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El sector minero atraviesa por una serie de proble­
mas, por ello se plantean las siguientes propuestas 
de solución: 

1. Velar por el cumplimiento de los cuarenta proyectos 
mineros relevantes que impulsarán la rnaaoecono­
mía nacional de los próximos dnco años. 

Estos proyectos tienen vulnerabilidad privada y 

pública . 

En el sector público es necesario asegurar que 
todas las tramitaciones requeridas se realicen en 
forma expeditiva. Siendo el aparato público 

meticuloso y lento, se hace necesario velar por 
una tramitación diligente y rauda para evitar 
demoras innecesarias. 

Se estima que no sería consistente pensar que 
manteniendo la misma estructura organizacional 

se podrá alcanzar el gran objetivo de culminar 
exitosamente dichos proyectos considerados 
fundamentales para llevar adelante los progra­
mas sociales esperados. 

Una opción sería contratar servicios profesiona­
les adicionales que sirvan de "facilitadores" de los 
permisos requeridos para construir y poner en 
marcha cada uno de los proyectos en cartera. 

A un costo aproximado de US$ 100,000 anuales 
por cada proyecto, el MINEM debe considerar 
que requerirá US$ 4M anuales durante el período 
de preparación, construcción y puesta en marcha 
de los proyectos. Estos montos deberían ser 
cubiertos en partes iguales por el Estado y por las 
empresas. 

Es necesario recordar que es práctica regular en 
el sector privado que toda obra requiere una 
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supervisión del orden de S a 10% del monto de 
inversión para garantizar que las construcciones 
se hagan de acuerdo a lo planificado. 

El sector público debería tener este mismo criterio 
en lo que se refiere a las disciplinas que le intere­
san sean exitosas, como son la seguridad de las 
instalaciones y el cuidado ambiental, que son las 
únicas que debería revisar detalladamente. En el 

caso del cuidado ambiental será necesario 
identificar la cantidad, calidad y concentración de 
efluentes y sus respectivas plantas de tratamiento. 
En el caso de las otras disciplinas de la ingeniería 
(civil, mecánica, eléctrica, sistemas, etc.) solamen­

te se deberá identificar los parámetros de diseño. 

2. Orientar las actividades tendientes a reducir la 
informalidad minera. 

El MINEM clasificará este problema en dos grandes 

áreas: minería subterránea y minería aluvial. 

Es fundamental coordinar acciones con los 
gobiernos regionales que tienen la competencia 
jurídica, pero no la capacidad técnica y de 
gestión. A diferencia del gobierno central donde 
podemos suponer que tenemos la capacidad, 
pero no la competencia jurídica. 

Las siguientes medidas de carácter técnico 
pueden ayudar a enfrentar este problema : 

2.1 Proscribir la amalgamación como proceso de 
recuperación del oro, promoviendo al mismo 
tiempo la "cianuración-carbón activado, en 
circuito cerrado", y el triple proceso de 
"gravimetría-flotación-fundición" como 
únicos procesos permitidos. Esta medida 
supone un estricto control aduanero del 
mercurio, que no se produce en el Perú. 



2.2. Introducir, como medida de emergencia, en 
forma temporal, (¿3 años?) el monopolio 

estatal en la comercialización del oro. El MEF 
y el MINPRO determinarán la conveniencia 

de atesorar, industrializar o exportar. 

2.3. Contratar la remediación ambiental necesa­
ria con la Universidad Agraria-Facultad de 

Edafología, por un período de cuatro años. Si 

existe una forma adecuada de remediar 

estos pasivos, estos son los profesionales 

que conocen el tema en detalle. 

2.4. La minería informal subterránea ha desarro­

llado un Plan que debe ser liderado regional­

mente con asesoría del Gobierno Central. 

2.5. La financiación de estas actividades se hará 
inicialmente con créditos públicos 11tipo semilla", 

con miras a que sean autosostenibles en un 
período de aproximadamente cuatro años. 

3. Reorientar el aparato público para cumplir con la 

Consulta a los Pueblos. 

3.1. La Consulta en el sector minero se hará siguien­

do los dictados del Tribunal Constitucional. 

3.2. Será necesario derogar las actuales 
Resoluciones Supremas que norman la 

Participación Ciudadana, para hacer un solo 

procedimiento de Consulta liderado por el 
MINEM (Gran y Mediana Minería) y los Gores 

(Minería Pequeña y Artesanal). 

3.3. La Consulta se hará en dos etapas. La primera 
será de tutoría general, ya que se ha puesto 

de manifiesto que las comunidades requie­

ren ser ilustradas porque con tecnología y 

transparencia, el desarrollo "económico­
social-ambiental" es posible. La segunda 

etapa de Consulta propiamente dicha, 

deberá ser acoplada a los planes de desarro­

llo de infraestructura local. 

3.4. La Consulta será ejecutada por la División de 
Gestión Social cuyos miembros serán asesora­

dos por las empresas mineras y los otros 
organismos del MINEM y del sector público. 

3.5. El MINEM se esforzará en lograr Consultas 
favorables. Las consultas desfavorables serán 

respetadas. 

4. Los Pasivos Mineros. 

4.1. La empresa "Activos Mineros" intentará licitar 
algunos pasivos que pudieran resultar 

comerciales, dictando las condiciones de 

adjudicación. 

4.2. Los relaves que no sean comerciales deberán 

ser asumidos por el Estado. 

4.3. "Activos Mineros" financiará su remediación 

con fondos públicos o fuente ambiental 

internacional. 

Fuente: IPS NOTICIAS (http:/ / ipsnot icias.net/not a.asp?idnews=90921) 



S. Aumentar el conocimiento del agua subterránea 

del territorio nacional. 

INGEMMET liderará un Plan Maestro de Hidrogeología 
Nacional. Con este fin, será receptor de todos los 
estudios hidrológicos que se realicen a nivel nacional, 

ya sean públicos o privados. 

Para alcanzar estos objetivos se recomienda 
adoptar los siguientes cambios: 

l. La Dirección General de Minería deberá tener tres 
grandes divisiones: promoción, permisos y 
fiscalización. 

2. Cada una de estas divisiones tendrá subdivisiones 
dedicadas a la Gran; Mediana y Pequeña Minería. 

3. La división de " Promoción - Gran Minería" será 
responsable de catalizar la realización de los 40 
"proyectos estrella". Para ello contratará 
"lobbystas" externos con autoridad suficiente 

dentro de la estructura organizacional (informal) 
del MINEM quienes serán los responsables de 
este proceso catalizador, que consiste en despejar 
las dudas de los funcionarios responsables de la 
tramitación de los expedientes respectivos en 
forma pronta y diligente. 

4. La División de "Promoción - Pequeña Minería" 
será responsable de apoyar a los Gobiernos 
Regionales en la administración de toda la 
Pequeña Minería, incluyendo a los informales. La 
división de "Fiscalización" (Seguridad y Cuidado 
Ambiental) - Pequeña Minería, asistirá a los 
organismos competentes de los Gobiernos 
Regionales. 

5. La División de "Fiscalización- Mediana Minería" será 
responsable de administrar la Informalidad existen­
te en este nivel de Operaciones, a nivel nacional. 

6. La División de "Permisos" emitirá los permisos 
de exploración, de construcción, de explotación 
y de cierre, requeridos obligatoriamente por 
todas las organizaciones de la Gran y la Mediana 

Minería del país. Esta división será responsable 
de realizar la tutoría requerida por las DREM. 
Para la tramitación de los permisos esta división 
actuará como "ventanilla única", centralizando y 
coordinando el cumplimiento de los requisitos 

exigidos por otras dependencias del sector 
público. 

7. La OEFA y OSINERGMIN rendirán cuenta de sus 
actividades a la división de fiscalización del 

MINEM. 

8. El intercambio de data entre INGEMMET y las 
divisiones del MINEM será obligatorio. Las 
divisiones de sistemas serán responsables de 
establecer las medidas de seguridad necesarias 

para salvaguardar la integridad original de la data. 

9. INGEMMET orientará sus programas de trabajo y 
su presupuesto a las siguientes actividades: 

9.1. Culminar la Carta Geológica Nacional a 
Escala 1:50,000. 

9.2. Evaluación de recursos minerales (metáli­
cos, no-metálicos y agua) regionales. 

9.3. Desarrollo de los mapas de riesgo geológico 
regionales. 

9.4. Desarrollo del Plan Maestro de Hidrogeología 
del territorio nacional. 

9.5. Fortalecer la descentralización informática 
del procedimiento ordinario minero y el 
catastro minero, manteniendo la unidad de 
los procedimientos y metodología a nivel 
nacional. 

9.6. Realizar diversos trabajos de investigación 
geológica aprobados por su Consejo 
Directivo, como por ejemplo, la geología de 
Lima, la geología de los cañones del Colea, 
Apurímac y Cotahuasi, la geología de 
centros arqueológicos, geología de la 
carretera central, compendio de los metales 
del Perú, etc. 

9.7. Apoyo al desarrollo de una Pequeña Minería 
rentable, competitiva y limpia. 
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El mundo como lo conocemos está compuesto por rocas y minerales industriales (RMI). 
¿Lo duda? Pues ha de saber que estos minerales "sin brillo" se encuentran en cada una de 
las actividades de nuestras vidas. Un lapicero, sus lentes, su pasta dental, sus platos, su 
vivienda, la bebida que va a tomar en el almuerzo, hasta esta revista. Todo es o está 
compuesto por alguna RMI. De ahí la importancia del desarrollo de esta industria en el 
país, que es clave para el sector construcción, el químico y la agroindustria, minero, 
como veremos en el siguiente artículo. 

El desarrollo de las rocas y minerales industriales 
(RMI) o denominados tradicionalmente como 
"minerales no metálicos es de extraordinaria 
importancia para el bienestar económico de un país. 
Sin ellos no se podrían construir viviendas, ni obras 
de infraestructura en general (especialmente las vías 
de comunicación necesarias para integrar a los 
pueblos), ni los fertilizantes para el agro que mejoran 
la producción para alimentar a la población mundial. 
Así también constituyen materia prima e insumas 
para diversas industrias indispensables para nuestra 
vida (vidrio, cerámica, cemento, yesos, cales, 
aglomerante, insecticidas, pesticidas, pastas, 
asfaltos, plásticos, aditivos, filtrantes, medicina, 
químicos, etc.). Sólo por mencionar unos pocos 
entre los miles de productos y campos de aplicación. 

La importancia económica de las RMI no siempre ha 
sido valorada en su total dimensión, ya que aparente­

mente éstos no tienen el "brillo" económico de los 
minerales metálicos, de los cuales su valor económi­
co se determina en la Bolsa de Valores de acuerdo a 
los intereses económicos y políticos del mundo 
actual. Sin embargo, los minerales industriales son 
tan indispensables para el desarrollo socio económi­
co aun cuando sus aplicaciones y/o usos son aparen-

temente, "invisibles" en los bienes de uso o consumo 
de la vida diaria como por ejemplo: un vaso, un jabón, 
pasta dental, una grajea, etc. 

En el mundo, y particularmente en nuestro país, 
existe un gran potencial de RMI, como se puede 
apreciar en la figura l. Sin embargo, aquellos que 
presentan mayores perspectivas de desarrollo son: 
los áridos, fosfatos, boratos, rocas ornamentales, 
rocas calcáreas, sílice, sal arcillas, diatomita y varios 
más. Las RMI se extraen por sus características físicas 
y químicas, en relación a lo que después se pueda 
obtener de ellos en la industria, mezclándolos con 
otros componentes para producir un gran número de 
productos para la vida diaria, desde simples agrega­
dos para la industria del concreto y el cemento hasta 
los más complejos productos de la industria química 
y la electrónica. Las RMI no tienen mayor valor por sí 
solos, como sí lo tienen, el oro, la plata, el cobre, etc. 

En términos económicos las RMI constituyen un 
recurso de gran importancia en la sociedad. En los 
países desarrollados este sector va adquiriendo una 
relevancia económica ascendente, representando 
en muchos casos entre el 20% a 35% de su PBI 
(China, España, México entre otros). 



Figura 1 Principales rocas y minerales industriales en el Perú 
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En el Perú la incidencia económica es pequeña, el 
valor estimado de la producción de RMI aporta 
alrededor dell% del PBI, sin embargo si analizamos el 
subsector construcción, motor del desarrollo interno 
de estos recursos, vemos que su incidencia económi­
ca representa entre el S a 6% del PBI (figura 2), y con 
buenas perspectivas de éxito debido a que su 
crecimiento ha sido positivo durante la última década. 

De otro lado, los usos de estas sustancias son cada 
vez más amplios, debido a la demanda constante de 
la sociedad industrializada y de consumo, a la 
mejora de los procesos industriales, como a las 
exigencias de la demanda o a los condicionantes 
medioambientales. 

Hay que resaltar que el potencial económico de 
muchas RMI de grandes volúmenes y bajo valor 
(áridos, arcillas, etc.) depende de la oportunidad de 
utilizarlos en las mismas regiones, ya que la accesibi­
lidad y costo del transporte son variables que le 
pueden restar valor a las utilidades finales. En 
nuestro país las RMI mayormente son utilizadas en 

la forma que son extraídas, pocas son las que 
reciben un tratamiento. Actualmente la demanda 
de estos materiales está dirigida básicamente a 
obras de infraestructura y vivienda en el país. 

Para desarrollar las rocas y minerales industriales 
con valor económico y sostenible en el tiempo se 
debe conocer cómo conjugan los cuatro grandes 
componentes: mercado, yacimiento, producción y 
logística, los cuales integran diversos procesos que 

Fig ura 2 
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intervienen en la demanda y oferta de estos 
recursos, cuyo análisis permite extraer estratégicas 

claras para el mejoramiento de las actividades con 

un enfoque de eficiencia y eficacia representada en 
la denominada "Cadena de valor de rocas y minera­
les industriales" (verfigura 3). 

1. MERCADO 
El mercado de consumo de las RMI es tan amplio 

y diverso que se debe tener presente por lo 

menos 5 criterios básicos : identificación, 
especificaciones, suministro, precio y pobla­
ción, donde el productor y la industria consumi­

dora conjugarán sus necesidades de la sustancia 

que se pretende introducir en el mercado. 

