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RESUMEN

El presente “Estudio de recursos de rocas y minerales
industriales para la inclusiéon econémica social y desarrollo
en la region Apurimac” consta de cuatro capitulos y cuatro
mapas. Ha sido elaborado con informacion de fuentes oficiales
y privadas, tanto nacionales como internacionales, asi como
con la informacion recolectada durante los trabajos de campo.

El informe tiene como objetivo identificar rocas y minerales
industriales (RMI) que tengan posibilidades econdmicas
para su aprovechamiento como materias primas y contribuir
en el mejoramiento y/o reemplazo de los materiales usados
escasamente en la region con el fin de generar nuevas fuentes
de trabajo y mejorar la economia y bienestar de la poblacion.

En el capitulo |, se presenta informacion sobre antecedentes,
objetivos, conceptos basicos de rocas y minerales industriales,
desarrollo econdmico, desarrollo sostenible, incidencia de
pobreza, inclusién econdmica y social, pobreza y pobreza
extrema. Se incluye la metodologia de trabajo del estudio,
ubicacion y accesibilidad de la region, su division politica,
superficie, poblacién y clima. Los aspectos geomorfologicos
e hidrografia de la region Apurimac también se presentan en
este capitulo.

En el capitulo I, se hace una descripcion del marco geoldgico
de la region Apurimac, que data desde el Neoproterozoico hasta
el Cuaternario reciente y que comprende rocas metamorficas,
sedimentarias e igneas. Se toca la situacion de las RMl en la
region y se definen las Unicas que ocurren como agregados o
aridos (3), calizas (7) que son de gran extension, piedra laja
sedimentaria (1), sal (1), toba volcanica (sillar) (2), y yeso (7);
todas con buenas posibilidades econémicas.

En el capitulo Il, también se presenta la evaluacién e
interpretacion de los resultados de los analisis de laboratorio de
las muestras de rocas y minerales industriales identificados y
seleccionados a partir de los requerimientos y especificaciones
técnicas requeridas para su uso en diferentes industrias.

En el capitulo IIl, se analiza la situacién econdmica y social
del pais y de la regién, a partir de los principales indicadores
macroecondmicos, los mismos que sefialan al Perd, durante

los Ultimos 15 afos, con un crecimiento promedio anual del
PBI de mas del 5.5 %, una inflacion controlada promedio del
2.68 % y una reduccion de la pobreza para el afio 2015 al
21.8 %. Enlaregion Apurimac, el PBI crecié en promedio anual
del 4.1 %, con un alto indice de pobreza en promedio 38.6 %
en las provincias mas pobres Cotabambas, Antabamba y Grau.
Mas del 60 % de la poblacion se localiza en las provincias de
Andahuaylas y Abancay, el 37 % representa a las provincias de
Chincheros, Cotabambas, Aymaraes y Grau, mientras que la
provincia menos poblada es Antabamba (3 %). Los indicadores
vivienda y servicios basicos sefialan que el 88 % de las viviendas
estan construidas de adobe y 3 % de piedra con barro, lo que
representa un alto riesgo en casos de sismos, puesto que las
viviendas no son adecuadas de acuerdo con los estandares
actuales en el mundo; ademas falta servicios de desagiie
86 %, agua 56 % y energia eléctrica 46 %.

En el capitulo IV, se analiza la situacién y perspectivas del
mercado de las RMI en la regién Apurimac; es decir, la oferta
y demanda de recursos potenciales con los que cuenta cada
una de las provincias, entre ellos: aridos, yeso, caliza y rocas
ornamentales (sillar y piedra laja); produccion, consumo
aparente y precios de las RMI y sus derivados como ladrillos,
bloquetas de arena con cemento, etc. De igual forma, se
muestran las industrias existentes en la regién por provincias
y principales subsectores econdmicos relacionados con las
RMI, deduciéndose que el 65 % representa el subsector
agroindustrial, el 16 % el subsector construccion y el porcentaje
restante a los demés subsectores. Sin embargo, se deduce que
el mercado mas grande por abastecer es el de edificaciones de
viviendas que en la actualidad representan mas del 90 % de
las viviendas particulares hechas de adobe, barro y piedra, las
mismas que urge renovarlas.

Existen mercados por atender como son el minero metélico y el
agricola que impulsarian el desarrollo de recursos de calizas y
yeso, asi como el sillar y piedras lajas. Esto es posible dado que
se tiene la infraestructura fisica como los principales corredores
econdmicos de influencia vial regional e interregional.



ABSTRACT

The present "Study of resources of industrial minerals and rocks
for social economic inclusion and development in the Apurimac
Region" consists of four chapters and four maps, which has
been prepared with information from official and private sources,
both national and international, as well as with the information
collected during field work.

The objective of the study is the identification of industrial minerals
and rocks (RMI) that have economic possibilities for their use as
raw materials that could contribute to the improvement and/or
replacement of materials currently scarcely used in the region
and therefore generate new sources of work and improve the
economy and welfare of the population.

Chapter | presents information on background, objectives,
basic concepts of industrial minerals and rocks, economic
development, sustainable development, incidence of poverty,
economic and social inclusion, poverty and extreme poverty.
It includes the work methodology of the study, location and
accessibility of the region, its political division, area, population
and climate. The geomorphological aspects and hydrography of
the Apurimac region are also presented in this chapter.

Chapter Il describes the geological framework of the Apurimac
region, which dates from the Neoproterozoic to the recent
Quaternary and includes metamorphic, sedimentary and igneous
rocks. The situation of the RMI in the region is touched and a
definition of the only ones that occur, such as: aggregates (3),
limestones (7) that are of great extension, sedimentary flagstone
(1), salt (1), volcanic tuff (ashlar) (2), and gypsum (7); all with
good economic possibilities.

Chapter Il also presents the evaluation and interpretation of the
results of the laboratory analyzes of the samples of industrial
minerals and rocks identified and selected based on the
requirements and technical specifications required for their use
in different industries.

Chapter Il analyzes the economic and social situation of the
country and the region, based on the main macroeconomic

indicators, which point to Peru during the last 15 years with an
average annual GDP growth of more than 5.5%, an average
controlled inflation of 2.68% and with a reduction of poverty for
the year 2015 to 21.8%. While in the Apurimac region the GDP
grew at an annual average of 4.1%, with the poverty index being
an average of 38.6%, with the poorest provinces Cotabambas,
Antabamba and Grau. More than 60% of the population is located
in the provinces of Andahuaylas and Abancay, 37% represent
the provinces of Chincheros, Cotabambas, Aymaraes and
Grau, while the least populated province is Antabamba (3%).
The housing and basic services indicators indicate that 88% of
the houses are built of adobe and 3% of stone with mud, which
represents a high risk in cases of earthquakes, since the houses
are not adequate according to current standards in the world;
there is also a lack of drainage services 86%, water 56% and
electric power 46%.

Chapter IV analyzes the situation and prospects of the RMI
market in the Apurimac region, that is, the supply and demand
of potential resources that each of the provinces has, including:
aggregates, gypsum, limestone and dimension stones (ashlar
and flagstone); production, apparent consumption and prices of
the RMI and its derivatives such as bricks, blocks of sand with
cement, etc. Likewise, the existing industries in the region are
shown by provinces and main economic subsectors related to the
RMI, deducting that 65% represents the Agroindustrial Subsector,
16% the Construction Subsector and the remaining percentage
to the other sub-sectors. However, it can be deduced that the
largest market to supply is that of housing buildings that currently
represent more than 90% of the private homes made of adobe,
mud and stone, which are urgently needed to be renovated.

There are markets to attend such as: the metallic mining and
agricultural that would promote the development of limestone
and gypsum resources, as well as ashlar and flagstones. This is
possible given that physical infrastructure is the main economic
corridors of regional and interregional road influence.
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INTRODUCCION

Los minerales industriales han sido explotados por el hombre
por miles de afios y han contribuido a algunos de los mas
importantes desarrollos culturales. En periodos iniciales de la
historia, la gente us6 pigmentos y rocas duras para molienda
y corte. Desde entonces, la tecnologia ha avanzado en las
mejores formas; sin embargo, materiales similares son todavia
usados hoy para aplicaciones similares. Hoy en dia, las rocas y
minerales industriales son las materias primas mas importantes
para la mayoria de paises industrializados.

El uso de las rocas y minerales industriales en nuestro pais se
ha dado desde la época preinca, destacando las culturas Chavin
y Tiahuanaco, también en la época incaica con construcciones
en Machu Picchu, Cusco y Cajamarca, entre otros. Luego se
usaron durante la Colonia, llegando hasta nuestros dias.

A nivel mundial, en las Ultimas décadas, la tendencia por el
mejor aprovechamiento de las rocas y minerales industriales
es creciente, motivando el auge en el desarrollo de las
investigaciones de mercados y, por ende, de las actividades de
prospeccion, exploracion y desarrollo industrial de las mismas.

Una ventaja principal para la explotacion de las rocas y minerales
industriales es que los depositos se encuentran cerca a los
centros poblados o de consumo haciendo que sus costos de
operacion sean mas econdmicos. La industrializacion de algunas
sustancias se hace en nuestro pais, contando con la suficiente
tecnologia para parametros no muy exigentes.

Con las rocas y minerales industriales, se puede promover la
inclusion socioecondmica y el desarrollo econdmico en regiones,
sobre todo, en las que tienen mayor indice de pobreza segun el

Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (INEI), tal como
la region Apurimac, comprendiendo sus comunidades, centros
poblados, distritos y provincias.

Con el presente Estudio, se han identificado zonas donde existen
rocas y minerales industriales para ser aprovechadas por las
poblaciones menos favorecidas de la Region Apurimac, ubicada
en el quinto lugar de mayor pobreza, segun la Encuesta Nacional
de Hogares - INEI 2014. En ese sentido, se hace necesario
aprovechar los recursos de RMI de la region, promoviendo el
desarrollo para beneficio de las poblaciones.

De acuerdo a las estadisticas mineras anuales del Ministerio
de Energia y Minas, la region Apurimac no presenta produccion
minera no metalica (de 2010 a 2015) y las concesiones 0
derechos mineros no metalicos llegan solamente a 48 (Ingemmet
2016), siendo casi nada comparados con los metalicos; por
ejemplo, las provincias de Cotabambas y Antabamba no tienen
concesiones o derechos mineros no metélicos.

A la fecha, la regién Apurimac tiene solamente dos unidades
mineras en produccion: Las Bambas (Cu) y Anama (Au, Ag),
mientras que como principales proyectos en cartera tiene a los
siguientes: Los Chancas (Cu), H. Apurimac (Fe), Anubia (Cu),
Haquira (Cu, Mo) y Trapiche (Cu, Mo, Ag) (Peru. Ministerio de
Energia y Minas, 2016).

Las autoridades distritales, provinciales y regionales deben
promover la explotacion y desarrollo de las RMI identificadas
para generar fuentes de trabajo, tal vez estableciendo
microempresas mineras.
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CAPITULO |
GENERALIDADES

1.1 ANTECEDENTES

Entre las principales investigaciones sobre rocas y minerales
industriales (RMI) realizadas por el Instituto Geoldgico Minero
y Metaldrgico — Ingemmet y que han servido de base para la
realizacién del presente estudio se tiene:

- Rocas ornamentales en el Pert, afio 2001.

- Estudio de los recursos minerales del Perd, franjas 1, 2, 3
y 4, afos 2000 al 2003.

- Rocas ornamentales en el Perl: mercado y perspectivas,
afio 2003.

- Minerales no metalicos para la industria de la construccion,
mercado y perspectivas, afio 2003.

- Compendio de rocas y minerales industriales en el Per(,
afio 2009.

- Estudio geol6gico-econémico de rocas y minerales
industriales de Arequipa y alrededores, afio 2010.

- Estudio geoldgico econdémico de las rocas y minerales
Industriales en las regiones de Moquegua y Tacna, afio 2011.

- Estudio geoldgico econémico de rocas y minerales
industriales en la region de Puno, afio 2012.

- Estudio geoldgico econdmico de rocas y minerales
industriales en la region Madre de Dios, afio 2013.

- Estudio geoldgico econdmico de rocas y minerales
industriales en la regién Cajamarca, afio 2015.

- Estudio de rocas y minerales industriales para la inclusién
econdémica social y desarrollo en la regién Huancavelica,
afio 2016.

- Prospeccién de Recursos de Rocas y Minerales Industriales:
Regién Huanuco, afio 2017.

- Prospeccion de Recursos de Rocas y Minerales Industriales:
Regién San Martin, afio 2017.

- Prospeccién de Recursos de Rocas y Minerales Industriales:
Regién La Libertad, afio 2017.

- Prospeccién de Recursos de Rocas y Minerales Industriales:
Regién Ancash, afio 2017.

- Estudio de Rocas y Minerales Industriales para la Inclusién
Econdmica Social y Desarrollo en la Region Ayacucho, afio
2017.

- Prospeccién de Recursos de Rocas y Minerales Industriales:
Regién Tumbes, afio 2017.

- Prospeccion de Recursos de Rocas y Minerales Industriales:
Regioén Piura, afio 2017.

- Prospeccion de Recursos de Rocas y Minerales Industriales:
Regién Lambayeque, afio 2017.

También, existe el Plan Nacional de Diversificacion Productiva,
aprobado por Decreto Supremo N° 004-2014-PRODUCE. En
el marco del Plan Nacional de Diversificacion Productiva
(PNDP), se estaria implementando una mesa técnica destinada
a desarrollar la mineria no metélica en el pais, "un sector
productivo que tiene la caracteristica de ser un gran generador
de mano de obra" (Pert. Ministerio de la Produccion, 2014).

1.2 OBJETIVOS

Objetivo general

Conocer la situacién y perspectivas de desarrollo de las
rocas y minerales industriales en las siete provincias de la
region Apurimac para contribuir con los gobiernos locales y
provinciales e incentivar la inversion en actividades relacionadas
con el aprovechamiento de estos recursos, tal que promuevan
la inclusién econémica y social de las poblaciones menos
favorecidas.

Objetivos especificos

+ Ubicar y caracterizar las zonas de mayor interés de por lo
menos cinco sustancias de rocas y minerales industriales
con posibilidades de explotacion econdémica, de manera que
su desarrollo genere trabajo y beneficio a la region.

+ Estudiar el mercado para establecer la oferta, demanda y
perspectivas de consumo de los recursos existentes en la
regién, segun la importancia de sus aplicaciones y usos en
las diversas industrias.

+ Conjugar los intereses locales con el potencial de sus
recursos Y las posibilidades de desarrollo futuro.
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+  Conocer la situacion actual y la perspectiva de desarrollo
de las rocas y minerales industriales existentes en la region
para incentivar el interés en proyectos de inversion.

1.3 CONCEPTOS BASICOS

Rocas y minerales industriales: Materiales de la tierra
utilizados por sus propiedades fisicas y/o quimicas; no son
metales ni fuentes de energia. (Christidis, 2011).

Desarrollo econdmico: Crecimiento continuo y sostenido de la
capacidad de un pais o regién para generar riqueza, asi como
para mantener e incrementar su capital financiero, todo lo cual
se traduce en la posibilidad de ofrecer a sus ciudadanos dptimos
niveles de prosperidad y bienestar. Las acciones del mundo,
por lo general, persiguen el desarrollo econémico como primer
objetivo hacia un desarrollo integral (humano, social) de sus
paises, para lo cual, desde luego, es fundamental contar con
una economia fuerte y prospera como base.

(Fuente: http://lwww.significados.com/desarrollo/, visto el 27 de
marzo de 2016).

Desarrollo sostenible: Conjunto de vias de progreso
econodmico, social y politico que atiende a las necesidades del
presente sin comprometer la capacidad de las generaciones
futuras para satisfacer sus propias necesidades.

(Fuente: “Informe Brundtland”, publicado por la Comisién
Mundial para el Medio Ambiente y el Desarrollo de la ONU bajo
el nombre de “Nuestro futuro comudn” (Calvo, B., 2000)).

Incidencia de pobreza: Porcentaje de la poblaciéon que
es considerada pobre, segun el criterio de satisfacer las
necesidades alimentarias y no alimentarias. Datos al 2013.
(Fuente: INEI. Para la Ficha Perl se considerd la pobreza
regional actualizada a 2014. Fuente: ENAHO-INEI).

Inclusién econdémica: Conjunto de esfuerzos realizados para
fomentar la participacion activa de los sectores mas pobres
de nuestros paises en las economias locales, nacionales e
internacionales. Por medio de la inclusién econémica, se busca
la forma de realizar negocios de forma rentable para el segmento
de bajos ingresos en sus operaciones empresariales de forma
tal que se beneficie a estas comunidades y creando medios de
vida sostenibles.

(Fuente: INCAE Business School - Centro Latinoamericano para
la Competitividad y el Desarrollo Sostenible — CLACDS (http:/
www.incae.edu/es/clacds/inclusion-economica.php). Visto 27
de marzo de 2016.

Inclusién social: Situacién que asegura que todos los
ciudadanos, sin excepcion, puedan ejercer sus derechos,

aprovechar sus habilidades y tomar ventaja de las oportunidades
que encuentran en su medio.

Fuente: Ministerio de Desarrollo e Inclusion Social (MIDIS).

Pobreza: Insuficiencia del gasto por persona de cada hogar con
respecto al valor de la linea de pobreza. Esta indica el monto
minimo necesario para satisfacer las necesidades alimentarias
y no alimentarias de un individuo. Esta expresado en porcentaje
de los hogares. Datos al 2014.

Fuente: ENAHO - INEI.

Pobreza extrema: Situacion en la cual un hogar no cuenta
con los ingresos suficientes para adquirir los alimentos que
satisfagan los requerimientos minimos nutricionales en términos
de calorias y proteinas de sus miembros. Esta expresado en
porcentaje de los hogares. Datos al 2014.

Fuente: ENAHO - INEI.

1.4 METODOLOGIA DE TRABAJO
Para la elaboracion del presente estudio se ha llevado a cabo
la metodologia de trabajo siguiente:

Trabajos de gabinete

- Recopilacion de informacién de entidades publicas y
privadas que sirvieron como base para preparar los trabajos
en gabinete y campo.

- Creacion de base de datos con recopilacion y andlisis de
ocurrencias y canteras reportadas en el Ingemmet.

- Ingreso, revision y analisis de la informacién bibliografica
sobre aspectos geoldgicos de la region Apurimac.

- Andlisis de la informacion socio econdémica de la regién
Apurimac.

- Revision y andlisis de la geologia de los mapas geoldgicos de
los cuadrangulos publicados por Ingemmet que pertenecen
a la regidén Apurimac a escala 1:50 000 y 1:100 000.

- Elaboracién de mapas.

- Estudio de la situacién y perspectiva de las RMI por
provincias.

Trabajos de campo

- Coordinacién con las autoridades regionales, provinciales,
distritales y comunales para explicar los fines del proyecto.

- Identificacion y reconocimiento de RMI por provincias y
distritos.

