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INTRODUCQÓN 

MINISTERIO DE NERGÍA Y MINAS 

PLAN DE GE5nÓN SECTORIAL 

"alcanzar un óp ·mo nivel de exploración y explotación de 
nuestros recursos minerales, en armonia con los criterios del 
desarrollo sostenible", constituye el objetivo de mayor 
·mportancia del Sector Energía y Minas. 

UNEAMIENTOS DE 1POLmCA DEL SUBSECTOR MINAS 1 

"Siendo indispensable la exploración sistemática del 
territorio, para ograr a mediano y argo plazo la explotación 
racional de los recursos minerales del pais, el Ministerio 
propiciará el establecimiento de una olítka diri,gida a 
incentivar a exploración intensiva y continua de los rec rsos 
minera es. En este sentido, se inten~sificarán los esfuerzos en 
la preparadón, publicación y difusión de la Carta Geológica 

acional, que constituye una herramienta bási·ca para 
orientar la exploración de recursos minerales. w 

"Para alentar a inversión privada en la explor ci6n 
sistemática de los recursos minerales y facilitar tanto la 
planificación regional como el aprovechamiento de dichos 
recursos, se proseguirá con los estudios geológicos y de 
recursos del terri orio nacional" 

"'lgualme·nte, el Miniisteño propiciará con organismos 
gremiales y académicos a implementación de medidas para 
el desarrollo tecno'lógi~co y profesional de las un·iversidades e 
institutos de enseñanza superior del país, re acionadas a la 
industria minera, con el ·objetivo de lograr un programa de 
estudios superiores adecuado a los requerimientos de la 
industria y que prepare a corto plazo cuadros profesi~onales 
idóneos. N 

1 Plan de Gestión Sectorial de 1998 y 1999 

2 
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1.- MlllON DE 'INGEMMET 

1 Perú es un país dotado d·e una ·gran variedad de r.ecursos minerales, cuya 
distribución y naturaleza está relacionada con la compleja historia geológ.ica de 
su territori·o. Estos recursos son patrimon.io de la nación2

, y su extracción y 
uso hacen una importante contribución a la generación de riqueza. ampliación 
de la infraestructura nacional y a la calidad de vida de la población. 

En su ·etapa emergente, el desarrollo económico y social del Perú, está basado 
en gran parte en la inversión para el desarrollo de sus recursos minerales. 

Por esta razón, la preparación y d'ifusión de información g·eológica3 actual.izada 
se considera, en conjunto con: a) el establecimiento de un marco legal 
promociona!, b) la modernización de los procedimientos enunciados en la Ley 
General de Minería y e) la eficiente administración de los derechos mineros, 
factor muy importante para promover eJ desarrollo de ila indust11ia minera. 

En muchos países del mundo, desarrollados o no. la preparación de Mapas 
Geológicos y Estudios de Recursos Minerales se consideran un medio efectivo 
para este propósito. 
Se advierte así, que un programa de esta naturaleza deberá ser 
permanentemente parte integrante de los proyectos de promoción del Sub 
Sector 'Minero. 4 

De aqu.í la prioridad que el Sector Energfa y Minas e INGEMMET asignan .a la 
culminación y actualización de a "Carta Geológica Nacional" y a efectuar 
"Estudios de Recursos Minerales". 

Asr suscintamente expuestas las necesidades del país y del Sector, al que 
pertenece 1 NGEMME , su Misión se puede expresar mejor en la siguiente 
forma: 

MISIÓN de INGEMMET 

Elaborar y difundir la información geológica para lograr el 
conocimiento detallado del territorio nacional y de sus recursos 
minerales, con el objeto de tentar la inversión privada, facilitando el 
planeamiento eficiente de la exploración minera, y las decisiones del 
Sector Energfa y Minas asf como de otros SectoteS y Organismos 
Públicos en la planificación del desarrollo nacional. 

2 Constitución Polltica del Perú, Trtulo 111, Capitulo 11, del ambiente y los recursos naturales, Art. 
66°: "los 11ecursos naturales, renovables y no renovabl . s, son patñmonio de la Nación. Er 
:Estado es soberano en su aprovechamiento." 
3 Ley General de Minería (TUO, OS 14-92·EM, 2-6-92), Titulo Preliminar: "El Estado evalúa y 
preserva los recursos naturales~ debiendo ¡para eflo desarrollar un sistema de información 
básica para el fomento de la inversión; ... : 
4 Recomendaciones para un "Plan Del Sector Energía y Minas, 1992-1997". Urna, 1992. 
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2.- CARACTERIJTICAf DE lA INFORMACION 

2.1 . GEOLOGIA REGIONAL (Carta Geológica Nacional) 

En el reto del desarrollo nacional, un objetivo prioritario es el conocimiento en 
profundidad del territorio. El Gobiemo, los investigadores y los empresarios, 
requieren de información sobre el territorio y sus recursos para la toma de 
decisiones, en apoyo de las poi íticas, programas de desarrollo y en la 
implementación de planes de inversión. 

El programa "Carta Geológica Nacional~~ está dinigido a·l estudio de :ta 
naturaleza, edad, propiedades y distribución relativa de las rocas en el 
territorio nacional y de los eventos que las han originado y modmcado, tanto en 
la superficie como en el subsuelo. y luego presentar esta información 
compilada en mapas. 

El trabajo es de un tipo predominantemente de infraestructura nacional básica, 
dirigído al avance del conocimiento de la geología y a proporcionar información 
directa para el desarrollo del territorio nacional y de sus recursos naturales. El 
mapeo geológico sistemático de manera homogénea y reflexiva es el medio de 
adqUirir la información geológica necesaria para cualquier proyecto de manejo 
territorial que requiera un conocimiento de la superficie y del subsuelo 

la Carta Geológica es un producto de investigación de primera importancia, 
para comprender la ~evolución del territorio en determinada área geográfica. 
Constituye, después de :1a base cartográfica preparada por el Instituto 
Geográfico Nacional, la más .importante de las sucesivas capas de información 
tales como 'nfraestructura, recursos climas, demografia, sue'los, etc. 
necesarias para el desarrollo del país. 

la información geológica básica no es estática; se actualiza confor1me al 
avanoe de las técnicas de detección, análisis y a la evolución de los conceptos 
geológicos. Por lo tanto los mapas requieren de una constante actualización 
para reflejar fieltmente las últimas observaciones y las interpretaciones de 
conceptos geológicos aceptados al presente. 

Actualización de los mapas de la Carta Geológica 

La primera edición de la "Carta Geológica Nacional· a escala 1: 1 00 000 a 
concluirse en 1999, permitirá tener una v1is,ión general de la composición, 
estructura e historia geológica del territorio peruano. Sin embargo, es necesario 
actualizarla y corregirla en forma metódica considerando que: 

- Los conceptos geológicos básicos sobre la formación del territorio y en 
consecuencia de la mineralización han evolucionado grandemente, en 
especial a partir de la Teorfa de la Tectónica de Placas. 
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Los primeros cuadrángulos de la Carta tienen u na antigüedad mayor 
de 3.5 años y por alguna razón no se trabajaron en un barrido continuo 
sino ais:ladamente, sólo más adelante se mapearon por bloques y en 
los últimos años, a partir de áreas conocidas logrando un conocimiento 
integral y continuo. 

La base topográfica y el mapeo también han evolucionado en los 
últimos 40 años, primero mediante la restitución e interpretación de 
fotografías aéreas y más recientemente con la telemetría e 
interpretación de imágenes satelitales y aerofotografías compuestas a 
color que han permitido ampliar ta visión del terreno, desde la limitada 
observación terrestre, a mosaicos que llegan a todo el territorio. 

Otros medios de uso común como el software para la in~ormación 
geográfica que almacena digrtalmente información giáfica y datos, o 
que permite preparar mapas continuos, integrales y al mismo tiempo 
interactivos, es deoir mapas temát:icos para anállisis específicos. 

2.2.GEOLOGÍA EC·ONÓMICA OE YACIMIENTOS Y OCURRENCIAS 
MINERALESs 

El éxito en la promoción de inversiones en la industria minera depende también 
de la actualización y difusión del conocimiento geológico-económico de los 
yacimientos y ocurrencias minerales, mediante la recopilación, análisis y 
procesamiento de la información a nivel nacional a fin de cubrir las necesidades 
especrficas de exploración de la industria minera. 

En este contexto, la Carta Geológica con mapas de buena calidad es 
indispensable. Sin embargo, este conocimiento de carácter científico y preciso 
es ·neutral", ya que su expresión cartográfica no facilita la comprensi.ón u 
orientación del lector sobre aspectos metalogénicos, y en consecuencia su 
información no es suficiente para orientar la exploración minera a nuevas áreas 
que puedan contener yacimientos no descubiertos. 

Los estudios de geología económica de yacimientos y ocurrencias minerales 
metálicos y no--metálicos tienen el objeto de establecer las características y 
ambientes de formación de los yacimientos y por consiguiente el entendimiento 
de su génesis. El estudio se orientará a obtener modelos geológicos a) de los 
yacimientos y ocurrencias oonocidas y b) de sus ambientes. 

Para este fin, se requiere entonces obtener, analizar y procesar adicionatmente 
una enorme cantidad de información para su procesamiento en conjunto con la 
información geológica regional, para facilitar la comprens1ión cada vez mejor de 
los procesos de mineralización ocurridos en diversas épocas y ambientes en el 
territorio. El propósito es facilitar el planeamiento de la industria, con ideas y 

5 La definición de Recursos Minerales, Yaoimientos y Ocurrencias Minerales taJ como fue 
·establecida por la Comisión de ;la ONU, se encuentra en el Anexo- Glosario ... 
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enfoques no convencionales, en la exploración de nuevos yacimientos 
económicos. 

Esta información también será útil para establecer el potencial de Recursos 
Minerales del País, conforme avance el conocimiento. 

El informe que se obtenga de esta fase, al igual que toda información que 
obtiene eiiNGEMMET, es pública. 

2.3 ESTUDIOS DE ,RECURSOS MINERALES 

Es la parte final del proceso prognóstico que permitirá demarcar las áreas de 
interés prospectivo. 

El estudio de los Recursos Minerales contemplará las siguientes tareas: 

1') Delinear los ambientes de filiación mineralizada con ~características 
geológicas-económica conocidas. 

2) Extrapolar 'los modelos de ambientes y yacimientos conocidos a nuevas 
áreas próximas con característ~icas geológicas· similares (áreas 
prospectivas), que podrían albergar nuevos yacimientos. 

3) Clasificación de las áreas prospectivas, en un rango de probabilidades 
mediante interpretaciones de naturaleza metalogénica en atta, media y 
baja para establecer sus pri· oridades de exploración. 

4) Establecer el potencial minero regional y nacional 

Potencial Minero Nacional 

'Los modelos de yacimientos y ocurrencias minerales determinados en 11os 
estudios de geología económica, permitirán delinear en la Carta Geológica 
actualizada y pro~und 1izada oon ,este fin, ambientes geológicos conocidos y 
áreas prospectivas. 

La categorización de los ambientes así definidos, permitirán evaluar el 
potencial de recursos minerales del país 

2.4.· DIFUSIÓN DE LA INFORMACIÓN 

La información sistematizada debe en lo posible integrarse a 1la de otros 
organismos del sector, para el desarrono compartido de datos; estándares en 
terminología, procedimientos de trabajo y en la difusión de información. Los 
productos deben satisfacer a la industria, a los organismos públicos, a las 
instituciones gremiales y académicas, al pubrco en general permitiendo la 
consulta nacional e internacional. 
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PRODUCTOS 

GEOLOGIA REGIONAL 

- Base de datos geológicos integral, interactiva, de alcance regional , y 

nacional. 

- Carta Geológica Nacional, actualizada, escala 1:1 00 mil. 

- Bases de datos ·geológicos especializados. 

GEO OGIA ECONOMICA 

- Bases de datos de minas y ocurrencias mineraJes. 

Mapas con ubicación de yacimientos, anomalías espectrales, 

line:amientos y ambientes prospectivos, geoquímicos y otros 

2.5.- BIENES DE NATURALEZA PÚBLICA 

La ·nversión realizada ~en la elaboración de la Carta Geológica !Nacional 1960-
1999, se estima en 75 millones de dólares, que no podrán recuperarse con 'la 
venta de los mapas. Esta inversión se justifica por tratarse de ·sienes de 
Naturaleza Pública·; bienes que no financia el mercado, por lo que no son 
posibles como negocio privado. 

En consecuencia l~os productos de INGEMMET deben 
infraestructura básica y patrimon·o intangible regional 
imprescindibles para el desarrollo. 

verse como 
y nacional, 

El retomo económico tangible a·l Estado de la inversión realizada. se obtiene 
indirectamente de una mayor recaudación tributaria, por cuanto a mayor 
información sobre el potencial minero habrá mayor ·explorac·ón y por 
consiguiente mayor inversión en nuevos proyectos .. También con el pago del 
derecho de vigencia de los petltorios que realizan los inversionistas, oon el cual 
se financia el 1 00% del presupuesto de INGEMMET y parte de los 
presupuestos de la Dirección General de Minería y del Registro Público de 
Minería. 

2.6.-COOPERACIÓN CON LAS FACULTADES DE GEOLOGÍA 

De 1994 a 1999 se viene llevando a cabo una tructífera felación entre las 
Facultades de Geología de las Universidades Nacionales e INGEMMET, a 
través de acuerdos de cooperación. 
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Entre los resultados destacables de esta cooperación se ·ncluy·e el 
entrenamiento de catedráticos, de egresados y alumnos así como el 
equipamiento de las F acuttades, lo que ha permitido desarrollar una ·importante 
capacidad de consultoría. servicios y generación de ingresos a las 
Universidades. 

La cooperación en el cartografiado geológ.ico del territorio se aprecia en el 
siguiente cuadro: 

UNIVERSIDADES 
W BOLETIN CUADRANGULOS No Año SI. 

SAN MARCOS 
67168 Singa (19j) y San Pedro de Chonta (18j) 2 1996 619,210 

87 Huayabamba (14i) y Río JelaChe {15i) 2 1997 368,000 
103 Balsapuerto (12j) y Yurimaguas (12k) 2 1997 319,000 
119 Juscusbamba {16i) y Pólvora (16j) 2 1998 300,000 

Trab. Bloque Pavayacu (7k,71,7m,8k,8!,8m) 6 1999 300,000 
TOTAL S/. 14 1,906,210 

INGENIERÍA 
105 Barranquita (11j) y Jeberos {11k) 2 1997 319,000 
126 Tocache (17j) y Uchiza (17k} 2 1998 290,000 

Trab. Bloque Sta. Clotilde (5n, Si'i, So, 6n, 6ñ, 6o) 6 1999 300,000 
TOTAL S/. 10 909,000 

SAN ANTONIO ABAD 
65 Urubamba {27r) y Calca (27s) 2 1996 471 ,978 
89 Chuanqujri (26p) y Pacaypata (27p) 2 1997 366,000 

107 Soledad (25x) y Alegría (25y} 2 1998 313,000 
Trab. Quillabamba (26q) y Machupiochu (27q) 2 1999 245,000 

TOTAL S/. 8 1,397,978 

SAN AGUSTÍN 
66 Putina(30r) y La Rinconada (30) 2 1996 441 ,568 
90 Ayapata ( 28v) y Corani (28u) 2 1997 368,000 
106 Fítzcarrald (25u) y Río Los Amigos (25v) 2 1998 213,000 

Trab. Oda. Honda (26r) y Parobamba (.26s) 2 1999 265,000 
TOTAL SI. 8 1,287,568 

TOTAL GENERAL 40 5,500,756 

Se oon~empla continuar la cooperación técnica con tas Escuelas de Geología 
dentro del presente proyecto Estudio de Recursos Minerales mediante trabajos 
en la actualízaoión de la Carta Geológica, en Geología Económica Regional, y 
en servicios conexos. mediante los siguientes procedimientos: 

• Contratos de consultoría y serv·cios. 
• Sistematización y enlace de los archivos bibliográficos. 
• Establecimiento de pasantías para Catedráticos y Auxiliares de 

Prácticas. 
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• Becas para la preparación de Tesis de Grado. 
• Prácticas vacacionales de estud1iant,es. 

2.7.- BENEFICIOS DEL PROYECTO 

• Continuar el esfuerzo del Sub Sector Minas del Ministerio de Energía 

y Minas, en promover la Inversión Privada en la Industria Minera, 

mediante: 

a} la actualización y profundización de la Carta Geológica, 

b) la realización de Estudios de Geología Económica, para permitir 

el mejor conocimiento de la distribución de los yacimientos 

minerales, que facilite al inversionista la orientación eficiente de 

sus programas de exploración, 

e) identificar áreas con Potencial Minero en el país, 

d) difundir la 1infolimación. 

