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En el Trigésimo Cuarto Aniversario Institucional,
Ingemmet hace un recuento del recorrido vy resalta
la importancia del aporte geocientifico a la comuni-
dad y la administracién eficiente de las concesiones
mineras, para contribuir al desarrollo del pais.

La gestion presidida por la Ing. Susana Vilca viene
encaminando con fuerza la constituciéon de una
institucion lider en la investigacion geoldgica y
minera del pais, brindando informacion geoldgica,
paleontolégica, hidrogeoldgica, metalogenética,
sobre los recursos minerales y energéticos, geoqui-
mica, geotectdnica, peligros geoldgicos, geopatri-
monio, entre otros estudios que son herramientas
fundamentales para promover la inversion, el buen
aprovechamiento de los recursos naturales, el
conocimiento del territorioy la planificacién.

En lo que va del presente aio destacan las siguientes
acciones:

La modernizacion de los laboratorios a través de la
adquisiciéon de equipos de alta tecnologia que
permitirdn mejorar los servicios que brinda a la
investigacion geoldgica relacionados a los analisis
fisico —quimicos, opticos e instrumentales, para la
determinacion de la composicion, estructura y edad
de materiales geolégicos como rocas, minerales,
sedimentos, suelosy aguas.

razgo Innovador, para
o A
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La reciente creacién del Observatorio Vulcanoldgico
(OVI) en Arequipa que permitira una eficiente labor
del monitoreo geoquimico, geodésico, visual y
sismico, generando informacion necesaria en los
estudios geoldgicos para conocer la evolucion de los
volcanes y la elaboracion de mapas de peligros
volcanicos en la macro region sur del pais.

El desarrollo de una red de sensores de temperatura
y humedad relativa al aire y al suelo en los nevados
Chachani y Coropuna, con la finalidad de generar
una base de datos de gran interés para la observa-
cién del cambio climatico

La elaboracion de dos manuales de caracter técnico
normativo sobre la evaluacidn del potencial minero
y el inventario de recursos minerales, como aporte al
proceso de planificacion en el desarrollo de la
Zonificacion Ecolégica Econdmicay el Ordenamiento
Territorial.

El Geocatmin, sistema que facilita la transparencia y
accesibilidad a la informaciéon que genera el
Ingemmet, ha posibilitado que la institucion sea el
primer instituto geoldgico catastral minero en
Sudamérica que ha logrado desarrollar su platafor-
ma informatica para dispositivos moviles, habiendo
sido merecedor al Premio Latinoamericano de
Excelencia en SIG, por la empresa mas grande del



mundo en Sotfware GIS en Bogota (Colombia) y al
reconocimiento del Instituto de Investigacion de
Sistemas Ambientales (ESRI) en California (EE.UU).

La implementacién de la plataforma informatica de
la biblioteca especializada, denominada Repositorio
Institucional, ha permitido antecedernos a la Ley N°
300034 - Ley que regula el Repositorio Nacional
Digital de Ciencia, Tecnologia e Innovacién de acceso
abierto.

En relacion al Catastro Minero, a la fecha se ha
logrado parametros de transformacion apropiados
qgue ha permitido preliminarmente realizar adecua-
cién de coordenadas del Sistema PSAD 56 al WGS 84
de los derechos mineros de todo el pais con resulta-
dos satisfactorios, sin afectar la ubicacion de las
concesiones mineras en el terreno, manteniendo la
seguridad juridica que se consolidara en la normati-
va legal que estamos impulsando para aprobar este
proyecto.

Es importante resaltar que la actual gestidon asume
también el reto de obtener la certificacion de la
Norma Internacional 1ISO 9001, con el objetivo de
asegurar y mejorar continuamente la calidad de los
servicios y productos que ofrece la institucion a la
sociedad, se promueve asi la cultura de calidad en el
qguehacer diario de los trabajadores.

En este contexto se esta reformulando el Plan
Estratégico Institucional al 2021 con la valiosa

participacion de los funcionarios de la institucion y
de diferentes grupos de interés como empresas
mineras, miembros y ex miembros del Consejo
Directivo del Ingemmet, funcionarios del Ministerio
de Energia y Minas, entidades estatales y miembros
de la Comision de Energia y Minas del Congreso de la
Republica.

Asimismo destacan las alianzas estratégicas que se
desarrollan con los Servicios Geoldgicos de Estados
Unidos, Australia, China, con el IRD de Francia y el
Grupo de Investigacién en Geografia Fisica de Alta
Montafia de Espaiia, asi como los convenios suscri-
tos con importantes instituciones cientificas y
entidades especializadas de nuestro pais, las
universidades nacionales y privadas, gobiernos
regionales entre otros, para el mejor cumplimiento
de los objetivos y las metas trazadas.

Es justo reconocer que el liderazgo innovador de la
Ingeniera Susana Vilca, caracterizado por la perseve-
ranciay disciplina, ha sido el factor realmente valioso
para que directivos, funcionarios, trabajadores y
colaboradores asumamos con alto compromiso
profesional e intelectual nuestra responsabilidad
histdrica frente a los diversos roles que la ley le
asigna al Ingemmet para contribuir decididamente al
bienestar, progreso y desarrollo del Perd y de todos
los peruanos.




Caracteristicas del magmatismo

El magmatismo desde el Jurasico inferior-medio (~ 150
millones de afos) hasta el Mioceno (~ 20 millones de
afios) ha tenido una variacidon de tipo toleitico-
calcoalcalino a calcoalcalino-alcalino. Durante ese
periodo, también se ha distinguido una variaciéon
desde magmas relativamente oxidados a reducidos
(Mamani et al.,, 2010). Estas variaciones en las
caracteristicas del magmatismo se relacionan con la
migracion del arco volcanico desde la costa hacia el
continente, debido a cambios del angulo y direccién de
subduccidn, asi como a la tasa de convergencia. En el
Jurdsico la corteza estaba sometida a esfuerzos de
extension, posteriormente los esfuerzos cambian y se
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convierten en compresivos desde el Paleoceno, lo
cual ocasiona el engrosamiento de la corteza vy
formacion de grandes yacimientos y econdmicos
(Sillitoe & Perello, 2005 en Acosta, 2008).

Distribucion espacial y temporal de los pérfidos y
skarn de Cu-Mo y Cu-Au y estructuras regionales

De las ocho franjas metalogenéticas donde se
encuentran los porfidos y skarn de Cu-Mo y Cu-Au
(figura 1), cuatro en produccién (Quispe et al., 2008;
Acosta et al., 2009), las cuales corresponden a:

e Franjalll de pdrfidos-skarns Cu-Mo-Zn relaciona-
dos con intrusivos del Pérmico. Se extienden en el
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flanco oeste de la cordillera Oriental del Peru
central. El depdsito mas representativo es Cobriza
y esta controlado por el sistema de fallas Cerro de
Pasco Ayacucho.

e Franja Xlll de pérfidos de Cu-Mo relacionados con
intrusiones del Paleoceno-Eoceno. Se extiende a
lo largo del flanco oeste de la cordillera Occidental
del sur del Pert y agrupa a los depésitos de Cu-Mo
de mayor tonelaje como: Cerro Verde Toquepala,
Cuajone y Quellaveco. Estos yacimientos estan
controlados por el sistema de fallas Incapuquio.

e Franja XV de poérfidos-skarns de Cu-Mo-Au
relacionados con intrusiones del Eoceno-
Oligoceno. Se ubica entre la cordillera Occidental y
el Altiplano en el Batolito Andahuaylas-Yauri. Los
depdsitos mas representativos son Tintaya,
Kananga, Las Bambas, Cotabambas,
Morosayhuas, Antapacay, Haquira, Los Chancas,
Antillas, Trapiche, Utupara, entre otros. La
mineralizacion estd relacionada con el sistema de
fallas Condoroma-Lagunillas-Mafazo.

¢ Franja XX de poérfidos de Cu-Mo (Au), skarns de
Pb-Zn-Cu (Ag) y depdsitos polimetalicos relaciona-
dos con intrusiones del Mioceno. Se ubica en la
cordillera Occidental del norte y centro del Per.
Los yacimientos mas importantes de esta franja
son: Michiquillay, El Galeno, La Granja, Cafariaco,
Minas Conga, Cerro Corona, Rio Blanco, Chungar,
Iscaycruz, Parén y Magistral. Estos depdsitos han
sido controlados por los sistemas de fallas Punre-
Canchis-Magistral, Cordillera Blanca vy
Huancabamba.

Anadlisis de Isétopo de plomo y fuentes de minerali-
zacion

Para determinar las fuentes de mineralizacion de los
porfidos y skarn se ha utilizado el modelo plumbotec-
tonico de Zartman y Doe (1981). Estas fuentes de
mineralizacion pueden ser: corteza superior (CS),
corteza inferior (Cl), manto u orégeno (zona mixta).

En base a los datos isotépicos de Pb que fueron
tomados de Tilton et al. (1981), Mukasa & Vidal
(1990), Davis (2002), Bustamante (2008) y Rivera
(2008) se determind que los poérfidos de Cu-Mo del
Paleoceno-Eoceno de la franja Xl11I, como Cerro Verde
y Toquepala, tienen en promedio menor contenido
de plomo radiogenénico (menores razones isotdpicas
de Pb207/Pb204) que los demas porfidos y skarn Cu-
Au (Figura 2) lo cual significa que la fuente de
mineralizacion viene de una zona de mezcla entre la
corteza superior y la corteza inferior, pero con mayor
aporte de la corteza inferior.

Epéormales de Au-Ag del Eocena y depdsitos polimelalicos.
o8l Eoca: jocnc-Micoens

[wvu]
[y 7] Poridos-Skarms de Cu-Mo (Au. Zn) y depdsios de Cu-Au-Fe
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Figura 1. Distribucion espacial y temporal de las franjas
metalogenéticas de los depdsitos tipo porfido Cu-Mo y
skarn de Cu-Au en el Peru

Para los yacimientos de Cotabambas y Utupara de la
franja XV, los pérfidos y skarns de Cu-Au del Batolito
de Andahuaylas-Yauri muestran una mayor distribu-
cion de las razones isotdpicas de Pb207/Pb204 que
los porfidos Cu-Mo del Paleoceno y los pérfidos Cu-Au
del Mioceno. La figura 2 muestra que la fuente de

el dato

Los isétopos de plomo se utilizan en el
estudio del origen de las rocas (petrogéne-
sis) para precisar los reservorios geoquimi-
cos de donde provienen; en exploraciones,

ayudan a definir las fuentes de mineraliza-
cién de los yacimientos metalicos, como
puede ser: la corteza superior, corteza
inferior, el manto o una zona de mezcla
(orégeno).
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Figura 2. Diagrama plumbotecténico uranogénico (Zartman & Doe, 1981) donde se muestra la evolucion de las
fuentes de mineralizacién desde el Paleoceno-Eoceno hasta el Mioceno con mayor aporte de corteza superior.

mineralizacion procede de una mezcla entre la
corteza superiory la corteza inferior.

Los porfidos Cu-Au del Mioceno en el norte del Perq,
son ligeramente mas radiogénicos (mayores razones
isotopicas de Pb207/Pb204) que los porfidos Cu-Mo
y skarns de Cu-Au. La fuente de mineralizacién
proviene de una zona de mezcla entre la corteza
superior y corteza inferior, donde la zona de mayor
aporte fue la corteza superior (figura 2).

Temperatura y salinidades de los fluidos
hidrotermales

En los skarn de cobre y oro las temperaturas de
homogenizacién en la alteracién prégrada pueden
variar de ~750°C-400°Cy las salinidades pueden llegar
hasta 33%wt NaCl. Mientras que en la alteracion
retrégrada las temperaturas de homogenizacion son
<400°C llegando hasta 255°C. Las salinidades son
<25%wt NaCl.

En los porfidos de Cu-Mo las temperaturas varian
entre 350 °Cy 700°C y los fluidos pueden tener hasta
70% wt NaCl en la zona potasica, disminuyendo a
temperaturas entre 200 °Cy 400°C en la zona filica.

Estas caracteristicas de alta temperatura y salinidad
significan ambientes muy profundos de formacion, a

diferencia de otros tipos de yacimientos como los
epitermales, donde las salinidades y temperaturas
son mas bajas, debido a ambientes de formacion
someros.

Caracteristicas econémicas de las franjas metaloge-
néticas de los pérfidos y skarn de Cu-Mo y Cu-Au
Recopilaciéon de registros de produccion, reservas y
recursos metdlicos demuestran que los poérfidos y
skarn de Cu-Mo y Cu-Au han producido un poco mas
de 20 Mt Cu y albergan 140 Mt Cu y 1750 t Au entre
recursosy reservas (figura 3).

La produccién metdlica de cobre en las franjas del
Pérmico, Paleoceno-Eoceno, Oligoceno-Eoceno y
Mioceno hasido 13, 3.5, 2 y 1.5 Mt, respectivamen-
te, la cual ha provenido de Toquepala, Cuajone, Cerro
Verde, Antamina, Tintaya y Cobriza (Acosta et al.,
2010a, 2010b). Estas franjas no registran aun una
produccién de oro.

Cerca del 83% de los recursos y reservas de cobre (128
Mt) se encuentran en las franjas Paleoceno-Eoceno,
Oligoceno-Eoceno y Mioceno. Solo las franjas XX del
Mioceno y XV del Eoceno-Oligoceno alojan 1000 y
325 toneladas de oro respectivamente (Acosta et al.,
2010a, 2010b). No obstante, a la fecha las reservas y
recursos de oro en la franja XV casi se han duplicado,
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Figura 3. Reservas y recursos de cobre y oro distribuidos en los diferentes tipos de yacimientos en el Perd, donde se
aprecia que la mayor parte de ellos se encuentra en los pérfidos y skarn Cu-Mo y Cu-Au.

alcanzando 500t (Rivera etal, 2011).

