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INGEMMET ensena, INGEMMET aprende

El Instituto Geol6gico Minero y Metallrgico,
INGEMMET, como institucion especializada en la
geociencia y los procesos de concesiones mineras
de nuestro pais, asume el gran reto de ser
promotora de la inversién y de preparar a la
comunidad a través del conocimiento geolégico en
la toma de decisiones y aportes en la planificacion
del territorio.

INGEMMET administra el mejor sistema de
“Propiedad Minera” del mundo a través del
eficiente desarrollo del Procedimiento Ordinario
Minero (POM) y el Catastro Minero que viene
ejecutando estos Ultimos afios; procesos que
vienen siendo transferidos por ley a los gobiernos
regionales através de las Direcciones Regionalesde
Energiay Minas (DREM). La experiencia obtenida a
través de los afios debe ser también transferida en
un proceso de ensefianza planificado, de tal

manera que asegure la calidad y la eficiencia con la
que se ha venido trabajando. Por ello los
representantes de los Gobiernos Regionales deben
tomar conciencia de la importancia que tiene esta
actividad para el pais y con seriedad seleccionar a
personal calificado y permanente para liderar este
proceso ensuregion.

Quien mejor que INGEMMET conoce las
caracteristicas, cualidades, debilidades y
potencialidades del territorio peruano, la
geologia de nuestro pais se viene formando desde
hace millones de afios, el suelo y subsuelo tienen
gran rigueza en muchos caso desconocida.
INGEMMET, estudia, evalla, registra, analiza e
interpreta las caracteristicas subterraneas y nos
presenta los recursos hidricos, los minerales
metalicos y los no metalicos, asi como los
energéticos. El desafio en este tema es capacitar a




personas preparadas de la region; de las
universidades y técnicos de las DREMs de tal
manera que a mediano y largo plazo ademas de
mejorar los conocimientos que permitan el uso
racional de los recursos y la explotacién
responsable, se puedaelevar elniveldevidadela
poblacién y se reduzcan las grandes brechas
econémicas que constituyen la raiz de los
conflictos sociales que se presentan dia a dia.
Algunos proyectos son de muy poca inversion y
pueden estar al alcance de los recursos
financierosnacionales.

INGEMMET, con su selecto grupo de profesionales,
elabora los mapas geoldgicos, geomorfoldgicos,
tecténicos, hidrogeolégicos, metalogenéticos,
catastro minero, inventario de recursos minerales
metalicos y no metdlicos, de peligros geoldgicos, de
patrimonio geoldgico, y de potencial geotérmico,
entre los mas resaltantes. Los mismos que son
instrumentos basicos para la elaboraciéon de la
Zonificacién Ecoldgica Econdmica, los planes de
ordenamiento territorial, asi como los planes de
prevencion y mitigacion ante desastres que son
responsabilidad de las autoridades locales. Ademas,
cuenta con estudios geoldgicos detallados que se
difunden a través de boletines técnicos, pero
también es relevante la transmision de estos
conocimientos geocientificos a la comunidad a
través de talleres de comunicacién en lenguaje
sencilloy didactico.

En este contexto, INGEMMET harealizado un gran
esfuerzo por publicar toda la informacién
referencial generada por sus especialistas a través
de su portal web, en donde podra encontrar libre
de visualizacion y descarga: boletines geolégicos,
mapas, estadisticas catastrales, presentaciones
técnicas, y bases de datos referenciales en el
GEOCATMIN.

Si bien es cierto que INGEMMET no desarrolla
Mineria, es promotor de la misma, y puede aportar
técnicamente en la basqueda de la mineria
responsable. En el caso especifico de la Mineria
Artesanal, lejos de juzgar su existencia por el alto
grado de informalidad y emitir criticas destructivas,
es importante considerar algunos aspectos
positivos. Por ejemplo, los artesanos son personas
que afuerza de “energia manual” desarrollan mina,
conocen perfectamente las particularidades del
suelo y saben dénde encontrar el mineral. Frente a
ello, consideramos trascendente ensefiarles a
trabajar con eficiencia y sobre todo con seguridad y
responsabilidad ambiental.

Por otro lado, INGEMMET, considera al publico
escolar como un actor clave del conocimiento y
elemento transmisor que aporta a la educacion y
contribuye a la sensibilizacion con respecto a las
caracteristicas, recursos del territorio. Para ellos se
viene trabajando de manera interactiva con
programas como “Geologia para Escolares” y “Mina
Escuela”, ademas de talleres dinamicos
participativos y diverso material de difusion.

Finalmente, INGEMMET se encuentra en proceso
permanente de aprendizaje, buscando fortalecer las
capacidades de sus especialistas junior y senior,
considerando por ello, importante el apoyo que se
brinda en temas de especializacion, diplomados,
maestrias y doctorados, tanto a nivel nacional como
internacional, ofrecidos por diversas instituciones
internacionales lideres en geologia, tales como el
Instituto Coreano de Geociencias y Recursos
Minerales (KIGAM de KOREA) y el Instituto de
Investigacion para el Desarrollo (IRD de Francia).
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Figura 1. Mapas que muestran las capas y la distribucién espacial de los datos de Geocronologia y Geoquimica de Rocas Igneas del Pert en el
GEOCATMIN. La data de Geocronologia se puede descargar desde el GEOCATMIN o desde la pagina del INGEMMET (siguiendo la ruta: Geologia

Regional > Dataciones Radiométricas > Geocronologia).

En la data de Geoquimica de Rocas Igneas, se pueden visualizar todos los elementos mayores y valores de los célculos de FeO total (figura 3), y el
Indice de Saturacion de Aluminio (ISA) (figura 4). La completa data de Geoquimica de Rocas igneas estara disponible mas adelante.

La base de datos de Geocronologia y la base de datos
de Geoquimica de Rocas igneas constituyen dos capas
informativas (Fig. 1) del Sistema Geoldgico Catastral
Minero, GEOCATMIN (http://geocatmin.ingemmet.gob.pe).
Estas incluyen dataciones radiométricas y andlisis
geoquimicos de roca total derivados de literatura
selecta y de los diferentes proyectos de la Direccion de
Geologia Regional del INGEMMET. Cada muestra esta
referenciada bibliograficamente, y se tiene la lista
completa de las referencias para cada base de datos.

éPara qué unabase de datos geocronologica?

La data de geocronologia es una parte fundamental
de las investigaciones geocientificas. Los métodos
radiometricos proveen de una edad absoluta a los
eventos geoldgicos y esto permite hacer modelos

geoldgicos en todas las escalas, desde el tamaiio de
un afloramiento hasta de un continente.

Como la data de geocronologia se va incrementando, se
convierte en norma usarlos para los estudios geoldgicos
del INGEMMET, ademas de la necesidad de describir
claramente estos datos e intercambiar esta data entre
investigadores y todos los usuarios del INGEMMET con
el objetivo de maximizar la utilidad de esta informacion
en los estudios geoldgicos que se estan haciendo o se
van a hacer en el territorio peruano. Por ejemplo, de la
data integrada de geocronologia caracterizamos la edad
de eventos geoldgicos asociados con episodios de
mineralizacion, asi como la duracion y naturaleza de los
episodios de los eventos que forman los diferentes
depdsitos de minerales (Fig. 2).
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Figura 2. Diagrama que muestra la caracterizacion de la duracién de los episodios de los eventos que forman los diferentes depdsitos
de minerales. En resumen, se observa que estos eventos tienen una duracién menor a 4 Ma. Las bandas grises corresponden a las
edades de ignimbritas. Esta distribucion temporal y espacial de las ignimbritas indican los cambios en la temperatura de la corteza del
territorio peruano. Estos eventos térmicos estan relacionados a los eventos tectonicos importantes y a la facil circulacion de fluidos
magmaticos durante estos periodos. De ahi la importancia de compilar las edades radiométricas de ignimbritas. La data utilizada para
este diagrama corresponde a las columnas de edad (Ma), ocurrencias metalicas y modo de emplazamiento de la base de datos de
geocronologia del Pera.
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Importancia de la geoquimica en roca total en las
exploraciones

Los analisis geoquimicos de rocas igneas
corresponden a las rocas magmaticas de todas las
edades, pero debido a que se estudia mas las rocas
igneas del Cenozoico es que se cuenta con mas
datos de este periodo geolégico. Todos los analisis
de elementos mayores han sido ingresados a la base
de datos incluyendo la perdida de ignicion (LOI).
Estos datos se dan en porcentaje de peso Oxidos

EL DATO

Un modelo geoldgico consiste en la
® representacion bidimensional o tridimensional
de un volumen de rocas.

Este puede representar la litologia,

) mineralizacion, alteracion u otro tipo 'de
o caracteristica geoldgica del macizo rocoso. Es
@ una parte fundamental en el procedimiento
de estimacién de reservas de un depdsito.

(e.g., Si0,), siendo los elementos mayores los que
cominmente son usados para estudios de
petrologia. Por ejemplo se emplean para la
determinacién de la serie magmatica (toleitica,
calco-alcalina, alcalina, shoshonitica, lamproitica),
para determinar el grado de afinidad potasica segun
la nomenclatura de Pecherillo & Taylor (1976), y el
indice de Saturacion de Aluminio (ISA, Fig. 4).

Ademas se utilizan para calcular el contenido de
FeOtotal de los magmas, ya que este valor
determina el caracter oxidado o reducido de los
fluidos magmaéticos (Fig. 3), los cuales a su vez
determinan el tipo de ocurrencia metalica (Lang &
Baker, 2001).

EnlaFigura 3 se haincluido los datos de las unidades
intrusivas de los diferentes periodos geolégicos, y
alli se observa la buena relacién entre el tipo de
magma y ocurrencia metélica relacionada.
Finalmente para facilitar el analisis tematico de la
edad de las rocas, toda la informacion se ha
procesado teniendo como base la estratigrafia en
millones de afios (Ma) (ver fig. 3).
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Figura 3. Diagrama del contenido de SiO2 (wt%) versus el contenido de FeOtotal de los magmas. El caracter oxidado o reducido de los
fluidos magmaticos esté determinado por el valor de FeO total, y este valor es el que determina el tipo de ocurrencia metalica (Lang &
Baker, 2001). Para el calculo del FeO total se realiza la operacion matematica siguiente: FeO total=Fe203*0.8998+FeO.
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Figura 4. Diagrama para la determinacion del indice de Saturacion de Aluminio (ISA) de las rocas igneas. Para el calculo, el porcentaje
del peso de los 6xidos se divide con masa molar de los 6xidos, la operacion matematica es: para el eje X=( Al203/101.96)/(( CaO
/56.08)+(Na20/61.98)+(K20/94.2))y el eje Y=(Al203/101.96)/(( Na20 /61.98)+( K20 /94.2)).
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También se emplean para el analisis de peligros geoldgicos

Mapas geomorfologicos,
herramienta tematica
basica para el ordenamiento
territorial

Bilberto Zavala
Direccion de Geologia Ambiental y Riesgo Geoldgico
bzavala@ingemmet.gob.pe

La Geomorfologia como ciencia independiente de
la geologia surge a finales del siglo XIX y se
consolida en el siglo XX. En la década de los 70’
incorpord los problemas relacionados a los
procesos formadores del paisaje, incluyendo
movimientos en masa, procesos costeros vy
procesos hidroldgicos, todos los cuales afectan a
las poblacionesy a la infraestructura, por lo que es
fundamental la determinacion de las geoformas
existentesenunareaoregion.

En el contexto nacional las investigaciones sobre
geomorfologia han tenido poco desarrollo y su
interés hasta hace dosdécadas estuvo centradoen
el estudio de cuencas hidrograficas (publicaciones
de ONERN, INRENA e INGEMMET, a escalas entre
1: 500, 000 a 1:100,000). En los boletines de la
cartageoldgica nacional generalmente se muestra
un contexto geomorfoldgico, diferenciando
unidades morfoestructurales relacionadas a
macro unidadesde rango regional.

En la determinacion de procesos de cambio
climético, el andlisis de peligros geoldgicos y
desastres, que incluyen los estudios vulcanoldgicos
en el sur del pais, la geomorfologia ha sido y es
empleada como una herramienta tematica de
utilidad bésica para el andlisis de estos procesos.
Maés aun en los intentos de zonificacién ecolégica
econdmica (ZEE) en las regiones, el mapa

Mapa geomorfolégico de Amazonas

EL DATO

La cartografia geomorfologica proporciona geomorfoldgico constituye un elemento o variable

@ informacién organizada y precisa de [as de anélisis, usado para la construccién de mapas de
formgsdel_terreno,asicomode los procesos peligros geolégicos, usos del territorio,
geodinamicos que con ellas se relacionan. vulnerabilidad de acuiferos, de patrimonio

- Para su elaboracion se parte de un profundo geoldgico, asi como para los mapas de ubicacién de
- estudio que tiene su base en el mapa obras de infraestructura (carreteras, represas,
® geologico, donde se da enfasis a la vertederos de residuos sélidos, etc.), todos estos

diferenciacion de unidades del Cuaternario: basicos para el ordenamiento del territorio (OT).