Es importante saber que el éxito para desarrollar 
las RMI radica en conocer la ruta del suministro 

mineral a los mercados finales, es decir como 
conjuga el mercado de consumidores con el de 

productores, lo que actualmente se denomina 
"Cadena de Valor " de las R MI, la que inicia y 

termina en los mercados. 

1.1 Identificación de mercados 
Los mercados que demandan RMI son muy 

diversos y están en relación directa e indirecta 

con los principales subsectores de la econo­

mía, figurando entre los principales: la 
construcción, cerámica-vidrios, agroindustria, 
químico, minero, energético y medio ambien­

te, sobre los cuales se necesita desarrollar 

una industria basada en el aprovechamiento 
racional. A continuación una descripción de 

las RMI demandadas en cada subsector: 

El subsector construcción, tiene una marcada 
incidencia en el desarrollo regional y nacional, 

por el efecto multiplicador directo o indirecto 

que este ejerce en los demás sectores 

• Especificaciones (Frsicas, qurmica) 

materiales 

• Infraestructura (carretera, 

puertos), fletes terrestres, 

marítimos 

• Suministro- volumen 

• Precios 

• Población, hábitos y capacidad 

adquisitiva. 

• Procesamiento 
Corte-tallado (R. ornamentales) 

Beneficio (Mineras Industriales 

• Seguridad jurrdica y tributaria 

• Ingeniería de Planta e inversión 

• Factibilidad Económica 



económicos. La industria de la construcción 

tiene un mercado amplio para los minerales y 

productos no metálicos (cemento, cal, yeso, 

ladrillo, azulejos, tejas, sanitarios, mármoles, 

granitos, baldosas, bloques armados, vidrio, 

cerámicas entre otros. 

Subsector ceramtca y vidrio. Emplea arcilla 

común para ladrillos, y tejas, bentonita, caolín, 

azufre, boratos, baritina, feldespatos, mica, 

fluorita, pirofilita, sal, sílice, talco, yeso, caliza, 

diatomita y otros. Es importante también en este 

rubro el mercado de las fritas y esmaltes para la 

industria de los sanitarios, pisos y recubrimientos 

cerámicos con los cuales se le da el vidriado y 

color a los productos cerámicos. También la 

cerámica de alta tecnología para la industria 

aeroespacial, los vidrios para usos ópticos y la 

electrónica constituyen nichos de mercado muy 

especializados de la cerámica y el vidrio. 

Taller de preparación de cerámia- Chulucanas 

Subsector químico requiere: boratos, baritina, 

azufre, sales, mica, fosfato, feldespato, snice, 

caliza, yeso, caolín, bentonita, etc. Prácticamente 

casi todos los minerales industriales naturales son 

usados como materia prima para la manufactura 

de compuestos químicos básicos que sirven para 

producir un gran número de insumos (carbona­

to, sales, fosfatos, azufre, sulfatos, diatomitas, 

boratos, etc.) para diversas industrias entre ellas 

la industria farmacéutica que requiere de 

minerales industriales ultra puros. 

Subsector agroindustria. Conocido como el 

mercado de los fertilizantes se utilizan fosfatos, 

potasa y nitratos como nutrientes primarios 

para la agricultura; como micronutrientes o 

correctores de suelos se utilizan, boratos, 

dolomita, yeso, caliza, magnesita, sulfato de 

sodio y azufre. En la manufactura de insectici­

das y herbicidas se utilizan diversas arcillas, 

como baritina, boratos, bentonita y caolín, 

diatomita, pirofilita, talco y zeolitas como cargas 

minerales. En los alimentos para ganado y aves 

se aplican nutrientes minerales como la 

dolomita, yeso, yodo, ocres, caliza, magnesita, 

fosfatos, carbonato de sodio, sal y azufre. 

Huerto de hortalizas 

Subsector minero metalúrgico energético. Este 

subsector demanda minerales como: sílice, 

caliza (coquina), arcillas refractarias, fluorita y 

otros, está estrechamente relacionado con la 

minería metálica refinerías, fundición de 
metales. El mercado energético está relaciona­

do con la exploración y producción petrolera, 

m 
(/) 
'O 
CD 
(") 

Q) 



esta utiliza diversos minerales industriales, 
como: barita, bentonita, etc. para la manufactu­

ra de lodos en la perforación de petróleo. 

Subsector medio ambiente. Este mercado 
tiene gran relevancia en la mitigación del 

impacto ambiental que causan las actividades 

industriales, mineras petroleras y otras con la 

emisión de gases, polvos, etc. Por lo que 
serequiere cal, bentonita, yeso, piedra 
pómez, arcillas, zeolita, sal, otros para la 

prevención, descontaminación y tratamiento 

en las actividades que ocasionen impactos. 

Trat amient o de aguas servidas- Huamanga- Aya cucho 

1.2 Especificaciones de las RMI 

Es muy importante que el suministrador de 
RMI conozca las especificaciones del mineral 
que requieren sus clientes a fin de conjugar las 

necesidades minero-industriales. Las especifi­

caciones varían de acuerdo al producto que se 
quiera obtener y de la industria que lo requiera. 

La aplicación de la materia prima en determi­

nadas ramas industriales depende del 
conocimiento exacto de las propiedades 

materiales exigidas. Según el campo de 

empleo previsto, los requisitos de la materia 
prima pueden oscilar a veces dentro de 

límites muy amplios. Por lo tanto, materia 
prima que no puede cumplir los requisitos de 

una determinada aplicación, puede ser 

excelentemente apropiada para otra aplica­

ción con especificaciones diferentes. 
Las pruebas y análisis de medición más 

comunes son pruebas mecánicas, de compre­

sión,elasticidad, dureza absorción atómica 

(AA), espectrometría de plasma (ICP), 
fluorescencia de rayos X (XRF) y difracción de 

rayos X (XRD), entre otros. Donde la composi-

c1on qU1m1ca del mineral y sus impurezas 
están expresadas como óxidos en% o en ppm 

(partes por millón) son una especificación 

importante que requiere conocer la industria. 

1.3 Suministro 

Como todos sabemos, un mercado está 

regulado básicamente por la oferta, la demanda 

y los precios. Sin embargo, la oferta no solo 
significa proveer con una cantidad determinada 
de un mineral especifico, también implica 

proveer de una cierta calidad al producto y 

mantener esa calidad uniforme durante un largo 
periodo de tiempo y a un precio adecuado, 

combinado también con un servicio al cliente 
adecuado. Si esto no se puede garantizar, el 

cliente buscará otro productor de minerales, 
incluso a costa de precios un poco más altos. 

El incumplimiento del compromiso de mantener 

una garantía de calidad uniforme a largo plazo 
sobre una base confiable de precios adecuados, 

a menudo socava las expectativas asociadas a 
un yacimiento prometedor y echa a perder las 

conexiones comerciales. Esto es aún peor de lo 

que parece, ya que el mercado de RMI t iende a 
ser conservador, es decir, es difícil que un recién 
llegado pueda ingresar. La razón de esto es que, 

una vez que una fuente específica de material 

ha demostrado dar buenos resultados, los 

compradores se mantienen fieles, y no desean 
correr el riesgo de usar los productos de otros 
yacimientos que tal vez difieran ligeramente del 

antiguo, pero que tal vez podría tener dificulta­

des técnicas durante la producción. 

1.4 Precios 
Los precios de mercado de destino de las RMI 

que se consumen, ya sea importados o de 
producción nacional, en cualquier país, es la 

suma del precio en cantera + costo de 

procesamiento en planta +costo de almace­
namiento y manejo de materiales + fletes 
terrestres o marítimos + gastos aduanales y 
aranceles,+ seguros según sea el caso. 

Al contrario de los minerales metálicos donde 

los precios se determinan en los mercados de 
metales internacionales, el valor de las RMIIo 

determina la especificación físico-química 

del mineral, la ubicación geográfica de los 

productores respecto a los mercados, la 



demanda de volumen, capacidad de 
extracción y procesamiento, y la competitivi­

dad en costos de producción, energía, mano 

de obra, impuestos y otros. 
Las especificaciones y la ubicación geográfica 
son los factores que inciden mayormente en 

la determinación del precio en los mercados 

debido a que el costo de transporte influye en 
gran parte (entre 30% y 40%). De igual 

manera, lo hacen los gastos de inspección y 
manejo de material en puertos (carga y 

descarga), flete marítimo y seguros. 

1.5 Población 

Un factor clave es conocer el tamaño de la 
población y poder adquisitivo del consumidor 

final, para medir éxito de las inversiones de 
RMI. Ello debido a que la mayoría de los bienes 

derivados de estos minerales están en estrecha 

relación con la vida diaria del ser humano. Por 
ello algunos investigadores incluyen este 

importante indicador, debido a que: mayor 
número de población mayor demanda de 

productos. Por ejemplo: viviendas, alimentos, 

vajilla, productos de limpieza y belleza etc. 

2. YACIMIENTO 
Para la búsqueda (exploración geológica) de nuevos 

yacimientos de RMI es necesario evaluar no solo los 

yacimientos de manera individual, sino también 
evaluar el potencial de un país entero, o parte de él, 
con respecto al mineral que se quiere explotar. 

Principalmente los criterios para estimar o evaluar el 

potencial de RMI son las condiciones geológicas, 

macro-económicas, industriales y tecnológicas 
(favorables). En tal sentido, el cálculo de reservas 

indicará si el yacimiento tiene potencial geológico 

económico para su desarrollo sostenible en el tiempo. 

El conocimiento geológico aunado al conocimiento 
de la oferta y la demanda de los mercados locales, 

regionales o globales constituye la clave para que la 

ocurrencia de yacimientos de RMI en cualquier país 

sea un nicho para el desarrollo industrial. Ello 
aportaría al crecimiento del PBI nacional dado que 

su contribución es más permanente y estable, y 

menos sujeta a fluctuaciones en la demanda y 

precios de mercado. 

En el Perú es importante tener en cuenta este 

hecho, debido que su participación es pequeña, 

pero su tendencia es positiva en relación con el 

subsector construcción y con buenas perspecti­
vas de algunos minerales industriales como los 

fosfatos, boratos arcillas, rocas ornamentales, sal 

y otros que exportan a varios mercados del 
mundo. Es así que la búsqueda (exploración 
geológica) de nuevos yacimientos de minerales 

industriales obedece indiscutiblemente a las 

tendencias de la oferta y la demanda. A conti­

nuación se describe la ruta de los procesos 
evaluativos para desarrollar un yacimiento hasta 
consolidarlo como un negocio de RMI con 

participación en el mercado. 

Cantera de áridos - Moquegua 

2.1 Localización y seguridad jurídica 

Una vez localizado el yacimiento y se 
comprueba que existen elementos favora­

bles, es probable que el yacimiento sea de 
interés económico, en el Perú se procederá a 

la consulta a la comunidad donde se encuen­

tra y de ser positivo se formulará el denuncio, 

para que jurídicamente el proyecto de RMI 
se desarrolle y tenga viabilidad de inversión y 

sostenibilidad en el tiempo. Si todo resulta 

favorable, se podrá considerar como un 

yacimiento de interés económico. 

2.2 Exploración y evaluación del yacimiento 

La exploración y evaluación es compleja, 

debido a que en esta etapa se lleva a cabo una 
caracterización económica detallada del 

yacimiento, donde el geólogo debe determi­

nar el volumen, calidad y accesibilidad al 

depósito de RMI, así como las posibilidades 
los métodos de extracción, beneficio, proce­

sos de producción, infraestructura; así como 

los mercados, los cuales deben ser estudiados 

en detalle por especialistas en estos campos. 
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Los estudios geológicos de exploración son muy 

importantes para llegar a una evaluación objetiva 

de los depósitos ya que de ellos depende determi­

nar el volumen para su explotación económica. 

2.3 Ingeniería de planta e inversión 

En esta etapa se determinará el tamaño de planta 

de proceso, los equipos y maquinarias que se va 

utilizar, la cual debe estar relacionada con el tipo 

de mineral que se va a explotar. Este hecho se 

deberá tener presente debido a que representa 

una parte muy importante de la inversión del 

proyecto factibilidad económica. 

2.4 . Factibilidad Económica 

Los criterios más importantes para evaluar la 

factibilidad económica de las RMI son: geológicos, 

técnicos, económicos, y otros. Algunos tienen 

absoluta prioridad (mercado, tamaño del yaci­

miento, calidad, extracción, beneficio e infraes­

tructura. Y un plan de distribución y ventas). Si se 

comprueba que todos los criterios son favorables, 

es probable que el yacimiento sea de interés 

económico y por ende un agente de inversión. 

3. PRODUCCIÓN 

La fabricación de productos a base de RMI requiere 

diferentes tipos de procesos. El responsable del proyecto 

debe estar familiarizado con los procesos más importan­

tes con el fin de poder hacer una estimación aproxima­

da de lo que se necesita para poner a funcionar una 

planta en términos de reservas probadas, energía, agua, 

mano de obra, etc. Teniendo en cuenta que las plantas 

de producción necesitan una capacidad mínima para 

funcionar económicamente, hay que resaltar que ello 

está en estrecha relación al mineral que se quiere 

explotar. El proceso de producción se compone de 2 

grandes subprocesos: Extracción y procesamiento. 

3.1 Extracción 

Básicamente, podemos decir que hay dos 

métodos principales de extracción de RMI, como 

con todos los minerales: el método de extracción a 

cielo abierto y el subterráneo. Otros métodos de 

extracción pueden ser considerados como 

excepciones, por ejemplo: la utilización de la 

solución de azufre líquido y algunas sales. 

En el caso de las canteras de agregados para concreto 

o calizas para fabricación de cemento o cal viva, el 

proceso de producción termina en la clasificación de 

los productos triturados. De igual modo, el proceso 

Exploración en ca ntera de fosfatos - Huancayo 

de las rocas ornamentales termina con el 

cortado tallado y pulido; y en algunos casos se le 

agrega resinados u otros aditivos de acuerdo a la 

preferencia del mercado. 