- Caracterizacion de las RMI reconocidas, de acuerdo al
contexto geoldgico.
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- Recoleccién de muestras en las ocurrencias y canteras de
RMI para analisis de laboratorio.

Trabajos de gabinete final

- Andlisis e interpretacion de los resultados de andlisis quimico
por ICP-OES, mineralogico por DRX y estudios de secciones
delgadas, realizados en el laboratorio de Ingemmet.

- Elaboracién de mapas.
- Redaccién del informe final.

Los mapas geologicos de la Carta Geoldégica Nacional,
elaborados por Ingemmet, utilizados en los trabajos de campo
y para elaborar el dominio de rocas y minerales industriales
fueron los siguientes:

Mapas a escala 1:50 000:

- Andahuaylas (28-p-I, 28-p-Il, 28-p-ll y 28-p-IV) por: Lipa et
al., 2003a.

- Abancay (28-g-I, 28-g-l, 28-g-1ll y 28-g-IV) por: Valdivia y
Latorre, 2003a.

- Antabamba (29-g-, 29-g-Il, 29-g-1l y 29-g-1V) por: Valdivia
y Latorre, 2003b.

- Tambobamba (28-r-Il, 28-r-1ll y 28-r-1V) por: Galdos y
Carrasco, 2003b.

- Chalhuanca (29-p-l, 29-p-Il, 29-p-Ill y 29-p-1V) por: Lipa y
Zuloaga, 2003b.

- Santo Tomas (29-r-I, 29-r-Ill y 29-r-1V) por: Galdos y
Carrasco, 2003a.

Mapas a escala 1:100 000:

- San Miguel (27-0) y Chincheros (28-0) por: Quispesivana y
Navarro, 2003.

- Querobamba (29-0) por: Sanchez et al., 2003.

- Chulca (30-q) por: Salas et al., 2003.

- Pacaypata (27-p) y Machupichu (27-q) por: Sanchez y
Zapata, 2003.

"

Los analisis quimicos se realizaron por el método ICP-OES
(Plasma de Acoplamiento Inductivo — Espectrofotémetro de
Emision Optico) y los mineralégicos por Difraccién de Rayos X
(DRX) en el laboratorio de Ingemmet.

Los estudios petrograficos estuvieron a cargo de la Ing. Ménica
Vera Holgado, gedloga petromineralogista de la Direccion de
Recursos Minerales y Energéticos del Ingemmet.

1.5 ASPECTOS GEOGRAFICOS

Apurimac es una region del Peru, situada en la sierra sur del pais,
en la vertiente oriental de la Cordillera de los Andes. Esta situada
en la zona elevada de los Andes centrales. Sus coordenadas
son 13° 10" de latitud sur y entre los meridianos 73°45' 20 y 73°
50' 44.5 de longitud oeste.

Limita por el norte con la regién Ayacucho y Cuzco; por el sur
con Arequipa; por el este con la region del Cuzco y por el oeste
con la region de Ayacucho (Mapa 01).

La altitud del territorio de Apurimac oscila entre los 2378
m s.n.m., (distrito de Abancay - provincia de Abancay) y los 3952
m s.n.m., (distrito de Pataypampa - provincia de Grau).

Se accede por via terrestre y via aérea.

Por transporte terrestre:

Ruta 1: Lima - Pisco - Huaytara - Ayacucho - Chincheros,
Andahuaylas - Abancay.

Ruta 2: Lima - Pisco - Ica - Nazca - Puquio - Chalhuanca -
Abancay.

Ruta 3: Lima - La Oroya - Huancayo - Huancavelica - Huaytara
- Ayacucho - Andahuaylas - Abancay.

Por transporte aéreo:

Lima - Andahuaylas, luego por carretera asfaltada hasta la
ciudad de Abancay.

La distancia y tiempo de viaje desde la ciudad de Abancay hasta
las capitales provinciales se muestran en la Tabla 1.1.

Tabla 1.1

Tramo, distancia y tiempo de viaje desde la ciudad de Abancay a las
capitales provinciales de la region Apurimac

Tramo Distancia Tiempo de viaje
Abancay - Andahuaylas 138 km  [6 horas (carretera asfaltada)
Abancay - Antabamba 234 km |6 horas (carretera asfaltada y afirmada)
Abancay — Chalhuanca 121 km 2 horas y 30 minutos (carretera asfaltada)

Abancay — Tambobamba 248 km

11 horas (carretera asfaltada y afirmada)

Abancay — Chincheros 226 km

9 horas (carretera asfaltada)

Abancay - Chuquibambilla 105 km

5 horas (carretera asfaltada)




12

La capital de la region es la ciudad de Abancay, sede del
Gobierno Regional y de las instituciones publicas y privadas de

representacion nacional. La regién de Apurimac se divide en
siete provincias y 80 distritos (Tabla 1.2).

Tabla 1.2
Divisién politica de la region Apurimac
Provincia Capital Altitud | Superficie (km?) | Distritos
IAbancay IAbancay 2378 344713 9
lAndahuaylas |Andahuaylas 2926 3982.56 19
Chincheros  [Chincheros 2772 1246.77 8
Antabamba  |Antabamba 3636 3219.01 7
IAymaraes Chalhuanca 2888 4213.07 17
Cotabambas  [Tambobamba 3250 2589.59 6
Grau Chuquibambilla 3320 2197.56 14

Fuente: Mincetur 2013

Apurimac tiene una superficie territorial de 20 896 km? y
representa el 1.7 % del territorio nacional. La provincia de
Aymaraes es la mas extensa con el 20.2 % de la superficie
territorial de la region.

Su poblacion asciende a 458 830 (INEI, 2015) y su densidad
poblacional es de 21.9 personas por km? (Tabla 1.3).

Tabla 1.3
Poblacion en la regiéon Apurimac por
provincias
Provincia Poblacion
Abancay 106 214
Andahuaylas 168 056
Antabamba 13 397
Aymaraes 32995
Cotabambas 52 766,
Chincheros 58 682
Grau 26720

Fuente: INEI 2015

El clima es variado de acuerdo a los picos de altitud. Es calido
y himedo en el fondo de los cafiones profundos del Apurimac,
Pampas y Pachachaca; templado y seco en las altitudes medias;
frio y con acentuada sequedad atmosférica en la alta montafia
y muy frio en las cumbres nevadas.

La variacion de la temperatura es muy significativa y aumenta
con la altitud. Asi; por ejemplo, en Antabamba, a 3636 m s.n.m.,
en el mes de octubre, las temperaturas diurnas llegan hasta 25

°C y en las noches descienden hasta 3 °C; en el mes de junio
(invierno austral), las temperaturas diurnas llegan a 20.2 °C y
en las noches bajan a 0.6 °C.

La ciudad de Abancay tiene un clima templado, con una
temperatura maxima media anual de 23.8 °C y una minima
de 11.7 °C. La temporada de lluvias se inicia en noviembre y
concluye en marzo.

1.6 ASPECTOS GEOMORFOLOGICOS

En la region Apurimac, se pueden diferenciar tres unidades
geomorfologicas importantes de acuerdo con Acosta et al.
(2011):

Altas mesetas

Se describe una zona de relieve suave, truncada por una
superficie de erosion y ubicada a una altura que varia de 4200
a 4700 m s.n.m. La superficie puna ha sido disectada por la
erosion, esencialmente glaciar; las huellas de las glaciaciones
se observan por encima de 3500 metros (valles en U, depésitos
morrénicos, etc.). Las variaciones litolégicas determinan formas
de relieve diferente. Los extensos afloramientos de calizas del
Cretaceo inferior superior (Formacién Arcurquina) presentan
huellas de erosion karstica. Las potentes cuarcitas del Grupo
Yura (Jurasico superior — Cretaceo inferior), que afloran en
los nucleos de anticlinales de gran radio de curvatura (hoja de
Cotabambas), determinan zonas altas de relieve suave. Las
rocas intrusivas, generalmente granodioriticas, han resistido bien
alaaccion erosiva en la unidad «Altas Mesetas». Muchas veces
constituyen relieves residuales por encima de la superficie puna
(partes centrales de la hoja de Abancay por ejemplo).
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Cordillera Oriental

Al norte de la unidad «Altas Mesetas» y separada de ella por
una zona de falla orientada este-oeste, se encuentra la unidad
«Cordillera Oriental» que corresponde a las estribaciones
occidentales de la Cordillera Oriental del Sur del Peru.

La unidad Cordillera Oriental se diferencia de la precedente
por su morfologia, puesto que los relieves son muy agudos y
no se notan colinas de formas suaves como en la unidad «Altas
Mesetas». La morfologia joven de la unidad Cordillera Oriental
se debe al juego reciente de la zona de fallas E-O (Falla de
Abancay).

Valles

Las unidades Altas Mesetas y Cordillera Oriental se encuentran
disectadas por valles profundos y, a menudo, encafionados.
Dentro de los valles de la regién estudiada, el rio Apurimac y
sus tributarios como Santo Tomas, Antilla, Pachachaca, Pincos,
etc., presentan un encafionamiento importante (mas de 1000
m) en ciertas partes de su recorrido. Los flancos muestran una
fuerte pendiente y, frecuentemente, estan cubiertos por mantos
gruesos de aluviones.

En cuanto al rio Apurimac, sus tributarios no han tenido tiempo
de regularizar su curso y tiene un nivel de base muy abrupto. Al
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levantarse los Andes durante el Cuaternario, el nivel de base de
los rios quedd sobreexpuesto y empez6 una erosidn regresiva.

1.7 HIDROGRAFIA

El drenaje en el area de estudio tiene una orientacién general
de sur a norte y todos sus rios pertenecen a la cuenca del rio
Apurimac, al que llegan sus aguas por la margen izquierda.

Los principales rios en la region se originan en la Cordillera
Occidental. Los mas importantes son el rio Apurimac, que
constituye el limite con el departamento del Cusco; el rio
Pampas, que delimita el departamento de Ayacucho; y el rio
Pachachaca, en la parte céntrica de los dos rios mencionados
anteriormente. Los tres rios de mayor importancia forman las
cuencas principales, que a su vez constan de subcuencas
detalladas de la siguiente forma: la cuenca del rio Apurimac
posee dos: la subcuenca del rio Santo Tomas y la subcuenca
del rio Vilcabamba; la cuenca del rio Pampas consta de dos: la
sub-cuenca del rio Chumbao y la subcuenca del rio Chicha y;
por ultimo, la cuenca del rio Pachachaca que se encuentraenla
parte central, entre las dos cuencas anteriormente mencionadas,
presenta dos subcuencas denominadas subcuenca del rio
Chalhuanca y subcuenca del rio Antabamba (Villacorta et al.
2013).
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CAPITULO Il
MARCO GEOLOGICO Y ROCAS MINERALES INDUSTRIALES
EN LA REGION APURIMAC

2.1 MARCO GEOLOGICO

La geologia de la regién Apurimac data desde el Neoproterozoico
hasta el Cuaternario reciente (Mapa 2). Las estructuras tienen
direccion NO-SE y cambian a E-O al nivel de la Deflexion
Abancay (Acosta et al., 2011).

2.1.1 Unidades litoestratigraficas

Complejo Iscaybamba

Es un complejo de rocas metamorficas, constituido por gneis
mayormente hornbléndicos, anfibolitas y micaesquistos
de muscovita, facies de micaesquitos de muscovita
predominantemente, con intercalaciones de gneis y anfibolitas
(Sanchez & Zapata, 2003).

Complejo Ollantaytambo

Corresponde a una secuencia volcanoclastica de bajo grado
de metamorfismo e incluso rocas carentes de este tipo de
perturbacion. La edad que se le atribuye es Cambrico-Ordovicico
inferior por sus relaciones estratigraficas (Sanchez & Zapata,
2003).

Grupo Pucara

Lalitologia de la serie inferior esta basicamente representada por
calizas intercaladas con proporciones subordinadas de areniscas
y lutitas; ocasionalmente se encuentran lentes de evaporitas y
horizontes de conglomerados. Las calizas se presentan masivas
0 en bancos gruesos bien estratificados de 0.30 a 1.0 m de
grosor. En la parte superior se presentan calizas brechoides
con matriz y elementos de la misma naturaleza, tal como se
observa en la localidad de Mutuynioc, al sureste de Uripa, en la
carretera Chincheros-Uripa-Andahuaylas (Asociacion LAGESA-
C.F.G.S., 199).

Grupo Yura

Este grupo ha sido dividido en cinco formaciones, la mas antigua
constituida por areniscas gris verdoso y pardas de grano fino
a medio, intercaladas con niveles de pelitas negras y grises
a veces laminadas y algunos niveles de calizas, a la que se

le denomina Formacion Puente, descansando sobre esta se
encuentran pelitas negras y grises intercaladas con algunos
niveles delgados de areniscas grises de la Formacion Cachios
que subyace a areniscas grises y blancas a veces laminadas
de grano fino a medio de la Formacién Labra.

Acontinuacion, se presenta la Formacion Gramadal, constituida
por pelitas negras y grises, intercaladas con calizas negras y
areniscas blancas y pardas. Por ultimo, la parte superior del
grupo esté constituida por areniscas cuarzosas blancas y grises
de grano fino a grueso que presentan estratificacion en bancos
medianos a gruesos de la Formacién Hualhuani (Valdivia &
Latorre, 2003a).

Formacion Murco

Litolégicamente, en la base esta conformada por areniscas rojas
de grano medio a grueso con laminaciones oblicuas de bajo
angulo, intercaladas con niveles de limoarcillitas rojas, pardas
y verdes. La parte media mas fina consiste en una intercalacion

de limoarcillitas rojas, verdes, a veces blanquecinas que se
intercalan con areniscas rojas a purpuras y micro conglomerados.
Resaltan en la parte media dos secuencias de areniscas
cuarzosas blancas en bancos medianos, hacia el techo se
intercalan

areniscas rojas y limoarcillitas de color rojo y verde, ademas de
niveles delgados de calizas (Valdivia & Latorre, 2003b).

Formacion Arcurquina

La Formacidn Arcurquina es una secuencia monétona de calizas
negras a gris oscuro, aunque en ciertos niveles presentan
bancos calcareos de color amarillento. Las calizas son masivas,
bastante compactas, estratificadas en bancos de 0.30 a 2
metros. En el tope se observan generalmente calizas arenosas
de color gris claro con tintes rojizos y, en la base, niveles de
lutitas carbonosas. Asimismo, contiene nddulos de chert de
forma alargada de mas de 0.15 metros de longitud. Gran parte
de la Formacién Arcurquina ha sido intruida por cuerpos igneos
de diferente naturaleza (Pecho, 1981).
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Grupo Puno

Consiste de clasticos interestratificados con areniscas
cuarzofeldespaticas de color brunaceo, con grosores
submétricos a centimétricos hacia la parte superior. Hacia
la base las secuencias conglomeradicas se intercalan con
areniscas cuarzofeldespatico y limoareniscas de color brunaceo
con grosores submétrico a métrico (Galdos & Carrasco, 2003a).

Grupo Tacaza

Litolégicamente se describen dos unidades: En la base se
observan secuencias de brechas con componentes de calizas
subangulosas y clastos de andesitas y en la secuencia superior
se observan tobas liticas brechadas y alteradas, los liticos por lo
general son de lavas andesiticas y la matriz areno tobacea con
buzamiento que alcanza los 25° SO (Galdos & Carrasco, 2003a).

Formacion Maure

Mendivil (1965) dio este nombre a una secuencia de limonitas,
areniscas tobaceas y conglomerados volcanicos de coloracion
amarillenta. En el cuadrangulo de Antabamba se ha reconocido
un pequefio afloramiento, ubicado al norte de Antabamba en
los cerros Joyohuire, Pampa Orjo, Ilgma Cunaya, Amayani y
Pincuyune, con litologia de limonitas tobaceas de color gris
0scuro a crema, intercaladas con tobas retrabajadas y areniscas
tobaceas de grano medio a fino, de color blanco amarillento y en
capas de 0.5 a mas de 1 metro; le siguen areniscas tobaceas
de grano medio a grueso de color gris claro en capas de 0.20
a 0.50 metros, con niveles de tobas retrabajados, limonitas
amarillentas en bancos de mas de 20 metros; luego 15
metros de conglomerados volcanicos con elementos tobaceos
redondeados y de pequefio diametro, dentro de una matriz
areno-tobacea; en la cima se observan tobas.

Volcanico Sencca

Esta denominacién fue introducida en la estratigrafia del sur del
Pert por Mendivil (1965), al describir una secuencia volcanica
de naturaleza piroclastica y de posicion subhorizontal en el
area de Maure.

En el cuadrangulo de Chalhuanca el volcanico Sencca aflora con
mayor amplitud, principalmente en las zonas oeste y sureste,
cubriendo casi horizontalmente a rocas del grupo Tacaza y a
formaciones mas antiguas. Sus afloramientos son muy reducidos
en los cuadrangulos de Antabamba y Santo Tomas, siendo los
mas destacables el de Oropesa y los de Mamara, Paccllapata
y Misco, donde esta cubierto por lavas del grupo Barroso. El
volcanico Sencca esta constituido principalmente por tobas
de naturaleza riolitica y riodacitica, aunque existen niveles
de composicién dacitica, y se intercala con tobas brechoides

lenticulares. Estas rocas presentan una apreciable compactacion
y dureza, pero existen lugares donde se nota poca consistencia;
en las compactas se observa a simple vista cristales de cuarzo,
feldespato, biotita y fragmentos de vidrio. El color de este
volcanico es generalmente blanquecino, con variaciones a
blanco amarillento y amarillo grisaceo.

Grupo Barroso

Nombre asignado por Mendivil (1965) a un conjunto de rocas
volcanicas, formado principalmente por derrames y piroclasticos
de naturaleza andesitica, traquitica y traquiandesitica. En la
hoja de Santo Tomas, el grupo Barroso abarca casi todo el
angulo suroeste, conformando las partes mas elevadas de esta
region; asi se le ve en el nevado Malmaya, cuyo pico tienen
mas de 5000 metros sobre el nivel del mar. También, a lo largo
del valle del rio Santo Tomas y en las areas de Colquemarca
y Quifiota. En el cuadrangulo de Antabamba los afloramientos
méas amplios ocupan la parte central desde Oropesa hasta cerca
de Huaquirca; otros afloramientos notables se encuentran en
el limite sur, asi como en ambas margenes del rio Oropesa.
En el cuadrangulo de Chalhuanca sus exposiciones se hallan
confinadas al angulo suroeste. En todos estos lugares, las
rocas del grupo Barroso se extienden en forma casi horizontal
o con leves inclinaciones que no pasan de 10° a 12°, ocupando
generalmente las partes méas elevadas. En las reas estudiadas,
el grupo Barroso ha sido diferenciado en dos unidades: la
inferior denominada volcanico Malmanya y la superior volcanico
Vilcarani, que corresponderian posiblemente a los denominados
por Mendivil como volcanicos Chila y Barroso.