Las unidades geomorfoldgicas en un contexto
general estan ligadas a diferentes procesos
geologicos: sismo - tectonicos, gravitacionales,
deposicionales y erosivos; volcanicos, etc.,
ocurridos a lo largo de su historia geoldgica. Se
encuentran‘igualmente relacionados a diferentes
climas que gobiernan el espacio geografico
(glaciaciones, anomalias climéticas), asi como a la
actividad antropica. El origen de geoformas y
paisajes actuales, estan muy ligados al proceso del
levantamiento andino (profundizacién vy
ensanchamiento de valles, erosién de zonas
montanosas: superficie Puna), retiro paulatino de
glaciares y procesos de deglaciacion (morrenas y
circos glaciares), levantamiento de zonas costeras
(terrazas marinas), grandes movimientos en masa
(avalanchas, aluviones, deslizamientos), actividad
volcanica (productos volcanicos) y sismica ocurrida
durante el Plio — pleistoceno y la época actual u
Holoceno.

En los estudios de riesgos geoldgicos por Franjas
transversales 1 al 4 elaborados por el INGEMMET, al
sur del paralelo 10° Sur, se delimitaron grandes
unidades geomorfolégicas, debido a que ocupaban
una gran area geografica (Ej.: Planicie Costanera,
Cordillera Occidental, Cordillera Oriental, Faja
Subandina y Llano Amazdnico en la franja IV), y se
realizé la descripcion de las unidades localizadas en
cada una de estas (Ej. Colinas, zona de bofedales,
mesetas, etc.). Los mapas se presentan a escalas
entre 1: 500,000a1:750,000.

A partir del afio 2005, cuando se inici6 a trabajar por
regiones, la cartografia geomorfolégica vy
delimitacion de unidades de relieve se baso en la
conjugacion de metodologias como la de
levantamientos edafol6gicos y zonificacion de
tierras en Colombia (geoformas de caracter
tectonico—degradacional y denudacional y aquellas
asociadas a procesos de agradacion, IGAC 2005); la
cartografia geomorfoldgica de Espafia e Italia, la
cual da gran importancia a los procesos
morfogenéticos (Pellegrini, 2000) y en la utilizacién
de colores estandarizados en Europa para las
diferentes unidades geomorfoldgicas.

Los mapas elaborados han sido desarrollados a
escala de presentacion 1:250 000, con mapeo de
detalle a escala 1: 100 ,000 (regiones Ancash,
Huanuco y Ucayali). En la diferenciacion de

unidades se considera criterios de homogeneidad
litoldgica, caracter estructural y la caracterizacion
conceptual de aspectos del relieve en relacién a la
erosion o acumulacion. Las geoformas se agrupan
en tres tipos generales del relieve en funcion a su
altura relativa: 1) montafias, colinas y lomerios, 2)
piedemontes y 3) planicies y depresiones. En cada
una de ellas se detalla la pendiente del terreno,
litologia, control estructural de las laderas, su
asociacion morfogenética (fluvial, aluvial, glacial,
gravitacional, edlica, marina, lacustre) y su
asociacionalos peligros naturales.

En aquellas regiones con cobertura glaciar, se
diferencia zonas con fuerte o marcado retroceso o
deglaciacion reciente. La base topogréafica utilizada
es la Carta Nacional del Instituto Geogréafico
Nacional (IGN) a 1:100 000. La delimitacion entre
substrato rocoso y depositos superficiales se basa
en los limites de unidades geoldgicas diferenciadas
en los cuadrangulos de la Carta Geoldgica Nacional
(mapas a 1:100, 000 o 1:50 000 actualizados). En
estos mapas se dio énfasis en la diferenciacion de
depdsitos .de acumulacion reciente, sobre todo de
movimientos en masa identificados en campo, con
ayuda de fotografias aéreas e imégenes satelitales
Landsaty Aster.

Ladifusion de estainformacion desarrolladaen los
altimos 10 afios, integrandola en mapas
regionales es una tarea que viene desarrollando
nuestra institucion facilitando la informacién
basica del medio fisico para la ZEE y el OT a los
gobiernosregionalesylocales aescalas adecuadas
paraestefin.

La Direccion de Geologia Ambiental y Riesgo
Geoldgico del INGEMMET utiliza los mapas
geomorfoloégicos como una de las variables
principales para el analisis de susceptibilidad a los
peligros geoldgicos. Es importante mencionar que
yase cuentancon mapas geomorfoldgicos a escala

% :250,000, de las regiones: Ancash, Huénuco,

Jcayali, Lg Libertad, Lambayeque, Cajamarca,
Amazonas,*San Martin, Loreto, Piura y Tumbes.
Este afio, se estan preparando los mapas
geomorfologicos de las regiones trabajados
anteriormente) por Franjas a escalas menores
(1:500,000,=1 ‘O;OOO), esperando concluir los
mapas de las 1regiones: Lima, Pasco, Junin,

Huancavelica, Ayacucho, Icay Apurimac.
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INGEMMET promociona la gestion de riesgos en la Ciudad Blanca
Arequipa se prepara para mitigar

efectos de eventos volcanicos

Luisa Macedo
Direccion de Geologia Ambiental y Riesgo Geoldgico
Imacedo@ingemmet.gob.pe

El Misti, simbolo indiscutible de Arequipa, es
también un riesgo latente para casi un millon de
personas que habitan esta bella ciudad. Ello
principalmente porque en los ultimos 60 afos la
ciudad ha crecido en areas de alto peligro volcanico,
sin considerar que el Misti ha presentado hasta
cuatro erupciones importantes durante los ultimos
2000 afios.

Situacionderiesgo

La migracién y el centralismo han originado un
rapido y desordenado crecimiento de la ciudad de
Arequipa. Actualmente numerosos pueblos jovenes
se asientan a menos de 12 km del crater del volcan
Misti, en los distritos de Alto Selva Alegre (ASA),
Miraflores, Mariano Melgar, Paucarpata y Chiguata.
Asimismo, muchas viviendas se encuentran en
zonas de alto peligro, dentro o muy cerca del cauce
de quebradas que bajan del volcan Misti, asi como
enlasriberas de los rios Chiliy Andamayo.

De otro lado, las cinco hidroeléctricas que

abastecen de energia eléctricaa Arequipa, se ubican
en el cafidn del rio Chili, sector del volcan que se
caracteriza por ser inestable y presentar sucesivos
deslizamientos. Ademas, la ciudad tiene cuatro
principales vias de escape, pero todas deben cruzar
los rios Chili y/o Andamayo, cuyos cauces son zonas
de alto peligro. Todo ello sumado al limitado
monitoreo volcanico instrumental y a la carencia de
un plan integral de gestion de crisis volcanica, ponen
alaCiudad Blanca en unasituacion de alto riesgo.

Propuesta INGEMMET

Teniendo en cuenta todos estos antecedentes y
gracias al apoyo del “Proyecto Multinacional
Andino: Geociencias para las Comunidades Andinas
(PMA: GCA)”, el Grupo de Vulcanologia de la
Direccion de Geologia Ambiental y Riesgo Geoldgico
del INGEMMET, en coordinacién con otras
instituciones, inicid en el 2005 los estudios de
evaluacion, zonificacion y monitoreo de los peligros
volcanicos en el sur del Peru.




Mapa de peligros del volcan Misti

En ese contexto, se elabord el “Mapa de Peligros del
Volcan Misti”, el cual fue declarado por la
Municipalidad Provincial de Arequipa como un
documento oficial para la gestion de riesgos
mediante una Ordenanza Municipal emitida en
Noviembre del 2010 (Revista Institucional N.° 9, p. 5).
Ello trajo como consecuencia la necesidad de
difundir el mapa, con el fin de informar a la poblacion
arequipefia acerca de las zonas de peligro alto,
moderado y bajo en el caso de una erupcion
volcénica.

Hasta el momento se han distribuido 2000
ejemplares del mapa entre los colegios de la UGEL
Sur, la Universidad Nacional San Agustin, algunas
municipalidades distritales y provinciales, Fuerzas
Armadas, entre otras instituciones. Un ultimo lote
de 2000 mapas sera distribuido entre los colegios
emblematicos de Arequipa, los principales centros
de salud, las estaciones de bomberos, las
comisarias, las empresas constructoras, los
terminales de transporte terrestre, entre otros.

Zona de alto peligro

Zona que puede ser severamente
afectada por flujos piroclasticos, flujos de
barro, avalanchas de escombros, oleadas
piroclasticas, flujos de lava y lluvias de
cenlzas y pémez Debido a su cercania al

a de mayor peligro y

Zona de moderado peligro

Zona que puede ser afectada por flujos
piroclasticos, flujos de barro, avalanchas
de escombros, lluvias de cenizas y
eventualmente flujos de lava, en caso de
una erupcion de magnitud moderada a
grande.

Zona de bajo peligro

Zona que puede ser afectada por flujos y
oleadas piroclasticas y lluvias de cenizas y
pomez. Es la zona mas alejada del volcan
y por tanto la de menor peligro, y solo
puede ser afectada durante erupciones
de magnitud alta.
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o i;"“ Zona donde potencialmente pueden
% ocurrir deslizamientos o avalanchas de

ace menos de 800 mil

altimos 50 mil afios, ha

do una actividad eruptiva sostenida,

palmente explosiva, que origind no

enos de 10 flujos piroclasticos y 20 caidas de

cenizas y pémez (Thouret et al., 2001). La

Gltima erupcion de magnitud moderada a
grande ocurri6 hace 2 mil afios.

El dltimo reporte de actividad
del volcan Misti corresponde
al afno 1985, pero la ultima
erupcion moderada se
produjo entre los afios 1442
y 1470. Actualmente solo se
detectan fumarolas.

Por otro lado, en el 2006 se inicio el Proyecto de
Educacion, Difusion y Sensibilizacion sobre Peligros
Volcanicos en el distrito de Alto Selva Alegre,




Como parte de la gestion de riesgos se han llevado a cabo diversas actividades, como la distribucién del Mapa de Peligros a autoridades e
instituciones, la planificacion en coordinacién con las municipalidades y simulacros de erupcion volcanica.

Arequipa. Este proyecto, interinstitucional vy
multidisciplinario, se extendié al distrito de
Miraflores y a otros distritos colindantes al volcan
Misti. Actualmente, el Grupo de Vulcanologia del
INGEMMET viene trabajando el proyecto en
coordinacién directa con el Gobierno Regional de
Arequipa y la Municipalidad Provincial. Asimismo,
se cuenta con la participacién de representantes del
INDECly dela ONG PREDES.

Como parte del proyecto, el INGEMMET ha

realizado hasta la fecha las siguientes acciones:

e Asesoramiento técnico y seguimiento en la
organizacion de 2 simulacros de evacuacién por
erupcion volcanica del Misti, uno en el distrito
de ASA (2009) y el segundo en el distrito de
Miraflores (2010).

Elaboracién del “semaforo” de alerta volcanica.
Asesoramiento a las autoridades para la
elaboracion de los mapas de rutas de
evacuacion y de lugares de concentracidon de la
poblacién parasertrasladadaalosalbergues.
Capacitacién a las autoridades, instituciones
publicas, privadas y diversas ONG, Fuerzas
Armadas, Policia Nacional, sector educacién
etc. en la gestién de riesgos volcanicos,
identificacién de los productos emitidos por el
volcan Misti en erupciones pasadas y las areas
afectadas.
Asesoramiento a las autoridades en el
ordenamiento territorial de la zona. Como
consecuencia de ello se emitieron dos
ordenanzas municipales (en ASA y Miraflores)
para limitar la expansion urbana hacia el volcan
Misti.
Reconocimiento geoldgico para la'ubicacion de
diecisiete albergues a nivel.regional en el caso
de una erupciénvolcanica de gran magnitud.
Organizacion de cinco foros internacionales en

Arequipa y Moquegua (2005-2010) sobre el
peligro volcanico y sismico en el sur del Perq,
con asistencia de untotal de 2000 asistentes.