• Aumentar la producción y exportación de minerales. 

• Coadyuvar con el desarrollo económico descentralizado, 

• Mantener el interés prospectivo minero en et país. 

• Coadyuvar at desarrollo tecnológico y profesional! de 11as universidades 

e institutos de enseñanza superior del país, relacionadas a la industria 

minera. 

) ,.- VUIÓN DE ING~MMEf 

El origen del INGEMMET se remonta a la Junta Central de Ingenieros. creada 
en 1852, vuelta a reglamentar en 1860 como Cuerpo de llngenieros del Estado 
y en 1872 como Cuerpo de Ingenieros Civíles y Arquitectos del Estado con una 
Sección de Minas y Manufacturas, que tuvo la función de "formar el mapa 

~geológico y el inventario de miner:ailes". En 1'901, al crearse el Ministerio de 
Fomento, el Cuerpo se desdobla en Cuerpo de Ingenieros de Minas y Cuerpo 
de Ingenieros de Puentes y Caminos. 

Es interesante notar que en 1877, la Ley de 11Protección a la Industria Minera", 
,establec,ió por primera vez la "Contribución de Minas", en 15 soles por 
pertenencia de 2,000 varas ouadradas, por semestre. para financiar el 
presupuesto del Cuerpo y de la Escuela de Ingenieros. 

En el presente siglo varias instituciones fueron creadas sobre la base del 
Cuerpo de Ingenieros de Minas o independientes, las que a través de fusiones 
dieron ~origen en 1979 a NG,EMMET (ver gráfico) 
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1INGEMMET fue reorganizado entre 1992 y 1993, dejando de lado estudios 
metalúrgicos y mineros, de acuerdo a la política sectorial exclusivamente para 
concluir el pr;oyecto "Carta Geológica Nacional" iniciado en 1960. La 
finalización del proyecto en su primera edición durante 1999, permitirá orientar 
los trabajos de INGEMMET a profundizar ,e!l conocimiento geológico del 
territorio y a otros estudios necesarios para incentivar la inversión privada en la 
exploración minera, adquiriendo información adicional de naturaleza 
metallogénica (geo'lógica.-económica ), 

Las expectativas y necesidades antes señaladas, permiten proyectar a futuro 
una nueva visión de INGEMMET, como el principal gestor y depositario de esta 
información. 

Visión 

Institución pública moderna 
que garantiza la disponibilidad de información ~geológica y de recursos 
mineros actualizadat de alta calidad, que satisfaga las necesidades del 

desarrollo nacional y de la invers'ión en minería y otros sectores 
económicos 

PRINCIPIOS RECTORES 
Confiabilidad CaUdad 

Honestidad 
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PREIENTACIÓN DEL PlAN DE TRABAJO 

Siendo INGEMMET e'l organismo del Sector Energía y Minas, encargado 
de realizar los estudios geológicos y de los recursos minerales del territorio 
nacional, al concluirse la primera edición del Proyecto "Carta Geológica 
Nacional~. se requiere a partir del año 2000 reorientar los trabajos a través de 
un Plan, que tenga en consideración los aspectos m,encionados. 

Debido a la magnitud del trabajo y a su ejecución, estimado en se.is años 
a partir del año 2000 ha sido necesario la preparación del Proyecto 

~ 

denominado " ,ESnJDIO DE LOS RECURSOS MINERALES Da PERU", el 
que debidamente aprobado por el Ministerio de Energía y Minas y con las 
opiniones y recomendaciones de los gremios empresariafe.s, profesional,es, y 
de los académicos, incluya los conceptos, diseño, procedimientos, 
especificaciones y los recursos •económicos requeridos. 

Ell Proyecto propuesto considera 4 componentes de igual importancia: 

Actualización de 11a Carta Geológica Nacional, 

Geología Económica de los Yacimientos y Ocurrencias Minerales, 

Evaluación del Potencial Minero Regional y Nacional. 

Difusión de a tnformaoión 

Estr:ate.gia de la ejecución 

Durante la ejecución del Proyecto "Estudio de Recursos Mineralesm el país 
podrá contar progresivamente (por franjas reg,ionales transversales, Fig. No 1 ), 
con Información geológica regional y geológica-económica, integrada. 

Las razones principales para ejecutar el Estudio de Recursos por franjas 
transve·rsales son: 

• necesidad de adquirir información regional •integra'l ,en pl'azos razonabl,es. 

• la tectónica de placas determinó lineamientos tong·itudinales y eventos 
magmáticos que se relacionan, 

• la mineralización esta relacionada al magmatismo. 

• la necesidad de adquirir conocimientos de la mineralización regional en 
el tiempo geológico 



12 



13 

m 

A continuación se presenta una visión general de la metodología a emplearse 
en los Estudios de Recursos Minerales del P~erú y los productos que se desean 
obtener. 

El Proyecto que estará a cargo· del NGEMMET, se 1iniciará en el segundo 
semestre de 1999, debiendo realizarse por Franjas Transversales y Paralelas 
de sur a norte del territorio nacional, en un plazo de 5 a 7 af\os. 

1.-PROOEDIMIENTOJ" DE RAUdO 

Como ya se ha indicado, este Proyecto tendrá cuatro componentes: a) La 
actualización de la Carta Geológ·ca, b) La :recopilación de información 
·Qeológica-económica, de soporte para determinar ambientes favorables de 
mineralización, e) El aná'lisis integral de la información adquirida, orientado a 
establecer el Potencial Minero Regional y más tarde el Nacional y d) la 
difusión de 1la información. 

etodologfa General del Proyecto 

,¡ Producto 

Modelos y 
Modeloe 

l ka·rlllin:tdún tk la 
l~t!_!iun :t 1 ,¡Lidiar 

J>olt' lll' ial \1 ir u-ro Rl'!.!Íurral 

Productos 

1 

Producto 1 

En el análisis del Potencial Minero Regional (que también podrán realizar 
independientemente tos expertos de la industria ·con la información disponible 
·en INGEMMET). se usará una combinación de criterios geológicos, 
metalogénioos. estimados históricos de producción, exploración y otros criterios 
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(subjetivos?) a fin de categorizar el potencial de los ambientes geológicos que 
se consideren favorables en las regiones estudiadas. 

Una vez elegida la Franja a Estudiar {Franja Transversal), se pr-ocederá a lo 
siguiente: 

1.1 PARA LA ACTUALIZACIÓN DE LA CARTA GEOLÓGICA 

Es necesario compilar información geológica regional y contar con 
Imágenes Satelitales y Aerofografías a fin de hacer un análísis, e 
interpretación de la Franja por estudiar asegurando una base sólida 
para el estudio. 

La informac,ión de campo se obtendrá teniendo como base os 
mapas fotogramétricos de la Carta Nacional a escala 1:50,000 y 
comp~enderá fundamentalmente el cartografiado oon mayor detalle 
de las unidades Htoestratigráficas e intrusiones ígneas y el estudio de 
su relación con los procesos tectónicos y de mineralización que las 
han afectado. Solución de problemas de empalmes que pudieran 
existir en los mapas geológicos base. Estudios de geocronología y 
de evolución geológica regional. 

'Integración de toda la información obtenida para la preparación del 
Mapa Geológico Regional de la Franja 

PRODUCTOS FINALES PA'RA SU PUBLICACIÓN ANUAL: 

a) Mapa Geológico Integrado de la Franja estudiada, escala 

1:5001000 

b) Mapa de la Carta Geológica actualizado a escala 1:100,000 

e) 'Base de Datos, Gráficos y Alfanuméricos 

.2 PARA LOS ESTUDIOS DE GEOLOG(A ECONÓMICA 

- Compilar información histórica geológico-minera de alcance regional de: 

Producción 

Prospección y Exploración 

Derechos Mineros 

- Determinar las anomalías de color y lineamientos estructurales en base 
al análiÍS'is de imágenes satelitales, 

- Análisis e Interpretación de la in~ormación d'sponible 



15 

Trabajos de Campo: 

- Estudlo geológico-económico y obtención de datos de yaci mientas y 
ocurrencias minerales conocidos, estableciendo el modelo de cada tipo 
de yacimí,ento, 

Estudio de anomalías de color y lineamientos estructurales 

- Clasificar los modelos de yacimientos (por grupos). 

Identificar ár~eas prospectivas 

- Clasificar los ambientes metalogénicos. 

PRODUCTOS FINALES PARA SU PUBLICACION ANUA : 

a) Memoria Descriptiva Geológico-Minera de cada Franja 
Transversal 

b) Mapa geológico regional con ubicación de yacimientos y 
ocurrencias minerales cJasificadas, 

e) Mapa de áreas prospectivas y zonas de alteración, 

d) Mapas geoquímicos y geofísicos (de acuerdo a la disponibilidad 
de la información), 

e) Diagramas de modelos geológicos de yacimientos, 

f) Tablas con detalle de las características geoló,gícas de los 
yacimientos y ocurrencias minerales conocidos. 

1.3 PARA LA :eSTIMACIÓN DEL POTENCIAL MINERO REGIONAL 

1.3.1 OELIMITACION D.E AMBJENTES GEOLÓGICOS CONOCIDOS 

Deberán tenerse en consideración los siguientes aspectos: 

a) 'Los ambientes típicos deberán delimitarse de acuerdo al modelo de 
depósito, determinado por su contexto geológico regional, 

b} La información sobre reservas y algunas características de la 
mineralización se obtendrá de yacimientos conocidos. 



1.3.2 DEUMITACIÓN DE AMBIENTES GEOLÓGICOS PROSPECTIVOS 

a) El límite espacial de los ambientes geo11ógic"Os potenciales estará dado 
por .la similitud y amplitud de los ambientes geológicos conocidos, 

b) La extrapo'lación de la información hacia estos ambientes tomará en 
consideración características geológicas similares sobre la base de las 
conocidas. 

1.3.3 POTENCIAL MINERO REGIONAL 

Estará determinado por los ambientes geológicos conocidos de una Franja 
Transversal (estudiados e identificados por sus características estructurales, 
mineralógicas y genéticas) más los nuevos ambientes geo:lógicos potenciales 
determinados a base de extrapolar información de los ya conocidos. 

1.4 PARA LA DIFUSIÓN DE LA INFORMACIÓN 

La difusión de la información generada por el INGEMMET tiene por finalidad 
hacerla llegar a los usuarios, esto es, a los inversionistas, empresas, 
consultores, instituciones y personas que necesitan del conocimiento geológico 
para el desarrollo de la exploración minera y planificación de.l desarrollo del 
país. 

1.4.1 METODOLOGIA 

Los métodos que se utilizarán en la difusión serán : 

a) Acceso a los archivos técnicos, biblioteca y base de datos de la 

institución. 

b} Publicaciones científicas modernas 

e) Venta de información técnica 

d) Internet, pubficidad y ·en'laoe virtual 

e) A través de eventos técnicos y comerciales 

2.- AJPKTOI MPORTANTE.f A CONIIDERAR PARA EL OUARROLLO :OEI. 
,PROYECTO 

2.1 EN LOS ESTUDIOS DE ACTUALIZACIÓN DE LA CARTA GEOLÓGICA 

2.1.1 COMPILACIÓN GEOLÓGICA 

Esta actividad constituye un elemento importante en :la ;Franja por ,estudiar y 
debe estar a cargo de geólogos con experiencia en la región, debiendo 
aplicarse conceptos actualizados (tectónica de placas, segmentación y 
migración del magmatismo, caracteristicas de la cuencas sedimentarias, etc.) 
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La compilación tendrá como base los mapas de la Carta Geológica, la que 
deberá ser actualizada y con mayor detalle para cada Franja transversal. 

La información geológica compilada se procesar.á en forma digital para su 
análisis y difusión , a través de archivos abiertos (open files) . 

La principal información que servirá de ·base la constituyen las 50 1 hojas de la 
"CARTA GEOLÓGICA NACIONAL". 

2.1.2 INTEGRACIÓN DE LA INFORMACIÓN GEOLÓGICA 

Efectuada la compilación de todos los mapas de los cuadrángu!los que 
constituyen la Franja de Estudio, se planificará la integración de toda la 
geo1ogía, en una sola base de datos, uniforme y continua. 

El producto a obtenerse será una base de datos geológica integral, de 
alcance regional (más tarde naciona'l), que sea útil para una amplia gama de 
propósitos, tanto de presentación como de análisis. 

De esta misma información actualizada e integrada se prepararán las nuevas 
hojas de la Carta Geológica a escala 1:100,000 

2.1.3 PUBL CACIONES 

La difUS1ión de lla ~información se pod~ realizar en forma impresa, digital, en 
diskettes ó CD con información por capas, además de un impreso con la 
representación de la leyenda y una copia de la data digital para teferencías. 
Adicionalmente se proporcionará un archivo para impresión (plot file), a color. 
que servirá para imprimir el mapa geológico integrado de la Fr:anja. 

La información digital para los usuarios estará en formatos standard para 
sistemas CAD o compatibles con sistemas GrS de mapas. 

2.2 EN LOS ESTUDIOS DE GEOLOG(A ECONÓMICA 

2.2.1 COMPJLAC'IÓN DE INFORMACION GEOLÓGICA-ECONÓMICA .CE 
YACIMIENTOS Y OCURRENCIAS MINERALES 

Está referida a la determinación de las características geológicas de los 
yac·mientos y ocurrencias minerales conocidas, complementadas con: 

Data geológico-minera 

Mapas geológicos de minas 

Gráficos 
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2.2.2 COMPILACIÓN Y ANÁLIS1IS DE IINFORMACIÓ,N HfSTÓRICA6 

En la compilación y análisis de la información histórica podrán usarse los 
siguientes parámetros: 

Valor de la producción histórica 
Valor de la exploración anterior 
Recursos conocidos. reservas y valor. 
Número de ocurrencías minerales conocidas 
Historial de derechos mineros {denunc1ios, petitorios y conoes,iones}. 

Asimismo para el análisis se podrá considerar algunos de los metales, todos 
los elementos metálicos, los minerales no metálicos o los minerales metálicos y 
no metálicos 

2.2.3 PRODUCTOS DE LOS ESTUDIOS DE GEOLOGÍA ECONOMICA 

Los productos del presente estudio estarán constituidos por una o varias bases 
de datos georreferenciadas (actualizados permanentemente), y que estarán 
diseñadas de tal forma que la información pueda ser compatible de procesar 
con otro tipo de data. 

La Base de Datos de Recursos Minerales del INGEMMET actualmente 
disponible incluye: 

Ocurrencias Minerales~ MRDS y MS ACCES (10,000 registros) 
IDataciones Radiométricas 
Geoquímica 
Geofísica 
M apoteca 
Bibliografía 

2.3 EN LA ESTIMACIÓN DEL POTENCIAL MINER07 

2.3.1 DEFINJCIÓN DE LOS AMBIENTES GEOLóGICOS CONOCrDOS 

Concluído el estudio geológico-económico, efectuado paralelamente al de 
actualización de la Carta Geológica, y como una fase inicial para la eva:luaoión 
del potencial minero de la Franja, se delinearán en e!l mapa geológico de la 
misma (en capa separada). los ambientes geológicos asociados a la 
mineralización estudiada. A esto se llama ambientes geológicos conocidos. 

6 El MEM tiene una base de datos con el valor de fa exploración {RO N• ... ) · eva un archivo de 
actualización de proyectos, la información debe ampliarse ylo reordenarse, continuando con actualización 
~ermanente a valor constante 

Según la metodología de evaluación en tres partes del USGS {Singer, 1993), adaptado por el British 
COlumbia Geological Survey 



19 

El área comp~endida por estos ambientes no deberá reflejar di~erencias 
significat'ivas en litología, estructuras y geologra histórica. 

Definidos estos ambientes, serán considerados como ambientes modelo 
básicos para la determinación de los ambientes p~otenciales de la siguient~e 
fase. 

2.3.2 DELINEAMIENTO DE LOS AMBIENTES GEOLÓGICOS POTENCIALES O 
FAVORABLES 

'Los ambientes potenciales se establecerá en base a su similttud con los 
ambientes geológicos conocidos, independientemente de las sustancias 
minerales que en estos últimos ocurra. 

2.3.3 CONSIDERACIONES PARA AMBOS TIPOS DE AMBIENTES, LOS 
CONOCIDOS Y LOS POTENCIALES 

Los linderos de los ambientes se determinarán tomando como base solo 
consideraciones geológicas, sin que tengan ninguna relaoión con límites de 
naturaleza geográfica o política. 
Para cada uno de estos ambientes geológicos se diseñarán archivos; a) ficha 
alfanumérica, y b) archivo de gráficos, para integrarse como capas al resto de 
la información de Recursos Minerales, y que constituirán también productos de 
dicho estudio. 

a) La ficha alfanumérica contendrá la siguiente información: 

w Nombre del Ambiente Geológico 
Área (en km2 ó has) -

- Número de ocurrencias en cada mineral principal en el Ambiente 
Geológico 

- Valor de ila producción pasada (dólares constantes) 
- Historial de Derechos Mineros 
- Valor reportado de la exploración (dólares constantes) 
- Valor de los recursos conocidos (dólares constantes) 

Categor:ia relativa del ambiente respecto a minerales metálicos 
- Categonía r~elativa del ambiente res~pecto a minerales industriales 
- Espacios en blanco para cálculos e información complementarios 

b) La ficha o archivo gráfico contendrá los polígonos, lineas y símbolos que 
delimitan ~el ambiente geológico conocido. 