Las RMI son extraídas y procesadas para 

transformar el mineral bruto en un producto 

terminado o productos terminados para su 

venta en el mercado. Después deben ser 

transportados y suministrados a mercados de 

consumo directo o a otras plantas de proceso 

para obtener productos intermedios que, son 

suministrados a otros mercados finales que 

llegan al consumidor. 

3.2 Procesamiento 

Los procesos más comunes que se les da a las 

RMI son de trituración, molienda, lavado y 

clasificación (lavado, separación según el 

tamaño de partícula, separación según la 

composición química, separación según el valor 

estético, separación según las propiedades 

físicas, etc.), con el fin de hacer una estimación 

aproximada de los costos necesarios para que 

la planta de procesamiento entre en funciona­

miento y sea sostenible en el tiempo. 

Como regla general, los yacimientos de mayor 

calidad química y concentración requieren de 

menos procesamiento, y por tanto de menor 

costo de producción, generando como 

consecuencia que sean más económicos y 

competitivos en los mercados, tanto por precio 

como por calidad. También el mineral industrial 

con menor costo de producción tiene la 

ventaja de ser exportado a mercados más 

distantes, ya que los costos de transporte son 

proporcionales a la distancia. 



4. LOGÍSTICA 
La importancia de la logística responde a la necesi­

dad de mejorar el servicio al cliente, optimizando la 

fase de mercado - transporte y la logística de las 

actividades de cantera - planta de proceso, procu­

rando una mejor gestión de al menor costo posible. 

Este aspecto es muy importante debido a que 

contempla dos condiciones indispensables para el 

desarrollo de las RMI: inventarios y manejo de 

materiales e infraestructura (carretera, puertos). 

4.1 Inventarios y manejo de materiales 

Todo productor de RMI debe contar con 

reservas probadas de mineral e inventarios 

suficientes de los minerales o productos con los 

que desea incursionar en el mercado. Además 

debe tener una relación fluida con los compra­

dores, comercializadores o directamente con 

los mercados de consumo, ya que estos 

siempre se esfuerzan en conseguir la mejor 

opción en precio, minerales de alta calidad, 

proveedores alternos y/o minerales substitutos 

aunados a un sistema eficiente de logística. Por 

lo tanto, el costo de los procesos de comerciali­

zación y distribución de las RMI, así como su 

calidad y suministro, son un factor calve para su 

competitividad en los mercados. 

La mayoría de los mercados exigen que el 

productor o suministrador de RMI tenga 

inventarios y capacidad de planta. Así mismo las 

coordinaciones entre el productor y el transpor­

tista son muy importantes debido a que existen 

plazos de entrega de los productos al consumi­

dor, bien en el mercado interno o para ser 

exportado a otro país. 

4.2 Infraestructura (carretera, puertos), fletes 

terrestres, marítimos 

Un yacimiento no es viable si no hay medios para 

transportar el material a una planta de transfor­

mación o a un mercado; o si el mineral tiene que 

ser procesado en el mismo lugar, pero no hay 

agua o energía disponible para su beneficio. 

La infraestructura es una de las condiciones 

más importantes en la evaluación de yacimien­

tos de RMI y comprende: las vías terrestres 

(carreteras, vías férreas y demás espacios 

destinados al transporte), áreas de almacena­

miento y apilamiento. El subsector "infraestruc­

tura de los puertos marítimos" abarca todas las 

instalaciones acuáticas y terrestres de un 

puerto marítimo, que directa o indirectamente 

se necesitan para garantizar su función 

primaria o las instalaciones industriales, 

comerciales o de servicios requeridas para dar 

cobertura a la función secundaria del puerto. 

Un efectivo sistema de transporte da como 

resultado que muchos minerales industriales 

tengan un mercado mundial y puedan ser 

comercializados internacionalmente. Las 

excepciones son los productos de bajo valor, 

tales como la piedra de construcción arena, 

gravas y ripio, los cuales tienen un bajo valor 

unitario y son producidos para los mercados 

locales. Los minerales de valor intermedio para 

la fabricación del cemento hasta la sal, pueden 

ser transportados en distancias intermedias a 

largas, siempre que su transporte sea en masa 

y con bajo costo. Los minerales industriales de 

mayor valor son comercializables a nivel 

internacional. El Perú importa a precios CIF 

(costo, seguro y flete - cost, insurance and 

freight o un bien importado en el punto de 

destino del país importador) minerales diversos 

como podemos apreciar en las siguientes 

tablas como incide este factor de la incidencia 

(15% a 27% por flete y seguro). 
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La exportación de las RMI del Perú se realiza a 
precios FOB (Franco a bordo- Free on board o 

un mineral exportado en el punto de salida del 
país exportador), por lo que el cliente paga el 
seguro y flete, según el caso en el puerto de 
destino. Aunque la mayoría de los producto­
res de minerales industriales facturan libre a 
bordo (FOB), la mayoría de los mercados 
exigen como un "plus" en el servicio, que es 
que sus proveedores se encarguen de 
coordinar el transporte y entrega en destino. 

Esta actividad se hace más compleja en el caso 
de los embarques vía marítima por los costos 

Tabla 1: Importación peruana de yesos calcinados 

País de origen 

España 

Estados Unidos 

Chile 

China 

Total 

Peso Neto (kilos) 

198,798.120 

42,848.900 

58,124.870 

11.270 

299,783.160 

Valor FBO 
(dólares) 

150.304 

43,041.59 

11,195.00 

68.17 

204,608.28 

Tabla 2: Importación peruana de fosfatos naturales 

Flete 

de transporte terrestre y almacenamiento en 
puerto, manejo y carga en el puerto y la 

coordinación con los itinerarios de navegación 
de los buques. 

Cualquier retraso en estas operaciones, sea 
por cuestiones operativas o simplemente 

por mal tiempo, tienen un costo adicional 
que puede provocar considerables pérdidas 
económicas, para el proveedor, el cliente o 
ambos. Estas operaciones requieren la 
coordinación y negociación con diversas 
compañías y agencias como intermediarias 
entre el proveedor y el cliente comprador. 

Seguro Valor CIF 
(díolares) 

20,348 5,087 175,738.85 

6,656 

1,583 

3 

28,589 

1,664 51,361.15 

396 13,173.40 

1 71.46 

7,147 240,344.86 

Fuente: SUNAT (2010). www.sunat.gob.pe/aduana 

Tabla 3: Exportación peruana de yeso calcinado 

Peso Neto 
(kilos) 

Marruecos 152,904.900 15,411.486 3,378.807 844.702 19,634.994 Ecuador 4,304,540.000 52,026.00 

Fuente: SUNAT (2010), www.sunat.gob.pe/aduana 

SITUACIÓN ACTUAL Y FUTURO DE LAS RMI EN El 
PERÚ 

Producción 
En el Perú a mediano plazo existe la posibilidad de 
revertir este lento crecimiento de las RMI, de 
acuerdo a la tendencia de la producción de la 
última década, se estima una producción prome­
dio anual de alrededor de los 45 a 50 millones de 
toneladas, incluido los áridos (ver figura 4). Su 
crecimiento está en estrecha relación al creci-

Chile 144.400 15.70 

México 2.000 2.00 

Total 4,304,686.400 52,043.70 

Fuente: SUNAT (2010). www.sunat.gob.pe/aduana 

miento de la industria de la construcción. La 
producción es desarrollada por algunos produc­
tores, grandes, medianos, siendo mayor el 
número de productores pequeños y artesanos, 
los que en su mayoría son informales. El creci­

miento de las RMI para la industria de la construc­
ción ha sido ascendente en los últimos 10 años. 

Comercio 
En cuanto al comercio de las RMI, se debe 
distinguir dos grupos de materiales. 
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Un primer grupo, aquellos que por sus usos y

aplicaciones están directamente relacionados con

la industria de la construcción (áridos), así como

los dirigidos a la fabricación de cemento y

productos cerámicos como el ladrillo, las tejas,

etc. (caliza, sílice, yeso, arcillas, puzolana, etc.).

Estos son comercializados en el mercado interno

En un segundo grupo, están las rocas que por su

belleza y características especiales son comerciali-

zadas en el mercado interno y externo. También

están la mayoría de los minerales industriales

usados en las diversas industrias, los mismos que

para competir en el mercado interno y externo

tienen que ser caracterizados y estandarizados de

acuerdo a las exigencias y necesidades de las

industrias consumidoras

El valor de la importación de RMI durante el

periodo 2000-2010 tuvo un crecimiento prome-

dio anual del 28%, cuya tendencia se puede

apreciar en la tabla y figura 5. Las RMI tuvieron un

ascenso continuo a excepción del año 2009, que

tuvieron una caída debido restricción de pedidos

de las empresas consumidoras.

Importaciones?

?

?

Los minerales que se importan son alrededor

de 50, los más significativos fueron: los fosfatos

provenientes en un 99% de Marruecos y la

diferencia de China; cuarzosas de Estados

Unidos, Venezuela, Chile y otros; la sal provino

de Estados Unidos, Argentina, Chile, y otros

países; la diatomita provino de Chile, México,

de Estados Unidos; el granito de Estados

Unidos, Alemania y otros. El resto de RMI

suman alrededor de 49 sustancias y tuvieron

su origen de diversos países del mundo.

En cuanto a las exportaciones, durante el

periodo 2000-2010 se experimentó un

crecimiento promedio anual del 43%, repre-

sentado por más de 35 tipo de RMI, donde de

las rocas ornamentales ocupan el primer lugar

(50%) en el valor de la exportación, teniendo

como destino los Estados Unidos, Italia, Japón,

Alemania, Venezuela, Chile, Colombia y otros.

En segundo lugar (24%) están los boratos, que

se exportaron a más de 15 países del mundo,

siendo los principales Malasia, Nueva

Zelandia, Estado Unidos, Colombia entre

otros.

Exportaciones

Fuente: Elaborado en INGEMMET  por A. Díaz, a partir de la información del Ministerio de Energía y Minas - Dirección General de Minería

y datos recopilados en el campo durante los años  2007, 2008, 2009.



En tercer lugar, está el talco, con destino al mercado 
Latinoamericano, principalmente Ecuador y 

Colombia. 

Continúan en el orden de importancia: el yeso, 
la sal, otras arcillas (para la medicina plástica), 
talco, etc. dirigido principalmente a Colombia, 

Ecuador, Bolivia, Chile, Venezuela, Estados 
Unidos, etc. 

Las cifras hablan del crecimiento alcanzado por las 
exportaciones versus las importaciones, arrojan­
do un saldo de balance positivo durante el 
período 2000- 2010. 

Se refleja una ligera caída tanto de las importacio­
nes como de las exportaciones como consecuen­
cia de la crisis internacional en el año 2009, sin 
embargo, por la solidez de la economía peruana 

este fenómeno cíclico volverá a tomar un rumbo 
ascendente en el futuro, debido a la variedad de 
sustancias que recién empiezan a incursionar en 
los mercados del mundo, especialmente de los 
Estados Unidos y China con los cuales actualmen­
te contamos con una ventana abierta (TLC) que 
también contempla esta línea (fosfatos, feldespa­
to, diatomita, talco, yeso bentonita, caolín, mica, 
piedra pómez, piedras lajas, etc.). 

Se tiene una Balanza Comercial de RMI positiva 
durante la primera década del milenio como se 

140.0 

120.0 

100.0 

80.0 

60.0 

40.0 

20.0 

0.0 

Balanza Comercial Peruana de Rocas y Minerales 

Industriales (en m illones de US$} 

puede apreciar en la figura 5, la cual significa una 
entrada favorable de divisas al país, por el 

incremento de las exportaciones de RMI versus 
las importaciones durante la última década. 

PERSPECTIVAS DE LAS RMI 
Existen buenas perspectivas para la explotación y 
comercialización de las RMI en el Perú principal­

mente en el sector construcción, debido a la 
mayor demanda que significa el desarrollo y 
mantenimiento de la transitabilidad y operativi­
dad de la infraestructura vial, lo que contribuirá a 
la articulación de los espacios económicos y 
geográficos internos, así como a la reducción de 

costos de operación del transporte, e integrará 
los mercados locales, regionales, nacional e 
internacional. Del mismo modo incentivará el 
continuo crecimiento de la industria de construc­

ción (edificaciones públicas y privas, programas 

de vivienda de interés social así como y edificios 
comerciales, etc.). 

Existe un variado potencial de RMI, así como 
una producción industrial de cemento, una 
producción industrial y artesanal (manufactu­
ras de piedra ornamental, yeso, cerámica y 
otros),que conjuntamente con la apertura de 
nuevos mercados de libre comercio y la 
integración de la red vial,impulsará las inversio­
nes en las actividades minero- energética de 
las regiones del país. 

Existen posibilidades para la explota­

ción y exportación de RMI como 

fosfatos, boratos, rocas ornamenta­

les, arcillas y otros a diversos países 

del mundo. 

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 

Existe un mercado interno por 
satisfacer ante una economía que 
tiende a mejorar, renovar o cambiar 
los materiales de sus edificaciones y 
viviendas usando las RMI y sus 
diversos derivados estos recursos 
como: enchapes y pisos de rocas 
ornamentales, cerámicos, cemento, 
ladrillo, etc. Existe tendencia que los 
precios de las viviendas permanezcan 
estables por el incremento de las 
construcciones de interés social así 
como edificios comerciales. 

~Importación (valor CIF millones US$) 

- Exportación (Valor FOB m illones US$) 

Saldo de Balanza Comercial de RMI (Valor en millones US$) 

- Lineal (Saldo de Balanza Comercia l de RM 1 (Valor en millones US$)) 

Figura 4. Fuente : Elaborado con información de SUNAT - ADUANA- Perú (2000- 2010). 



Se espera mayores incrementos de construcción 
de plantas manufactureras, hospitales y otras 
instituciones de salud, edificios para oficinas y 
telecomunicaciones, debido al crecimiento 
demográfico. 