Préximos productos

Actualmente, el Grupo de Vulcanologia viene
trabajando con las autoridades en la
implementacién del Sistema de Alerta Temprana
para la Ciudad Blanca, el cual permitira advertir el
peligro en caso de una inminente erupcion
volcanica, larupturadealgunarepresa, el desborde
del rio Chili, y la presencia de flujos de lodo cerca de
laciudad.

Ademas, este grupo tiene proyectada la publicaciéon
del “Mapa de Peligros del Volcan Ubinas” y la
elaboracion de los mapas correspondientes a los
volcanes Sabancayay Ticsani.

Es importante sefialar que todas estas actividades y
la toma de consciencia por parte de las autoridades
arequipefias son producto de un trabajo continuo
por parte del INGEMMET, con el objetivo de
contribuir al desarrollo de la cultura preventiva de la
poblacién arequipena, mejorar el ordenamiento
territorial, optimizar la gestion de riesgos vy
disminuir la pérdida de vidas humanas en caso de
presentarse alginevento volcénico.

EL DATO

El Grupo de Vulcanologia viene editando el

® libro Preparacion ante emergencias de origen

volcanico, el cual tiene como objetivo educar a

las autoridades, maestros y publico en general

sobre los volcanes. El libro incluira temas como:

la formacion de los volcanes, los riesgos,

@ proteccion ante erupciones volcanicas, quée
hacer durante una erupcion, etc.




Los albores

del
conocimiento
paleontoldgico
en el Peru se
vinculan al
resultado de las
investigaciones
de personas e
instituciones,
marcadas por la
curiosidad y necesidad
aplicativa de los fdsiles.

Estas actividades solo pudieron ser sistematizadasy
desarrolladas con caracter formal en nuestro pais
con la creacion de la Comisién Carta Geoldgica
Nacional y su Departamento de Paleontologia, el
cual desde 1965, no solo evaluaba sino que
validaba, los hallazgos de fésiles en nuestro
territorio. De esta manera, el estado peruano
formalizaba la ligazon geologia-paleontologia en
paralelo con otras instituciones en el mundo, dado
el auge de la exploraciéon minera y petrolera y sus
requerimientos cartograficos.

Durante muchos afios, la principal meta y objetivo
del Estado fue la presentacion del Mapa Geoldgico
del Peru, que pudo llevarse a cabo el afio 1975 porel
entonces Servicio de Geologiay Mineria, y para cuya
elaboracion final, fue imprescindible la informacion
que brindaron los fdsiles colectados a lo largo y
ancho del pais. Posteriormente, el tema paleontolé-
gico padecid los efectos de la crisis universitaria y
del manejo politico de las instituciones del Estado,
cuyasecuelalorelegd afunciones de laboratorio.

A pesar de ello y gracias al esfuerzo de algunos
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gedlogos cuyo reconocimiento merece una nota
posterior, se pudo conservar la riqueza cientifica e
histdrica de sus Archivos Paleontoldgicos y se pudo
continuar la generacion de proyectos de
investigacién ligados al dmbito cientifico sin
frontera, los cuales fueron sistematizados a partir
delaiio 2005.

La Paleontologia en el INGEMMET

En la actualidad, en el Instituto Geoldgico Minero y
Metalurgico (INGEMMET) y de conformidad a lo
establecido en su Reglamento de Organizacidon y
Funciones (ROF), toda actividad paleontolégica se
encuentra bajo la competencia de la Direccién de
Geologia Regional (DGR) y para el desarrollo de la
misma, se ha constituido el Area de Paleontologia
con presencia en la estructura orgdnica funcional y
enmarcada a los Proyectos de Investigacion
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Investigaciones micropaleontolégicas del proyecto GR-8 en la
plataforma continental peruana han permitido conocer las
condiciones paleoecoldgicas de los sedimentos de fondo.
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enmarcada a los Proyectos de Investigacion
Geoldgica de la institucién, permitiendo brindar un
adecuado servicio al usuario interno o externo
mediante claros objetivos cientificos:

Objetivos

1. Efectuar una adecuada valoracion del muestrario
fosil que se custodia y que deben ser preservados
como fuentes del patrimonio geoldgico.

2. Revisar los procedimientos de estudio a fin de
incorporar temas de tafonomia, evolucion,
bioestratigafia y paleobiogeografia.

3. Proponer categorias archivisticas para el adecuado
tratamiento del material paleontolGgico.

4. Elaborar el Inventario General del Fondo
Paleontoldgico accesible al usuario investigador
de maneraeficazy eficiente.

5. Implementar un sistema automatizado para el
registro y consulta de los datos que garanticen la
adecuada administracion de la informacion
estratigrafica, imagenes y mapas tematicos
descrita en el Inventario General.

Organizacion
Para tal propésito, el personal que labora en el Area
de Paleontologia esta sujeto ademas, a los
procedimientos de aplicacion estratigrafica (biozonas
y cronoespecies), paleobiolégica (enlaces filéticos y
evolutivos) y paleoambientales (ecologia y cuencas
sedimentarias) que correspondan. Para ello, existe
un Coordinador responsable del enlace de las
actividades paleontol6gicas con los Proyectos de
Investigacion Geoldgica, el cual apoya el seguimiento
y evaluacién del desarrollo de las tareas y supervisa
se cumpla lo proyectado en la siguiente dualidad
estructural:
A. EstructuraFuncional
El personal que labora en el Area de
Paleontologia esta integrado a los Proyectos
de Investigacion Geoldgica de la Direccion de
GeologiaRegional.
B. Estructura Operativa
El Area de Paleontologia est4 estructurada en
dos Secciones que se corresponden con sus
admbitos de actuacion:
1. Seccidn de Micropaleontologia
2. Secciéon de Macropaleontologia
Cadaunacontrescampos de aplicacion:
a.Paleoboténica
b. Paleozoologia de invertebrados y
c. Paleozoologia de vertebrados.

EL DATO

El articulo 20 del ROF del INGEMMET, sefialalas
® funciones de la Direccion de Geologia Regional, .

y en su acapite 5 establece como funcion de

esta dependencia: |

(I
“Realizar investigaciones paleontoldgicas que
P contribuyan al estudio y comprension de la
evolucion de las especies, los cambios
climéticos, la biodiversidad, asi como’ala
proteccién del patrimonio paleontoldgico, en

coordinacion con las entidades competentes”.

Los registros fésiles de sistematica dudosa se
abordan como parte de la seccién que la caracterice
como tal. Por ello, cada Seccion dispone de equipo
tecno-cientifico para el desarrollo de su tarea, 0 en
todo caso generara los enlaces y/o coordinaciones
extrainstitucionales que permitan atender alguna
falencia. Por otra parte, al ponerse de manifiesto la
necesidad de enfocar los problemas paleontolégicos
de manera mas interdisciplinaria, cada seccion
puede interactuar segun sus campos de aplicacion y
de acuerdo a los requerimientos generados por cada
Proyecto de Investigacion de la Direccién.

Manejo de colecciones cientificas.

La constante actualizacion de la Carta Geoldgica
Nacional ha permitido generar un Fondo
Paleontoldgico constituido por 14,576 fésiles, siendo
la primera muestra registrada el afio 1965, por la
entonces Comision Carta Geoldgica Nacional. Este
importante material paleontoldgico se puede
discriminar en 14,240 especimenes de invertebrados,
121 de vertebrados y 395 de plantas. Asimismo, el
Fondo Paleontol6gico también lo constituyen
colecciones extranjeras como las de la Antértida y el
Japén y las colecciones de holotipos de amonites

Fuente: Capacitacion a otras instituciones sobre fosiles
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que permiten presentar la informacién geoldgica y de especies o yacimientos fésiles estudiados.



enanos Unicos en nuestro pais, de dientes de
micromamiferos, de fosilizacion de un gusano de hace
420 MA etc.

Los Proyectos de Investigacion 2005 - 2010
Alafecha, las actividades del Area de Paleontologia
se enmarcan en cuatro grandes campos de
aplicacion como la micropaleontologia,
paleobotanica, paleontologia de invertebrados y de
vertebrados, mediante los diversos Proyectos de
Investigacion de la Direccion de Geologia Regional,
donde los fésiles se constituyen en elementos
petrolégicos con informaciéon de procesos
sedimentarios, factibles de organizacién secuencial
estratigrafica que reflejan cambios a lo largo del
tiempo geoldgico, siendo elementos de datacién
Gtiles para los mapas geologicos. Ademas en los
Proyectos GR-8 “Geologia de la plataforma
continental del Per0”, GR-11 “Paleontologia
Cuaternaria del Noroeste peruano” y GR-15
“Paleontologia y Geologia de la Cuenca Pisco”, que
comprenden el “Programa de Evolucion de la Viday
sus Ambientes”, donde sus métodos son los
utilizados en el desarrollo de las investigaciones
geoldgicas con la finalidad de reconstruir la
paleogeografia y paleoecologia las que explicaran
segln su prolongacion hacia atras en el tiempo, la
biodiversidad actual y el estado de sus ambientes.

En este sentido, el Proyecto GR-8 realiza
investigaciones micropaleontolégicas en
sedimentos de fondo marino colectados en zonas
anoxicas de la margen continental peruana frente a
las localidades de Pisco y Callao, permitiendo
conocer las condiciones paleoecoldgicas y
variaciones biogeoquimicas del medio, obteniendo
informacion sobre los procesos de diagénesis
temprana y oxigenacion que actuaron durante el
Holoceno reciente (Ultimos 460 afios). Cabe
destacar que las investigaciones se realizan en el
marco del convenio IMARPE-IRD y se desarrollan
con caracter multidisciplinario e interinstitucional.

El Proyecto GR-11, prepar6 durante el afio 2006 un
inventario de los yacimientos paleontoldgicos de
micro y macro vertebrados ubicados en los
departamentos de San Martin, Amazonas y
Cajamarca. Desde el 2007 a la fecha, se trabaja
sobre esta informacion, realizando prospecciones,
excavaciones y obteniendo ademas, registros
sedimentarios que permitan interpretar los

escenarios paleoambientales. A la fecha se cuenta
con mapas de localidades fosiliferas y de
distribucion biogeografica entre los departamentos
de TumbesyLalibertad.

El proyecto GR-15 surge ante la necesidad
paleontoldgica de una definicion objetiva de las
unidades estratigraficas (naturaleza fisica, biolGgica
asi como geocronol6gica de secuencias y eventos),
diferenciando las de contenido fésil para su
aprovechamiento geocronoldgico, con el propoésito
de revisar lo actuado en la cuenca Pisco. Para ello, se
estd actualizando el cartografiado geoldgico
definiendo las secuencias de limite estratigrafico y
construyendo cuadros de inventarios de ocurrencia
de yacimientos fosiliferos (invertebrados, vertebrados
y microfosiles), cuadros de reconstruccion
paleocliméatica y mapas tematicos, generandose
ademaés las Guias taxondmicas respectivas.

Esfuerzos nacionalesy multinacionales

Durante la ejecucion de sus lineas de investigacion,
se ha comprometido la participacion de
instituciones y universidades peruanas asi como de
los servicios geoldgicos, universidades e Institutos
de los gobiernos de Ecuador, México, California,
Chile, Argentina, EE.UU., Holanda, Francia,
Alemania, entre otros, teniendo como principal
objetivo realizar investigaciones conjuntas que den
a conocer el potencial paleontoldgico registrado en
el contexto geoldgico nacional, orientado al estudio
estratigrafico, aspectos evolutivos, reconstruccion
de ecosistemasy de climas.

En el Proyecto GR-15 se viene actualizando el cartografiado
geologico, definiendo secuencias de limite estratigrafico y
realizando un inventario de ocurrencias de yacimientos
fosiliferos. Ademas se estan generando guias taxonémicas,
que permitan difundir informacion geoldgica-paleontoldgica



Las investigaciones paleontolégicas en INGEMMET tienen por

objetivo reconstruir la paleogeografia y paleoecologia las que

explicaran segun su prolongacion hacia atras en el tiempo, la
biodiversidad actual y el estado de sus ambientes.

Entre las entidades nacionales se cuenta con la
participacion del ex- Instituto Nacional de Cultura
(INC), actualmente Ministerio de Cultura, la
Universidad Nacional de Piura, el Instituto del Mar
del Peru (IMARPE), y la Universidad Peruana
Cayetano Heredia a través de su Laboratorio de
Palinologia y Paleoboténica. Entre las entidades
internacionales se cuenta con el Instituto
Nacional de Antropologia e Historiade Coahuila,y
el Centro de Investigacién Cientifica y de
Educacion Superior de Ensenada, Ensenada BCS,
en México. Con el Museo de Ciencias Naturales de
Madrid, Espafia, la Universidad de Antofagasta y
Austral de Chile, laUniversidad Autonoma de Baja
California, la Universidad de La Plata Argentina, El
Museo de Historia Natural de la Escuela
Politécnica Nacional de Ecuador, el Southwest
Fisheries Science Center, La Jolla, y Amherst
Collage, USA, y el Institut de Recherche pour le
Développement (IRD), Francia.