Volcanico Malmanya

Aflora en los cuadrangulos de Santo Tomas y Antabamba, y su
mayor desarrollo se encuentra en el nevado Malmanya, ubicado
a 15 kilémetros al sur del distrito de Progreso. Esta constituido
por derrames andesiticos, daciticos, traquiandesiticos y
riodaciticos, con predominancia de los dos primeros; son de
origen fisural y se presentan capas horizontales de 1 metro
a mas de 5 metros de espesor y bien estratificadas. En corte
fresco tienen una coloracion, predominantemente, gris oscuro,
con tonalidades rojizas, moradas y de color gris verdoso que
en superficies meteorizadas toman un color claro a rojizo o gris
morado (Pecho, 1981).

Volcanico Vilcarani

Su nombre proviene de las pampas de Vilcarani, ubicadas 41
kilometros al oeste del poblado de Santo Tomas. Se encuentra
yaciendo mediante una discordancia erosional sobre el volcanico
Malmanya y esta constituido por una secuencia de piroclastos
y derrames, con predominancia de los primeros. La secuencia
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piroclastica esta representada por tobas, brechas, aglomerados,
cenizas, de composicién andesitica, riodacitica y riolitica. Su
coloracion presenta diferentes matices del blanco al rojo. Los
derrames lavicos se extienden en forma de capas levemente
horizontales o inclinales, constituyendo los conos volcanicos de
la regién. Ejemplos notables se observan en el angulo suroeste
del cuadrangulo de Chalhuanca al sureste y suroeste de Oropesa
(Pecho, 1981).

Depésitos glaciares y fluvioglaciares

Se distinguen dos etapas de acumulacién morrénica como
producto de la actividad glaciar Cuaternaria. Las mas antiguas
se presentan muy erosionadas, apenas reconocibles, y sus
relictos muestran que la parte frontal llegaba hasta 3600 metros
sobre el nivel del mar. Estan constituidos por bloques y gravas
angulosas de diferentes tipos de rocas, englobados en una
matriz de arena en parte tobacea. Un ejemplo bastante claro
se encuentra en la zona sur del cuadrangulo de Antabamba,
donde se han cartografiado como depédsitos fluvioglaciares,
ya que sobre ellos se ha acumulado material arrastrado por
corrientes de agua que enmascaran gran parte de la morrena
(Pecho, 1981).

Volcanico Santo Tomas

En los alrededores del pueblo de Santo Tomas y en la parte
occidental de la hoja de Chalhuanca existen tobas y cenizas
como producto de actividad volcénica muy reciente. Este
volcanico esta representado en la base por lavas de naturaleza
andesitica de textura porfiritica, fluidal y parcialmente afanitica.
Se presentan en color gris oscuro, algo porosos y poco densos.
La parte media consiste de lavas basalticas vesiculares y el
tope de tobas blanco amarillento. Su grosor se calcula en 50
metros (Pecho, 1981).

Depositos aluviales

El material aluvial se halla en los cauces antiguos y recientes en
las laderas de los valles y quebradas, formando respectivamente
terrazas y conos aluviales. Algunas terrazas se encuentran a
mas de 150 metros sobre el nivel de los cauces de los rios
actuales, como consecuencia del levantamiento reciente de
los Andes y el subsiguiente rejuvenecimiento de los rios que
han logrado profundos valles en V. Ejemplos notables de
estas terrazas se ven en el rio Chalhuanca a la altura de su
confluencia con el rio Vilcabamba, cerca de la desembocadura
del rio Chuquibambilla.

Los depésitos aluviales estan constituidos mayormente por
gravas, cantos y otros elementos redondeados y angulosos,
dentro de una matriz areno-arcillosa; presentan una grosera
estratificacién que se acufia entre capas de arena y arcilla. El
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grosor de estos depodsitos varia desde unos cuantos metros a
més de 150 metros (Pecho, 1981).

Depdsitos eluviales

Los depositos cubren grandes extensiones en los flancos de los
valles principales, cerca de la ciudad de Abancay y en los flancos
del rio Apurimac. Bajo la accidn del agua, los productos eluviales
se pueden movilizar y formar huaycos o flujos de barro (cantos
angulosos de tamafio muy variable, envueltos por una matriz
areno-arcillosa), de color rojizo. Algunas veces los depdsitos
eluviales alcanzan un espesor de varios centenares de metros
y son muy antiguos.

2.1.2 Rocas intrusivas

Las rocas plutdnicas de esta region constituyen el batolito de
Apurimac y estan representadas principalmente por grandes
cuerpos de diorita, tonalita y granodiorita (Pecho, 1981), que a
su vez han sido intruidas por rocas hipabisales de composicion
andesitica y monzonitica. La mineralizacidn estda mayormente
asociada a ellas.

Los contactos entre los grandes cuerpos son poco perceptibles
en el campo; en ciertos lugares es dificil de marcar un contacto
entre ellos, especialmente entre la granodiorita y tonalita, y entre
la tonalita y la diorita, debido posiblemente a una diferenciacion
magmatica desde la mas basica (diorita) a la mas acida
(granodiorita); sin embargo, se ha diferenciado en los mapas
geologicos, tomando en cuenta los estudios petrogréficos.

Diorita

Grandes cuerpos de diorita afloran en el cuadrangulo de
Santo Tomas y otros mas pequefios en los cuadrangulos
de Chalhuanca y Antabamba. En el area de Santo Tomas el
intrusivo dioritico aflora en gran parte en la margen derecha
del rio del mismo nombre, ocupando casi todo el borde oriental
del cuadrangulo. Otros afloramientos menores se encuentran
alrededor de la granodiorita o cortando una serie de estructuras
de rocas sedimentarias, especialmente a lo largo del anticlinal
del Mara. En la parte central del cuadrangulo de Santo Tomas,
en las inmediaciones del caserio de Anyo, aflora un pequefio
cuerpo de diorita de grano medio, cortado por rocas filonianas y
vetas de cuarzo auriferas que antiguamente fueron explotadas.

En el cuadrangulo de Chalhuanca las dioritas se presentan en
la porcién noroeste, intruyendo a las calizas de la Formacion
Arcurquina. De acuerdo a los estudios petrogréficos, entre los
minerales secundarios se pueden citar a la esfena, la apatita, el
zircdn y minerales opacos en porcentajes muy bajos; también
se observa: calcita, sericita, epidota, actinolita, clorita, uralita y
hematina como minerales provenientes de la alteracién de los
anteriores.
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Tonalita

Los principales cuerpos de tonalita afloran en Huancaray
y Ancobamba (cuadrangulo de Chalhuanca), San Antonio
(Antabamba) y Huaquira (Santo Tomas). Estos afloramientos
tienen un parecido bastante notable en sus caracteristicas
petrograficas, especialmente los de Huaquira y San Antonio.

Los cuerpos de tonalitas estan intruidos por numerosos diques
de diversa composicion que se cortan entre si. Sus grosores
son variables, desde 1 cm hasta 20 cm y excepcionalmente
mayores de 50 centimetros. Sus longitudes pueden alcanzar
varios kilémetros. Una caracteristica saltante es la presencia
de xenolitos en las tonalitas de San Antonio y Huaquira, pero
muy exiguas en otros cuerpos.

Estos xenolitos tienen tamafio variado, predominando aquellos
entre 5 cm y 10 ¢m; suelen tener forma ovalada y grano mas
fino que las tonalitas.

Granodiorita

Los afloramientos de granodiorita se encuentran en la parte
septentrional de los tres cuadréngulos, asi como al sureste
del cuadrangulo de Chalhuanca y al suroeste de Antabamba.
El segundo cuerpo en extensién aflora en la region norte del
cuadrangulo de Santo Tomas y otros menores se encuentran
en Mollebamba-Vito. Se prolonga hasta el limite suroeste del
cuadrangulo de Antabamba.

Rocas hipabisales

Estas rocas afloran en forma y dimension muy variada,
intruyendo indistintamente a todos los cuerpos pluténicos. Se
han identificado pequefios apdfisis y stocks de forma irregular
que son los que predominan, asi como diques y sills de forma
tabular. Estas rocas hipabisales estan relacionados con los
intrusivos plutonicos antes descritos y con el sistema estructural
de la regién, especialmente con las grandes fallas (Loaiza &
Galloso, 2009).

2.2 SITUACION DE LAS ROCAS Y MINERALES
INDUSTRIALES EN LA REGION APURIMAC
Segun la base de datos del Ingemmet, a diciembre de 2015 se
cuenta con 21 ocurrencias de rocas y minerales industriales
reportadas y distribuidas de la siguiente manera:

- arcilla comun: 1

- caliza: 4

- marmol: 2

- salcomun: 8

- silice: 1

- yeso:5

Sobre las rocas y minerales industriales reportadas en la base
de datos del Ingemmet, no se tiene la descripcién de ninguna
de ellas, debido a que solamente se presentan en tablas por
sustancias con los nombres de las ocurrencias y coordenadas.

Con la actualizacion de la carta geoldgica a escala 1:50 000
(2003) se registran tres ocurrencias de yeso en la hoja de
Andahuaylas (28-p-1V), las que fueron materia de reconocimiento
en los trabajos de campo, ya que no hay mayores datos en la
memoria descriptiva de la carta.

La region Apurimac no tiene produccidon minera no metélica
correspondiente al afio 2015y afios anteriores (Perd. Ministerio
de Energia y Minas, 2016).

De acuerdo a las formaciones geoldgicas en la region Apurimac,
se tenia como perspectiva hallar las siguientes sustancias: arcilla
comun (depdsitos fluviales), lajas de areniscas (Formacion
Labra), areniscas cuarzosas (Formacién Hualhuani), aridos,
calizas (Grupos Pucara y Copacabana; formaciones Arcurquina y
Socosani), marmol (zona de contacto entre intrusivos y calizas),
toba volcanica (sillar) (Formacién Andamarca y ofras) y yeso
(Grupo Pucard). Asimismo, rocas ornamentales intrusivas.

La region Apurimac posee escasas rocas y minerales
industriales que, de acuerdo al presente estudio, son éaridos,
caliza, sal comun, toba volcanica (sillar) y yeso.

A continuacion, se definen teéricamente y de manera breve las
rocas y minerales industriales identificadas durante los trabajos
de campo en la region Apurimac y sus ocurrencias se describen
con mayor detalle en cada provincia donde se localizan. Se
presenta mayor informacién sobre calizas, ya que son las que
afloran en grandes extensiones.

A. Agregados o aridos de construccion

La arena y la piedra triturada estan entre los minerales méas
familiares que se utilizan en la vida cotidiana, y juntas son las
fuentes principales del agregado (Langer, 2006).

A1. Arena.- Material granular natural resultante de la
desintegracion de la roca, que consiste principalmente en
particulas que tienen un didmetro en el intervalo de 1/16 pulgada
a 2 milimetros, de acuerdo con la definicién de Bates y Jackson
(Langer, 2006).

A2. Piedra triturada.- La piedra triturada comunmente es
producida por perforacién, voladura, excavacién y triturando
la roca madre, aunque puede envolver la trituracién de cantos
rodados o guijarros. La piedra triturada tiende a tener bordes
angulares, y sustancialmente todas sus superficies han
resultado de la operacién de trituracién. Se diferencia de la
arenay la grava, las cuales tienden a ser redondeadas y ocurren
naturalmente (Langer, 2006).
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La piedra triturada es uno de los materiales clave para la
construccion de carreteras, aunque también se emplea para
balasto de ferrocarril o como material compuesto del hormigdn
y asfalto.

B. Calizas

Las calizas son rocas sedimentarias formadas por acumulacion
de caparazones de organismos calcareos y/o por precipitacion
quimica de carbonato de calcio (calcita, aragonito, Mg-calcita
y dolomita), acompafiado de cantidades menores de arcillas,
cuarzo, hematita, siderita, etc.

“Calizas” es un término usado para aquellas rocas en las
cuales la fraccion del carbonato estd compuesta principalmente
por calcita 0 aragonita. La aragonita es un mineral inestable
que rapidamente es reemplazado por la calcita (hexagonal),
este cambio de cristalizacion deja vacios por donde el agua
metedrica se infiltra creando la porosidad karstica (secundaria).
Los minerales esenciales son calcita, aragonito, dolomita, con
un poco de ankerita y siderita. Los mas abundantes son calcita
y dolomita. Todos, excepto la aragonita, son hexagonales,
uniaxicos, negativos y con un crucero rombohedral con alta
birrefringencia y relieve variable. Como muchas calizas, estan
compuestas de estructuras esqueléticas y residuos derivados
de ellas. La composicion de tales rocas es una expresion de
la composicién de las conchas y las partes duras varian con
la naturaleza del organismo y las condiciones bajo las cuales
vive; por ejemplo, las calcareas son mas ricas en MgCO, por
los moluscos, los caparazones de los crustaceos son fosfaticos,
etc. y el contenido de magnesio disminuye con el incremento
de organismos, asi como de la temperatura de formacion que
es mas alta en aguas calientes (Vasquez, 2016).

La caliza y la dolomia constituyen un grupo de materias primas
comunmente referidas como rocas carbonatadas. Representan
las materias basicas con las que se producen cemento, cal, la
mayoria de piedra de construccion, y un porcentaje significante
de piedra triturada. Las rocas carbonatadas y sus productos
derivados son usados como agregados, flujos, materia prima
para vidrio, refractarios, rellenos, agentes reactivos en remover
azufre-oxido, abrasivos, acondicionadores de suelo, y en una
variedad de otras aplicaciones del mercado.

Las rocas carbonatadas forman cerca del 15 % de la corteza
sedimentaria de la tierra y son ampliamente adecuadas para
su explotacion. Se encuentran extensamente en todos los
continentes, ellas son extraidas y minadas de formaciones que
van desde el Precambriano al Holoceno (Freas et al., 2006).

La caliza, quimicamente pura, consiste en un 100 % de calcita
ylo aragonita, los dos minerales teniendo la misma foérmula
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quimica CaCO, (56,2 % Ca0, 43,8 % CO,). La mayoria de las
calizas industrialmente usadas tienen un contenido de CaCO3 de
70-80 %, muchas con mas del 90 % (Lorenz, & Gwosdz, 2004).

Practicamente, todas las calizas contienen impurezas tales
como arcilla, cuarzo, dolomita, asi como otros numerosos
componentes (Lorenz, 1996).

Origen de las calizas

Muchas calizas de importancia econdmica fueron biolégicamente
derivadas de agua marina y acumuladas en un ambiente marino
relativamente poco profundo de forma parcial o total. El material
esquelético en las calizas habla de un origen biol6gico; sin
embargo, el material de grano fino indefinido, puede derivar de
la vida de organismos.

El ambiente depositacional es significante porque determina el
tamano, forma, pureza y otras caracteristicas econdmicamente
significantes del depésito de roca carbonatada. Las calizas que
se forman en zonas de alta energia generalmente contienen
poco material no carbonatado y; por lo tanto, pueden ser la
fuente de material carbonatado de alta pureza. La micrita, que
se acumula en zonas de baja energia, es mas probable que
sea diluida por arcilla y material no carbonatado del tamafio de
limo (Freas et al., 2006).

Clasificacion de las calizas

Numerosos esquemas de clasificacion han emergido basados
en nueva informacién encontrada. Las descripciones de rocas
carbonatadas son ahora mas explicitas y mas conducentes a
la interpretacion genética que antes.

Muchos aspectos de rocas carbonatadas pueden ser usados
como la base de un esquema de clasificacion; no obstante, los
mas usados son los que consideran la composicién y textura.
La composicién puede ser pensada en términos de mineralogia,
tipos de fosiles o granos, o constituyentes quimicos. La textura se
refiere a caracteristicas depositacionales y postdepositacionales
tales como proporciones relativas de estructura de los granos
y lodo limoso, tamafio de grano, cemento y poros (Freas et al.,
2006).

Una clasificacion muy practica de pureza de la caliza, se basa
en el contenido de CaCO,. También, se utilizan como criterios de
calidad los contenidos de MgO, SiO, y Fe,0,. La evaluacion de
laboratorio de la caliza incluye el analisis quimico y mineralégico,
y los ensayos de propiedades fisicas. La evaluacion se basa en
las necesidades de la industria y en la disponibilidad de fichas
técnicas y especificaciones (Clive Mitchell - British Geological
Survey, 2014).
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La Tabla 2.1 muestra la clasificacién de pureza de caliza.

Tabla 2.1
Clasificacion de pureza de caliza
Clasificacion de Ca0 CaCo, MgO Sio, Fe,0,
pureza (%) (%) (%) (%) (%)
Muy alta pureza >55.2 >98.5 <0.8 <0.2 <0.05
Alta pureza 54.3-55.2 97.0-98.5 <1.0 <0.6 <01
Media pureza 524-543 93.5-97.0 <3.0 <1.0 <1.0
Baja pureza 476-524 85.0-935 >3.0 <20 >1.0
Impura <476 <85.0 >2.0

Fuente: Clive Mitchell - British Geological Survey, 2014

El factor de conversion utilizado para la interpretacion del andlisis
quimico de rocas calcareas segun Lorenz & Gwosdz (2004),
es: Ca0 x 1.785 = CaCO,. Este factor también de acuerdo al
United States Department of Agriculture (NRCS) y Laboratorios
ACTLABS.

La Tabla 2.2 es un intento de proporcionar una idea de los
tonelajes de lo que generalmente se entiende como depésitos
de caliza pequefios, medianos o grandes de acuerdo al uso.
Como regla general, las reservas de calizas para abastecer
a las fabricas de cemento o de cal deben ser suficientes para
cerca de 25 afios de operacion (Lorenz, 1996).

Tabla 2.2
Clasificacion de depésitos de caliza en categorias de
tamaiio (en millones de toneladas)

Categoria de Uso
tamanio cemento cal relleno, quimicos
pequefio <10 <1 <05
medio 10-50 1-10 0.5-5
grande >50 >10 >5

La caliza es considerada como un producto de bajo valor, que
es larazén por la cual los depésitos deben estar ubicados cerca
de las industrias consumidoras (por lo general < 50 a 100 km
para la del cemento y para la cal < 20-30 km). Sin embargo, las
condiciones geoldgicas y/o econémicas dan lugar a numerosas
excepciones a esta regla (Lorenz, 1996).

La “roca de cemento” ideal (77 % a 78 % CaCO,, 14 % SiO,,
2.5%A,0,,y1.75 % Fe,0,, con <3 % MgCO,, <0.4 % Na,0, y
0.3 % K,0) es raramente encontrada, pero es altamente deseada

(Macfadyen, 2006).

La caliza para la fabricacion de cemento, debe contener mas del
45 % de CaO y el contenido de magnesio de la caliza deberia
ser idealmente inferior al 3 %, aunque la industria del cemento
puede utilizar hasta 5 % de MgO (Rao et al., 2011).

