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LOS METALES

ESTRATEGICOS EN EL PERU

1. INTRODUCCION

Los elementos estratégicos estan
conformados por metales y son
aquellos que tienen alto riesgo de
sufririnconvenientes en la dotacién o
son importantes para la economia o

defensa de un pais (Linnen et al., 2012).

Estan asociados casi exclusivamente
con la sequridad nacional y las
necesidades militares (Evans, 2009).
Otras conceptos mds comerciales
definen como metal estratégico
aquellos que son importantes para
uso integral en la defensa nacional e
industria aeroespacial o energética
(SMI Ltd, 2010).

2. LISTA DE LOS METALES
ESTRATEGICOS Y SU DISTRIBUCION

La lista de metales estratégicos varia
segun cada pais, pero incluyen Ta,

Nb, Be, Sh, W, REE (tierras raras) y Co
(Linnen et al., 2012). Enel Per(, se ha
considerado una lista de 11 elementos
que incluyen Mo, Fe, Sn, W, Cd, Hg, B,
Sh, Se, InyV, los cuales se muestran en
la Tabla 1. Esta tabla muestra las minas
y franjas metalogenéticas de donde
provienen, asi como su produccion
histérica y principales usos.

A excepcion del molibdeno, hierro

y estafio, la mayor parte de los
metales estratégicos provienen de
subproductos de minas polimetdlicas
de Pb-Zn-Cu-Ag distribuidas en las
franjas metalogenéticas, las cuales se
enumeran a continuacion:

ABRIL 2016 / N°109 / www.horizonteminero.com

Franja metalogenética XVII de
yacimientos epitermales de Au-Ag

del Eoceno y depdsitos polimetalicos
del Eoceno-Oligoceno-Mioceno. Esta
franja es la mas importante ya que

es la principal fuente de dotacion de
cinco metales estratégicos como In,
Cd, Sb, Sey V. Se caracteriza por ser
una de las mas complejas, debido

a que se encuentran depdsitos tipo
porfido de Cu-Mo, skarns de Pb-Zn-Cu,
epitermales de Au-Ag y vetasy cuerpos
de reemplazamiento polimetalicos de
Pb-Zn (Ag) relacionados con intrusivos.
Algunos depdsitos importantes son:

El Porvenir (Milpo), Atacocha, Raulito,
Rondoni, Patashmina y Huancamina,
asi como, el porfido-skarn de Vinchos.

Franja V de depésitos de Cu-Fe-Au
(10CG) del Jurasico medio—superior. En
esta franja se encuentra la Gnica mina
de hierro en el Perd que es Marcona.

Franja Xlll de pérfidos de Cu-Mo'y
depésitos polimetalicos relacionados
con intrusiones del Paleoceno-
Eoceno. Esta franja es la mas
importante fuente de cobre junto

con molibdeno en el Pert. Aqui se
encuentran los yacimientos mas
grandes de cobre como Cuajone,
Toquepalay Cerro Verde.

Franja XIX de depdsitos de Sn-Cu-W
relacionados con intrusivos del
Oligoceno-Mioceno y epitermales

de Ag-Pb-Zn (Au). En esta franja se
encuentra la Unica mina de estafio del
Peru de clase mundial, la cual es San
Rafael.

Por: )

Franja XX de pérfidos de Cu-Mo (Au),
skarns de Pb-Zn-Cu (Ag) y depésitos
polimetalicos relacionados con
intrusiones del Mioceno. Esta es una
de las franjas mas jovenes de cobre

y molibdeno donde se encuentran

las minas de clase mundial como
Toromocho y Antamina.

Franja XXI de epitermales de Au-Ag
del Mioceno. Estafranja esunade
las mas extensas, la cual tiene una
longitud mayor que 2,000 km, aloja
depdsitos de oro de clase mundial
como Yanacocha. Sin embargo, el
segmento que se encuentra en el
centro del Perd estd superpuesto a
depdsitos polimetalicos histéricos
como Cerro de Pasco y otros como San
Gregorio y Julcani.

Franja XXII de depdsitos de W-Mo-Cu
relacionados con intrusivos del
Mioceno superior. El Unico depdsito de
wolframio se encuentra en esta franja
y es Pasto Bueno.