Entre las contribuciones mas importantes producto
de estas cooperaciones se tiene: “La Coleccién de
Holotipos y Paratipos de Micromoluscos fosiles de la
Fm. Pebas, Amazonia peruana”. Esta coleccion es la
més completa de América del sur y esta constituida
por especies estuarinas y de aguas dulces de la
amazonia peruana que representan una evidencia
de las Gltimas invasiones marinas al continente hace
aprox. 15 MA. Esto se logré en un esfuerzo conjunto
con la Vrije Universitei Amsterdam y el Nacional
Museum of Natural History Naturales, Leiden,
Holanda. Otra coleccién de importancia es “La
Coleccion Tipo de microroedores holocénicos de la
amazonia peruana”, realizada con el Natural History
Museum, de Los Angeles, USA. Asimismo, el registro
vermiforme mas antiguo de nuestro pais y el

segundo en Sudamérica, denominado Juninscolex
ingemmetianum gen. et sp. nov. Del Ordovicico
medio, mediante las investigaciones a través de la
cooperacion con el Instituto Geolégico y Minero de
Espafia. En el tema micropaleontoldgico se ha
implementado La Coleccion de Foraminiferos
bentonicos holocenicos de la plataforma continental
peruana, como resultado de las investigaciones
conjuntas con IMARPE IRD.

Logros en ladefensa del Patrimonio paleontolégico
El creciente interés por la paleontologia hace
necesario el establecimiento de planes estratégicos
orientados a la generacion de conciencia y
conductas comprometidas con el estudio, difusiény
proteccion de nuestro patrimonio paleontoldgico,
por lo que en afio 2007 el INGEMMET firma un
convenio de cooperacion con el INC, hoy Ministerio
de Cultura.

Dentro de las actividades realizadas, se puede
destacar la asistencia técnicay asesoria en temas de
relacionados a la identificacion y valorizacion de las
piezas fésiles incautadas y las periddicas
capacitaciones interinstitucionales dirigidos a
personal de SUNAT, LONGPORT, SERPOST,
Aeropuerto. Ministerio Publico, Direccién de
Turismo y Medio Ambiente de laPNPy Policia Fiscal,
orientadas al reconocimiento de fésiles y su valor
cientifico. Con este mismo entusiasmo, los gedlogos
de la DGR, ponen en practicas politicas de difusion
del conocimiento paleontoldgico y durante sus
campafas geoldgicas, transmiten a cada region la
visibn de proteccién, gestion y difusion de sus
yacimientos paleontol6gicos y la generacién de
Museos tanto itinerantes como de sitio.

Amanerade colofon

Finalmente, a pesar de la mencionada riqueza, las
actividades que desarrollael Area de Paleontologia
del INGEMMET, pone en relieve que nuestro pais
cuenta con los recursos humanos necesarios para
rehabilitar una disciplina y cubrir el soporte
cientifico en instituciones que alberguen muestras
y/o colecciones paleontolégicas. En este sentido,
solo con el esfuerzo y los lazos interinstitucionales
de varias entidades y la colaboracion de
profesionales extranjeros, se podria continuar con
la generacién de recursos humanos especializados
en actividades para la extraccion, preparacion,
estudio, conservaciony/o exhibicidn de los fosiles.
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Dentro de algunos afios, Huancayo no solo sera
sinbnimo de “incontrastable”, sino también de
fosfatos. éLa razon? Un proyecto desarrollado por la
empresa Mantaro Peru S. A. C. ha descubierto una
importante reserva de roca fosférica en pleno valle
del Mantaro, lo que potenciaria sobremanera la
explotacion de elementos no metalicos en la regidny
en el pais. La segunda semana de marzo especialistas
de la Direccion de Recursos Minerales y Energéticos
del INGEMMET estuvieron en la zona del proyecto y
esto fue lo que hallaron.

éPor qué un proyecto de fosfatos?

Los fosfatos son compuestos derivados del acido
fosférico que se hallan naturalmente en la roca
fosférica y son indispensables para la formulacion
de abonos o fertilizantes. Actualmente, existe una
crisis alimentaria debido a la elevada demanda
mundial, que contrasta con la produccién de
alimentos y el nUmero de tierras cultivables, las que
se reducen afio a afio. Este panorama hace
necesaria la produccién de fertilizantes, derivados

José Ramirez Carrion y Jackeline Reyes Infantes

del fosfato, con el objetivo de aumentar la
produccion de alimentos con los terrenos
cultivables que ya existen.

El gerente de exploraciones de Mantaro PeruS.A.C,,
Ing. Pedro Olivares, afirma que uno de los objetivos
del proyecto es contribuir al aumento de la
produccién mundial de alimentos y posicionar al
Peri como exportador mundial de fosfatos.
“Anteriormente el primer productor de fosfatos era
Marruecos. Ahora que sus reservas se estan
agotando el precio de este recurso esta subiendo y
bordea los 300 ddlares por tonelada. Ello le otorga
valor y viabilidad a nuestro proyecto, que en otras
circunstancias no hubiera sido tan importante”,
sostuvo.

El planteamiento de Olivares obedece a que, desde
la década de los sesenta, otras empresas, e incluso
el INGEMMET, habian detectado indicios de fosfatos
en la zona, pero al estar centrados en la busqueda
de otros minerales como vanadio, cobre, etc. nole
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Ing. Pedro Olivares, gerente de exploraciones, éxplica detalles
del proyecto

prestaron atencion a estas reservas. “La coyuntura
de hoy es lo que hace importante este proyecto”,
afirma Olivares.

El proyecto

El “Proyecto Fosfatos Mantaro” se inicié en el afio
2009, cuando empezaron las primeras labores de
mapeo geoldgico. Se encuentra ubicado a 250 km al
este de Lima, y 30 km al oeste de Huancayo, en la
margen derecha del rio Mantaro. Posee una
extension de 30 km. Hasta la fecha se han
desarrollado actividades de limpieza y muestreo de
trincheras antiguas, ejecucion y muestreo de
trincheras nuevas y perforaciones en puntos
estratégicos.

JAUJA

EXPLORACION 2008-2009,
Mapeo Detallado

Leyenda
Manto Fosfato
Conc. Margen Derecha Metalicos.
Conc. Margen Derecha No Metlical

Concesiones Norte

EL DATO

Una caracteristica de los mantos es que
pertenecen al grupo Pucard, de edad Triasic
superior- Jurasico inferior, constituido po
una secuencia de calizas que se extien

o@® que posibilitaria la existencia de maz
@ depositos de este tipo en otros lugares

Muestras de las perforaciones efectuadas

Esta labor ha permitido constatar que el fosfato del
valle se presenta en forma de tres mantos que se
extienden por mas de 30 km, de noroeste a sureste.

MAPA UBICACION DEL PROYECTO

"~ EXPLORACION 2009
/ Reconocimiento

Concesiones Magen Izquierda

Ubicacion del proyecto dentro de las concesiones de Mantaro SAC. Las lineas negras representan la ubicacién de los mantos de fosfato.
(Mapa: cortesia Mantaro Perti SAC)



Ing. EImer Boulanger supervisa la plataforma de perforacion
PT-11Q1A, ubicada cerca de la comunidad campesina de
Quicha Grande
El origen de estos mantos seria de tipo sedimentario
marino, es decir, que se trataria de depdsitos
originados por sedimentos de origen animal vy
vegetal, tales como peces y algas que existieron
hace millones de afos, cuando el mar aun tocaba la

actual cordillera.

Estos depdsitos tendrian una antigliedad
aproximada entre 190 a 200 millones de afios, lo
que favoreceria su composicidn, pues, a diferencia

de los depdsitos de Baydvar (que datan de 30
millones de afios atras), los fosfatos del Mantaro se
presentan de manera pura, sin adiciones de uranio,
torio o tierras raras. Ello, ademas de facilitar su
procesamiento, beneficia su cotizaciéon en el
mercadoy reduce suimpacto en el medio ambiente.

En cuanto a la cantidad de reservas, se ha
comprobado que los mantos de fosfato se
extienden a profundidades mayores a 300 m por
debajo de la superficie, y se han encontrado zonas
donde la ley promedio es de 12%. Estos y otros
indicadores mas dan como resultado mas de 1500
millones de toneladas inferidas, lo que equivale a 6
veces lo encontrado en Bayodvar. Ademads, nos
asegura el abastecimiento de fosfatos durante los
préximos doscientos afios.

Otra de las ventajas del proyecto es el bajo impacto
ambiental que causaria la explotacion y el posterior
cierre de minas. Los fosfatos son un componente no
metdlico, son nutrientes, por lo que los métodos
para su extraccidon y desagregacion solo emplean
agua y aceite de pino que, por su naturaleza, son
inofensivos tanto para el ambiente como para la
salud delas personas.

A
La ejecucion de este proyecto permitiria
revitalizar la economia de la zona, creando
puestos de trabajo, cadenas de
abastecimiento productivo y posibilidades

de desarrollo para la industria regional y
nacional de fertilizantes.

Conclusiones

Al finalizar la visita, los especialistas del INGEMMET
pudieron comprobar el enorme potencial no
metdlico que existe en la regién Huancayo, la cual
incluye no solo fosfatos, sino también arcillas,
calizas, silice entre otros elementos vitales para la
industria.

La ocurrencia de estos elementos puede verificarse
en el “Compendio de Rocas y Minerales
Industriales” (Boletin 19 B, Diaz y Ramirez, 2009), el
GEOCATMIN (http://geocatmin.ingemmet.gob.pe)
o en la Matriz de Rocas y Minerales Industriales
(http://geoperu.ingemmet.gob.pe/gesrocmin/RM
Inicio/RM_IniPrincipal.aspx). Todos estos
elementos se encuentran a libre disposicion de
nuestros usuarios a través de la web del INGEMMET
(www.ingemmet.gob.pe). También se puede visitar
www.fosfatosmantaro.com.

Finalmente, cabe resaltar que todos los profesionales
que han hecho posible este hallazgo y que contintan
al frente del proyecto son profesionales ex
INGEMMET.

o e

De izq a der: Ing. David Castillo*, Ing. Pedro Olivares*, Javier
Butron (Ministerio de la Produccion), Bach. José Carriéon** |, Ing.
Mario Carpio**, Ing. Juan Zegarra*, Econ. Alejandra Diaz** e Ing.
Richard Farfan* sobre el manto de fosfatos.

* Ingenieros Mantaro Perd SAC
**Profesionales de la Direccion de Recursos Minerales vy
Energéticos del INGEMMET.




No se debid a falla geoldgica

L*k jg‘

¢ en Yorocco

El 23 de febrero a las 05:30 horas ocurrio un
fendmeno geoldgico poco comun en el altiplano
punefio. Este tuvo lugar en el flanco sureste del
cerro Mamaniri, sector Yorocco, distrito
Huacullani, provincia Chucuito, regién Puno. Este
proceso geologico superficial fue presentado
dramaticamente por la prensa local y nacional
como la aparicion de una inmensa grieta (“falla
geoldgica”) de méas de 3 km de longitud,
alarmando a la poblacion y a las autoridades
localesynacionales.

Lo magnifico del fenémeno fue aprovechado por la prensa.

Flujo por deslizamiento
Puno

Por: Lucio Medina
Direccion de Geologia Ambiental y Riesgo Geoldgico
Imedina@ingemmet.gob.pe

Ante la alarma, el responsable de la Oficina
Desconcentrada de Puno del Organismo de
Evaluacion y Fiscalizacién - OEFA, el Presidente del
Gobierno Regional de Puno y diversas
organizaciones de la region, solicitaron al
responsable de la Oficina Desconcentrada del
Instituto Geoldgico Minero y Metaldrgico -
INGEMMET, acciones inmediatas sobre los
fendmenos geologicos ocurridos dentro de
provincia de Chucuito. Luego de las respectivas
coordinaciones, en las cuales intervino el Presidente
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Esquema del deslizamiento - flujo ocurrido en el sector de
Yorocco

del Consejo Directivo de INGEMMET, Ing. Walter
Casquino Rey y el Director de Geologia Ambiental y
Riesgo Geoldgico, Ing. Lionel Fidel Smoll, se designé
a los Ingenieros Lucio Medina Allcca y Jose Carlos
Farfan pararealizar la inspeccion técnica de peligros
geoldgicos ocurridos dentro de la provincia de
Chucuito, y elevar el informe respectivo que
permitiera explicar el origen de este fenémeno,
emitir las recomendaciones del caso, asi como
mantener lacalmaen la poblacion local.