Técnicas de evaluacion de las calizas

Para evaluar las propiedades de la caliza deben realizarse los
analisis de la composicién quimica por elementos mayores, la
composicién mineraldgica por difraccion de rayos Xy el analisis
petrogréfico en secciones delgadas y blancura (Mitchell, 2011).

C. Piedra laja sedimentaria

La piedra laja consiste de delgadas planchas irregulares usadas
para pavimentacion, pasarelas y revestimiento de pared. La
roca adecuada se rompe muy facilmente en una direccion para
producir lajas. Cualquier roca fisible puede ser usada, pero la
arenisca (planos de estratificacion) y la pizarra (superficies de
clivaje) son las mejores y dominan el mercado. La piedra laja
de arenisca de hasta 0.5 m, puede ser dividida a un grosor de
3 cm 0 menos. Las planchas de laja de arenisca de 3 a 10 cm
de grosor son usadas para calzadas en zonas de alto trafico;
que deben ser resistentes a la abrasion y tener bajo relieve en
la superficie de desgaste para minimizar los tropiezos. Si se
utilizan en las calzadas, estas lajas delgadas deben establecerse
sobre una base muy firme. Las lajas mas gruesas de arenisca
0 granito pueden ser usadas en paredes o en los bordes como
freno (Austin et al., 2006). En el Pert existen varios tipos de rocas
que se encuadran en esta denominacién como las areniscas,
pizarras y algunas rocas volcanicas (Diaz et al., 2015).

D. Sal

La sal (cloruro de sodio, NaCl) ocurre en la naturaleza en forma
solida como sal de roca (halita) o en solucién como salmuera.
La sal de roca ocurre en estratos, cominmente asociada con
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lodolita, y varia desde unos cuantos centimetros hasta varios
cientos de metros en grosor (British Geological Survey, Salt,
Mineral Planning Factsheet, 2006).

El nombre mineraldgico para la sal es halita y es tal vez el tnico
mineral en el mundo que es utilizado por practicamente todo ser
humano. El cloruro de sodio puro contiene en peso 39.34 % de
sodio y 60.66 % de cloro (Feldman, 2006).

Es un mineral que cubre grandes extensiones. Es el resultado
de procesos evaporiticos, los que principalmente dan origen a
depositos salinos de tipo continental 0 marino y que contienen
importantes concentraciones de sales minerales de interés
econdmico.

Los principales depdsitos salinos o salares se componen de
tres fracciones: una fraccion solida o costra salina; una fraccion
liquida o salmuera, la que contiene aniones y cationes en
diferentes concentraciones y una fraccion detritica en arcillas y
limos (Diaz et al., 2012).

E. Toba volcanica

Las tobas (tufos) son productos consolidados de proyeccion
volcanica con tamafios muy diferentes. Los minerales
secundarios como zeolitas, feldespatos, biotita, escapolita y
otros, que se forman por la meteorizacion de la fase hialina,
conducen a resistencias parcialmente notables. Las tobas
densas de grano muy fino pueden confundirse con arcillas.
Muchas tobas se denominan segun el grupo volcanico al cual
pertenecen petrograficamente, p.ej. toba fonolitica, porfiritica,
andesitica, diabasica, basaltica (Lorenz & Gwosdz, 2004).

Origen de las tobas volcanicas

El origen de tobas esta relacionado con acontecimientos
eruptivos y explosivos y desgasificaciones rapidas en conductos
volcanicos, que produjeron cenizas. La estructura, el color, la
porosidad y otras propiedades de las cenizas volcanicas estan
determinadas por la intensidad de los procesos de sinterizacion,
la cantidad de los diferentes materiales eyectados y la velocidad
del enfriamiento. En consecuencia, los posibles cambios
petrograficos por meteorizacion, se pueden aplicar solo a rocas
con edades geoldgicas jovenes (Cenozoico).

La formacion de rocas tobaceas se origina en erupciones
volcanicas explosivas. Las tobas presentan a menudo distintas
pseudoestratificaciones y otras estructuras sedimentarias que
son el resultado de la clasificacion aérea de las particulas
volcanicas durante la caida.

Se usan principalmente como baldosas y revestimiento de pared.
La toba varia en color, predominando los pasteles. La roca esta
caracterizada por muchas inclusiones de grandes fragmentos de
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piedra pémez (hasta un 30 %) y fenocristales de hasta 50 mm de
didmetro, de cuarzo, biotita, feldespato, magnetita y fragmentos
de roca tal como granito o basalto. La alta porosidad de la toba
hace que esta roca sea adecuada cuando el bajo peso es un
factor. Ademas, la porosidad da a la roca una textura que es
visualmente atractiva para aplicacion rustica (Austin et al., 2006).

F. Yeso

El yeso puro es un mineral blanco pero debido a impurezas
puede tornarse gris, castafio o rosado. Se denomina sulfato de
calcio dihidratado. Su estructura cristalina esta constituida por
dos moléculas de agua y por una de sulfato de calcio, de férmula
quimica CaS0,.2H,0.

Se obtiene directamente de la naturaleza por extraccion
directa en forma de roca de yeso (mineral de sulfato de calcio
dihidratado) en canteras o minas y se procesa industrialmente
con poca alteracion. Este proceso consiste en la calcinacién
térmica del mineral triturado, eliminando total o parcialmente
el agua de cristalizacién quimicamente combinada (Diaz et
al., 2012).

El yeso, cuando es calentado, pierde una parte de su agua
de cristalizacién que, eventualmente, puede recuperar. Esta
propiedad es ampliamente aprovechada en la industria del papel.
El yeso calcinado industrialmente se empapa con el agua y se
le da la forma deseada que mantiene después de fraguarse.

La mayor parte del yeso se utiliza en forma calcinada y se
emplea, principalmente, en la construccion y, de manera mucho
mas restringida, en moldes metallrgicos y medicinales.

El alabastro y la piedra de huamanga son yeso puro y
cristalizado, con determinada textura (Perales et al., 2000).

2.3 UNIDADES GEOLOGICAS FAVORABLES
PARA ROCAS Y MINERALES INDUSTRIALES EN
LA REGION APURIMAC

Las unidades geoldgicas favorables para rocas y minerales
industriales en la region Apurimac han sido seleccionadas
tomando como base los mapas geologicos de la Carta Geologica
Nacional elaborados por Ingemmet, separandolas por cada
provincia, teniendo en cuenta las formaciones geoldgicas,
que comprenden rocas sedimentarias, rocas metamorficas e
igneas intrusivas y volcanicas. Las unidades geoldgicas se han
considerado como dominio de rocas y minerales industriales
especificos ya que pueden ser delineados basados en mapas
geoldgicos disponibles (Mathers & Scott, 2002).

Se hace una descripcion por edades geoldgicas con los tipos
de rocas y minerales industriales que se pueden encontrar en
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las provincias de la regién Apurimac. Para el presente estudio,
las unidades geoldgicas se han colocado para cada provincia.

Asimismo, se describen las rocas y minerales industriales
identificadas y consideradas de interés econémico durante los
trabajos de campo en cada provincia.

La Tabla 2.3 presenta las unidades litoestratigraficas e intrusivas,
asi como las morfoestructuras volcanicas, en las cuales se
encuentran las rocas y minerales industriales.

Tabla 2.3
Rocas y minerales industriales identificadas en la region Apurimac

SERIE O AT UNIDAD LITOESTRATIGRAFICA SUSTANCIA | SIMBOLOGIA el SUSTANCIA |SIMBOLOGIA
ERATEMA|  SISTEMA SERIE MORFOESTRUCTURAS VOLCANICAS
g CUATERNARIO | Pleistocena Complejo Volcanico Vilcarani } NQ-vith,f Sillar
o i
S NEOGENO Miocena Formacion Orcopampa Nm-ta-orisr|  Sillar
=
8 PALEOGENO | Paleocena |Formacion Mufiani-miembro inferior| P-mu_i | Piedra laja ¥
Yeso
Superior
. Caliza .
CRETACEQ Medio Formacion Arcurquina Kis-ar
o Yeso
o Inferior =
= Sal )
2
g JURASICO Medio Formacion Socosani Jm-so Yeso
8' 8 Caliza 2
S & . :
E -§ Grupo Pucara Tsdi-pu
® > Yeso
=
TRIASICO
= i Grupo Mitu PsT-mi Yeso
§ PERMICO Superior Complejo Querobamba Ps-g/gr Arena B
(=]
%% s
E CARBONIFERO | Superior Grupo Copacabana Pi-c Caliza .

Fuente: Mapas de los cuadrangulos geolégicos de la regidén Apurimac - Ingemmet

2.4 UNIDADES GEOLOGICAS FAVORABLES EN
LA PROVINCIA DE ABANCAY

La provincia de Abancay se enmarca dentro de las siguientes
edades geoldgicas y unidades litoestratigraficas:

Paleozoico

Pérmico inferior: Grupo Copacabana (Pi-c_i). La parte inferior
esta compuesta esencialmente por calizas y algunos niveles de
pelitas. Las calizas se presentan en bancos delgados y gruesos,
son de varios tipos, de grano fino, nodulosas, duras, de color
gris blanquecino a negras, con niveles de dolomia; presentan
abundante contenido de fésiles muchas veces silicificados,
incluso existen niveles donde la roca es casi una lumaquela.

Pérmico superior: Grupo Copacabana (Pi-c_s). La parte
superior esta compuesta por pelitas a veces carbonosas, son
de color negro y gris, con abundante contenido fosilifero y se
intercalan con algunos bancos de areniscas grises de grano fino
amedio. Las pelitas presentan estructuras sedimentarias como
laminaciones y flasser bedding, contienen nédulos redondeados
del mismo material.

Mesozoico

Triésico sup.-Jurasico inf. Grupo Pucara (Ts-Ji). Esta constituido
por calizas gris azulino en bancos medios a gruesos con nddulos
de chert.

Jurasico medio: Formacién Socosani (Jm-so). Litologicamente,
se han reconocido calizas y pelitas. La parte inferior consiste
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principalmente de calizas y estan estratificadas con algunos
niveles centimétricos de pelitas negras, a veces laminadas,
ademas de areniscas grises de grano fino a medio. Las calizas
generalmente son del tipo wackstone y packstone, estan
estratificadas, en bancos delgados, contienen cherts, son de
color gris y negro, bioclasticas con fragmentos de fésiles de
lamelibranquios, briozoarios, etc. La parte superior consiste en
estratos de pelitas negras, a veces laminadas, con nddulos, pirita
diseminada y restos fosiles de ammonites. Los estratos que se
hacen mas gruesos hacia el techo se intercalan con bancos de
calizas grises y negras

Jurasico superior; Formacion Labra (Js-a). Litolégicamente, esta
compuesta por areniscas grises y blanquecinas, intercaladas
con limoarcillitas gris oscuro a negras. Las areniscas son de
grano fino a grueso, cuarzosas, en bancos de hasta un metro;
presenta laminaciones oblicuas curvas, planas y horizontales.

Cretaceo inferior; Formacion Hualhuani (Ki-hu). Litolégicamente,
consiste en una alternancia monétona de areniscas cuarzosas
blancas y grises de grano fino a medio, con estratificacion cruzada,
que forman bancos gruesos y medianos, ocasionalmente
se intercalan con niveles delgados de limoarcillitas negras
carbonosas.

Cretaceo inferior-superior;

a) Formacién Arcurquina, miembro inferior (Kis-ar_i), consiste
en bancos gruesos de calizas tipo mudstone, de colores
grises y negros, a veces laminadas, sin la presencia de chert.

b) Formacion Arcurquina, miembro medio (Kis-ar_m), consiste
en calizas negras y grises, con presencia de chert,
estratificadas en bancos delgados a medianos e intercalados
con algunos niveles de pelitas negras a veces laminadas.

c) Formacién Arcurquina, miembro superior (Kis-ar_s), consiste
de calizas grises y compactas, estratificadas en bancos
gruesos y con presencia de chert.

En conjunto las calizas estan replegadas y presentan
abundantes fésiles, nédulos de chert y algunos niveles de pelitas
carbonosas negras. Sobreyace concordante a la Formacién
Murco. Se encuentra en algunos lugares en contacto directo
sobre las areniscas de la Formacion Hualhuani en aparente
concordancia. En conjunto, el grosor aproximadamente tiene
entre 600-700 m.

Neédgeno

Paledgeno-Paleoceno. Formacion Mufiani (P-mu_i), compuesta
por areniscas pardo rojizo, que se alternan con lutitas y
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limoarcillitas rojas. Esta formacion yace concordantemente sobre
la Formacién Auzangate.

2.4.1 Rocas y minerales industriales
identificados en la provincia de Abancay

En la provincia de Abancay, hay escasas posibilidades
econdmicas de desarrollar rocas y minerales industriales. ya
que presenta mucha vegetacion y el relieve es muy accidentado,
lo Unico aprovechable seria el yeso en pequefias cantidades.
Esta provincia cuenta con un interesante potencial de calizas,
pero estas se encuentran distantes, el relieve esta conformado
por una extensa area muy montafiosa, falta infraestructura vial,
entre otros. Todos estos factores hacen muy dificil la extraccién
de las calizas.

La inexistencia de explotacién de calizas ni la presencia de
hornos para producir cal, refuerzan lo manifestado en el parrafo
anterior.

Las unidades estratigraficas de calizas en orden de ocurrencia
pertenecen al Grupo Copacabana (Pi-c_i) y a las formaciones
Arcurquina (Kis-ar) (inferior, medio y superior) y Socosani (Jm-
s0), respectivamente.

En el trayecto desde Abancay hasta las localidades de Huanipaca
y Carqueque afloran calizas de la Formacion Socosani (Ji-so0)
y del Grupo Copacana (Pi-i), estando las primeras cubiertas
por vegetacién abundante y son accesibles solamente por la
ruta de acceso, mientras que las segundas se presentan con
taludes muy pronunciados que imposibilitan su explotacion,
ademas de que se puede ocasionar un impacto paisajistico
en la zona.

Cabe indicar que la provincia de Abancay cuenta con 32
concesiones 0 derechos mineros no metalicos de acuerdo a la
informacion disponible en el Ingemmet.

Descripcion de canteras de yeso

El yeso se presenta en pequefios cuerpos irregulares, los que
se pueden aprovechar a nivel local y regional en estucado
de paredes, tal como se hace actualmente y también como
fertilizante en el agro.

Se reporta dos canteras de yeso (Tabla 2.4) tipo sacaroide
de color gris blanquecino, ambas ubicadas en una pendiente
pronunciada, lo que dificulta un poco la explotacion, la cual
se realiza en los meses sin lluvias. El yeso es de similar
caracteristica tanto en Minaspata como en Curahuasi.
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Tabla 2.4
Canteras de yeso en la provincia de Abancay
Coordenadas UTM
N° | Cantera | Provincia Distrito Hoja
Norte Este
1 |Minaspata Abancay Pichirhua | Andahuaylas | 28-p-II 8467072 713691
2 |Curahuasi Abancay Curahuasi Abancay 28-g-1 8500947 749414

El yeso de Minaspata (Fotografia 2.1) se ubica frente a la
localidad de Casinchihua, al sur de la ciudad de Abancay y
corresponde a la Formacién Arcurquina, miembro superior (Kis-
ar_s), y el de Curahuasi (Fotografia 2.2) se localiza muy cerca del
distrito de Curahuasi, que estratigraficamente corresponde a la
Formacidn Socosani (Jm-so). En ambas canteras la explotacion

es a pequefa escala y de manera artesanal, embolsando el
producto en bolsas de 42 kilogramos.

Se recolectaron muestras de yeso de las canteras para realizar
analisis quimicos (ICP-OES) y mineralégicos (DRX) para
determinar la calidad de los yesos. Los resultados de los anélisis
quimicos se presentan en la Tabla 2.5.

Tabla 2.5
Analisis quimicos de yesos de la provincia de Abancay
ALO, | Ca0 | Fe,0, | K,0 | MgO | MnO [Na,0| P,0, |SiO, | TiO, | SO, |H,0 (180°C)
Cantera Cadigo
% % % % % % % % % % % %
Minaspata | 28-p--RNM-003 | 0.18 [39.63| 0.14 | 0.06 | 0.54 | <0.01 | 0.04 | <0.01 | 0.74 [ <0.01| 40.00 17.96
Curahuasi | 28-g--RNM-010 | 0.34 [34.98| 0.17 | 0.11 | 0.53 | <0.01] 0.09 | <0.01 | 2.22 | 0.02 | 42.52 18.45

De acuerdo a los resultados del analisis quimico y aplicando
el factor de conversion SO, x 2.146 = CaS0O,.2H,0 para la
interpretacién de yesos (Lorenz & Gwosdz, 2004), se concluye
que las purezas son las siguientes:

Minaspata: 40.00 x 2.146 = 85.84 % CaSO,.2H,0.
Curahuasi: 42.52 x 2.146 = 91.25 % CaSO,.2H,0.

Asimismo, el analisis mineralégico por DRX reporta los
siguientes resultados:

Minaspata: yeso: 81.36 %;  calcita: 15.62 %;

montmorillonita: 3.02 %.

Curahuasi: yeso: 94.62 %;  calcita: 3.39 %;

1.19,%; albita: 0.80 %.

cuarzo:

Los posibles usos del yeso de Minaspata y Curahuasi, segin
Diaz y Ramirez (2009), serian los siguientes:

- Construccion, por ejemplo, yeso cartonado con >70 % de
CaS0,.2H,0.

- Industria de prefabricados para construccion como cartén
enyesado para revestir casas y tablas de fibra prensada
para paredes con >85 % de CaSO,.2H,0.

- Industria agricola con CaSO,.2H,0 >85 %.

Los recursos estimados de yeso para cada cantera son los
siguientes:

148 480 T™M
4640 TM

Minaspata:
Curahuasi:
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Fotografia 2.1 Cantera de yeso Minaspata con vista mirando al NO

2.5 UNIDADES GEOLOGICAS FAVORABLES EN
LA PROVINCIA DE ANDAHUAYLAS

La provincia de Andahuaylas se enmarca dentro de las
siguientes edades geoldgicas y unidades litoestratigraficas y
subvolcanicas:

Paleozoico

Pérmico inferior: Grupo Copacabana (P-c_i). Esta conformado
por calizas de color gris en estratos gruesos que presentan
buena estratificacion y algunas concreciones calcareas de
crinoideos y braquiépodos.

Pérmico superior: Grupo Copacabana (P-c_s). Esta constituido
por lutitas y calizas de color gris.

Mesozoico

Triésico sup.-Jurasico inf. Grupo Pucara (TsJi). Consiste de
calizas gris azulino en bancos medios a gruesos con nddulos
de chert.

Jurasico medio: Formacion Socosani (Jm-so). Son calizas grises
en estratos delgados, con buena estratificacion con contenido
de fosiles mal conservados.

Jurasico superior: Formacién Labra (Js-la). Esta constituida
por areniscas cuarzosas gris blanquecino, intercaladas con
areniscas calcareas.