Se prevé una tendencia hacia la remodelación, 
mantenimiento y reconstrucción de edificios, 
obras de infraestructuras y ornamentales 
existentes, las mismas que demandarán el uso 
de RMI por el impacto que estas van alcanzando 
en las construcciones modernas. 

OPORTUNIDADES 

De acuerdo a la estimación de la producción de 
RMI del Perú en términos de valor, indica que-el 
82% está concentrado en grava-arena, arcillas, 

rocas clasificadas y rocas calcáreas, que son 
considerados como productos de mayor 
consumo que generan muy alto volumen y bajo 

Años 

2000 

2001 

2002 

2003 

2004 

2005 

2006 

2007 

2008 

2009 

2010 (p) 

Importación 

(valor CIF 

U$) 

18 323 681 

19 538 540 

21100 602 

18198 618 

21502 583 

19 336 953 

22 406 788 

25 545 261 

86 821690 

63 856 497 

70 074 936 

Exportación 

(valor FOB 

U$) 

24 583 371 

30 548 945 

32 327 395 

36 598 896 

44 320166 

51727 226 

64 941313 

75 020 546 

129 574 019 

113 853 288 

129 663 504 

Saldo de 

balanza 

comercial de 

RMI (valor en 

6 259 690 

11010 405 

11226 793 

18 400 278 

22 817 583 

32 390 273 

42 534 526 

49 475 285 

42 752 329 

49 996 791 

59 588 568 

(p): Premilinar 
Tabla 4. Fuente: Elaborado con información de 

SUNAT - ADUANA - Perú (2000 - 2010). 

precio, la sal representa un 5% y el 12% lo 
conforman los demás RM l. 

El estado de la producción y consumo RMI en 
Perú, muestra que las áreas de oportunidad de 
crecimiento requieren de una estrategia nacional 
enfocada a la captura de nuevos mercados y/o 
clientes domésticos o internacionales a través de 
la adecuación de los productos actuales y/o el 
desarrollo de nuevos productos o yacimientos. 

En la práctica, el mercado o cliente consumidor 

siempre busca reducir el costo de producción, 
aumento de productividad, reducción de defectos 
en sus productos finales o nuevos minerales 
substitutos que le den una ventaja competitiva en 
sus mercados. Por otro lado, el productor de RMI 

siempre busca hacer más negocio incrementando 
su participación de mercado o capturar nuevos 
mercados, desarrollando nuevos yacimientos. 

Fábrica de Cemento Sur - Juliaca - Puno 
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fumarola es una mezcla de gases y 

vapores que surgen por las grietas exteriores 

de un volcán (o sea fuera de su cráter) a 

temperaturas altas. 

• Para revisar el reporte del Monitoreo del 

volcán Misti (2005- 2011), puede acceder a: 

http :/ /www. i nge m met.gob. pe/web/Docu mentos/Geologia/ 
V u lea nologia/Reporte _ Mon itoreo _M isti_2005 _201l.pdf 



Luis Cerpa 
Dirección de Geología Regional 

lcerpa@ingemmet.gob.pe 

En los últimos estudios realizados por INGEMMET en el cuadrángulo de Condoroma, se 
aplicó una nueva metodología que liga los trabajos de campo con datos obtenidos en 
gabinete y laboratorio con el objetivo de comprender mejor la relación que existe entre 
los centros volcánicos y la formación de yacimientos minerales de valor económico. A 
continuación una breve descripción del trabajo y los resultados obtenidos. 

En el sur del Perú, particularmente entre los 
departamentos de Cusca, Arequipa y Puno, se 
presenta una sucesión de rocas volcánicas, las 
cuales están relacionadas al emplazamiento de 
depósitos minerales de importancia económica que 
han sido explotados desde épocas pre-hispánicas. 
Sin embargo, no sólo existen en la zona rocas 
volcánicas, sino que intercaladas a éstas tenemos 
rocas sedimentarias que evidencian la complejidad 
de los procesos que actuaron para que se forme esta 
parte del territorio nacional. 

Precisamente esta complejidad provocó que no 
existieran muchos estudios al detalle de esta zona. 
Por esa razón, a partir del2007, se inicia el "Proyecto 

GR13: Volcanismo Cenozoico del sur del Perú y sus 
implicancias en la metalogenia", desarrollado por la 
Dirección de Geología Regional del INGEMMET. El 
mismo tiene tres objetivos principales. Primero, 
estudiar los niveles volcánicos y reconstruir la 
anatomía de los centros eruptivos. Segundo, 
identificar las cuencas cenozoicas y definir su 
interacción con los niveles volcánicos. Y tercero, 
definir las estructuras tectónicas principales que 
controlaron tanto el emplazamiento de centros 
volcánicos, como la evolución de cuencas cenozoi­
cas y la formación de yacimientos minerales. 

Para el logro de estos objetivos se empezó a desa­

rrollar una metodología, que de manera equilibrada 

Foto 1: Zona de alteración argíli ca en las cercanías del centro volcánico Condorsayana (cuadrángulo de Condoroma). 



Figura l. Diferentes tipos de productos volcánicos en función al mecanismo de emplazamiento. 

combine los trabajos de campo con los datos 
obtenidos en gabinete y laboratorio. Los trabajos de 
campo se basaron en la identificación de los centros 
de emisión de las unidades volcánicas, el reconoci­
miento y cartografiado de fallas y estructuras 
asociadas; finalizando con la toma de muestras de 
rocas tanto frescas como alteradas. 

¿cuál es la importancia de las rocas volcánicas? 
Las erupciones volcánicas aproducen extensos 
volúmenes de rocas, que son importantes colecto­
ras de los registros geológicos. Las rocas volcánicas 
presentan características físicas, modo de acumula-

ción y variedad composicional (fig. 1), lo que 
dificulta su identificación. Sin embargo, una correc­
ta descripción e interpretación es útil para recons­
truir no solo los procesos volcánicos sino también 
los centros de donde pudieron emitirse estas rocas. 

Para la descripción de las rocas volcánicas nos 
basamos en la caracterización de Me Phie et al., 
1993 (Fig. 2) donde tomamos en cuenta característi­
cas como geometría, tamaño de grano, componen­
tes de la roca, organización interna, textura y 
alteración de la roca. Todas estas características 
constituyen las litofacies de cada roca volcánica . Es 
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Figura 2. Parámetros de caracterización de las rocas volcánicoas (Me Phie et al., 1993). 



decir, si una roca tiene poca extensión, en su 

composición abundan los fragmentos líticos, la 
matriz es de grano fino a medio y de la misma 
composición que los líticos y es de organización 
caótica; entonces estas litofacies probablemente 
correspondan a un depósito de flujo de bloques y 

cenizas, también conocido como block and ash. El 
ensamble de estas litofacies, así como su geome­
tría, nos permite identificar los centros eruptivos de 
donde proceden estas rocas. 

¿Por qué identificar los centros eruptivos? 
Recientemente se empezó a descubrir la relación 
entre los volcanes y campos geotermales con el 

emplazamiento de yacimientos minerales, que por 

estar próximos a la superficie son conocidos como 
"epitermales". Estos yacimientos se forman debido a 
que los volcanes emiten gases y fumarolas. Estos 
gases y fu marolas son fluidos que en su composición 
presentan concentraciones de Au, Ag, Pb, Zn, Cu, 

etc., los que al encontrar un cambio de temperatura y 
presión permiten que estos elementos se precipiten 
y se formen minerales, que normalmente son 
encontrados en yacimientos como Cailloma, Arasi, 
Condoroma, etc. Claro que, para que el fluido 
alimentador empiece a circular, necesita una vía de 
alimentación. Esta vía está conformada por una red 
de fracturas y fallas asociadas al sistema que, 

asociado a una roca permea­
CENTRO DE EMISION ble, permite la circulación de 

un fluido rico en metales 

D Zona de a lte ración 

~ F lujo d e fluido 

Ac'V\/ Vapores ma g máticos 

-~~:::-
SISTEMA 

VOLCAN ICO­
HIOROTERMAL 

Altas ulfuración 

Au,Cu 

preciosos y forme minerales 
económicos. 

Cuando el fluido magmáti­
co - hidrotermal reacciona 

con las rocas permeables 
forma zonas de alteración, 
donde algunos minerales 
cambian de composición 
formándose asociaciones 
de arcillas, las cuales son 
denominadas "arcillas de 
alteración". Muchas de 
estas zonas de alteración 
son reconocidas a simple 
vista (foto 1), sin embargo, 
para un mejor registro y 
reconocimiento de las 
mismas, se toman muestras 
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Fig.G. Imagen de señal analítica y estructuras cartográficas correlaciónales. 



de las zonas alteradas (foto 2A} y se las 
somete a un análisis denominado PIMA, 

donde se obtienen curvas epectrométricas 
que nos ayudan a reconocer las arcillas (foto 
2B}. Una vez obtenidos los espectros, 
procedemos a realizar el filtrado de imáge­
nes satelitales, con los cual obtenemos 
mapas de anomalías espectrales. Estas 
anomalías son corroboradas por las obser­
vaciones de campo, con lo cual se obtienen 
mapas de minerales de alteraciones (fig. 4}. 

Una herramienta que los geólogos tienen 
para relacionar el cartografiado de superficie 

es empleando la geofísica. En nuestro caso A l.'::::=,¿,o!===='*===::Si:l:i::li-.:::Mi=:.::=="==:::i!lt=== 
específico, utilizamos el aeromagnetismo 
(fig. 5}. Este tipo de imágenes nos muestran 
la respuesta de las rocas a determinado 
estímulo. Sin embargo para estudios regiona­

les como el nuestro, nos ayudan también a 
ver con mayor claridad la prolongación de las 
estructuras en profundidad o en sectores 
donde no pudimos seguir su desarrollo. Si a 
ello le añadimos las estructuras cartografia­
das en el campo (fig. 6}, podemos observar 
que existe una correspondencia entre estas 
estructuras y las imágenes de geofísica, en 
este caso, señal analítica. 

Como se señaló anteriormente, cabe la B 
posibilidad que existan yacimientos de 

origen hidrotermal cerca a los centros de 

emisión. Para corroborar esta observación, 

a manera de ejemplo, el centro volcánico 

Huishuillane ubicado en la parte sur del 

cuadrángulo de Condoroma, presenta 

anomalías geofísicas y zonas con espectros 

de alteración. 

A esto aunemos la base de datos de geoquí­
mica de sedimentos de quebrada (disponi­

ble en el GEOCATMIN}, y haciendo un 

análisis de cuencas básico podremos 

observar que esta zona tiene anomalías de 

Pb, Zn, Hg y Sb; que sumado a la geología del 

centro volcánico tenemos los componentes 
necesarios para la formación de un yaci­

miento hidrotermal. En conclusión esta 

zona es favorable para realizar exploración 

minera. 

e 
Figura 7. Aplicación de métodos directos e indirectos para la 

determinación de zonas de potencial exploratorio, al este del cuadrángulo 
de Condoroma. A) Imagen de señal analítica, fallas y ubicación de centros 

volcánicos. B) Zonas de anomalías espectrales, de sedimentos de 
quebrada y ocurrencias minerales. C) Superposición de anomalías de 

sedimentos de quebrada sobre el mapa geológico. 
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William Valverde & Carlos Ari 

Dirección de Catastro Minero 
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¿Cuáles son los diferentes tipos de áreas restringidas a la actividad minera y donde están 
ubicadas? ¿Estas áreas son estáticas o pueden modificarse? ¿Puede el ciudadano común acceder 
a esta información? Estas y otras interrogantes se responden en el siguiente artículo referido a 
una parte fundamental del quehacer del INGEMMET: la administración y difusión de la 
información de áreas restringidas a la actividad minera. 

El Catastro de Áreas Restringidas a la Actividad 
Minera, CARAM, es una base de datos gráfica y 
alfanumérica georeferenciada, conformada por 
aquellas áreas declaradas por el Estado, mediante 
una norma específica, como áreas restringidas a 
actividad minera en el ámbito del territorio nacional. 

El Instituto Geológico Minero y Metalúrgico, 
INGEMMET, Organismo Público Descentralizado del 
Sector Energía y Minas, comprometido con el 
desarrollo de la actividad minera en el marco del 
desarrollo sostenible del país, y con el fin de cumplir 
eficiente y eficazmente con las funciones asignadas 
por el Estado, implementó en el año de 1998 la 
"Unidad de Catastro de Áreas Restringidas a la 
Actividad Minera" en la Dirección de Catastro 

Minero. Esta Unidad es la encargada de gestionar, 
elaborar, integrar y administrar la base de datos 
gráfica y alfanumérica georeferenciada denomina­
da "Catastro de Áreas Restringidas a la Actividad 
Minera- CARAM". 

El Reglamento de Organización y Funciones del 
INGEMMET establece que la Unidad de Catastro de 
Áreas Restringidas de la Dirección de Catastro 
Minero, es el órgano encargado de administrar la 
información para la graficación de áreas restringidas 

a la actividad minera en el Catastro Minero. Y la 
directiva NQ 004-2002-INACC/J, regula la conforma­

ción del Catastro de Áreas Restringidas a la Actividad 
Minera (antes Catastro No Minero) y establece los 
criterios técnicos y documentales para el tratamien­
to de la información sobre áreas restringidas a la 
actividad minera. 