Luego de realizar la inspeccion y evaluacion de
campo insitu, se concluyé que el fendmeno
presentado en el sector de Yorocco, consistio en un
movimiento en masa del tipo flujo por
deslizamiento, tipo de movimiento en masa que
designa a aquellos deslizamientos que en fases
posteriores a su iniciacién, se comportan como un
flujo. Este se origind en el flanco sureste del cerro

Mamaniriy se canalizé por el cauce de un riachuelo
que baja del mismo y recorrié mas de 600 metros. A
su paso el flujo afecté a una vivienda cercana al
cauce, donde habitaba una familia de cinco
miembros, cuatro de ellos se salvaron y un nifio se
encuentradesaparecido.

Morfoldgicamente la zona de Yoroco, se ubica en el
altiplano y se caracteriza por su topografia llana con
pendientes que varian entre 5° a 20°. Destacan
cadenas de cerros a manera de colinas. Las alturas
varian entre 3827 a 4234 msnm. Las viviendas
existentes en el area esta dispersas y construidas de
adobe con techos de calamina e ichu.

altura, en donde las planicies almacen
- aguas provenientes de precipitacio
o® pluviales, deshielo de glaciares
@ principalmente afloramientos superficial
de aguassubterraneas

Los factores causantes del evento estan
relacionados a la presencia de suelo organico
(bofedales) y suelos residuales, de contenido limo-
arcilloso y areno-limoso, completamente saturados
de agua, lo que ocasiond el incremento de la presion
de poros y “licuaciéon” de estos materiales;
pendiente moderada (>10°) de la ladera en la zona
del deslizamiento; asi como la presencia de
substrato rocoso que funcioné como “plano de
deslizamiento”. Teniendo como “detonante” las
fuertes precipitaciones pluviales que se produjeron
sobre el &rea, en el reciente periodo de lluvias.

Segun las caracteristicas del terreno y la evaluacion
realizada, en el futuro pueden ocurrir movimientos
en masa del tipo reptaciones de suelo en las laderas
de los cerros Mamaniri y Chutapata, asi como
eventos similares (flujos por deslizamientos)
detonados por fuertes precipitaciones pluviales.
También es importante mencionar que en épocas
de precipitaciones pluviales excepcionales, el
riachuelo que baja del cerro Mamaniri puede
incrementar su caudal y afectar los muros de la
Institucién Educativa Primaria 70251, y también
algunas viviendas asentadas en areas cercanas al
cauce delmismo.



El Perd cuenta con 6 regiones geotermales

Mapa geotérmico del Peru

No hay duda que el Pert es un territorio privilegiado
por la naturaleza: posee diversidad de floray fauna,
abundancia en minerales metélicos e industriales,
importantes reservas de agua, y también recursos
geotermales. Los mismos que constituyen una
fuente energética confiable que contribuird al
desarrollo del pais.

El nuevo Mapa Geotérmico del Perd propuesto por
INGEMMET constituye una herramienta que
pretende ser el punto de partidaen lapromocion de
la energia geotérmica en el pais, que en un futuro
podriaser explotado en beneficio de la sociedad.

Recursos Geotérmicos

La Cordillera de los Andes se ha formado como
resultado de la interaccion entre la Placa de Nazca y
la Placa Sudamericana. El proceso de subduccién
entre ambas ha controlado, a lo largo del tiempo, la
evolucion geoldgica del territorio peruano desde el
Mesozoico hasta la actualidad. En este contexto los
procesos tectdnicos y magmaticos han permitido
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Ing. Victor Vargas Rodriguez
Direccion de Geologia Ambiental y Riesgo Geoldgico
vvargas@ingemmet.gob.pe

desarrollar ambientes geotérmicos con grandes
recursos como para lograr una explotacion
sostenible eneltiempo (Fig. 1).

En consecuencia, el Per( posee un gran potencial
geotérmico, que tiene manifestaciones visibles en
fuentes termales, geysers, fumarolas, etc.
distribuidos a lo largo de todo el territorio nacional.
Los primeros estudios geotérmicos datan de los
70's, con el primer inventario de aguas termales y
minerales del Perl (Zapata, 1973).

Mapa geotérmico

Para actualizar el Mapa Geotérmico del Perl se
tomé como base el mapa realizado por Cossio &
Vargas (1979); y adicionalmente se contd con
informacion de INGEMMET como el mapa geolégico
del Peru a escala 1:1'000,000, actualizado en 1999;
el mapa de inventario de fuentes termales del Perd,
actualizado el 2003 (en base a informacion
recopilada de: Huamani, 2000; Huamani, 2001;
Huamani y Valenzuela, 2003; Steinmiler vy

Fig. 1: Esquema del proceso de subduccion gue ha controlado la actividad geotermal
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| 1 CAJAMARCA - LA LIBERTAD \ 4 CENTRAL
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- Lotes Geotérmicos en las Regiones Cajamarca - La Libertad
- Lotes Geotérmicos en la Region Callejon de Huaylas
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4+ Volcanes
Fallas y Lineamientos geoldgicos principales

Fig. 2. Mapa Geotérmico del Peru actualizado.




Cuadro 1: Distribucién de regiones, lotes y areas geotérmicas
del Pera

Regiones Lotes Areas SO W)

1. Cajamarca — La Cajamarca <
Libertad L Gl
Otuzco Beneficios de la

2. Callejon de | Huaraz

Energia Geotérmica

Huaylas Caraz
Corongo
3. Churin La energiageotérmica constituye una:
4. Central
Arequipa | Cailloma ? Fuente autdctona: En paises de escasos
Chivay recursos fésiles de energia primaria,
Chachani contribuye a reducir la importacion de
Salinas combustibles; y en paises con cantidades
Calacoa Calacoa exportables de estos, constituye una
5. Eje Volcanico | Tutupaca | Tutupaca oportunidad para incrementar las
Sur Challapalca | Rio Maure exportaciones o ahorro de reservas.

Puquio

Parinacochas ? Fuente de estabilidad energética: Ya que
Cotahuasi eldesarrollo de esta energia es independiente
Coropuna de la variacién en el precio internacional de
Orcopampa combustibles fosiles o del tipo de cambio de
Mazo Cruz

moneda, constituye una fuente de energia de
precios estables.

6. Cuzco—Puno

Huamani, 1998; Steinmiler y Nufiez, 1998;
Steinmdiler y Zavala, 2003), y el mapa de volcanes
delPerudelafio 1997 (Fidel etal., 1997).

? Fuente amigable con el medioambiente:
La conversién de energia geotérmica en
electricidad no involucra emisién de gases
contaminantes (SOx, NOx, etc.) y ademas su

C,O'.‘ todos estos e_Iementos € redefln!eron los explotacion emite cantidades muy pequefias
limites de las 6 regiones geotermales, asi como la de Co2

subdivision de éstas en lotes y areas (Cuadro 1).
Identificando en primera instancia tres lotes en las
regiéon 1y 2. Enlaregion 5 se hanidentificado 4 lotes
y 13 areas de variado interés geotérmico. El objetivo
principal del mapa geotérmico es que éste se
convierta en una herramienta Util para poder definir
zonas de interés local para que sean investigadas y
favorezcan del desarrollo geotermal del pais.

? Fuente de desarrollo local: El agua
caliente excedente del proceso de generacion
eléctrica se puede utilizar en actividades
como secado de cereales o madera,
agricultura, acuacultura, baleneoterapia,
recreacion, incluso para el suministro de agua
de consumo.

El Mapa Geotérmico del Perd (Fig. 2), que aqui

presentamos, es una primera aproximacion para identificado areas de diverso interés geotérmico,

conocer el potencial geotérmico, y ha permitido gue se han clasificado de lasiguiente manera:

diferenciar 6 regiones geotérmicas importantes:

Region |: Cajamarca; La Libertad; Regién II: - Grupo A: Areas de interés geotérmico

Callejon de Huaylas; Regidn lll: Churin, Regién IV: mayor: Tutupaca, Calacoa, Maure, Laguna

Central; Regidn V: Eje Volcanico Sur y Region VI: Salinas, Chachaniy Chivay.

Cuzco Puno. - Grupo B: Areas de interés geotérmico
medio: Puquio, Parinacochas y Orcopampa.

En la actualidad la Region V, en el sur del Per(, es la - Grupo C: Areas de interés geotérmico bajo:

region mas estudiada del pais y en ella se han Catahuasi, Coropuna, Cayllomay Mazo Cruz.
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I :.E VOLCANICO SUR
[ cuzco - PuNO
I Lotes Geotérmicos
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—
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Fig. 3. Ubicacion de Lotes y Areas Geotérmicas en la Regién 5

Finalmente cabe sefalar que el Peru se encuentra
en la etapa inicial de la exploracidn de sus recursos
geotérmicos. Esperando que este mapa sea una
contribucion para fomentar el interés en el
desarrollo de éste recurso, el cual puede convertirse
en una importante fuente alternativa para generar
energia eléctrica limpia y amigable con el medio
ambiente.

EL DATO

Para consultar las manifestaciones
geotermales puede acceder al GEOCATMIN
(http://geocatmin.ingemmet.gob.pe) o al enlace:
http://www.ingemmet.gob.pe/web/form/plantilla
01 geologia.aspx?opcion=36.
El mapa geotérmico lo encontrara en:
" http://www.ingemmet.gob.pe/web/Documentos/
‘ Geologia/DGAR/OtrosEstudios/Mapa Geoterm
. ico_Peru.pdf
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El futuro energético del Peru podria asegurarse con el calor de
la tierra




Catastro y mineria

En cada una de ellas, intervienen distintos actores

Etapas de la actividad minera
y presencia del Estado*

Fuente: Red de informacion de la Mineria (http:/redimin.conicyt.cl/portada/1pagina.html)

Introduccion

La mineria es una actividad econémica complejay de
alto riesgo de inversion que se desarrolla
mayormente en zonas inhdspitas y con poblados
carentes de los servicios basicos. Desde que se toma
la decisidn de prospectar y explorar hasta el
descubrimiento de un yacimiento mineral y la puesta
en marcha de una operacién minera pasan muchos
afios, y en el camino quedan mas del 95% de los
prospectos o proyectos estudiados por no reunir los
requisitos para convertirse en minas. En este largo
periodo se abren puestos de trabajo para muchas
personas y se despide a otras tantas. Se despiertan
muchas expectativas diferentes en los diversos
actores relacionados al proyecto, algunas son
satisfechas y otras no, y finalmente, si el prospecto o
proyecto se convierte en mina, los beneficios
recompensan largamente la inversién de afios,
generan puestos de trabajo, dinamizan la economia,
proveen utilidades a la empresa e importantes
ingresos al Estado. En cada una de las etapas de este

Humberto Chirif
Direccion de Recursos Minerales y Energéticos
hchirif@ingemmet.gob.pe

largo proceso interviene el Estado facilitando
informacién geoldgica basica, promoviendo la
inversién, otorgando y administrando las
concesiones de exploracion o explotacién, regulando
el buen desarrollo de la actividad minera vy
fiscalizando el cumplimiento de las normas. Sin
embargo, bajo la dptica de los diversos sectores
involucrados, existen falencias o deficiencias en la
participacion del Estado.

Actores relacionados al sector minero

Los actores relacionados al sector minero no son solo
las empresas y el Estado, como muchas veces se
quiere pensar, sino que también intervienen
inversionistas, profesionales, técnicos, comunidades,
empresas, universidades, instituciones de
investigacion, diversas ONG y otras instituciones.
Cada uno de los actores tiene sus propias
expectativas con respecto al desarrollo del sector
minero y a lo que espera del Estado (ver figura 1). A
continuacion se presenta una breve descripcidn de
cada grupo.

a) El Estado. Representado por el Gobierno
central y los Gobiernos regionales y locales (ver
cuadro 1). Este actor ha estado presente en el
desarrollo de las actividades mineras desde
tiemposinmemorables y su rol siempre ha sido
el de normar, dirigir y controlar la actividad,
aunque con diferentes politicas segun las
prioridades de cada épocay de los gobiernos de
turno. Actualmente, se puede decir que las
expectativas del Estado con respecto a la
mineria son la generacion de desarrollo y la
mejora de la competitividad del pais, todo ello
atravésde losimpuestos, canonyregalias.

b) Inversionistas e instituciones de financiamiento.
La principal expectativa en ellos es la de
multiplicar su capital a través de los intereses
gue generan sus préstamos. Esperan de los
Gobiernos de los paises con potencial minero

* Presentado en el VIl Congreso Internacional de Exploraciones - PROEXPLO 2011
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Figura 1. Actores relacionados al sector minero y sus expectativas.