2.3.4 CATEGORIZACIÓN DE LOS AMBIENTES GEOLÓGICOS, CONOCIDOS Y 
POTENCIALES• 

En la ·categorización de los ambientes geo:lógicos selecoíonados en la región se 
usarán tres categorías de potencial: atta, medía y baja. 

• Según 1la metodo ogla de evaluación en tres partes del USGS (Sing r, 1993), adaptado por el Britísh 
Columbia Geologlcal Survey 
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En los ambientes conocidos. los criterios para la categorización lo constituyen 
los datos de la ficha de cada ambiente, más otros oriteri~os subjetivos que 
deberán e.standarizarse, tales como la continuidad de diversas características 
geológica.s. 

Para la categorización de ambientes ~geológicos pot~encial'es, detenminados por 
extrapolación de lla 1in~ormación de ambi~entes geológicos conocidos, se deberá 
considerar la similitud en mayor o menor grado de las características 
geológicas, más otros factores (¿meta,logénicos, y otros subjetivos?), que 
acuerden ilos analistas. 

2.4 EN LA 'OIIFUStÓN DE LA INFO,RMACIÓN 

2.4.1 ACCESO A LOS ARCHfVOS TÉCNICOSt BIBLIO ECA Y BAS,E DE 
DATOS 

- Ordenar adecuadamente los documentos en los archivos téonioos y 
~en la biblioteca. 

- Poner en soporte digital l ~os informes técnicos para su conseNadón 
y uso. 

- lmp'lementar una área adecuada de atención al crente para consulta 
y copia de documentos. 

- Consultar a la base de datos de INGEMMET y/o preparar mapas 
temáticos digitales a solicitud del cliente. 

- Cobrar un costo mínimo por la información ofrecida por INGEMMET. 

2.4.2 PUBUCACIONES CiENTÍFICAS 

- Efectuar estrictos controles de estilo y de calidad de la información 
que se publique. 

- Utilizar métodos modernos para publicar los resultados de 
INGEMME.T, sean ·mpresos o digrtales. 

- Oesamollar los m~pas digitales en formatos compatibles con el 
software oomeroiall que usan las empresas mineras par:a su 
inmediata utilización. 

Preparar tiradas de publicaciones .en func'ón a la demanda. 

2.4.3 V NTA DE INFORMACIÓN TÉC.NICA 

11 DE ACOSW Of 1ffl 
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- Optimi.zar el sistema de facturación con control de stocks. 

- Aceptar tarj ~etas de crédito de .ámbito nacional e internacional. 

- Desarrollar un sistema de venta virtual de información a través de 1la 
Internet que permita efectuar lla transacción en línea. 

- Ofreoer una esmerada atención al cliente. 

2.4..4 INTERNET, PUBLICIDAD Y ENLACE VIR~AL 

- Mantener al día la página WEB deiiNGEMMET 

- Establecer un· sistema de acceso virtual recíproco entre JNGEM~MT 
y las empresas mineras para suministrar información y para capturar 
1in~ormaolón nueva que nos permita actuallizar el banco de datos. 

- Preparar publicidades para revistas y pe11iódicos de ámbito naciona11 
e internacional. 

- Establecer un enlace virtual a nivel de fuen~es de 1información entre 
INGEMMET y las Instituciones afines como la Sociedad Geológica 
del Perú, Sociedad Naciona~l de Minería, Petróleo y Energía, 
Universidades~ Sociedad Nacional de Industrias y otras. 

2.4.5 EVENTOS TÉCNICOS Y COMERCIALES 

- Efectuar e~posiciones de nuestra capacidad tecnológica interviniendo 
en eventos téonioos y comerciales, Ejemplos: Convención de 
Ingenieros de Minas del Perú, TECNOMIN, Conferencia de as 
Américas, etc. 

- P~roducir catálogos, folletos, CDs, VHs, con inro:rmadón para difusión. 

- Videoconferencias de expertos extranjeros en temas de geología y 
exploraciones mineras. 

2.4.6 PRODUCTOS 

Con la metodología descrita se logrará los siguientes productos Ofiientados al 
cliente: 

- Servicio de acceso del cliente a los iofonrnes, mapas y b.b'iioteca de11 
INGEMMET. 

- Publicaciones modernas y mapas compatibles con el software comercial. 
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- Mapas temáticos y datos digitales a solicitud del cliente. 

- Acceso virtual a información entre INGEMMET y las Empresas Mineras 
a través de Internet. 

- Productos de difusión : folletos, catálogos, CDs, VHs 
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IV 
EQUER MI NTOI DEL PROYEOO 

A fin de Uevar a cabo oon éxito el desarrollo del Proyecto se requiere de: 

1) Recursos Hu manos 

2) Capacitación 

3) Equipamiento y Renovación de Instrumental de Gabinete y Campo 

4) Implementación de Laboratorios 

5) Recursos Económicos 

1.- RECURTOI HUMANOJ 

Ell IINGEMMET, cuenta con personal técnico, capacitado y de experienc1ia en 
Geología Regional para la actualización de la Carta Geológica pudiendo 
conformar 10 brigadas de trabajo, cada una de ellas con dos geólogos (Jefe de 
Brigada y Asistente). 
Para el componente que corresponde a los Estudios de Geología Económica 
es necesario reforzar el cuadro de profesionales de esta especialidad, con la 
contratación de 5 Geólogos Senior, que tengan experiencia en el estudio de 
yacimientos y áreas prospectivas y que puedan complementar la conformación 
de 10 brigadas de trabajo constituidas cada una de ellas por dos geólogos 
(Jefe de Brligacla y Asistente). 
Se contará además con egresados y practicantes de las Universidades 
Nacionales que tienen convenios con ~NGEMMET. 

2.· CAPACITACIÓN 

Se requiere ~contar con un Asesor permanente por lo menos durante los dos 
primeros años del Proyecto, que podría ser un Experto en Geología Económica 
que vendría dentro del marco de Cooperación Técnica lntemacional, para 
asesorar y capacitar a la contraparte peruana. 

Se requiere de una estrategia de capacitación de nuestros geólogos a través 
de cursos que involucren las diversas disciplinas, que componen el Proyecto. 
especialmente en procesos sedimentarios, magmatismo, tectonismo, modelos 
de yacimientos, procesos metalogénicos. 
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3.- EQUIPAMIENTO Y RE OVAC ÓN DE INJTRUMENTAL D ~ABINETE Y 
CAMPO 

Para la ejecución del presente Proyecto, el INGEMMET cuenta con ~equipos de 
gabinete y campo, pero que en parte es necesario renovar y en otros adqu·irir 
sobre todo si tenemos en cuenta el avance tecnológico en los Estudios de 
Recursos Minerales. 

3.1 EQUIPO DE GABINETE 

INGEMMET cuenta con equipos de computación modernos, a los cuales se 
podría añadir la compra de algunos softwares aplicados a la geología. 

3.2 EQUIPO DE CAMPO 

Un equipo PIMA, para .estudios de áreas de alteración 
Un equipo de inclusiones fluidas (en proceso de donación por CIDA, Proyecto 
MAP) para estudios de termometría en la formación de yacimientos 
Posicionadores geográficos (GPS) de versión moderna, altímetros digitales 
Brújulas Brunton, etc. 

4.- IMPLEMENTACIÓN DE lABORATORtO.I 

4.1 ADQUISICIÓN OE EQUIPOS 

Para los ~estudios que demanda el Pro:y.ecto se requiere que los laboratorios 
pueden dar resultados oportunos y confiables, por tanto a fin de optimizar los 
laboratorios de petromineralogía y geoquímica se hace necesario una 
implementación instrumental adecuada en el requerimiento que se va a 
generar. 

Laboratorio de Qulmica 

Renovación y adquisición de nuevos equipos 
- Mantenimiento preventivo y correctivo para el normal funcionamiento y 

asegurar el cumplimiento de las metas 

La.boratorío de Petromineralogla 

Renovación y adquisición de microscopios 
Renovación de equipos de preparación de muestras (ver anexos) 

4.2 INFRAESTRUCTURA 

Teniendo en cuenta el volumen de trabajo que se genera en los a borato nos se 
requiere una ampliación de~l ambiente de pr:eparación de muestras a fin de 
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tener espacio sufici~ente: pl'ioblemas de contaminación. manipuleo y arch·vo de 
muestras .. 

S.- R WR/0.1 ECONÓMICO/ 

Para llevar adelante el Plan propuesto se requiere de recursos económicos 
debidamente sustentado. 

En base a las activ'dades programadas dentro del IPian para el año 2000 se ha 
pre¡parado el presupuesto 1institucionaf para dicho ~ejercici o. Teniendo como 
base dichos montos se proyecta los oostos para los diversos componentes del 
plan oon un incremento anual del 1 O% hasta ell año 2006, considerando que los 
índices económicos en el primer quinquenio podría incrementrarse en dicha 
proporción (ver cuadro) 

En e'l caso del requerimiento económico para los laboratorios, la cifra 1inicial 
para el año 2000 es mayor debido a que se considera en dicho eJercicio la 
adquisición de equipos para su implementación. 
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El Plan de Trabajo ESTUDIO DE LOS RECURSOS MINERALES ha sido 
sometido a consideración de gremios empresariales, profesionales y 
académicos con el objeto de recibir opiniones y sugerencias acerca del Plan, 
así como de los requerimientos para orientar ta exploración minera. 

Se ha recibido sugerencias, opiniones y recomendaciones a t~avés de 
revistas especializadas, cartas. conferencias y conversatorios referidos tanto a 
la actualización de lla Carta Geológica como a los Estudios de Geología 
Económica las mismas que han sido recogidas en la formulación del 
documento final del Plan de Trabajo, y que se pueden sintetizar en lo siguiente: 

• Revisión de la geología consignada en los mapas antiguos de la Carta 
Geológica y sus empalmes 

• Rev:isión y actualización de la Base de Datos del JNGEMMET, 1incluyendo 
·nformaOión de las empresas pl'irvadas y Universidades (tesis) 

,. Compl,ementar la información de la Carta Geológica con información 
geoqufmica y geofísica 

• Que se edite en versión digital act;ualizada el Mapa Geológico del Perú (al 
millón) 

• Que los estudios de geología económica contengan información clara, 
precisa y concisa sobre tectónica regional, rocas ígneas, tipo de depósitos, 
lineamientos y ambientes geológicos que permitan inferir áreas prospectivas 

• Enfatizar los ~estudios de meas intrusivas y volcánicas por su comprobada 
asociación con los procesos de mineralización 

• Que los estudios comprendan también minerales industriales con 
indicaci,ones de su factibilidad de exp:lotación económica 

• Contar con Manuales que sirvan como Guías de Trabajo 
• Complementar los estudios a realizar con determinaciones radiométricas, 

inclusiones fluidas, isótopos, etc. 
• Usar el equipo PIMA para el estudio de áreas de alteración 
• Recurrir a la Cooperación Internacional a fin de contar con expertos que 

asesoren 110s estudios de geologfa económica 
• Proveer los productos digitales en sistemas compatibles oon el que 

disponen :fa mayoría de las empresas mineras 

Dentro de las recomendaciones para los estudios de la Carta Geológica 
se ha recibido sugerencias de cartografiado a escala 1:25,000 lo cual no está 
dentro de las posibilidades del fNGEMMET, dado el volumen de trabajo y el 
alto costo que ello implicaría (501 cuadrángulos x 16 = 8,006 hojas) 
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Desde el inicio de 'la Carta Geológica . el INGEMMET, viene capacitando 
a su personal técnico contando con el apoyo de geólogos extranjeros a través 
de la Cooperación Técnica lntemacíonal. 

1 NGEMMET a su vez presta apoyo y capacita a estudiantes, egresados y 
profesores de las principales Universidades Nadonales, mediante programas 
anuales de prácticas, pasantías y faci lidades para la preparación de tesis. 
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GLO/ARIO 

A LOS EFECTOS DE UNIFORMIZAR EL CONOCIMIENTO SOBRE EL 
ALCANCE DEL ESTUDIO A REALIZAR, SE DEFINEN LOS SIGUIENTES 
CONCEPTOS: 

OCURRENCIA MINERAL 

'PROSPECTO MINERO 

YACIMIENTO -
DEPOSITO MINERA 

IPROSPECCION 

EXPLORACION 

META OGENIA 

Concentración de elementos minerales -
susceptibles de explotación económica los 
que en su conjunto pres,entan variada forma: 
CONTENIDO META ICO o NO ME ALICO y 
EXPOSICION SUPERF1CIA 

Ocurrencia mineral que tiene un valor 
espectaticio de explotación económica, y que 
está amparado por un petitorío que le da 
legalmente a su titular el ejercicio de un 
dereCho minero. 

Es una concentración de elementos minerales 
de la ~oual med,iante 1labores mineras se 
explotan m·nerales económicamente. 

Es la investigación superficial dirigida a 
determinar .áreas de posible mineralización 
(targets o áreas anóma'fas), por medio de 
indicaciones químicas y físicas medidas con 
instrumentos y técnicas de precisión 

Es la investigación subterránea, mayormente 
derivada de una prospección regional, 
orientada a demostrar la posición, 
dimensiones., características mineralógicas, 
distribución, reservas y los valores 
económicos de la ocurrencia mineral. 

Bajo este concepto se define al· Capítulo de 
la Geología que estudia el origen de os 
yacimientos minerales, sus relaciones con 
las rocas que los contiene,n, fas 

'rll>'E ~OS10 OE ffff 



METAL10TECTO 

ACTUALIZACIÓN DE UN 
MAPA GEOL6GICO 

MAPA GEO OGICO DE 
LEYENDA EXPLICADA 
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APLICADA A . PROYECTO 
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estructums que los contro:lan, y las ley~es 
que gobiernan la d1tstribu~ción de los 
depósitos mineral~es en la corteza 
terrestre" .Esta definición cons~idera todas las 
variables en ~el espacio y en el tiempo. 

Se define como tal (Routhier,J.,1958)., '"al 
conjunto de los factores que intervienen en 
la ,g,énesis (formación) de un depósito 
mineral.izado. "Es necesario reca'lcar este 
concepto, debido a que el término metalotecto 
se aplica con frecuencia a ·1a.s unidades 
litoestrati~gráficas qu~e están asociadas a 
determinado tipo de ocurrencia mineral" . 

Existe otra defin,ioión más práctica: 
"Metalotecto es una unidad litológica de 
probada asociación con depósitos minerales" 

Tar~ea de campo que tiene por obje~o 
enriquecer el mapa geológioo base. con un 
mayor detalle de representación y 
dasificación de llas unidades 
l!i~oestratigráficas, estnucturas presentes, 
lineamientos, etc. en r·elación con el proceso 
de mineralización regJonal. La actualizac~i6n 
de los mapas geológicos se hará en forma 
se'l'ectiva y en Concordancia con et: interés o 
importancia de prospección minera de ,la 
región. 

Son los mapas geológicos actualizados que 
se presentarán acompañados en el mismo 
impreso ~con un texto resumido de descripción 
geológica de las unidades litoestratig~áficas 
rep:l"lesentadas en el mapa. 

La Geología Regional se orientará al estudio 
de las unidades lítoestratigráficas y su relación 
con los eventos tectónicos, procesos iígneos y 
de mineralización ~ocurridos ,en la región 
(estudios pet1rominerallógicos de rocas 
sedimentarias. volcánica:s, ígneas análisis 
geoquím·cos de rocas dataaones 
geocronométfiicas, análisis estructural y 
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evolución tectónica regional, relación de 
episodios magmático:s y fases tec ónicas con 
periodos de mineralización, estudios 
combinados de estratigrafía y procesos de 
metamorfismo asociado, etc). 