La Unidad de Catastro de Áreas Restringidas, 
encargada del CARAM, lleva adelante una serie de 
actividades y procesos destinados a construir la 
base de datos gráfica y alfanumérica, de manera 
progresiva, precisa, ordenada y constante. Entre los 
procesos principales podemos citar los siguientes: 

l. Gestión de información técnica y documental de 
cada área restringida ante las entidades compe­
tentes como: Ministerio del Ambiente (áreas 
naturales protegidas), Ministerio de Agricultura 
(proyectos especiales), Ministerio de Cultura 
(áreas integrantes del patrimonio cultural de la 
nación), Gobiernos Regionales (áreas de conser­

vación regional), Municipalidades (áreas urbanas 
y de expansión urbana), Ministerio de 
Transportes (puertos y aeropuertos, red vial 
nacional), Ministerio de Defensa (campos de 
entrenamiento e instrucción militar), entre otras. 

l_)_ 
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Cuadro 1 Catastro de áreas restringidas a la actividad minera 

1 

2 

3 

4 

S 

6 

7 

Tipo de área restringida 

Área natural 

Área natural- amortiguamiento 

Otras áreas restringidas 

Proyectos especiales 

Puertos y aeropuertos 

Zonas arqueológicas 

Zonas urbanas 

Total 

Total 

175 

57 

40 

13 

20 

5963 

142 

6410 

2. Procesamiento técnico cartográfico de información. 

3. Ingreso e integración de las Áreas Restringidas a la 
Actividad Minera a la base de datos georeferenciada. 

4. Mantenimiento, administración y actualización 
permanente. 

S. Elaboración y mantenimiento de expedientes 
técnicos que sustentan la graficación de cada una 
de las áreas restringidas a la actividad minera. 
Estos contienen información técnica, legal y 
documental correspondiente . Luego, son 
digitalizados y dispuestos en la base de datos de 
manera que puedan ser visualizados virtualmen­

te por los usuarios mineros internos y externos 
desde cualquier parte del mundo. 

Asimismo se debe indicar que adicionalmente a la 
información que proporcionan las entidades 
competentes, se toma como fuente de información 
las publicaciones diarias que se realizan en el Diario 
Oficial el Peruano conteniendo información 
relacionada a las Áreas Restringidas a la Actividad 
Minera, de ser el caso, se realizan los procesos 
indicados líneas arriba. 

La importancia del Catastro de Áreas Restringidas a 
la Actividad Minera- CARAM, es creciente, funda­
mentalmente en el proceso de otorgamiento de 
concesiones mineras y en el proceso de servicio de 
información que se brinda a los usuarios mineros 
internos y externos. 

Héctáreas %del Perú 

23 550 724.61 18.324 

15 995 093.42 12.45 

12 717 632 9.895 

14 191 861.25 11.042 

4188.86 0.003 

S 748 343.38 4.473 

489 391.13 0.381 

72 697 234.65 56.568 

Actualizado al 30/09/11 

A fin de extender el servicio, el INGEMMET ha 
desarrollado e implementado el Sistema Geológico 
y Catastral Minero denominado GEOCATMIN, el 
cual contiene las diferentes capas de información 
que componen el Catastro de Áreas Restringidas a 
la Actividad Minera- CA RAM, ubicados en el ámbito 

del territorio nacional. Este sistema es consultado 
por los diferentes sectores del Gobierno Central, los 
Gobiernos Regionales, Direcciones Regionales de 
Minería, Direcciones y Oficinas Descentralizadas, 
Municipalidades, ONG, empresas privadas, entre 
otros. Las consultas se pueden realizar desde 
cualquier parte del mundo a través del enlace: 
http:/ /geocatmin .ingemmet.gob.pe/. 



A LA ACTIVIDAD MINERA 

El objetivo del Catastro de Áreas Restringidas a la 
Actividad Minera es ser una fuente de información 
y consulta oportuna y precisa, dirigido a las 
direcciones del INGEMMET y a los Gobiernos 
Regionales involucrados en el proceso de otorga­
miento de concesiones mineras. Asimismo, 
fortalecer el proceso de servicio de información 

que se brinda a los usuarios mineros internos y 
externos en general. 

De este modo se evitan potenciales conflictos por 
superposición de derechos mineros sobre las áreas 

restringidas y se promueve con ello la actividad 
minera en el marco del desarrollo sostenible del país 

COMPONENTES DEL CATASTRO DE ÁREAS 

RESTRINGIDAS A LA ACTIVIDAD MINERA 
El CARAM, está conformado por todas aquellas 
Áreas Restringidas a la Actividad Minera cuya 
información fue proporcionada por las entidades 
competentes, así tenemos: 

a) Áreas Naturales Protegidas: Áreas que conforman 

el Sistema Nacional de Áreas Naturales Protegidas, 
administrado por el Servicio Nacional de Áreas 
Naturales Protegidas- SERNANP- Ministerio del 
Ambiente. Ejemplo: Parque Nacional Huascarán, 
Bosque de Protección Alto Mayo, Área de 
Conservación Regional Ampiyacu - Apayacu, 
Reserva Nacional Paracas, etc. 

b) Zonas Urbanas: Áreas urbanas y de expansión 
urbana administradas por las municipalidades 
provinciales y distritales. Ejemplo: Área urbana y 
expansión urbana de Lima, Callao, Huancavelica, 
Marcona, llo, etc. 

e) Zonas Arqueológicas: Áreas declaradas como 
Patrimonio Cultural de la Nación administradas 
por el Ministerio de Cultura. Ejemplo: Complejo 
Arqueológico de Chan Chan, Zona Arqueológica 
de Pachacamac, Parque Arqueológico de 
Saqsaiwaman, Zona Arqueológica de Batan 
Grande, etc. 

d) Proyectos Especiales: Proyectos de irrigación y 
de obras hidroeléctricas administrados por los 
Gobiernos Regionales - GORES. Ejemplo: 

Proyectos Especiales Alto Piura, Chavimochic, 
Majes Siguas, Olmos Tinajones, Chinecas, etc. 

e) Puertos y Aeropuertos: Áreas administradas 
por el Ministerio de Transporte y comunicacio­
nes, el cual protege las instalaciones de 
puertos y aeropuertos de uso público en 
general. Ejemplo: Aeropuertos de Arequipa, 
Cusca, lquitos, Trujillo, Internacional Jorge 
Chavez, y los puertos del Callao, Salaverry, llo, 
Matara ni, etc. 

1 ' 
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f) Otras Áreas Restringidas: Áreas administra­

das por diferentes entidades del sector 
público y protegidas por normas específicas, 
entre ellos tenemos: gasoductos, centrales 
hidroeléctricas, campo de instrucción militar, 
etc. Ejemplo: Gasoducto de Camisea, Central 
Hidroeléctrica San Gaban 11, La Cuenca 
Chipillico, Campo de Instrucción Militar Cruz 
de Hueso, Faja Marginal del Río Manta ro, etc. 

En el cuadro 1 se puede apreciar los diferentes 
tipos de áreas restringidas que conforman el 
Catastro de Áreas Restringidas a la Actividad 
Minera-CARAM. 



Proceso de Comunicación con Comunidades 
sobre energía geotermal como una opción renovable 

Vicentina Cruz (1), Jackeline Reyes (1), 
Giovanna Alfaro (1), José Carlos Farfán (1) y Melissa Mendoza (2) 

(1) Instituto Geológico Minero y Metalúrgico - INGEMMET 1 
vcruz@ingemmet.gob.pe, jreyes@ingemmet.gob.pe, 

galfaro@ingemmet.gob.pe, jfarfan@ingemmet.gob.pe 
(2) Ministerio de Energía y Minas MINEM 1 jmendoza@minen.gob.pe 

El Perú es un país con potenciales recursos geotérmicos que, de ser explotados 
correctamente, ayudarían a diversificar nuestra matriz energética produciendo 
electricidad a un precio competitivo. Por ello la Dirección General de Electricidad del 
MINEM en coordinación con el INGEMMET, las Direcciones Regionales de Energía y 
Minas de Tacna, Moquegua y Puno, empresas del sector y autoridades locales y 
comunales han organizado y participado de los Talleres Itinerantes sobre Energía 
Geotérmica, desarrollados con la finalidad de informar y educar sobre los beneficios y 
potencialidades de este recurso entre la población de las zonas geotérmicamente 
potenciales. A continuación la descripción de esta experiencia, que integra a distintos 
actores de la sociedad en busca de diálogos y acuerdos que generen el mutuo 
desarrollo. 

El Perú está experimentando un crecimiento 
económico sostenido, lo que genera a su vez una 
mayor demanda de energía eléctrica. Ello es 
producto principalmente de la progresiva 
industrialización como consecuencia de la firma 
de Acuerdos y Tratados de Libre Comercio que el 
país viene realizando. Asimismo fuentes del 
Ministerio de Energía y Minas (MINEM) estiman 

que hasta el 2015 la tasa promedio anual de 
crecimiento de esta demanda será de 7,3%. Por 
ello, dentro de las funciones del MINEM se 
encuentra el fomentar la diversificación de la 
matriz energética, aspecto que requiere nota­

bles esfuerzos a nivel económico, tecnológico y 
de protección socio ambiental. 

De otro lado, el país tiene una tarea imprescindi­
ble e impostergable: alcanzar un equilibrio entre 
la sostenibilidad ambiental y la competitividad, 
que le permita alcanzar el desarrollo no solo en 
materia económica. Por ello, deben reconocerse 
las realidades y oportunidades del desarrollo 
geotérmico en Perú, energía firme de bajo costo, 
no contaminante y amigable con el medio 
ambiente. 

La energía geotérmica es una fuente renovable y 
por las características del yacimiento de donde 
se extraen los fluidos geotérmicos, está disponi­

ble a lo largo de todo el año, sin que se vea 
afectada por los cambios estacionales. 
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Fig. l . Mapa geotérmico del Perú y manifestaciones visibles de energía geotérmica en superficie (Vargas & Cruz, 2010). 

Situación de la geotermia en el Perú 
El Perú se halla localizado en el llamado Cinturón de 
Fuego del Pacífico, caracterizado por la ocurrencia de 
movimientos sísmicos, fenómenos tectónicos y 
elevada concentración de flujo calorífico geotermal, 
especialmente en la zona volcánica del sur del país. La 
energía geotérmica, que tiene manifestaciones 
visibles en diversas zonas del país, podría constituir 
una alternativa importante para incrementar la oferta 
energética relativamente limpia. Considerando esto, 
el potencial geotérmico del país comenzó a ser 
evaluado a partir del inventario de fuentes termales 
realizado por el Instituto Geológico Minero y 
Metalúrgico (INGEMMET) en 1973 (se identificaron 
más de 300 fuentes con temperaturas que van desde 
los 16 hasta los 92 ºCJ. En la zona sur se tiene en 
superficie la presencia de aguas termales, fu marolas, 
geysers que ponen en evidencia la presencia en 
profundidad una fuente de calor latente (Fig. 1). 

A finales del 2006, por iniciativa del Ministerio de 
Energía y Minas y en base a la suscripción del "Memo­
rándum de Entendimiento" entre el MEM y Japan 
Bank lnternational Cooperation (JBIC), se inició los 

estudios geocientíficos con criterios geotérmicos para 
evaluar el potencial geotérmico del Perú, siendo el 
INGEMMET responsable de llevar a cabo los estudios. 

Asimismo, en abril del 2010 se publicó el 
Reglamento de la Ley Orgánica de Recursos 
Geotérmicos, con la finalidad de que, en concordan­
cia con el papel promotor otorgado al Estado, se 
logre el racional desarrollo de los recursos geotér­
micos para asegurar el abastecimiento de energía 
necesaria para el crecimiento económico, el 
bienestar de la población y la eficiente diversifica­

ción de las fuentes energéticas, cautelando el 
desarrollo de las referidas actividades, su acceso y 
libre competencia, de acuerdo a ley. 
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Fig. 2. Esquema de comunicación trabajado 

Dicha publicación despertó el interés de un gran 
número de empresas extranjeras por invertir en la 
exploración y explotación de recursos geotérmicos 
en el Perú . A la fecha el MINEM ha otorgado 17 
autorizaciones de exploración, que se localizan 
principalmente en la zona sur del país. El potencial 
geotérmico existente y la alta probabilidad de 
exploración y explotación del recurso son las 
acciones que motivan la realización de los Talleres 
de Comunicación Itinerantes, siguiendo una 
metodología de trabajo coordinada con los actores 
involucrados. 

Talleres itinerantes: espacios para dialogar sobre 
geotermia 
Los talleres itinerantes sobre energía geotérmica se 
iniciaron en mayo del 2011, liderados por la 
Dirección General de Electricidad del MINEM y el 
INGEMMET, con la participación de las Direcciones 
Regionales de Energía y Minas (DREM) de Tacna . 
Moquegua y Puno, los Gobiernos Regionales, las 
autoridades locales, la comunidad y las empresas 
privadas del sector. El propósito de los talleres fue 
llevar de comunidad en comunidad un espacio de 
diálogo donde los distintos actores se informaron y 
expresaron sus dudas e inquietudes acerca de esta 
opción energética . 

Asimismo el empoderamiento de la población es 
vital para que se tomen las mejores decisiones en 
beneficio de las comunidades. En estos talleres no 
solo el especialista tomó la palabra, sino que los 
participantes (comunidad, autoridad local, etc.) 
fueron invitados a expresar sus opiniones y sugeren­

cias, respetando de esta manera sus idiosincrasias. 

Este proyecto se inició como parte de los objetivos 
estratégicos institucionales deiiNGEMMET referido a 
preparar y difundir los conocimientos sobre la geolo­
gía, los recursos minerales y energéticos asociados al 
subsuelo, y los riesgos del territorio nacional. 

Objetivos 
Entre los objetivos principales de los Talleres 
Itinerantes se encuentra: promover, informar, 
educar y empoderar a las autoridades locales, 
regionales y comunidades sobre las exploraciones, 
potencialidades, sustentabilidad, limpieza y 
ventajas del uso de energía geotérmica. 

Los Talleres también tienen como objetivo fortale­

cer el conocimiento de la comunidad y sus autorida­
des, con la finalidad de formar personas capaces de 
tomar acuerdos, compromisos y decisiones en el 
proceso de aplicación de la Ley de Consulta Previa. 



proceso de aplicación de la Ley de Consulta Previa. 
Para el desarrollo de las comunidades y mejorar las 
condiciones ambientales de las regiones teniendo 

como alternativa los recursos geotermales. 