Cretaceo inferior: Formacion Hualhuani (Ki-hu). Consiste en una
alternancia monétona de areniscas cuarzosas blancas y grises
de grano fino a medio, con estratificacion cruzada, que forman
bancos gruesos y medianos, ocasionalmente, se intercalan con
niveles delgados de limoarcillitas negro carbonoso.

Fotografia 2.2 Canteras de yeso Curahuasi con vista mirando al SO

Cretaceo inferior-superior;

a) Formacién Arcurquina, miembro inferior (kis-ar_i), constituida
por calizas grises bien estratificadas con estratos gruesos,
nddulos calcareos de diversas dimensiones y fésiles mal
conservados.

b) Formacién Arcurquina, miembro medio (kis-ar_m),
constituida por calizas de color gris claro en estratos
delgados, bien estratificados.

c) Formacién Arcurquina, miembro superior (kis-ar_s),
corresponde a una gruesa secuencia de calizas grises y
calizas arenosas grises que en algunos sectores presentan
una gruesa secuencia calcarea de estratificacion grosera
que afloran en forma prominente.

Nedgeno

Paledgeno-Paleoceno: Formacion Mufiani (P-mu_i). Esta
compuesta predominantemente de areniscas pardo rojizo, que
se alternan con lutitas y limoarcillitas rojas.

Nedgeno-Plioceno: Formacion Andamarca (Np-An). Esta
constituida por tobas rioliticas de coloracién gris blanquecino,
retrabajadas en la parte inferior y compactas en la parte superior
con niveles de brechas tobaceas subhorizontales.
Cuaternario

Centro Volcanico Carhuarazo

Formacion Yacotingo (Qpl-ya/tbk) (tobas de cristales, tobas
vitrocristalinas).

2.5.1 Rocas y minerales industriales
identificados en la provincia de Andahuaylas
La provincia de Andahuaylas tiene algunas posibilidades
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econdmicas de desarrollar rocas y minerales industriales a pesar
del relieve accidentado y algunas areas con vegetacién. Las
sustancias aprovechables son el yeso en pequefias cantidades
y las calizas que afloran considerablemente en varias zonas.

Se han identificado dos zonas para aprovechar las calizas, las
que se encuentran en relieve relativamente moderado. Al igual
que en Abancay, aqui no se explotan las calizas, y durante los
trabajos de campo no se observaron hornos para producir cal.

Las unidades estratigraficas de calizas en orden de ocurrencia
pertenecen a la Formacién Arcurquina (Kis-ar) con sus tres
miembros: inferior, medio y superior en el centro y sur, asi como
a los Grupos Copacabana (Pi-c_i) en el norte y Pucara (Ts-Ji)
en el oeste. También, afloran formaciones que litolégicamente
son favorables para rocas y minerales industriales, tales como
las formaciones Labra (Ji-la) para piedra laja de areniscas y
Hualhuani (ki) para arenisca cuarzosa. No obstante, ambas no
cumplen las especificaciones técnicas requeridas. Las primeras
estan en estratos gruesos y las segundas son muy duras y
ademas presentan mucha oxidacién y alteracion; esto observado
en el recorrido. Tal vez en otras areas se muestren favorables,
por lo que se tiene que explorar con mas detalle.

La sal se encuentra de forma subterranea en el distrito de San
Antonio de Cachiy se utiliza para alimentacion del ganado de la
zona. Hay otra mina muy cerca que esta produciendo a pequefia
escala con el mismo fin de la de San Antonio de Cachi.

En el centro poblado de Llantuyhuanca-Chaccmarca, distrito de
Talavera, provincia de Andahuaylas hay fabricantes informales

de ladrillos, los que usan las tierras de cultivo para mezclar
con arenas producto de la alteracién y meteorizacion de las
cuarzodioritas del Plutén Anchaca (PN-oc-an/czdi). El quemado
es con lefia, lo que ocasiona un impacto ambiental negativo por
depredacion de suelos y bosques.

Segun la data del Ingemmet, solamente existen 8 concesiones o
derechos mineros no metélicos en la provincia de Andahuaylas.

Descripcion de ocurrencias de caliza

San Antonio de Cachi

Se encuentra ubicada 5 km al norte del centro poblado Chullizana,
distrito de San Antonio de Cachi y provincia Andahuaylas. Es
accesible partiendo desde la localidad de San Antonio de Cachi
por carretera afirmada. Sus coordenadas UTM son 8 475454 N
y 647 697 E, a 3463 msnm. Se trata de afloramientos de calizas
micritas de la Formacién Arcurquina, miembro inferior (Kis-ar_i)
de color gris oscuro con venillas milimétricas de calcita, que se
presentan estratificadas con grosores de 10 cm a 20 cm. El
rumbo es N58°0 y el buzamiento 60°NE. Afloran al borde de
la carretera y es muy apropiada su explotacion. La ocurrencia
tiene un frente aproximado de 50 metros de grosor y de 200
metros de longitud (fotografias 2.3y 2.4).

Se realiz6 un perfil de muestreo tipo rock chip para realizar
analisis quimicos (ICP-OES) (Tabla 2.6), asi como mineraldgicos
(DRX), siendo el punto de inicio: 8 475 454 N; 647 697 E y punto
final: 8 475478 N; 647 728 E.

Tabla 2.6
Analisis quimicos de las calizas de San Antonio de Cachi
Codigo ALO, | CaO | Fe0, | K,0 | Mg0 | MnO | Na,0 | P,0, | SiO, | TiO, | LOI
% % % % % % % % % % %
28-0-RNM-009| 1.3 [ 5019 | 0.52 |0.68 | 0.61 | <0.01 | 0.08 | 0.03 | 5.86 | 0.07 | 40

Las calizas de San Antonio de Cachi son de baja pureza por
contener 50.19 % de CaO, equivalente a 89.59 % en CaCO,,
De los otros elementos mayores destaca el 5.86 % de SiO,,

El analisis mineralogico por DRX reporta calcita (CaCO,):
98.34 % y cuarzo (SiO,): 1.66 %.

Estudio petrogréafico de la caliza de San Antonio de Cachi

Para realizar el estudio petrografico, se recolecté una muestra
de caliza en las coordenadas 8 475 474 Ny 647 732 E.

Descripcion microscopica

Es una roca carbonatada conformada por agregados detriticos
de calcita de textura micritica con microvenillas de calcita
recristalizada con presencia de moldes de bioclastos de formas
media luna (bivalvos), recristalizados o de calcita esparitica. En
algunas secciones, los estilolitos se encuentran tefiidos por los
oxidos. Su textura es micritica.
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Clasificacion: Minerales esenciales

- Folk (1962): caliza biomicritica oolitico. calcita micritica (cac mic (<0.005 mm) (1.5 %)), calcita esparitica
- Dunham (1962): mudstone (cac esp (<0.320 mm) (97 %)), cuarzo (cz (<0.070 mm)(0.5 %),
' ' oxidos (OXFe (1 %)).

cac mic

Fotomicrografia 2.1 A: caliza con oolitos de calcita micritica en una matriz de calcita esparitica y 6xidos (OXsFe), oolitos de textura micritica
(1) y matriz calcita esparitica (2) con vista de nicoles cruzados 63X. B: venillas rellenas de calcita recristalizada, oolitos de
calcita micritica y 6xidos de Fierro (OXsFe) en los intersticios de los oolitos en la matriz con vista de nicoles cruzados 40X.

Con el contenido de 89.59 % de CaCO,, las calizas de San  agricultura y cemento portland (Lorenz & Gwosdz, 2004).
Antonio de Cacr.n.se pueden usar para ﬁbra de vidrio, mejor.ador Recursos estimados: 5 400 000 TM
de suelos, fertilizantes, neutralizacion de aguas servidas,

Fotografia 2.3 Calizas San Antonio de Cachi con vista mirando al sur ~ Fotografia 2.4 Grosor de calizas San Antonio de Cachi con vista
mirando al SE
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Cerro Chuntas

Esta situado 55 km al sur de la ciudad de Andahuaylas,
distrito de Andahuaylas y provincia Andahuaylas. Es accesible
desde la ciudad de Andahuaylas por carretera asfaltada. Sus
coordenadas UTM son 8 466 356 Ny 672 816 E, a 4262 msnm.
En lazona, hay afloramientos de calizas micritas de la Formacion
Arcurquina, miembro medio (Kis-ar_m) de color gris con escasas
venillas de calcita, que se presentan estratificadas con grosores
de 15 cm a 40 cm. El rumbo es N75°E y el buzamiento es de

32°NO; afloran en un relieve moderado muy cerca de la carretera
asfaltada, lo que las hace factibles de explotacién. La ocurrencia
tiene un frente aproximado de 50 metros de grosor y de 150
metros de longitud (fotografias 2.5y 2.6).

Se realiz6 un perfil de muestreo tipo rock chip para realizar
analisis quimicos (ICP-OES) (Tabla 2.7) y mineralégicos (DRX),
siendo el punto de inicio: 8 466 315 N; 672 837 E y punto final:
8 466 356 N; 672 816 E.

Tabla 2.7
Anélisis quimicos de las calizas de Cerro Chuntas
codigo ALO, | CaO | Fe,0, | K,0 | Mgo | MnO | Na,0 | P,0, | SiO, | TiO, | LOI
% % % % % % % % % % %
28-p-llI-KRNM-011 | 0.43 | 52.05 | 0.35 0.15 | 040 [<0.01] 0.09 024 | 577 | 0.03 | 39.93

Las calizas de Cerro Chuntas, al igual que las de San Antonio
de Cachi, son de baja pureza por contener 52.05 % de CaO,
equivalente a 92.91 % en CaCO,. Del resto de elementos
mayores destaca el 5.77 % de SiO,.

El analisis mineralogico por DRX reporta calcita (CaCO,):
94.70 % y cuarzo (SiO,): 5.30 %.

Estudio petrografico de la caliza de Cerro Chuntas

Para realizar el estudio petrografico, se recolecté una muestra
de caliza en las coordenadas 8 466 330 Ny 672 823 E.

Descripcion microscopica

Es una roca sedimentaria carbonatada conformada por

microclastos de calcita en una matriz de calcita micritica matriz
soportada con clastos y recristalizada de textura esparitica. La
muestra presenta microvenillas, en su mayoria, paralelas entre
si, en un sector de la muestra se encuentra una concrecion
rellena de oolitos de naturaleza calcarea. Su textura es micritica.

Clasificacion:

- Folk (1962): caliza biomicritica.
- Dunham (1962): mudstone.

Minerales esenciales

Calcita (cac (0.140 mm) (98.5 %)), cuarzo (cz (<0.037 mm) (trz)),
minerales opacos (OPs (1.0 %), OXsFe (0.5 %)).

cac mic

Fotomicrografia 2.2 A: caliza de textura micritica con microfésiles, microvenillas de calcita esparitica (cac esp), escasas particulas detritica
de cuarzo (cz), venillas de calcita (1) minerales opacos (OPs) con vista de nicoles cruzados 63X. B: roca carbonatada de
textura micritica y bioclastos carbonatados (2) con microvenillas de calcita recristalizadas (1) y minerales opacos (OPs)

con vista de nicoles paralelos 63X.
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Con un resultado de 92.91 % en CaCO,, las calizas de Cerro
Chuntas se pueden usar para hierro bruto, acero, metales no
ferrosos, fibra de vidrio, mejorador de suelos, fertilizantes,
fabricacién de azucar, fabricacion de soda, neutralizacion
de aguas servidas, agricultura y cemento portland (Lorenz &
Gwosdz, 2004).

Fotografia 2.5 Calizas Cerro Chuntas con vista mirando al norte

Descripcion de mina de sal comun

Puca Cachi

Se ubica 2 km al sureste de la localidad de San Antonio de
Cachi, distrito del mismo nombre, provincia de Andahuaylas. Sus
coordenadas UTM son 8475870 Ny 651 898 E, a 3523 ms.n.m.

Es una mina subterranea en produccion a pequefia escala, que
es explotada por comuneros de la zona, tiene como roca en
superficie a las calizas de la Formacion Arcurquina, miembro
inferior (Kis-ar_i). Se observa sal en trozos acumulados en
el exterior de la mina lista para su comercializacién y uso
(fotografias 2.7 y 2.8).

No se pudo ingresar a la mina por indicacién de los encargados
de la extraccion, pero se recolectd muestra del material recién
extraido y acumulado en el exterior de la mina.
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La caliza de Cerro Chuntas se encuentra dentro de la concesion
o0 derecho minero metalico vigente Josnitoro 16 de la compafiia
minera Ares S.A.C. de 900 ha y limita al sur con la concesion
o0 derecho minero metélico vigente Shiroko 11 de A&P Mining
S.A.C. de 1000 ha.

Recursos estimados: 5400 000 TM

Fotografia 2.6 Grosor de estratos de calizas cerro Chuntas con vista
mirando al norte

La sal es utilizada basicamente como alimento para el ganado
y para consumo de pobladores del lugar sin tratamiento alguno.
Para el consumo humano, la sal tiene que pasar por un proceso
de purificacion, ya que el consumirla pura puede representar
un problema para la salud de los pobladores; ademas, una
purificacion resultaria antieconémica para los extractores,
por lo que solamente se recomienda para consumo de los
animales.

La pequefia mina de sal comun de Puca Cachi esta dentro
del derecho minero no metalico titulado y vigente Salinas de
Cachihuancaray de 1000 ha de extension, cuyo titular es la
empresa QUIMPAC S.A.

Se analiz6 quimicamente (ICP-OES) una muestra cuyo resultado
se daen la Tabla 2.8.

Tabla 2.8
Anélisis quimicos de la sal comun de Puca Cachi
codigo ALO, | CaO | Fe,0, | K,0 | MgO | MnO | Na [P0, |Si0,| TiO, | CI |H20 (105°C)
% % % % % % % % | % | % | % %
28-0-RNM-010 | 1.26 | 1.50 | 0.41 | 0.21 | 1.02 | <0.01 | 33.37 | 0.03 | 5.24 | 0.08 |53.57 0.08
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Se trata de sal comun (halita) de acuerdo a los porcentajes de
Cly Na.

El analisis mineraldgico por DRX reporta los valores indicados
en la Tabla 2.9.

Tabla 2.9
Analisis mineraldgico de la sal comiin de Puca Cachi
Cadigo 28-0-RNM-010
1 halita NaCl 96.05%
2 cuarzo SiO, 241%
3 anhidrita | CaSO, 1.14%
4 muscovita [ (KNa)(Al,Mg,Fe),(Si, Al,)O,,(OH),[  0.16%
5 calcita CaCo, 0.13%
6 clorita (Mg,Fe),(Si,Al),°,,(OH), 0.11%

Fotografia 2.7 Mina de sal Puca Cachi

Descripcion de cantera de piedra laja

Bellavista

Se ubica 2.7 km al suroeste del poblado de Bellavista, distrito
de Talavera, provincia de Andahuaylas. Sus coordenadas UTM
son 8 504 899 N 'y 667 647 E, a 2904 m s.n.m.

Es una cantera de lajas de areniscas de color pardo rojizo de
grano fino a medio, las capas o estratos presentan un grosor de
0.60 ma 1.30 m, los que tienen que ser cortados con cincel para
obtener lajas de grosor de 2.5 cm aptos para su comercializacion.
Las areniscas pertenecen a la Formacién Mufiani — Miembro
inferior (P-mu_i) y presentan un rumbo de N43°E y buzamiento

Fotografia 2.8 Explicacion del proyecto en mina Puca Cachi

de 68°SE. Se observa un frente de explotacion de 4 metros de
grosor y de 100 metros de longitud. (fotografias 2.9y 2.10). La
explotacion es temporal de acuerdo al requerimiento para obras
de construccion.

La explotacion es a pequefia escala y de forma desordenada,
pero una muestra de roca cortada en laboratorio de Ingemmet
presenta buen acabado para recomendar su uso en construccion.

El material de esta cantera se puede utilizar en la industria de
la construccion como pisos, enchapes y fachadas.

Recursos estimados: 520 000 TM
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Fotografia 2.9 Vistade las areniscas para lajas de Bellavista, mirando
alNO

Descripcion de cantera de yeso

Cerro Antamarca

Es una cantera de yeso, localizada 46.2 km al oeste de la ciudad
de Abancay, distrito de Huancaramay provincia de Andahuaylas.
Las coordenadas UTM del punto central son 8 490 030 N y
719 945 E, a una altura de 2860 m s.n.m.

Es un pequefio depdsito con cuerpos de yeso de tipo sacaraoide
de color gris claro y que es explotado de forma artesanal por

Fotografia 2.10 Medicion del grosor de estratos de areniscas con vista
mirando al NO

los pobladores de la Comunidad Campesina TUpac Amaru, los
que lo utilizan como estuco para sus viviendas.

El depdsito se encuentra en contacto hacia el norte con el Grupo
Mitu (PsTi-mi) por medio de la falla Llactabamba. Se observa un
frente de explotacion de 20 metros de grosor y de 50 metros de
longitud (fotografias 2.11y 2.12).

Se recolectaron dos muestras de yeso de la cantera para realizar
anélisis quimicos (ICP-OES) (Tabla 2.10) y mineraldgicos (DRX)
con la finalidad de determinar la calidad del yeso.

Tabla 2.10
Analisis quimico del yeso Antamarca
Codigo ALO, | CaO | Fe,0, | K,0 | MgO | MnO | Na,0 | P,0, | SiO, | TiO, | SO, |H20 (180°C)
% % % % % % % % % | % % %
28-g-IV-RNM-001 0.12 3404 | 0.06 | 0.06 | 0.11 [ <0.01| 0.03 | <0.01| 0.4 [<0.01|45.45 19.33
28-g-IV-RNM-002 0.03 3510 | 0.03 | 0.02 | 0.04 |<0.01]<0.02|<0.01]0.09 [<0.01]|45.05 19.44

Con los resultados obtenidos del anélisis quimico y aplicando
el factor de conversion SO, x 2.146 = CaS0,.2H,0 para la
interpretacion de yesos (Lorenz & Gwosdz, 2004), se puede
interpretar que la pureza en las dos muestras de cerro Antamarca
esde 97.54 %y de 96.68 %, respectivamente, con un promedio
de 97.11 %.

El analisis mineralégico por DRX da como resultado: yeso
(CaS0,.2H,0) al 100 %.

Los posibles usos del yeso de cerro Antamarca, segun Diaz y
Ramirez (2009) serian los siguientes:

- Construccion, por ejemplo, yeso cartonado con >70 % de
CaS0,.2H,0.

- Industria ceramica como moldes y modelos para vajillas,
utensilios sanitarios, entre otros con >95 % de CaS0,.2H,0.

- Industria quimica cuyo valor de CaS0,.2H,0 debe ser
>95 %.

- Productos farmacéuticos como cosméticos con CaSO,.2H,0
>96 %.