INVESTIGACION REGIONAL Comprende: 
DE GEOLOGIA ECONOMICA; Estudio Geoquímico a base de muestreo 

geoquímico de rocas (R·ock Chips), tratándose 
de zonas de mayor interés prospectivo se 
considerarán muestreo geoquímico ilustrativo 
de sedimentos que quebrada (4 ó 5 
muestras). 
Relac:ión de la mineralización y alteración 
hidrotermal 
Relación de la mineralización e intrusiones 
Relación de la mineralización con zonas de 
skam o jas,peroides., etc., v·erificando su 
contenido en oro 
Evaluación de zonas de anomalías de color 
determinadas con imágenes satelitales 
Eva'luación de .la in~ormación geológ,ica de 
depósitos minerales existentes en la región, 
incluyendo su ubicación georeferenciada y 
plateadas en los mapas geológicos y su 
presentación sistemática en tablas con 
nombre, ubicadón con coordinadas UTM, tipo 
de mineral, tipo de yacimiento, roca 
encajonante, edad de la roca de caja, leyes 
referenciales, etc. 

MODELOS DESCRIPTIVOS: Son esencialmente . istados de caracterísfcas 
DE DEPÓSITOS MINERALES geológicas identificadas del estudio de un 

g.ran número de depósitos minerales similares 
a las que complementadas con el 
conocimiento acerca del ambiente de 
formación de cada tipo de depósito, permiten 
por compa~ación oon áreas de ambiente 
geológico y datos g·eofísícos y geoquím·cos 
similares, delinear áreas prospectivas. 

RECURSO MINERAL- Es una ·ocurrencía natural de material sólido, 
líquido o gaseoso que posibilita la extracción 
económica de un producto por medios 
mecánicos o mineralúrgicos. 
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Su ubicación y características físicas de 
ocurrencia s·e conocen o son estimados a 
partir de evidencias geológicas específicas en 
cada caso. 

Para dasificar el grado d,e ,certeza g,eológica 
de los recursos minerales. se utiliza la 
siguiente terminol,ogía: 

a) Confirmados o medidos, 
b) Indicados, 
e) ln~eridos . 

Se denomina así a los r-ecursos minerales 
determinados por las dimensíones reveladas 
en aflorami,entos, trincheras, galerías y/o 
perforaciones. Los muestreos detallados van 
a permitir calcular la ley y tonelajes 
respectivos. El carácter geológico del recurso 
queda bien definido al haberse establecido su 
tamaño.,, forma, profundidad y contenido· 
mineral. 

Los cálculos de cantidad, ley y calidad se 
,efectúan a partir de información similar a ~a 
utilizada para los recursos confirmados., pero 
en este caso los lugares de inspección, 
muestreo y/o medición no están 
adeouadamente espaciados o están algo 
alejados" sin embargo se asume esta 
calificación al considerar una continuidad 
geológica entre los puntos observados. 

Son .aquellos en los que l ~os cálculos 
efectuados se basan pnincipalmente en 
,evidencias geológicas y en asumir una 
continuidad de éstas, sin embargo existe 
menos contiabilidad que en los recursos 
medidos y en los recursos indicados. 

Los recursos inferidos. pueden tener ,e& 
,respaldo de algunas muestras 
1representativas, o datos geofísicos, o datos 
geoquímicos etc., los cuales deben ser 
razonablemente confiables. 
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RESERVA PROBADA: 

RESERVA PROBABLE: 

RESERVA POTENCIAL.· 
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Reserva.- Se denomina así a aquella parte 
del recurso que cumple con los criterios 
físicos y químicos mínimos relacionados con 
las prácticas específicas de minería y 
producción, esto incluye leyes, calidades, 
volúmenes o tone·laje etc. Tiene la 
característica de que es factible extraerla 
económicamente. 
Ell término económ,ico se ~efiere a que se ha 
podido demostrar analíticamente que es 
posible una producción rentable, bajo criterios 
definidos de inversión. Estos criterios deberán 
considerar Jos supuestos de precios y costos 
durante la vida del proyecto. 

El tipo de las reservas varían en función del 
grado de certeza de la información de los 
recursos. 

Es la parte de un recurso medido que 
satisface las condiciones para clasificarse 
como una reserva en térm1inos de tonelaje y 
leyes minables. 

Es la parte de un recurso indicado que 
satisface las condicliones para clasificarse 
como una reserva, pero· la prec·sión y niveles 
de confianza son menores que una reserva 
probada. 

Se puede asumir por analogía, ·como la p·arte 
de los recursos inferidos que permiten 
clasificarlo como una reserva. Sin embargo 
algunos autores aplican el término de 
"Reservas Geológicas" y/o "Reservas 
Prospectivas . 

Como se desprende de los párrafos 
anteriores, existe una íntima relación entre 
Recursos y Reservas en base a la info(1mación 
de las estrategias de exploración. 
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Lima, S de agosto de 1999 

Señor Ingeniero 
Juan Mendoza 
Presidente de INGEMMSi 
Presente . ~ 

Estimado Juan: 

~-.m Sociedad Nacional de 
MlNERIA PETROLEO 

-.... Y EN.ERGIA 

1999 SEGURIDAD ES PftOOUCTIVIOA 

Por medio de la presente quisiera correr traslado de la felicitación y comentarios realizados 
por el Comité de Promoción a la Inversión (COPI) de la Sodedad al Plan de Trabajo a partir 
del año 2.000 del INGEMMET. 

La iniciativa propuesta por el Plan de Trabajo a partir del año 2000 del INGEMMET es m_uy 
valiosa. Así mismo, el estudio concienzudo de este Pran y Jas sugerencias propuestas 
representan el interés del gremio por colaborar a que sus objetivos sean alcanzados. Es en 
este sentido, y tal como· lo manifiestan tos representantes del COPI, te pedimos una reunión 
de coordinación para establecer los vínculos institucionales de apoyo mutuo. 

Agradedendo de antemano Ja atención que te sirvas brindar .a Ja presente, y a la espera de 
tus comentarios, quedo de ti, 

Atentamente, 

Augusto Baertl M. 
Presidente 

e. c.: lng. Daniel Hokama, Ministro de Energía y Minas 

Franclsco Grafía 671 Magdalena del Mar. Lima 17-f>ero Telfs: (51 ·1) 460..16CJ9. 261·2556 Fu: 460·1616 e·mafl: po.stmastOsnmpe.org .. pe 



LimJ., '27 de Julio de 1,999. 

Señor Lns. 
JUAN MENDOZA ~tt...RS !Q 
Presidente del Consejo Directh·o 
INSTITUTO GEOLOG/CO ftill\ERO 
l' METALURGICO- INGEftf!tfET 
Av. Can<ldá 1470 - LIMA 41 

Rif.: INGEMMET- Plan de Trabajo a partir del 20lJO 
COMENTARIOS 

Estimado Juan: 

MINERIA PETROLEO 
-... Y ENERGIA 

1999 SEC U RIOAD ES PROOUC IVJDA t 

Deseamos felicitarte por el ~esfuerzo en la preparación d:J documento ' Plan de Trabajo a partir 
del año 2000". Estamos seguros que el programa de trabajo propuesto es de suma necesidad 
para mantener el adecuado nivel de la actividad de e>.:pJoración en el Pení, así como para 
incrementar la eficiencia de todos los grupos de prospección y CA"Jlloración. Esperamos que 
esto ayude a reducir Jos costos de exploración. 

Estamos de acuerdo oon ~el programa pmpuesto; sin embargo, creemos que serán necesarios 
~otros incentivos técnicos para promover la exploración mineta:l en el Perú y para mantener una 
cantidad suficiente de trabajos de exploración. Asi por ejemplo, se requerirán levantamientos 
geofisicos regionales aerotransportadOs, geoquímica de sedimentos de ríos, mapas de depósitos 
minerales, compilacion geocientíñca y mapas actualizados. Estos trabajos se pueden realizar 
conjuatamente con el sectoi minero privado, el Estado y con la ayuda financiera de instituciones 
internacionales. Estas investigaciones se deben hacer e:n forma coordinada con el Programa de 
INGEMMET. La salud def sector minero del Perú descansa en una dinámica actividad que "'a 

desde la prospección básica hasta la exploración avan:z:ada En tal virtud, debemos expr.esartc 
que este objetivo tan necesario para el país y su sector minero. se logrará con una estrecha 
cooperación entre el sector privado y las entidades estatales1 a fin de efectuar un trabajo 
sincronizado que sea rápido pero sin afectar sus resultados. 

Acompañamos a la presente u.u breve documento con nuestras sugerencias detalladas y 
recomendaciones para el •~plan de los 5 años". Estos comentarios se presentan en una. manera 
constructiva y representan una percepción desde el punto de vista de la exploración. 

Mucho agradeceríamos si pudiéramos tener la oportunidad de cantar con su presencia en nuestra 
próxima reunión del COPI, a la que asistirán muchos de los gerentes ' líderes de la exploración 
minera, a fin de escuchar y discutir este Plan. 

Esperando que esta contnbución de la industria privada sea de vuestra aprobació~ nos 
suscribimos reiterándole nuestta estima personal. 

ANDRE GA.'G=RFftt 
Presidente 

Comité de Promoción 
a la Inversión- COPI 

ce: lrrg. Damtl Hokmna 

Fra.ndsco Grana 671 Magdalena del Mar, Lima. 17·Peru Telfs: (51 1) 460-1 600, 261·2556 Fu : 460-1616 e·maU: postmast snmpe.org. pe 



1. MISLQ~ 

Estamos de acuerdo con los objetivos de la Misión, como se explica en 
el trabajo propuesto. Sin embargo, esta mis,ión iene que apoyarse en un 
plan de trabajo exitoso y práctico que reúna las prioridades del Estado y 
de la industria. Debe existir una colaboración excelente y fluida entre 
INGEMMET, el MEM y la indust ia p ivada para garantizar el éxito y la 
eficiencia. 

El rol de INGEMMET es el de suministrar un banco de datos confiable y 
excelente. La compilación y colección de los datos debe ser dirigida por 
un equipo experamentado sujeto a un estric o programa de control de 
calidad. 

La promoción del potencial mineral debe contar con un excelente banco 
de datos y con varios incentivos disponibles para la industria. 

'1 .1 BANCO DE DATOS 

Un buen sistema de información debe incluir cuatro princlpales 
rubros: 

• Colección de Ia infonnación 
• Organización de la Información - PrQcesCJmiento 
• Interpretación de la Información 
• Distribución de la Información 

1.2 JNCENTfVOS 

a) Incentivos Técnicos 

Geofísica Aerotransportada 
Geoinformación - Compilación Geocientífica 
lnvestigaci ón Geoquímica Regional 
Mapas de Ocurrencias Minerales 
Aerofotografías (de algunas regiones) 

b) Incentivos Financieros 

Reducción de Impuestos (IGV) 
Programas de Fínanciamíento 
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A COLABORACION DEL M.E .. M., INGEMMET, UNIVERSIDADES Y LA INDUSTRIA MINERA 

.ES .ESENCIAL PARA LA PROMOC.ION DEL SECTOR MINERO 

M. E.M. 

• Base de Datos de 
Propiedades Mineras 

• Registro Público de Mlnerla 
- Captación de los trabajos 

de exploración de · las 
com~pañfas mineras. 

- Geologla, Geofísica, 
Geoqulmica 

• Datos del Medio Ambiente. 

HERRAMIENTAS OE PROMOCION 
PARA LA EXP'LORACION MINERA 

(Sector Minero) 

tNGEMMET 

• Mapeo + Datos de 
Prospección, etc. 
(varias escales) 

INGEMMET 

• Investigaciones 
Regíonales 
- Geoquimlca 
- Geofísica, etc. 

(con la colaboración de 
bancos y expertos 
lntemationales). 

UNlVERSITfES and 
INGEMMET 

• Estudio Especializado 
- Metall·ogenia 
- Estructura 
- Descripción del depósito. 



2 

2. MAPAS GEOLOGICOS 

Todas las compañías ·están de acuerdo en la validez y la necesidad de los 
mapas a escala 1:100,000, pero const uidos en base a toda l.a información 
disponible (desde lmágene.s de sa élltes, Foto~interpretación, Bibrografía y 
Publicaciones, Ge'oqu1imica R.eg1ional, mapas antiguos, Geoffsica Regional, 
trabajos de las compañías mineras, etc.). 

La escala del mapeo es muy importante para asegurar la precisión de .los 
mapas. Es el refiejo de la cantidad y la confianza ·de la información. 
Generalmente" una escala confiable para mapeo regional es de 1:50,000. 

:El mapeo de campo, lla compilación geocientifica y la interpretación 
geológica debería ser ejecutada y publicada a la misma escala. Esto 
ayudará a las compañías, a los profesionales y prospectores a ahorrar 
tiernpo.. dinero y ~ener-gía. Un mapa geológico impreciso originará una 
pérdida de tiempo y errores con la consecuente ineficiencia e incremento 
de costos. 

.-
.INGEMMET debería unificar eJ mapeo de[ país a escala 1::100,0001, pero, a 
su vez, revisar algunos mapas a esta escala en tegiones claves, desde e~ 
punto de vista metalogenético y económico., asociando estos trabajos con 
,estudios de ·geo'logía económica que p·osterio;r:mente mencionaremos. 

El programa debe ser ejecutado por profesionales competentes, 
entrenados en todas las técnicas y model~os geol6gicos (minerafizac:ión,, 
alteraciones, metaJogenia, etc.). Deberá ap.licarse un estñcto pfiograma de 
control de ca.lidad. Esto podría implicar que tos geólogos de INGEMMET 
reciban una -capacitación ad.icional y formación profesional para conseguir 
los ·obJetivos finales del programa. Oebená preverse el intercambio 
téonico~entífico intemaoionat También deberá ser parte def programa ~un 
equipo multi-disciplinario moderno. · 

Finalmente, en nuestra opinión, seria mucho .más práctico, eficjente, l·ógico 
y económico e~ priorizar el trabajo desde un punto de v·sta Técnico~ 
Eoonómicol, en vez de ejecutarlo estrictamente de Sur a Norte oomo lo 
·establece el programa. Ser&.a más fáci.l y rápido para INGEMMET, ·el M.E.M. 
y la .industria Minera y Petrole~a seleccionar al·gunas áreas claves para 
iniciar el trabajo 
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3. GEOLOGJA ECONOMICA 

Muchos depósitos minerales peruanos han sido descritos en el pasado y 
circula una gran cantidad de publicaciones técnico-referenciales 
relacionadas con otros depósitos. Por otro lado, también existen tesis 
universitarias, programas de investigación y algunos estudios específicos 
realizados por compañías mineras , pero que no necesariamente son de 
conocimien o público. 

Sin ~embargo , existe una ca encia de alta calidad, actualización y 
unjficación con los conceptos modernos (Geología-Metalogenia-Recursos) 
de fa información concemiente a todos los depósitos minerales del P~erú. 
Estas descripciones detalladas deberían tener los estándares de alta 
calidad utilizando los nuevos conceptos y herramientas disponibles. 

Una síntesis de interpretación regional alentará a las compañías a explorar 
por depósitos ocultos. Sin embargo, como se mencionó anterionnente, la 
interpretación geológica-metalogénica debe apoyarse sobre un banco de 
datos completo y preciso que .incluya desde la base topográfica hasta la 
descr,ipción de afloramientos y taladros perforados. Esta síntesis regional 
deberá ser completada una vez que se haya concluido con la descripcJón 
detallada y fa compilación. 

Los estudios deben basarse en una combinación de trabajo realizado a 
escala muy detallada para propósitos de la descripción de los yacimientos 
hasta una escala regional para correlaciones estratigráfica .. tectónica
estructural detaiJadas. 

Debe haber una excelente correlación entre las escalas de mapeo de las 
publicaciones de fNGEMMET y los estudios metalogenéticos. 

Uno de los principales probl~mas de estos estudios metalogéneticos es el 
proceso de priorización originado por la cantidad y diversidad de Depósitos 
Minerales y ambientes geológico-metalogénicos en el Perú. La priorización 
tendrá que ser coordinada con otros trabajos regionales para promover 
sincrónicamente una región específica del pafs. Esta priori~ación debe ser 
hecha de acuerdo a ra región (Norte, Sur, Central, etc.), Mineral. (Au-Ag, 
Polimetálicos, Minerales Industriales}, estilos Metalogenéticos (skam, 
estructural, pórfidos, epitermal, etc.} o una combinación de algunos de 
estos elementos. 
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4. R!§IRIBUCION QE LA ·INEOBMACIQN 

La distribución e~ la última acción del servicio al usuario, luego que se ha 
conseguido la · información, debidamen e o ganizada, procesada e 
interpre ada. 

El principal problema es logr.ar un balance en re la rapidez, el presupuesto, 
la disponibilidad y la cantidad de fa información. La calidad debe ser lo 
primero, pero ello impl ica calidad de información, calidad de publicación y 
calidad de estructura de información. Es importante tener un método y/o 
contar con una red (Internet, Gii'S, Dibujo, etc.} que sea compatible con 
todos o la mayor parte de los usuados, principalmen e los de la Industria 
Minera (Peruana e Internacional}. 