Conclusiones

Los porfidos de Cu-Au del norte del Peru estan
relacionados a un magmatismo calco-alcalino a
alcalino del Mioceno, mientras que los del Paleoceno-
Oligoceno del sur a un magmatismo calco-alcalino.

Las épocas metalogenéticas mas fértiles para estos
depdsitos son el Paleoceno, Eoceno-Oligoceno vy
Mioceno.

Los pdrfidos y skarn de Cu-Mo y Cu-Au provienen de
una mezcla de fluidos de la corteza superior (CS) y la
corteza inferior (Cl) donde el cociente CS/Cl aumenta
con el tiempo, de este modo los depdsitos de
Mioceno tienen mayor aporte de corteza superior
que los del Paleoceno-Eoceno.

Los porfidos y skarn son los yacimientos mas impor-
tantes del Perd, ya que el 93% (~23 Mt) de la produc-
cion de cobre ha provenido de aquellos del
Paleoceno-Eoceno. Ademas, alojan el 90% (165 Mt)
de cobre y 40% (1800 t) de oro en depositos principal-
mente del Mioceno.
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Cuando una roca o sedimento sufre los efectos de la circulacion de fluidos de agua a
alta temperatura puede afectar su composicién mineral, este proceso se denomina
alteracion hidrotermal; es por ello que, ademas del conocimiento de la metaloge-
nia del lugar, el reconocimiento mas detallado de las zonas de campo permite

identificar si son favorables para la exploracion minera. El presente trabajo mues-
tra una metodologia para el procesamiento de imagenes satelitales ASTER, infor-
macion geofisica y radiométrica que posibilitaran el reconocimiento de zonas de
alteracion hidrotermal en depésitos epitermales en el sur del Peru.

El area de estudio estd ubicada al sur del territorio
peruano, entre los departamentos de Tacna,
Mogquegua y Puno; morfoestructuralmente esta
situada entre el arco del Barroso y el Altiplano andino.

La metodologia

Consiste en el procesamiento de imagenes satelitales
ASTER, mapas geofisicos de reduccién al polo vy
mapas radiométricos principalmente %K para
determinar zonas de anomalias hidrotermales. Para
corroborar los resultados se realizd la interpretacion
del espectro de una muestra de mano utilizando el
PIMA/SPy el estudio de secciones delgadas, pulidas.

Los pasos:

1. Se utilizan imagenes del sensor multiespectral
ASTER (Advance Spaceborne Thermal Emission
and Reflection Radiometer) a bordo del satélite
Terra, que consta de tres subsistemas indepen-
dientes: visible e infrarrojo cercano (VNIR) con tres
bandas, infrarrojo de la onda corta (SWIR) con seis
bandas e infrarrojo térmico (TIR) con cinco bandas.

Utilizando una escena ASTER, se desarrollaron los
siguientes procesos:

PRE PROCESAMIENTO
PROCESAMIENTO

SELECCION DE ZONA DE E>
TRABAJO

«Combinacién de bandas,
Mejoramientoy filtros

CORRELACION DETECCION DE

) ANOMALIAS
GEOQUIMICA

PETROGRAFIA

GEOF[SICA

GEOLOGIA "
principales (CROSTA)
*+SAM, MTMF, SFF

2. Para el procesamiento geofisico se utilizd informa-
cion geofisica del afio 2001, Proyecto
Multinacional Andino. Basicamente para la
interpretacion se utilizd el mapa de reduccidon al
polo, mapa de primera derivada, mapa de decon-
volucién de Euler y mapa de %K.

ga::ra F Juan Casas Malpartlda
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3. Finalmente, se determind la correlacién tanto
entre anomalias de alteracidon hidrotermal
caracterizadas en la imagen ASTER como
anomalias geofisicas.

Los resultados

El procesamiento de imagenes permitié identificar
zonas con anomalias hidrotermales con alteracion
tipo argilica avanzada, filica y propilitica.

El procesamiento de imagenes ASTER sirvié para
identificar 3 zonas importantes, denominadas A, By C
(figura 2).

Zona A

Se ubica al noreste de la imagen y muestra una
alteracion del tipo argilica. En esta zona se encuentran
los depdsitos de Santa Rosa, Tukari y Cacachara. La
alteracién corresponde al emplazamiento de intrusio-
nes daciticas* en un complejo estratovolcan andesiti-
co y estan conformadas por centros de silice masiva
representada por multiples etapas de brechas
hidrotermales. Estas brechas estan rodeadas por silice
granulary alteracion argilica avanzada.

* La dacita es una roca volcanica de color gris claro que contiene
una mezcla de plagioclasas y otros minerales cristalinos, como
silice vitrea.

Zona B

Se encuentra al suroeste en el sector de Charaque. En
el drea existen afloramientos de rocas volcanicas de
origen efusivo y explosivo (andesitas, traquitas y
tufos) del grupo Barroso. Las andesitas y tobas
volcanicas estan alteradas y alojan la mineralizacion.

Alteracion argilica avanzada.- Presencia de
asociacion de minerales como: caolinita, dickita,
pirofilita, muscovita, alunita, diaspora.

Alteracion filica.- Presencia de asociacion de
minerales como: muscovita (sericita), cuarzo
(pirita, caolinita).

Alteracion propilitica.- Presencia de asociacion
de minerales como: epidota, clorita, albita,
carbonatos, montmorillonita.

Charaque tiene alteraciones de tipo argilica a argilica
avanzada, cuarzo amorfo vy silice residual cartografia-
da en campo.

ZonaC

Estd al sureste y noroeste de la zona de estudio donde
predomina la alteracién propilitica.

Mediante el método de deconvolucién de Euler
(figura 3) se determinaron las principales estructuras
con direccion SW-NE y NW-SE.

212.8 356.6 4575 547.4 6447 749.5 8854 1092.9

Figura 3.- Mapa Lineamientos Magnéticos (Metodo de
deconvolucién de Euler)




También se elaboré el mapa de dominios aeromag-
néticos en donde se identifican alrededor de 13
dominios aeromagnéticos, caracterizando las zonas
con alteracién hidrotermal por presentar bajos
magnéticos (figura 4).

Para la identificacién de alteracion hidrotermal se
utilizaron los valores bajos de %K; estas anomalias
fueron correlacionadas con la geologia de Ingemmet
a escala 1/50 000, discriminando las lagunas, zona

Figura 4.- Mapa de Dominios Aeromagnéticos- Anomalias
ASTER

T TR T T T |

Figura 5.- Mapa de anomalias radiométricas-anomalias
ASTER bajo %K.

N N N N N N N N N R N N N N N R N N N N N R N N S N N R N N S N S R S A S N A R N S N N N A A N A N N A A N A A A R N A R,

de bofedales; finalmente, se superpuso con el mapa
de anomalias obtenidas por el procesamiento de
imagenes satelitales, con lo cual se obtuvieron
Optimos resultados en el mapeo de alteraciones
(figuras 2y 5).

Conclusiones

Las alteraciones identificadas después del proceso
de andlisis de componentes principales (PCA) que
se aplicd a la imagenes ASTER guardan relacién
espacial con las anomalias magnéticas, especifica-
mente bajos magnéticos, y con las anomalias de
radiometria valores bajos de %K.

El procesamiento de datos por deconvolucion de
Euler y primera derivada del CMT en combinacién
sirvid para determinar mejor los lineamientos
magnéticos con rumbo SW-NE y NW-SE.

La combinacidn de la clasificacion PCA de imagenes
ASTER con la geofisica aerotransportada es una
herramienta adicional para la determinacién y
cartografiado de zonas con alteracién hidrotermal.
Se recomienda las zonas de Tucari, Santa Rosa y
Charaque como zonas favorables para la explora-
cién minera.

Deconvolucion de Euler

A través del método de Deconvolucion de Euler
se procedera a determinar la profundidad de la
fuente que origina la anomalia magnética.
Método propuesto por Thompson en el afio
1982.

Dominios Aeromagnéticos

Son zonas que presentan caracteristicas de
longitud de onda y amplitud similares, es decir,
que tienen fuentes generadoras de anomalias
gue se caracterizan por tener susceptibilidades
magnéticas similares.

El método magnético

Es una excelente herramienta en el mapeo de
dominios Aeromagnéticos (DAMS) asi también la
aplicacion de primera derivada, segunda
derivada para el mapeo de estructura.
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Identificar las caracteristicas hidrogeolégicas de una subcuenca permite conocer
la calidad, cantidad y tipologia de las aguas que afloran y surgen desde el subsue-
lo, asi como ubicar la presencia de aguas termales y energia geotérmica, segiin sea
el caso. El presente trabajo de investigacion muestra el analisis hidrogeologico
realizado en la subcuenca de Coralaque, ubicada entre las regiones de Moquegua
y Puno, en base a parametros fisicos e hidraulicos.

La subcuenca de Coralaque se define por la presencia
de altiplanicies y colinas con afloramiento de gran
numero de manantiales, existen también montafias
de rocas volcanicas muy relacionadas al afloramiento
y surgencia de aguas subterraneas. Se distinguen
laderas escarpadas con erosion del terreno por el
cauce del rio, dando lugar a zonas de alta pendiente
con elevaciones entre los 2700y 5550 m's. n. m.

El clima en la subcuenca es semiseco, con una
distribucion irregular de las precipitaciones, debido a
una estacionalidad hidrica anual que marca la época
de lluvias entre los meses de octubre a abril, con 94 %
de la precipitacion total. La precipitacion media anual
es de 331.37 mm, con fluctuaciones de 0 a 660 mm
(Senamhi, 2009).

El rio Coralague nace de la confluencia de los rios Tigre
y Titire; politicamente pertenece a los distritos de
Chojata, San Cristdbal y Carumas, en las provincias de
General Sanchez Cerro y Mariscal Nieto de la regién
Moquegua (figura 1).

La importancia de la subcuenca radica en la presencia
de gran numero de manantiales y fuentes termales,
con condiciones hidrogeoldgicas Unicas, se observan
fuentes termales artesianas con evidente presencia
de presion hidraulica natural. En este lugar se encuen-

tra el embalse Pasto Grande, conocido por abastecer
de agua para consumo humano vy riego a la region
Moquegua y parte de la regién Arequipa.

El objetivo principal de esta investigacion es la
identificacion de las unidades hidrogeolégicas de la
subcuenca de Coralaque, para lo cual se han inventa-
riado las fuentes de aguas subterraneas, realizado la
toma de parametros fisico-quimicos in situ, pruebas
hidraulicas y analisis geoldgico por litologia; ademas,
se han correlacionado las fuentes de aguas subterra-
neas con la geologia de la zona, obteniendo como
producto final un mapa hidrogeoldgico (figura 4).

GEOLOGIA DE LAZONA

La presencia de rocas volcanicas y sedimentarias
caracteriza la geologia de la subcuenca. Los aflora-
mientos mas antiguos estan representados por la
Formacién Hualhuani perteneciente al Grupo Yura,
del Cretacico inferior (150 Ma) cuya litologia se
compone de areniscas en estratos medios a gruesos
con tendencia a estar muy fracturada.

En la parte superior se tiene a la Formacidn Pichu con
depdsitos vulcano-sedimentarios, como parte del
Grupo Tacaza del Paledgeno (23 Ma), el Grupo Maure
del Nedgeno-Mioceno (20 Ma), cuyas caracteristicas
litologicas lo representan los conglomerados volcani-
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cos, andesitas y areniscas tobaceas y la Formacion
Sencca del Nedgeno-Plioceno (5 Ma) con tobas de
caracteristicas impermeables y lapilli.

Posteriormente, hay un gran nimero de complejos y
eventos volcanicos atribuidos al Grupo Barroso con
edades que van del Neégeno-Plioceno al Cuaternario-
Pleistoceno donde destaca la Formacién Capillune
gue es volcanico-sedimentario con litologia de tobas
rioliticas retrabajadas, depdsitos pirocldsticos y
niveles de lavas totalmente fracturadas.

Finalmente, se encuentran los depdsitos del
Cuaternario: morrénicos, fluvioglaciares, flujos de
barro, aluviales y fluviales, casi todos con caracteristi-
cas permeables. En cuanto a los intrusivos, se presen-
tan con una edad del Neégeno-Mioceno con presen-
cia de domos rioliticos y granodioritas que tienen
caracteristicas impermeables.

HIDROGEOLOGIA

Analisis hidrogeoldgico

Con el fin de tener un registro hidrogeoldgico de la
zona se realizd un inventario de fuentes, cuya
distribucion espacial cubre casi toda el area de la
subcuenca, y evidencia la presencia de importantes
acuiferos volcanicos y volcanico-sedimentarios. Se
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Arequipa

Provincias

General Sanchez Cerro

Mariscal Nieto

Departamento
B Distritos

Moquegua
Carumas

San Cristobal
Chojata

Figura 1. Ubicacion de subcuenca Colaraque

identifican 219 fuentes de agua subterranea, de las
cuales 159 son manantiales, 7 manantiales captados,
22 fuentes termales, 4 pozos y 27 puntos de control
(llamadas asi a las fuentes donde no se encontraron
puntos fijos de surgencia de agua).

Parametros hidraulicos

El rendimiento hidraulico de los acuiferos en la zona
de estudio se basa en el andlisis del caudal, cuya
descarga se clasificd (cuadro 1) siguiendo el sistema
propuesto por Meizer (1923).

Parametros fisicos

Temperatura. El rango de temperaturas encontradas
muestra aguas frias (aguas subterrdneas de poca
profundidad de circulacidn) y aguas termales, de flujo
regional. Por lo cual, se han clasificado las fuentes de
acuerdo a su temperatura (cuadro 2).

