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EDITORIAL 
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1 

nvestigación Geo ógica 
a 2021 
El lnstituto Geolóqico, Minero 11 Meb~hlrqico, lNGEMMET. llnic.s institución del p.sls oriant.sdo d l.s 
investiqdción qeolóqicd en el territorio peru.sno. en cdmino d consoliddrse como institución qeocientificd 
lfdar d nivel ndciondll intamctcionctl. 

lcl qestión cduCll, presididc:l por ICl lnq. SuSClnCl Vílcct 
busco Fortolecer los lineas, polfticas 4 acciones 
institucionales de monera planificodo, estructurt:~da 4 
consensuodo con los investiqodores L/ trobojodores de lo 
institución. 4 lo comunidod qeolóqico: dispone lo 
oc:tuolizoción del Plon Estrotéqico lnstitucionol [PEll 
201~-2021. Considercmdo odemÓS relevonte el o porte de 
los diferentes usudrios entre empresdrios. 
universidc:!des. ins~tuciones cientffioos t:lfines 4 otros que 
utilizcm Id inform:~ción dellnqemmet. 

En estc1 perspective~ el PEl de lnqemmetvislumbm pc1m el 
2015 k! octuolizoción de lo Corto Geolóqico Nocional o 
escolo 1:100 000, 4 poro el 2021 o esc:olo 1:50 000 
oborc:oro los óreos de lo costo 4 lo Cordillero Occidentol. El 
Altiplono 4 lt:~ Cordillera Oriento!. Porolelomente [201-Lt ol 
2021] se reo lizo ron estudios qeoiOqic:os o escolo 1:25 000 
en le~s copitoles de de~rtomento. FCicilite~ndo de esto 

mc1nert:l une~ herrt:lmiente~ importcmte pdrt:lld ple~niftoodón 
urbona. oprovechamiento racionéll de los recursos 
noturoles que se ubicon o los olrededores de lo ciudod 4 
pro4ectos de desorrollo relocionodos o la colidad de vida 
de los hobitontes. 

En este c:~no se culminc:~ró el trobojo de prospección 
qeoqurmicCI reqionCII de los Andes en el norte de Perú 
[deporte~mentos de Coje~me~rcCI. Pi uro 4 Tu m bes]. 4 se 
tiene proqrCime~do le~ ele~bomción del Me~s Geoqufmico 
del Perú pore~ el2015. 

Asf mismo se pro4ecto (201~ al 202l]lo cKtuolización de 
mopos reqiont:~les de recursos minerales metólicos 4 el 
estudio de rocCis 4 mineroles industrioles enfocodos en 
lc:~s zont:~s centro 4 norte del pt:~fs como son Poseo. 
Junrn. Huónuco. Son Mc:~rtrn. LomboLJeque. enfoct:~dos 
en los zonos centro 4 norte del pors como son Poseo. 
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D ura~ el año 2010 se 
desarrolló el proyecto: 
·Geología de las rocas 
volcánicas de la 

cordillera Occidental en el norte 
del Perú~ de la Dirección de 
Geologfa Regional del lngemmet, 
como parte del programa de 
actualización de la Carta 
Geológica Naciona~ que en este 
caso correspondfa al mapa 
geológico de Huaraz (20h-ll, 
escala 1:50000). Es asf que 
durante los muestreos de campo 
se hallaron restos fósiles, muchos 
de ellos comunes como son los 
ammonites, destacándose entre 
estos restos muy bien 
conservados de peces en rocas de 
caliza y lutita. Las muestras fueron 
recolectadas en los alrededores 
de los poblados de Aija y La 

' Fuente: pégina web rpp.com.pe 
' Fuente: péglna web peru21.pe 
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Merced ubicados en la Cordillera 
Negra, departamento de Áncash 
(figura 1). Figura 1: Mapa de 
ubicación y vías de accesos. 

Otros especímenes de peces 
fósiles han sido reportados en 
distintas partes del Peró,los 
cuales se dieron a conocer a 
través de algunos medios de 
prensa; tal es el caso del hallazgo 
de restos fósiles de un pez 
volador de 100 millones de años, 
encontrado por el paleontólogo 
Carlos Z~rate y el geólogo 
Antonio Peláez, en la zona de 
canteras del distrito de Zaña, 
provincia de Chiclayo, en el mes 
de septiembre del año 2013.1 

Poco tiempo después, en 
octubre del mismo año, un 

ciudadano reportó el hallazgo 
de restos de peces fósiles en el 
cerro San Francisco, distrito de 
Surco (Lima); el paleontólogo 
Pedro Tapia estimó que estas 
especies habitaron en ese lugar 
hace más de 135 millones de 
años2

• En ese sentido, y sobre la 
base del reporte emitido por el 
Área de Paleontologfa de la 
Dirección de Geologfa Regional 
del lngemmet, se determinó 
que Los peces fósiles 
encontrados entre los poblados 
de Aija y la Merced presentan 
una edad aproximada de 150 
millones de años, 
constituyéndose en los peces 
fósiles más antiguos reportados 
en el Perú hasta el momento. 
Esta edad fue determinada por 
los ammonites encontrados en 

Leyenda 

e Dlslrllos 

- Vias'de acceso 

O Zona de estudio 



el área de estudio, sugiriendo la 
zona Berriosello chillonensis 
RIVERA (Jurásico superior­
Cretácicoinferior). 
Considerando estos resultados 
se puede reconstruir la 
paleogeograffa y el 
paleoambiente en que vivfan 
estos especfmenes, por otro 
lado nos ayuda a determinar la 
posición estratigráfica de La 

ESTRATIGRAFfA 
La coLumna estratigráfica, 
Levantada en las rocas 
sedimentarias (Figura 3), 
permite diferenciar dos 
unidades estratigráficas: la 
primera presenta 
intercalaciones de arenas 
grises a gris blanquecinas de 
grano fino a medio, lutitas 
beige a grises, depósitos de 
flujos voLcánicos que 

unidad donde se hallaron los 
fósiles. 

GEOLOGJA 
En Los cerros de Aija y La Merced 
aflora un conjunto de rocas 
sedimentarias de hace 150 
millones de años Qurásico 
superior), conformadas 
básicamente por intercalaciones 
de Lutitas, calizas y areniscas con 

corresponden a la formación 
Punta Moreno (Figura 3a),Jacay, 
1992. 

En la segunda parte 
sobreyacen Lutitas pardas a 
grises con intercaLaciones de 
capas de calizas grises a gris 
azulinas de oLor fétido, donde 
se han recolectado 
espedmenes de ammonites y 
peces; La parte media de esta 

una orientación regional de 
aproximadamente noroeste a 
sureste, cubiertos 
discordantemente por depósitos 
volcánicos emitidos por diversos 
volcanes antiguos hace 30 
millones de años. Estos depósitos 
volcánicos se encuentran 
erosionados parcialmente y están 
cortados por rocas intrusivas y 
subvolcánicas (Figura 2). 

S\Jbvo4canico 

Roca inlrusíva 

1 

• Muesllas de fóSiles 

D Zona de alleración 

• Distritos 

o Zona de estudio 

unidad está constituida por 
lutitas pardas a beige (Figura 
3b,3c) con abundante 
contenido de fósiles de peces, 
restos de escamas y bivalvos. 
Finalmente, la parte superior 
consiste en capas de areniscas 
blanquecinas a grises con 
intercalaciones de Lutitas 
grises; estas secuencias 
corresponden a La Formación 
Tinajones. 
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PALEONTOLOGfA 
Durante el muestreo se pudo 
recolectar fósiles de escamas 
(figura 4), peces Clupeomorfos 
(figura 5 y 6), peces Teleósteos 
(figura 7). pequeños bivalvos 
(Astarte sp.) y ammonites 
(Berriasella chillonensis 
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RIVERA) (figura 8) cuya 
presencia indica la zona de 
Be"iosella callisto que marca una 
edad de Titoniano-Berriasiano 
Qurásico superior­
Cretácicoinferior), que 
corresponden también a otras 
unidades como la formación 

Puente Piedra, Formación Labra, 
etcétera. Estos guardan relación 
con la Formación Tinajones, 
donde se hallaron Los peces 
fósiles. 

El presente hallazgo extiende La 
presencia de peces 



Clupeomorfos y Teleósteos en 
esta parte del GondwanaJ, Lo que 
sirve como bioindicador de 
facies nerfticas o pelágicas del 
Jurásico superior al Cretácico 
inferior. 

En La figura Sa se observa un 
esqueleto parcialmente 
articulado que carece de La 
porción posterior del cuerpo, 
incluyendo la aleta caudal y el 
esqueleto. En la fig. Sb se 
observa que el cuerpo se 
comprime lateralmente con el 
perfil ventral suavemente 
convexo de la región abdominal 
La profundidad del cuerpo 
máximo observable se encuentra 
en el nivel del origen de la aleta 
dorsal. el perfil dorsal de la 
cabeza es recto y el perfil dorsal 
del cuerpo se curva suavemente, 
al menos, hasta el origen de la 
aleta dorsal. EL hocico es corto y 
el diámetro de la órbita es 
considerablemente grande. Este 
grupo de peces desarrollan 
escamas cicloideas, de aspecto 
muy fino sin contener espinas o 
dentrculos en el borde de su 
porción Libre, superponiéndose y 
permitiendo una gran 
flexibilidad de movimientos. A 
medida que el pez crece, las 
escamas (figura 4) también 
crecen, formando anillos 
concéntricos. 

' GO NDWANA: EL continente "Cinico" l'ilngea 
se separó en d05 supercontlnentes: 

L.ilurasia en el nor1e yGondwana en el sur. Estll 
ocun1ó durante el Trtáslm tardfo, haCE Un05 

220 mtllanes de ai\os.. Gonclwana lnci!J)ó las 
actuales continenl25 de Sudamérica, África, 
Antarttda, 1 ndla y Austr.alla, los cp! a su vez se 
fueron separando entre si. Sudamér1ca lntdó 
su sepal"iición de África hace u n05 150 
mtUones de años, cerca del Umi!E Jumstro­
cretacloo, CJando OOITII!IIZÓ la formación del 
océano.Atljntico. 

Edición pal"ii Aula2puntonet: R. Oyarzun & P. 
Cu biiS; Léxico sobre proces05 y estructul"iis 
geológ leas. 

INGEMIIET 1 Q9 



DISTRIBUCIÓN DE PECES 
FÓSILES 
En algunos estudios 
internacionales, realizados hasta 
La fecha, se ha podido determinar 
La distribución de peces del 
Jurásico superior en el Gondwana 
{Adriana L., 2008) (figura 9). 

De acuerdo al reporte emitido 
por el área de Paleontología de 
La Dirección de Geología 
Regional del 1 N G E M M ET, se Le 
asignó una edad de Jurásico 
superior al Cretácico inferior, 
esto es sobre La base de Los 
ammonites identificados como 
Berriasella chillonensis RIVERA 
(Fósil guía) encontrados en La 
misma unidad estratigráfica. 

EL ORTO 

Zona de Berriasella callisto.­
La zona alude a una zona 
paleontológica que son 
estratos definidos por su 
contenido fósil y Berriasella 
chillonensis RIVERA es La 
especie que La caracteriza e 
indica Titoniano-Berrisiano 
(Jurásico superior) hace 
150 Ma millones de años. 

CONCLUSIONES 

® En La zona de estudio, Los 
peces Clupeomorfos se 
encuentran asociados a 
otros peces Teleósteos y 
también a moluscos, 
destacando La presencia de 
ammonites Berriasella 
chillonensis RIVERA de La 
Zona de Berriasella callisto, 
que define el Titoniano­

Berriasiano del Jurásico 
superior-Cretácico inferior. 

Hasta el momento se puede 
asumir para Los peces del 
presente artículo, una edad 
aproximada de 150 millones 
de años; sin embargo, un 
próximo estudio taxonómico 

más detallado brindará 
mejores Luces al respecto. 