- Industria de prefabricados para construccion como cartén
enyesado para revestir casas y tablas de fibra prensada
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para paredes con >85 % de CaSO,.2H,0.
- Industria agricola con CaSO,.2H,0 >85 %.
- Fundicion de metales con CaSO,.2H,0 >95 %.
- Industria de alimentos con CaSO,.2H,0 >97 %.

Fotografia 2.11 Cantera de yeso Antamarca con vista mirando al NO

Descripcion de tobas rioliticas de Pampachiri para geoturismo

Al sureste de la localidad de Pampachiri, en el distrito del mismo
nombre y provincia de Andahuaylas y a mas de 3600 msnm, se
ubican el bosque de piedras Pampa de Pabellones y las casas
de piedra mas conocidas como las “casas de los pitufos”, ambos
lugares son formados de forma natural por roca volcanica y
causan un efecto paisajistico pétreo espectacular. Pertenecen
a la unidad litoestratigréfica Formacién Andamarca (Np-an),
que consiste de tobas rioliticas de coloracion gris blanquecino,
retrabajadas en la parte inferior, compactas en la parte superior
con niveles de brechas tobaceas subhorizontales.

Desde la ciudad de Andahuaylas hasta el distrito de Pampachiri
se recorre 120 km y se llega en un tiempo de 3 horas en
camioneta 4x4.

Elbosque de piedras “Pampa Pabellones” tiene un punto central
con coordenadas UTM 8 420 380 Ny 667 076 E, y a 3732 m
snm, pero se extiende cientos de metros alrededor (fotografia
2.13), presentando cientos de conos o pinaculos que adornan

La cantera de yeso Cerro Antamarca se encuentra dentro de
la concesién o derecho minero metélico vigente Maruchaya IX,
perteneciente a S.M.R.L. Maruchaya X, de 300 ha de extension.

Recursos estimados: 464 000 TM

Fotografia 2.12 Horno de yeso Antamarca con vista mirando al este

el paisaje. El viento, que durante siglos ha labrado las gigantes
piedras, ha formado lo que muchos visitantes llaman un “paisaje
lunar”. Las curiosas rocas tienen entre 6 y 8 metros de altura y
tienen formas piramidales, de hongo, entre otras. El recorrido
desde Pampachiri hasta el bosque de piedras Pampa Pabellones
es de 22 km en un tiempo de 30 minutos en camioneta 4x4.

Las casas de piedra o “casas de los pitufos”, se ubican en las
coordenadas UTM 8 423 558 Ny 663 893 E, y a 3629 m s.n.m.,
con un recorrido de 16 km en 20 minutos desde la localidad de
Pampachiri. Por las formas en que se presenta la roca volcanica,
esta ha sido acondicionada por familias de la zona, lo cual le da
un atractivo turistico muy especial (fotografia 2.14).

Ambos lugares mencionados lineas arriba, asi como sus
alrededores, son visitados por turistas en poca cantidad y lo que
se recomienda es hacer mas difusion de estos hermosos lugares
con el fin de incentivar un destino de gran atractivo turistico para
convertirse en un parque geoturistico por el paisaje pétreo muy
hermoso que presenta.
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Fotografia 2.13 Bosque de piedras Pampa Pabellones con vista
mirando al NO

2.6 UNIDADES GEOLOGICAS FAVORABLES EN
LA PROVINCIA DE ANTABAMBA

La provincia de Antabamba se enmarca dentro de las siguientes
edades geoldgicas y unidades litoestratigraficas y subvolcanicas.

Mesozoico

Jurasico medio: Formacién Socosani (Jm-so). Presenta dos
miembros: el inferior estd compuesto esencialmente por calizas
gris oscuro a negras, con algunos niveles de limoarcillitas negras
y el superior esta constituido por limoarcillitas negras laminadas
con nddulos de areniscas de grano fino que pueden alcanzar los
50 cm, con presencia de pirita y abundante fésil, intercaladas
con niveles de areniscas de grano fino y calizas. El contacto
inferior con la Formacién Chocolate es concordante y el contacto
superior con las areniscas de la Formacién Puente del Grupo
Yura se encuentra en discordancia angular.

Jurasico superior; Formacién Labra (Js-la). Litoldgicamente,
la base consiste de alternancias mondtonas de bancos de
areniscas grises y blancas de grano medio a fino en estratos
medianos a delgados y con frecuencia estratificacion cruzada,
a veces, con niveles de limoarcillitas negras y grises. La parte
superior presenta intercalacion de areniscas cuarzosas grises
y blancas con estratificacion cruzada y limoarcillitas negras
y grises. El contacto inferior con la Formacién Cachios es
progresivo, las areniscas se hacen mas frecuentes hacia el techo
y resaltan sobre las lutitas de la misma formacién. El grosor
aproximado de esta unidad puede variar entre 500 y 600 m.

Cretéceo inferior: Formacién Hualhuani (Ki-hu). Litolégicamente,
consiste de una alternancia mondtona de areniscas cuarzosas
blancas de grano fino a medio con estratificacién cruzada que
forman bancos gruesos y medianos, son menos frecuentes las

Fotografia 2.14 Casas de piedra o “casas de los pitufos” con vista
mirando al NO

areniscas grises de grano fino, ocasionalmente, se intercalan con
niveles delgados de limoarcillitas negras carbonosas. El grosor
aproximado de esta formacion es de 400 a 500 m. El paso de la
Formacién Gramadal a la Formacién Hualhuani no se ha podido
observar por lo que se presume sea concordante. El contacto
superior con la Formacion Murco (Ki-mu) es concordante.

Cretaceo inferior-superior;

a) Formacién Arcurquina, miembro inferior (Kis-ar_i), consiste
en bancos gruesos de calizas grises y negras.

b) Formacioén Arcurquina, miembro medio (Kis-ar_m), son
calizas negras y grises bien estratificadas en bancos
delgados a medianos.

¢) Formacién Arcurquina, miembro superior (Kis-ar_s), esta
constituida por calizas masivas en bancos medianos a
gruesos.

En conjunto, las calizas estan replegadas, presentan abundante
fésil, nodulos de chert y algunos niveles de limoarcillitas
carbonosas negras. El contacto inferior con la Formacion
Murco es concordante y se encuentra en algunos lugares en
contacto directo sobre las areniscas de la Formacion Huallhuani
en aparente concordancia. En conjunto, la unidad tiene
aproximadamente entre 800 y 900 metros de grosor.

Cenozoico

Nedgeno-Cuaternario
Grupo Barroso

Complejo Volcanico Vilcarani (NQ-vi/tb,fl) estd compuesto
principalmente por tobas de ceniza de coloracién blanquecina
con poémez, biotitas cuarzo y abundante litico, brechas y
aglomerados volcanicos.
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2.6.1 Rocas y minerales industriales
identificados en la provincia de Antabamba

La provincia de Antabamba tiene escasas posibilidades
economicas de desarrollar rocas y minerales industriales, ya que
presenta abundante vegetacidn y su relieve es muy accidentado,
lo unico aprovechable seria la toba andesitica en pequefias
cantidades para usos de los mismos pobladores. La provincia
cuenta con un interesante potencial de calizas y areniscas
cuarzosas, pero estas se encuentran distantes o afloran en
areas muy montafosas, ademas falta infraestructura vial, hay
abundante suelo agricola, entre otros. Todos estos factores
hacen muy dificil la extraccién de rocas y minerales industriales.

Las unidades estratigraficas de posible interés econdémico
son la Formacién Labra (Js-la), la Formacién Hualhuani (Ki-
hu), y la Formacién Arcurquina con sus miembros inferior,
medio y superior; esta Ultima de calizas que en conjunto estan
replegadas, presentan abundante fésil, nodulos de chert y
algunos niveles de limoarcillitas carbonosas negras.

No existe actividad de trabajos en rocas y minerales industriales
en la provincia de Antabamba e incluso no registra ninguna
concesion o derecho minero no metalico, seguin Ingemmet.

Descripcion de ocurrencia de toba volcanica (sillar)
Mollojo (Willca)

La ocurrencia se encuentra 14 km al sureste del distrito de
Antabamba, provincia de Antabamba. Sus coordenadas UTM
son 8406 657 N'y 732 995 E, a 3922 m s.n.m. Entre los puntos
referenciados, afloran tobas volcanicas (sillar) muy compactas

de color gris amarillento conformadas por cenizas y fragmentos
liticos con tamafios hasta de 15 mm de longitud.

Estratigraficamente, esta ocurrencia se encuentra en el Grupo
Tacaza, Formacién Orcopampa (PN-or), y se puede observar
un frente de 10 metros de grosor y de 50 metros de longitud
(fotografias 2.15y 16).

Las tobas se pueden utilizar como material de construccion
(bloguetas), pero el problema es que son duras al romper.

Estudio petrografico de la toba volcanica Mollojo (Willca)

Descripcidn microscopica

Es una roca piroclastica, conformada por fragmentos rotos de
plagioclasas, anfiboles, cuarzo con bordes de corrosion, escasas
biotitas como agregados tabulares, y algunos fragmentos liticos
de diversa naturaleza.

Las plagioclasas se encuentran zonadas, macladas de formas
angulosas y algunas se encuentran engolfadas, anfiboles
con clivajes caracteristicos, de formas euhedrales y algunos
maclados algo biotitizados, calcita como relleno de algunos
moldes de plagioclasas. En la matriz, encontramos calcedonia
de hébito acicular radiado con extincién ondulante, minerales
opacos y arcillas con 6xidos. Su textura es porfidica.

Clasificacion de roca: toba andesitica.

Minerales esenciales

plagioclasa (PGLs (0.75 mm)), cuarzo (cz (0.080 mm)), anfiboles
(ANFs (hb)), biotita (bt), cloritas (CLOs (0.1 %)), calcita (cac (trz),
calcedonia (ccd (trz), arcillas (ARCs).

Fotomicrografia 2.3 A: fragmentos subangulosos de plagioclasas (PGLs), biotitas (bt), clastos de roca volcanica de forma subredondeada con
vista de nicoles cruzados 40X. B: Toma de A en nicoles paralelos 40X.
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La ocurrencia de toba volcanica Mollojo (Willca) se encuentra
dentro de la concesién o derecho minero metélico vigente

Fotografia 2.15 Panoramica de tobas Mollojo con vista mirando al NE

2.7 UNIDADES GEOLOGICAS FAVORABLES EN
LA PROVINCIA DE AYMARAES

La provincia de Aymaraes se enmarca dentro de las siguientes
edades geoldgicas y unidades litoestratigraficas:

Mesozoico

Jurasico medio: Formacion Socosani (Jm-so). Se han reconocido
aproximadamente 700 m de lutitas grises a negras y material
carbonoso alternado con niveles areniscosos. Hacia la base se
presentan calizas grises a negras estratificadas con evidencia
fosilifera.

Jurasico superior: Formacién Labra (Js-la). Esta conformada
por aproximadamente 300 m de areniscas con tonos verde
amarillento, alternadas con niveles lutdceos. Se evidencia una
secuencia detritica predominantemente en estratos delgados.

Cretaceo inferior: Formacién Hualhuani (Ki-hu). Consiste
aproximadamente de 400-500 m de cuarciarenitas blancas con
laminacion oblicua y paralela, intercaladas. Eventualmente, con
horizontes lutaceos negros y carbonosos. En algunos sectores
resaltan la gruesa secuencia de estratos de cuarciarenitas
blanquecinas con patinas ferruginosas, estratificacion cruzada
y paralela.

Cretaceo inferior-superior;
a) Formacién Arcurquina, miembro inferior (Kis-ar_i), este
miembro esta compuesto por calizas gris negro en estratos
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Corivale 2, cuyo titular es Super Strong Mining S.A.C. de 600
ha de extension.

Recursos estimados: 520 000 TM

Fotografia 2.16 Acercamiento de tobas Mollojo con vista mirando al
NE

gruesos que presentan buena estratificacion con nédulos
calcareos y fosiles mal conservados.

b) Formacion Arcurquina, miembro medio (Kis-ar_m), consiste
de calizas grises en estratos delgados bien estratificados y
delgados con niveles aislados de lutitas y limolitas grises.

¢) Formacién Arcurquina, miembro superior (Kis-ar_s),
comprende una gruesa secuencia de calizas grises,
alternadas con calizas arenosas grises Y, eventualmente,
lutitas negras. Los agentes erosivos al incidir en
este miembro resaltan a distancia con una grosera
estratificacion.

El relieve de la provincia de Ayamaraes es muy accidentado
como para desarrollar trabajos de rocas y minerales industriales,
a pesar de contar con potenciales recursos de calizas y areniscas
cuarzosas. Los accesos son accidentados desde la ciudad
capital Chalhuanca.

Existen cuatro concesiones o derechos mineros no metalicos en
la provincia de Aymaraes de acuerdo al Ingemmet.

A continuacion, se muestran las fotografias (2.17 a 2.20) donde
se observa el relieve accidentado donde afloran calizas, que
son las que se presentan en mayor cantidad en la provincia
de Aymaraes.
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Fotografia 2.17 Calizas de la Fm. Arcurquina inferior, vista mirando
al NE. Coord. de toma: 8448697N y 683783E

Fotografia 2.19 Calizas de la Fm. Arcurquina medio, vista mirando al
NO. Coord. de tomando 8416385N y 680690E

2.8 UNIDADES GEOLOGICAS FAVORABLES EN
LA PROVINCIA DE CHINCHEROS

La provincia de Chincheros se enmarca dentro de las siguientes
edades geoldgicas y unidades litoestratigraficas e intrusivas:

Paleozoico

Pérmico inferior: Grupo Copacabana (P-c_s). Esta constituido
por calizas grises a oscuras intercaladas con lutitas.

Mesozoico

Triasico sup.-Jurasico inf.: Grupo Pucara (TsJi). Esta constituido
por calizas gris azulino en bancos medios a gruesos con nddulos
de chert.

Fotografia 2.18 Calizas de la Fm. Arcurquina inferior, vista mirando
al NE. Coord. de toma igual fotografia 17

Fotografia 2.20 Acercamiento de la Fotografia 2.19

Cretaceo inferior-superior

Formacion Arcurquina: miembro inferior (Kis-a_i). Consiste
de calizas gris oscuro en estratos gruesos con presencia de
concreciones calcareas y fésiles mal conservados.

Neégeno
Paledgeno-Nedgeno: Plutén Parco (PN-pa/qdi). Esta constituido

por cuarzodioritas.

2.8.1 Rocas y minerales industriales
identificados en la provincia de Chincheros

En la provincia de Chincheros, hay algunas zonas con ciertas
posibilidades econémicas de desarrollar rocas y minerales
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industriales, como calizas en grandes cantidades y yesos en
pequefia escala. Esta provincia cuenta con un potencial de
calizas, pero el relieve esta conformado por una extensa érea
montafiosa, entre otros. Estos factores hacen un poco dificil la
extraccion de calizas.

En la provincia de Chincheros, la actividad no metalica es casi
nula, a excepcion de la explotacién de yesos y agregados, pero
a escala muy pequefia. Solamente existen dos concesiones o
derechos mineros no metélicos en la provincia de Chincheros,
segun Ingemmet. Estos estan en los distritos de Huaccana y
Ongoy, respectivamente.

Las unidades estratigraficas de calizas en orden de ocurrencia
pertenecen a los Grupos Pucara (Ts-Ji) en la parte sur,
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Copacabana (Pi-c_i) en la parte norte y a la Formacion
Arcurquina, miembro inferior (Kis-ar_i) en la parte sur.

El yeso se presenta en pequefios cuerpos irregulares, los que
se explotan para ser comercializados solamente a nivel local
(distrital y provincial). Su tnico uso es en estucado de paredes.
La actividad de explotacion de yeso se realiza exclusivamente
en la localidad de Piscobamba.

Durante los trabajos de campo en Chincheros se estaba
colocando piedra laja volcanica como piso en la Plaza de Armas,
la cual procede de la region Ayacucho (fotografia 2.21).

Fotografia 2.21 Aplicacién de piedras lajas volcanicas en la plaza de Armas de
Chincheros

Descripcion de canteras de agregados o aridos de construccion

Piedra triturada

En los distritos de Huaccana y Chincheros se reportan dos
canteras de piedra triturada. La cantera Moyeccasa en Huaccana
se ubica a 4 km de la localidad del mismo nombre constituida
por calizas fracturadas del Grupo Copacabana (Pi-c) cuyo punto
central tiene como coordenadas UTM: 8 519 107 Ny 640 019
E; a una altura de 3446 m s.n.m. (Fotografia 2.22). La cantera
de Chincheros se ubica a 10 km del distrito Cocharcas, esta
constituida por calizas del Grupo Pucara (Ts-Ji), tiene como
punto central las siguientes coordenadas UTM: 8 499 696 N y
635 613 E; con una altura de 3419 m s.n.m. (Fotografia 2.23).

Arena

Distante 27 km del distrito de Huaccana, se encuentra una
cantera de arena que tiene como coordenadas UTM: 8 517 588 N
y 638 957 E; a una altura de 3982 m s.n.m. Son arenas de grano
medio a grueso producto de la meteorizacion del granito del
Complejo Querobamba Indiviso (Ps-q/gr), las cuales se explotan
apequefia escala para usarlas en construccion de viviendas en
mezcla con otros materiales (fotografias 2.24 y 2.25).

Las arenas se encuentran dentro de la concesion o derecho
minero no metalico 24 de Junio de Maucallaccta, cuyo titular es
Lucio Redondez Garcia, con 200 ha de extension.
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Fotografia 2.22 Cantera Moyeccasa con vista mirando al NO

Fotografia 2.23 Cantera de Chincheros con vista mirando al SO

Fotografia 2.24 Cantera de arena Huaccana con vista mirando al NO

Descripcion de ocurrencia de caliza

Totora

Esta ocurrencia de calizas esta ubicada 33 km al sureste de
la ciudad de Chincheros, camino a Andahuaylas, distrito de
Uranmarca y provincia Chincheros. El acceso se realiza desde
Chincheros por carretera asfaltada y un pequefio tramo por
trocha carrozable. Sus coordenadas UTM son 8 495 552 N y
648 534 E, 24210 m s.n.m. En el &rea afloran calizas del Grupo
Pucara (Ts-Ji) micritas de color gris con venillas milimétricas de

Fotografia 2.25 Cantera de arena Huaccana con vista mirando al SO

calcita, las cuales estan estratificadas y cuyo grosor va de 0.90
m a 1.30 metros. El rumbo es N40°E y buzamiento 25°SE; y
afloran en un relieve moderado, lo que constituye condicién
favorable para su explotacion. La ocurrencia tiene un frente de
aproximadamente 100 metros de grosor y de 200 metros de
longitud (fotografias 2.26 y 2.27).