Metodología 
Previo al inicio de las actividades se realizaron 

reuniones con los organizadores para definir la 

metodología a utilizar en los talleres, las característi­

cas de los encuentros, los lugares, las fechas a 
realizarse y el temario que se seguiría considerando 

las características socioculturales de cada sector 
(idioma, preferencias culturales, etc.). Así como la 

elaboración del material de difusión y educación 

(Geothermal Education Office, 2004) 

Asimismo se realizó un trabajo de evaluación sobre 

el grado de conocimiento de las autoridades y la 
comunidad respecto a energía geotérmica, para lo 

cual se efectuaron visitas previas a las zonas y 
oficinas de las DREM, donde se identificó la necesi­

dad de las autoridades y la comunidad de contar con 

mayor información acerca de la geotermia y de la 

Legislación Geotérmica. 

Se logró identificar que las personas contactadas 

tenían ideas confusas relacionadas a la geotermia. 
Sin embargo, luego de hacer las explicaciones 

respectivas, se consultó por la posibilidad de 

realizar algún taller o reunión, obteniendo así la 
reacción positiva de las autoridades y comunidades. 

Para estos primeros talleres, que fueron pilotos en 
el país, se invitó solo a representantes de las 

comunidades, a quienes se les reunió en una zona 

céntrica, aledaña a zonas de potencial geotérmico, 
de cada región. Con los resultados y las sugerencias 

realizadas por ellos, se alimentará y reestructurará 

la metodología para llevar los talleres directamente 
a las comunidades. De ahí el nombre de ~~Talleres 

Itinerantes". 

Los encuentros estuvieron divididos en dos fases: La 

primera comprendió una exposición, a cargo de la 
especialista en geotermia, titulada 11 ¿Qué es energía 

geotérmica?" (Esta presentación contó con la 

traducción al idioma quechua y aimara en el caso del 

taller de Puno) Luego de la ronda de preguntas se 
continuaba con la segunda fase, donde se confor­

maron equipos de trabajo que debían desarrollar las 

siguientes preguntas: 

Wletodo1ouía gráttca de 1os ta"eres 

Exposición técnica a cargo del especialista deiiNGEMMET 

Trabajo V discusión de r 
especialista del MINEM g duplos. En cada grupo hay un 

· 0 e INGEMMET d · reg1onal y representantes d 1 ' ~1 gob1erno 
e as comumdades 

. ·ntegrando las ideas 
Se prepara la exposicion por g~u.po, lt 

de cada part1c1pan e 

Exp~s~ión ~~ ideas de los grupos 
V e a oraclon de compromisos 

El 



• ¿Qué es energía geotérmica? 
• ¿Cuáles son las ventajas y desventajas de la 

energía geotérm ica? 
• ¿Qué acciones deben realizarse para que la 

incitativa de la geotermia tenga éxito en el país? 
• ¿Qué sugerencias harías para mejorar el afiche 

propuesto por los organizadores? 

Los talleres finalizaban con las exposiciones de los 
grupos, los cuales expresaron sus dudas, inquietu­
des y sugerencias a fin de articular mejor las políti­
cas de intervención en este nuevo campo de 
energías renovables. 

La geotermia a las comunidades 
Se desarrollaron tres Talleres Itinerantes de 
Geotermia, uno en la provincia de Tarata región 
Tacna, el segundo en la provincia de Carumas región 
Moquegua y un tercero en la provincia de San 

Antonio de Putina región de Puno, donde se 
obtuvieron los siguientes resultados: 

• Participación de 102 representantes de 27 
distintas comunidades del sur del país. 

• Conocimiento de la geotermia como recurso 
potencial, renovable y amigable con el medio 
ambiente. 

• Coordinación directa e intercambio de 
información entre el MINEM, a través de la 
DGE, eiiNGEMMET, las DREM y los represen­
tantes de las comunidades. 
Producción y distribución de material comu­

nicativo elaborado con el aporte de cada 
grupo participante de los talleres. 

• Creación de una demanda informativa en 
relación al tema geotérmico. Las comunida­

des piden informarse para tomar mejores 

decisiones. 
• Compromiso del Estado, el Gobierno Regional, 

la institución científica (INGEMMET), la empre­
sa privada y la comunidad en el proceso de 

comunicación, incluso antes de las actividades 
de reconocimiento y de exploración. 

Tacna, Moquegua y Puno fueron elegidas como zonas piloto para la experiencia de los 
t alleres debido a que est as zonas del sur del Perú muestran mayor potencial para el 
desarrollo del recurso geot érmico, as í como numerosas manifest aciones 
geotermales. Arriba: Fuente termal de Calientes en Tacna. Abajo : Fuente termal de 
Ullucan en Moquegua . 



A continuación una tabla que sintetiza lo ocurrido y acordado en cada uno de los encuentros: 

Fecha 

Asistentes 

Tarata - Tacna 

7 de julio 

27 representantes de 
comunidades 

Candarave, Calientes, 
Susapaya, Yabroco, Palea y 

Cairani 

• Quién realizará los 
estudios de exploración y 
de dónde se obtendrá el 
presupuesto. 

• El costo de la instalación 
de las plantas 
geotérmicas y la 
tecnología. 
En caso que la empresa 
privada realice la 
exploración y explotación 
de los recursos 
geotérmicos, debe de 
beneficiar primero al 
desarrollo de sus 
comunidades. 

• No permitirán la 
contaminación ni el 
engaño. 

Carumas - Moquegua 

34 representantes de 
comunidades 

Pasto Grande, Aruntaya, 
Ataspaya, Calacoa, Titire, 
Quebaya, Cuchumbaya, 

Soquesane, Sacuaya, Solajo 
y Salylapa 

• Si las plantas geotérmicas 
generarían contaminación 

o afectarían los acuíferos 
subterráneos, así como las 
aguas superficiales que 
son usados por las 
comunidades. 

• La geotermia dará 
desarrollo a las 
comunidades y éstas harán 
sus fábricas y pequeñas 
industrias. 

• Si conservarán las zonas 
turísticas donde se 
encuentran las fuentes 
termales que para las 
comunidades son de uso 
balneológico. 

• En caso que la empresa 
privada realice la 
exploración y explotación 
de los recursos 
geotérmicos, se debe de 
beneficiar primero a las 
comunidades y que no 
suceda como el gas. 

• No permitirán la 
contaminación ni el 
engaño, tal como sucede 
con la minería. 

Putina - Puno 

26 de agosto 

41 representantes de 
comunidades 

Jarpaña, Orduña, Coline, 
Pinaya, Santa Lucía, 

Paratía, Atecata, Llanca, 

Millo Cochapata, Lampa 

• Respecto a la 
profundidad de los pozos 

que se perforan para las 
exploraciones 
geotérmicas. 

• Marco legal de geotermia 
(interés por conocer el 
proceso de autorización 
de exploración y 
concesión). 

• Sobre cómo conocer el 
potencial geotérmico en 
la región de Puno. 

• Cómo se garantizará la no 
contaminación de las 
aguas o del ecosistema. 

• Asimismo, cabe señalar 
que se realizaron muchas 
referencias y 
comparaciones referentes 
a la actividad minera, 
dado que algunas 
comunidades han tenido 
malas experiencias con 
empresas mineras en esta 
zona del país. 



Tarata - Tacna 

iiiiiiii • Incluir un volcán o una 

fuente termal, que 

relacione la energía con el 
calor de la tierra. 

• Incluir en el foco la planta 
de la queñua 

• Incluir la palabra 
"económica" como parte 
de las ideas fuerza. 

• Incluir algún elemento 
que relacione el afiche 
con el Perú. 

• Comunicación directa con 
las autoridades 
comunales. 

• Profundizar la 

sensibilización. 
• La capacitación debe ser 

en cada zona y los talleres 
deben ser constantes. 

• Disponibilidad de 
movilidad para juntar a 
las personas de las zonas 
altas. 

• El Estado debería 
establecer políticas que 
permitan priorizar el 
desarrollo de la 
geotermia. 

• Involucrar a los demás 
actores como. 
Universidades, colegios, 
centros de salud, etc. 

• Promover un instituto de 
energía geotérmica. 

Carumas - Moquegua 

• Sobre la tierra debe haber 
un volcán (el Ticsani) 

• Podría haber una vicuña 
que señale que la fauna 
no será afectada por la 
iniciativa. 

• Podría haber un árbol del 

maíz en el foco, que 
identifique más a los de la 
zona. 

• Debería haber palabras más 
simples ("Inagotable" en 
lugar de "Renovable", etc.) 

• Inversión extranjera. 
• Apoyo del gobierno 

central, del regional y del 
local. 

• Contar con el apoyo de los 
lugareños 

• Talleres informativos en 
las zonas afectadas 1 En el 
lenguaje materno 1 En las 
propias comunidades. 

• Mayor promoción 
• Promover estudios de 

factibilidad para ver si es 
recurso es suficiente. 

Putina - Puno 

• Incluir volcán y paisajes. 
• Incluir animales y aguas 

termales. 
• Plasmar el ciclo cerrado 

de la geotermia. 
• Añadir una alpaquita. 
• Añadir un arbolito. 

• Añadir artesanía. 

• Realizar talleres al 
100% de la población. 

• Realizar talleres 
escolares. 

• Consultar a la población 
para realizar cualquier 
actividad. 

• Que una sola empresa 
se dedique a la 
actividad de producción, 
transporte y 
distribución de energía . 

• Que haya un canon. 
• Que sigan las charlas 

multilingües. 
• Que hayan pasantías a 

otras plantas geotérmicas. 
• La ley y el reglamento 

debe ser consultado a 
los pobladores donde 
existe el recurso. 

• En caso de explotación 
los pobladores de la 
zona donde hay el 
recurso deben ser 
accionistas de las 
empresas. 

• Acuerdos en la mesa de 
concertación . 



En cada uno de los talleres se arribó a los siguientes 
compromisos: 

l. Compromiso 1: El afiche del taller sería 

reestructurado con las sugerencias ofrecidas 

por los participantes. Posteriormente se 
enviará el afiche a cada uno de los asistentes 
adjuntando una carta de agradecimiento por la 

participación y las ideas aportadas. Acción ya 

realizada por los organizadores. 

2. Compromiso 2: El Director de la DREM sería 
el nexo entre las instituciones estatales y las 
comunidades para la coordinación de la 

realización de nuevos Talleres Itinerantes de 

Geotermia en cada una de las regiones. 

3. Compromiso 3: El INGEMMET pondrá a 
disposición de las comunidades cualquier 
información adicional que soliciten referida a 

energía geotérmica. Los participantes podrán 

escribir al correo: 

comunicacion@ingemmet.gob.pe 

o llamar al teléfono 618-9800, anexo 609. 

Conclusiones 
Los Talleres Itinerantes de Geotermia han 

logrado en las autoridades regionales, 
locales y pobladores tengan conocimiento 
sobre las bondades que ofrece la energía 
geotérmica y que su adecuado uso permiti­

rá lograr el desarrollo sostenible de las 

comunidades y del país. 

Como consecuencia de los talleres, lo 

participantes han demostrado conocer, 

entender y diferenciar a la geotermia de 

otras actividades que se desarrollan en la 
zona, como la minería, cuyos resultados se 
reflejan en las repuestas que han plasmado 

en los papelógrafos que cada grupo ha 

desarrollado. 

El afiche reformulado con las sugerencias de 
los participantes ha sido reproducido y 
entregado a cada líder comunitario de 
Tacna, Moquegua y Puno. Este material ha 
sido acompañado con una carta por parte 
del Director General de Electricidad del 
MINEM agradeciéndole a cada persona su 
participación en el taller. 

El nuevo afiche contiene un volcán, que 
representa la energía geotérmica y un 
foco alimentado por el calor del mismo. 
Asimismo se ha añadido el paisaje natural 
de la zona y en el caso del afiche de Puno, 
se representa el ciclo cerrado de la 
energía geotérmica a través de flechas 
de calor. Nótese que en los bordes del 
afiche se han incluido los nombres de 
los participantes de cada taller. 

Actualmente se viene organizando 
talleres en cada una de las zonas 
donde el Ministerio ha otorgado 
autorizaciones geotérmicas, con el fin 
de informar y dialogar con la pobla­
ción acerca de esta actividad. 

El 



Otros 
materiales: 

A pesar de este éxito, se debe reconocer 
que existen muchas dudas sobre aspectos 
técnicos (metros de profundidad de las 
perforaciones, tiempo de duración de los 
estudios, etc.) que son imprescindibles 
aclarar e incluir en próximos talleres. 

Asimismo existe una idea muy difusa con 
respecto al marco legal, lo que podría 
generar conflictos. 

Todavía existe desconfianza por parte de la 

población, por lo que no es recomendable 
que se abandone el proceso de información 
y comunicación. La desconfianza es produci­
da por las malas experiencias que han tenido 
estas comunidades con otras empresas que 
no han dialogado y han extraído sus recursos 
sin buscar informarles o negociar. 

El marco legal debe ser explicado de manera 
clara, sencilla y detallada para evitar 
ambigüedades y confusiones. 

Se ha creado expectativa entre las comuni­
dades ya que la energía geotérmica no solo 
se utiliza para la generación de electricidad, 
sino que se puede emplear como fuente 
para un sistema de calefacción, invernade­
ro, etc., lo que beneficiaría las actividades 
económicas de la zona. 

Se ha creado la demanda para que estos 
talleres se desarrollen en cada comunidad. 

Recomendaciones 
Para impulsar la actividad geotérmica en el 
país es necesario continuar con los Talleres 
Itinerantes sobre Energía Geotérmica, que 
permitirán facilitar la Consulta Previa, así 
como tomar acuerdos y decisiones entre los 
actores involucrados: Estado, Comunidad y 
Empresa Privada. 

Para el éxito de este t ipo de talleres es 
importante contar con la participación de 

las instituciones multilaterales o agencias de 
desarrollo internacionales comprometidos 
en el desarrollo y avance de esta nueva 
actividad en el país. 

Llevar los talleres a la comunidad para 

atender el pedido de los participantes e 
informar a la población en general. No se 
debe olvidar que las comunidades general­

mente toman decisiones de manera colecti­
va y no necesariamente siguen a sus líderes. 

El líder hace lo que la comunidad decide. 

Considerar en el temario de los futuros 
talleres las inquietudes y sugerencias 
vertidas por la población, tanto en la forma 

como en el fondo de los contenidos. 