3. POTENCIAL DE METALES
ESTRATEGICOS

El Pert cuenta con siete franjas
metalogenéticas productoras de
metales estratégicos como producto
(Mo, Fe y Sn) y subproducto (Cd, In,
Se, Hg, Se, Bi, Shy V). Sin embargo,
existen cuatro franjas con potencial
donde se encuentran distribuidas
nuevas minas y proyectos mineros en
etapa de exploracion avanzada. Estas
franjas son:



Tabla 1. Metales Estratégicos del Perti

MINERIA I-

Metal Mineral asociado / Minas /Refinerias- | Regién Franja Referencias
Estratégico Subproducto Fundiciones Metalogenética Usos Bibliograficas
Molibd M Molibdenita(Mos Cuajone Moquegua Xill Usado para la manufactura de varios tipos de acero, ya
olibdeno (Mo) olibdenita(Mos,) | sea inoxidable, microaleado (HSLA), de alta velocidad,
Toquepala Tacna Xl etc. Otros usos incluyen en catalizadores, lubricantes y 1235
Cerro Verde Arequipa Xl pigmentos. En los sectores de uso primario, se ve vinculado
Toromocho Junin XX con industrias tanto quimica y petroguimica, asi como
Antaming Ancash al petréleoy gas, automdviles, ingenieria mecanica,
XX generacion energética, produccion de instrumentos
aoroespaciales,bienes de consumo, etc.
I3 v Su bajo costo y su alta resistencia lo hacen indispensable en|
Hierro (Fe) Magnetita(Fe’+(Fe’+),0,) Marcona aplicaciones de ingenieria tales como: la construccion de
. magquinaria, herramientas diversas, automéviles, cascos de|
- Hematita (Fe20 e
( ) grandes barcos y componentes estructurales de edificios. 12,345
Es comunmente combinado con elementos de aleacion
para hacer acero.
Estafio (Sn) Casiterita (Sn0.) San Rafael Se utiliza en soldadura. Otros usos se dan en estafiado, 1,2,3,5
2 Puno XIX o . 1413,
productos quimicos, manufactura de latén, bronce, etc.
Tungsteno (W) | Wolframita (Fe, Mn)WO04) | Pasto Bueno Ancash Xl Es principalmente usado como carburo de tungsteno,
Scheelita Cawo manufactura de aceroy superaleaciones. Con menor uso 1,2,5
Cheelita LaWl, en electronica y catalisis.
Cadmio (Cd) Greenockita (CdS) Zinc Eg?anrsgfqi?llé\;wc Se utiliza principalmente en baterfas y en menor medida
y plomo Fundicion La Junin XVII en galvanoplastia . El cadmio es limitado en sus usos por 1,2,3,5
Oroya/Fosfatos de su toxicidad.
Baydvar
Usado para quemar combustibles fdsiles, limpieza de oro
Cinabrio (HgS)/Mercurio | santa Barbara Huancavelica XXI en mineria de pequefia escala , enla industria del cloro-
Mercurio (Hg) | Nativo (Hg) alcaliyla produccion de mondmero de cloruro de vinilo, en 15
la base de plastico PVC, etc. Es altamente toxico
) ) ) San Gregorio y Pasco/ XX Es usado en farmacedticos, cosméticos, aleaciones
Bismuto (Bi) Oxidos de bismutoy Julcani Huancavelica especiales, soldadura y como un sustituto no téxico del 13,5
bismutinita (Bi2S,) plomo.
o Fundicién- XV Se usa principalmente en retardantes de llamas y también
Antimonio (Sb) | Estibina (Sh2S.) /Ag-Cu- Refineria- La Or Junin en aleaciones de plomo para municiones, baterfas, etc. 1,3,5
Pb-Zn enneria oya Sus usos menores incluyen el campo de la electrénicay
pigmentos.
Fundicén-Refineria Muy util para la construccién de paneles solares,
La Oroya / Fosfatos . produccidn de vidrio. Ademas es usado para tecnologfa
) de Bayévar Junin infraroja, luces ultravioletas y como un colorante
Selenio (Se) Menas de Plomo, fosfatos rojo. Consecuentemente es parte de la produccién de
Xvii manganeso (Mn) electrolitico donde se utiliza como un 1,5
aditivo con el fin de mejorar la eficiencia, aumentar el
rendimiento y reducir los costos de produccién. Debido
a esto, los precios de selenio estan estrechamente
relacionados con los de manganeso.
» ) _ Pasco Vital para la catalisis y produccion de aleaciones de
Vanadium (V) | Rizopatronita (VS5) Mina Ragra XVII hierro, mencionando que recientes especulaciones sobre 13,5
elaumento de su demanda se centra en las nuevas
aplicaciones en baterias.
Indio (In) Esfalerita (Zn,Fe)Sy g/lelrs;due/l (I:Qeergr:gm’a Pasco Vil Se utiliza sobre todo en los recubrimientos de pelicula
menas cupriferas Electrolitica de Zinc delgada para LCD, LED y celulas solares. 13,5
de La Oroya
Samamé, M (1974)-El Pert Minero Pert,-Metales y Minerales Tomo IV (Vol.I-lI-111) y Tomo V (Vol.I-1I-111)