® Según Las muestras halladas 
en La zona de Aija que se 
encuentra en La Cordillera 
Negra, y Las muestras de 
plantas y ammonites fósiles 
recolectadas anteriormente 
en La Cordillera Blanca 
(Figura 10b), podemos 
inferir que Las primeros 
vivieron en La parte poco 
profunda del mar de esa 
época.Por el contrario, Las 
muestras de plantas 
halladas en La Cordillera 
Blanca, indicarían que nos 
encontramos cerca de La 

zona de aporte (figura 10). • 

Agradecimiento especial a las geólogas Lisenia Chávez y Pilar Martiarena por su apoyo en el trabajo de campo, y al paleontólogo Camevale Giorgio 
(Dipartimento di Scienzedella Terra Universita degli Studi di Torino, Italia), por su generosa colaboración en la revisión de los especímenes fósiles 
vertebrados. 
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En la Corl:tiUera Orlenral ·del sureste 
penl8ftO se P., reconocido clrico franjas 
rnetaloganMicu.delascuales tnSsson de 
importancia ec:on6mlca: la fraga cltoro, la 
franja de estafto y la ,.... de uranio. La 
franja da oro se enc:uantra en rocas del 
Paleozoico Inferior, formada a partir de 
una cuenca sedimentaria marina. 

La fra111a de estallo está relacionada con 
grandes cuerpos lntruslvos de tipo granito. 
La franja de uranio • encuentra en rocas 
voLcénlcasalumlnosasyse ha formado por 
p_rocesosdefusl6n con rocas de la corteza. 



La Cordillera Oriental constituye una de las 
unidades morfológicas más relevantes del 
territorio peruano, donde se observan mejor las 
rocas paleozoicas controladas por fallas regionales 
longitudinales. Asf entre PunoyCusco (Laubacher, 
1978), tenemos unas secuencias geológicas de 
orientación NO-SE (figura 1 y figura 4) del 
Paleozoico inferior y superior, relacionada a la 
Franja Metalogenética 1 V; otra del Cretáceo 
relacionada a la Franja Metalogenética 111, una 
tercera zona de potencial de uranio; y el Cenozoico 

RESULTADOS 

1. Magrnatlsmo 
Sobre la base de los diagramas de TAS, 
gráficos y diagramas de lrvine & Baragar 
(figura 2). tenemos que las rocas volcánicas de 
edad Permotriásica, se relacionan con una 
cuenca longitudinal de rocas de basaltos 
traquíticos con alcalinidad y rocas toleíticas. 
denominadas Grupo Mi tu (Kontak et a/.,1985; 
Quispe et al., 2007); mientras los granitos 
Permotriásicos que se emplazaron a Lo largo 
del eje de la Cordillera Oriental, son rocas 
calcoalcalinas con aluminosidad. 

12IINGO..MEr 

disperso en toda el área. Las cuerpos intrusivos 
pertenecen al Permotriásico, Triásico tardfo, 
Jurásico, Cretácico y Cenozoico. 

Basados en consideraciones geológicas y en un 
muestreo de rocas para análisis geoquímicos y de 
isótopos de plomo, determinamos las principales 
caracterfsticas de las mineralizaciones de oro. 
estaño y uranio de este sector del pais,las cuales 
permitirán aplicarlas en otras zonas en la 
exploración de estos tipos de yacimientos. 

Los resultados geoquímicos (figura 3A) en Los 
intrusivos Triásico tardíos y Cenozoicos 
(Laubacher,1978; Kontak et al.,1984; Miskovic, 
2009) indican un magmatismo proveniente de 
la corteza continental superior y manto, por su 
parte, los intrusivos del Jurásico indican, 
también, un origen en el manto, pero con 
contaminación de rocas de la corteza 
continental; mientras que Los intrusivos 
Cretáceos provienen del manto al igual que las 
rocas volcánicas del Permotriásico del Grupo 
Mitu (Noble et al, 1978). Las rocas volcánicas 
Cenozoicas del Grupo Quenamari (Sandeman 
et al., 1990) presentan una contaminación de 





4. Metalogenia 

·--­o,--
• , .. c ...... ·-·­·-("--*--

En la CordiUera Oriental del sure.sm peruano se 
tiene dnco franjas metalogenéticas. tres de las 
wales son de importancia eoonómica: la franja de 
oro, la franja de estaño y la franja de uranio (figura 2). 

4.1 Franja de oro 
Corresponde a la Franja Metalogenética 1 
(figura 2).A principios del Paleozoico inferior 
se formó una cuenca sedimentaria marina 
(Cuenca Paleozoica: formaciones San José, 
Sandia y Ananea). que posterionnente, por 
eventos tectónicos, ocasionaron una 
orogénesis (levantamiento), que dio lugar a 
la removilización con mineralización del oro 
(depósitos orogénicos).El plomo radiogénico 
(Kontak et aL, 1990a; Bustamante, 2008; 
Miskovic, 2009) de los sulfuros sugieren una 
mineralización de una fuente proveniente de 
la corteza (Acosta eta/.2012). 

4.2 Franja de estaño 
Comprende dos franjas metalogenéticas 
(ver figura 2): Franja Metalogenética 11 de 
depósitos W-Sn-Mo-U en intrusivos del 
Permotriósico; y la Franja Metalogenética IV 
de depósitos de Sn-ú.l-W en intrusivos del 
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Oligoceno-Mioceno. Como mencionamos. las 
rocas intrusivas Permotriásicas (Diagrama de 
Pearce-Modificado por Cristiansen & Keith. 
1996; Miskovic. 2009; Valencia et al., 2011a) 
están relacionadas con granitos tipo S 
derivadas de un protolito sedimentario (ver 
figura 3A). Entre estas tenemos la mina 
Sarita de Cu, Ag, W, Sn y Mo, que tiene una 
alteración metasomática alcalina de Na-K 
(Candiotti & Guerrero, 1983). Mientras las 
intrusiones Oligoceno-Miocenas están 
relacionadas a la Franja Metalogenética IV, y 
son intrusiones granfticas de tipo S (Valencia 
et al., 2011b) como en La mina San Rafae~ 
donde se ha reconocido un metaso-matismo 
que han originado los fluidos de Sn-Cu 
(Valencia et aL,2011b). El plomo radiogénico 
indica una mineralización proveniente de la 
corteza superior (Acosta etaL.2012). 

4..3 Franja de uranio 
Corresponde a la Franja Metalogenética V de 
depósitos uraníferos de volcánicos del Mio­
Plioceno. Las tobas peraluminosas (Grupo 
Quenaman) muestran una contaminadón de 
rocas de corteza continental superior, y son el 
equivalentevokánicodelosgranitostipoS.Los 



isótnpos de plomo indican fusión de corteza 
superior; mientras Los isótnpos de oxfgeno y 
estroncio indican un fuerte componente 
cortical. Este volcanismo fuertemente 
peraluminoso es producto de una fusión a nivel 
de la corteza que trajo un magmatismo rico en 
uranio (Rivet'a etal,2011). 

CONCLUSIONES 

0 De las cinco franjas metalogenéticas 
reconocidas, 5a: las de oro, estaño y uranio. 
las dos primeras en actual explotación como 
la Rinconada (Au) y San Rafael (Sn); mientras 
la de uraniotodavfa no es explotada. 

0 La franja de oro está relacionada con 
depósitos orogénicos, producto de procesos 
metamórficos regionales que fueron la 
fuente ténnica del proceso de removitización 
y mineralización del oro. 

0 la franja de estaño está relacionada con 
intrusiones granfticas de tipo •S" derivadas de la 
fusión de una litósfera subcontinental antigua 
y de asimilaciones de rocas sedimentarias en la 
certeza continental superior: 

0 La franja de uranio está relacionada con una 
fusión de la certeza continental superior que 
originó un magmatismoenriquecidoen uranio. 

0 Los grandes cuerpos intrusivos del 
Permotriásico, derivan de la contaminación 
cortical de Los magmas con rocas 
sedimentarias; los intrusivos Triásico tardfos 
y Cenozoicos provienen de una fuente del 
nivel de la corteza y el manto; mientras las 
intrusiones jurásicas se originan en el manto, 
pero con contaminación de rocas de la 
corteza continentaL 

0 Los depósitos minerales tienen una amplia 
dispersión de plomo radiogénicodesusftuidos 
mineralizantes, provenientes principalmente 
de la corteza superior. 

0 Finalmente, para delimitar las franjas 
metalogenéticas es importante conocer el 
origen magmático de las fuentes, debido a 
que el porcentaje de contaminación con la 
corteza continental superior, tiene una 
relación genética entre los magmas y la 
ocurrencia de elementos metálicos y 
radioactivos. • 
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Tabla 1: Depósitos y ocurrencias minerales del área de estudio 

•• __ • __ • -~c;,c_h!l_[i!L"li!l~~- __ • __ •• 

·------------~~~~-----------­
·----------- ~~!1!1~~ -----------
·----------~Q~p~c;,~ay __________ _ 
·------------~Q~y ___________ _ 

·------------~~~~-----------Azul 
·---------------------------
- -- - -- - -- - - ~!Y:!I~i!? - - - - - - - - - -

Casa de Plata 
Cecilia 

---------------------------· Cerro Camanti 
Cerro del 1 nca Azul 

---------------------------Clara Luz 
• __ • __ • __ ~!?Q'~.O!~q_u_e~:! _ • __ • __ • 

Corani ---------------------------Cotabambas ---------------------------Francisca ---------------------------Holmio ------------------------- -
-------- ~~~9~ ---------_ . _ H ~!QC_D!J!J~'! ~a)::1:!~aL _ 

-- ---------~'!~ -------- -• __ • __ • _ • ~s. ~sp,11~2~e~ _ • __ • __ • 

------------~~~~ ----------
----------~~~~~~~~---------Minascunca 
---------------------------
- -- - -- - -~Ln!l~e'!.í:! .(~r:!~bj)_ - - - - - - -

Minastira 
----------------------------
----------~~~~aJT~:!~ --------
- -- - -- - - - - _ll!_i~~g'.!,~ - - - - - - -- -

Pacchac 
---------------------------Palea 11 
---------------------------Pashuana 

Patanza 
---------------------------Princesa ---------------------------___________ g~~~h~~----------
----------~u~~'!~:!~---------
------------Q'.!.i!c_a_----------
• __ • __ • ___ Q\!i~~\!a!~Qi __ • __ • __ • 

• -- - -- - -- - - .R!l~'!r!~ • - - • - - • -- • 
••. ----~a_n_~r:!t9!1lo.~~~P •••••• 
__ . ___ S_a,!l_F!~r:!':)~cp_Q"i:!\!.c..a!l!!L _ •• 

San Isidro 
San Judas Tadeo 

---------------------------San Rafael 
Santa Ana Dos 

_________ s_a!l!~ ~i!~lr:!!lO.. . _____ _ 
Sarita 

Socosani 
---------------------------501 de Cobriza 

----------- Il'!~Y~ ----------
Untuca 

----------- ~!'.!.P.a!~ ----------­
Voldin 

Winicocha ----------------------------Yauricocha 
Crucero 

--------------------------------------- ~l'P~Pl __________ _ 
___________ f:!YS0~1 -----------

Macusani 

P~cto 

Mina activa 
Mina inactiva 
Mina activa 

Mina 
Mina activa 
Mina activa 

Mina 
Mina inactiva 
Mina inactiva 
Mina inactiva 

Proyecto 
Ocurrencia 

Mina inactiva 
Proyecto 

Mina activa 
Ocurrencia 

Mina inactiva 
Prospecto 

Mina inactiva 
Ocurrencia 

Proyecto 
Mina 

Proyecto 
Mina inactiva 
Ocurrencia 

Mina 
Mina inactiva 
Ocurrencia 

Mina Inactiva 
Proyecto 

Mina activa 
Mina inactiva 
Mina inactiva 

Prospecto 
Proyecto 

Mina inactiva 
Mina inactiva 
Mina inactiva 
Mina activa 

Mina inactiva 
Prospecto 

Mina inactiva 
Mina 

Prospecto 
Mina inactiva 
Mina activa 

Proyecto 
Ocurrencia 

Proyecto 
Proyecto 

Qcurrencia 
Ocurrencia 

----------- ~~} ___________ _ 
aluvial 

--------------------------· • -----.-- pprt:[c!.o. ~\!-~Y--.-- •. - •• 
__ • __ Pé~d_o_ <;;1!.-!'l.o. _ • __ • 
_ ~P.i!~!".aJ P:!La. s_u Jf,!J!'!,Cl~'! • 

vetas 
---------------------• _ • __ • __ ~~!'!t_9!ig~~~s- _ • __ • __ 

vetas 
--------------------------- _ • __ • __ ~~!'!t.!J!i!J~~~s- _ • __ • __ 

vetas 
vetas 

·-------------------------· • __ ••••• ~~!i:!t.!J!i!J~~i!S •••••• 
vetas 

---------------------- ~P.i!~!"_aj P~La _ s_u Jf,!J!'!,Cl~'! _ 
____ pprt:[q_o_s_ ~ J~r~- ___ _ 

