferentes fases.

UNIDADES LITOLOGICAS

VETA

Lechos rocosos que se describen en
términos de su estructura, color, compo-
sician mineral, tamano de wveta y otras
caracteristicas visibles, Las unidades
litolégicas se utilizan para correlacionar las
rocas gue se extienden por distancias de
miles de metros.

Fisura, falla o rajadura de una roca llena de
minerales que migraron hacia arriba,
proveniente de alguna fuente profunda,
Cuerpo de mineral en forma alargada,
limitado por planos irregulares de rocas
denominadas "cajas’. Generalmente una
veta es muy parada o vertical. Cuando la
veta aparece tendida o echada enel Perl
selellama "manto’.

VOLCANISMO

Son todas las manifestaciones internas vy
externas del movimiento y solidificacion
de materiales rocosos y fundidos {magma)
gue se halla en las camaras magmaticas
cercadelasuperficie terrestre,

YACIMIENTO

Un depdsito de minerales solido y
continuo que se distingue de la roca
circundante y que puede explotarse con
lucro.

YACIMIENTO MINERAL

Acumulacion de minerales, distintos de la
roca encajante, que es lo suficientemente
rico en un metal o metales como para que
sy explotacion sea rentable desde un
puntode vista econornico.
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GLOSARIO DE SIGLAS

DREM : Direccion Regional de Energia y Minas.

DRME Direccion de Recursos Minerales y Energéticos,
GORE Gobierno Regional.

lIMP + Institute de Ingenieros del Perd.

INGEMMET
SGP :+ Socdiedad Geoldgica del Peril.
MINAM :  Ministerio del Ambiente.
MINEM : Ministerio de Energia y Minas.
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Instituto Geologico Minero y Metalurgico.
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BECTOR ENERGIA Y MIMAS

INGEMMET

INSTITUTO GEOLOGICEO MINERO Y METALURGICO

SEDE CENTRAL

Av. Canada 1470, 5an Barja

Telf.: 051 1 - 618 9800 Fax: 225 4540
comunicacion@ingemmet.gob.pe

SEDE MINEM
Ay, Las Artes Sur 220, 5an Borja

www.ingemmet.gob.pe