Se realizd un perfil de muestreo por rock chip para realizar
analisis quimicos (ICP-OES) (Tabla 2.11) y mineraldgicos (DRX),
siendo el punto de inicio: 8 495552 N; 648 534 E y el punto final:
8495477 N; 648 487 E.
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Tabla 2.11
Andlisis quimico de la caliza de Totora
Codigo ALO, | Ca0 |Fe0, | KO | Mgo | MnO | Na,0 [P,0,]| SiO, | TiO,| LOI
% % % % % | % | % | % | % | % %
28-0-RNM-004 0.67 4994 | 059 | 043 | 342 | 0.04 | 0.07 |0.16| 3.21 | 0.05 | 41.03

Las calizas de Totora son de baja pureza por contener 49.94
% de CaO, equivalente a 89.14 % en CaCO,. Del resto de
elementos mayores destacan el 3.42 % de MgO y el 3.21 %
de Si0,,

Estas calizas se pueden usar para fibra de vidrio, mejorador
de suelos, fertilizantes, neutralizacién de aguas servidas,
agricultura, nitrato de amonio y calcio, y cemento portland
(Lorenz & Gwosdz, 2004).

El analisis mineral6gico por DRX reporta los siguientes valores:

calcita (CaCQ,): 76.88 %; dolomita (CaMg (CO,)2): 22.05 %,
microclina (KAISi308): 0.61 % y cuarzo (SiO,): 0.46 %.

Estudio petrografico de la caliza de Totora

Para realizar el estudio petrogréfico, se recolecté una muestra
de caliza en las coordenadas 8 495 500 N y 648 450 E.

Descripcion microscopica

Es una roca carbonatada conformada por calcita micritica
bioclastos, escasas particulas detriticas de cuarzo y estilolitos
debido a disolucion por presién ejercida por los sedimentos.
La muestra presenta microvenillas cortadas en diferentes
direcciones a la muestra, algunas microvenillas de calcita con
minerales opacos y escasa diseminacion de minerales opacos.
Su textura es micritica.

Clasificacion:

- Folk (1962): caliza biomicritica.
- Dunham (1962): mudstone.
Minerales esenciales

Calcita (cac (<0.500 mm) (<0.006 mm) (99.5 %)), cuarzo (cz
(0.013 mm)(trz), opacos (OPs (0.036 mm)(0.5 %)).

- estilolto

- cacimic

Fotomicrografia 2.4 A: caliza micritica (cac mic) con microvenillas de calcita cortadas por estilolitos con vista de nicoles paralelos 40X. B.
calcita micritica (cac mic) conformando la matriz, con particulas detriticas de cuarzo, con particulas detriticas de cuarzo
(cz) y moldes de calcitas esparitica (cac esp), estilolitos con vista de nicoles cruzados 160X.
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Recursos estimados: 10 800 000 TM

Fotografia 2.26 Panoramica de calizas Totora, con vista mirando al
SO

Descripcion de canteras de yeso

En la provincia de Chincheros, se explota yeso a pequefia escala
que sirve para el consumo local en las localidades de Umaca
y Piscobamba. Es utilizado unicamente para el estucado de
casas. La cantera de yeso de Chincheros esta abandonada,
ya que segun informacién de los pobladores, se paralizo hace
siete meses por problemas o desacuerdos entre la comunidad
campesina y los encargados de la explotacion.

El yeso se presenta en pequefios cuerpos muy irregulares, de
color gris claro y oscuro, es cristalino y en algunas zonas esta

Fotografia 2.27 Medicion de grosor de estratos de calizas Totora, con
vista mirando al SO

mezclado con material arcilloso. Se puede seguir aprovechando
a nivel local en estucado de paredes tal como se hace
actualmente. Todas las canteras tienen como roca caja a las
calizas del Grupo Pucara (TsJi-pu).

El yeso Chincheros (Fotografia 2.28) se encuentra 3 km al sur
de la ciudad de Chincheros, mientras que los yesos Umaca,
Piscobamba 1, Piscobamba 2 y Piscobamba 3 (fotografias 2.29
a 2.33), se encuentran en la localidad de Piscobamba (Tabla
2.12), que se caracteriza por la actividad de explotacion de yeso
a pequena escala y de manera artesanal en varios lugares.

Tabla 2.12
Relacion de canteras de yeso de la provincia de Chincheros

Coordenadas UTM
N° Cantera Provincia Distrito Hoja

Norte Este
1 |Yeso Chincheros Chincheros Chincheros Chincheros 28-0 | 8504324 | 638578
2 [Yeso Umaca Chincheros Ocobamba Chincheros 28-0 | 8502777 | 661996
3 [Piscobamba 1 Chincheros Ocobamba Andahuaylas | 28-p-IV | 8501860 | 663584
4 |Piscobamba 2 Chincheros Ocobamba Andahuaylas | 28-p-IV | 8501508 | 663885
5 |Piscobamba 3 Chincheros Ocobamba Huandahuaylas | 28-p-IV | 8501481 663937

Durante los trabajos de campo, se recolectaron muestras de
yeso de las cinco canteras para realizar analisis quimicos (Tabla

2.13) y difraccion de rayos X, de tal manera que se pueda
determinar la calidad de los yesos en la provincia de Chincheros.
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Tabla 2.13
Analisis quimicos de los yesos de la provincia de Chincheros
Nombre Cédigo AL%O3 CoaA,O F(:ZO3 KOZO Mt’g,o M;O Ni}:O Pi)s S:/?z T‘i;"’J2 8023 H20 (‘,1A)80°C)
Chincheros 28-0-RNM-003 | 0.06 | 32.13 0.04 | 0.03 | 0.07 | <0.01| 0.05 | <0.01| 0.6 |<0.01|46.43 19.99
Umaca 28-0-RNM-005 | 0.04 | 32.38 0.04 |<0.01| 0.24 |<0.01 | 0.03 |<0.01|0.46 |<0.01|46.30 19.78
Piscobamba 1 | 28-p-IV-RNM-006 | 0.04 | 32.70 0.03 |<0.01{ 0.27 | <0.01 | 0.04 |<0.01]0.81 | <0.01|46.05 19.45
Piscobamba 2 | 28-p-IV-RNM-007 | 0.04 | 32.74 0.04 |<0.01] 0.02 | <0.01 [ 0.03 [ 0.02 | 0.4 [<0.01)46.52 19.33
Piscobamba 3 | 28-p-IV-RNM-008 | 0.17 | 33.20 0.07 |<0.01{ 0.13 | <0.01 | 0.13 | <0.01| 1.18 | <0.01 | 45.67 19.09

Fuente: Resultados laboratorio INGEMMET 2016

De acuerdo a los resultados del analisis quimico y aplicando
el factor de conversion SO3 x 2.146 = CaSO,.2H,0 para la
interpretacion de yesos (Lorenz, W. & Gwosdz, W., 2004), se
concluye que las purezas son las siguientes:

Chincheros: 46.43 x 2.146 = 99.64 % CaS0,.2H,0.

Anélisis mineraldgico por DRX: yeso = 100 %.
Umaca: 46.30 x 2.146 = 99.36 % CaS0,.2H,0.
Andlisis mineraldgico por DRX: yeso = 100 %.
Piscobambaf: 46.05 x 2.146 = 98.82 % CaS0,.2H,0.
Andlisis mineraldgico por DRX: yeso = 100 %.
Piscobamba 2:  46.52 x 2.146 = 99.83 % CaSO,.2H,0.
Analisis mineraldgico por DRX: yeso = 100 %.
Piscobamba 3. 45.67 x 2.146 = 98.00 % CaSO,.2H,0.
Analisis mineraldgico por DRX: yeso = 100 %.

Tal como se puede apreciar en los resultados del anélisis
mineraldgico, todas las canteras tienen 100 % de yeso.

La pureza de los yesos de Chincheros es en promedio de
99.13 % y sus posibles usos, segiin Diaz y Ramirez (2009) son
los siguientes:

- Construccion, por ejemplo, yeso cartonado con >70 % de
CaSO,.2H,0.

Industria ceramica como moldes y modelos para vajillas,
utensilios sanitarios, entre otros con >95 % de CaS0,.2H,0.

Industria quimica cuyo valor de CaS0,.2H,0 debe ser
>95 %.

Productos farmacéuticos como cosméticos con CaSO,.2H,0
>96 % y como dental con CaS0O,.2H,0 >98.75 %.

Industria de prefabricados para construccion como carton
enyesado para revestir casas y tablas de fibra prensada
para paredes con >85 % de CaSO,.2H,0.

Industria agricola con CaS0O,.2H,0 >85 %.
Fundicion de metales con CaSO,.2H,0 >95 %.
Industria de alimentos con CaS0,.2H,0 >97 %.

En medicina como vendas, protesis y otros con CaSO,.2H,0
>08.75 %.

Industria minera como sellador para fugas y otros con
CaS0,.2H,0 >85 %.

Recursos estimados:

Yeso Chincheros: 4640 TM
Yeso Umaca: 46400 TM
Yeso Piscobamba 1: 37120 T™
Yeso Piscobamba 2: 20880 T™M
Yeso Piscobamba 3: 58 000 T™M
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Fotografia 2.28 Cantera de yeso Chincheros con vistamirandoal SO Fotografia 2.29 Canteras de yeso en Piscobamba, con vista mirando
al oeste

Fotografia 2.30 Cantera de yeso Umaca 1 con vista mirando al SO Fotografia 2.31 Cantera de yeso Piscobamba 1 con vista mirando al
SO

Fotografia 2.32 Cantera de yeso Piscobamba 2 con vista mirando al ~ Fotografia 2.33 Cantera de yeso Piscobamba 3 con vista mirando
SO al SO
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2.9 UNIDADES GEOLOGICAS FAVORABLES EN
LA PROVINCIA DE COTABAMBAS

La provincia de Cotabambas se enmarca dentro de las siguientes
edades geoldgicas y unidades litoestratigraficas y subvolcanicas:

Mesozoico

Jurésico superior: Formacién Labra (Js-la). Consiste de una
intercalacién de areniscas cuarzofeldespaticas de color gris
blanquecino con limoarenas y niveles delgados de lutita
carbonosa con plantas fosiles. Esta unidad presenta secuencias
de grano y estrato crecientes. Infrayace concordantemente a
la Formacién Gramadal y tiene un grosor promedio de 600 m.

Cretaceo inferior: Formacién Hualhuani (Ki-hu). Litolégicamente,
en el nivel superior se observan areniscas cuarzosas con
una matriz madura, en estratos métricos a submétricos de
color blanco en su parte fresca y en su parte meteorizada de
color rojizo. En la parte media de las secuencias, se observa
una intercalacién de areniscas subcentimétricas y areniscas
blanquecinas cuarzosas de grosor submétrico. Hacia la parte
inferior se observan estratos de hasta 50 cm de areniscas
blancas cuarzosas de grano fino a medio.

Toda la unidad tiene un grosor aproximado de 500 m. Infrayace
discordantemente a la Formacién Murco. Es de origen
continental, depositada en un ambiente de alta energia.

Cretaceo inferior-superior:

a) Formacién Arcurquina, miembro inferior (Kis-ar_i), la
secuencia inferior destaca por sus estratos de calizas grises
con grosores hasta de 2 m.

b) Formacién Arcurquina, miembro medio (Kis-ar_m), es una
intercalacion de estratos delgados de caliza con niveles
esporadicos de dolomia.

c) Formacién Arcurquina, miembro superior (Kis-ar_s), se
observan estratos de calizas grises de grosores hasta de 3
m que alternan con niveles de caliza submétricos.

La Formacién Arcurquina infrayace a unidades volcanicas del
Grupo Tacaza y al Grupo Puno todas en discordancia.

La Formacion Arcurquina es de origen marino y fue depositada
en un ambiente marino abierto y relativamente somero en el
cual existieron las condiciones favorables para el desarrollo de
abundante vida bentonica y, al mismo tiempo, condiciones de
intensa agitacién y actividad que dieron lugar a la trituracion y
desmenuzamiento de detritus calcareo formador de las calizas.
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Cenozoico
Neogeno-Cuaternario

Grupo Barroso: EI Complejo Volcénico Vilcarani (NQ-vi/
ticb) esta compuesto por depdsitos piroclasticos de caida
moderadamente soldada (toba de lapilli, cenizas y biotita) de
color gris blanquecino y estructura columnar visible.

2.9.1 Rocas y minerales industriales
identificados en la provincia de Cotabambas

En la provincia de Cotabambas, hay buenas posibilidades de
desarrollar calizas, ya que afloran en extensas areas entre las
localidades de Tambobamba y Cotabambas, muy cerca y a
ambos lados de la carretera que une a los dos distritos.

Las calizas factibles de aprovechamiento pertenecen a la
Formacion Arcurquina con sus miembros medio y superior. El
relieve donde afloran es muy moderado.

No existe actividad minera en rocas y minerales industriales en
la provincia de Cotabambas y, segin Ingemmet, no hay una
sola concesion o derecho minero no metalico.

Descripcion de ocurrencias de caliza

Tambocota 1

Esta ocurrencia de calizas esta ubicada 21.1 km al norte de
la ciudad de Tambobamba, camino a Cotabambas, distrito de
Tambobamba y provincia Cotabambas. El acceso se realiza
desde Tambobamba por carretera afirmada. Sus coordenadas
UTM son 8 460 347 Ny 805 979 E, a4124 m s.n.m. En el area
afloran calizas de la Formacién Arcurquina, miembro superior
(Kis-ar_s) micritas de color gris claro con venillas de calcita de
1 ¢m a 5 cm, que llegan, en algunos casos, hasta los 10 cm.
Se presentan estratificadas con grosores que van de 30 cm a
40 c¢m o hasta 1 metro. El rumbo es N65°E y el buzamiento
es 75°NO. Afloran en un relieve muy moderado que hace
favorable su explotacién. La ocurrencia tiene un frente de
aproximadamente 150 metros de grosor y de 200 metros de
longitud (fotografia 2.34).

Se realiz6 un perfil de muestreo en rock chip para realizar analisis
quimicos (ICP-OES) (Tabla 2.14) y mineraldgicos (DRX). El
punto de inicio fue de 8 460 335 N; 805 987 E y el punto final
de 8 460 386 N; 805 948 E.

Las calizas de Tambocota 1 son de media pureza por contener
52.60 % de CaO, equivalente a 93.89 % en CaCO,. Del resto
de elementos mayores, destaca solamente el 3.33 % de SiO,.
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Tabla 2.14
Analisis quimico de la caliza de Tambocota 1
o ALO, | CaO | Fe,0, | KO | MgO | MnO | Na,0 | P,0, | SiO, | TiO, | LOI
Codigo % % % % % % % % % % %
28-r-II-RNM-008 | 0.45 526 | 0.28 | 0.27 046 | 0.02 | 0.03 | <0.01 | 3.33 | 0.02 42

Estas calizas se pueden usar para acero, fibra de vidrio,
papel, mejorador de suelos, fertilizantes, fabricaciéon de
azucar, fabricacion de sosa, neutralizacién de aguas servidas,
agricultura, nitrato de amonio y calcio, y cemento portland
(Lorenz & Gwosdz, 2004).

El analisis mineral6gico por DRX reporta los siguientes valores:

calcita (CaCQ,): 98.03 %; cuarzo (SiO,): 1.07 %; dolomita
(CaMg(CQ,)2): 0.49 %; microclina (KAISi,O): 0.41 %.

Estudio petrografico de la caliza de Tambocota 1

Para realizar el estudio petrografico, se recolecté una muestra
de caliza en las coordenadas 8 460 342 N y 805 980 E.

Descripcion microscopica

Es unaroca carbonatada constituida por agregados bioclasticos
como oolitos con texturas micritica y esparitica, matriz soportada

cac mic

microesparitica, cemento micritico, notandose en algunos
sectores, la recristalizaciéon de la matriz, lo que da lugar a
agregados espariticos. Su textura es bioclastica.

Se observan también microestructuras estiloliticas, conformadas
por material carbonoso con 6xido de hierro.

Clasificacion:

- Folk (1962): caliza biomicritica.
- Dunham (1962): packstone.
Minerales esenciales

calcita (cac (<0.180 mm) (99.9 %)), cuarzo (cz(0.272 mm)
(0.1 %), 6xidos (OXs Fe (Trz)).

Fotomicrografia 2.5 A: fractura rellena calcita en contacto con la roca de caliza con microfésiles de textura micritica (cac mic) Vista NX 40X.
B: cristal de cuarzo producto de la recristalizacién adoptando su forma prismatica en la caliza conformada por bioclastos
ooliticos microvenillas (vIl) de calcita recistalizada con vista NX 40X.
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Recursos estimados: 16 200 000 TM
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Fotografia 2.34 Calizas Tambocota 1 con vista mirando al NO

Tambocota 2

Las calizas de Tambocota 2 estan localizadas 23.2 km al norte
de la ciudad de Tambobamba, camino a Cotabambas, distrito
de Tambobamba y provincia Cotabambas. El acceso se realiza
desde Tambobamba por carretera afirmada. Sus coordenadas
UTM son 8 462 108 N y 804 887 E, a 4151 m s.n.m. En el &rea
afloran calizas de la Formacion Arcurquina, miembro medio
(Kis-ar_m) micritas de color gris con escasas venillas de calcita
que se presentan estratificadas con grosores de 20 ¢cm a 40

cm. Su rumbo es N61°E y buzamiento 74°SE; y afloran en un
relieve muy moderado, lo que favorece a una futura explotacion,
ademas de encontrarse en plena carretera. La ocurrencia tiene
un frente de aproximadamente 150 metros de grosor y de 200
metros de longitud (Fotografia 2.35).

Se realizé un perfil de muestreo en rock chip para realizar
analisis quimico (ICP-OES) (Tabla 2.15) y mineraldgico (DRX),
siendo el punto de inicio: 8 462 129 N; 804 979 E y punto final:
8462 174 N; 804 931 E.

Tabla 2.15
Analisis quimicos de la caliza de Tambocota 2
csd ALO, CaO | Fe,0, | KO | Mg0o | MnO | Na,0 | P,0, | SiO, | TiO, | LOI
odigo
g % % % % % % % % % % %
28-r-1I-RNM-009 0.49 53.84 0.30 0.35 049 | 0.02 | 0.03 | <0.01 | 241 | 0.02 | 41.98

Las calizas de Tambocota 2 son de mediana pureza por contener
53.84 % de Ca0, equivalente a 96.10 % en CaCO3. Como ofro
de los elementos mayores destaca el SiO, con 2.41 %.

Estas calizas se pueden usar para: acero, fibra de vidrio, papel,
cal forrajera, mejorador de suelos, fertilizantes, cal, fabricacién
de azucar, fabricacion de sosa, polvo blanqueador, ceramica,
neutralizacion de aguas servidas, lecho de filtro, agricultura,
nitrato de amonio y calcio, y cemento portland (Lorenz &
Gwosdz, 2004).

Los resultados del andlisis mineralogico por DRX reportan:
calcita (CaCO,): 99.28 %; cuarzo (SiO,): 0.36 %; microclina
(KAISi,0,): 0.36 %.