El mecanismo de distribución para el usuario debe ser simple, barato y 
amigable, así como útil y práctico. Es preferible tomar algo más de tiempo 
para establecer una distribución que reúna todas las expectativas de.l 
usuario. 

Debemos recordar que, una vez que la información está en la red de 
distribución, los errores básicos permanecerán para siempre. 
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5. I.NCENTIVQS TECNICOS 

Aparte del trabajo "PLAN DE 5 AÑOS" propuesto por JNGEMMET, 
sugerimos que e·J ·plan deberi a incluir otros Incentivos Técnicos para ayudar 
a promover la Exploración Minera en el Perú. 

Se proponen cinco (5) actividades principales: 

5.1 GEOFIS!CA AEROTRANSPORTADA 

Muchas regiones def Perú tienen acceso muy dificil. Los 
afloramientos no siempre tienen buena exposic'ón y los depósitos no 
llegan a la superficie. la experiencia Chilena muestra que muchos 
de los pórfidos y de los depósitos de skam (Cu, Pb, Zn) tienen una 
buena imagen geofísica. Para la exploración por oro, las estructuras 
son a menudo factores de control y la geofis1ica aérea es una buena 
herramienta para diferenciar estructuras regionales y profundas de 
los rasgos superficiales. los presupuestos de exploración minera 
son generalmente demasiado pequeños para la exigencia de 
resultados a corto plazo, lo que no permite investigaciones 
geofísicas aerotransportadas a nivel regional (o de la propiedad). 

Sin embargo, el Estado (lNGEMMET. M.E.M.) puede conseguir a 
través de organismos intemacionales o del sector privado que se 
reaficen algunos de estos trabajos en e1 Perú. Chile, Bolivia, 
Argentina, Ecuador y Venezuela se han beneficiado de estos 
programas en los últimos diez años. 

Estos levantamientos regionales varían de acuerdo a las regiones y 
a los estilos metalogenéticos: 

Pb-Cu-Zn 
Au-Ag 

Mag y EM 
Mag, Radiometría 

El espaciamiento o intervalo de las lineas también varía según Ja 
selecci-ón de Jos objeUvos. 

5.2 GEOQUIMICA DE SEDIMENTOS DE RIOS Y DE ROCAS 

Está probado que Ja geoquímica de sedimentos de ríos es efectiva 
para la exploración por oro y metales base. El Perú ha gozado de 
unos cuantos éxitos con. este método. Algunas compañías también 
están efectuando muestreos regionales, pero los resultados no están 
disponibles para cada uno. 
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Estas investigaciones ayudarán a las brigadas de exploración, a los 
prospe::tores y a los profesionales a enfocar el interés inmediato en 
alguna reg!ón especifica. 

Deberi a preverse alguna acción conjunta entre el Estado 
(INGEMMET, M.E.M.). la ayuda intemacionat (BID, Banco Mundial, 
etc.) y el sector privado. 

5.3 COMPfLACION GEOCIENTIF'ICA 

La exploración moderna incluye muchas investigaciones de terreno 
que son sofisticadas y caras (Geoquímica, Geofísica, Imágenes 
Satelítales), que complementan a la geología básica y a la 
prospección antes de perforar un determinado blanco. 

Los costos de perforación en er P.erú son tan altos comparados con 
otros países competitivos, que muchos depósft.os no serán 
descubiertos debido al poco metraje de perforación realizado. La 
Exploración es como un ·ejercicio de recolección de datos que trata 
de construir un rompecabezas. Por lo tanto, es muy importante 
contar con cada elemento individual para lograr el cuadro exacto que 
permita probar con la perforación. 

La tarea de recuperar la información técnica de la lndust~ia Minera 
debería incluir alguna regulación ajustada a la Ley de Minería que 
permita la toma de información, a través del .Registro Público de 
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Estas investigaciones ayudarán a las brigadas de explo ación, a los 
p ospectores y a los profesionales a enfocar el interés inmediato en 
alguna re9i~n especifica. 

Debería preverse alguna acción conjunta entre el Es ado 
(INGEMMET, M.E.M.), la ayuda internacional (BID, Banco Mundial, 
etc.) y el sector privado. 

5.3 COMPILACION GEOCIENTIFICA 

la exploración moderna incluye muchas investigaciones de terreno 
que son sofisticadas y caras {Geoquimica, Geofísica, Imágenes 
Satelitales), que complementan a la geología básica y a la 
prospección antes de perforar un determinado blanco. 

Los costos de perforación en el Per1Ú s~on tan altos comparados con 
otros países competitivos, que muchos depósitos no serán 
descubiertos debido al poco metraje de perforación realizado. La 
Exploración es como un ejercicio de recolección de datos que trata 
de construir un rompecabezas. Por lo tanto, es muy importante 
contar con cada elemento individual para lograr el cuadro exacto que 
permita probar con la perforación. 

La tarea de recuperar Ja información técnica de la industria Minera 
deberla incluir alguna regulación ajustada a la ley de Minería que 
permita la toma de información, a través deJ Registro Público de 
Minería. La verificación {calidad de la información y terminación) 
deberla ser realizada por expertos def Registro, lo que, a su vez, lo 
entregarían a un servicio de compilación (ya sea er M.E.M., 
JNGEMMET o Consultores), antes de ser incorporada al banco de 
datos global. 

5.4 AEROFOTOGRAFIAS 

Algunas regi,ones difíciles y aisladas car,ecen de ,cobertura 
aerofotográfica. Esta información ciertamente ayuda a ahorrar costos 
y permite un mejor planeamiento e interpretación geológica. Se 
debería conseguir fotografías de alta resolución de ciertas áreas 
claves. 

5.5 MAPAS DE OCURReNCIAS MINERALES 

La compilación de mapas de todas ras ocurrencias mineraJes a 
escafa 1:250,000 sería de mucha utilidad para promover la 
exploración mineral en ,cjertas regiones y/o minerales. 
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Estos mapas de ocurrencias pueden ser usados pa alelamente para 
completar alg.unos estudios de Metalogenia Regional como se 
propone en el plan de cinco años. 

Se debe preparar un sistema de microfichas estándar de 
descripción-ubicación para una fácil compilación, uso, distribución y 
act,ualización. 

Estos mapas de ocurrencias deberían ser fáciles, rápidos y ba a os 
de preparar. La priorización de regiones debería coordinar con los 
otros trabajos del programa. 

• ' 
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6. COt-lCLUSIONES 

El Estado Peruano y la Industria Mi era Peruana necesitan el Progr,ama 
propuesto. Todos los participantes deben trabajar junto (Industria minera, 
INGEMMET, M.E.M. y Universidades) y sincronizar sus acciones y 
actividades para lograr el éxito del plan. 

Aún cuando el Prog ama original de 5 años no pueda ser completado en el 
cronograma propuesto, és e sera un pro:::eso continuo que permitirá 
establecer una rutina de trabajo y disciplina en INGEMMET q e se 
mantendrá por décadas. 

Este ejercicio ciertamente ayudará a respetar el ~ncepto de desarrollo 
sostenible en Ja Minería. 



Lima, 22 de julio. 1999 

Seflor Ingeniero 
Juan Mendoza Marsano 
Vice Ministro de Minas 
SAN 60.RJA 

Estimado Juan: · 

He recibido el documento •itlll~do "Plan de Trabajo A Partir Del 2000- Proyecto 
"Estudio de los Recursos Minerales del Peru·- lngemmet•. Como Ud. 
comprenderá, dada mi vocación minera, este proyecto me parece muy bien y 
sobre todo muy constructivo. 

No puedo ocultarle. sin embargo, que al ver el titulo del trabajo propuesto me 
asaltó ta duda de la posibilidad de que fa información cayera en manos de 
personas inescruputosas que pudieran obtener algún beneficio personal ant~es de 
.su publicación. 

El texto de la propuesta y en particular ef cuadro óe la página 7 tranquilizó mis 
Inquietudes pues en la med.ida que los "productos .. se mantengan dentro de los 
lineamientos definidos sn dicl')o cuadro, no veo que exista el peligró a que me 
refiero en el párrafo anterior. 

Me pemfto, pues, felicitarle por esta iniciativa .. qve tengo plena confianza que 
recibirá el apoy·O ·que requiera de todos ,los interesados 

Muy atentamente, 

¡'\BQ:ig 

t; 
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J A. ACTUALIZACION DE LA CARTA GEOLOGICA NAGJONAL 

- :~ ~~ 
. -·· . - . 

3. TECNrCAS MODERNAS 

• ANALJSJS GEOQUIMICOS (ENZIME LEACH, .MMI, 

SMX) P~RA DEPOSJTOS NO AFLORANTES 

• PETROMINERAGRAFlA- ALTERACIONES

REPORTES 

- INFORMES CONCISOS, PRECISOS Y 
. . ~ - . ... . .. 
s~sTÉMA iicos. 
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8. S?EOLOGIA ECONOMICA DE LOS YACIMIENTOS Y 

OCURRENCIAS MINERALES 

• CREACION DE LA BASE DE DATOS 

• COMPILACIONJ ANAUSIS Y PROCESAMIENTO DE lA 

INFORMACION EXISTENTE. ES EL PASO 1fNICIAL. 

• NECESIDAD DE INCORPORAR LA INFORMACION DEL 

RECIENTE "BOOM DE LAS EXPLORACIONES" . 

GEOQUIMICA 

GEOFISICA 

- PERFORACJONES 

.. 

• GEOLOGIA ECONOMICA DE LOS DEPOSITOS 

MINERALES 

METALICOS 

- NO METALICOS 

. . 

.·:~-· ... : .· .. _.· : .'~-- r ESTUDIO DE tA METALOGENJA Y EL ESTABLECIMIENTO 
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DE LOS MODELOS DE Y ENTOS:· .. · . . : . · · 
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RELACION DE MAGMATfS.MO, TECTON SMO Y 

L~OS DEPOSITO$ MINERALES EN LOS ANDES 

>- LOS ANDES COMO UN LABORATORIO PARA EL 

ENTENDJM;!ENTO DE LOS EFECTOS DE LA SUBDUCCION 

DEBAJO DE lOS ,MARGENES CONTINENTA~ES ANTIGUOS Y 

MODERNOS. 

> ENTENDIMIENTO DE LA GEOMETRlA DE LA SUBDUCCION. 

ENGROSAMIENTO Y ADELGAZAMIENTO DE lA LITOSFERA 

CONTINENTAL Y SU .RELA.CION CON LOS A.RCOS 

MAGrvlA TIC OS. 

> EVIDENClAS DE LOS CAMBJOS EN LA JNCLINACION DE. LA 

PLACA Y SU RELACION CON LAS FRANJ.AS MINERALJZADAS. 

EJEM,F'LO: NEOGENE MAGMA TI S M, TEC . ONISM AN.D 

MINERAL DEPOSITS OF THE CENTRAL ANDES 

.. 

~ SUZANNE KA y- CORNELL UN:IVERSJTY, N. Y. USA 
• ~4 "· -.. : _· · ... :~-< • GONSTANT,INO MPODOZIS- SERNAGEOMJN- CH,LE 

}:~~ 7: •• _:~f:s-~;·.~· ·~-.. · ·: ··: ;~·:· . -~:kÁ+Rrt~ cou~.A-~ UNrv. NAL. DE JUJUY-ARG~NTlNA· --~. 
=; ~·.r• ,¡;.;-· ·._ ~.~.~.:·~.~ ·-. · • · . . - .. ·• .. · -. ·- - ---:, .. • .• ;~ . . 



EL TRABAJO; 

"ESTUDIO DE LOS RECURSOS MINERALES 

DEL PERU" 

• PLAZO 7 AÑOS 2000- 2006 

UN PLAZO CORTO OBUGA A CORRER Y ATENTA CONTRA 

UN .MEJOR PRODUCTO. 

• PLAN: ESTUDIO 

TRANSVERSALES 

DE FRANJAS REGIONALES 

- . . . . 
. : . ·~ . 

PRODUCTO MAPAS A ESCALA 1:500,000 

SUBPRODUCTO: DEBE PREPARARSE MAPAS 

PARTICULARES AL DETALLE, ESCALA 

1:50,000 

.1' .... : ·::_~ • -:. ·- .. 

. !• ;. ••• • 

.; :; -· .. PERSONAL DE CAMPO: CAPAClTADO Y BIEN ENTRENADO 

_ ._ .· : - .. ESPECIAUSTAS Y CONSULTORES, COOPERACION 

. ~<i.:t~.·_:.-::~~:~::: . IÑTERNAétONAL. . _ 
--: ·~ ,.-:·~,: · · · · · -~- ·E"b-u,P~MJENTO y RENOVAC.ION. ·DE: ·:iNsTRUMENTAL . . 

::-! .... •?-::~"~-:~~:T..•~:::;-.. :!,-~·, ·.: .. -:··-: _, - .· . ,.. ~n .. • .. - :· .. . • ·7;~~ -, ·•-'k ·~ ···- -·· ·:t.r ::,;~- .... _ . ... ~ ·-:·· 
-~- b~e CAMPÓ 't LP:soAA "fóf{jos. · ·. . . : .. .. · .,._ · -··'"· ·~ · .. . . ~ 
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SUGERENCIAS 

,INCENTIVOS TECNICOS PARA LA 

EXPLORACION MINERAL 

> COMPILACION GEOClENTfFICA REGIONAL 

> LEVANTAMIENTOS GEOFISICOS AEROTRANSPORTADOS EN 

AREAS CLAVES . 

. 

): SINTESJS DE LA GEOLOGIA REGIONAL EN AREAS CLAVES . 
·-· . .. - .. .. • 

. . .;. .-. ._ . 
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Señor i~eniero 
Juan Mendoza Marsano 
Presidente del Consejo Directivo 
INGEMMET 
Av. Canadá 1470 
SAN BORJA 

Estimado ingeniero Mendoza: 

1clrl.: ()1 -ll '!1S-7131 F.u: (51·1) ~4-I:!S7 
E ·m~il: f>o&tmutc-r_@'misos.l.rom.p(' 

1 :"\ e r-: .1 :\ F. T 

.t{ •.. e 1 H 1 t; o 

1 U JUN. lggg 
San Isidro, 9 de junio de 1999 

C-063-99 

Ref.: Propuesta del "Estudio de los Recursos Min~rales -def Perú" po~~L~~~t --- f; .. i:n~:o~ 
JNGEMMET INOEM ET 

. . . 

·_ .tiem<:>'sJévisado el proyecto de la referencia a ser realizado a partir del año 2000. A 
.'··-· . continuación les hacemos llegar nuestras sugerencias: ... ·. ·.:.:_.:·,:.: . · .. ~: ;:·::~>-:.:~~~~ ~~-;~}F\ .. ··_:·._ ~ . - . .. - . . - . 

. ·-:_ . ; 1. ·: EI INGEM.MET debería revisar. .actualizar y mejorar la base ·geológica y ros mapas. a 

... :. - - · ~ - . -: -· Ía·· es-cala~ 1:100,000 usando las técnicas modernas de obtención de información, 
·. ·. · · pro~esani~ento digital de · imágenes de satélite Landsat TM, mejores datos de 

_ · u~icación _(usando ~PS)!. sistemas de informac;ión geográfica (GIS), etc . 
. •., ~ . 

2. Ade'más, ya que INGCMMET posee hardware y software para el procesami·ento 
digital de imágenes satélite Landsat TM. debería preparar: 

Mapas de ·evaluación tectónica-estructuraL 
•· Mapas de alterac·ón y anomalias de color. 

· También podría preparar: 

• Mapas de anomalías 'g.eoquímicas. 
• Mapas de anomaií as aeromagnéticas. 
• Mapas de anomalías gravimétricas. 
• Mapas me.talogenéticos. 

Si bien seria ideal que el IN·GEMMET preparara mapas geo.lógicos a escala 
1:25,000, no creemos que en estos momento~ se disponga de los enormes recursos 
humanos y económicos necesarios para llevar a cabo esta tarea. -

.. . . . . -. ' •.- .. -

... 11/ 
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3. No creemos que el JNGEMMET debería hacer el Estudio de los Recursos Minerales 
del Perú" ya que habría duplicidad de esfuerzos con los estudios de las empresas 
mineras privadas. Tampoco creemos que INGEMMET tenga los recursos .humanos 
y económicos para esta gran labor. En cambio. sí creemos que 'INGEMMET podría 
preparar ~el "Inventario de Yacimientos de Recursos y de Ocurr~encias de 
Mineralización" utilizando la .información que proporcionen las empresas mineras al 
Ministeri·o de Energía y Minas y de otras fuentes de información. 

4. Al tener y procesar toda esta información, el INGEMMET tendria conocimiento 
detallado de los yacimientos y recursos minerales y estaría en la capacidad de: 

• 

Promover y hacer recomendaciones al sector miner~o y al Estado peruano sobr~e 
políticas y estrategias para la exploración y explotación racional de los recursos 
naturales y de energía. · 

Categorizar y dar prioridad a la exploración y explotación de los recursos 
minerales y de energía. 