. _______ ~~!'!t.!J!ig~~~s- _______ _ 
vetas ·--------------------------

·---------- J~~r~-------------­
----------- Y~~J--------------
·---------- Y~J __________ _ 
• _. __ • __ v~?._s.~.c~~~-o~-. __ • __ 
• _______ ~~m.o!ig~~~s- ______ _ 
• _. __ • __ v~?..s. ~ _C,!l!!~.o~ _. __ • ~ _ 

vetas 
---------------------- ~ei!t!r.!'la_L .!1!1'!1 .s~ !f!:l~a_c!~n- • 
__ • __ ~~!'!t.!J!i!J~~~s- _ • __ • 

• ------- pprt:[q_o_ ~\!-~.!1--------
vetas 

---------------------- _ ~~~'!t.!J!i51~~~s-~ _v_e!<!.s. _ • 

Zn-Ag-Pb 
Pb-Zn-Ag-Cu 

Au 
Cu-Au-.6:9 

Cu-Mo 
Au-Ag 

Cu 
Pb-Ag(?:n) 

Pb-Zn-Ag-Cu 
Pb-Zn-AgtCu) 

Au 
Pb-Zn-Ag-Cu 

Au-Ag 
Cu-Zn-(.Snl 

Ag-Pb-Zn-Au 
Cu-Au-Mo 
Cu-Ag-Au? 

Cu 
Cu-Au 

Au 
W-Mo 

Ag-Pb-Zn-Cu 
OxsFe{Baj-Mn 

Cu 
Au-Cu 

Au-~-Cu-Mo 

OxsFe{B'!)-Mn 
Cu-Au 
Pb-Ag 
Au-Cu 

vetas 
---------------------vetas 

W-Sn-Pb-Zn-Ag-Cu-Bi 
Pb-Zn 

• _ • __ • __ ~~!'!t.!J!ig~~~s- _ • __ • _ Cu 
________ ~~!'!t.!J!ig~~~s- _____ _ 
________ PPrtl f!o_ ~\!-~.!-1 ______ _ 

vetas 
vetas 

Ag-M n-Pb-Zn-Cu 
Cu-Mo-Au 

Pb-Zn-Ag-Sn-Cu 
Cu-Pb 

-------------------------
·---------- Y~J _____________ _ 
·---------- Y~J-------------
. - -- - -- - -- -i;!l,!Jyi,!!! - -- - -- - -- - --

vetas 
·--------------------------vetas 

vetas 
••••••••••••••••••••••••••r 
• _. __ • __ v!!<!.s. ~ _c~!!~.O~ _. __ • __ . 

vetas 
·-------------------------· vetas 
·-------------------------· vetas 
·-------------------------· vetas 
·-------------------------· vetas 
·-------------------------· __ • ~~!~·P..ó.r!!c:J~ f!:l:~u. __ •• _ •• 

__ ~~~'!t.!J!ig~c:J~s-~ -~s- _ •• _ • _ 

-----P.~~~~ -~~~a!~ -----·----
vetas ·-----------------------------

--------- pp!f:!f!o_ ~\!-~,!1------ ----. 
skarn ·-----------------------------. __ • __ • __ ~~!i;!t_9!i!J~~~s- _ • __ •• _ • _ • 

Cu 
Mo-W 

Au 
Pb-Zn-Cu 

Sb-W 
WlMo,Aut 
Sn-Cu-Ag_ 

Pb-Zn-Ag-Cu 
Zn-Pb-Cu-Sn 
Cu-W-Sn-Mo 
Aj¡-Pb-Zn-Cu 

Cu 
Cu-Au-~. 

Au 
Au-Cu 
Cu-W 
Cu-Au 
Cu-Mo 

. __ • __ .dl~e."li!'~~~s_y_ '!~!L!a.s __ •• _. _. _. 
u 
u 
u . __ • __ • __ ~~!i;!t;.o!ig~~~s- _ • __ •• _ • ___ . 



Sandra VILLACORTA, 
Estlbene VA5QUEZ, Marlbel MADUEtilo, 

Rolando CHUMBES, Alclbrades PINTO 

Dirección de GeoiOJ(a Ambiental y Rres.o Geol6sfc:o 
svillacorta@ingemmet.gob.pe 

EL departamento de Apurimac, ubicado en la zona surandlna del Perú, es 
uno de Los más escarpados y muestra una topograffa accidentada muy 
variada. Por sus caracterlstlcas geográficas, como resultado de la 
Interacción antróplca con el territorio que Involucra, es una zona altamente 
vulnerabLe a procesos geológicosygeohidrológicos. 

INGEMIUT 111 



La metodología empleada en La evaluación de los 
peligros geológicos de la región Apurímac. se 
desarrolló en tres etapas. 1} Recopilación de la 
información necesaria. interpretación de 
imágenes satelitales, análisis geoespacial y 
cartografiado preliminar, 2) Cartografiado e 
inventariado de peligros geológicos a escala 1/50 
000 efectuados en campo (áreas con mayor 
posibilidad de ser afectadas por esos procesos); y, 
3). Procesamiento de la información. obtención 
de modelos de susceptibilidad. El primer modelo 
de susceptibilidad por movimientos en masa para 
la región se ha desarrollado con el software 
ArcGis 10.0. El análisis de este modelo, con los 
mapas de infraestructura y ubicación de centros 
poblados de la región para considerar la posible 
incidencia de los peligros geológicos sobre 
poblaciones e infraestructura,ha permitido 
identificar 32 zonas cr(ticas donde los impactos 
por estos procesos serán mayores. Actualmente 
se están realizando modelos de peligrosidad por 
flujos de La quebrada Sahuanay (Tamburco, 
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Abancay) con el software FL02D contrastado con 
otras zonas del país. 

RESULTADOS DE LA INVESTIGACIÓN 
El estudio, que fue realizado por INGEMMET 
entre los años 2011 y 2012, registró 849 peligros 
geológicos y 32 zonas con alta vulnerabilidad a 
procesos geológicos. Para su desarrollo. se 
recurrió a fuentes escritas, orales, gráficas 
(informes. fotograf(as aéreas e imágenes 
satelitales). así como a trabajos de campo para 
cartografiar y georreferenciar los procesos y 
representarlos mediante los Sistemas de 
Información Geográfica. 

Según los datos del inventario, los procesos 
geológicos más frecuentes son las caídas de 
rocas, los flujos (huaicos) y los deslizamientos. En 
menor cantidad, pero no menos importantes, se 
encuentran los fenómenos de inundación, 
erosión, movimientos complejos y reptación de 
suelos. 



Origen y características de los procesos evaluados 
Los peligros geológicos de mayor incidencia en la 
región Apurímac están relacionados con la 
actividadfluvio-aluvial, glaciar y gravitacional Su 
naturaleza y caracter(sticas están condicionadas 
por la presencia de la cordillera de los Andes, la 
cual pasó por una evolución tectónica con fuertes 
eventos de deformación y posterior erosión 
asociados al ciclo orogénico andino1.Aunque en la 
región se observan fallas activas como el sistema 
Abancay-Andahuaylas-Chincheros (de orientación 
E-0) y Patacancha-Tamburco de orientación N E­
S02, la configuración geomorfológica restringe la 
probabilidad de ocurrencia de terremotos 
catastróficos. 

Las unidades geológicas de la región Apurímac 
(rocas de origen rgneo, sedimentario y metamórfico 
cuyas edades se encuentran entre más de 600 
millones de años hasta la era reciente) se han 
agrupado considerando litologra. geotecnia e 
hidrogeología.De acuerdo a los datos recopilados en 
campo, la mayoría de peligros geológicos en la 
región están asociados principalmente a las pizarras 
del precámbrico, lodolitas, lutitas y conglomerados 
cretácicos, tobas y piroclastos neógenos y depósitos 
superficiales holocenos (coluvialesymorrénicos). 

' Marocco,1975; Pecho,1981; Valdivia & La Torre,2003. 

Las caídas de rocas, derrumbes y deslizamientos 
registrados en la región habrfan sido causadas por 
las intensas lluvias estacionales que producen la 
saturación de depósitos de remoción antiguos; 
además de causas antrópicas, como el efectuar 
cortes de carretera sin considerar la estabilidad de 
Los afloramientos rocosos, la pendiente de equilibrio 
o por elección inadecuada de terrenos para 
urbanizaciones. Las carreteras más afectadas por 
estos procesos son: Cusco-Abancay. Antabamba­
Huaquirca, Curasco-Progreso, Chincheros­
Ocobamba, Abancay-Chalhuanca, Haquira-Mara, 
Coyllurqui-Ccollauro, Urancancha-Andahuaylas, 
Ayllasana-Taparihua-Tiaparo y Khilcata-Oropesa. 

Uno de los deslizamientos más resaltantes de la 
temporada de lluvias de marzo del 2012, fue el 
ocurrido en Choquepuquio (distrito de Ocobamba, 
provincia de Chincheros), y los principales factores 
condicionantes fueron el substrato de capas rojas 
(altamente susceptibles a erosión y remoción) y las 
lluvias.A causa de este proceso,64 viviendas fueron 
arrasadas. Afortunadamente, La población fue 
retirada del Lugar antes del desencadenamiento, 
gracias a una rápida acción de las autoridades y de 
la Dirección de Defensa Nacional y Defensa Civil 
del Gobierno Regional de Apurrmac. 

J Cartotto et al., 1006; M;uocco,1975; Pecho,1981; Valdivia & La Torre, 1003. 
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De otro lado, los flujos de la región han sido 
detonados por la alta pluviosidad durante las 
temporadas. Son zonas críticas por fl.ujos los sectores 
de: Paccayura (Progreso, Grau); Uramayo (Haquira, 
Cotabambas); Masopampa (Tapairihua, Aymaraes); 
barrio San Martín-Qda. Santa Lucía (Tambobamba. 
Cotabambas); Chacapampa (Huayllati, Grau); 
Marcceja-Jochaypampa (Chuquibambilla, Grau) y 
Vilcabamba (Micaela Bastidas.Grau). 

Un caso que conmocionó a Los pobladores de 
Abancay, la capital de la región, ha sido la 
avalancha-flujo-inundación de detritos del cerro 
Chuyllurpata (distrito de Tamburco, provincia de 
Abancay), que afectó la zona urbana de Abancay, 
cimentada sobre el cauce de la quebrada Sahuanay 
(fotos 1 y 2) Lo que incrementa La vulnerabilidad 
del área,considerándosela como zona crftica. 

Mapa de susceptibiUdad por movimientos en 
masa 
la evaluación de la susceptibilidad se basa en un 
modelo heurístico multivariado de superposición de 
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capas (Carrara et aL, 1995; laín et al .• 2005) que 
implica el análisis cruzado de mapas y operaciones 
de geoprocesamiento en formato ráster. El análisis 
S 1 G se realizó por medio del software ArcGis de 
ESRI, en su versión 10.0. las variables analizadas 
fueron: 1) Características geológico-estructurales, a 
escala 1/50 000 del lngemmet; 2) Características 
geomorfológicas recopiladas en campo; 3) 
Características hidrogeológicas basadas en las 
litoperrneabiUdades de las unidades geológicas; 4) 
Pendiente de Los terrenos, a partir de un modelo de 
elevación de la base topográfica deliGN a escala 
1/100 000, y 5) Cobertura vegetal y uso de suelo, a 
partir de los datos de lnrena (1995) y datos de campo. 
Cada capa ha sido evaluada teniendo en cuenta la 
relación de cada unidad diferenciada en las 
diferentes coberturas, en relación con la ocurrencia 
de movimientos en masa. El mapa resultante (figura 
1) presenta cinco rangos de susceptibilidad: muy 
baja,baja,media,altaymuyalta. 