Conductividad Eléctrica. Es indicativo de la materia
ionizable total (sales disueltas) presente en el agua
subterrdnea, que fue monitoreada in situ con equipos
portatiles. Para un analisis detallado de la variacion de
la conductividad eléctrica con respecto a la tempera-
tura, se ha realizado un diagrama (grafico 1) que
muestra fuentes termales con mayor numero de
contenidos de sales.
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Categoria
Primera

Rango Q(l/s)
mayor a 2830

Segunda

283 a 2830

3

Tercera

28.3a283

20

Cuarta

103 28.3

32

Quinta

3a10

77

Sexta

1a3

78

Séptima

menor <1

8

Cuadro 1.Clasificacidn de descarga

Clasificacion
Frias

' Temperaturas
menos a 20°C

N
196

Hipotermales

20° a 30°C

11

Mesotermales

30° a 40°C

2

Hipertermales

40° a 100°C

10

Supertermales

100°C a mas

Cuadro 2.Clasificacion de aguas segin su T°

Conductlvidad (mS/em)

Vre +

Grafico 1.Variaciones del contenido de sales
con respecto a la temperatura

Temperatura{*C)

Parametros quimicos
pH. En cuanto al pH, los manantiales tienen un 7.3 %
de comportamiento basico, debido al contacto con los

precipitados de sales y carbonatos. Mas de la mitad
(68.5 %) tiene un comportamiento neutro apto para el
consumo humano y riego, pero aproximadamente la
cuarta parte (24.2 %) tiene un pH acido (cuadro 4), los
que estarian ligados a zonas mineralizadas (con

presencia de pirita).

Se tiene una fuente de primera categoria (punto de control monitoreado en
el rio Vizcachas)
3 manantiales con caudales de segunda categoria
20 manantiales de tercera categoria. manantiales Incalacaya (150 I/s) en
Pasto Grande, el manantial Jatunpujo (90 I/s) en Pacchani, el manantial
Tipujo (85 I/s) en el sector de Aruntaya y el manantial Pujini (60 I/s) (Foto 2)
entre otros.
32 manantiales de cuarta categoria
77 de quinta categoria
78 de sexta categoria
- 8 de séptima categoria
Estos caudales permiten encontrar las zonas de mayor interés hidrogeoldgico,
cuyas reservas son potenciales y ademas nos permitieron ubicar fuentes
termales con presion hidraulica natural.

Las variadas temperaturas de las fuentes se debe a la infiltracion de aguas de
precipitacion que percolan en profundidad, hasta adquirir altas temperaturas del
gradiente geotérmico de la tierra, donde se calientan y mineralizan, para luego
surgir en forma de manantiales o fuentes termales; dependiendo de la
profundidad alcanzada por los flujos de agua subterraneay las rocas atravesadas,
adquieren su temperatura. De las fuentes inventariadas tenemos 196 por debajo
de los 20 °C, 11 son hipotermales, 2 son mesotermales, 10 son hipertermales.
Algunas alcanzan desniveles en el interior del acuifero que generan presion
hidraulica natural ocasionando las surgencias artesianas. Un claro ejemplo es la
fuente termal Puente Bello con surgencia a presiony temperatura de 74.8 °C (foto
1). No se descarta que la fuente de calor provenga de un reservorio geotérmico.

Se distinguen 8 fuentes en la base (<1500 uS/cm), con temperaturas entre 20 °Cy
40 °C; sin embargo, a esta misma temperatura el contenido de salinidad tiene
valores entre 5y 17 mS/cm, lo que indica un incremento de la salinidad producto
de que en algin momento de la percolacion las aguas termales tuvieron contacto
con acidos bases y sales inorganicas, que pueden ser HCl, NaOH, NaCl y/o
Na2C03, en soluciones acuosas diluidas, las mismas que generaron el
incremento de sales. De la misma manera, a temperaturas entre 40 °Cy 80 °C se
tiene un incremento de sales entre 10 y 37 mS/cm. La gran mayoria de estas
aguas con contenido de sales, al salir a superficie, cambian drasticamente su
temperatura (T2 del ambiente <12 °C), generando grandes precipitados en forma
de domos de sinter y travertinos con compuestos de sales, carbonatos, sulfatos,
silicatos, etc. (foto 1).

N° de fuentes
Basico 16

Neutro

Acido 0-6.5 53

Cuadro 3. pH de las 219 fuentes
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En el sector derecho de la seccion (punto A’) se encuentra el divortium acuarium, a solo 100 metros aflora el manantial
Sallocco, que es casi superficial, de corto recorrido y de baja temperatura. Mds al sur, en el sector izquierdo de la seccion, se
tiene el manantial captado, que se usa para el agua potable del poblado de Titire. Este manantial tiene caracteristicas de
recorrido local, baja temperatura, bajo caudal, su surgencia estd condicionada por las fracturas y cambios de litologia de la
roca. En las mismas condiciones se encuentran los manantiales Moroqueri, Pujini y Chapilaca. Las fuentes termales Titire 1,
Quello y Puente Bello evidencian aguas subterraneas con un recorrido mas profundo, tienen alta temperatura y flujo

permanente.

Agua potable titire

Puente Bello Uemeund

Quello

Titire 1

Interpretacion hidrogeoldgica

En base a los aspectos fisico-quimicos e hidraulicos
de la subcuenca, se han elaborado un mapa hidro-
geoldgico y un mapa de zonas de potencialidades
geotérmicas. La interpretacién de la ubicacién de
fuentes de aguas subterraneas ha permitido definir
unidades hidrogeoldgicas principales (figuras 3y 4).
Los depdsitos de lavas volcanicas conforman un
acuifero fisurado volcdnico y las rocas volcanicas
intercaladas con rocas sedimentarias conforman el
acuifero volcanico sedimentario, ambos de niveles
poco profundos que evidencian sus caudales con las
mejores surgencias de aguas subterraneas en forma
de manantiales.

Las fuentes termales, en su mayoria, estan ligadas a
fallas o lineamientos que transportan las aguas
subterraneas desde niveles profundos relacionados
aflujos de calor.

Para comprender mejor el funcionamiento hidro-
geoldgico de las fuentes de aguas subterraneas se
ha elaborado un modelo hidrogeoldégico conceptual
de las surgencias de agua (figura 2), seccion de
direccion NE-SO tomando la parte norte de la
subcuenca. El grafico permite interpretar las
surgencias someras, manantiales y fuentes terma-
les, muestra un ambiente de rocas volcanicas

Rio Titire
Sallocco

Figura 2. Modelo hidrogeoldgico conceptual de la
surgencias de aguas subterraneas

fisuradas que interpretamos como acuifero
fisurado volcanico (AFV); por su afloramiento en la
parte mas alta de la subcuenca se considera como
una de las zonas de mayor recarga.

Puente Bello presenta una temperatura de 74.8 °C,
con un pHde 6.53, conductividad de 17 550 uS/cm,
y tiene un afloramiento en forma polisurgente.
Dentro del mismo cauce, aguas arriba del rio Titire,
se monitorea una temperatura de 19 °C, con un pH
de 3.28 y una conductividad de 405 uS/cm; el punto
de control aguas abajo presenta una temperatura
de 25.1 °C, con pH de 7.47 y una conductividad de
10 260 uS/cm. Esto indica que las aguas acidas del
rio Titire se neutralizan con la presencia de carbo-
natos y sulfatos precipitados de la fuente termal
Puente Bello. La predominancia quimica de las
aguas es sulfatada cdlcica (Steinmiller & Zavala
1997), lo que indica que esta fuente termal
proviene de rocas volcanicas y que en algln
momento de la percolacién las aguas subterraneas
o la fuente de calor tuvo contacto con rocas
sedimentarias del grupo Yura, que es una de las
formaciones mas antiguas encontradas a niveles
profundosy con aporte de carbonatos.

En la cuenca también se observa un pequeiio
afloramiento de la Formacion Hualhuani como la
mas antigua, por su litologia principal de areniscas
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y su intenso fracturamiento la calificamos como
acuifero fisurado sedimentario. Asimismo, en la
cuenca aflora un evento vulcano-sedimentario con
andesita basaltica y aglomerado de la Formacidn
Picchu, se ha cartografiado como acuifero volcanico
sedimentario. El grupo Maure presenta niveles
tobaceos con andesitas afaniticas fracturadas
calificadas como un acuifero fisurado volcanico.
También se han determinado acuitardos volcanicos,
pertenecientes al grupo Barroso y a la Formacién
Sencca, acuitardos sedimentarios y acuiferos
porosos no consolidados en depdsitos de pequefio
espesory baja productividad (figura 4).

Uno de los mejores acuiferos de la subcuenca lo
constituye el acuifero volcanico sedimentario (AVS)
de la Formacién Capillune, es potente (>500 m) y

productivo, donde se manifiesta gran parte de las
surgencias de aguas subterraneas.

En base la temperatura de las fuentes de aguas
subterraneas (termales y frias) se ha elaborado un
mapa de zonas de potencial geotérmico (figura 3),
con interpolacién de la temperatura de las aguas
subterraneas, dicha interpolacién nos ha permitido
zonificar evidencias de calor en manifestaciones de
aguas termales provenientes del subsuelo y que se
relacionan con el interior de la tierra.

El afloramiento de aguas termales en Coralaque se
centraliza en dos zonas: una al este del embalse
Pasto Grande y otra al norte de la misma (figura 3).
En el primer sector, los afloramientos de aguas
termales se encuentran casi concentrados, gene-

En el sector norte las fuentes termales tiene un alineamiento noroeste sureste, por lo cual la interpolacion en el mapa de
potencialidades geotérmicas (concéntrico) no representa la verdadera evidencia de calor en las fuentes, pero si la presencia
de una falla que tiene la misma direccion de la surgencia, por lo cual interpretamos que el calor que proviene del interior
esta condicionado por la falla de direccidn noroeste sureste que transmite calor a través de las fuentes termales cuya
permeabilidad estd relacionada integramente a la falla mas que al componente litolégico de las rocas.

Temperaturas

.

Fuentes de Agua
Manantal
Fuentes Temmales

YV
a'__‘ % 1.}' /jv

}{%J‘"

360°°

Figura 3. Mapa de zonas de Potencial Geotérmico de Coralaque
surgencias de aguas subterraneas
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rando temperaturas altas en el punto central y van
disipandose en forma concéntrica hacia los alrede-
dores; interpretamos que estas fuentes pueden
estar relacionadas con niveles de calor que emergen
producto de una zona de buena permeabilidad,
configurdandose un punto interesante para la
exploracidn geotérmica.

Conclusiones
Los aspectos hidraulicos y fisico-quimicos de las
surgencias de aguas subterraneas en la subcuen-
ca del rio Coralaque han permitido elaborar un
mapa hidrogeoldgico con acuiferos fisurados
volcanicos y acuiferos volcdnicos sedimentarios
como los masimportantes.

El trabajo de inventario de fuentes con medicio-
nes in situ de temperatura y otros parametros
fisico-quimicos permitieron elaborar un Mapa de
Zonas de Potencial Geotérmico enla subcuenca.

Surgencias artesianas. Manantial cuya comunicacion se
encuentra relacionada a un acuifero confinado, cuyo nivel
piezométrico estd por encima del nivel fredtico producto de
la presion hidrdulica natural. La surgencia artesiana se
evidencia porque el manantial aflora a presion, superando la
superficie del terreno.

Acuifero fisurado sedimentario. Formaciones geoldgicas en
rocas sedimentarias con capacidad para el almacenamiento
y circulaciéon de aguas subterraneas, ejemplo: areniscas,
calizas, conglomerados, etc.

Acuifero volcanico sedimentario. Formaciones geoldgicas
combinadas entre depdsitos volcdnicos y depdsitos
sedimentarios, ambos con condiciones para ser potenciales
reservorios de aguas subterraneas.

Acuifero fisurado volcanico. Formaciones geoldgicas en
rocas volcanicas, generalmente relacionadas a lavas
(andesitas y basaltos), ignimbritas (tobas consolidadas con
fracturas verticales). La presencia de fracturas en rocas
verticales y franjas de paleorelieves en rocas volcanicas
constituyen zonas de circulacién de aguas subterraneas.

Acuitardos volcanicos. Rocas volcanicas impermeables o de
escaso interés hidrogeoldgico, ejemplo: cenizas, piroclastos
consolidados, ignimbritas compactas, etc.

Acuitardos sedimentarios. Rocas sedimentarias
impermeables o de escaso interés hidrogeoldgico, ejemplo:
lutitas, limolitas, conglomerados cementados, margas, etc.

Acuiferos porosos no consolidados. Reservorios de aguas
subterraneas en depdsitos cuaternarios recientes, como los
aluviales, fluviales y morrénicos, son de extensidn local y
altamente productivos.

Las condiciones litoldgicas y estado actual
(fracturadas) de las rocas son las condicionantes
para la surgencia de aguas subterraneas en forma
de manantiales; sin embargo, asociadas a dos
fallas en profundidad, se tiene la surgencia de
fuentes termales.

Segln el Mapa de Zonas de Potencial Geotérmico
de la subcuenca, interpolado con la surgencia de
aguas subterraneas (frias y termales), se obser-
van dos zonas de concentracion de calor geotér-
mico que pueden ser indicios importantes para
investigar geometrias, espesor y profundidad de
un posible reservorio geotérmico.
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consolidado entre Saylla y Choquepata, Cusco-Peru.

- Steinmdiller, K., Zavala, B. (1997). Ingemmet Boletin N° 24 Serie D:

Vigilancia de la actividad volcénica e hidrotermalirmo en el sur del
Peru.

- Silva, A., Amato, S. (2012). Aspectos hidrogeoldgicos de la region

periserrana de Tandilia (Buenos aires, Argentina). Boletin Geolégico
y Minero de Espafia.