Gobiernos de los paises con potencial minero
difusién sobre las caracteristicas geoldgicas de
sus proyectos mineros, regulaciones favorables,
pero sobre todo estabilidad social, econdmica,
legaly juridica.

Empresas exploradoras o mineras. Salvando las
enormes diferencias entre las empresas mineras
de gran, mediana y pequefia escala (incluyendo
en esta Ultima categoria a los mineros
artesanales), se puede decir que todas tienen la
expectativa comun de multiplicar su capital a
través del desarrollo de un proyecto minero.
e Las empresas formales de pequefia,
mediana o gran mineria esperan del
Estado que este les ofrezca estabilidad
econdmica, legal y juridicay que vele porla
estabilidad social.
e Las empresas formales de mineria
artesanal esperan del Estado campafias de
capacitacion, asistencia técnica y facilidades
para mantenerse formalizados.

e Los mineros informales esperan del Estado
la generacion de normas proteccionistas que
obliguen a los titulares de las concesiones a
darles facilidades para seguir operando dentro
de ellas. Algunas esperan ademas facilidades
para formalizarse.

INGEMMET, en coordinacion con el Ministerio de Energia y
Minas y otras organizaciones, se encarga de brindar
regularmente capacitacion a los gobiernos regionales
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Profesionales y técnicos mineros o afines. Con
la puesta en marcha de un proyecto minero
esperan de las empresas plazas de trabajo con
condiciones laborales favorables; y del Estado,
que vele por el cumplimiento de las mismas.

Universidades e instituciones técnicas. Ven
con expectativa el desarrollo de proyectos
mineros por la oportunidad que estos le
brindan de desarrollar practicas, tesis, brindar
servicios y tener plazas de trabajo para sus
egresados. Esperan del Estado que se
promueva y proteja el desarrollo de grandes y
medianos proyectos mineros.

Comunidades vecinas a los proyectos mineros.
Esperan que se les brinden plazas de trabajo y
oportunidades de negocios, asi como también
donaciones y programas sociales que solucionen

sus problemas. Por otro lado, ven con
preocupacion la posibilidad de contaminacion
que pueda acarrear un proyecto minero.

Actualmente la informacién y la comunicacién con las
comunidades se han convertido en un eje importante para el
desarrollo de los proyectos mineros.

Cuadro 1. Principales estamentos del Estado relacionados al sector minero y su participacion.

Alcance Organismo Publico

Gobierno Central

Congreso de la Republica

" Funcién

Legislar

Presidencia de la Republica
Presidencia del Consejo de
Ministros

Ministerio de Energia y Minas

Definir politicas y regulaciones

INGEMMET (6rgano técnico
desconcentrado del MINEM)

Generar informacién geoldgica
basica.

Asistir técnicamente a la mineria
de pequefia escala.

Otorgar y administrar concesiones
mineras de mediana y gran
mineria.

Osinergmin (Organismo
Supervisor de la Inversion en
Energia y Mineria)

Regular, supervisar y fiscalizar en
temas de Seguridad e Higiene
Minera

OEFA (Organismo de Evaluacién y
Fiscalizacion Ambiental)

Evaluar, supervisar y fiscalizar en
temas de Medio Ambiente

Gobierno Regional

Presidencia

Definir politicas y regulaciones

DREM

Mantener actualizado el inventario
de recursos minerales

Otorgar y administrar concesiones
minera de pequefia escala
(pequefia mineria y mineria
artesanal)

Fiscalizar las actividades de
mineria de pequefiaes  calaen
temas de Seguridad e Higiene
Minera y Medio Ambiente.
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G)

Instituciones ambientalistas. Ven en el desarrollo

de actividades prospectivas, exploratorias o de
mineria, la necesidad de intervenir para impedir
la contaminacion del ambiente. Tratdndose de
ONG, ello constituye a su vez una oportunidad
para recibir financiamiento de organismos
internacionales para el desarrollo de los
proyectos ambientalistas.

Etapas de un proyecto minero
En lineas generales, las etapas de la actividad
minera son la generacion de informacion base,
prospeccion, exploracion bésica, exploracion
avanzada, estudios de factibilidad, preparacién,
minado y cierre (ver figura 2). Cada una de estas
presenta caracteristicas propias y el Estado se
hace presente de diferentes maneras (ver

cuadro2).

El GEOCATMIN es una buena herramienta referencial para
iniciar la primera etapa.




a) Etapa de generacién de informacién base.

En esta etapa se realizan estudios genéricos
y a escala regional sobre la geologia del Per(
(1:100 000-1:1000 000), los cuales

Cuadro 2. Demanda de presencia del Estado en el sector minero.

Presencia del Estado

permiten la publicacion de informacion
base como la Carta Geoldgica Nacional, el
Mapa Metalogenético y la Base de Datos de
Geoquimica de Sedimentos de Corriente.

' Demanda de mayor

presencia del Estado

Generacion de
informacién
base

INGEMMET. - Publicacion de
boletines, mapas y bases de datos
sobre geologia del Perd.

INGEMMET y DREM.- Mantener
actualizado el inventario de recursos
minerales nacional y regional
respectivamente.

INGEMMET. - Investigaciones
tematicos (alteraciones
hidrotermales, modelos de
yacimientos, geometalurgia,
remediacion de PAM, etc).
Publicacion de cartillas de
procedimientos de formalizacion.

Prospeccion

Congreso, Presidencia, Ministerio. -
Normatividad.

INGEMMET. - Prospeccion en ANAPs.

Exploracion

y
Factibilidad

Congreso, Presidencia, Ministerio. -
Normatividad.

INGEMMET. - Otorgamiento de
concesiones de GM y MM.

DREM.- Otorgamiento de
concesiones de PM y MA.

MINEM.- Aprobacion de estudios
ambientales de inicio de actividades
para GM y MM.

DREM.- Aprobacién de estudios
ambientales de inicio de actividades
para PMy MA.

Explotacion
(operacién)

OEFA. - Fiscalizacién ambienta | para
GMy MM.

OSINERGMIN.- Control de seguridad,
salud e higiene minera para GM y
MM.

DREM.- Control de seguridad, salud e
higiene minera para PM y MA.

INGEMMET. - Asistencia técnica a la
mineria de pequefia escala.

Cierre

MINEM.- Aprobacion del  Plan de
Cierre de Minas para la Grany
Mediana Mineria

OEFA. - Fiscalizacién Ambiental para
la Gran y Mediana mineria.

DREM.- Aprobacion y Fiscalizacion del
Plan de Cierre de Minas para los PPM
y los PMA

Congreso.- Normatividad mas justa
y viable.

Programas de difusion y
capacitacion a las comunidades
sobre temas de la actividad minera
(importancia, ventajas 'y
desventajas).

Mayor énfasis en hacer cumplir la
ley

INGEMMET. - Mayor asistencia
técnica a la mineria de pequefia
escala.
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Estos estudios por si solos no generan
descubrimientos de yacimientos, pero
sirven de base para guiar las actividades
prospectivas y exploratorias regionales
promoviendo asi la inversion en estudios
regionales de més detalle. Este tipo de
estudios y publicaciones, en el mundo, esta
a cargo de los servicios geoldgicos de los
respectivos paises. En nuestro caso, esta a
cargo del INGEMMET, ya que a las empresas
no les conviene invertir en estudios a nivel
de todo el pais que no les va a generar
descubrimientos, vy si lo hacen, lo manejan
en formareservada.

Etapa de prospeccion. A partir de la
informacion basica, geoldgica y catastral, que
genera el INGEMMET y en funcién al metal o
metalesy tipos de yacimientos que busque una
determinada empresa, se seleccionan las areas
a prospectar. La prospeccion se inicia con el
ordenamiento de la informacion disponible
para luego realizar un reconocimiento de
campo, cateos y muestreo no sistematico. Todo
ello en superficie y con el consentimiento del
duefio del terreno, silo hubiera. Si se descubre
la presencia de minerales de interés
econémico se indica que se tiene una
“ocurrencia”, es decir, una presencia de
mineral de interés econdémico sin mayor
informacion sobre el volumen, ni su calidad ni
la probable rentabilidad de su extraccién. En
esta etapa, el Estado interviene solo con
normatividad, excepto en los casos en los que

El trabajo del gedlogo es vital en las fases de prospeccion y
exploracion.

El inversionista debe contar con el
tittulo de concesién desde la etapa
de exploracion, y cumplir con todos

los permisos solicitados.

se declaren areas de no admisién de petitorios
(ANAP) en las que el INGEMMET realice
estudios.

Etapa de exploracion. Para esta etapa ya es

necesario contar con una concesion mineray el
reconocimiento de las comunidades. El grupo
de trabajo sera méas consolidado y los
campamentos mejor establecidos. Las labores
que se realizan son mayormente trincheras y
eventualmente perforaciones exploratorias. En
esta etapa es necesario informar a los
integrantes de las comunidades sobre los
estudios o trabajos a realizar con el fin de
obtener su autorizacién para trabajar en la
zona. Esta labor muchas veces esta a cargo del
personal especializado de las empresas, que
realizan su trabajo de campo antes gque los
gedlogos. Sin embargo, en muchos otros casos,
el gedlogo a cargo del estudio va provisto de
ciertos conocimientos o experiencia, o tan solo
indicaciones para buscar llegar a un acuerdo
con los representantes de las comunidades, lo
cual no garantiza buenos resultados.

El Estado tradicionalmente ha dejado en manos
de ambas partes la responsabilidad de que
arreglen por si solas las controversias que
pudieran surgir al querer poner en marcha un
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proyecto minero, en una desigual interrelacion.
De esta manera, lo que deberia ser una decision
basada en el conocimiento de los alcances de un
proyecto minero, se transforma en una decision
en la que los intereses de las comunidades se
ven alterados por influencia de grupos politicos
gue se manejan bajo una Optica de célculo
electoral o grupos ambientalistas oportunistas,
que no diferencian las tecnologias mineras
actuales con las de hace décadas. Es evidente la
falta de preparacion de los integrantes de las
comunidades y lo facil que pueden ser
manejados. Ante esto nos preguntamos si el
Estado tiene capacidad de brindar asesoria o
capacitacion alas comunidades llegando a todos
los rincones del territorio.

La etapa de exploracion culmina con la
definicion de los recursos minerales o el
abandono de la ocurrencia. Si se llega a la
conclusion que el prospecto tiene valor
econémico bajo, se da la denominacion de
“proyecto minero” y continda la investigacion
conestudios de factibilidad.

Etapa de estudios de factibilidad. Esta etapa se
caracteriza por el incremento sustancial del
monto de inversion (10 a 100 millones de
dolares en proyectos de gran mineria),
incremento de personal, adquisicion de
terrenos superficiales, definicion de
servidumbres, construccién de campamentos
estables, con oficina central y departamento de
relaciones publicas. En esta etapa pueden adn
generarse conflictos del tipo social por
expectativas insatisfechas de las comunidades,
muchas de ellas sobredimensionadas con
respecto a lo que se debe esperar de un

proyecto minero y, en algunos casos,
enmascaradas por supuestos problemas
ambientales.

Etapa de operacion. En esta etapa hay que
resaltar los problemas que se generan a nivel
de la mineria de pequefia escala, los mismos
gue presentan varias aristas, desde falta de
conocimientos técnicos apropiados para llevar
adecuadamente proyectos de prospeccion,
exploracién, minado, beneficio y cierre; hasta
problemas de informalidad y desacuerdos con
los titulares de las concesiones donde vienen
operando. Aqui la demanda de participacion
del Estado tiene dos visiones: por un lado, se
reclama mayor energia de las fuerzas del orden
para sacar a quienes vienen explotando el
yacimiento ilegalmente; y por otro, existe la
vision de mayor presencia del Estado para
brindar asesoria, capacitacion, facilidades
logisticas para desarrollar sus operaciones y
legislacion para defender derechos a explotar
minerales en zonas donde posteriormente a la
puesta en marcha de sus operaciones se
otorgaron concesiones mineras a terceros.
Ambas son visiones extremas de un problema

PV A L = ~_ - n\......._._u_




INGEMMET, encargado de brindar concesiones a la Gran y
Mediana Mineria

bastante complejo y en el que la participacion
del Estado deberia darse previamente al
conflicto, con estudios de prospectiva y
nuevamente con el esfuerzo de llegar a todos
losrincones de nuestro territorio.