En síntesis, el mapa indica que en la zona norte y 
centro de la región Apurímac existe mayor 



probabilidad para La ocurrencia de movimientos 
en masa, Lo cual está corroborado por el 
inventario de movimientos en masa y el análisis 
de eventos históricos en la región. Los terrenos 
con alta y muy alta susceptibilidad corresponden 
a materiales coluviales y morrénicos en su 
mayoría, laderas de fuertes pendientes.substratos 
conformados por pizarras, filitas,calizas,areniscas 
con intercalaciones de lutitas. Limolitas y 
lodolitas. así como conglomerados, tobas y 
piroclastos. Este mapa permite priorizar y definir 
zonas donde se deber(an realizar análisis más 
aproximados a escalas mayores considerando los 
factores detonantes (lluvias y sismos). 

lonas críticas y su tratamiento 
Las zonas críticas son áreas donde hay población u 
obras de infraestructura que están expuestas a Los 
peligros geológicos. por tanto son altamente 
vuLnerabLes y con alta posibilidad de producirse un 
desastre, frente a Lo cual se requieren obras de 
prevención y/o mitigación o. en algunos otros 
casos. necesitan ampliarse o mejorarse Las 

medidas adoptadas anteriormente (Fidel et al., 
2006). 

Sobre La base de la evaluación de campo, 
validándose además su ubicación con el mapa de 
susceptibilidad por movimientos en masa de la 
región Apurímac (figura 1). se ha identificado un 
total de 32 zonas cr(ticas (figura 2). 

Para prevenir las consecuencias de posibles 
desastres de origen geológico en La región, es 
importante desarroLLar estudios de peligrosidad a 
escalas de detalle en las zonas críticas considerando 
como detonantes las precipitaciones y Los sismos. 
Estos estudios permitirán definir Las soluciones más 
óptimas y costoeficientes; así como las áreas que 
deberán ser monitoreadas instrumentalmente. Por 
ejemplo, en las ciudades de Abancay (cerro 
ChuyUurpata),Andahuaylas y Chalhuanca; donde se 
han detectado movimientos en masa activos y 
elevada wlnerabilidad por sus caracterlsticas de 
infraestructura y población. Esta tarea se ha 
avanzado de manera limitada y requiere que se 

r----s_so, ooo_;._, ______ r ooooo-r-------7-500,-00 ______ 800000---.----, N•, PARAJE, PELIGRO GEOLÓGICO 
1, Masopampa_ Mov_ Compleío 

HU/ICCANA 

CURAHUASi 

ANTABAMBA 

JUAN ESPII'IOZA !!EDRANO 

cusco 

A
N 2, Santa Rosa-Puente Pampatama. Inundación, 

erosión ftuvial 
3, ChaJhuanca. Inundación, erosión fluvial 

4, llaparo. Oeslizamíento 
5, Cerro YamaO<jo- Cl1eccasa. Deslizarnóonto 

6, Pampallada Viejo. Deslizamiento 

7, Sicuna/Juta. Deslizamiento 
8. Promesa. Oei'!Umbe/Avatoncila de detntos 
9, Hvascalay. Oeslizalnlento 

10, Churi'lbao. Inundación 

11, Trujallua5:1~ Deslizamiento 
12, Manzanahuaycco, lnundación fttMal 

13, TotO<a.()ropesa. Inundación 

14, Barrio San Mal1in.Oda Santa Lucia. Huayoo 

15, Ccondlayoe/Quebrada Saii<!]O<an, 
Deslizamiento 

161 Huaocue-Tamburgo, Deslizamiento 

17, LLactahue-Comunidad de Antabamba. 

24, Ohacapampa, Flujo do detritos 

25, Cerro Calvaño-Curpahuasi. Oeslizamienlo 
26. Marcoej&-Joc:llaypampa. Hvayco 
27, Paccaypata, Mol/im~ento complejo, 

lnundac:ión 
28, Central Hidroeléetirea de Vik:al>amba, 
carretera a Chlqvibalnbilla. Hvay<:o 

29. Choquepuquio, Movimiento compiOJO 
30, Esmeralda, Deslizamiento 

AREQUIPA 10 20 1<m 31, Chullama, Movimiento complejo, 

L----'-~CO~t~/IR~U~SE~D~Is~trit~o-~· ~Zo~n~a~c:ri~üca~==~Vi~as~-P~eru~200~5-=~-~~-~~~~C_J erosion ftuvial 
32, C<:sechuapala, Deslizamiento 
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involucren otros actores de los 
gobiernos locales y la adminis­
tración nacional 

Algunas recomendaciones: 

0 Es necesario realizar obras 
de prevención y/o 
remediación en los sectores 
inestables de los siguientes 
centros poblados: 

o En la provincia de Grau: 
Paccaypata y Ccollauro 
del distrito de Mariscal 
Gamarra, Chaca pampa 
(distrito de Huallati), 
Paccayura (distrito de 
Progreso) y Curpahuasi 
en el distrito del mismo 
nombre. 

o En La provincia de 
Aymaraes:Checcasa 
(distrito de Justo Apu 
Sahuaraura), Pampallacta 
Viejo (distrito de 
Chapimarca), Promesa 
(distrito de Cotaruse), 
Tiaparo (distrito de 
Pocohuanca, fotos 3 y 4) y 
Chalhuanca en el distrito 
del mismo nombre. 

o En la provincia de 
Andahuaylas: Huascatay 
(distrito de Pacobamba), 
Trujahuasi (distrito de 
Kaquiabamba). 
Manzanahuaycco y Celeste 
(distrito de Pacucha). 

o En La provincia de 
Cotabambas: Barrio San 
Martín (distrito de 
Tambobamba), Huacchue­
Tamburgo (distrito de 
Cotabambas) y 
Cconchayoc (distrito de 
Haquira. foto 5). 
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o En La provincia de Abancay: Asilla y 
Tamburco (terrenos en el cauce de La 
quebrada Sahuanay y alrededores como 
Ccocha y Pumaranra, foto 6) y Circa (como 
por ejemplo Llactahui, foto 7). 

o En la provincia de Chincheros: Esmeralda 
(distrito de Ocobamba), Chullama,Ahuairo 
(distrito de Huaccana), Ccsechuapata y 
Choquepuquio (distrito de Chincheros, 
foto 8). 

® De no poderse realizar las obras de prevención 
y/o mitigación para prevenir las consecuencias 
de posibles desastres, es necesario considerar 
la reubicación de las viviendas. 

® las carreteras que presentan mayores problemas 
durante la época de lluvias son: 

o Antabamba-Huaquirca 
o Curasco-Progreso 
o Chincheros-Ocobamba 
o Abancay-Chalhuanca 
o Haquira-Mara 
o Coyllurqui-Ccollauro 
o Urancancha-Andahuaylas 
o Ayllasana-Taparihua-Tiaparo 
o Khilcata-Oropesa 

CONCLUSIONES 

® Los resultados del estudio buscan aportar 
conocimientos para contribuir a la solución de 
los problemas de planificación del territorio en 
la región y servirán a los planificadores y 
responsables de las tomas de decisiones en 
temas de OT y Z E E al considerar que los 
estudios geológicos y geomorfológicos son 
estudios de base para cualquier proyecto de 
evaluación de peligros geológicos. 

® Es importante señalar que la evaluación de los 
peligros geológicos no solo implica analizar 
las amenazas, sino también las causas del 

porqué se incrementan las condiciones de 
vulnerabilidad de las poblaciones. Por ello, se 
necesita de un esfuerzo interdisciplinario que 
debe articular a todos los actores implicados. 
Para ello es indispensable convocar el apoyo 
externo y no restringirlo, sino extenderlo 
incluso a nivel internacional, preferentemente 
requiriendo especialistas. 

® Para planificar la expansión urbana de los 
centros poblados de La región, se debe tomar 
en cuenta el criterio de susceptibilidad y 
observar las zonas de alta a muy alta 
susceptibilidad. 

® Se espera que este proyecto sea el inicio de un 
trabajo coordinado de las instituciones del 
Estado que gestionan el tema de prevención 
de desastres con el Gobierno Regional 

Apurímac. • 

EL DATO 

ANÁLISIS GEOESPACIAL: Es el estudio 
de datos geológicos, geomorfológicos, 

geodinámicos, entre otros, en relación a 
su posición en el plano, con ayuda de 

los sistemas de información geográfica. 

CARTOGRAFIADO E INVENTARIO DE 
PELIGROS GEOLÓGICOS: El 

cartografiado de peligros geológicos 
consiste en ubicar las zonas inestables 
o propensas a inestabilidad en mapas, 
con ayuda de fotos aéreas y trabajo de 

campo. EL inventario consiste en 
georreferenciar cada uno de los 

sectores identificados y recopilar sus 
características geológicas, geotécnicas, 
geomorfológicas en una base de datos. 

MODELOS DE PEUGROSIDAD: Son 
simulaciones de cómo ocurriría un 

fenómeno en un determinado escenario 
de espacio y tiempo. 

Agradecimiento especial a Maribel Madueño, Gobierno Regional de Apurfmac, a Rolando Chumbes, Colegio de Ingenieros del Peró, Consejo 
Departamental de Apurímacya Alcibíades Pinto, ONG,Soluciones Prádicas, Lima, por sus aportes en la elaboración de este artículo. 
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Freddy ARCOS, 
César CALDERóN 

Dlrecd6n de Recursos MlnetGles 
Y Enetrétic:os 
(arcos@ingemmet.gob.pe 

Entre Palpa (lea) y Cháparra CArequlpa) existen más de &o caserros 
mineros. En estos lugares la minerla artesanal prácticamente 
constituye el llnlco medio de sostenimiento y es el Imán que atrae a 
mucha gente de distintas partes del pals. Aunque el desorden, la 
baja calidad de vida y la falta de servicios básicos imperan, la 
necesldaddesubslstenclaesmás poderosa. 

A estos lugares llegan los ge6Logos deliNGEMMET, con el objetivo 
de brindar la asesorra que permita mejorar la labor diaria de hacer 
mlnerra con una perspecUva técnica y responsable. 
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1 N G E M M E T tiene programado en su Plan 
Institucional La Actividad de Asistencia Técnica a Los 
Pequeños Productores Mineros (PPM)1 y 
Productores Mineros Artesanales (PMA). Esta 
actividad consiste en realizar asesoría técnica sobre 
Los procesos de mineralización, caracter(sticas 
estructurales, uso de brújula y mapa, y cuidados del 
medioambiente. Además facilita información 
relacionada con la formalización de La actividad que 
realizan, teniendo en cuenta que estos grupos de 
mineros están en ese proceso. También reaUza 

'Seglln Lo dispuesto en eL D.S. N• OB-2002 EM Artfculo 35. 

PartldpadCindeUNGEMMET 

prospección minera, básicamente estudios 
geológicos y de georreferenciación, tendientes a La 
búsqueda y ubicación de áreas de interés 
económico donde se pueda realizar La actividad 
minera. 

ÁREA DE ESTUDIO 
Entre Palpa y Chaparra: El área de esrudio se 
encuentra en una franja con orientación NO-SE 
con 200 km de longitud y un ancho de 20 km, 
aproximadamente, ubicada en la costa sur media 
del Perú con una extensión de 3373 km1

• 

GEOLOGfA 
El área de estudio presenta rocas con edades desde 
el Jurásico inferior hasta el cuaternario, y se 
encuentra dentro de la Franja Metalogenética IX 
"Depósitos de Au-Pb-Zn-Cu relacionados con 
intrusivos del Cretácico superior': En este Lugar se 
han identificado dos eventos magmáticos del 
Batolito de la Costa asociados con La mineralización: 
las monzonitas de la Super Unidad Linga, 
relacionado con la mineralización de cobre, y Las 
tonalitas y dioritas de la Super Unidad Tiabaya, 
relacionada con La mineralización de oro. De igual 
manera está íntimamente Ligada al control 
estructural. ya que Los yacimientos son vetas de 
reLLeno de fallas y fracturas con dos familias de 
direcciones principales: NO-SE y E-O. los anchos 
rara vez sobrepasan Los 0.5 m y sus longitudes 
pueden LLegar a más de un kilómetro. 