- SENAMHI (2009) - Balance hidrico superficial de la cuenca del rio

Tambo.

- Orche, E. (2011) - Energia Geotérmica.
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Imégenes Hiperespecirales

Katherine Gonzales Ziiniga

Direccion de Laboratorio
kgonzales@ingemmet.gob.pe

Con el avance de la tecnologia, los sensores remotos aerotransportados han incrementa-
do su resolucion espectral, en las dos ultimas décadas. Desde sistemas de entre 13 y 24
bandas en el rango VNIR-SWIR-TIR (como el sistema GEOSCAN-AMSS, 1985-1993), hasta

sistemas hiperespectrales de 356 bandas en el rango VNIR-SWIR 400-2500 nanémetros
(como el sistema AISA Dual Spectir) usado en la exploracion geolégica minera. Ingemmet
aplicara esta tecnologia para sus estudios geocientificos.

Teledeteccidon hiperespectral

La Teledeteccion es una disciplina que permite obte-
ner informaciéon de un elemento de la superficie
terrestre sin entrar en contacto con este. Mediante
la deteccion y analisis de la energia reflejada por la
superficie terrestre, en diferentes longitudes de
onda del espectro electromagnético, es posible
identificar variados tipos de elementos o cobertu-
ras. Lacantidady calidad de informacion que puede
ser extraida de estos elementos o coberturas
dependera del nimero de registros espectrales (o
bandas) que puede medir el sensor remoto que
detecta la energia reflejada. Un mayor nimero de
bandas permitird extraer mayor informacion del
elemento estudiado.

El grado de reflexidn o absorcién de la energia que
dichos elementos registran en cada una de las ban-
das adquiridas por un sistema hiperespectral define
su firma espectral, 1a cual es Unica para cada tipo de
elemento. Asi, al analizar los rasgos de absorciéon
presentes en las firmas espectrales, es posible obte-
ner informacion mas completa y especifica que
permita la cartografia de dichos elementos, sobre
areas extensas. Las aplicaciones de ésta tecnologia
son variadas: geologia, mineria, agricultura, carto-
grafia, hidrogeologia, aplicaciones forestales,
ambientales, peligros geoldgicos, etc.

Aplicaciones en la exploracion geolégica y minera
Cartografia geoldgica, de minerales y de peligros

geoldgicos, monitoreo ambiental, cartografia de
suelos contaminados, etc., son solo algunas de las
aplicaciones que esta tecnologia proporciona al
sector de energia y minas, ya que puede brindar
informacion detallada hasta escalas locales.
Comunmente, en el dmbito de la exploracién geolo-
gico minera, se aplica en la cartografia de minerales
de alteracion y determinacion de ensambles mine-
ralégicos, que junto con informacién de geologia,
geoquimica, geofisica, conllevan a la determinacion
e interpretacion de los estilos de mineralizacién
para la exploracion de una variedad de minerales.

Los productos que pueden ser generados con esta
tecnologia van desde simples mapas compuestos
RGB (3 bandas), mapas compuestos de indices de
contenido de minerales, mapas de tipos de altera-
ciones minerales, hasta la identificacion de tipos de
especies minerales para analisis mas detallados, los
cuales son obtenidos mediante técnicas avanzadas
de desmezcla espectral y andlisis en un espacio de n-
dimensiones (siendo n el nimero de bandas usa-
das).

Levantamiento hiperespectral para la prospeccion
minerade ANAPs en Ingemmet.

La teledeteccién hiperezspectral dptica aerotrans-
portada en el cartografiado geoldgico/minero, ha
sido ha sido usada mayormente por las empresas de
exploracidn y consultoras privadas por su elevado
costo, y ello ha tenido unimpacto directo en la acce-
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sibilidad a dichos datos por las instituciones del
aparato estatal, en actividades de investigacion y
generacion de informacion.

Afortunadamente, ahora esta tecnologia esta al
alcance de Ingemmet, gracias a un Convenio Marco
de Cooperacion Interinstitucional con la Direccion
de Aerofotografia (DIRAF) de la FAP, la misma que
cuenta con un sistema hiperespectral aerotranspor-
tado AISA Dual desde el afio 2012.

El Ingemmet viene desarrollando capacidades para
realizar levantamientos hiperespectrales con tecno-
logias avanzadas actuales. El objetivo es generar
informacion geocientifica preliminar, debidamente
validada en campo, en la busqueda de blancos de
exploracidn, con posibilidades de convertirse en
proyectos de rendimiento econdmico y con el fin de
contribuir al incremento de la inversion privada del
sector minero en el Peru.

Estos levantamientos de informacién hiperespec-
tral, seran llevados a cabo sobre Areas de No Admi-
sién de Petitorios ANAPs, las cuales fueron asigna-
das al INGEMMET para llevar a cabo actividades de
exploracién de recursos minerales (Decreto Supre-
mo N° 007-2013-EM). Estas actividades se llevaran
a cabo como apoyo al Programa de Prospeccién
Geofisica que tiene a su cargo la Direccién de Recur-
sos Minerales y Energéticos del INGEMMET, vy el
procesamiento de los datos hiperespectrales a
cargo del Laboratorio de Teledeteccion de la Direc-
cion de Laboratorios, la cual estd equipada con:
v" Equipos de radiometria (Espectroradidme-
tro FieldSpec Hi-Res, radidmetro TerraSpec

Hi-Res), para obtencién de firmas espectra-
les de campo y validacién de los productos
obtenidos.

v" Equipos de geoposicionamiento
GNSS/SIG.

v" Ademds cuenta con Laboratorios de Quimi-
ca Analitica y Petromineralogia para el pro-
cesamiento de las muestras geoldgicas
colectadas en campo.

Los levantamientos tendran una resolucién espacial
de entre 1a 10 metros y unaresolucién espectral de
hasta 356 bandas, lo cual permitird obtener un
espectro continuo por cada pixel, en el rango de los
400 a 2500 nanémetros. Dichos espectros permiti-
ran el analisis e identificacion de: éxidos e hidroxi-
dos de hierro, filosilicatos, anfibolitas, sulfatos, car-
bonatosy vegetacion.

La informacidn generada de los levantamientos
hiperespectrales complementara la cartografia
geoldgica, la informacién geofisica y geoquimica,
para la evaluacion de los recursos minerales que
lleva a cabo el Programa de Metalogenia en las
ANAPs, y para la detecciéon y determinacion de
zonas con potencial minero, asi como seleccionar
blancos de exploracion.

Con la ejecucién de estos vuelos y los nuevos equi-
pos que se viene adquiriendo para la implementa-
cion del Programa de Prospeccion Geofisica, el
Ingemmet asegura el compromiso de proveer cono-
cimiento geoldgico de los recursos minerales del
pais para contribuir al desarrollo de la actividad
minera.

Leyenda
B c:olinita

lita

Il Vuscovita

Oxido Férrico

Productos generados por el sistema AISA DUAL (EAGLE-HAWK)




SISTEMA DE DERECHOS
MINEROS Y CATASTRO
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Patricia Astete Quintana

Direccion de Catastro Minero
pastete@ingemmet.gob.pe

El Sistema de Derechos Mineros y Catastro (Sidemcat) es un sistema de gestion de
derechos mineros desarrollado por el Instituto Geoldgico, Minero y Metalurgico

(Ingemmet) para que el usuario sea atendido en forma rapida y diligentemente con
respecto a los tramites que gestione ante la entidad o a través de internet, de manera
que se beneficie de la prestacion de servicios de calidad.

El Sidemcat almacena informacidn relevante, como
son los datos graficos y alfanuméricos referidos a los
derechos mineros, el Catastro Minero Nacional, el
precatastro, el catastro de areas restringidas a la
actividad minera; asi como informacion relativa al
cumplimiento del pago del derecho de vigencia y su
penalidad, entre otros.

En el Sistema de Derechos Mineros y Catastro
Sidemcat, se registra toda la informacién de los
derechos mineros a nivel nacional, asi como otros
datos importantes para la toma de decisiones en los
procedimientos administrativos mineros, entre los
cualestenemos:

Datos alfanuméricos

e Cédigo Unico del derecho minero

e Nombre del petitorio minero

e Sustancia

e Demarcacion politica (Dist., prov., dpto.)

e Extension

e Datos de la Carta Nacional.

e Zona geografica

e Coordenadas UTM del derecho minero
referidas al datum PSAD56

e Nombre del peticionario

e Condicion del peticionario

e Registro de Pagos de Derecho de Vigenciay
Penalidad.

e Registro de Pequefios Productores Mineros
y Productores Mineros Artesanales

A través del Sidemcat también se administra la
digitalizaciéon de los expedientes de concesiones
mineras, constituyendo el sustento y garantia de la
informacion catastral almacenada en las bases de
datos.

El Sidemcat es una herramienta importante de
gestion y consulta de diversas entidades publicas,
como obiernos regionales, la Direccién General de
Mineria, la Direccion General de Asuntos Ambienta-
les Mineros, el Consejo de Mineria, la Superinten-
dencia Nacional de Registros Publicos (Sunarp),
quienes la utilizan en el desarrollo de sus funciones
referidas al tramite de los derechos mineros.

Con el objetivo de complementar el catastro
minero, administrado con el Sidemcat, se coordind
con las entidades de otros sectores a fin de que nos
remitan informacidn de areas restringidas a la
actividad minera (areas urbanas y/o expansidn
urbana, areas naturales, monumentos arqueoldgi-
cos, entre otros). Esto ha permitido implementar un
sistema catastral integral, que promueve el desarro-
llo sostenible de la mineria en el pais en armonia con
la proteccidon del medio ambiente.

El Sidemcat no solo proporciona informacién de
calidad y orientada al ciudadano, también simplifica
procedimientos, las principales variables que
afectan el tramite son: costos, requisitos y plazos. Se
cuida que el procedimiento sea eficiente y consis-
tente con el marco legal vigente (D.S.N° 014-92-EM
Ley General de Mineria, D.S. N°084-2007-EM
Proceso de Descentralizacién de Funciones a los
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Gobiernos Regionales), lo cual se realiza segun las
capacidadesyrecursos de lainstitucion.

Los principales beneficios que recibe el usuario que
accede al Sidemcat y al uso de las herramientas
informaticas son los siguientes:

a) Los inversionistas nacionales y extranjeros
pueden contar con informaciéon en tiempo real de
las concesiones mineras y areas libres existentes
en el catastro minero.

b) Seguridad juridica en la ubicacion de las conce-
siones mineras.

c) Facilidad de acceso a la informacién catastral via
internet durante las 24 horas del dia, con el uso
de otras herramientas informaticas complemen-
tarias.

d) Efectuar consultas sobre el estado de las conce-
siones mineras.

e) Acceso agil y seguro a lainformacion.

Sidemcat en la pagina web del Ingemmet:

Ingrese a la pagina web del Ingemmet, www.ingem-
met.gob.pe, y acceda al Sidemcat a través de
CONSULTAS AL SIDEMCAT O SIDEMCAT (figural)

para lo cual debera ingresar una de las siguientes
opciones: Cadigo del Derecho Minero, Nombre del
Derecho Minero o el Nombre de la Persona Natural o
Juridicartitular del Derecho Minero.

El Catastro Minero Nacional trabajado como
plataforma del SIDEMCAT es reconocido por
Organismos Internacionales como el Banco
Mundial, Department for International
Development — DFID de Inglaterra, Instituto
Libertad y Desarrollo — ILD, asi como ministerios y
entidades relacionadas a la mineria, lo que ha
motivado la visita a nuestra Institucién de delega-
ciones de diversos paises del mundo con la
finalidad de estudiar el modelo peruano vy
replicarlo en sus paises de origen, tales como
Canadd, Republica Isldmica Mauritania,
Checoslovaquia, Mozambique, Argelia, Nigeria,
Tanzania, China, Brasil, Venezuela, Colombia, entre
otros. Asi mismo, funcionarios del Ingemmet han
sido invitados para compartir la experiencia del
Catastro Minero Peruano en diversos paises, como
Sierra Leona, Argelia, Canada, Venezuela, Ecuador,
Bolivia, entre otros.

Los procesos desarrollados en el Ingemmet, como
es el Otorgamiento de Titulos de Concesién Minera
e Incorporacién al Catastro Minero Nacional, fue
Certificada con ISO 9001:2000 otorgada por SGS
International Certification Servicies AG de Suiza.
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ESTADO DEL DERECHO MINERO
C6digo : 010012013 Nombre : NEPERA SANTA 02
Titular {referencial): COMPARIA DE MINAS BUENAVENTURA SAA
Ubicacién : DCM - UNIDAD LEGAL desde el 31/07/2013

En Provecto: SIMULTANEIDAD - ACTO DE REMATE (PERDIO)

* Copia informativa, no tiene validez para ningtin tramite administrativo, judicial u otros.
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Nota.- Imprima o guarde un reporte del resumen de los datos generales del Derecho Minero en consulta.
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Visualizaciéon del derecho minero en consulta:

A través de esta consulta podra visualizar el expediente digitalizado del derecho minero, asi
mismo podra exportar, abrir e imprimir la hoja seleccionada.
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+: ESTADO DEL DERECHO MINERO

Codigo : 010012013
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Ubicacion : DCM - UNIDAD
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Figura 3. Visualizacion de expedientes

Nota: Copia informativa, no tiene validez para ningun tramite administrativo, judicial u otros.

De esta manera, consultara toda la informacién de
un petitorio o concesidn minera, como Datos
Generales, Depdsitos de Vigencia y Penalidad,
Visualizacidon de Expedientes Mineros y Geologia
del Derecho Minero; asimismo, verificara las
resoluciones emitidas y notificadas a la fecha y el
estado del trdmite en que se encuentra un derecho
minero hasta su titulacion.