Elaborar un inventario de tonelaje de .reservas y leyes para . los diferentes 
metales y minerales industriales y proporcionar información cuantitativa de los 
recursos en forma consistente. 

• Promover Ta construcción de nuevas carreteras de acceso, líneas de energía, 
etc., para zonas que posean buen potencíal para la explotac.ión de recursos 
minerales. 

• Promover fa exploración y futuro desarrollo de los recursos minerales en zonas 
deprimidas para crear así nuevas fuentes de trabajo y etevar el nivel de vida de 
esas zonas. 

• Incentivar y promover ,la inversión privada y la del .Estado para el desarrollo de 
los recursos minerales. 

• Proveer las bases para la descentralización de la exploración y explotación de 
recursos minerales y de energfa. 

. . ~- . . -. ~ 

·. 

• •• 11/ 
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Al contar er lnven ario con toda esta base de da os. el iNGEMMET tendría un mejor 
criterio para su otra tarea, Ja de evaluar el po encía/ minero nacional y regional. 

Sin otro particular de momento, quedamos a vues ra disposición. 

Atentamente, 

MINERA DEL SUROESTE S. A. 

af~ 
C. Richard Petersen 
Director Gerente 

JST:sbtl 



Natural Resources 
Cana da 

Geologic;al Survey ot Canada 
101 ~ 605 Robson Street 
Vancouver, B.C. 
Canada. V69 5J3 

lng. Juan Mendoza 

Ressources natureJies 
Cana da 

Commission geologique du Canada 
101 - 605, rue Robson 
Vancouver (C.-B.) 
Canada V68 5J3 

Presidente del Consejo Directivo 
INGEMMET 
Av. Canadá 1470, San BOija 
Lima, Perú 

Estimado Ing. Mendo~ 

1 'CEA!M 
rrr• ••t ... r.r- t .:\ ('· .... ... , . ~ 

U.t.:C:IU! ! 

.2 9 ADR. 1?f 

.~~~~':_1 , :~~ 

21 Abril de 1'999 

Me es grato dirigirme a usted para avisarle que los Ores. Andre Panteleyev y Art SoregaroH 
han escrito un resuen corto con recomendaciones que resultaron de varias d' scuciones sobre 
las rewliones de planificación del plan de trabajo "post-2000" para INGEMMET que tomó 
Jugar en Lima ~en enero del año en curso. 

Atentamente, 

Cari d 
. .-~ ~ 

a a: 
.• 

' · 



Report on: IN~ ENTORY & E_VALUA TJO OF Mll\TE!t<\L POTE!'-TTIAL lN PERU. 
Discussio_n Stemming From the Technical Review 1eeting in Lima. Januarv 1999 

·By A. E. Soregaroli and A. PanteJeyev 

CONCLUSIONS 

The Canadian advisors engaged through the MuJtinationaJ Andean Project (MAP), in 
unanimous agreement with the other participants anending the January ll and 12 
rneetings at INGEtviMET, have endorsed the document Reunion Tecnica f'Jar la 
FormuJacion del Plan de Trabajo a partir del año 2000 'Inventario de Recursos Mineral 
del Perú.' 

This document endorses geological studies leading to a National Mineral Inventory and 
initiatives towards metallogenic interpretations. A recentJy revised proposal to conduct 
work in east~wes1 transects ,over a period of seven years starting in the south and 
progressing northerly will acbieve this purpose. 

The Work Plan presented aod discussed in January 1999 is fundamentaUy sound but 
requires expansio and comments witb details about m,ethodology. We understand that 
Dr. N estor Chacoo has been engaged to prepare a detailed work plan and 
rec~mme~dations about the methodology. 

PREAMBLE 

In late 1998 MAP received a request from INGEMMET to provide r-epresentatives to 
assist with the formulation ofa Work Plan forthe period 2000 2005 wbich would lead to 
completion of the mineral inventory ofPerú and to publication of a definitive 
Metallogenic Map ofthe country. An initial review was conducted in December 1998 and 
a short summruy with recommendations provided by A.E. Soregaroli (December 17, 
1998). In early 1999 A.E. Soregaroli andA. Panteleyev retumed to Perú to probe more 
deeply into the proposed Plan and to provide additional .response. At the end of the 
review .a writte.n document summarizing the recommendations was signed by both MAP 
representatives, nine INGEMMET representatives, and the one invited participant The 
report concluded tbat progress by Departments in a series of cross sections ofPení would 
provide the most logical and defi.nitive solution to geological problems and wouJd 
provide a system for annual production of geologic maps, reports, etc. Request for a 
detailed proposal, complete with detailed methodology from MAP reprt:sentatives 
followed. This report is a response to that request. 

. ! .--



/ 

GEl\ ERA.L COMAfENTS 

The ideal procedure is one with unHmited personnel, equipment, funding and time which 
will allow every possible scientific avenue lO be pursued. The proposed national sevenw 
year program requíres pri~rities to be clearly defined at the stan of the project. 

It is extreme) y important that all progress be reviewed by a responsible scientific 
authority on a time! y basis. There is a need to ensure continuity and consistency between 
field brigades with regard to data collection, tenninology, stratigraphic usage, structural 
observations, and so fon.h. 

2 

Timely transfer of data and ínformation bet\\'een scientists is essentia! as work progresses. 
Seminars within INGEMMET are an effective method to keep professional staff informed 
and up to date. 

With r.egard to ore reserve data, in Canada and other countries govemment 
geologistslengineers do not visit mines for the purpose of caJculating reserves. Many 
countries require producing mines to file reserve data with govemment agencie.s on an 
annua! basis. These files pro vide the basis for publication of reserves by government 
agencies. In addition, mines and pr-ospective mines and advanced projects eommonly 
release reserve data through press releases, annual reports and on request .Most 
companies have intemet sites where such data is available. 

·'Economic' geology conducted by National geologic survey organizations is concerned 
with scientiñc aspects of mineralization and regional mineral potential. lt does NOT 
require involvement at minesite or at mineral prospects with the calculation or assessment 
·Of grade and tonnage data. Most priv:ate sector organizations consider this latter type of 
activity to be incompatible with govemment activities and inappropriate for govemment 
geologjcal surveys. 

INGEMlviET should compile and regularly update reserve data from existing mhling and 
exploration co.mpany reports and should ask to be placed on the mailing list for receipt of 
annual reports, press releases, information circulars, and other information. Such data 
should be widely distributed within INGEMMET. Data received by request should be 
non-coo:fidential to assure free publication and compilation of statistics. 

WORKPROGRAM 

At INGEMMET a number of simultan.eously conducted new taskB can proceed 
immediately in anticipation ofthe National mineral resoW'Ces inventory and metallogeny 
initiatives starting in the year 2000, namely: 

Professional staffupgrading of skills related to economic geology. 
Upgrading of existing geological maps. 
Upgrading ofthe mineral deposits database ('Databank'). 
finalization of a synthesis añd tectonic map ofPerú 
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Development ofan intemet website \\ith provision ofpub!ic_access to aU national 
geological and mineral inventOr)' data. 

All data sourees, including foreign language university theses, should be reviewed 
and utHized. 

INGEMMET Databank 

This is THE most critica! component for an updated National Minera.! Inventory. Many 
metallogenic interpretations and considerations about future exploration will be based on, 
and derived from, this data base. The credibility of aiJ National inventory and metallogenic 
products wiU depend on the integrity of the contained data. The continuing upgrading of 
the databank has to be consider-ed as an ongoing task, and given priorit)' status. 

An initiative ofthe Peruvian Ministry ofEnergy and Mines is cwrently W1dern~y váth 
CIDA assist.ance and involvement ofthe British Columbia Ministry ofEnergy and 
Minerals. This should iead to establishment of an intemet si te with infonnation about 
cadastral, concession, mineral titJes, and po.ssib!y other Ministry in.formation. This 
initiative in Lima is headed by Ing. Walter Casquino, together with Ing. Carlos Neira. We 
suggest that Dr. Fransisco Herrera establish contact and liason witb lngs. Casquino and 
Neira and their efforts become ,coordinated on behalfofthe Ministry. The British 
Columbia person invoived in this initiatiYe is Mr. Ward Kilby. 

Field Program 

A seven-year field prog:ram has been proposed by 1NGEMMET. This is a very short time 
for completion ofthe tasks set out This schedule dictates that only major deposits or 
representative types of a class of deposit, some · • g camps and a few of the potentially 
interesting areas can be visited. A list ofpriority ~ork in the field must be establishecl 

Fieldwork leading to a metallogenic map for Peru should concentrate on specüic mineral 
deposits or districts that characterize a deposit type or class, and arcas of potential 
econom.ic interest as indicated by alteration zones from satellite imagery or previous 
mapping, or other indications of economic potential. Some regional geological mapping 
activities should be maintained in order to upgrade maps iD areas of speciaJ interest or 
importance, and to address major regional geoJogicaJ problems. 

Fieldwork procedures 

In order to assist planning for field programs in economic geology tbe following six 
manuals describing typical Canadian government geological survey procedures have been 
provided for INGEMMET. 

1. Scientific Procedures Manual (1997, 15 pages) 
Geologica.l Data Base System (sample d.ocumentation and coding) 
Surñcial Geology 
Geochemical Surveys 
Fossil Identification 



lsotope Geochronology 
Background lnformation 
Techniques 

Sample Analysis Procedures (Petrochemistry etc.) 
Fluid ~ndusions 

2. MINFJLE (Mineral depo.sit database coding procedures i.e. 'Databank') 
3. Field Safety Manual (1998, 14 pages) 
4. Field Administration ManuaJ (1997, 45 pages) 
5. VehicJe and Radio (Comrnwlications) Manual (1998, 31 pages) 
6. Manual ofRadiometric Dating Techniques 

Products 

A National mineral inventory should include all k.nown metallic and non-metaliic 
deposits and occurrences. FieJdwork shouJd update the INGEMMET Databank annually, 
and provide a pubiished geologic report every year, or at Jeast eve.ry second year, fo the 
project areas. The pubiished reports should include a tabulation of the Databank 
infor:matioñ and provide a mineral occurrence map ·On an updated geological base. 

Near the conclusion ofthe seven year field program the preparation ofthematic maps for 
Perú sbould be starte~ for example a map of porphyry, VMS, epithermal deposits etc. 
These maps should include tabulations of oompiéte Databank information about the 
deposits sbown. This type ofwork wilJ pennit a National Metallogenic Map to be 
prep~d. . 

Respectfully submitted April 28, 1999 

{ 

~ .. ' " • • ,J • .. - .. • .. • ... . · ")o . .. ~.. . - ~ • • • 
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Señor 
Ing. JUAN MENDOZA MARSANO 
Presidente del Consejo Directivo 
INGEMMET 
Av. Canadá 1470 3er piso 
San Borja 

Estimad·O Ingeniero Mendoza: 

--

La presente es para presentarle mís s,inceras disculpas el no haber podido 
conversar personalmente con usted ef pasado 27 de Abril por imprevistos en la Aduana 
del Callao. la señ>CJra Noda me dijo en detalle la conversadón que tuvieron en dicha 
fecha y me expflcó sobre la necesidad e importancia de tener una opinión de las 
agencias de cooperad6n. Sé Ja importanda de tener varias .opiniones de las 
Contrapartes de Jos paísP..s que o.frecen apoyo, razón por la cual transcribiré · en las 
siguientes líneas el mensaje que envié con la señora Noda, asimismo deseo expresarle 
que es una opinión muy personal, en algunos puntos transmito la opinión del 
departamento central de Infonnadón sobre Recursos Naturales, de nuestra niatriz de 
Tokyo. 

El Proyecto del Levantamiento de la carta Geológica Nadonaf, se inidó en el 
año de 1960 y para este año se completa el proyecto¡ motivo por el cual felicito a 
usted lng. Mendoza y a fa Institucion que preside . INGEMMET, porque empezará 
nuevos é interesantes Proyectos 

- . . 
Gradas al Foro del PECC, realizado el pasado mes de abril, aprendí mucho 

sobre la minerla peruana, opino que la Política Minera y .la Privatización están dand·o 
buenos resultados y que está progresando tecnológicamente con miras .al .siglo XXI. 

- Sobre el · PJ~n de Trabajo a partir del 2:000 "Estudio de los recursos . mineral·es 
del Perú", fue evaluado en la oficina de Tok:yo, hubo vanos puntos donde no hemos 
padido comprender_ daramente el contenido, por Jo que pedimos nos disculpe • . 

Los tres componentes que conforman el proyecto desde ef punto de vista del 
ordenamiento de las informaciones básicas, para promover la Inversión Privada, son 
muy beneficiosos. é impartantes. Además, aparte de promover. fa Inversión Privada 
pa~G contribuir a la planificación de proyectos en forma más eñcaz y rápida, QUisiera · 
que tomaran en ruenta los siguientes puntos~ · 

.. -.. 



ORGANIZACION MINERA METALICA DEL JAPON 
Ot:icinc en .Ümc (Oiv'MJ ~ ) 
Av. Centrol 643 • Piso 1 O, Son Isidro. Limo 27 • Pcní. 
Tell. 4.4 2 -6077 fcx 440-4386 
e.moil .omm~irno@chovin.r~;p . ner.pe . 

1) En vísta de que existe abundante información referente a Yacimientos y 
Geología, considero se tomen en cuenta también la Infraestructura para la 
Explotación y establecer un orden de prioridades para la ejecución de lo$ 
estudios de Sur a Norte, pero teniendo en cuenta la prioridad de Jos lugares 
que no posean por ejemplo un puerto, una carretera, etc., para Ingresar a 
esos yacimientos. 

2) Teniendo como meta realizar es ~udios Geológico - Económico, de mejor 
calidad para los es udios en el campo, no · solamente agregar el muestreo 
de la superficie, síno1 en algunos casos realizar estudios de Excavación y 
Pert:oración. 

3) La Oficina Matrfz opina que, desde el punto de vista de .los Estudios de 
Cooperación de MMAJ, ven que este Proyecto es mas adecuado para los 
esquemas de Cooperación del Banco Mundial y el Banco Interamericano de 
Desarrollo, y en su contenido actual no es adeaJado para los Estudios de 
Cooperndón de .MMAJ¡ de tal manera, op'lnan que una cooperación directa 
con MMAJ, seria muy dificil. 

El Estudio de Cooperadón actualmente en ejecudón finaliza este . año; si 
hubiera una nueva sofidtud de cooperadón, nos gustaría evaluarlo. . ' . 

Con respecto al 'Estudio de Cooperación en áreas QUe tengan potencial de 
recursos naturales mineros y Que pudieran captar eJ interés de las Empr,esas Pri~adas 
para su Exploración y Explotadón, deseariamos que sean induidos dentro del marco de 
este proyecto y se prese_nte como n~evas propuestas. 

Con la esperanza de haber colaborado con una pequeña opinión, aprovecho la 
@ ocasión para renovarle ml espedal afecto y estima, queda de usted, 

Muy atentamente, 

~ ,,, 
SATOSHI SHIO 

Director 

• f 



\ a/.t ~ t ~j, qt.ri) .. 
United States Department of the Interio{ ~ .3,0-

u.s. GEOLOOICAL SURVEY ( < 

ephone (703) 648-6121 
Fax (703) 648-6383 
emaiJ cunningham@usgs.gov. 

Ing. Juan Mendoza M. 

ReiiOn, Vtr~ini~ l0l92 

Presidente del Consejo Directi,·o 
Instituto Geológico Minero y Mctnlúrgico 
Av. Canadá 1470, San Borja 
Apartado 889 
Lima 41, Perú 

Dear Juan: 

U .S. Geologicnl Survey 
954 National Center 
Reston, V A 20 192 
May J 1, 1999 

Thank you for your kind hospita ity and tour ofthe INGEMMET facilities during rny recent vísit 
to Lima for the ProEXPLO '99 meeting. I also enjoyed your presentation at the meeting and, 
before that, at Investing in the Americas '99. You have reaJlybeen getting around! 

Juan, I want to congratulate you for the impressive job you have been doing in organizing, 
streamlining. focusing, and motivating INGEMMET. You have excellent facilities, an interested 
and hard working staff, and a thoughtfu.l plan to meet your objectives. I have been especially 
impressed by the increase in publication of geologic maps and bulletins while decreasing costs. 

I would like to take the opportunity to sbare with you sorne additional thoughts about 
INGEMMET and the future: 

l .. In order to achieve the great increase in publication of geologic maps, you must have been 
able to utilize a resource of partially prepared maps that probabJy varied widely in their extent of 
coverage and knowledge. That was an exceUent plan. However, the emphasis on quantity 
should evolve to an emphasis on quality now. Great Britain has been mapped many times over 
the years, and the result has been great improve.ment in the Ievel of understanding, interna! 
,consistency, and utilization ofthe products. You have the opportunity to prioritize where new 
mapping could respond to the greatest needs, 1ake advantage ofnew data, and build on evolving 
conoepts. l suggest that the completion of the current phase of mapping be considered an 
e~ceUent start, rather than the completion, of the mapping program . 