Zonas mineras. Existen más de 60 caseríos 
mineros entre los que destacan Santa Filomena, 
San Luis, San Juan de Relave y Mollehuaca. En 
estos lugares, la minería... continua en pdg. 29 

EL 1 NG EM M E T Incluirá como parte de su Plan Operativo InstitucionaL un plan de apoyo a la Pequeña Mlnerla y la Mlnerla Arte.sanal, considerando 
~slcamenteloslgulente: 

a. Apoyo en prospectión minera sobre áreas que determine en coordinación con la Dirección General de Minerla. 
b. Realización de estudios por encargo en coordinación con la Dirección General de Minerla. 
c. Prestación de servicios de Laboratorio con descuento de treinta por ciento (30%}. 
d. Atención de consultas sobre el Sistema de Información y eLaboración de Informes geológicos que fueran de Interés para el desarrollo de La 

Pequeña Minerlayla MinerraArtesanaL 
e. Participación en Los programas de promoción que ejecute el MinistErio de Energfa y Minas para el apoyo, promoción y capacitación de La Pequeña 

Mlneñay La Mlnerla Artesanal 

Lil realización de las actividades descritas en Los p~rrafos precedentes se~ con cargo a Los recursos del presupuesto del 1 N GE M M E Ty/o el apoyo 
de La Cooperación lntemaclonal. 
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Ubinas registra incremento de 
actividad. Días después, OVI 
reporta aumento de actividad 

sísmica, hasta 100 eventos por 
día, acompañada de actividad 

fumarólica importante y 
columnas eruptiva de hasta 

2000m de altura. 

lngemmet 
participa con 

asistencia 
técnica y 

asesoramiento 

Reunión de especialistas dellngemmet 
con autoridades del Gobierno Regional 

de Moquegua y Defensa Civil. 
Enero 2014 

Se realizó 
evaluación de la 
actividad volcánica 
del Ubinas 
OVI confirmó que el actual proceso 
eruptivo del U binas es mayor al del 
2006. En trabajos de campo se 
observó: 

t Cráteres de impacto de hasta Sm 
de diámetro, con una profundidad 
de hasta 2.2m, generados por 
bloques expulsados por el volcán 
a más de 1800m de distancia, 
mayores a los registrados en el 
2006. 

t Bloques centimétricos expulsados 
hasta 2.5km, así como proyectiles 
balfsticos que impactaron sobre la 
carretera, los que provocaron 
incendios forestales a menos de 
1.5km de Querapi. 

Ges~ión del ri~ 
/ 

LNEAOET 
091 FEBRERO 

Presentación a la PC 
el Mapa de Peligros 
del Volcán U binas 
Se recomendó la evacuación total del poi 
de Querapi que se encuentra sólo 4 kr 
volcán. Ante un incremento de la acti1 
eruptiva sería la primera zona afectada. 

141 FEBRERO 

Críter da Impacto dal19/0412014 
a 1.8 km del c:réter del Ublnas. 

Proyectil balrstico del 
19104/2014 que miele mú 

da 0.6 m da diémetro. 

Se registraron dos explosiones acompañ 
de un ligero movimiento sísmico percepti 
5 km del volcán y de un fuerte olor a a2 
mientras que la columna eruptiva ale 
entre 1400 y 2000 metros de altura. 

131 ABRIL 

Se produjo explosión 
con columna eruptiva 
de 3000m de altura 
que hizo presumir 

rompimiento del domo. 

Las mediciones de 
dióxido de azufre 
(502) muestran el 

continuo ascenso del 
magma, información 

confirmada por el OMI 
(Ozone Monitoring 
lnstrument) de la 

NASA. Estos 
parámetros mostraron 
un mayor inaemento 

de la actividad 
eruptiva. 

151 ABF 

.. 

l.,r, ... 
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El Comité Cie1 
de Monitoo 
permanen1 

recomienda elt 
alerta volcánl 

"amarilla a na1 
y culmina 

evacuación 
QuerapiE 

implementar! 
Tonohaya 



sgo Volcán U binas 
EMPO ENE MAY OBSERVATORIO 

VULCANOLÓGICO 
INGEMMET 

lngemmet 

,M asesora y 
capactta a 
la población, 

>lado ya las Reuniones con en pueblo de Ubinas. 
n del 

autoridades ti dad 

sobre la 
prevención 
y gestión de 

a das desastres de 
blea erupción :ufre, 
anzó volcánica 

Charla de educación y sensibilización 
a pobladores de Querapi. 

~IL 15/MAYO 

Emisión de 
ceniza en 
dirección 
sureste, 

1tifico la pluma 
~ 

:e alcanzó 
!var la 

más de ca de 
anja", 30km de r 
de distancia. 
a en 

lngemmet realiza monitoreo diario 
al volcán más activo del Perú 

01~ Sfsmico 
Permanente y con trasmisión de datos en tiempo real. 

02~ Geoqufmico 
Mide las variaciones en parámetros fisicoquímicos en las fuentes de agua 
que tengan influencia del sistema hidrotermal del volcán, así como la 
concentración del gas volcánico S02 en las plumas volcánicas. 

031 Geodésico 
Permite calcular la deformación del volcán, para ello se utiliza instrumentos 
de precisión como estaciones totales, GPS, distanciómetros y otros. 

04~ Visual 
Se cuenta con imágenes a tiempo real cada 30 segundos. Además el 
observador realiza un registro visual diario. 

051 Dispersión de cenizas 
El SENAMHI y el OVI implementaron 30 cenizómetros que permite 
conocer con anticipación las zonas que serán afectadas por la lluvia de 
cenizas. 

CONOCIENDO LAS PARTES DE UN VOLCÁN ACTIVO 
Y LOS EVENTOS VOLCÁNICOS RELACIONADOS 

A RIESGOS 

DATOS QUE DEBEMOS SABER 

Poblados vulnerables alrededor del volcán U binas: 
• Querapi, Ubinas, Tonohaya, Sacuaya, San Miguel, Huatanua, Anascapa, 

Huarina y Escacha 
1216*familias 
3559* habitantes 

Zonas vulnerables: 
• Terrenos de cultivos (papa, maíz, trigo, cebada, etc.). 
• Carreteras carrozables. 
• Diversas obras de infraestructura (reservorios de aguas, canales, entre otros). 

Otros: 
Además los ganados vacuno, caprino, ovino y camélidos en peligro por la ingesta 
de pasto contaminado. Población pecuaria en riesgo*: 150 000 animales. 

*(Berolatti, R. Plan de Contingencia ante el incremento de la actividad Ubinas, Moquegua Comité Regional de 
Defensa Civil, pág. 80). 



LEYENDA 

e Ubicación de mineros 

Zona 01 (Palpa) 

Zona 04 Oaquí) 

t=J Zona OS (Chala-Cháparra) 

[::::J Area del Proyecto GE-31 

[::::J División Departamental 
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viene de pág. 25 ... artesanal prácticamente 
constituye el único medio de subsistencia y es el 
imán que atrae a mucha gente de distintas partes 

1. Caracterfstlcas de lasactMdades mineras 
las áreas de explotación minera se desarrollan 
en zonas áridas, por lo que los mineros tienen que 
abastecerse de agua y alimentos desde otras 
localidades. Existen yacimientos que son 
explotados desde la época colonial (Santa 
Filomena, San Luis, Cobrepampa, etc.) y otros en 
donde exist(an empresas mineras grandes (Sol de 
Oro,Capitana,MaríaAuxiUadora,etc.) y que fueron 
abandonadas por problemas de rentabilidad. 

e La exploración. la reaUzan en grupos con 
materiales como combas, martillos, barrenos 

del país, de tal suerte que los centros poblados son 
cosmopolitas, aunque son áreas no planificadas y 
carecen de servicios básicos. 

y la infaltable puruña.El objetivo es encontrar 
las vetas siguiendo las guías que son 
ramificaciones delgadas de las estructuras 
mineralizadas. 

0 La extrac:c:ión. Se utilizan barrenos, combas, 
cinceles y, de uso muy generalizado, 
taladros personales eléctricos accionados 
por un motor eléctrico de 2,5 kW de 
potencia que pesa alrededor de 6 kg y 
acelera la velocidad de perforación en 10 
veces respecto de la perforación manuaL Si 
la roca caja es muy dura y las vetas tienen 
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mayor potencia, se utilizan compresoras 
que pueden acelerar el avance hasta cien 
veces más. Normalmente se usan de 1 a 4 
cartuchos de dinamita por disparo. 

0 El transporte. Se utilizan diversos métodos 
entre Los que destacan las capachas, 
bolsas de polietileno, carretillas y carros 
mineros con ruedas neumáticas. En los 
piques se utilizan winches y poleas que 
permiten extraer el mineral en baldes. 
También es común observar el uso de 
jebes de llantas en el transporte de 
material, el que aprovecha la fuerza de 
gravedad. 

2. Asistenciatécnica 
Se brindó asistencia técnica a más de 300 
mineros artesanales en 150yacimientos visitados. 
dicha asesoría consistió principalmente en La 
absolución de problemas respecto a: 

0 Mineralización. La mayoría de los yacimientos 
están siendo explotados en su nivel de 
oxidación, por ende tienen perspectivas de 
continuidad, aunque con disminución en las 
leyes. La mineralización es de oro libre en 
óxidos, cuarzo, calcita y pirita de posible fase 
epitermal de baja sulfuración a rnesoterma~ 
con vetas subverticales y, en muchos casos. 
manteadas. En varios casos, las evidencias 
mostraban que la mineralización económica 

30 IINGe..MEr 

0 Procesamiento. Comienza con el chancado 
primario manual del mineral o utilizando 
molinos de bolas. Reducido el mineral a 
pequeños fragmentos, se pasa al uso de los 
quimbaletes, que sirven para moler el 
mineral, y,seguidamente,amalgamar el oro 
libre con mercurio Líquido. Luego se filtra La 
pulpa que será refogada para evaporar el 
mercurio y liberar el oro, obteniéndose de 
esta manera el oro refogado. Como 
subproducto de esta operación se tiene el 
relave que es acopiado en pozas para su 
secado y que aún contiene oro que no 
puede ser recuperado por este método, por 
Lo que se vende a las plantas de beneficio. 

no alcanzaba niveles inferiores a los ~ 100 
metros, esta información es un dato 
importantísimo para los mineros a fin de que 
puedan tomar La decisión adecuada. 

0 Estructuras. Regionalmente, el área ha sido 
afectada por una tectónica de ruptura frágil, 
la que ha resultado en un fallamiento en 
bloques. Existen dos sistemas principales de 
fracturamiento: NO-SE yE-O,el primero está 
mineralizado en toda la zona y el segundo lo 
está con mayor relevancia en San Luis, 
Canchete, en los alrededores de la mina San 
Andrés, Alto Perú y Cholito. Las zonas de 
cimoides son las que básicamente albergan 
la mineralización económica, producto del 



juego estructural ocasionado por el segundo 
sistema de fallamiento, el que ha creado 
ramales (spUt:s) en casi todas las estructuras. 
Los espejos de falla muestran una variación 
de las direcciones de las estrfas, lo que 
evidenciaría una reactivación tectónica de la 
zona. A causa de ello es común que las vetas 
se "pierdan" debido a desplazamientos por 
fallamiento. Se recomendó, en estos casos. 
continuar el desarrollo de exploración por 
análisis y no portanteo. 

e Planos y brújula. El uso de la bníjula no 
forma parte de las operaciones artesanales, 
tampoco se observó el uso de planos o 
mapas para las estructuras mineraUzadas. 
Por ello, en la medida de lo posible, se 
enseñó el uso de estas herramientas que les 
permitirá tener un conocimiento geométrico 
de sus yacimientos y dejar de desarrollar sus 
labores al tanteo. 