El Sidemcat esta considerado como una decisidn
estratégica desarrollada por el Instituto Geoldgico,
Minero y Metalurgico, para que el ciudadano pueda
ser bien atendido no solo por el Ingemmet, sino por los

25 gobiernos regionales del pais, que han adoptado
totalmente este sistema en el desarrollo de las
funciones que les fueron concedidas por el proceso de
descentralizacion.
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Henry Luna Cordova
Direccion de Catastro Minero

- hluna@ingemmet.gob.pe

Con el objetivo de facilitar informacion catastral minera y geolégica al publico
usuario, Ingemmet pone a disposicion de los usuarios el Atlas Catastral Minero y
Geologico, ademas de otras herramientas que permiten aportar a promover la
inversion minera para el desarrollo del pais.

Con el fin de hacer efectivo el sistema de informa-  fortalecido con informaciéon generada por otros
cion basico sefialadoenel TUO, el Instituto Geolégi- ~ sectores e instituciones como el Ministerio del
co, Minero y Metaludrgico (Ingemmet), la Direccién Ambiente, Servicio Nacional de Areas Naturales
General de Mineria (DGM)y la Direccidn General de

Asuntos Ambientales Mineros (DGAAM) han

reunido, en un conjunto de capas, informacién

relevante con el objetivo de promover la inversion

mineraen el Perd.

. : ., - El Titulo Preliminar del Texto Unico Ordenado
El compendio comprende informacidn cartografica (TUO) de la Ley General de Minerfa aprobado

basica de nivel nacional contenida en la Carta por Decreto Supremo N2 014-92-EM, define
Nacional y Carta Geoldgica Nacional; asi como que el campo de accion del Sector comprende
informacion especializada generada por el Ingem- todo lo relativo al aprovechamiento de las
met en los aspectos geoldgico, minero y metalurgi- sustancias minerales del suelo y subsuelo del
co, el Mapa Geoldgico Nacional y el Mapa Metalo- territorio nacional, asi como del dominio
genético. maritimo.

De igual manera, el TUO establece que todos

Para la administracion de los derechos mineros a :
los recursos minerales pertenecen al Estado,

nivel nacional se ha creado un Sistema de Informa- . . . ..

i Catastral Mi del | ; cuya propiedad es inalienable e imprescripti-
cu:)n atastra |ner0_, a cargo. € ngemme » que ble, para lo cual los evalia y preserva, dispo-
atiende el Catastro Minero Nacional, integrado por niendo entre otras acciones que se desarrolle
concesiones mineras, concesiones de beneficio, un “Sistema de Informacién Basico para el
concesiones de labor general y concesiones de Fomento de la Inversién”.
transporte minero. Esta informacién catastral se ha



Protegidas por el Estado (Sernanp), Superintenden-
cia de los Registros Publicos (Sunarp), Ministerio de
Cultura (MC) y Ministerio de Transportes y Comuni-
caciones (MTC) que han permitido generar el
“Catastro de Areas Restringidas a la Actividad
Minera”.

Estos productos catastrales geoldgicos, mineros y
metallrgicos se encuentran en permanente
actualizacién, de acuerdo a la politica de calidad y de
mejora continua, y han sido reconocidos por la
organizacion Ciudadanos al Dia con el premio de
“Buenas Practicas Gubernamentales” en las
ediciones 2005y 2012.

.‘/_V\
—

71 ElidAto

La informacidn cartografica basica y especializada se ha
puesto a disposicion de todos los ciudadanos via
internet en el portal del Ingemmet. Los ciudadanos
pueden acceder a los diferentes productos:

e-CATASTRO MINERO NACIONAL y e-CATASTRO
MINERO REGIONAL
SIGCATMIN - Sistema de Informacién Geografica
del Catastro Minero
SIDEMCAT - Sistema de Derechos Mineros y
Catastro
CATASTRO MINERO GOOGLE EARTH
GEOCATMIN - Sistema Geoldgico y Catastral
Minero
PADRON MINERO

Estos productos catastrales geoldgicos, mineros y
metallrgicos se encuentran en mejora continua de
acuerdo a la politica de calidad y han sido
reconocidos por la organizacién “Ciudadanos al
Dia” con el premio de “Buenas Précticas
Gubernamentales” en las ediciones 2005 y 2012.

El Ingemmet comparte hoy en linea el Sistema de
Informacidn Catastral Minero con todos los gobier-
nos regionales, a fin de brindar a los ciudadanos,
gobiernos locales y regionales, instituciones afines e
inversionistas nacionales y extranjeros, la oportuni-
dad de acceder a esta fuente de consulta.

NUEVO ATLAS

De acuerdo al Reglamento de Organizacién y
Funciones del Ingemmet, la Direccion de Catastro
Minero es el érgano encargado de dirigir, coordinar
y ejecutar las actividades referidas a la conforma-
cion del Catastro Minero Nacional, el precatastro y
el catastro de dareas restringidas a la actividad
minera. Como parte de estas funciones, en el
presente afo, el Ingemmet ha elaborado la edicidn
2012 del Atlas Catastral Minero y Geoldgico, que ha
sido enriquecido con el apoyo de todas las direccio-
nes de linea involucradas en la generacién de
informacion cartogréfica y estadistica de la institu-
cion.

El ATLAS CATASTRAL 2012 contiene informacion a
nivel nacional del catastro minero, mapa metaloge-
nético, mapa de operaciones y proyectos mineros,
mapa geoldgico, mapa de rocas y minerales indus-
triales, mapa de peligros geolégicos, mapa de
susceptibilidad por movimientos en masa, entre
otras novedades.

A nivel regional, contiene una descripcién de las
potencialidades mineras metalicas y no metalicas
en cada zona; asimismo, un mapa politico adminis-
trativo departamental, mapa catastral minero
departamental, mapa catastral minero, mapa de
areas restringidas a la actividad minera, mapa
geoldgico departamental, mapa de rocas y minera-
les industriales, mapa de operaciones y proyectos
mineros, mapa de peligros geoldgicos y una imagen
satelital a nivel departamental.

Ciudadanos al Dia
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ATLAS CATASTRAL GEQLOGICO
MINERO REGIONAL

REATRISIDAS & LA 7
ACTIVIAL NINERS -

DVIBION POLITICS
ADEINISTRATIVA :

Presentacion del “Atlas Catastral Geolégico Minero y Metaldrgico”
en el evento de prospectores y exploradores de Canada - PDAC 2013

COLOMBIA

El Atlas Catastral Minero y Geoldgico
consta de mas de 280 paginas y estd
a disposicion de los usuarios en
version digital.

Los invitamos a conocer este
importante documento cartografico
y a hacernos llegar sus aportes para
enriquecerlo y mejorarlo en las
préximas ediciones, pueden ingresar
a la siguiente direccién

electrénica:
http://www.ingemmet.gob.pe/Docume
ntos/Atlas_Catastral_Minero_2012.pdf.
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La Direccion de Catastro Minero es la encargada de
administrar el precatastro minero, catastro minero y
el catastro de dreas restringidas a la actividad minera.
Dentro de estas funciones, brinda también orienta-
cién técnica al publico interesado a través de un
moddulo de atencién, donde se consultan los siguien-
tes temas:

- Graficacidn del catastro minero y dreas restringidas
alaactividad minera.

- Derechos mineros de libre denunciabilidad.

- Procedimiento ordinario.

- Marco de referencia geodésico

- Geocatmin.

- Elaboracién de planos catastrales.

- Certificados de area libre.

- Otras consultas.

GRAFICACION DEL CATASTRO MINERO

Este servicio permite al usuario visualizar el drea de
su interés, para lo cual debe proporcionar las
coordenadas UTM PSAD56 de un punto obtenido in
situ mediante un receptor GPS tipo navegador. El
usuario puede determinar areas libres y elegir las
cuadriculas libres para la formulacién de su petitorio.
Cuando el interesado no ha tomado coordenadas en
campo, puede hacer uso de las cartas nacionales que
se encuentran a su disposicion en el Mddulo de
Atencién, a fin de ubicar el drea de su interés y
obtener sus coordenadas aproximadas.

Al visualizar el catastro, los interesados tienen la
alternativa de realizar consultas sobre el estado y
situacion de los derechos mineros que se encuentran
en el entorno del punto de referencia indicado o
dentro de una determinada area, cuyas coordenadas
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José Flores Romani

Direccion de Catastro Minero
jflores@ingemmet.gob.pe

son ingresadas al sistema para graficar el poligono
que limita la parcela o predio; asimismo, pueden
apreciar si existen areas restringidas a la actividad
minera en la zona.

DERECHOS MINEROS DE LIBRE
DENUNCIABILIDAD

Los usuarios mineros realizan consultas técnicas
acerca de los derechos publicados con miras a la
presentacion de sus petitorios; asimismo, realizada la
formulacidn, son frecuentes las consultas por
conocer la simultaneidad de los petitorios solicita-
dos, a fin de prepararse para el remate.

PROCEDIMIENTO ORDINARIO

Una de las consultas mas frecuentes esta relacionada
con el aspecto técnico del procedimiento ordinario,
donde los usuarios solicitan informacién que va
desde la busqueda de dreas libres y seleccién de
cuadriculas, preparacion y presentacion del formula-
rio de solicitud, publicacién de carteles, hasta la
titulacion del derecho minero.

MARCO DE REFERENCIA GEODESICO

En la ubicacion de los derechos mineros, el catastro
minero viene utilizando coordenadas UTM referidas
al datum PSAD56; el progreso repentino, sin prece-
dentes en cuanto a posicionamiento logrado en esta
era satelital, ha desplazado los fundamentos tradicio-
nales, dando paso al nuevo sistema de referencia
geocéntrico.

El sistema GPS hace posible ubicar posiciones en
cualquier lugar de la Tierra con precisiones absolutas
en tiempo real, logrando con ello un gran salto en los



trabajos de georeferenciacion. Entre sus ventajas
podemos citar:

- Compatibilidad universal de datos espaciales
referidos al Catastro Minero.

- Aplicaciéon de la tecnologia GPS en operaciones
periciales para el Catastro Minero.

- Mayor precision y reduccion de tiempos y costos en
los trabajos de campo.

- Integracién de la informacidn espacial con el
Catastro Minero.

En este avance, el Instituto Geografico Nacional
(IGN), ente rector de la cartografia nacional, ha
establecido como datum oficial para el territorio
nacional, el sistema geocéntrico WGS84 utilizado por
el Sistema de Posicionamiento Global (GPS en
inglés), perteneciente a la nueva Red Geodésica
Geocéntrica Nacional REGGEN.

En este contexto, surge la necesidad de implementar
el nuevo sistema catastral minero, para lo cual se
requiere establecer el procedimiento apropiado que
logre satisfacer las exigencias de precision, sin perder
de vista sus impactos generados. La Direccidon de
Catastro Minero viene trabajando en esta tarea de
efectuar la migracidn del catastro al nuevo datum
global.

GEOCATMIN

El Geocatmin, herramienta informatica de consulta
desarrollada por el Instituto Geoldgico, Minero y
Metaldrgico (Ingemmet), contribuye notoriamente
en la orientacion del usuario minero, suministrando-
le con transparencia informacidn catastral acerca de
las concesiones mineras otorgadas en el pais.

Desde su implementacion, Geocatmin permite a los
usuarios mineros acceder facilmente desde un
computador, ayudando a descongestionar el médulo
de atencion al publico. Sin embargo, debido a que, en
la graficacion de derechos mineros, Geocatmin utiliza
el datum WGS84, distinto al PSAD56 del catastro
minero, los usuarios requieren realizar consultas
acerca de los desplazamientos observados, a fin de
ubicar correctamente el area de intereés.

ELABORACION DE PLANOS CATASTRALES
En el Médulo de Atenciodn se realiza la impresion de

planos catastrales simples mato A4 los cuales
contienen informacion ‘de de ineros

; . 3 . ¥
areas restrlngw{?g la actividad a. m

Usuarios mineros consultando la Carta Nacional para obtener
coordenadas UTM del drea de interés

Autoridades comunales en el médulo de atencidn al publico
observando la densidad minera en la jurisdiccion de su distrito

A

En el médulo de atencidn al publico solicitando informacion
técnica para formular petitorios mineros

CERTIFICADOS DE AREA LIBRE

Este certificado permite verificar si el area consultada
se encuentra libre o estd ocupada parcial o totalmen-
te de derechos mineros, incluye un plano catastral y
recibo de pago por derecho del tramite.

Para obtener este certificado, el administrado debera
presentar la memoria descriptiva, el plano de
ubicacion del area de interés, indicando coordenadas
UTM PSAD56. UTM y el recibo de pago por derecho
de tramite.
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Durante los ultimos afos los servicios geoldgicos han
priorizado el estudio de los peligros geoldgicos, debi-
do a los diversos fendémenos naturales que han gene-
rado desastres en diferente parte del mundo. Los
estudios que se realizan en este campo constituyen
en un apoyo basico para el disefio de planes de emer-
gencia, Ordenamiento Territorial, implementacion de
medidas de prevencion y mitigacion.

Por ello, el Instituto Geoldgico Minero y Metalurgico
(INGEMMET), tiene el agrado de invitar al “Foro
Internacional de Peligros Geoldgicos” — Geociencias y
Sociedad impulsando la Reduccién del Riesgo de
Desastres; que se realizara en la Ciudad de Arequipa-
Peru, durante los dias 14, 15y 16 de Octubre del 2013.
Evento organizado conjuntamente con universidades
e instituciones del sur del Peru.

El objetivo principal de este magno evento es generar
un espacio de difusion y analisis sobre los diversos
peligros geoldgicos y su impacto en la sociedad y el
medio ambiente, a fin de reducir el riesgo de desas-
tres. En el foro se transmitirdn experiencias de varios
paises en cuanto a investigaciones geocientificas, pre-
vencion y reduccion de riesgos, asi como acciones de
preparacion, respuesta y rehabilitacion.