Conclusiones

- Se percibe la necesidad de mayor presencia del
Estado en casi todas las etapas de la actividad
minera.

- Se debe optimizar la presencia del Estado en el
sector minero. Ello pasa necesariamente por
dotarlo de mejor presupuesto y organizacion, con
cuadros profesionales y dirigenciales idoneos, con
conocimientos técnicosy de gestién alaalturade las
circunstancias.

- Es necesario desmitificar lo bueno o malo de la
mineria, comenzando por investigar los impactos
ambientales por tipos de yacimientos y por
dimensiones de empresas (gran, mediana, pequefia
mineria y mineria artesanal), asi como también
publicar los beneficios econdmicos que estos
generany el uso que se les puede dar.

- Se requiere capacitar y dotar de mejores
condiciones a las DREM para el mejor cumplimiento
de sus funciones (entre ellas, inventario y
evaluacién de recursos minerales, otorgamiento de
concesiones, fiscalizacion). EI mejoramiento de los
honorarios asegura menor rotacién de personal y
por ende acumulacion efectiva de experiencia y
mayor continuidad en el desarrollo de los proyectos
de mediano plazo.

- Se requiere promover la ejecucion de
investigaciones metalogenéticas conjuntamente
entre el INGEMMET, universidades regionales y las
DREM, para asi optimizar recursos y mejorar la
calidad de las investigaciones y evaluaciones de
recursos minerales regionales asegurando la 6ptima
retroalimentacién del inventario nacional a cargo
del INGEMMET.

La capacitacion es un aspecto vital para el desarrollo
de esta actividad

- Los bajos niveles de preparacion y conocimientos
de los integrantes de las comunidades demanda un
esfuerzo del Estado por llevar a todos ellos
capacitacion y asesoria clara y sencilla en temas
relacionados al sector minero y de las cadenas
productivas que de esta se desprenden, para
contrarrestar asi el accionar de los sectores
antimineros. Dichas capacitaciones, a la par de dar
la oportunidad de escuchar directamente el clamor
de una poblacién mejor preparada, desmitificaria la
percepcion de un Estado parcializado con las
grandes empresas extractivas.

- Las DREM, por lo general, no cuentan con la
infraestructura basica, ni el personal adecuado tanto
en cantidad como en capacidad, que les permita
tener presencia activa en promover la mineria a
través de talleres o conversatorios que ilustren a la
poblacion sobre la oportunidad econémica y de
desarrollo social que ocurre con la inversién minera, y
que explique el significado y uso de conceptos, para
muchos abstractos como el derecho de vigencia, el
canon, las regalias o los proyectos del SNIP.

- Lalucha contrala contaminaciony lainformalidad
requiere programas de capacitacion técnica y
asesoria a la par de intensa fiscalizacion y sanciones
aquienesinfrinjanlaley.




Generando capacidades
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Nunca en su vida imaginaron que un paneton
aplastado describiria perfectamente el efecto
de las fuerzas de compresion elevando la
corteza terrestre, o que en plena Costa Verde
existian depositos de aguas subterraneas, o que
hace millones de afios el mar llegaba hasta los
Andes, 0 que el polvo que barren dentro de sus
casas se llamaen realidad sedimento.

Todo esto lo descubrié un agil grupo de chicos y
chicas, que guiados por los profesionales del
INGEMMET, recorrieron en dos dias el
maravilloso mundo de la geologia, con el fin de
conocer y valorar aquella noble ciencia que se
ocupa de nuestramadre tierra.

Primer taller organizado por el INGEMMET
Promover el interés de la comunidad por las
geociencias es uno de los objetivos
primordiales del INGEMMET, por ello, nuestra
institucion organizé el Primer Taller “Geologia
para escolares”, efectuado los dias 17 y 18 de
febrero, el cual fue dirigido, en esta edicion, a
los hijos de nuestros colaboradores.

INGEMMET acerco la geologia a escolares

Escolares apreciando las fallas y pliegues presentes en el Morro Solar

La bienvenida al taller la brind6 el ing. Walter
Casquino, presidente del Consejo Directivo del
INGEMMET, quien exhorté a los participantes a
interesarse por el mundo de la geologia a fin de
conocer y valorar nuestros recursos naturales, y
prevenir futuros desastres geoldgicos.

El contenido del taller, que estuvo a cargo del
Director de Recursos Minerales y Energéticos, Dr.
Humberto Chirif, contdé con una metodologia
atractiva que incluy6 exposiciones, experimentos,
juegos, maquetas y una excursion geoldgica de
campo para fortalecer lo aprendido en el aula. En
el taller, también participaron los ingenieros
Rildo Rodriguez, José Farfan, Magdie Ochoa, José
Morenoy Luz Tejada, como expositores y guias de
los jovenes.

Dias geoldgicos

El primer dia del taller se realizaron 14
exposiciones, entre las que figuran: como se
formo la tierra, el tiempo geoldgico, la
formacion de las cordilleras, la formacion de
las rocas, el riesgo geologico, los volcanes, las




Dr. Humberto Chirif demostrando la dureza de los minerales

aguas subterraneas, los minerales, los fosiles,
las maravillas geoldgicas, entre otros.

Estas charlas estuvieron intercaladas con
experimentos y juegos, con los cuales los
escolares pudieron aprender como se
producen los sismos, cuéles son las principales
eras geoldgicas, qué efectos causan el mary los
vientos en la geologia terrestre, etc. Asimismo,
hubo un taller interactivo donde los
participantes pudieron reconocer los tipos de
rocasy minerales.

Aprendiendo jugando. Chic@s aprendieron como las fuerzas
de comprension cambian el paisaje terrestre.

En el segundo dia, se organiz6 una excursion
que se inici6 en el mirador de la Av. Ramiro
Prialé, en Huachipa, donde los participantes
pudieron reconocer los sedimentos, el riesgo
geoldgico de la zona, los tipos de erosion, la
ubicacion de las aguas subterraneas, entre

otros. El recorrido continu6 por el Morro Solary
la Costa Verde, lugares escogidos para aprender

sobre los tipos de rocas que forman los

acantilados y la accion erosiva de las aguas

sobreellitoral.

Explicando la accion erosiva del mar

Finalmente, se visitd laMina Modelo del Parque
de las Leyendas, donde grandes y chicos se
instruyeron acerca de los procesos que se
realizan en una mina para extraer el mineral, los
usos de los minerales en nuestra vida diaria y la
importancia de una actividad minera
responsable parael pais.

Participando activamente en la Mina Modelo - Parque de Las
Leyendas

y mineros.




Generando capacidades

Taller sobre concesiones

mineras en lengua

aimara
[ )

La comunidad campesina de Jachacachi, ubicada en
el distrito de Acora, a 120 k. de la ciudad de Puno,
recibié el pasado 3 de marzo la visita de profesionales
del INGEMMET, quienes realizaron una taller sobre
concesiones mineras y los requisitos previos para
realizar cualquier actividad minera.

El taller estuvo a cargo del Ing. Juan Preguntegui,
encargado del Organo Desconcentrado del
INGEMMET en Puno, quien estuvo asistido por
Georgina Lope, traductora de lengua aimara.
Ambos especialistas lograron transmitir a los
pobladores las principales nociones relativas al
Procedimiento Ordinario Minero (POM), guia para
la obtencion de concesiones mineras.

Ademas, se le brind6 a la poblacién informacion
sobre el estudio de impacto ambiental, los permisos
de aguas, los acuerdos con las comunidades, asi
como otros requisitos que el inversionista minero
debe obtener antes de iniciar sus actividades de
exploracién o explotacion.

A la reunioén, llevada a cabo en el comedor de la
comunidad, asistieron cerca de 60 personas entre
pobladores y dirigentes comunales quienes se
mostraron interesados en los métodos que utilizan
los mineros para la explotacion del mineral, el
impacto que causaria la actividad minera en sus
tierras, y los convenios que podrian establecer con
los mineros formales.




El' hecho de que el taller fuera brindado en la lengua
materna de la comunidad permitié generar
confianza y resolver todas las dudas de los
pobladores. Al finalizar la actividad, la comunidad
agradecio la informacion brindada por el
INGEMMET que, segun manifestaron, es la Unica
institucion estatal del sector minero que ha llegado
alazona.

Mineros artesanales
de Madre de Dios
se Informan sobre
concesiones mineras

A cinco horas al sur oeste de Puerto Maldonado se
ubica lacomunidad de Delta 1, lugar donde el 27 de
enero se desarroll6 una charla informativa sobre el
Procedimiento Ordinario Minero (POM) en
beneficio de los mineros artesanales de laregion.

Dicho evento fue organizado por la Federacion de
Mineros Artesanales sin Concesion (FEMARSIC) de
Madre de Dios, y en él participaron diversas
autoridades del Gobierno Regional de Madre de
Dios y el INGEMMET, a través de los ingenieros:
Herndn Ruiz, coordinador de los Organos
desconcentrados, y José Paz, responsable del
organo desconcentrado de Madre de Dios.

Entre los temas que incluyeron las charlas de
nuestros profesionales figuran: las ventajas de la
formalizacion, el proceso para obtener una

Cabe resaltar que esta actividad es parte de un
proceso de Comunicacién con Comunidades a
través del cual el INGEMMET busca acercarse a la
poblacion con el objetivo de brindar conocimientos
técnicos de geologia y mineria para promover
acciones responsables y respetuosas de los
derechos de las comunidades y del medio
ambiente.

concesion minera, cOmo participar en el proceso de
remates, entre otros.

Através de larondade preguntas se pudo resolver las
dudas de los mineros y conocer sus principales
inquietudes. Una de ellas se relaciona con la
simplificacién del trdmite para acceder a una
concesion minera, punto que segln los beneficiados,
promoveria laformalizacion en la zona.

EI INGEMMET participa regularmente en esta clase
de actividades informativas con la finalidad de
otorgar a los mineros informacién oficial y de
calidad, que busque generar el desarrollo y evitar
futuros conflictos sociales.

Capacitacion a profesionales del servicio geoldgico

ecuatoriano (INIGEMM)

Enmarco del Convenio de Cooperacion Institucional
firmado el afio pasado entre el Instituto Nacional de
Investigacion Geolégico, Minero y Metallrgico de
Ecuador (INIGEMM) y el Instituto Geolégico Minero
y Metalurgico (INGEMMET), se desarroll6 del 14 al
18 de marzo unacapacitacion alos ingenieros Edwin
Ledn y Oswaldo Coronel, del servicio geoldgico
ecuatoriano.

El objetivo de la actividad fue ampliar o3
conocimientos de los geodlogos ecuatoriarios efi
materia de riesgo geolégico y las metodologias para
suidentificaciony evaluacion.

Los profesionales participaron de diversas charlas
organizadas por la Direccién de Geologia Ambiental y
Riesgo Geoldgico. de riugstra institucion, en las que



pudieron aprender y compartir conocimientos
relacionados a la evaluaciéon de peligros, Ia
metodologia para la elaboracién de mapas de
susceptibilidad y peligrosidad, talleres con el uso de
herramientas GIS (Sistemas de Informacién
Geografica, por sus siglas en inglés), entre otros.

Asimismo, los miembros de la Direccién de
Laboratorios se encargaron desarrollar charlas

Catastro minero peruano
se promociona en Chile

Del 23 al 26 de marzo se realizd la Reuniéon del Grupo
de Trabajo Binacional en Chile, en la que
participaron el Ministerio de Energia y Minas de
Peruy el Ministerio de Minas de Chile. El objetivo del
evento fue sentar bases de cooperacién para el
desarrollo de la mineria, implementando politicas y
tecnologias que promuevan la eficiencia econdmica
y la sostenibilidad.

INGEMMET, como parte del sector Energia y Minas,
participé a través de las ponencias del Ing. César
Salazar, Director de Catastro, y del Abg. Ricardo La
Torre, Director de Concesiones Mineras. Ambas
presentaciones explicaron las caracteristicas del
sistema de catastro minero peruano y del
procedimiento de otorgamiento de concesiones
mineras, obteniendo muy buenos comentarios por
parte de los asistentes.