0 Cuidado del mecf10mbiente. Las direa:iones 
brindadas en este tema fueron contundentes, 
ya que no se observaron buenas prácticas en 
el manejo de residuos sólidos y, sobre todo, 
en el uso del mercurio en la amalgamación 
en los quimbaletes. Durante este proceso se 
pierde de 20 a 400 g de mercurio por lata de 
minera~ con un promedio de 65 gllata. que 
equivale a 2.2 kg¡t El proceso de refogado 

genera aba contaminación en la zona, ya que 
alrededor del 50% del mercurio Uberado se 
precipita y cae en los alrededores de su punto 
de emisión, que por lo general son las casas 
de los mineros o comerciantes acopiadores 
de oro. Por ello se indicó que reaUzar una 
simple operación de "Lavado previo" del 
minera~ con detergente y soda cáustica ames 
de La amalgamación. reduce mucho Las 
pérdidas de mercurio e incrementa 
notablemente la recuperación de oro. 

3. CONCLUSIONES 

0 La minerfa que se desarrolla en el área de 
estudio es en gran medida de carácter 
informaL 

0 Se realizó una visita técnica en tema 
geológico-prospectivo en cada uno de Los 
150 yacimientos, y se asistió a más de 300 
mineros informales. 

0 Todos los mineros asistidos están dentro 
del proceso de formalización minera. 

0 El proceso productivo artesanal se reaUza con 
herramientas básicas.como combasyrnartillos. 
aunque el uso de compresoras.1aladros.canitos 
mineros con Llan1aS neumáticas y moUnos de 
bolas va aumentando. 
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0 El uso del mercurio en la 
recuperación del oro se hace sin 
cuidados técnicos adecuados, 
resultando una contaminación por 
este metal tanto de las personas 
como del medioambiente. 

0 Las labores mineras artesanales 
que sobresalen por el alto número 
de mineros son Cobre pampa, San 
Luis. Santa Filomena, San Juan de 
Relave. La Españolita y Cháparra. 
de donde se extrae oro. 

0 Regionalmente las zonas al norte 
de Cobrepampa y los alrededores 
de La Españolita, ofrecen buenas 
perspectivas de mineralización. 

0 Las estructuras que sirven de guía 
para nuevos hallazgos de vetas son 
las que tienen orientación E-0. • 
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Juan Carlos PISCOVA 
Unidad Relociones Institucionales 

jpiscoya@ingemmet.gob.pe 

La Ubre Denunciabilidad es el proceso mediante el cual los usuarios pueden solicitar a 
concesión áreas que la autoridad declara abandonados, caducos, nulos u otros. En el 
presente artículo brindamos algunos detalles de la etapa previa, sus procedimientos y 
disposiciones. Así como la etapa de recepción de petitorios. 

Las concesiones y petitorios que hayan sido declarados caducos,aba ndonados, 
nulos, renunciados y Los que al momento de su presentación hubieren sido 
rechazados; no pueden ser peticionados, mientras no se publiquen como 
denunciables mediante resolución emitida por la Presidencia del Consejo 
Directivo del lngemmetypublicada en el Diario Oficial El Peruano. 

Según La Legislación vigente, los derechos mineros son declarados caducos al 
no hacerse efectivo el pago del Derecho de Vigencia o Penalidad. ~stos son 
publicados "de Libre denunciabilidad" La última semana del mes siguiente de ser 
emitida La norma y podrán peticionarse el primer día hábil del siguiente mes. 

Los petitorios son declarados nulos por haber sido dictados por un organismo 
que no tiene competencia para realizar la recepción u otorgamiento de 
concesiones, por contraponerse a Lo dispuesto en la constitución y las leyes, así 
como por no cumplir con los procedimientos en la legislación vigente; la 
declaración de nulidad la expide ellngemmet de oficio o a petición de parte. 
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Asimismo, Las solicitudes de concesiones que registren incumplimiento del 
interesado por plazos o prórrogas vencidas,serán declaradas abandonadas. 

C~ndo se realiza la Libre DenunciabiUdad 
lngemmet programa cinco fechas dentro del año de ejercicio: tres ordinarias, 
que generalmente se realizan el primer día hábil de Los meses de mayo, 
agosto y noviembre; y dos jornadas extraordinarias, cuya fecha de realización 
se encuentra en función al mes de publicación de áreas disponibles por falta 
de pago de Derecho de Vigencia o Penalidad. 

Esta jornada inicia a las ocho con quince minutos de la mañana de manera simultánea 
en las 25 direcciones regionales de energía y minas de los gobiernos regionales del 
país y en las sedes dell ngemmet ubicadas en las regiones de Lima, Arequipa, Cusco, 
Madre de Dios, Puno y Trujillo. La actMdad se desarrolla en presencia de un notario 
público, de acuerdo a lo establecido por el respectivo reglamento. 

En lo que va del presente año, se han realizado tres jornadas de libre 
denunciabilidad en los los meses de enero, junio y mayo. A nivel nacional se 
recibieron 2039, 477 y 670 petitorios respectivamente. 

Cabe precisar que los titulares mineros cuyos petitorios poseen cuadriculas 
sobre las que existen monumentos arqueológicos o históricos, red vial nacional, 
oleoductos, cuarteles, puertos u obras de defensa nacional, tienen la obligación 
de respetar su integridad (Art• 22, D.S. N2 22-94-EM). 

Casos Especiales 
Citando algunos casos podemos mencionar que en el su puesto que dos usuarios 
soliciten una misma área o parte de ésta sobre otra y en horarios distintos; se 
aplica el Principio de HPriortempore, Prior iure" (Primero en el tiempo, Primero 
en el derecho), ocasionando la cancelación del petitorio posterior. 

Asimismo, de existir el hecho en que dos usuarios formulen petitorio sobre una 
misma área en horarios similares, se consideran áreas simultáneas y se procede 
al remate a sobre cerrado, entre los peticionarlos que hayan coincidido sobre 
esas áreas, resultando ganadora la mayor propuesta económica. Una vez 
superada esta etapa, el peticionario ganador continúa con los demás 
procedimientos hasta lograr la obtención del titulo minero. 

La Libre Denunciabilidad tiene un impacto positivo sobre la recaudación de 
montos y su distribución entre distritos, regiones e instituciones del sector 
energía y minas. Por cada petitorio minero formulado por los interesados en las 
áreas disponibles se efectúa el pago de Derecho de Vigencia, conforme al área 
solicitada. 

Es asf como se cu m pie con la administración eficiente y transparente de las áreas 
sujetas a concesiones y petitorios extinguidos, considerada como uno de los 
roles más importantes de la institución. • 



, 
EVOLUCION DE LAS 
DILIGENCIAS PERICIALES 
MINERAS 

Ed¡ard CAMARENA 
Direcd6n de Concesiones Mineras 

ecamarena@ingemmet.gob.pe 

La Diligencia Pericial Mineraes la operación técnica de campo realizada con la 
intervención de un profesional autorizado (perito minero), con la finalidad de establecer 
un área, verificar la existencia de un derecho minero y otras informaciones necesarias que 
surgen del trámite de procedimiento ordinario minero. tCómo ha venido evolucionando 
este procedimiento en el tiempo? rs el tema del presente artículo que hace un recuento 
de las normas que han permitido el cumplimiento de tan importante acción. 

El titular de una concesión minera tiene la exclusividad de realizar en el área 
otorgada una actividad minera (sea de exploración y explotación, según los 
permisos previos otorgados}. 

Para establecer los lrmites del área concesionada en el terreno (campo), es 
necesario realizar un trabajo topográfico y/o geodésico: se colocan señales 
(hitos) en los vértices de la cuadratura. de tal manera que se identifiquen 
claramente los límites del área. 

Al respecto, entre los años 1900 a 1991 se promulgaron leyes que dispusieron 
Los mecanismos para establecer el área por concesionar. 
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EVOLUCIÓN DE LAS DILIGENCIAS PERICIALES MINERAS 

1900 
PRIMER CÓDIGJ) 

DE MINERIA 
[no viganta) 

1981 
DECRETO 

LEGISLATIVO 109 
[no vigente) 
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POSESIÓN 
La diligencia pericial minera, realizada de acuerdo a lo contemplado en el 

Código de Minería de 1900, se denominaba PO S ES 1 ó N y se solicitaba 

después de vencidos Los tres meses de La fecha de otorgado el auto de 

amparo y antes de terminar el quinto mes. 

Para proceder a La posesión y mensura,La Diputación citaba previamente a Los 

dueños y a los poseedores por amparo de minas vecinas, con la finalidad de 

evitar que fueran afectados por la nueva concesión. 

En la diligencia de posesión debía señalarse, con hitos sólidamente 

construidos, los vértices del denuncioque, por su forma o alguna seña~ 

debían distinguirse de Los colindantes y relacionarlos con puntos fijos e hitos 

de las concesiones vecinas. 

COMPROBACIÓN DB. PUNTO DE PARTIDA 
El titular minero, para el caso de denuncios por exploración, podía optar por 

la comprobación del punto de partida y, alternativamente, por la 

delimitación. Tratándose de denuncios por explotación, el trámite obligatorio 

que se debía cumplir era la delimitación. 

Comprobada la ubicabilidad del punto de partida (P P),el perito debía asentar 

el hito reglamentario y enlazarlo al Punto de Control Suplementario o a los 

vértices de triangulación del Instituto Geográfico Nacional (1 G N), y calcular 

sus coordenadas UTM identificándolas en la Carta Nacional 

Si en la diligencia de verificación del PP se constataba que este era 

1 N U B 1 CABLE, se opinaba por la cancelación del denuncio y se ordenaba el 

archivamiento del expediente minero. 

DELIMITACIÓN DEL DENUNCIO 
Las Labores ejecutadas en esta diligencia eran: 

1. Verificar la existencia de sustancias minerales. 
2. Verificar el punto de partida. 
3. Escogerla metodologíayelequipoaprobado. 



1991 
DECRETO 

LEGISLATIVO 708 
(vigente) 

4. Calcular las coordenadas UTM del punto de partida y los vértices del 

denuncio. 
5. Además del PP,un mínimo de dos vértices debían identificarse con tres o 

más visuales. 
6. Debía optarse por redes de triangulación en caso de denuncios con un 

perímetro mayor a 4 km. 
7. Identificar el PPylosvértices del denuncio con hitos reglamentarios. 
8. Elaborar el informe técnico pericial. 

ENLACE GEODÉSICO DB. PUNTO DE PARTIDA 
El objetivo de esta diligencia es identificar la cuadratura de los derechos 

mineros no delimitados con coordenadas U TM. Para este fin, los titulares de 

derechos mineros formulados antes del 14 de diciembre de 1992 deben 

contratar Los servicios de un perito minero de La nómina oficia~ a fin de que 

verifique su punto de partida y, posteriormente, lo enlace a una base 

geodésica del Instituto Geográfico Nacional y/o Catastro Minero Nacional, tal 

como se dispone en la Décima Disposición Transitoria del Texto Único 

Ordenado, su reglamento respectivo y de acuerdo a Las Normas Técnicas 

(Resolución Di rectoral N° 163-92-E M/D G M) y al formato oficial aprobado 

por el Registro Público de Minería. 

DILIGENCIAS DE RELACIONAMIENTO 
Advertida la superposición total o parcial a derechos mineros anteriores, la 

autoridad minera, siempre que sea necesario, puede ordenar practicar una 

diligencia de relaciona miento que puede ser: 

Relacionamiento del campo 
En el caso de superposición sobre un derecho minero en trámite, en las 

diligencias de relacionamiento se deben comprobar los PP de los derechos 

mineros involucrados y además relacionarlos mediante poligonales cerradas. 

En el caso de la no concurrencia de Las partes interesadas, el perito debe 

ubicar los PP de acuerdo a los elementos técnicos contenidos en las 

solicitudes de los derechos mineros o en Los títulos de los mismos. 

La destrucción de la expresión física de los hitos construidos en el punto de 

partida, punto inicial, Los vértices y Los puntos intermedios, no impide La 

ejecución de las operaciones periciales, que se efectuarán tomando en 

consideración las distancias, ángulos y demás información topográfica que 

aparezca en los títulos de los derechos mineros. 
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Cuando se presenten simultáneamente solicitudes con un mismo punto de 

partida, que permitan determinar la existencia de superposición sobre un 

área determinada, la autoridad minera puede ordenar de oficio un 

relacionamiento para determinar La presunta área común que se rematará 

entre los peticionarios. 