Este foro esta dirigido a profesionales que trabajan en
evaluacion de escenarios de riesgo, sistemas de alerta
temprana y monitoreo de peligros, reduccién de
desastres, manejo de emergencias, proyectos de desa-
rrollo, planificaciéon urbana. Asimismo a autoridades
regionales y locales, funcionarios de gobiernos locales
y regionales que trabajan en ZEE-OT, geocientificos,
docentes y estudiantes universitarios. Para mayor
informacion pueden ingresar a:
http://www.ingemmet.gob.pe/foro/foroindex.html
o escribe a foroarequipa2013@ingemmet.gob.pe

COSTO DE INSCRIPCION:

O Profesionales y Técnicos:
O Estudiantes:

S/.90.00
S/. 40.00

1 (Cupos limitados)

11 Simposio Internacional

- ROCAS Y MINERALES

INDUSTRIALES

“_A MINERIA NO METALICA Y SU PROSPECTIVA EN LA INDUSTRIA”

Las rocas y minerales industriales (RMI) o minerales
no metalicos, a pesar de ser casi invisibles en los
bienes de uso o consumo de en nuestra vida diaria,
son tan indispensables como los minerales metélicos
o minerales energéticos, para la manufactura de bie-
nes de uso y consumo cotidiano.

Los mercados que requieren RMI son muy dive-
sos, desde lasindustrias de la construccion (ladri-

llos, tejas, cemento, bloques de hormigén, para
pisos, edificios, autopistas, etc.), vidrio y cerdmica
hasta las industrias del plastico, pinturas, papel,
de neumdticos, detergentes, la industria quimica,
electrénica, usos agricolas (fertilizantes, correc-
cion de suelos, etc.)  productos farmacéuticos

ROCAS Y MINERALES INDUSTR

INFORMES:
iiisimposiointrmi2013@ingemmet.gob.pe

Teléfono: (511) 618-90800 x 135

(como componentes en medicamentos, pasta de
dientes, cosméticos, etc.), aplicaciones medioam-
bientales (tratamiento de suelos,tratamiento de
aguas, restauracion de areas degradadas, etc.);
para lafabricacion de metales (siderurgiay metalur-
gia.); industria informatica y de comunicaciones (com-
putadoras, celulares, etc.)

INGEMMET tiene el agrado de invitarlos a participar
en el Il Simposio Internacional de R.M.I que se reali-
zard en la ciudad de Trujillo el préximo mes de diciem-
bre, el cual cuenta como co-organizadores al Gobier-
no Regional de La Libertad y a la Universidad Nacional
de Trujillo y en donde participaran distinguidos expo-
sitores nacionales y extranjeros.
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iantes escolares.

GEOLOGOS BRINDAN CHARLAS

4

INFORMATIVAS EN GEOLOGIA
Y CUIDADO DEL MEDIO AMBIENTE

Continuando con la politica de difundir el conocimiento geolégico de manera
descentralizada, Ingemmet realiz6 charlas informativas dirigidas a estudiantes de

quinto de secundaria.

MOLLEHUANCAY RELAVE

La Brigada de Gedlogos que brinda asistencia técnica
a la pequefia mineria ubicada entre Nazca y Chala, se
reunié con estudiantes de las instituciones
educativas de Mollehuanca y Relave para brindarles
charlas de orientacién vocacional e informarles
sobre las actividades que realiza el Ingemmet en
dicha zona.

Los encuentros permitieron a los escolares conocer
Isobre la importancia del cuidado y preservacion del

medio ambiente, asi como informacion relacionada
a los estudios geoldgicos y de prospeccidn minera
que se desarrolla en beneficio de la mineria de
pequefia escala.

Los estudiantes del quinto de secundaria de ambos
planteles se beneficiaron, ademds, con charlas de
orientacion vocacional sobre las carreras
profesionales de geologia, mineria y metalurgia; y
recibieron gratuitamente material didactico e
informativo del Ingemmet.




Los dirigentes mineros y pobladores en general
expresaron su beneplacito por las actividades que
realizaron los brigadistas e hicieron extensivo su
reconocimiento a la alta direccién del Ingemmet, por
incluir estas acciones que contribuyen al desarrollo
de la mineria responsable en el pais y al
conocimiento del Instituto Geoldgico Minero vy
Metalurgico.

Cabe sefialar que la brigada de gedlogos del
Ingemmet estuvo acompanada del personal de la
Direccion General de Mineria del Ministerio de
Energia y Minas, con quienes se realiza un trabajo
conjunto sobre el proceso de formalizacion vy
promocién de la pequefia mineria y la mineria
artesanal con resultados positivos.

MADRE DE DIOS

El Instituto Geoldgico Minero y Metalurgico -
Ingemmet ofrecid un ciclo de charlas informativas a
los estudiantes de la Institucion Educativa Javier

Heraud, ubicada en el distrito de Laberinto,
perteneciente a la provincia de Tambopata a 40 Km.
de la ciudad de Puerto Maldonado, en la region
Madre de Dios.

La actividad académica estuvo a cargo del Organo
Desconcentrado del Ingemmet ubicado en dicha
regiony se desarrollé en coordinacion con la Oficina
Técnico Administrativa de la Direccion Nacional de
Mineria; contando con la participacion de
estudiantes de primero al quinto grado de
secundaria, pertenecientes al Grupo Ecoldgico del
referido plantel.

Las charlas informativas tuvieron como objetivo
promover el conocimiento de las funciones que
cumple el Ingemmet como érgano rector de las
ciencias de la tierra en el Perd y dar a conocer
informacion relacionada con la geologia, el tiempo
geoldgico, la formacién de las rocas y minerales, la
formacién de las cordilleras, las maravillas
geoldgicas, entre otros temas.
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Callao visitan

Laboratorios del Ingemmet

El Instituto Geoldgico Minero y Metalurgico, acorde
con su rol difusor y promotor de las geociencias
recibid la visita de una delegacion de estudiantes de
la Universidad Nacional del Callao en la especialidad
de Ingenieria Quimica acompafiados del MSc.
Ricardo Rodriguez Vilchez, docente del curso de
Analisis por Instrumentacidn.

Su acceso al centro de Laboratorios e investigacion
surge en atencidon al pedido que formulara la
Facultad de Ing. Quimica y que fuera atendido por la
Presidenta del Consejo Directivo del Ingemmet, Ing.
Susana Vilca Achata; en el marco de la Politica
Institucional de Democratizacién de la Informacion.
“Consideramos a Ingemmet un modelo en el
fomento y realizacion de Investigacion de los
recursos minerales, energéticos e hidrogeoldgicos
del pais”, precisé el MSc. Pablo Belizario Diaz Bravo,
Decano de la Facultad de Ingenieria Quimica de
dicha casa superior de estudios.

Los Estudiantes realizaron una visita técnica
guidada, por los Laboratorios con los que cuenta la
institucion, recibiendo informacion referente a
Teledeteccion, Quimica, Rayos X, Petromineralogia,
asi como Preparacién de Muestras y Fundicion;
donde pudieron observar de cerca el proceso de
Investigacién, aplicacion de métodos, control de
calidad y normas que sigue el Ingemmet en sus
aplicaciones de laboratorio.

Ing. Hernan Alegre explicando el tratamiento de muestras junto a

lacampana de extraccion de gasesy equipo de fusién eléctrica.

Ing. Roxana Mendoza explicando el equipo espectrémetro ICP-
OES.
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A través de una brigada de campo encargada del
Proyecto Patrimonio Geoldgico del Perd, desarrolld
ponencias técnicas sobre la importancia de la identifi-
cacion, estudio y conservacion del patrimonio
geoldgico y propuesta de geoturismo como una
alternativa de desarrollo sostenible en la Regién de
Puno a cargo de Instituto Geolégico Minero y
Metalurgico.

Las ponencias concitaron la participacion masiva de
estudiantes y docentes de distintas casas superiores
de estudio como la Universidad Nacional del Altiplano
(EAP de Ingenieria Geoldgica y Turismo); Universidad
Andina Néstor Caceres Velasquez (Escuela Profesional
de Turismo); Colegio de Licenciados en Turismo y del
Instituto Superior José Antonio Encinas (Turismo).

Asimismo como parte del involucramiento de las
poblaciones locales en los estudios de geopatrimonio
y geoturismo, se desarrollé una reunién técnica y
exposicion al equipo de turismo y desarrollo econdmi-
co de la Municipalidad Provincial de Melgar (Ayaviri)
con la finalidad de realizar acciones conjuntas, tales
como conservacion y difusion del patrimonio geoldgi-
co iniciados por el Ingemmet en el “Caidn de
Tinajani”.

Las autoridades regionales y locales motivadas a
trabajar en forma conjunta, expresaron su agradeci-
miento al equipo del Ingemmet que integran los

especialistas Bilberto Zavala, Danitza Churata y Felipe
Varela, e hicieron extensivo su reconocimiento a la
Ingeniera Susana Vilca, Presidenta del Consejo
Directivo del Ingemmet por incluir acciones que
contribuyen a la puesta en valor del patrimonio
natural y cultural del pais.

Reuniodn y presentacion con funcionarios de la
Municipalidad Provincial de Melgar, Puno.
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Ponencia del Ing. Bilberto Zavala dirigida a estudiantes
universitarios de Puno.




La geotermia constituye una alternativa limpia,
sostenible y renovable para producir energia eléctrica.
Nuestro pais cuenta con diversas areas de potencial
geotérmico, especialmente en las regiones de
Arequipa, Tacna, Moqueguay Puno.

Es por ello que la Direccidon General de Electricidad del
Ministerio de Energia y Minas en coordinacion con el
Instituto Geoldgico, Minero y Metalurgico- Ingemmet,
organizo El 11l Foro Regional de Energia denominado
“Desarrollo de las Energias Renovables en la Region
Puno” realizado en la regidn Altiplanica de Puno.

Este Foro contd con la participacion del Ing. Ricardo
Vasquez Campos (Direccién General de Electricidad
del Ministerio de Energia y Minas), Ing. Daniel Cabrera
Llamoca (Osinerming), Ing. Vicentina Cruz Pauccara
(Ingemmet), Ing. Fernando Mufioz Carmona (Asocia-
cién Peruana de Geotermia), Dr. Luis M. Huaillapuma
Santa Cruz (Universidad Nacional de Juliaca) y Ing.
Edgar J. Escobedo Angulo, (Direccion General de
Electrificacion Rural del Ministerio de Energia y
Minas).

La bienvenida estuvo a cargo del Dr. Cesar Concepcion
Rodriguez Aguilar, Director Regional de Energia y
Minas de Puno; acto seguido el Dr. Mauricio
Rodriguez Rodriguez, Presidente del Gobierno
Regional de Puno, dio por inaugurado encuentro y
resaltd la importancia de las energias renovables.

Algunos de los temas tratados en esta edicion del Foro
Regional en Puno fueron: Politicas y Desarrollo de las
Energias Renovables, Regulacion de las Energias
Renovables en el Perd, la Geotermia en el Peru y la

Regién Puno, Desarrollo de la Exploracion del
Potencial de Energia Geotérmica en la Region Puno,
Perspectivas del Perfil Profesional de Ingenieria en
Energias Renovables y Electrificacion Rural.

Por su parte, el Ing. Leonidas Ramos Figueroa,
representante del Ingemmet en Puno, hizo presente
el saludo de la Presidenta del Consejo Directivo, Ing.
Susana Vilca Achata. Asimismo recorddé que la
realizacion de este foro regional se realizaba en el
marco del 34° Aniversario del Ingemmet como
organismo técnico del Estado al servicio del pais.

Finalmente el Gobernador de la regién Puno, Lic.
Rene Victor Calcin Anco, destaco la realizacion de este
evento pidiendo se realice en otras ciudades de la
region Puno, dando por clausurado el Il Foro Regional
de Energia en esa region.
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al desarrollo del pais de la mano con nuevas tecnologlas e investigaciones cientificas

Con todo éxito se desarrollaron las actividades
programadas con motivo del Trigésimo Cuarto
Aniversario de la Institucidn. La ceremonia
central se realizé en el auditorio del MINEM,
donde la Ingeniera Susana Vilca, Presidenta del
Consejo Directivo del Ingemmet, acompafiadade
la Congresista de la Republica Marisol Espinoza,
Primera Vicepresidenta del Peru y encargada del
Despacho Presidencial por esos dias, realizé un
recuento criticode sulabor, formuld importantes
anuncios y dio a conocer significativos logros de
la gestién que lidera, en concordancia con la
politicadelSector Energiay Minasyconlapolitica
generaldel Gobierno.

Entre los anuncios mds importantes destacd el
equipamiento de los laboratorios de Quimica
Analitica, Teledeteccion, Petromineralogia vy
Preparacién de Muestras, que se han visto moderni-
zados con la adquisicién de instrumental de ultima
generacion, lo cual permitird mejorar sus servicios
de apoyo a las direcciones geoldgicas del Ingemmet
gue demandan trabajos de analisis fisico-quimicos,
Opticos e instrumentales para la determinacién de
la composicién, estructura y edad de materiales

geoldgicos como rocas, minerales, sedimentos,
suelosyaguas, entre otros.

La Presidenta del Ingemet manifestd que se esta
impulsando el fomento de la investigacién cientifi-
ca, la innovacidn tecnoldgica, y las alianzas cientifi-
casy estratégicas.

Vicepresidenta de la Republica

Al hacer uso de la palabra, la Vicepresidenta de la
Republica, Marisol Espinoza, destacd los logros de
lainstitucion entre ellos el Catastro Minero que es
una herramienta fundamental para la comunidad
cientificaylasinversionesenelrubro.