Utilizar otros medios de comunicación 
(radial y audiovisual) para hacer llegar 
mayor información a las comunidades 
donde exista población analfabeta. 

Involucrar a instituciones educativas 
(universidad, colegios, etc.) y empresariales 
en el proceso, de modo que el desarrollo 
del recurso geotérmico sea un tema 
primordial en la agenda económica de la 
región. 

No caer en el error de ((solo informar(( a la 

población. El fin de los talleres es dialogar y 
empoderar a las comunidades y demás 
actores, para que se tomen decisiones en 
beneficio de la sociedad. 
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El pasado 7 de setiembre más de 100 pobladores de 
las comunidades campesinas de la provincia de 
Antabamba, región Apurímac, participaron del 
Taller informativo "Actividad Minera en el Distrito y 
Provincia de Antabamba" organizado por la Oficina 

de Gestión Social del Ministerio de Energía y Minas 
(MINEM) en coordinación con otras instituciones, 
entre ellas el INGEMMET, a través de su órgano 
desconcentrado del Cusca. 

El taller tuvo como finalidad de informar a la pobla­

ción acerca de distintos aspectos de la actividad 
minera como: las leyes mineras, el catastro minero, 
las concesiones mineras, el rol de la población en las 
etapas de exploración y explotación mineras, la 
fiscalización minera, entre otros. 

Dentro del taller, el INGEMMET participó con el 
tema "Las concesiones mineras, catastro minero, el 
derecho de vigencia y penalidad en la Región 
Apurímac", a cargo del lng. Brumel Dango, respon­
sable del órgano Desconcentrado deiiNGEMMETen 
el Cusca. En esta presentación se dio a conocer que 
actualmente en la provincia de Antabamba existe 
un total de 330 derechos mineros, de los cuales 34 

tienen permiso aprobado por el MEM para desarro­
llar exploración minera. 

Asimismo el representante deiiNGEMMET enfatizó 
que el título de concesión minera no autoriza por sí 
mismo a realizar las actividades mineras de explora­

ción ni de explotación, sino previamente el conce­
sionario deberá: gestionar la aprobación del 
Ministerio de Cultura, contar con la certificación 
ambiental emitida por la autoridad ambiental 
competente, obtener el permiso para la utilización 
de tierras mediante el acuerdo previo con el 
propietario, entre otras autorizaciones más. 

También participaron en el taller los representantes 
de otros órganos como la Dirección de Promoción 
Minera y la Dirección General de Asuntos Ambientales 
del MINEM, el Organismo de Evaluación y 
Fiscalización Ambiental, la Dirección Regional de 
Energía y Minas de Apurímac, entre otros. 

Esta participación del INGEMMET se incluye dentro 
de los esfuerzos institucionales por hacer llegar mayor 
información sobre minería y geología a los distintos 
grupos poblacionales a lo largo de todo el país. 
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TaLLER SOBRE COnCESiOnES MinERaS 
Y PROYECtOS DE FOSFatOS En Junfn 

El 17 de julio 50 personas entre pobladores y 
autoridades de la comunidad campesina de 
Aco, ubicada en la región Junín, participaron de 
un Taller Informativo sobre Concesiones Mine­
ras que fue organizado por el Ministerio de 
Energía y Minas, el Ministerio de Agricultura, el 
INGEMMETyel Ministerio Público. 

Esta actividad se desarrolló como respuesta a la 
solicitud de la comunidad, que demandó tener 
un taller en su zona para conocer mejor el proce­
so de otorgamiento de concesiones que realizan 
las autoridades estatales para el inicio de las acti­
vidades de exploración y explotación minera. Ello 
debido a que en la zona se ha encontrado una 
importante cantera de fosfatos (Revista Institu­
cional W 10), con reservas incluso 6 veces más 
grandes que las de Bayóvar, la cual viene siendo 
explorada por la empresa Manta ro SAC. 

Por su parte, los pobladores manifestaron su 
oposición al inicio de las actividades mineras de 
exploración pues consideraban que dichas acti-

El pasado 13 de octubre se celebró ei"Día Internacional 
para la Reducción de Desastres" e INGEMMET, a través 
de su oficina de vulcanología, participó en diversas 
actividades orientadas a concientizar a la población y a 
las autoridades acerca de la importancia de la preven­
ción y la planificación para evitar desastres. 

El lunes 10 se desarrolló el taller "Arequipa, ciudad 
resiliente", donde las autoridades arequipeñas 
intercambiaron experiencias e ideas par la mejora 
de la reducción de riesgos en la ciudad blanca. 

El martes 12 se realizó una feria informativa con la 
participación de más de 14 instituciones, quienes se 
reunieron en la Plaza España para informar y 
promover entre la población la importancia de 
prevenir y planificar. INGEMMET entregó mapas de 
peligros del volcán Misti, semáforos de alerta 
volcánica, boletines geológicos y revistas institucio-

vidades afectarán sus terrenos de cultivo y que 
la extracción de fosfatos generaría la emisión de 
sustancias que podrían producir enfermedades. 

En el taller participó el Abg. Julio Vizcardo, 
quien explicó los pasos para el otorgamiento de 
concesiones, los derechos y deberes del titular, 
la seguridad jurídica que asiste a la comunidad 
en su condición de propietarios del terreno 
superficial y que la concesión que tramita la 
empresa solo la autoriza para la exploración de 
minerales no metálicos, en este caso, fosfatos. 

Asimismo representantes del MINEM explica­
ron el estudio de impacto ambiental, requisito 
para exploración y explotación minera, los 
impactos que puede causar la minería y la 
importancia de la participación ciudadana. Por 
su parte, representantes del MINAG explicaron 
sobre autorizaciones para el uso de aguas entre 
otros temas ambientales. Al final del evento los 
pobladores agradecieron el apoyo informativo 
de las entidades asistentes. 

nales. Asimismo se explicó a la población la utilidad 
del mapa de peligros del Misti, así como las medidas 
a ejecutarse en caso de erupciones volcánicas etc. 

La ceremonia central se realizó el día 13 en el 
Hemiciclo de la Municipalidad de Provincial de 
Arequipa. En este día se resaltó que, contrario a lo que 
muchos piensan, la reducción de riesgos no implica 
solo prevenir desastres ocasionados por fenómenos 
naturales, sino que incluye las gestiones para una 
correcta planificación de las ciudades, en cuanto al 
tipo de construcción, el tipo de terreno donde se 
construye y la seguridad de las infraestructuras. 





Más de 500 escolares participaron de las charlas 
de "Geología para escolares 



" GEOLOGIA QUE DIVIERTE 
Talleres científico - preventivos para escolares en Arequipa 

Luisa Macedo 
Dirección de Geología Ambiental y Riesgo Geológico 

lmacedo@ingemmet.gob.pe 

Después de que ocurre un desastre, son muchas las preguntas que nos hacemos respecto 
al suceso y sus consecuencias. Quizá la mayor interrogante es por qué no estuvimos 
preparados o si es posible hacer algo para que la tragedia no se vuelva a repetir. En este 
punto es muy importante el papel que juegan las generaciones más jóvenes en la 
prevención de desastres y cómo la toma de conciencia por parte de niños y niñas puede 
contribuir significativamente a reducir el impacto negativo de un fenómeno geológico. A 
continuación un resumen de las actividades que realiza eiiNGEMMET para concientizar 
de manera divertida sobre prevención y riesgos volcánicos en la ciudad de Arequipa. 

La educación, por su influencia en la formación de 
las personas, permite que éstas puedan preparar­
se para recibir, interpretar y reaccionar positiva­

mente ante un desastre. Además hace que las 
personas tomen conciencia sobre la importancia 
de participar efectivamente en los planes y 
actividades de la comunidad, previas a la ocurren­
cia del desastre y no solamente, como sucede en 

la mayoría de los casos, que la participación se 
produce cuando el evento y sus consecuencias se 
han consumado. Esa es una de las causas princi­
pales del poco orden y la improvisación que se 
produce a la hora de afrontar una emergencia. 

Asimismo la educación permite la formación de 
una persona para que ésta sea capaz de enfren­
tar sus propias emergencias y de integrarse 
eficazmente en las estructuras locales de 
emergencia, apoyando así el desarrollo de los 
programas vinculados con las diversas etapas 
que componen el ciclo de los desastres. 

El centro educativo es un medio que permite la 
sistematización de la enseñanza y el aprendiza-

je de los escolares. La edad de los niños y los 
jóvenes es propicia para asimilar, con mayor 
probabilidad de éxito, nuevas formas de 
percibir conocimientos y lograr la formación de 
actitudes y conductas más adecuadas para 
enfrentarlos los desastres. Esta función educa­
tiva está reconocida tanto por los organismos 
nacionales como por los internacionales, 
orientando sus esfuerzos hacia la preparación y 
educación de las futuras generaciones de 
adultos. 

El Instituto Geológico Minero y Metalúrgico, 
INGEMMET, tiene dentro de ámbito de acción el 
orientar el ordenamiento territorial, proteger el 
medio ambiente y apoyar la prevención de 
desastres en el país. Por ello se creó en Arequipa 
la oficina de Vulcanología con el objetivo de 
realizar trabajos de investigación en 7 volcanes 
activos del sur del Perú. Entre las actividades 
que desarrolla esta oficina figuran : el monitoreo 
volcánico utilizando métodos geofísicos, 
geoquímicos y geodésicos, la evaluación de 
riesgos, la elaboración de mapas de peligros, y 
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también el desarrollo de actividades de comuni­

cación con comunidades, educación y sensibili­
zación sobre los peligros volcánicos. 

Talleres científicos 
Los talleres científicos para escolares son una 

forma divertida de enseñar y aprender las 

geociencias. La interacción entre el especialista 
y el niño a través de elementos lúdicos permite 

desarrollar en los escolares la curiosidad y 

motivación para la investigación científica. A 
través de las charlas los niños y niñas identifi­

can los peligros geológicos que pudieran 

presentar su localidad, lo que les permite 
asumir el riesgo y meditar sobre la prevención y 

mitigación de un posible desastre. 

Los talleres científicos se enfocaron en temas 

sobre conceptos científicos relacionados con los 
volcanes, las ondas sísmicas y la formación de la 
Tierra. Éstos inician con una exposición que 

explica los conceptos básicos de la geología y la 

volcanología, y posteriormente, con el uso de 

experimentos y maquetas lúdicas, se logra 
explicar el por qué de una erupción volcánica, las 

partes de un volcán, el estudio de la viscosidad de 

la lava, las zonas de mayor peligro ante una 
erupción, entre otros temas. Dos de los objetivos 

de los talleres son la sensibilización de los niños y 

niñas frente al peligro volcánico y sísmico de la 
Región Arequipa y generar el efecto multiplicador 

entre sus familiares y amigos. 

Participantes 

Para la realización de estos talleres, se contó con 

la participación de cooperantes de lngénieur 

Sans Frontiére Grenoble, (Asociación de 
Ingenieros sin fronteras de Francia) y Les Petits 

Débrouillards Grenoble (Asociación f rancesa de 

divulgación científica, que utiliza métodos 

pedagógicos). De este modo acompañaron a los 

profesionales del INGEMMET: Florence Mahé 
(Francia), Ignacio Muñoz (México) y, en coordina­

ción desde Francia, ellng. Hugo Deboise. 

Foto 1: Demostrando por qué sube la lava al erupcionar un volcán {lE 
Juan de la Cruz Calienes). 
Foto 2: Maqueta del volcán M isti en el Centro de Sensibilización del 
INDECI, donde los niños observan las zonas de mayor peligro en tercera 
dimensión. (l E Monseñor José Luis del Carpio Rivera). 
Fot o 3: Ubicando los diferent es t ipos de volcanes en el mapa mund i (lE . 
VíctorGarcía Hoz). 



Cuadro 1 

Wolfgang Amadeus Mozart s o y 6° de primaria 52 escolares 

Víctor García Hoz Del lo al So primaria 152 escolares 

Juan de la Cruz Calientes S y 6° de primaria 120 escolares 

San Francisco de Asís s o y 6° de primaria 120 escolares 

Monseñor José Luis del Carpio Rivera 5° y 6° de primaria, y 1 o de secundaria 54 escolares 

Alfred Binnet s o y 6° de primaria 33 escolares 

Esclavas del Corazón de Jesús 5° y 6° de primaria 160 escolares 

Esclavas del Corazón de Jesús Del lo al So primaria 400 escolares 

Total de escolares capacitados en los meses de junio a agosto 1091 escolares 

Los talleres se desarrollaron en varias institucio­
nes educativas como: Wofgang Amadeus Mozart, 
Víctor García Hoz, Juan de la Cruz Calienes, San 
Francisco de Asís, Monseñor José Luis del Carpio 
Rivera, Alfred Binnet y Esclavas del Corazón de 
Jesús. Algunos de los talleres se desarrollaron en 

las instalaciones de cada institución educativa, y 
otros, en las instalaciones del Centro de 
Sensibilización deiiNDECI Arequipa, en coordina­
ción con el Gral. Carlos Nacarino Jefe Regional y el 
Arq. Hugo Velásquez del INDECI. Los mismos se 
produjeron entre los meses de junio, julio y 
agosto, y contaron con la participación de un total 
de 1091 escolares arequipeños {Ver cuadro 1). 

Desarrollo y metodología de los talleres 
Los talleres se desarrollaron organizando a los 
escolares en pequeños grupos, de modo que 
pudieran participar y preguntar en todo 
momento. Primero se iniciaba interrogando a 
los niños si conocían alguna leyenda o mito 
acerca del volcán Misti. Entre la más conocida 
por los niños estaba aquella que relataba las 
historias del hijo del Misti, según la cual un 
pequeño montículo ubicado al costado del Misti 
(el cual es un remanente de un volcán ya extinto) 
era reconocido por la población como el "Hijo 
del Misti", e incluso se pensaba que éste crecía . 