De acuerdo con Las normas técnicas vigentes, en todo relacionamiento, 

además de lo ya mencionado, se deben enlazar los puntos de partida de los 

derechos mineros involucrados a señales geodésicas dell G N y/o Puntos de 

Control de Suplementario. 

Relacionamiento de gabinete 
Recibida la solicitud del denuncio minero y advertida la superposición a 

denuncios prioritarios (formulado con fecha y hora anterior) y que cuenten 

con diligencia pericial de delimitación o enlace geodésico aprobado, donde 

se hubieran determinado las coordenadas UTM de las cuadraturas 

respectivas, es factible determinar en gabinete el área disponible a la que 

deberá reducirse el denuncio minero posterior, mediante una operación de 

relacionamiento en gabinete efectuada por la Unidad Técnica Operativa de la 

Dirección de Concesiones Mineras. 

Tratándose de La impugnación de La validez de un denuncio o petitorio en 

trámite, mediante el procedimiento de OPOSICIÓN, el opositor puede 

ofrecer como prueba una diligencia pericial debidamente aprobada por la 

autoridad minera y, además, acreditar que en su diligencia pericial se 

identificaron los vértices de sus derechos mineros con coordenadas UTM. 

Relacionamiento topográfico de labores 
En las denuncias por internamiento de concesión o denuncio minero ajeno, la 

autoridad minera debe disponer el nombramiento de un perito adscrito y la 

ejecución de una diligencia de inspección ocular, La que comprenderá el 

relacionamiento topográfico, la valorización de Las sustancias minerales 

presuntamente extraídas, la determinación de daños y perjuicios en su caso, y 

el análisis del titulo de cada derecho minero. 

Las diligencias periciales mineras se realizan cuando: 

® Un denuncio o una concesión minera no tiene coordenadas UTM 
definitivas y su ubicabilidad esté cuestionada .. 

® Un titular solicita el replanteo o posicionamiento de sus hitos. 
® Un titular afectado realiza una denuncia por internamiento de Labores 

mineras por una concesión colindante. 



0 La autoridad minera (personal de la DREM) quiere verificar la existencia 
de una extracción ilfcita de mineral en agravio del Estado. 

Antes de La promulgación de la Ley No 2661S,ley del Catastro Minero,, era 
necesario efectuar una diligencia pericial para resolver la superposición entre 
derechos mineros; actualmente, Las diligencias periciales más frecuentes son 
las de Posicionamiento de Hitos. 

EN RESUMEN, lAS DILIGENCIAS PERICIALES QUE REALIZAN LDS PERITOS 
MINEROS SON lAS SIGUIENTES (OS. N° 017-96-EM, Regl¡merto de Peritas 
Mineras): 

a) Verificación y enlace del punto de partida a una base geodésica establecida 
por el Instituto Geográfico Nacional o a dos puntos de control 
suplementario establecido por la autoridad competente, determinando las 
coordenadas UTM de los vértices del derecho minero. 

b) Relacionamiento entre denuncios y/o concesiones mineras formulados 
hasta antes del14 de diciembre de 1991. 

e) Inspecciones oculares, comprobaciones topográficas y valuaciones 
necesarias para el establecimiento de servidumbres o similares. 

d) Inspecciones oculares o periciales en denuncios por internamiento en 
derechos mineros ajenos. 

e) Inspecciones oculares o periciales por denuncias de extracción de mineral 
sin derecho alguno en agravio del Estado. 

f) Las valuaciones. tasaciones. cubicaciones y demás que se deriven de 
cualquier causa. 

g} Las demás operaciones y peritajes que se determinen a juicio de la 
autoridad minera. • 
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Cada día son más los 
georreceptores que, integrados a 

otros equipos, multipUcan su 
funcionabilidad y diversifican sus 

posibilidades de aplicación. El 
avance en esta tecnología nos 
permitirá, en un futuro no muy 

lejano, mejorar sustancialmente 
la precisión de las coordenadas 

obtenidas de forma autónoma; y 
se podrán materializar proyectos 

como los de conducción 
automática de vehículos, 

asistencia a personas invidentes, 
control automatizado del 

transporte terrestre, entre otros. 
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proporcionan la posición y la hora de cada 
satélite, están dispuestos en 6 planos orbitales 
a 20 183 km, con inclinación de 55° con 
respecto al ecuador.1 

0 El Sistema GLONASS, desarrollado por la ex 
Unión Soviética, hoy es administrado por Rusia. 
Su constelación está conformada por 28 
satélites (24 en operación. 3 en reserva y 1 en 
fase de pruebas), situados en 3 planos orbitales 
con 8 satélites cada uno, siguiendo una órbita 
inclinada de 64.8° a 20 200 km dealtitud1

• 

0 El Sistema GaUleo se encuentra en desarrollo 
por la Agencia Espacial Europea-Unión 
Europea. Estará formado por 30 satélites en 
órbita terrestre media, distribuidos en 3 
planos orbitales (diez satélites en cada plano) 
inclinados con un ángulo de 56° respecto al 
ecuador, a 23 222 km de altitud, y tardará 14 

horas para completar una órbita alrededor de 
la Tierra3

• 

0 El Sistema BEIDOU/COMPASS es un 
sistema de navegación por satélite 
desarrollado por la República Popular China, 
la primera generación BeiuDou-1. Es un 
sistema de posicionamiento local que da 
servicio a China y a sus parses vecinos. Usa 
satélites en órbita geoestacionaria, esto 
implica que el sistema no requiere de una 
gran constelación de satélites; sin embargo, 
limita su cobertura. Otra gran diferencia es 
que calcula las coordenadas únicamente con 
dos satélites y una estación terrena, lo que 
implica la necesidad de enviar una señal 
desde el dispositivo remoto4

• 

Con cuatro nuevas y emergentes constelaciones 
(BeiDou, Galileo, QZSS, IRNSS}, así como La 

' Web Offitlal U.S. Government fnfonnatfon about the Global Posltlonfng System (G PS} and related toplcs. 
2 Web lnformation-Analytical Centre/FEDERAL SPACE AGENCY,31.01.2014. 
' Web Official Europe's Satellite Navigation Systems. 
• Web Official BeiDou Navigation Satellite System. 
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modernización en curso del Sistema de 
Posicionamiento Global de Estados Unidos y 
GLONASS de Rusia,elmundo de la navegación por 
satélite está experimentando grandes cambios. 
Frente a estos desafíos, el Servicio Internacional de 
GNSS ha iniciado el experimento multi-GNSS 
para permitir una pronta familiarización con los 
nuevos sistemas y preparar su incorporación en los 
procesos y análisis de modelos de alta precisión 
GNSS. 

La disponibilidad de las señales no codificadas en 
tres frecuencias permite nuevos enfoques para La 
resolución de la ambigüedad, basada en la fase 
portadora de posicionamiento relativo, y también 
puede contribuir al análisis de orden superior en 
retardos de trayectoria en La ionósfera. Por último, 
pero no menos importante, el simple aumento en 
el número de satélites disponibles no solamente 
mejora Las aplicaciones de navegación, sino que 
también ofrece un mayor número de señales para 
aplicaciones de la meteorología espacial. 

SISTEMA PAfS BLOCKS 

IIA 

IIR-A/8 
GPS Estados Unidos 

IIR-M 

IIF 

M 
GLONASS Rusia 

K 

Galileo Unión Europea IOV 

ESTADO DE LOS SISTEMAS DE NAVEGACIÓN 
POR SAT~LITE 
Con el más reciente lanzamiento de 1 RNSS-1A, 
se suma un total de seis sistemas de navegación 
por satélite hasta ahora disponibles. Entre ellos el 
GPS y el GLONASS,sistemas heredados que han 
logrado su plena capacidad operativa, así como 
proporcionar señales de navegación en al menos 
dos frecuencias (L1, L2) de libre acceso a los 
usuarios civiles. 

Las últimas generaciones de satélites GPS 11 F y 
GLONASS-K han añadido una tercera 
frecuencia (LS y L3, respectivamente), pero 
estas señales permanecen limitadas a un 
número muy pequeño de usuarios. En junio de 
2013, La Dirección GPS inició una campaña de 
prueba inicial con transmisiones en vivo de las 
nuevas señales L2C y mensajes de navegación 
LS CNAV. Estos ofrecen una mayor información 
de navegación y mejores capacidades de 
posicionamiento. 

SEiiiALES 

L1 C/A, L1/L2 P{Y) 

L1 C/A, L1/L2 P{Y) 

+L2C 

+LS 

L1/L2 C/A+ P 

+L3 

E1, (E6), ESajb/ab 

SATI1:LITES OBSERVACIONES 

B 

12 

7 

4 

24 

(1) 

(4) 

No declarado 
operativo 

No declarado operativo 

GEO B1, B2, B3 5 

BeiDou Compass 
Repúblic? Popular ·-- • ;¿¿0-·-- ·--·--·--"si: ~i:8•3---------------; ----------------------- • 

Ch1na -------------------------------------------------------------------· 
MEO B1,B2,B3 4 

QZSS Japón n/a L1 C/A, L1C, SAl F L2C, E6 LEX,LS 1 

IRNSS India LS,S 

' MASE R (Microwave Amplitication by Stimu lated Emission of Radiation Amplificador de microondas por la emisión estimulada de radiación). 
' IGSO (Satélites en órbita geosincrónica inclinada), órbita geosincrónica inclinada respecto del ecuador terrestre. Un satélite con esta órbita 

nunca saldrá o se pondrá en el horizonte. 
' G E O (Órbita geoestacionaria), es un caso especial de la órbita geosincrónica, es una órbita geosincr6n ica en el plano ecuatorial terrestre, con una 

excentricidad nula, este tipo de órbitas no están inclinadas respecto al ecuador terrestre, por eso no osci larán. 
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La emisión pública de mensajes se prevé que 
comenzará en abril del 2014. 

En diciembre del 2014, tras La plena aplicación de 
La CNAV,se prevé cumplir o superar La precisión 
de Las señales Llegadas. 

Además de GPS y GLONASS, el sistema BeiDou 
ofrece ahora un servicio de navegación independiente 
para la parte continental de China y la zona de Asia­
Pacífico, que se espera que esté disponible con un 
servicio mundial alrededor del 2020. 

Galileo tiene actualmente cuatro satélites en 
funcionamiento, Los cuales apoyan las primeras 
pruebas y experimentos. Como una característica 
única, Los satélites Galileo están equipados con 
máser pasivo de hidrógeno. Estos ofrecen estabilidad 
excepcional del reloj, con muchos beneficios 
potenciales para la navegación en tiempo rea~ un 
posicionamiento preciso y aplicaciones a la ciencia. 

Japón ha validado el concepto de QZSS con su 
satélite "michibiki" durante más de dos años. QZSS 
está plenamente operativo y comprende al menos 
tres satélites en órbita geosincrónica inclinada 
(1 Gsot. y uno en La órbita geoestacionaria7 (GEO) 
que está previsto para dentro de la presente década. 
QZSS soporta una cartera única de las señales de 
navegación en cuatro bandas de frecuencias 
distintas y ofrece varios tipos de datos de corrección 
para los usuarios de media y de alta precisión. 

Por último, la India puso en marcha un primer satélite 
en julio de 2013,ell R N SS-lA, que actualmente está 
en fase de prueba. Cuatro 1 G S O y dos satélites G E O 
en última instancia comprenden el Sistema Regional 
de Navegación por Satélite Hindú (IRNSS).IRNSS­
lA está transmitiendo señales en ambas bandas de 
las L5 y S, pero los receptores GNSS comunes no 
pueden hacer actualmente un seguimiento de estas 
señales debido a la falta de información acerca de los 
códigos de distancia L5 empleados y la elección 
única de la segunda frecuencia de la señaL La adición 
de una señal L1 está siendo considerada actualmente 
para satélites 1 RNSS próximos, a fin de mejorar la 
interoperabilidad con Los sistemas existentes. • 

EL ORTO 
APLICACIONES CIVILES 

e Elaboraciónycontrolderedes 
geodésicas. 

e Monitoreodedeformacioneslocales. 

e Detenninacióndepuntosdecontrol 
fotogramétrico. 

® Densificaciónde redes Locales y globales. 

® Medición para propósitos catastrales. 

® lnspecciónymapeodetenitorios. 