“Veo que en este recorrer han avanzado, se nota la
diferencia y creo que este es uno de los logros que
se alcanza cuando se trabaja con visién y en
equipo; mucho mds cuando hay liderazgo se puede
alcanzar objetivos. Por eso felicito a la Ingeniera
Susana Vilca, por su apoyo incondicional a la
investigacion cientifica” manifesto.

Felicitd a los trabajadores y a la Presidenta del
Ingemmet, Susana Vilca, por el apoyo cientifico al
desarrollo del pais e hizo presente el saludo del
Presidente de la Republica, Ollanta Humala Tasso.
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Ahora la zona sur del territorio peruano puede estar mas tranquila, porque el
Observatorio Vulcanoldgico del Ingemmet, con su sistema de vigilancia instrumental

permanente, integral y en tiempo real de los siete volcanes del sur peruano, permitira
saber si hay probabilidad de erupcion volcanica con anticipacion para tomar las medidas
necesarias y evitar un desastre.

El Observatorio Vulcanoldgico del Ingemmet (OVI),
es un centro de estudio y monitoreo de los volcanes
activos del sur del Peru, de caracter interdisciplina-
rio, ubicado en la ciudad de Arequipa, cuyo fin es
determinar la naturaleza y probabilidad de ocurren-
cia de una erupcién volcanica; evaluar los tipos de
peligros volcanicos en base a estudios geoldgicos; y
proporcionar alertas oportunas a la sociedad sobre
actividad volcanica inminente, a fin de reducir el
riesgo de desastre en el sur del pais.

Entre el 2012 y 2013 se realizaron las siguientes
actividades:

Monitoreo volcanico

El objetivo principal es conocer ¢cudando? un volcan
puede entrar en erupcién y de esta manera emitir
alertas tempranas a la sociedad que podria ser
afectada por dicha erupcidn. Se tienen los siguien-
tes avances:

- Seimplementd el monitoreo sismico con transmi-
sién de datos en tiempo real en los volcanes Misti,
Sabancaya y Ubinas. Actualmente, este sistema,
también se esta implementando en el volcan
Ticsani.

- Se implementaron redes de monitoreo geodési-
cos enlos volcanes Misti, Sabancaya y Ubinas.

- Monitoreo visual con camaras tipo “Domo” en los
volcanes Misti y Sabancaya, el cual se realiza de
forma permanente y con envio de imdagenes en
tiemporeal.

- Monitoreo geoquimico de fuentes termales y
fumarolas en los volcanes Misti, Sabancaya vy
Ubinas. Complementariamente se viene realizan-
do este trabajo de forma esporadica en los
volcanes Ticsani, Coropuna, Sabancaya,
Yucamane, y Huatynaputina.

Geologia volcanica y evaluacion de peligros
volcanicos

El objetivo es conocer los tipos de actividad erupti-
va de los volcanes, asi como determinar la frecuen-
cia y la magnitud de las erupciones pasadas,
permitiendo asi dar una respuesta a preguntas
como ¢Ddénde, cdmo y por qué ocurren las erupcio-
nes?. Alrespecto se tienen los siguientes avances:

- Mapa geoldégico a nivel de detalle (escala
1/25,000) del complejo volcanico Ampato-
Sabancaya. Actualmente se vienen culminando
los mapas geoldgicos de los volcanes Tutupaca y
Yucamane.

- Mapas de peligros del complejo volcanico
Ampato-Sabancaya.

- La elaboracion del informe “tecnico “Evaluacion
de la seguridad fisica del Distrito de Maca:
Estudios geoldgicos, geofisicos y monitoreo de
movimientos en masa”.

Difusidn de lainformacion, un eje trasversal:

La difusion del conocimiento que genera el
Ingemmet es vital para la seguridad fisica, la
ocupacion planificada del territorio y el desarrollo




de nuestra nacidn. Para ello, es imperativo que la
informacion y conocimiento que generamos llegue
de manera clara y oportuna a los diferentes usua-
rios. En este contexto entre las acciones mas
resaltantes se tiene:

- Presentacion y difusiéon del mapa de peligro del

complejo volcdnico Ampato-Sabancaya.

- Se remiten reportes periddicos de monitoreo

volcanico, principalmente de los volcanes Misti,
Sabancayay Ubinas.

- Se brinda asesoramiento permanente a las

autoridades de las regiones Arequipa y
Moquegua, sobre los peligros geolégicos y
volcanicos.

- Se realizaron charlas y talleres para escolares,

poblacién y autoridades en los pueblos del Valle
del Colca, ciudad de Arequipa y pueblos de la
Provincia de Candarave (Region Tacna).

- La “Sala de Riesgo Volcanico” recibid en este

periodo (2012-agosto 2013) aproximadamente 5
mil escolares. Esta sala tematica fue implementa-
da por el OVI, INDECI y la ONG VEA, y forma
parte del “Centro de Sensibilizaciéon Para la
Gestion de Riesgos”.

el dato

Se tiene a disposicion la pagina web del
OVI: http://ovi.ingemmet.gob.pe Esta
contiene informacidn sobre los volcanes
del sur del Peru, reportes y redes de
vigilancia volcdnica, estudios y mapas
geoldgicos, mapas de peligros y actividad
de los volcanes. Asimismo, se han incluido
textos de divulgacion sobre el origen y
partes de los volcanes, tipos de erupciones
y peligros volcanicos. La web ha sido
disenada para dirigirse a la comunidad
geocientifica y vulcanolégica en particular;
también a personas que trabajan en la
reduccion del riesgo de desastres, proyec-
tos de desarrollo, planificaciéon urbana y
ordenamiento territorial y finalmente a
estudiantes universitarios y escolares.

Taller para escolares en el valle del Colca. Se muestra
una magueta donde se representan erupciones
volcanicas y la estructura interna de un volcén.

Ing. Susana Vilca, Presidente del Consejo Directivo del
Ingemmet, encabeza trabajos de reconocimiento en el
volcdn Sabancaya. Los acomparfian miembros del Consejo
Directivo del Ingemmet, del OVI, del Gobierno Regional
de Arequipa y Universidad Nacional San Agustin de
Arequipa (23/03/2013).




Ingemmet participo en el

8vo Congreso Internacional
del Medio Ambiente,

Seguridad y Responsabilidad Social en
Mineria y MeGalurgia

El Octavo Congreso Internacional del Medio Ambien-
te, Seguridad y Responsabilidad Social en Mineria y
Metalurgia - CIMARES 2013, realizado del 16 al 19 de
julio en Lima, conté con la destacada participacion del
Instituto Geoldgico Minero y Metalurgico — Ingem-
met, através de la Presidenta del Consejo Directivo,
Ing. Susana Vilca quien clausuré mencionado evento.

La Ingeniera Vilca destacd la participacion de los pro-
fesionales de mineria, “lo que evidencia el creciente
compromiso y preocupacion por una mineria con
responsabilidad social y ambiental lo que redundara
en el desarrollo sostenible del pais, que satisfaga las
necesidades de las generaciones presentes y futuras”
indicé la mdxima autoridad del Ingemmet.

El Octavo Congreso CIMARES colmé las expectati-
vas de los participantes sobre todo porlos interesan-

tes temas abordados como el drenaje acido de
rocasy otros afluentes; la gestion de residuos mine-
ro-metaldrgicos; la normatividad, supervisiéon y
fiscalizacion ambiental; la seguridad en minas, plan-
tas y proyectos mineros; la participacion ciudadana
y consulta previa; prevencién y manejo de conflic-
tos; la formalizacidn de pequefios mineros y mine-
ria artesanal; tecnologias limpias, energias renova-
bles y politicas de desarrollo sostenible, entre
otros.

Por su parte el Presidente de la Comisién Organiza-
dora, Ingeniero José Vidalén, expresdé que se
requiere actuar con decision para superar los obs-
tdculos que se presentan y hacer que los ingresos
provenientes de la industria minera cristalicen en
capital humano, social y financiero para el desa-
rrollo nacional.

K1)



La Honorable Municipalidad de Jesis Maria a
cargo del Doctor Enrique Ocrospoma, condecoré a
la Ingeniera Susana Vilca en mérito a su invalora-
ble contribucién a la investigacion cientifica en su
condicidn de Presidenta del Consejo Directivo del
Ingemmet, asi como por su significativo aporte en
el dmbito cultural, social y politico del pais.

La Ingeniera Susana Vilca recibid la Medalla Civica
“Ciudad de Jesus Maria” en la sesidn solemne que
con motivo del 192° Aniversario de la Independen-
cia Nacional se realizé el ultimo viernes en el
auditorio de la Derrama Magisterial, en cumpli-
miento del acuerdo unanime del cuerpo colegiado
de regidores de la mencionada comuna distrital.

Vilca califico el reconocimiento como un incentivo
al trabajo que se cumple y anuncid que se estan
dando los primeros pasos para que la Institucion
que preside cuente dentro de poco con un Museo
de Petromineralogia y Paleontologia que incluira
un auditérium y centro de documentacion e
informacidn especializado en ciencias de la Tierra.

El Alcalde Ocrospoma por su parte manifesté que
“A nosotros nos interesa el Ingemmet como
institucion cientifica y técnica del Estado y su
presencia en el distrito permitiria ampliar nuestro
circuito turistico y por otra parte contribuiria al

conocimiento del potencial geolégico y minero de
nuestro pais”.

Geologia Marina

Ingemmet realizarea
investigaciones
en el medioc marine

El Instituto Geoldgico, Minero y Metallrgico -
Ingemmet- representado por la Ingeniera Susana
Vilca, en coordinacion con la Direccion de Hidrogra-
fia y Navegacion de la Marina de Guerra del Peru,
realizard investigaciones en el campo de la geologia
marina

Para tal efecto ambas instituciones suscribieron la
mafiana del viernes 2 de agosto, un Convenio Marco,
cuyo objeto es sumar esfuerzos y recursos condu-
centes a la investigacion en los campos relacionados
a las areas de mutuo interés para el desarrollo de
ambas instituciones.

La suscripcién del Convenio tuvo lugar en la sede de
la Direccion de Hidrografia y Navegacion (DHN) a
cargo del Contralmirante AP Fernando Pefiaranda,
quien destacd la importancia de investigar el
ambiente acudtico asi como la Antartida conjunta-
mente con el Ingemmet.

Por su parte la Ingeniera Susana Vilca manifestd que
ambas instituciones sumaran esfuerzos y recursos
disponibles para contribuir con sus trabajos de
investigacion al conocimiento de nuestro Margen
Continental peruano.



El Embajador de Francia en el Perq, Sr. Jean Jacques
BEAUSSOU, y Dr. Michel Laurent Presidente del
Instituto Francés de Investigacion para el Desarrollo
(IRD), junto con investigadores franceses del IRD y
del Observatorio Vulcanolégico del Ingemmet (OVI)
estuvieron presentes en dos zonas de alto riesgo por
erupcion volcanica. Con el propdsito de conocer los
trabajos de prevencidn realizado en temas de riesgo
volcanico. Aqui los profesionales del OVI mostraron
las areas de alto y moderado peligro previamente
establecidos en el Mapa de Peligros del volcan Misti.
Estas areas corresponden a quebradas que
descienden del volcan Misti y laderas préximas al
volcan donde los pobladores durante los ultimos
veinte afios haninvadido y construido sus viviendas.

Cabe mencionar que el IRD es una entidad que
apoy6 la elaboracion del mapa de peligros del
volcan Misti, la cual durante los udltimos siete afios
seviene difundiendo en la ciudad de Arequipa para
la prevencidny concientizacién de la poblacién que
vive cercaal volcan Misti.

Asi mismo el Dr. Michel Laurent y el representante
del IRD en Perd, Dr. Jean Loup Guyot y sus
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Dos zonas de riesgo por erupcion volcanica: Valle del rio Chili y Distrito de Alto Selva Alegre, en Arequipa,
fueron visitadas por el Embajador de Francia en el Peru.

funcionaros visitaron el Observatorio Vulcanolégico
del Ingemmet (OVI), en esta oportunidad los
integrantes del OVI expusieron las capacidadesen el
desarrollo de la geologia y elaboracién de mapas de
peligros volcdnicos, logrados a través del convenio
de cooperacidn técnico-cientifico Ingemmet — IRD.
Ademas, los integrantes del OVI expusieron sobre
los trabajos que realizan en vigilancia volcdnica
(sismica, geoquimica y geodésica), educacion,
difusién y asesoramiento a las autoridades locales y
regionales, de las regiones de Arequipa, Moquegua
y Tacna.

Se realiz6 una demostracién de los equipos e
infraestructura y los logros obtenidos por la
ejecucion del convenio Ingemmet - IRD. Asi mismo
se presentaron las perspectivas futuras, tanto en
geologia volcanica como en monitoreo sismico,
geoquimicoy deformacion.

Los visitantes se sintieron complacidos por el
trabajo desarrollado y mostraron su interés en
seguir apoyando el desarrollo de estos tipos de
actividades de investigacion cientifica en el
progresoy seguridad de la poblacién peruana.



Evaluacion del potencial minero.

una prioridad para ordenar el pais

Autores: Italo Rodriguez & Eder Villarreal
irodriguez@ingemmet.gob.pe

Ingemmet, pondra a disposicion del publico en general el Manual de Evaluacion de
Recurso Potencial Minero, el cual permitira identificar zona potenciales de recursos
minerales en las diferentes regiones de nuestro pais. Este documento de caracter
técnico normativo constituye una guia para profesionales encargados de elaborar el
mapa de recursos y potencial minero, tanto de los recursos metalicos y no metalicos.