Luego se ubicaba y explicaba las diferentes 
partes de un volcán con sus conceptos y fundo-

nes. También con ayuda de un mapamundi se 

ubicaba los volcanes del mundo identificando el 
tipo de volcán por su localización y tipo de 
erupción. Estas explicaciones eran acompaña­
das por experimentos para saber qué hace subir 
la lava y otros que mostraban la viscosidad de 

las lavas volcánicas. Finalmente se realizaba la 
simulación de una erupción identificando las 
zonas afectadas, lo que permitía hablar sobre el 
riesgo, las alertas para pronosticar una erup­
ción y la utilidad del mapa de peligros del volcán 

Misti. 

Maquetas educativas de Francia para Perú 
El lng. Deboise, por intermedio de su asocia­
ción, hizo la donación de 7 maquetas para ser 
utilizadas en el proyecto de vulcanología en 
Comunicación con Comunidades de la 
Dirección de Geología Ambiental y Riesgos. 
Estas maquetas son : sismógrafo, maqueta para 
explicar la tectónica de placas, maqueta de un 
volcán, fallas, sismos, sensores sísmicos, y 
propagación de ondas sísmicas. 

Lamentablemente por problemas de aduanas 
estas maquetas no llegaron a tiempo para ser 
utilizadas en los talleres, sin embargo es mate­
rial que queda para ser utilizado en próximas 
actividades que se desarrollaran en el Centro de 
Sensibilización del INDECI y en otros colegios 
más de Arequipa. 



Escolares de Madre de Dios 
aprenden sobre geología 
Del 16 de setiembre al S de octubre el Órgano 
Desconcentrado del INGEMMET en Madre de Dios 
participó de una intensa campaña en los colegios de 
la región difundiendo y promocionando la geología 
y la labordeiiNGEMMETen el país. 

A través de las exposiciones, realizadas por el lng. 
José Paz, responsable del OD Madre de Dios, y con el 
apoyo de la Bach. Mirella Llano, se explicaron 
nociones básicas como qué es la geología, el tiempo 
geológico, la formación de las rocas y minerales, la 
formación de las cordilleras, entre otras. En estas 
capacitaciones participaron también representantes 
de la Dirección Regional de Energía y Minas de Madre 
de Dios y del proyecto de Apoyo a los Gobiernos 

Mezclando los productos para estudiar la viscosidad de las lavas 
(lE Alfred Binnet). 

Regionales en la Formalización de la Minería 
Artesanal - APOGORE, quienes explicaron temas 
relacionados a la importancia de la actividad minera, 
y la minería y su relación con el medio ambiente. 

Las charlas fueron complementadas por juegos y 
concursos que buscaron la participación de los 
escolares. Finalmente lo significativo de esta 
campaña radica en que se realizó no solo en colegios 
cercanos a la capital, Puerto Maldonado, sino 
también en centros educativos cercanos a 
operaciones mineras. 

Encuéntranos en: http://www.ingemmet.gob.pe/GeologiaEscolares2/ 



Con el objetivo de dar a conocer los trabajos 
presentados en la 30° Convención Minera de 
Arequipa, eiiNGEMMET organizó el GEOMIN 2011, 
bajo el lema: "Geología para el desarrollo de la 
minería". Este encuentro, desarrollado el S de 
octubre en el auditorio del Ministerio de Energía y 
Minas, reunió a empresarios, investigadores y 
estudiantes interesados en los últimos estudios 
geológicos relacionados a dominios geotectónicos, 
metalogenia y sistemas de información geológica. 

El evento fue inaugurado por ellng. Walter Casquino, 
Presidente del Consejo Directivo del INGEMMET, 
quien señaló en su exposición los ocho principios de 
la concesión minera, entre los cuales figuran: que la 
concesión minera transfiere el derecho del Estado 
sobre un yacimiento mineral, más no sobre un área 

superficial de terreno; que cuando un titular realiza 
un petitorio corre el riesgo de no encontrar el 
mineral y que la concesión constituye una garantía 
para conseguir financiamiento; que para disfrutar de 
los beneficios que le confiere el Estado al titular de la 
concesión, éste debe cumplir con ciertas restriccio­
nes dirigidas a preservar los derechos de las otras 
personas, entre otros. 

Por su parte el Dr. Víctor Carlotto, Director de 
Geología Regional deiiNGEMMET, presentó el tema 
"Mapa de dominios geotectónicos y metalogenia 
del Perú", estudio que explica la relación entre la 

mineralización y el entorno geológico del territorio 
peruano, en el cual se incluye una evaluación 
estructural, geoquímica, geocronológica, metaloge­
nética, etc. del Perú. 

El objetivo del evento era difundir las investigaciones deiiNGEMMET a un público más extenso que el del PERUMIN. 
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Se sortea ron 14 paquet es de 
boletines como premios para 
los asistentes. 

Asimismo, el lng. Juan Salcedo, miembro del 
Proyecto GEOCATMIN, explicó los objetivos, el 

desarrollo, las características, funcionalidades y 
potencialidades de este Sistema de Información 
Geológica y Catastral Minera, que hasta la fecha ha 
registrado más 95 millones de interacciones 
provenientes de más de 90 países del mundo. Lo 

importante de esta plataforma virtual es que 
permite difundir la información geológica y catastral 
del Perú para los ciudadanos, inversionistas, 
autoridades, estudiantes, etc. de cualquier parte del 
mundo a través de la web y de manera gratuita. 

De otro lado, la Dra. Mirian Mamani expuso el tema 
11Dominios geotectónico: basado en la tectónica, 
geología, magmatismo, geoquímica, depósitos minera­
les (Fe - Cu - Au - Mo) y geofísica~~, a través del cual 

explicó los métodos analíticos usados para definir 
dominios geotectónicos y algunas áreas favorable para 
la exploración de pórfidos de cobre en el sur del Perú, 
correspondientes principalmente a la cuenca 
Moquegua. 

Finalmente, el lng. Raymond Rivera explicó el tema 
11Metalogenia del batolito Andahuaylas - Yauri y sus 
implicancias en la exploración de pórfidos Cu - Au11

, 

estudio que evaluó el potencial de los recursos y 
reservas del referido batolito, además de encontrar 
zonas favorables para la mineralización de algún sistema 
porfirítico mediante estudios metalogenéticos regiona­
les (estructural, geoquímica, tipos de depósitos, etc.) 

Al final del evento se realizó un sorteo de los 
boletines geológicos del cuadrángulo de Cusco, de 
los cuadrángulos de Pachia y Palea, de la ciudad 
sagrada de Caral, sobre geología en la conservación 
de Machu Picchu y el último estudio geológico -

económico de rocas y minerales industriales de 
Arequipa entre los asistentes. Asimismo se les 
proporcionó un CD con cada una de las presentacio­
nes expuestas. Finalmente cabe resaltar que 
quienes no pudieron asistir el evento pueden 
consultar y descargar dichos archivos en el enlace: 
http:/ /webi magenes. i ngem met.gob. pe/Buscador /f 



Nueva publicación 

Geología para la toma de decisiones 
Víctor Carlotto 
Dirección de Geología Regional 
vcarlotto@ingemmet.gob.pe 

EIINGEMMET acaba de publicar el nuevo boletín de la serie A, No 138, "Geología del 
Cuadrángulo de Cusco", que propone un nuevo enfoque para la entrega de la 
información científica haciéndola más integral y aplicativa con el objetivo de responder 
a los problemas geológicos-territoriales de las zonas estudiadas. El estudio se 
acompaña de cuatro mapas geológicos a escala 1:50,000, que corresponden a los cuatro 
cuadrantes del cuadrángulo 1:100,000 de Cusco (28-s). A continuación un resumen de lo 
que encontrará en el boletín. 

El cuadrángulo del Cusco comprende aproximada­

mente 3000 km2 entre las provincias de Cusco, 

Quispicanchis, Paucartambo, Paruro y Acomayo en la 

Región Cusco. La ciudad del Cusco, capital arqueológi­
ca de América y Patrimonio Cultural de la Humanidad, 
también se incluye en el estudio, así como espacios 

correspondientes a la Cordillera Oriental, el Altiplano 

y el borde noreste de la Cordillera Occidental. 

Los objetivos de esta nueva versión están relaciona­
dos a las aplicaciones prácticas de la información y al 

carácter integral de la misma, pues el estudio 
incluye desde los aspectos científicos hasta las 

exploraciones de los recursos geológicos como 

minerales, rocas, aguas subterráneas y geopatrimo­
nio. Sin embargo, consideramos que el objetivo más 
importante es poner esta información a disposición 

de las autoridades y los pobladores para la evalua­
ción de sus recursos naturales, así como de los 
peligros geológicos y su aplicación en la Zonificación 

Ecológica Económica (ZEE) y los Planes de 

Ordenamiento Territorial (POT). 

Geología y geomorfología 
El estudio geomorfológico ha reconocido cuatro 

unidades geomorfológicas o morfoestructurales 
regionales: Cordillera Oriental, zona intermedia 

Altiplano-Cordillera Oriental, Altiplano y borde 

noreste de la Cordillera Occidental. Además se 
cuenta con las unidades locales que se hallan dentro 

de cada una de las unidades regionales. Destaca el 

valle del Huatanay con su piso, laderas y montañas, 

las que son descritas con una visión para el plan de 

ordenamiento de la ciudad de Cusco. 



En cuanto a la geología, en este boletín se hace una 
descripción de todas las unidades litológicas de rocas 

cuyas edades van desde el Paleozoico hasta el 
Cuaternario. Esta presentación no solo es de carácter 
científico, sino que también incluye una descripción 
aplicada, mediante la caracterización de las propie­
dades geomecánicas de las unidades litológicas, sus 
aplicaciones como recursos, y su peligrosidad frente 

a fenómenos de geodinámica externa. 

De otro lado, la zona de estudio ha sido dividida en 
cuatro dominios estructurales: Cordillera Oriental, 
zona intermedia Altiplano-Cordillera Oriental, 
Altiplano y borde noreste de la Cordillera 

Occidental. Cada uno de estos dominios tiene una 
geología propia, una deformación particular, así 
como una evolución diferente, lo que ha permitido, 
por ejemplo, la concentración o no de recursos 
geológicos. Por ejemplo, en la Cordillera Oriental se 

puede explorar vetas de oro en las pizarras, como en 
la zona de Churo, importante productor en la época 
inca y colonial, pero que actualmente no tiene 
mucha actividad. En cuanto a reserva de aguas 
subterráneas, en la Cordillera Oriental no hay 

acuíferos, ya que las pizarras son rocas casi imper­
meables (acuicludos). 

La zona intermedia Altiplano-Cordillera Oriental es 
poco prospectable en yacimientos minerales, pero 
tiene buenos recursos de rocas y minerales industria­
les. Destacan las rocas volcánicas andesíticas cuaterna­
rias, las rocas intrusivas, los yesos y las calizas, así como 

las gravas arenosas como agregados y lastre. Esta zona 

El boletín contiene información sobre canteras de Rocas y Minerales 
Industriales del Cusca, como la cantera Rumicolca 



presenta buenos acuíferos, como las rocas volcánicas 
de la Formación Pachatusan y las areniscas cuarzosas 

de las formaciones Huancané y Caicay. Aquí se 

encuentra, por ejemplo, la galería filtrante de Oropesa 
y la captación inca de Tipón que producen agua de los 
acuíferos Pachatusan y Huancané respectivamente. 

En el Altiplano se observan algunas evidencias de 

areniscas con cobre, pero en general son depósitos de 
poca extensión. En cambio, aquí se presenta la mayor 
extensión de afloramientos de areniscas del Grupo 

San Jerónimo, que son excelentes acuíferos sedimen­

tarios fisurados, no solamente por la cantidad de 
reservas de aguas, sino también por la calidad de las 

mismas. Estas son actualmente explotadas mediante 
galerías f iltrantes como las de Tancarpata o 

Marasahuayco. 

El borde noreste de la Cordillera Occidental es la zona 

más importante desde el punto de vista de las 

exploraciones mineras, por la presencia de yacimien­
tos tipo pórfidos y skarns de Cu-Mo (Au, Zn) y Fe 
relacionados con intrusivos del Eoceno-Oligoceno del 

Batolito Andahuaylas-Yauri . Aquí destacan los 

prospectos de Accha y Viruna. Igualmente en este 

dominio son importantes las rocas y los minerales 
industriales, destacando las rocas intrusivas. 

Información complementaria: peligros geológicos y 
geoturismo 
En este boletín se hace mención especial a los peligros 

geológicos de la ciudad de Cusco, que se localiza 

dentro del cuadrángulo Se muestran los mapas de 

peligros por deslizamientos, huaycos e inundaciones, 
lo que son la base para el plan de ordenamiento para 

la ciudad de Cusco. Los mapas de peligros fueron 

presentados por el Centro Guaman Poma a la 

Municipalidad Provincial de Cusco, y cuya Ordenanza 
Municipal está en trámite. Toda esta información 

proviene de trabajos conjuntos realizados por el 

Centro Guaman Poma de Aya la en colaboración con el 

INGEMMET y la Universidad Nacional de San Antonio 
Abad del Cusco. 

Asimismo el cuadrángulo de Cusco reúne centros 
arqueológicos de importancia mundial. Destaca la 

ciudad de Cusco, al igual que Saqsaywaman, Tipón, 

Rumicolca, Paccaritambo, Maukallacta, entre otros. 
Estos sitios son descritos por su importancia como 
patrimonio geoarqueológico y geoturístico. 

En algunos casos, como el sector de los Baluartes de 

Saqsaywaman, se muestran los problemas de 
conservación que fueron advertidos por nuestros 
estudios antes de su colapso, demostrando así la 

necesidad de estudios geológicos previos para 

cualquier proyecto planteado en zonas sensibles. 
Además se describen sitios de interés geológico, 

como los volcanes cuaternarios que han sido 
canteras incas; y el Rodadero de Saqsaywaman, 

cuyas superficies pulidas y acanaladas en forma de 
tobogán tienen un origen geológico y es un único 

ejemplo en el mundo. Finalmente se describen las 

disyunciones columnares de Huambutío, los 
humedales recuperados de Huasao-Saylla, el Cañón 

del Apurímac, el anticlinal de Vilcanota, etc. 