® Posicionamientoenapoyosgeológicosy 
geofísicos. 

e Mensurasmineras. 

e Estudiosdeplacastectónicas. 

e Monitoreoyoptimizacióndeflotasde 
transporte de mineral 

e En lanavegaciónaérea.guiadodelpiloto 
automático a través de la planificación de 
rutasyúltimamenteenapoyoa 
aproxirnacionesyatenizajesen 
aeropuertos. aero. 

e En la navegaciónterrestreymarítimaen 
general 

e Transportemultimodal 

e Gestióndeflotasterrestres. 

e Permiteestablecerrutas. 

e Posicionamiento de plataformas 
petroleras. 

e Apoyoabuquesdeinvestigación 
oceanográfica. 

e Apoyoaflotaspesqueras. 

e Enlaagriculturadeprecisión. 

e Telefonía móvil receptores unidos a 
celulares móviles. 

® Elaboracióndemapas. 

® lmplementaciónyadministraciónde 
sistemas de información geográfica. 

e ServiciosdelocaUzaciónen emergencias. 

e Seguimiento de animales en peUgrode 
extinción. 

e Apoyoapersonasconcapacidades 
especiales. 

e Conducciónautomáticadevehículos(en 
investigación). 

e GPSparaproteccióndepersonas 
(locaUzadorGPS para niños, etcétera). 
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· IDVEDRDES 

+ Estudios de 
RIESGOS 
GEOLÓGICOS 
se presentan en 
TUMBES y PIURA 

TUMBES 
El estudio "Riesgo Geológico en la Región Tum­
bes· fue presentado el viernes 9 de mayo en el 
Colegio de 1 ngenieros de Tumbes, ante la expec­
tativa de autoridades y público en general. La 
investigación se centra en La identificación de Los 
peligros geológicos por movimientos en masa, los 
denominados peligros geohidrológicos, desta­
cando como detonante el fenómeno de EL Niño. 

Asimismo, La investigación ha permitido identifi­
car 401 ocurrencias de peligros en Tumbes, sien­
do las de mayor frecuencia Los flujos de Lodo, La 
erosión de Laderas, flujo de detritos, inundación 
fluvial, entre otras. EL estudio identifica 19 zonas 
criticas que consideran población o infraestructu­
ra con alta vulnerabilidad a peligros geológicos, 
por ejemplo: La margen derecha del río Tumbes, 
Puerto EL Cura, la Quebrada San Juan y diferentes 
tramos de La carretera Panamericana Norte. 

PIURA 
EL informe denominado ·Riesgo Geológico en La 
Región Piura'" fue presentado el 8 de mayo. En 
este se tiene un inventario de 1343 ocurrencias 
de peligros geológicos, mostrando mayor reinci­
dencia Los de flujos de detritos, seguido de 
derrumbes, erosión de laderas, deslizamiento 
rotacional, flujo de Lodo, erosión fluvial, inunda­
ción,entre otros. 

Se identifican además,48 zonas crfticas que pre­
sentan un comportamiento tranquilo durante 
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largos periodos cuando las condiciones climáti­
cas son normales. Sin embargo, durante el fenó­
meno de EL Niño, la actividad de Los procesos se 
incrementa como producto de las fuertes precipi­
taciones pluviales. 

Entre Los peligros por inundación fluvial se 
encuentra el valle del río Piura, entre Catacaos y 
el puente Independencia. Aquí se puede producir 
la destrucción de diques de encauzamiento y pér­
dida de terrenos de cultivo por el desborde del 
río; también puede resultar afectada la carretera 
Piura-Sechura y el puente Independencia por la 
erosión del terreno. Asimismo, están propensas a 
inundaciones Las Localidades del rlo Chira y la 
Localidad de Salitral en Su LLana. La crecida de Los 
ríos también podría afectar los puentes Salitral, 
Carrasqu i llo y Sechura. 

Según el estudio, están expuestos a deslizam ien­
tos de rocas y Lodo Los sectores de la carretera Las 
L..omas,Chipillico,Sapillica entre Los sectores que­
brada Huabal y Zapotal; La Panamericana Norte, 
del km 85 al km 90 y del km 109 al 111; asf como 
La antigua carretera Lobitos-ELALto. 

Cabe resaltar que los estudios realizados contie­
nen también las recomendaciones de prevención 
y mitigación que debe considerar cada zona. 

Ambos estudios los puede encontrar en: 
http://WWW.ingemmet.gob.pe/AplicacionesWeb/ 
Productos/productos/index.html. • 



En el :1.:1." SIMPOSIO INTERNACIONAL DEL ORO V LA PLATA, 
lngemmet dio a conocer que para el20:1.7 se alcanzaría la 
máxima producción de oro y plata en el Perú. 

El ingeniero Jorge Acosta Ale, especialista del Programa de Metalogenia 
del Instituto Geológico, Minero y Metalúrgico,afirmó que para el2017 se 
alcanzaría la máxima producción de oro y plata en el Perú, la que llega­
ría a 6.5 y 148 millones de onzas, respectivamente. Todo esto conside­
rando un escenario optimista donde los 18 proyectos mineros que cuen­
tan con estudios de impacto ambiental sean aprobados. Además, preci­
só que estos proyectos se encuentran ubicados principalmente en el 
norte y sur peruano, y corresponden a yacimientos diseminados de oro y 
plata tipo pórfido y epitermales; algunos de ellos se presentan como 
elementos primarios (solo oro o plata) y otros subordinados al cobre. 

Este importante evento que congregó a empresarios líderes, inversionis­
tas, funcionarios del gobierno, profesionales y técnicos, culminó el22 de 
mayo con una ceremonia oficial donde se hizo presente la ingeniera 
Susana Vilca Achata, presidenta del Consejo Directivo de lngemmet, 
quien manifestó que la institución continúa investigando las caracterís­
ticas de las franjas mineralizadas del oro y la plata con el objetivo de 
enfocar las exploraciones mineras en el Perú. De esta manera se suma al 
cumplimiento de los objetivos de este certamen como es el de difundir 
el gran potencial geológico aurífero y argentífero, así como fortalecer el 
posicionamiento del nuestro país como centro de inversión y negocios. • 
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+INVENTARIO POTENCIAL 
de caLidad 

¿Qué debemos saber para Inventariar los recursos 
minerales? ¿Cómo los ldentiRcamos en el campo? 
¿Qué criterios debemos tener para Identificar 
zonas potenciaLes mineras? Pueden ser algunas de 
las preguntas que nos hacemos cuando hablamos 
de inventario minero y evaluación del potencial 
minero. Sabemos que es muy importante conocer 
Los recursos que tenemos, pero ¿qué herramientas 
tenemos parareaUzarestetra~o? 

lngemmet ha preparado Los documentos:·Manual de Inventa­
rio de Recursos Minerales" y el ·Manual de Evaluación de 
Recursos y Potencial Minero~ con el objetivo de brindar La infor­
mación necesaria para guiar la ejecución de estas acciones. 

Asimismo. en el marco del Plan de DesarroUo de Capacidades 
del Sector Energfa y Minas para los Gobiernos Regionales 
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2012-20161
, se planifica el Programa de Capacita­

ción del lngemmet a Los Gobiernos Regionales, año 
20142

• En este se plantea la realización de talleres 
de capacitación dirigidos a profesionales de Las 
direcciones regionales de energfa y minas, repre­
sentantes de universidades y grupos de trabajo de 
Zonificación Ecológica Económica (ZE E) y Ordena­
miento Territorial 

El primer taller de este año se realizó los días 12 
al 16 de mayo, en La ciudad de Arequipa con la 
participación de diferentes representantes de las 
regionesArequipa, Moquegua yTacna. 

Esta actividad se desarrolló a través de sesiones 
de gabinete y actividades de campo; mediante la 
aplicación de los mencionados manuales. El taller 
concluyó con la realización de métodos de mues­
treo ytécnicas para la recolección de datos geoló­
gicos en Kiowa, Medalla Milagrosa (camino a Yara­
bambayQuequeña)yen la ruta a La Calera. 

El Programa de Capacitación del lngemmet,tiene 
proyectado realizar talleres similares en: 

0 Cusco: concentrando a las regiones Cusco, 
Apurrmac,Madre de Dios y Puno. 

0 Cerro de Paseo: con los gobiernos regionales 
de Cerro de Pasco,Huánuco,Junín y Ucayali. 

0 lea: con Los gobiernos regionales de lca,Aya­
cucho,Huancavelica y Lima. 

De esta manera se aporta al fortalecimiento de las 
capacidades y conocimientos que permitan reali­
zar el inventario y el potencial de recursos minera­
les de manera eficiente, en cada región del país. • 

' Aprobado por Resolución Ministerial N"582-l012·MEM/DM,28112/2012. 
' Aprobado por Resolución de Presidencia N"041-201-4·1 NGEMMET/PCD. 
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GEOLÓGICOS 
IBEROAMERICANOS 
~ GEOAMBIENTALES 

El Interés por compartir experiencias geol6glcas 
que generan un impacto en el ámbito social y 
cientifico, impulsó aliNGEMMET a cumpLir con la 
organización de La XX edición de La Asamblea 
General de La Asociación de Servicios deGeologfa 
y Mlnerladelberoamérlca,ASGMI. 

Este evento se realiza cada año con el objetivo de presentar 
experiencias de los diferentes servicios geológicos miem­
bros de la asociación, para así contribuir al desarrollo de las 
investigaciones geológicas en lberoamérica. En esta oportu­
nidad la organización recayó en la persona de la lng. Susana 
Vilca, Presidenta del Consejo Directivo de INGEMMET y 
Vicepresidenta de ASGM l. 

•Esta vez nos tocó desarrollar el lema: los Servicios Geológi­
cos y las Lfneas de Base Geoambientales. Es asf que hemos 
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abordado la manera en cómo se vienen realizando 
los estudios en cada servicio geológico para reco­
ger sus fortalezas y en base a ello intercambiar 
experiencias, convenir lazos de cooperación en 
capacitación, asesoramiento, pasantras, intercam­
bio tecnológico, transferencia de conocimientos y 
otros. Las experiencias de Argentina, Colombia, 
México y Perú, han destacado el avance en este 
tipo de estudios y sus particularidades~ declaró la 
lng.Vilca. 

Durante la inauguración el Presidente del 
ASG M 1, lng. Santiago Muñoz, Director del Servi­
cio Geológico Nacional de República Dominicana, 
resaltó la importancia de los servicios geológicos, 
los cuales juegan un papel importante en la reso­
lución de conflictos socio-ambientaLes, ya que de 
éstos depende la creación de las bases de infor­
mación que ayudan a entender a Las comunida­
des los aspectos técnico-científicos relacionados 
con la minerra. 

Cabe precisar que durante eL primer día Los direc­
tivos de los servicios geológicos asociados al 
ASGMI, demostraron altos niveles de investiga­
ción geocientífica y operatividad alcanzados por 
sus representaciones. En esta edición participaron 
las instituciones de Argentina, Colombia, Cuba, 

Ecuador, España, Honduras, México, Nicaragua, 
Perú y República Dominicana. 

Al día siguiente de las exposiciones se realizó La 
suscripción de la ·oeclaración de Arequipa~ en la 
que los directores de los servicios geológicos men­
cionaron su compromiso de generar información 
geocientrfica en sus respectivos territorios. ~sta 
además considera que el ordenamiento territorial 
y uso de los recursos minerales debe hacerse 
sobre principios de sostenibilidad medioambien­
taL.seguridad y bienestar de los ciudadanos frente 
a los desastres naturales derivados de los proce­
sos geológicos activos. 

En dicha declaración también se manifiesta el 
compromiso de poner en valor Los recursos geo­
lógicos para garantizar el desarrollo sostenible y 
la protección medioambiental, con especial aten­
ción a la calidad naturaldelaguayelsuelo. 

Finalmente, el miércoles 18,los delegados hicie­
ron una visita a las instalaciones del Observatorio 
Vulcanológico dell NGEMMET- OVI,en el cual 
los geólogos mostraron los últimos equipos 
adquiridos para el monitoreo vulcanológico, en 
especial el del volcán Ubinas,el cual se encuentra 
en erupción desde principios de año. 
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