.2. Your planto prooeed with an inventory of min ral resouroes is excellent and timely. I think I 
understood it was heading for a relational database system in which many d.ifferent kinds of 
infonnation (topogtaphy, mineral abundance, geochemistry, geochronology, ec<?system · 
sensitivity, Iand ownership) could be easily accessed by a variety of users. Another step wouJd 
be to utilize tb.is information. in the context of tectonics and deposit type, to do a predictive 
mineral resouroe assessment. · 



3.' There is a a grea deal ofinterest in including industrial minerals in a resource assessment. 
Sand, gravel, and Jimestone are obviously sensi ive to transportation cos s, and sources for these 
product.s must b:e balanced against competing uses by Jand use planners. The first step is 
asses.sing what is where, and the nex step is predictive plnnning for where it is cxpected to be 
needed for industrial growth, habitations. and road construction. 

4. Does I GEMMET have the lead rcsponsibilily for recommending envirorunental standards 
and actions? lt should have the scientific r~esponsibility for determining h'sloric background 
Jevels of environmcntal contaminants and lheir atfect on habitat. 

5. You might ·consider fonning smaJ1 science teams to study hígh pdo.rity areas. This could be 
focused on an integrated study of a new mineral bel to enhance systematic evaluation of hidden 
mineral resources, evaluatjon of unconventional types of mineral deposits in Peru, or 
geochernical impact on envirorunents of selected endangered species. 

6. As I explained, the USOS is conducting a feasibility study about whcther, and if so how, it 
might conduct a global mineral resource assessment. 1 Jook forward to working with yo u on this 
as it ev~olves. Incidently, is the 1999 1:4,000,000 Geologic Map ofPeru available in a digital 
version? 

The USGS has hada long and very special relationship with the peopie, geoiogy, and minernl 
resources of Peru. I hope we can fmd ways to expand this relationship with new, cooperative 
ventures. 

I send my best wishes-

Sinoerely, 

Charles G. Cunningham 
- -



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA 
FACULTAD DE I GENJERJA GEOLOGJCA, MINERA. Y METALURGICA 

A\'. TUPAC Al\ ARU W ~ l O· R.JMAC APARTADO 1301 TELEf.:-181·1070 • 4811419 ANEXO 1 . . .:. "853:-

Lima, 16 de Junio de 1999 

OFICIO o 368-DEC-99 

Señor Ingeniero 
JUAN MENDOZA MARSANO 
Presidente del Consejo Directivo 
INGEMMET 
Presente 

De mi mayor consideración : 

.1 tA • PERU l N e F. M .M :: .• ~ ,,, . ., 
. , ,. (":nn•r J'" "'" ... ,.,.,.... . () 

. lt r. e 1 B l n . 

1 S J \tt 1999 
G,qnO WFI ttMA tU~ · · ,......;; 1' 

3Y..3 ........ ~~ .... . .. .._ .... --

Por medio de la presente, tengo a bien adjuntarle la opinión e infonne del 
Director de la Escuela de Geología, con relación al Plan ae Trabajo ~'Estudio 
de los Recursos Minerales del Perú'", proyectado a realizarse en el año 
2,000·2005) por su institución. 

Sin otro particular, sea propicia la ocasión para saludarlo y testimoniarle los 
sentimientos de mi especial apliecio y estima personal 

Atentamente, 

LGC/rom. 
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGEI'ITERIA 
FACULTÁD DE INGENIERIAGEOLOGICA. M.tNERA Y METALUAGICA 

AV. Tti'A:; AMAR U N' 210 RIW.C ASW1f,I!)O 13>1 m.F.: 4811070 • 4a11419 ..... 'iEXO 3tl m.EFAX: 4i28533 UW..· PERU 

rscec:u .. 

CT.N"0.:5-EG-~9 

Lúuct, 03 de. Jttn.(.o de 1999 

S c.,~ o 1:. 1nCI cr..ú!.r. o : 
LUIS GOI.'ZAL[S CACf:'() 
VEC!d.'O ~E LA F7r.W.! 
P A ·C.l> e11t e. -

~!:F: Cr..~¡,.tr. !!eOZ1·<J~-n:Gr:t-~' ! ET/PC;J ele. ~echa 
72 ¿e ~b~~l de 19~9. EST~V1C ~E LOS 
r.Ec.ur.sos ~~ r~~·Er:J..LF~ rrL rrr.u. 

~ _ En ACl>puc.l>ta a hu pJ¡,oveldo ¿e fecla 03 de Ma-
·;;..:.~-- . · yo ' de. 1999; c.ump.C.o c.cn devolvch. a. lid. et Plan ele T~at•ajo a. Pr.~;.f..J..Il. 
T>. -:-~· á el.· 2 000 · Pli.oyec.to: ESTU~!O 'E LOS RECURSOS ~fH!ERf.LES 9 f: L 'PfRU·. 
,;. .·.:"~~--:- "'-.. ~.l~ndo mi. . oplr.l6n . e .üt6 oli.mc. lo . ~.<.gu.ier.:te: . . -. 

~:~~~~??-~~;~í~~-.:p·J¡,;, Je~t(. ~-6 2 ~/uu b~·;;;·, ·;~·-:: ~u~~~ti·~~~:i~ .· tui:c{a_~~n.tac..Lón neceha.U~. 
- ~.: . :~~i::?.;~·- • · ;: .' ~- ' ' : ··:·.- ·~-- ¡_;_<~;. :(•. ···~ • ¡ ~ ;; ; . ~: , :. . • • : . - • • ~'::." •1 ·~· . : . ..•••••. ·. .• > 

:?:~..!:,~~?~~~7: ~ Lol> objetivo4 bi!r( de6-tr.icfo6 y··r.rezoc!olor.ür.i de eld:.udio de. Pur.~c:t : qc~ 
··;·.:~{;:·: ·- !LC.tuatr.te.r.te!. 4 e ullan e.n La. Exr!ot:.ac.ión Geo!ó!J.lc.a. 
-~ .. ..... .; r--

. ~·~··.-:. ·: - Como Un.<.ve.Jt~idcr.á-e~c.uel.ct . cl>ia.moll in.te~te.hadoJ> C!.n ob.teJte.Jt ltth pú~li
.. · ·- ·· ~- - ca.c.lonu · o_ bo.te...t.lr.ea .. que l> e. _ob.tC?I".dJL.a.n en elite Plt.o! ec.to .'. 

.. . . : . : -. -' . . - ~ ~ . . . . - . ·: . -. - ·'"' ... -..... . - .. 

·. . · : Sin o tito pa.Jttlc.u.t.a.Jt m e. ,de~ pú:!o ¿e l! d • 

· .A.:t e r.ta.r:;c.r.t e, 

' 
• · H!G. · .10$ E .\t ... TTI!EZ T 1-. LLEVO 

DIRECTOR VE LA ESCUELA PE 
Gf(lt 'G!A 
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UNIVERSIDAD NACIONAL f\1AYOR DE SAN 1\1ARCOS 
(Univel'1idad det Penl, DECANA DE AMEAICA) 

·FACUl-TAD D'E GEOl.OGIA, MINAS, META'L.URGIA Y OJENCIAS GEOGRAACAS 
ESCU.ELA ACADEMICO PROFESIONAl DE INGENJERIA GEOLOGICA 

Oficio N~ J7<l-EAP1G-99 

Lima 14 de M:t)O ele 1,999 

Se.ñor 
1 G. PABLO NUÑEZ JARA 
DECANO 
FGJ\4MCG 
Presente.-

De mi mayor consideración: 

Ciudad Universitaria • Av. Venezu.ola c/n. 
Teléfono Fax: 464· 9390 

lima 1 • Perú 

Es grato dirigirle la presen1e ·con Ja finalidad de saludarlo muy cordialmente y a la vez 
transmitirle algunas apreciaciones sobre el proyecto "Estudio de los Recursos Minerales del 
Perú (Plan de Trabajo a partir del 2000)'\ ~t111cturado por la Dirección General de Geologia 
de INGE?v!MET en Marzo de 1999, en el que según Cruta N° 02o-99-INGEMJviET/PCD 
dirigida ~ usted enwe otras CO$as le solicita dar su opinión sobre dicho trabajo y dar a conocer 
que otros productos y servicios se desearla obtener del INGEMMET en los próximos años a 
partir de este proyecto. 

Al respecto señor Decano manifestamos lo siguiente: 

l. El Plan de Trabajo del INGE1vfMET lo hemos encontrado muy bjen elaborado y 
sustentado. 

2. Creemos que este tipo de proyecto va a pennitir un mejor desarrollo de la prospección y 
evaluación del potencial núnero del Perú; Jo cual redundará en un mejor beneficio 
económico para Ias empresas que deseen invertir en el país, lo cual también beneficiará al 
Estado Peruano. 

3. En cuanto a las sugerencias, tenemos Jos siguientes: 
a. Creemos que es necesario que el INGE!\11YIET compre y ~tilice datos de Imágenes de 

Satélite de mayor capacidad de bandas que los que en este momento están utilizando, 
ya que la mayor combinación de . bandas nos pemlitirá ident~car y tipificar los 
diferentes tipos de alteraciones. ; { . · 

b. Se requiere una mayor difusión de las interpretaciones de los estudios aeromagnéticos 
con que cuenta el ll'JGEMMET, asi como completar el recubrimiento aeromagnético 
de todo el pais por ser una valiosa herramienta en minería. 

111 ••• 
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1 
UNIVERSIDAD NACIONAL f\1AYOR DE SAN l\1ARCOS 

(Univarsidedder Pe..U, DECANA DE AMERICA) 
fACULTAD OE ,GEOLOGIA, MINAS. ,METAWRGIA Y CIENCIAS GEOCRARCAS 

ESCUELA ACAOEMICO ,PROFESIONAl DE INGENIERlA GEOL.OCiiCA 
· ·ci~dad Universitaria • Av. Venezuela &In. 

T e!éfono Fax : 46-4- g390 
Lima 1 • Perú 

c. Conr;¡r con scnicios de Daracioncs RJdiomérric3S <¡ue pueden ser cfcctuad01s por el 
INGEM.MET o en su defecto que ~con la UN1'v1S ·1 y el convenio con el IPEN, inst::~lcn 
laboratorios de D>1taciones R<~diométri~ por ser un servicio indispensable p:tra los 
conocimicnfos e interprelaciones metaJogénicas de Jos yacimientos y ocurrencia de 
mineraJes, Jo que a)UdJrá a la evaluación del pot ... ncial minero loca) y regional. 

d. Implementar laboratorios ~con equipos y personal técnico idóneo parn efectuar 
investigaciones sobre polución en suelosl aire, agun y medio ambiente? para prcserv4tr 
el sistema ecológico natural. 

e. Finalmen<te se recomienda realiz¡¡r un estudio geo~uúnico regional e integral de todo 
el país o por fajas como está previsto en el pian de trabajo. 

Sin otro particular, me suscribo de usted. 

Atentamente, , 
.. ~- ··\..~ .; . :. , .. . . 

E.A.P.lN 

JZ /cbn. 

., .. . 

.· 



SOCIEDAD GEOLOGICA DEL PERU 
'

1Año Jubilar- 752 Aniversario" 
1924- 1999 

lNGf. 1 fET 
Jesús María" 14 de junio de gg¡ue; •:~·~· .1 .. · ·:·~~~-~ leA 

Ht-'C · ~!)0 

SGP-9~3-99 

Señor Ingeniero 
Hugo Rivera Mantilla 
Director Técnico . 
INSTITUTO GEOLÓGICO MINERO Y METALÚRGICO 
Av. Canadá 1470 
San Baria 

""·~~---
Estimado señor Ingeniero: IHG. WG<J RIVW 

~ fkntc 

N t . . 1 • d t e . . . E . 1 -rNcEI(ll o es gra o remtttr e memorandum prepara o por nues ra . omJs1on spec1a , 
con los comentarios y sugerencias relativas al u Plan de Trabajo a partir del 
2000" de!INGEMMET". 

En esta ocasión, ag adecemos la oportunidad brindada a la Sodedad 
Geológica del Perú para que exprese su punto de vista en relación con este 
tema de interés mayor para nuestra profesión y para la industria. Al mismo 
tiempo reiteramos nuestra permanente disposición para cooperar en lo que sea 
necesario con el JNGEMMET. 

f!lfo~IJ/JrWJ!IlJ p 

Atentamente1 

clff:~ 
Richard Petersen 
Vice-Presidente 

. 1 

~t bJl{tbjo'Jf1) 

Av. Arnaldo Márquez .22n. Jesús María - Tetéfono: (511) 463·3947 • Fonotax; (511) 261-2362 • Apartado 2559, Uma 100. Pen 
E-mail: sgp@inictel.gob.pe 



SOCI DAD GE~OLOGICA DEL PERU 
u Año Jubilar - 752 Aniversario .. 

1924 -1999 

MEMORANOUM 

A : INSTITUTO GEOLÓGICO MINERO Y METALÚRGICO (INGEMMET) 

De : SOCIEDAD GEOLÓGICA DEL PERÚ 

Comisión Encargada: Víctor Benavides 

Jaime Femández Concha 

Mariano lberico 

Silvia Rosas 

CésarVidal .. 
Asunto: Plan de Trabajo a Partir del 2000- Proyecto: "Estudio de los Recursos 

Minerales del Perú" 

Fecha: 11 de Junio, 1 '999 

INTRODUCCtON 

Deseamos en pri.mer lugar agradecer la oportunidad que se ha dado a la Sociedad 

Geológica del Perú para em·tir una opinión o comentario en relación con el Plan de 

Trabajo a Partir def 2000 para el INGEMMET, cuya tarea es de máximo interés 

(i> para ,Ja profesión g·eofógica y para las industrias minera y petrolera del país. 

Nuestro coment~rio se fimitará a los aspectos esenciales del Plan, sin tocar 

mayormente los detalles de'l modus operandi. 

DISCUSION 

El npJan de Trabajo a Partir del 2·000" parece partir de la premisa errada de que 

el levantamiento ·de la Carta Geológica ha sido oonduido y que como próximo 

p.aso se proyecta realizar la evaluación de los recursos minerales del país. No 
' ' 

considera que Jo que se ha hecho es un mapeo de reconocimiento a la escafa de 

. . 

--

Av. Arnaldo Márquez 22n. Jesús María - T~éfono: (511) 463-3947 - Fonofax: (511) 261-2362 • Apartado 2559, Uma 100. Per 
e-mail: sgp@iniclel..gob.pe 
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1924 -1999 

1:100.000, eJ que, además, por razones explicadas en el memorándum anterior .. 
(21-4-99), deja mucho que desear. 

De alli nuestra recomendación de que este primer levantamíento sea puesto a 

pun o, es decir adecuado a un nivel de calidad aceptable, y que se proceda de 

inmediato a efectuar ·el mapeo del territorio a una escala realmen e útíl que 

idealmente deberfa ser del 1:25,000. En nuestra opinión, et trabajo real del 

levantamiento geológico del país esta en sus inicios. No es pues dable pensar 

que la finalización del proy·ecto Carta Geológica Nacio al durante 1999 permitirá 

@ reorientar el trabajo del INGEMMEr {ver p. 7) o que Ja "actualización" de la Carta 

Geológica va a ser un Nsub producto;" resultante del proyecto Estudio de ·l·os 

Recursos Minerales del Perú (ver p.14 y 20). La misión, es decir, .fa incumbencia 

esencial de INGEMMET, debe seguir siendo la de levantar adecuadamente la 

Carta Geológica Nacional. 

A través de todo el documento, y prácticamente en cada párrafo, se observa un 

enfoque en el cual los tlrecursos minerales· .• a pesar de la definición incluida en el 

Glosario, no incluyen los recursos minerales energéticos, es. decir Jos combustibles 

fósiles (carbón ·e hidrocarburos), cuyo estudio y documentación son normalmente 

en todo el mundo responsabilidad de los Servicios Geológicos correspondientes. 

~ En éste sentido nuestra recomendación es incluir a los minerales energéticos 

dentro del campo de acción y responsabilidad del fNGEMMET. En todo sitio en el 

que se haga referencia a Jos recursos minerales. debería aQregarse ~~Y 

energéticos~~. Esto implica entrar de lleno en ·el manejo de toda la documentación 

geológica relativa a los hidrocarburos fósiles. 