Cabe resaltar que el INGEMMET ha desarrollado un
sistema catastral basado en cuadriculas lo cual
facilita la eleccién de las zonas de interés. Ademas
se ha procedido con la digitalizacién de los
expedientes, los cuales son distinguidos mediante
codigos de barras. Todo ello hacen que nuestro
sistema sea sencillo, publico y seguro, favoreciendo
asilasinversiones mineras en nuestro pais.

relacionadas a la utilizacién de fotos aéreas y
otras técnicas de mapeo de los movimientos en
masa.

Finalmente, nuestros profesionales explicaron a sus
pares ecuatorianos como se viene trabajando la
difusion y la socializacién de la informacién sobre
riesgos en nuestro pais, especialmente en Arequipa
con el caso del volcan Misti.

Dirigido a: Funcionarios, profesionales y personal

técnico delas Direcciones y/o Gerencias Regionales
de Energiay Minas de los Gobiernos Regionales

Fechas: Del09al 13 demayodel 2011
Lugar:  Auditorio del Ministerio de Energiay Minas
(Av. Las Artes Sur 220 — San Borja, Lima)

Temas a incluir:

Recepcion de petitorios al SIDEMCAT
(Sistema de Derechos Mineros y
Catastro)

Requisitos para solicitar un petitorio
minero

Registro de informacion

Evaluacion técnica de petitorios
Evaluacion legal de petitorios
Derecho de vigencia

Padron minero nacional

Mayores informes: Ing. Patricia Astete

pastete@ingemmet.gob.pe




INGEMMET difunde

Participacion en el
PROEXPLO 2011

El VII Congreso Internacional de Exploraciones
PROEXPLO 2011, realizado del 6 al 8 de febrero
en Lima, conto con la participacion del Instituto
Geoldgico Minero y Metalurgico (INGEMMET),
a través de 2 ponencias, 4 posters y 1 stand,
mediante los cuales se hizo difusion de nuestros
productos, servicios e investigaciones.

Este evento constituye uno de los mas
importantes encuentros del mundo minero,
pues reune a prospectores, exploradores,
empresarios e investigadores de todo el mundo,
interesados en invertir en nuestros recursos
minerales.

El martes 8 de febrero, la Dra. Mirian Mamani
de la Direccion de Geologia Regional, en
coordinacion con el Ing. Fernando Rivera de
AQM Cooper, expuso el tema “Sistema de Fallas
Iquipi Clavelinas: Zona de Transicion cortical e
implicancias para el emplazamiento de
depositos minerales”, el cual abord6 el
conocimiento actual de un sistema estructural
regional con direccién E-O, punto importante
para entender la evolucién tectonica de los
alineamientos de depdsitos de minerales.

El mismo dia el Ing. Michael Valencia de la
Direccion de Recursos Minerales y Energéticos,
expuso el tema “Mineralizacion y Geoquimica de

los Depositos de la Cordillera Oriental del Sureste
Peruano”, cuyo objetivo fue determinar y
caracterizar la presencia de Franjas Metalogénicas
en esta zona del pais.

Ademas el evento contd con la presentacion de 4
posters elaborados por nuestros profesionales.
Estos fueron:

“Los Dominios geotécnicos: clave para las

exploraciones regionales en el Per(”.
(Autores: Victor Carlotto, Harmuth Acosta, Miriam
Mamani, Luis Cerpa, Rildo Rodriguez, Fredy Jaimes,
Pedro Navarro, Eber Cuevay César Chacaltana, de la
Direccion de Geologia Regional).

“Presencia del Estado en la actividad

minera”.
(Autor: Humberto Chirif, director de Recursos
Mineralesy Energéticos).

“Epocas metalogenéticas de los
yacimientos de oro, plata y cobre en el
Peru: produccion, reservas, recursos y su

implicanciaen laexploracion”.
(Autor: Ing. Jorge Acosta de la Direccion de Recursos
Mineralesy Energéticos).

“Control estructural, produccion y
reservas en las franjas metalogenéticas

del norte del Pert (region Cajamarca)”.
(Autores: Raymond Rivera y Alex Santisteban, de la
Direccion de Recursos Mineralesy Energéticos)

Finalmente, el stand del INGEMMET recibié a mas
de 500 personas en los tres dias que dur6 el
evento. Todos los usuarios recibieron informacion
sobre nuestros ultimos mapas publicados,
nuestras investigaciones y sobre el Sistema de
Informacién Geoldgica y Catastral Minera:
GEOCATMIN.

El INGEMMET particip6 con posters, exposiciones y stand informativo



Se inauguro el Centro de Sensibilizacidn para la Gestidn de Riesgos en Arequipa
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Sala de Riesgo volcéanico del Centro de Sensibilizacion. Fue implementada por el INGEMMET en coordinacion con otras instituciones

La mayoria de muertes en un desastre natural
ocurren principalmente debido a la falta de
prevencion por parte de las autoridades y la
poblacién. Y aunque nuestro pais es un lugar ideal
para la ocurrencia de sismos, tsunamis, erupciones
volcanicas, etc., debemos reconocer que aun
tenemos mucho que trabajar en lo que a gestion de
riesgos se refiere.

Por ello, el instituto Geoldgico Minero y Metallrgico
(INGEMMET), en coordinacién con otras once
instituciones publicas y privadas, y bajo la direccién
del Instituto Nacional de Defensa Civil (INDECI), ha
implementado el Centro de Sensibilizacion para la
Gestion de Riesgos, con sede en la Ciudad Blanca de
Arequipa. El objetivo del mismo es promover la
cultura de prevencién en la poblacién arequiperia,
principalmente entre escolares del nivel
secundario, autoridades y funcionarios publicos
gue trabajan en lagestion de riesgos.

El proyecto, que por su vision integral de los riesgos
es Unico en Latinoamérica, fue inaugurado el 8 de
febrero pasado, y cuenta con 7 salas tematicas que
abordan diversos temas: el riesgo sismico, el riesgo
volcanico, el riesgo por tsunamis, el cambio




climatico, los riesgos eléctricos, los incendios, la
atencion en emergencias, etc.

El INGEMMET, la ONG Volcan Explor Action (VEA
Francia) y el INDECI implementaron la Sala 2,
denominada “Sala de Riesgo Volcanico”, la cual
cuentacon afichesy posters que explican de manera
didactica el origen de los volcanes, los tipos de
monitoreo volcanico, la historia eruptiva de los
volcanes activos del sur del Per( y los tipos de
peligros volcanicos que existen.

[——

Sala con informacién sobre los volcanes
y c6mo prevenir el peligro.

Esta sala incluye también maquetas explicativas.
Una de ellas muestra la estructura interna de un
volcan y su columna eruptiva, mientras que la otra
explica el mapa de peligros del volcan Misti. A través
de esta Ultima, el visitante puede ubicarse en la
ciudad y saber si dicho sector se encuentra en una
zonade peligro volcénico alto, moderado o bajo.

El Centro de Sensibilizacion cuenta, ademas, con
una exposicion fotografica, donde se incluyen fotos
testimoniales de la gestion de la crisis eruptiva del
volcan Ubinas, ocurrida entre el 2006 y 2008. Como
se recuerda, durante este proceso eruptivo se
implementé por primera vez en nuestro pais la
evacuacion de poblaciones enteras (alrededor de 2
mil pobladores) hacia refugios ubicados en zonas
seguras, donde permanecieron por mas de un afio,
evitando asi que ocurracualquier desastre.

Finalmente, en este centro se podra visitar el
Observatorio de Volcanes de Arequipa, ubicado en
la terraza del local, desde donde se puede observar
la cadena volcanica conformada por el Misti,
Chachaniy el Pichu Pichu.

Maqueta a escala del volcan Misti, la ciudad de Arequipa y la
zonificacién de los peligros volcanicos. Fue elaboirada a partir del
mapa de peligros del volcfian Misti,, Contiene también:
infraestructura vulnerable (puentes, autopistas, avenidas,
municipalidades, aeropuerto, hospitales, colegios ,
hidroeléctricas, represas, entre otros. El observador puede
ubicarse facilmente y reconocer si el sector donde vive o trabaja
esta en zonas de alto, moderado o bajo peligro volcanico.

Este esfuerzo constituye un paso importante para la
gestion de riesgos en el Perd, pues se ha logrado
acercar el conocimiento cientifico a la poblacion de
una manera sencilla y atractiva, incentivando de
este modo la participacion de la gente, pieza clave
de laculturapreventiva.

Equipo de vulcanologia del INGEMMET

b
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iA partir del
12 de abril!

El Centro de Sensibilizacion para la
Gestidn de Riesgos abrira sus puertas
al publico a partir del martes 12 de
abril. Est4 ubicado en las instalaciones
del INDECI - Sur, Calle Colén N° 122,

Urb. Alas del Sur-José Bustamante y
Rivero, Arequipa.

El horario de atencion sera de lunes a
viernes, de las 9:00 a 17:00 h, y la
entrada sera gratuita.




Canal por internet permitira ver charlas o conferencias en tiempo real

A partir del 1 de abril, todos nuestros usuarios
podran acceder a “TVI INGEMMET”, un proyecto
que aprovechara internet para transmitir
programas de video institucionales, charlas
técnicas, conferencias y toda informacion geoldgica
y catastral minera a publicos nacionales e
internacionales.

Este proyecto, desarrollado por la Oficina de
Sistemas de Informacion y la Unidad de Relaciones
Institucionales de nuestra institucién, comprende
un proceso de produccion digital que aprovecha la
potencialidad de internet a fin de disponerlo en
servidores que puedan ser accedidos, permitiendo
laprogramacion envivo las 24 horas.

TVI INGEMMET utilizara la transmision en vivo (live
streaming) o en demanda (video on demand
streaming), lo que le permitira al usuario ver desde
cualquier lugar en el mundo conectado a internet
todos los eventos, charlas, talleres técnicos, etc. del
INGEMMET, mientras sea transmitido en tiempo
realysinnecesidad de descargarloasuequipo.

Otra de las ventajas del sistema es que permitira la
creacion de foros en linea en una cobertura

Informacion de calidad para todos

Actualmente, el INGEMMET pone a servicio
del usuario abundante informacion a través
de la web de manera gratuita. Ingresando a
www.ingemmet.gob.pe se pueden visualizar
y descargar los boletines geolégicos,
estadisticas catastrales mineras actualizadas,
las presentaciones técnicas y, por supuesto, el
Sistema de Informacion Geoldgica y Catastral
Minera: GEOCATMIN.

EL DATO

La incorporacion de la television a través de
internet (TV-IP) es lainsercion de técnicas de
cémputo y television utilizando el protocolo
de internet IP. De esta manera, se abarcan
todas las posibilidades de la television
convencional, permitiendo ademaés la
transmision en linea a todo el planeta a
travésde internet.

multicanal, en simultdneo y con la opcion de
programacion en vivo, lo cual permitird programar
conferencias con paises de horarios diferentes al
local (o regional).

La invitacion para visualizar las conferencias on line
se divulgard a través de la web y del correo
electronico, por lo que cualquier interesado solo
tendra que enviar sus datos al e-mail:
jreyes@ingemmet.gob.pe para incluirlo en nuestra
base de contactos y acceder asi a nuestras alertas
informativas.

De este modo, abriremos un nuevo canal de
comunicacion con el usuario, que permitira difundir
y promover con mayor énfasis el conocimiento
geocientifico y la informacion catastral minera
aprovechando las TIC (tecnologias de informaciony
comunicacion).

—
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e GEOQCATMIN,

podras encontrar:

Limite de franjas y cuadrangulos
Catastro minero

. Areas reservadas
Geologia nacional
Cartas nacionales
Cartas geoldgicas
Metalogenia
Ocurrencias de minerales

- Anomalia de bouguer
Geoquimica de sedimentos
Dominio estructural
Rocas y minerales industriales
Geoquimica de rocas igneas
Dataciones radiométricas
Hidrogeologia
Fuentes termales
Unidades hidrograficas
Peligros geoldgicos
Susceptibilidad por movimientos en masa
Informacion aeromagnética
Iméagenes ASTER

. Anomalias espectrales
Imagenes satelitales

Boletines geoldgicos
Certificados ambientales

También:
Visualizacion de expedientes
Busqueda de derecho minero
Graficacion y evaluacion de derechos
mineros.

y mas informacién

Informacion

GEOC ATMIN geologica y catastral

actualizada y

http://geocatmin.ingemmet.gob.pe de calidad

Sede Central: Av. Canada 1470 - San Borja - Central telefonica: 6189800 - Fax: 2254540
Sede MINEM: Av. Las Artes Sur 220 - San Borja
www.ingemmet.gob.pe