Ante la politica del Estado de desarrollar procesos
de Zonificacion Ecolégica Econdmica (ZEE) con el fin
de poner en funcionamiento un proceso técnico-
administrativo de Ordenamiento Territorial (OT), y
con el objeto de representar la gran potencialidad
minera que tiene el Perd, corresponde a la
Direccién de Recursos Minerales y Energéticos del
Ingemmet la elaboracién del MANUAL DE
EVALUACION DE RECURSOS Y POTENCIAL
MINERO, el mismo que sera utilizado por los
diferentes gobiernos regionales para determinar
las zonas potenciales en recursos minerales que
existen en sus respectivos territorios.

El Manual de evaluacion de recursos y potencial
minero es un documento de caracter técnico-
normativo que constituye una guia para los
profesionales encargados de elaborar el mapa de
recursos y potencial minero de cada regién del pais,

OBIJETIVO

e Contar con un procedimiento que permita
determinar el potencial minero de recursos
metdlicos y no metalicos a nivel regional.
Asegurar que los mapas de potencial

minero metdlico y no metdlico sean lo
suficientemente representativos para
mostrar la importancia econémica del
territorio, en base a variables
debidamente ponderadas.

tanto en recursos metdlicos como recursos no
metalicos.

Se enmarca dentro del Plan de Desarrollo de
Capacidades del sector Energia y Minas para los
gobiernos regionales en el periodo 2012-2016
(Resolucion Ministerial N° 582-2012-MEM/DM), asi
como en la elaboracién de los estudios de
Zonificacion Ecoldégica Econdmica (ZEE)y la
Planificacion del Ordenamiento Territorial (OT).

La evaluacidn de los recursos y potencial minero
regional es la estimacion de la aptitud que tiene una
zonay sus posibilidades para desarrollar la actividad
minera; se basa para ello en las caracteristicas
geoldgicas, estructurales, geoquimicas, asi como en
evidencias de prospectos, proyectos y operaciones
mineras, ademds de ocurrencias minerales vy
anomalias.

FINALIDAD

Disponer de informacion geoldgico-minera
adecuadamente evaluada, que constituya la
informacion basica para la elaboracién de los

estudios de Zonificacién Ecoldgica Econdmica
(ZEE) y la Planificacion del Ordenamiento
Territorial (OT).




ALCANCE

El Manual de Evaluacion de Recursos y Potencial Minero serd un documento de aplicacién para el

personal especializado de la Direccion de Recursos Minerales y Energéticos (DRME) del Ingemmet y
para el personal de la Direccion Regional de Energia y Minas (DREM) de los Gobiernos Regionales,
acreditado por Ingemmet.

METODOLOGIA PARA EVALUAR EL POTENCIAL MINERO DE UNA REGION

¢En qué consiste?
) Elaborar cada una de las
ANALISIS DE capas de informacion

/ ] 5 yes s VARIABLES
La metodologia consiste en identificar una serie de

variables (capas de informacion) que van a aportar

R R & i 4 B PONDERACION DE [ YSUNISISS,
en la determinacion del potencial. Véase figura 1. ascapasoe [MNTATRRNG

Para fines de evaluar el potencial minero metalico, y INFORMACION RIS
N N bt ) FUNCION DE VALOR
potencial minero no metdlico, debemos considerar

las siguientes variables (capas de informacién):
MAPA DE )
Resultado final
POTENCIAL (superficie
MINERO probabilistica)

En el caso de recursos metalicos, son seis
o o o J3T] DEPOSITOS
variables del potencial minero metalico: T RIS

METALICOS UNIDADES

SENSORES GEOLOGICAS

- CONCESIONES MINERAS REMOTOS
- DEPOSITOS MINERALES METALICOS
- SENSORES REMOTOS

- ESTRUCTURAS (FALLAS)

- UNIDADES GEOLOGICAS ESTRUCTURAS
- GEOQUIMICA

POTENCIAL
MINERO

Figura 2. VARIABLES DEL POTENCIAL MINERO METALICO

En el caso de recursos no metalicos, son cinco LITOLOGIA
variables del potencial minero no metalico:
ACCESOS
* LITOLOGIA POTENCIAL
* CANTERASY OCURRENCIAS MINERO NO
« CONCESIONES MINERAS NO METALICAS
* SENSORES REMOTOS

SENSORES
* ACCESOS REMOTOS
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Una vez identificadas y desarrolladas las UNIDAD
variables, se procede a realizar la ponderacion GRADOD " VAIORDE ACICNADA PARA
respectiva. Esta ponderacion estd basada en un CAURCER
proceso analitico jerarquico. 23

2.8
Para establecer la calificacidn de las variables, se MUY ALTO 27
consideran cuatro grados o niveles: muy alto, 26
alto, medio y bajo; con veintiin valores, en zi
sucesion decimal deluno al tres (cuadro 1). 23

2.2
El territorio peruano presenta dos grandes rasgos 21
morfoestructurales que estan relacionados 1_;
directamente con la presencia de mineralizacién 1.8
metalica: el Orégeno Andino y la Llanura L2
amazonica. Consideramos con la calificacion 1?
“bajo” a las unidades cartograficas que caen en 1.4

esta Ultima; asi, la valoracién de las unidades que 1.3
caen en el orégeno andino, empiezan en el nivel MUY BAJO 1?
“medio”. P
Cada grado o nivel sera graficado con un color, de Cuadro 1. ESCALA DE EVALUACION DE LAS

VARIABLES
acuerdo al cuadro 2

éQué es el Proceso Analitico Jerarquico (PAJ)?
El PAJ es una técnica que nos ayuda a obtener los

pesos de importancia de cada variable mediante SIMBOLOGIA

un ejercicio de comparaciones pareadas. Como _—
. . Grado o nivel Area encia

su nombre lo dice, las comparaciones son

realizadas entre los pares de las variables, lo que P #io

conlleva a preguntarse en el analisis: ¢cual de las

dosvariables es lamasimportante? _
Medio

El PAJ consiste en una ponderacion de atributos,
que permita:

Cuadro 2. Escala de colores para cada grado

v Desarrollar unaestructura jerarquica.
v Realizar comparaciones pareadas.
v/ Obtener pesos de importancia (funcién

de va IOr) * Igual importancia Los dos elementos contribuyen
v’ Estimarelindice de consistencia. igualmente a la propiedad o criterio
. . Moderadamente mas El juicio y la experiencia previa
Estas comparacionesse realizan en una escala por importante un elemento que favorecen a un elemento frente al
o o s g - |
diferencial semantico de 1 a 9. La preferencia de elotro orre
) ) ) ) Fuertemente mas importante El juicio y la experiencia previa
valor 1 indica Igualdad entre las Varlables, un elemento que en otro favorecen fuertemente a un
q q q o elemento frente al otro
mientras que el valor de 9 indica que una variable
, . . Mucho més fuerte la Un elemento domina fuertemente.
es nueve veces mas grande 0 mas impo rtante con importancia de un elemento Su dominacién esté probada en
7 . fi la del acti
respecto a la que est4 siendo comparada. En el rente aue a delotro practica
Importancia extrema de un Un elemento domina al otro con el
cuadro 3, se observa el fundamento de cada valor elemento frente al otro mayor orden de magnitud posible
asignado a las comparaciones de las Matrices de
. d del | . Cuadro 3. MATRIZ DE COMPARACIONES PAREADAS: Fundamento
Comparauones Pareadas del Potencial Minero por cada valor asignado a dichas comparaciones. Los valores 2,4, 6y 8
Metalico A\ e} Metalico. suelen utilizarse en situaciones intermedias.
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Sensores
Remotos

Depésitos Unidad Concesiones
Minerales Geologica Mineras
Metalicos Metalicas

Geoquimica
Atributo

0/
0'0

Unidad Geoldgica

Concesiones mineras

Fallas

Depdsitos Minerales

Geoquimica

Sensores remotos

Cuadro 4. Comparaciones entre pares de variables de la Matriz de Comparaciones Pareadas del Potencial Minero Metalico.

Para calcular los pesos de los atributos, se
realiza una serie de operaciones, teniendo
como resultado la obtencidn de los pesos de
la matriz. Los atributos tienen diferente
importancia, por lo que es necesario
determinar el peso relativo de cada uno,
denominado Ponderacidon de Atributos.

Los pesos relativos son una expresion
matematica que se utiliza para normalizar los
valores de una variable. Se usan para evaluar
una determinada condicion en funcién de los
requisitos de una actividad.

Luego, se procede a la estimacién del indice
de Consistencia, mediante la siguiente
formula:

IC=(Lamba-n)/(n-1).Siendo “n” = nUmero
de atributos y “Lamba” = suma de vectores
de consistencias / n.

Enseguida se calcula la Proporcionalidad de
Consistencia (PC) = indice de consistencia
(1€) / indice de aleatoriedad.

Realizando los célculos, se van a obtener
resultados en la Matriz de Comparaciones
Pareadas del Potencial Minero Metalico:
Proporcion de Consistencia 0.089 < 0.100 en
Recursos Metalicos.

Proporcion de Consistencia

0.089<0.100

De igual manera, se procede a calcular la Matriz de
Comparaciones Pareadas del Potencial Minero No
Metalico. (cuadro 6)

Atributo

Unidad Geoldgica

Concesiones mineras

Fallas

Depdsitos Minerales

Geoquimica

Sensores remotos

Cuadro 5. PONDERACION DE VARIABLES O ATRIBUTOS
DELPOTENCIAL MINERO METALICO.

el dato

El ordenamiento territorial es la normativa
que regula los posibles usos del territorio a
través de decisiones concertadas de todos
los actores involucrados, con criterios
ambientales, econdmicos, socioculturales y
geopoliticos, que buscan posibilitar el
desarrollo integral de la persona en forma
sostenible y con una adecuada calidad de
vida.

Se basa en procesos de zonificacidn
ecoldgica-econémica, esto es, un proceso
dindmico y flexible que identifica las
diferentes alternativas de uso sostenible de
un territorio determinado, basado a su vez
en la evaluacion de sus potencialidades y
limitaciones con criterios fisicos, bioldgicos,
sociales, econdmicosy culturales.
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Atributo

Litologia

Canteras y ocurrencias

Concesiones minerag

Sensores remotos

Accesos

Canteras y
ocurrencias

Sensores
remotos

Concesiones
Mineras

Cuadro 6. COMPARACIONES ENTRE PARES DE VARIABLES DE LA MATRIZ DE COMPARACIONES
PAREADAS DEL POTENCIAL MINERO NO METALICO.

Procesando el calculo en la Matriz de Comparacio-
nes Pareadas del Potencial Minero No Metalico, se
tiene: Proporcion de Consistencia 0.085 < 0.100 en
Recursos No Metalicos.

Proporcion de Consistencia
0.085 < 0.100

Hay que seialar que si tenemos un valor de Propor-
cion de Consistencia (PC) PC < 0.10, esto indica un
nivel razonable de consistencia en las comparacio-
nes pareadas. Si fuera PC > 0.10, indica inconsisten-
cia en los juicios, en un caso asi se deben reconside-
rary revisar los valores originales de la matriz.
Finalmente, después de realizar una serie de ejerci-
cios, se obtendra el resultado de la ponderacion
(cuadro 8).

GENERACION DEL MAPA DE POTENCIAL
MINERO METALICO

Una vez obtenidos los valores de las variables o
atributos, se procede a realizar el mapa del poten-
cial minero metalico, ponderando en cada uno de
los mapas, en formato “raster”, las variables o atri-
butos que hemos senalado para el potencial minero
metalicoy no metalico.

Entonces aplicamos la siguiente féormula:

Potencial Minero = (Variablel*Pesol) + (Varia-
ble2*Peso2) + (Variable3*Peso3) + (Variable4*Peso4) +
(Variable5*Peso5) + (Variable6*Peso6)

Variable 1 = Unidad geoldgica.

Variable 2 = Concesiones mineras.

Variable 3 = Estructural.

Variable 4 = Depdsitos minerales metalicos.

Variable 5 = Geoquimica.

Variable 6 = Sensores remotos.

Los pesos se exponen en el cuadro 5 para Potencial
Minero Metalico y en el cuadro 7 para Potencial
Minero No Metalico.

Atributo

Litologia

Canteras y ocurrencias

Concesiones mineras

Sensores remotos

Accesos

Cuadro 7. PONDERACION DE VARIABLES O ATRIBUTOS
DEL POTENCIAL MINERO NO METALICO.

Atributo

Unidad geoldgica

Concesiones mineras

Fallas

Depdsitos minerales

Geoquimica

Sensores remotos

Cuadro 8. RESULTADO DE LA PONDERACION

La ponderacion de variables o atributos, cada una
de ellas sera multiplicada por el peso definido en el
proceso analitico jerarquico (ver cuadro 4). Luego
de que cada mapa es ponderado, estos nuevos ras-
ter se sumaran, obteniéndose de esta manera una
capa raster en el procesamiento en Arcgis, la cual
corresponde al mapa de potencial minero metalico.
En las figuras del 4 al 9 se muestran las variables
comprendidas en el cdlculo del potencial minero
metdlico. En la figura 10 se muestra el resultado del
conjugado del mapa de potencial minero metalico,
en este caso, es el ejemplo del cuadrangulo de Caja-
bamba (16-g).

De la misma manera, se efectla el procesamiento
de informacion para el mapa del potencial minero
no metalico.
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Figuras 4 al 9. Variables del Potencial Minero Metalico

RESULTADO DE LAS FUNCIONES DE VALOR

VARIABLE

POTENCIAL MINERO
> METALICO

,Unidad Geoldgica (0.481)
Concesiones Mineras (0.239)
Fallas (0.145)

Geoquimica (0.038)

Sensores Remotos (0.027)

Figura 10. Resultado de las funciones de valor: Potencial Minero Metalico del cuadrangul
de Cajabamba (16-;
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