En cuanto al Proyecto de Evaluación de Recursos Minerale~. con~ideramos que la 

selección propuesta de franjas latitudinales ·es desafortunada. Dicha selección 

debería hacerse con criteríos geológicos y económicos. Mas sentido tendría usar 

franjas o áreas geológ'icas específicas como por ejemplo podria ser la franja 

Av. Amaldo Márquez 2277. Jesús Maria - Teléfono: (511) 463-3947 • Fonolax: (511) 261-2362 • Apartado 2559, Lima 1 oo -Per~ 
E-mail: sgp@iniclel.gob.pe 
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volcá · ica del Cenozoico, o simplemente del Mioceno, o de distritos mineros 

conc etos, o el ·estudio de determinada cuenca petrolera. Concretamente 

consideramos que debe procederse al estudio de los distritos mineros de: 

Yanacocha, Pataz, Orcopampa, Pierina (Oro); Casapalca, Uchucchaqua, Arcata 

(Plata); Toquepala, Cuajone, Tintaya (Cobre)'; San Rafael (Estaño); Cerro de 

Paseo, San Vicente, lscaycruz (Zinc), generándose IQS mapas geológicos a escala 

1:25,000 y las bases de datos geológicos, geoquímicos y geofísicos 

correspondientes. De seguirse este prog ama, se cumplirían los dos objetivos 

€1 esenciales, avanzar fa Carta Geológica a escala 1:25.,000 y efectuar la evaluación 

de los recursos minerales, con la ventaja adicional que dicho programa contar,ia 

con el apoyo de la industria minera. Hay que observaf' por otro lado que de 

seguirse el plan de trabajo propuesto por JNGEMMET, el estudio de Yanacocha 

sólo podría hacerse en el año 2005, fecha en que la mína habrá extraído unos 1 00 

millones de metros cúbicos de interesantísimas rocas mineralizadas. 

Dentro del programa observamos también la escasa utilización de información 

geofísica. Estamos pensando ery particular en ,los .levantam·entos 

aeromagnetómétricos y aerogravimétricos, esenciales para el entendimi,ento de la 

arquitectura tectónica def pafs y para dar indicios de la geología en zonas 

® cubiertas por aluviones o volcánicos. Las empresas mineras y petroleras usan 

estas informaciones en sus actividades cotidianas. 

PARA CONCLUIR, deseamos hacer hincap!ié en que los niveles directivos y 

supervisores de la institución deben compenetrarse con la idea de que la 

elaboración de una Carta Geológica Nacional de alta calidad es una tarea 

permanente y que es la razón de ser, Ia función esencial de la instjtución. Tal es la 

experiencia de todos los países desarrollados en los que sus respectivos Servicios 

Geológicos están siempre perfeccionando y actualizando su Carta Geológica 

Nacional. 

Av. Arnalóo Márquez 2277, Jesús Mari • Teléfono: (511) 463-3947 - Fonorcoc (511) 261-2362 - Apartado 2559, Uma 100- Pe¡ 
E-mail : sgp@rníct !.gob.pe 



GEOLOGIA Y EXPLORACION - REFLEXIONES D.ESDE UNA PERSPECTt\ 
EMPRESARIAL 

Miguel Cardozo 
North LimUed 

Percepción del potencial minero de.l Perú 

la larga historia minera del país y .la existencia de megadepósitos como Cerro de Paseo 
An amina en el campo de los me ates base y Yanacocha en el grupo de yacimien os de or 
conceden al Perú u luga privilegiado en el ranking de países con el mayor potencial minero. 

Esta calificación es t adicional, pero no necesariamente eterna, aquí no vale lo de "cría fama 
echate a la cama... Esta fama debe ser ratificada cons antemente a través de nuevo 
descubrimientos. Los fracasos repetidos en exploración desaniman a las empresas 
desacreditan el potencia' minero del país. Lograr que el esfuerzo de exploración sea sostenid. 
en ·el tiempo y en el nivel de inversión es responsabilidad de los geólogos, empresas mineras 
de las instancias gubernamentales. 

La exploración requiere ser incentivada. Los incentivos económicos suelen ser los má! 
reclamados y mejor entendidos ~ aunque no síempre atendidos. Los incentivos técnicos sor 
por lo gene.ral ignorados o, en muchos casos. considerados como competencia exclus.iva de lE 
empresa privada. 

Lógica global 

Las empresas mineras internacionales escogen sus lugares de inversiqn siguiendo criterios de 
evaluación de riesgo y posibilidades de retorno de la inversión. Responden a una lar9a serie 
de interrogantes que se pueden resumir en tres preguntas básicas! ·· 

¿Podemos minar un p'osible descubrimiento? 

¿Hay yacimientos por descubrir? 

¿Podemos descubrirlos? 

La primera pregunta se refiere al ambiente político, social y económico del país, a su 
legislación minera y de inversiones, a sus regulaciones ambientales, a sus formalidades 
operatfv.as, a su cultura y tradición mínera, a las capacidades de sus técnicos. es decir, a todo 
aquello que determina e! éxito técnico y económico de un proyecto minero. En la actualidad, el 
Perú responde aoeptablemente a este tem~ aún cuando estemos todavía lejos de ser los 
primeros en la lista de países atractivos para fa inversión. 

Como mencionamos líneas arriba, el Perú obtiene, sin duda. una calificación sobr·esaliente 
cuando, buscando respuesta a la segunda interrogante, se analiza su potencial minero. Sin 
embargo, tiene aún un largo trecho por caminar en la tarea de descubrir nuevos yacimientos, 
pues la exploración moderna det pafs recién. empieu y aunque ha tenido algunos éxitos 
notables, han habido también muchos fracasos y decepciones que, en parte, son Ja causa de 
la actual retracción de las inversiones. 



¿Podemos descubrir nuevos yacimientos en el Perú?, ¿donde?, ¿como?. Estas son alguna 
de las varias pregun as que se hacen empresas y geólogos comprometidos con la explo~ació 
en e país, pero aquí subyace una pregunta que es tanto o más importante que las an eriore~ 
¿Que podemos • o debemos • hacer para ayudar o facili ar los descubrimientos?. Es este E 

tema que quisieramos ·discutir aquí, y al cual se refiere el concepto de "incen ivo técnico" y, 
. señalado en la .introducción. 

Selección de blanc·os de exploración 

En el ,pasado y aún en el futuro previsible los blancos de exploración en el Perú han sido ) 
se án seleccionados con "criterios geoquímicos". Conciente de que se trata de unE 
generalización. atrevida, quiero comprender aquí todos aquellos indicios de una "anomalía' 
discreta en la corteza terrestre: trabajos históricos, alteraciones hipógenas o supé genas, 
anomalías espectrales en imágenes satelitales o fotografías aéreas, anomalías geoquímicas 
en drenajes, suelos o rocas, etc. Es deci , evidencias "directas" de la posible presencia de una 
acumulación mineral económica. 

Pero Jos "criterios geoquímicos" tienen un límite, pues su aplicación se va restringiendo a 
medida que la exploración deJ territorio avanza y las evidencias más obvias o importantes han 
sido ya descubiertas. Además, los depósitos "ciegos" - aqueilos que no tienen manifestaciones 
en la superficie - no serán haflados con estos criterios, y ellos pueden representar una perdón 
importante de los recursos mineros del país, como ya ha sido demostrado ·en tantos otros 
Jugares en el mundo con larga tradición en fa exploración minera. 

Afortunadamente, hay otro camino para seleccionar áreas de exploración. Sé puede escoger 
blancos de exploración siguiendo un pmceso de •discriminación geológica", que nos conduzca 
a la identificación de zonas en las .cuaJes eX'isten, o se piensa .que existen, los elementos 
geológicos favorables para una acumulación mineral económica. · 

Entramos aquf aJ terreno de la interpretación geológica, en la cual la infonnación existente, 
volcada usualmente en mapas., bases de datos o plantiUas digítales, se procesa 
sistemáticamente. se analiza. se compara, para finalmente sintetizada .en un modelo ,geológico 
que nos permita hacer fa selección de los blancos de exploración y sustente la asignación de 
diversas prioridades a fa inversión. 

La .Interpretación geológica tiene, jndudablementa, una componente especulativa, y ésta será 
mayor., cuanto más conclusiones se obtengan sin el sustento debido, o puesto de otra manera, 
cuanto menos información se utilize para restringir o iimitar los modelos. Podemos deducir, 
entonces, que la vafidez del modelo geológico y su utilidad en la exploración minera 
dependerán def volumen de la información geológica, y, sobre todo, de su calidad, y, también 
por cierto, de la habilidad del geólogo para entender y modelar la. evolución de fa corteza 
terrestre. · 

Calidad de la información 

Aparte de las limitaciones que imponen las características intrínsecas de la naturajeza. la 
calidad de .la información geológica depende de múltiples factores, entre los cuales podemos 
destacar aquf dos de éllos:· el entrenamíento del geólogo y las herramientas usadas para 
extraer los datos de la naturaleza 



Al igual que todos los demás campos del conocimiento humano, la geología ha experimenta· 
cambios sustanciales en las últimas décadas. Ha ocurrido una revolución de los concep , 
sobre el desarrollo geológico del planeta y, en particular, de la corteza terrestre. y se 1 
desatado un avance espectacular de los métodos de investigación de las características físicc 
y químicas de las rocas y minerales. 

Hay que reconocer que el Perú sólo ha sido un espectador pasivo de este procese 
Esencialmente, hemos prestado nuestro territorio para muchas de las investigaciones que ha 
revolucionado técnicas y conceptos geológicos, pero nuestros profesionales han participao 
sólo marginalmente de este desarrollo científico y tecnológico. 

No se trata aquí de recalcar nuestro ya reconocido y endémico at aso en asuntos científicos : 
tecnológicos, sino de constatar que en este caso concreto, el atraso tiene claras y grave! 
repercusiones en la exploración y, por ende, en el desarrollo minero y económico del país 
Seamos claros, podrán haber aún unos pocos hallazgos mineros de importancia, pero l~ 
próxima generación de proyectos, aquellos que sustentarán el desarrollo de mediano y largc 
plazo de la minería, sólo resultarán del trabajo serio, sistemático, paciente y científicamentE 
sustentado. 

Las empresas mineras nacionales y extranjeras podrán traer ·al país a los mejores expertos en 
cada rama de la geología vinculada a la exploración minera, pero éllos vendrán siempre con 
una tarea concreta y por el tiempo que se requiera para investigar y resolver un problema 
especffico. y en el mejor de los casos, para brindar a nuestros geólogos jóvenes un 
entrenamiento corto y básico en los temas de su dominio. 

Pero la obtención sistemática de la información geológica del territorio nacional seguirá siendo 
tarea de los geólogos nacionales que, en su mayoría. no han tenido posibilidades de un mejor 
entrenamiento, y no disponen de equipos ni métodos modernos de ·investigación. Sólo el 
entusiasmo de estos profesionales, su estrecho vínculo a .la naturaleza andina, su bien 
heredada tradición minera y. con halagadora frecuencia. su sólida y mayormente autodidacta 
fonnación básica, ha permitido que esta tarea no se detenga o se ahogue en la mediocridad. 

Las soluciones son de largo plazo 

El desarrollo minero del país es un tema de largo plazo. El impulso inicial dado por el 
descubrimiento de Yanacocha y, posteriormente, de Sipán y Pierina, y por et desarrollo de 
parte de los yacimientos transferidos al sector privado, como Tintaya y Cerro Verde, ha 
permítido un incremento sustancial de .la producción minera, la cual se verá significativamente 
reforzada por la pronta puesta en marcha de Antamina. 

Sín embargo, debemos recordar que los depósitos privatizados fueron descubiertos hace 
varias décadas y su potencial fue delineado por varios años de exploraclón de Minero Peru en 
la década de 1970. La exploración en Yanacocha se inició también en la misma época. 
pensando en mineralización de cobre primero y de plata posteriormente, pero su verdadero 
potencial aurífero se vislumbró recién en 1985, entrando en producción-siete años después en 
1992. 

• 
Los proyectos tienen, pues, un proceso de maduración que depende de múltiples factores, 
entre los cuaJes destacan: su complejidad geológica traducida en el tiempo necesario para su 
evaluación certera. el tipo de operación minero·metalúrgica que requiere su explotación, el 
volumen óptimo de producción previsto por el estudio de factibilidad, la infraestructura 
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disponible en la región o lugar de ocurrencia, su nivel de riesgo y viabilidad económr 
financiera y los niveles de precio en el mercado de los metales. 

;Muy pocos yacimientos entrarán ·en producción poco tiempo después de su descubrimier 
la plani rcación del secfor tiene, en onces, que desarrollarse sobre un concepto de largo pla: 
que propugne aryora la explo ación que descubrirá tos yacimientos a ser explo ados dentro 
diez años. Y es ahora cuando debemos empezar la acumulación de información geológ1 
cuya interpretación nos llevará a la identificación de los que serán los nuevos blancos 
exploración dentro de cinco, diez y veinte años. 

Es necesario crear un sistema de información geológica cuya inercia de crecimiento 
evolución cuali ativa en el mediano y largo plazo garantiza los avances en el conocimien 
geológico del país. 

Información geológjca requerida 

Los mapas geológicos regionales son la herramienta fundamental de! geólogo. ! 
levantamiento del país a la escala 1:100,000 ha logrado una cobertura geográfica importante, 
se avanza hacia la cobertura total. Sin embargo, fa calidad de los mapas es variable y s 
levantamiento se ha basado en herramientas de mapeo básicas, que regulannent 
comprenden: compilación de información pre-existente, investigación de .imágenes de satélit 
y/o fotografías aéreas, trabajo de campo (secciones típicas y travesías de controQ, y limitado 
estudios petrográficos. 

En el cartografiado geológica del país se acude sólo eventualmente a tecnologías moderna~ 
de apoyo, tales como datos aeromagnéticos y radiométricos, información gravimétri~ dato~ 
sísmicos. la caracterización geoquímica de rocas y minerales, dataciones radiométricas 
estudios detaJiados de fa estratigrafía y facies de las secuencias sedimentarias, 1~ 
identificación e Investigación de los arcos y pulsos magmáticos, y la definición clara de los 
múltiples eventos de deformación de la corteza; y ni siquiera hemos iniciado la recolecció 
sistemática de estos datos, pues no se ha formado aún el organismo encargado de crear y 
mantener una Base de Datos Geocientffica a nivel nac.lonal. 

Capacitación y entrenamiento 

Es indudable que nuestro sistema universitario requiere mejoras sustanciales. Lo invertido en 
educación básica e unfversitaria es insuficiente y na-s pone al nivel de los países más 
atrasados del orbe. Los programas de estudio y los contenidos de Jos cursos deben ser 
revisados y actuafízados, los profesores deben mejorar y mantener su nivel académico a 
través de la investigación, profesores y estudiantes deben ser continuamente confrontados con 
la práctica profesionaJ apficada, universidades y empresas deben compartir metas y acciones 
concretas de apoyo mutuo, y la cooperación internacional debe ser adecuadamente canalizada 
para obtener el máximo aprovechamjento de sus recursos. Nada de lo dicho aquf es nuevo, lo 
nuevo será ejecutarlo planificada y eficientemente. 

Un aspecto esencial en la formación de los cuadros profesionales del Muro serán la 
cooperación internacional y la participación empresarial en la identificación de metas, definición 
de los programas y el desarrollo de actividades específicas. Actualmente, las coordinaciones 
con instituciones geocientíficas a nivel mundiaJ es insuficiente, y la colaboración del sector 
minero y petrolero es esporádico e inorgánico. No hay metas claras, no hay programas 
coherentes. las prácticas proiesionales no son supervisadas ni se ajustan a programas de 



interés mu uo. Los congresos, los cursos de a=tualización y post-grado y los eve t 
ciéntifico/tecnológicos en gene al se planif1can y desarrollan de manera aislada en función · 
intereses puntuales. 

A manera de conclusión 

·:· El gran potencial minero del país debe ser ratí 1:ado a través de nuevos descub imientc 
de yacimientos de importancia mundial. 

·:· Si queremos un desarrollo sostenido de la minería debemos planificar el la go plazo 
promover la inversión en exploración. 

·:· Los proyectos mineros tienen, en general, un proceso largo de maduración y este procec 
se inicia con la prospección y la exploración. 

·:· Es necesario dar al sector privado los incentivos económicos y técnicos que compe sen · 
alto riesgo de la inversión en exploración. 

·!• Las empresas deben colaborar en la formación de cuadros profesionales y en 
investigación. 

·:· Es esencial crear un sistema geocientífico a nivel naciona que permita la obtenció 
sistemática y acumulativa de información geológica básica y le de un manejo eficiente 
adecuado. · 

•!• La existencia de informacjón geológica moderna, de· al a calidad y extensa cobertur 
geográfica, será la base para la identificación de nuevos blancos de ,exploración qu 
atraerán las futuras inversiones. 