Direccion General de Mineria. Ministerio de Energia de Minas (MINEM). Produccién Minera 2001-2015. http://www.minem.gob.pe/_estadisticaSector.
php?idSector=1

php?idSector=16&idEstadistica=5818

Franja XV de porfidos-skarns de

Cu-Mo (Au, Zn) y depésitos de

Cu-Au-Fe relacionados con intrusiones
del Eoceno-Oligoceno. Esta franja es
una de las mas importantes ya que

representa otra fuente de dotacién de
cobre y molibdeno en el Perl. Desde el
2014 han entrado en produccion dos
operaciones mineras como Contancia
y Las Bambas.

Direccion General de Mineria. Ministerio de Energia de Minas (MINEM). Diez Décadas de Produccién. http://www.minem.gob.pe/ estadistica.

(10CG) del Cretacico inferior.

Chen, Huayong, et al. (2010. Evolution of the Giant Marcona-Mina Justa Iron Oxide-Copper-Gold District, South-Central Peru-Geoscienceworld-Abstrac-158 p.
Emsley, John. Nature’s Building Blocks, An A-Z Guide to the Elements, New Edition, Oxford University Press, 2011

Franja VIll de depésitos de Cu-Fe-Au

Esta

franja aloja minas cerradas de cobre
como Hierro Acariy otros menores

como Hierro Morrito en el sur del Peru.
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Franja X de porfidos de
Cu-Mo del Cretacico superior.
Esta franja ha ido tomando
importanciay el principal
proyecto de cobre es Zafranal,
localizado en el sur del Perd.

Franja XVI de depdsitos
tipo Mississippi Valley
(MVT) de Pb-Zn del Eoceno-
Mioceno. Esta es una franja
polimetdlica importante,
donde se encuentra la mina
San Vicente. Existen otros
depdsitos importantes como
Pifidn, Sillapata, Huacrash-
Aynamayo, Puntayacu, Pichita
Caluga, Cascas, Ninabamba,
Raymondi Sur, Tambo Maria,
Pampa Seca, San Roque,
Bolivar, Soloco y Bongara.

4. MAPA DE METALES
ESTRATEGICOS

Se ha preparado un mapa
de 11 elementos estratégicos
Fe-Sn-Sh-W-Se-Cd-Bi-Mo-In
yV, el cual muestra: (1) 11
franjas mineralizadas de
metales base y preciosos (2)
ubicacion de las principales
minas y proyectos de
exploracién minera (3)
tamafio del yacimiento

de mineral (4) contenido
metalico principal por
asociacion (Figura 1).

Los metales estratégicos se
producen como subproducto y
el mapa representa 11 franjas
metalogenéticas, de las cuales
7 corresponden a las franjas
productorasy 4 alas que
tienen potencial minero.

Los depdsitos de minerales
ocurren generalmente en

grupos o distritos que reflejan en comun
un ambiente geoldgico, fuente de
mineralizacion, edad y origen. Algunas
areas presentan depdsitos primarios
formados por diferentes procesos

de mineralizacién. Estos han sido

diferenciados y separados por un simbolo
segln el tipo de depdsito.

Los nombres de las minas importantes

de las franjas figuran en el mapa y minas
menores y proyectos mineros se muestran
con simbolos y un nimero de referencia.

Figura 1. Mapa de Metales Estratégicos del Peru
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