Estudio petrografico de la caliza de Tambocota 2

Para realizar el estudio petrografico, se recolectdé una muestra
de caliza en las coordenadas 8 462 145 N 'y 804 961 E.
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Descripcién microscdpica agregados detriticos de cuarzo en los estilolitos.

Existe presencia de agregados de calcita micritica con escasos  Su textura es clastica / recristalizacion.
detritos de cuarzo, presencia de estilolitos debido a la presion

- . y . Clasificacion:
ejercida en el sedimento conformado por dxidos de hierro y
atravesado por microvenillas de calcita en diversas direcciones. - Folk (1962): caliza biomicritica.
En algunas zonas, se observa recristalizacion ocupada por . Dynham (1962): mudstone.

fosiles. . )
Minerales esenciales

Se evidencia recristalizacion formando estructuras cristalinas de
cuarzo hexagonal con habito prismatico bipiramidal, su presencia
es esencialmente en fracturas (zona esparitica) con escasos

calcita (cac (<0.150 mm) (97.7 %)), cuarzo (cz (0.090-0.480 mm)
(0.3 %), calcita Il (cac Il (2 %)).

ik,
. <
. 5% 4 & Ao
. cac mic 5 i o 4
X ~% cac esp

Fotomicrografia 2.6 A: agregado bioclastico de cuarzo (cz) recristalizado coronado por calcita (cac) en una matriz de calcita micritica (cac
mic), calcita esparitica (cac esp).Vista NX 40X. B: microfracturas de calcita recristalizada cortada por estilolitos de 6xidos
de fierro y detritos de cuarzo (cz) con vista NX 40X

Recursos estimados: 16 200 000 TM

Fotografia 2.35 Calizas Tambocota 2 con vista mirando al SO
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Pasando la ocurrencia Tambocota 2, con direccion a Cotabambas
hay calizas en considerable cantidad que pueden ser explotadas
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por su cercania a la carretera y sobre todo por el relieve suave
que presentan (fotografia 2.36).

Fotografia 2.36 Calizas de Fm. Arcurquina medio favorables a explotacion con vista
mirando al SE. Coord. de toma: 8462935N y 804552E

Descripcion de Carcel de Piedra de Haquira para geoturismo

La Céarcel de Piedra de Haquira “Qagacarcel” se encuentra 20.2
km al sureste de Challhuahuacho, dentro del area urbana del
distrito de Haquira, provincia de Cotabambas, teniendo como
coordenadas UTM 8426 850 Ny 803 506 E, a 3739 m s.n.m. Se
accede desde Challhuahuacho por medio de carretera afirmada.

Se trata de una construccion en roca volcanica del Grupo
Barroso, Complejo Volcanico Vilcarani (NQ-vi/vs,tbl,bi),
constituido por deposito piroclastico de caida moderadamente
soldado (toba lapilli, ceniza y biotita) de color gris blanquecino y
estructura columnar visible (sillar) (fotografias 2.37 y 2.38) que
es visitada por algunos turistas.

Su historia se remonta al siglo XVl y es conocida como Carcel
de Piedra o "QAQACARCEL". Tiene un area de 3620 m2. Su
altura es de 17 m. En la parte media interior se encuentra
el tribunal de Justicia tipo colonial, en la parte baja tiene
carceletas para hombres y mujeres con un unico acceso a
espacios abovedados de regulares dimensiones. El tribunal se

encuentra en la parte superior y se accede por unas escalinatas
por la parte externa del patio que corresponde al presidio,
cuenta con mobiliario esculpido en la misma roca, correderas
para rejas de seguridad los que fueron trabajados a golpe de
cincel y combo. Pertenece a la época Colonial y fue utilizado
para sometimiento de los aborigenes al catolicismo. En la
época colonial Haquira posiblemente fue capital juridica de las
provincias de Cotabambas, Chumbivilcas, Grau y Paruro, por
ello la existencia tal vez de esta carcel de alta seguridad en
esta zona andina.

Es Patrimonio Cultural de la Nacion mediante R.M. N° 928-80-
ED-27-07-1980. El monumento es Unico en su género a nivel
de la regién de Apurimac por su construccion arquitectonica
(Ministerio de Comercio Exterior y Turismo).

El lugar turistico Carcel de Piedra de Haquira es visitado por
pocos turistas y/o pobladores, pero por su construccién sobre
roca volcanica se recomienda realizar mas difusion con el fin de
incentivar un destino de gran atractivo turistico, demostrando
como se pueden aprovechar los RMI para usos turisticos.
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Fotografia 2.37 Parte delantera de la Carcel de Piedra de Haquira

Descripcion de cantera de yeso

Apumarca

En la comunidad de Apumarca, ubicada 7.3 km al noreste de
Tambobamba, distrito de Mara, afloran cuerpos muy pequefios
e irregulares en diferentes sitios, ubicandose una cantera en
las coordenadas UTM 8 459 629 N y 815 748 E, a una altura
de 2923 m s.n.m.

Son cuerpos muy pequefios e irregulares de yeso de color gris
claro de dos a tres metros de didmetro que tienen como roca

Fotografia 2.38 Parte trasera de la Carcel de Piedra Haquira

caja a las calizas de la Formacion Arcurquina, Miembro inferior
(Kis-ar_i). Afloran en varios puntos en la trocha afirmada que va
desde la Comunidad de Apumarca hasta la cantera (fotografias
2.39y 2.40).

Los pobladores utilizan el yeso como estuco para sus casas.

Se recolectd una muestra de yeso de la cantera para realizar
analisis quimicos (ICP-OES) (Tabla 2.16) y mineraldgicos (DRX)
para determinar la calidad del yeso.

Tabla 2.16
Anélisis quimico del yeso de Apumarca
Codigo ALO, | CaO |Fe0,| K,0 | Mgo | MnO | Na,0 | P,0, | SiO, [ TiO, | SO, |H20 (180°C)
% % % % % % % % % % % %
28-r-II-RNM-007 | 0.11 | 32.73 | 0.08 | 0.05 | 0.42 |<0.01| <0.02 | <0.01 | 1.63 [<0.01|45.28 19.23

De acuerdo a los resultados del analisis quimico y aplicando
el factor de conversion SO, x 2.146 = CaSO,.2H,0 para la
interpretacion de yesos (Lorenz & Gwosdz, 2004), se tiene que
la pureza es: 45.28 x 2.146 = 97.17 % CaS0,.2H,0.

El analisis mineralégico por DRX da como resultado: yeso
(CaS0,.2H,0) al 100 %.

Por su ubicacion el yeso se puede seguir aprovechando para
estucado de las viviendas de las poblaciones mas cercanas.

Recursos estimados: 4640 TM
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Fotografia 2.39 Cuerpo de yeso Apumarca con vista mirando al NO

2.10 UNIDADES GEOLOGICAS FAVORABLES
EN LA PROVINCIA DE GRAU

La provincia de Grau se enmarca dentro de las siguientes
edades geoldgicas y unidades litoestratigraficas, intrusivas y
subvolcanicas.

Mesozoico

Jurasico medio: Formacién Socosani (Jm-so). Presenta dos
miembros, el inferior esta compuesto esencialmente por calizas
gris oscuro a negras, con algunos niveles de limoarcillitas
negras. El miembro superior esta constituido por limoarcillitas
negras laminadas con nddulos de areniscas de grano fino que
pueden alcanzar los 50 cm, presencia de pirita y abundante fésil,
intercaladas con niveles de areniscas de grano fino y calizas. El
contacto inferior con la Formacién Chocolate es concordante y
el contacto superior con las areniscas de la Formacién Puente
del Grupo Yura se encuentra en discordancia angular.

Jurasico superior; Formacién Labra (Js-la). Litolégicamente,
la base consiste de alternancias monétonas de bancos de
areniscas grises y blancas de grano medio a fino en estratos
medianos a delgados y con frecuencia estratificacion cruzada,
a veces con niveles de limoarcillitas negras y grises. La parte
superior presenta intercalacion de areniscas cuarzosas grises
y blancas con estratificacion cruzada y limoarcillitas negras
y grises. El contacto inferior con la Formacién Cachios es
progresivo, las areniscas se hacen mas frecuentes hacia el techo
y resaltan sobre las lutitas de la misma formacién. El grosor
aproximado de esta unidad puede variar entre 500 a 600 m.

Cretéceo inferior: Formacion Hualhuani (Ki-hu). Litolégicamente,
consiste de una alternancia mondtona de areniscas cuarzosas
blancas de grano fino a medio con estratificacion cruzada que

Fotografia 2.40 Horno de yeso Apumarca, con vista mirando al NO

forman bancos gruesos y medianos, son menos frecuentes las
areniscas grises de grano fino, ocasionalmente se intercalan con
niveles delgados de limoarcillitas negras carbonosas. El grosor
aproximado de esta formacion es de 400 a 500 m. El paso de la
Formacién Gramadal a la Formacién Hualhuani no se ha podido
observar por lo que se presume sea concordante. El contacto
superior con la Formacion Murco (Ki-mu) es concordante.

Cretaceo inferior-superior:

a) Formacién Arcurquina, miembro inferior (Kis-ar_i), consiste
en bancos gruesos de calizas grises y negras.

b) Formacién Arcurquina, miembro medio (Kis-ar_m), son
calizas negras y grises bien estratificadas en bancos
delgados a medianos.

c) Formacién Arcurquina, miembro superior (Kis-ar_s),
constituida por calizas masivas en bancos medianos a
gruesos.

En conjunto las calizas estén replegadas, presentan abundantes
fésiles, nodulos de chert y algunos niveles de limoarcillitas
carbonosas negras. El contacto inferior con la Formacion
Murco es concordante y se encuentra en algunos lugares en
contacto directo sobre las areniscas de la Formacion Hualhuani
en aparente concordancia. En conjunto la unidad tiene
aproximadamente entre 800 y 900 metros de grosor.

Cenozoico

Nedgeno-Cuaternario
Grupo Barroso

Complejo Volcanico Vilcarani (NQ-vi/th,fl). Esta compuesto
principalmente por tobas de ceniza de coloracién blanquecina
con pémez, biotitas cuarzo y abundante litico, brechas y
aglomerados volcanicos.
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2.10.1 Rocas y minerales industriales
identificados en la provincia de Grau

En la provincia de Grau, se pueden desarrollar calizas,
especificamente, en el distrito de Pataypampa y, en menor
proporcion, tobas de ceniza (sillar) en el distrito de Mamara.

Las calizas que se pueden aprovechar corresponden a la
Formacion Arcurquina con sus miembros inferior y medio,
mientras que las tobas son del Grupo Barroso, Complejo
Volcanico Vilcarani (NQ-vi/tb,fl).

Al igual que la provincia de Abancay, el relieve es extenso y
montafioso en la provincia de Grau, limitando el aprovechamiento
de las rocas y minerales industriales.

En la provincia de Grau, se reporta solamente dos concesiones o
derechos mineros no metalicos, esto por informacion disponible
del Ingemmet.

Descripcion de ocurrencias de caliza

Sincirco-Suro

El afloramiento de calizas se encuentra 97 km al sureste de
la ciudad de Abancay, camino a Chuquibambilla, distrito de
Chuquibambilla y provincia Grau. El acceso es desde Abancay
por carretera asfaltada. Sus coordenadas UTM son 8 448 295
Ny 738 604 E, a 4448 m s.n.m. En la zona de Sincirco-Suro,
afloran calizas de la Formacion Arcurquina, miembro inferior (Kis-
ar_i), que son cristalizadas de color gris claro, estratificadas con
grosores entre 10 cm y 30 cm, con rumbo N15°0 y buzamiento
25°S0, y afloran en un relieve moderado que hace favorable su
explotacion. La ocurrencia tiene un frente de aproximadamente
150 metros de grosor y de 500 metros de longitud (fotografias
241y242).

Se realiz6 un perfil de muestreo en rock chip con la finalidad de
realizar analisis quimicos (ICP-OES) (Tabla 2.17) y mineralégicos
(DRX), ubicandose el punto medio en las coordenadas
8448 295 N y 738 604 E, con 25 metros a ambos lados.

Tabla 2.17
Analisis quimicos de la caliza de Sincirco-Suro
Codigo ALO, | CaO | Fe,0, | K0 | MgO | MnO | Na,0 | P,0, | SiO, | TiO, | LOI
% % % % % % % % % % %
29-g-IV-RNM-004 | 0.69 | 51.09 0.65 033 | 077 [<0.01] 0.03 | 0.31 | 5.36 | 0.04 | 40.05

Las calizas de Sincirco-Suro son de baja pureza por contener
51.09 % de CaO, equivalente a 91.20 % en CaCO,. Del resto
de elementos mayores, destaca el 5.36 % de SiO,.

Las calizas de Sincirco-Suro se pueden utilizar para acero,
fibra de vidrio, mejorador de suelos, fertilizantes, fabricacién de
azucar, fabricacion de sosa, neutralizacion de aguas servidas,
agricultura, nitrato de amonio y calcio, y cemento portland
(Lorenz & Gwosdz, 2004).

Los resultados del andlisis mineraldgico por DRX reportan:

calcita (CaCO,): 98.34 %,; cuarzo (SiO,): 2.86 %,; flogopita
((KMg,(Si,AIO, )F,): 2.29 %; yeso (CaSO,.2H,0): 0.38 %;
fluorapatita (Ca,(PO,)3F: 0.19 %

Estudio petrografico de la caliza Sincirco-Suro

Para realizar el estudio petrografico, se recolectdé una muestra
de caliza en las coordenadas 8 448 295 N y 738 604 E.

Descripcién microscopica

Son agregados granoblasticos de calcita en cierta orientacion,
producto del metamorfismo (nétese dentro de ellos las particulas
detriticas de cuarzo muy dispersas y, en algunos casos, en
aglomeraciones o agregados); alin se observa la presencia de
estilolitos rellenados de material carbonoso y dxidos de hierro).
Su textura es microgranobléstica. Se observan puntos triples
caracteristicos del metamorfismo por recristalizacion.

Clasificacion: marmol de grano fino.
Minerales esenciales

calcita (Cac (0.080-0.640 mm) (96.99 %)), cuarzo (cz (0.032-
0.384 mm) (2 %)), opacos (Ops (0.250 mm)(0.01 %)), 6xidos
((OXs (1 %)).
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Fotomicrografia 2.7 A: estilolito con detritos finos de cuarzo (cz) en mosaico de calcita. Vista NX 40X. B: Toma de A con vista N/ 40X.

Recursos estimados: 40 500 000 TM

Fotografia 2.41 Panoramica de calizas Sincirco-Suro con vista
mirando al NE

Pataypampa - Virundo

Laocurrencia se sitlia45 km al sur de la ciudad de Chuquibambilla,
distrito de Pataypampa y provincia Grau; entre Pataypampa y
Virundo. Se accede desde Chuquibambilla por carretera
afirmada. Sus coordenadas UTM son 8 428 798 N y 749 270
E, a 4277 msnm. En el area afloran calizas monétonas de la
Formacion Arcurquina, miembro inferior (Kis-ar_i), que son
packstone bioclastica de color gris claro y gris oscuro, con
presencia de venillas de calcita de 1 mm hasta 1 cm. Las
calizas afloran en un relieve moderado que hace favorable su
explotacion. La ocurrencia tiene un frente de aproximadamente

Fotografia 2.42 Grosor de calizas Sincirco-Suro con vista mirando al
sur

100 metros de grosor y de 800 metros de longitud (Fotografia
2.43).

Se realizaron dos perfiles de muestreo en rock chips para realizar
analisis quimicos (ICP-OES) (Tabla 2.18) y mineralégicos (DRX),
siendo los siguientes:

Perfil 1 con punto inicial 8 428 798 N; 749 270 E y punto final
8428 790 N; 749 220 E.

Perfil 2 con punto inicial 8 428 798 N; 749 270 E y punto final
8428 802 N; 749 320 E.
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Tabla 2.18
Anélisis quimicos de la caliza de Pataypampa - Virundo
Codigo ALO, | CaO | FeO, | KO | Mg0 | MnO | NaO | PO, | SO, | TiO, | LOI
% % % % % % % % % % %
29-9-I-RNM-005-1 |  0.61 51.85 0.29 0.22 0.46 <0.01 | <0.02 043 | 535 | 0.04 | 4044
29-9--RNM-005-2 |  0.89 49.53 0.29 0.29 0.62 <0.01 0.03 022 | 785 | 0.03 | 39.71

En cuanto a la clasificacion, las calizas de Pataypampa - Virundo
son de baja pureza por los contenidos de 51.85 % de CaO,
equivalente a 92.55 % en CaCO, en el perfil de muestreo 1y de
49.53 % de Ca0, equivalente a 88.41 % en CaCO, en el perfil
de muestreo 2. Ambas estan en el rango de 85.0 % y 93.5 %
de CaCO, (calizas de baja pureza).

De acuerdo a los resultados del analisis quimico, las calizas
tienen en promedio 50.70 % de CaO, equivalente a 90.50 % de
CaCO,. Del resto de elementos mayores destaca el promedio
de 6.60 % de SiO,,

Las calizas de Pataypampa - Virundo son utilizables para: acero,
fibra de vidrio, mejorador de suelos, fertilizantes, fabricacion de
azucar, fabricacion de sosa, neutralizacién de aguas servidas,
agricultura, nitrato de amonio y calcio, y cemento portland
(Lorenz & Gwosdz, 2004).

Los resultados del analisis mineralégico por DRX de cada
muestra reportan:

Muestra: 29-g-I-RNM-005-1
calcita (CaCQ,): 93.84 %; cuarzo (SiO,): 5.59 % fluorapatita
(Ca,(PO,)3F:0.28 % hematita (Fe,0,): 0.29 %.

Muestra: 29-g-1-RNM-005-2

calcita (CaCO,): 93.36 %; cuarzo (Si0,). 6.64 %.

Estudio petrografico de la caliza de Pataypampa - Virundo

Para el estudio petrografico se recolecté una muestra de caliza
para estudio petrografico en las coordenadas 8 428 795 N y
749 236 E.

Descripcidn microscopica

Es una roca carbonatada conformada por microorganismos
reemplazados por calcita granosoportada con cemento de calcita
recristalizada, en algunos sectores con matriz soportada. El
cemento es de 5 %, en algunas zonas, son micritas y en otras
microesparitica. Son escasos los fosiles reemplazados por
cuarzo y, en escasos sectores, la textura es biointraesparitica.
Su textura es bioclastica.

Clasificacion:
- Folk (1962): caliza bioesparita.

- Dunham (1962): packstone bioclastica (moluscos y algas
verdes, etc.).

Minerales esenciales

calcita (cac (<0.160 mm) (99.5 %), cuarzo (cz (0.038-0.240 mm)
(0.5 %)), oxidos (OXs(trz)).

Fotomicrografia 2.8 A: caliza conformada por bioclastos de diversa naturaleza (moluscos y algas) de textura calcita micritica (cac mic) y calcita
esparitica (cac esp) con un cemento carbonatado de calcita esparitica (cac esp) .Vista NX 40X B: caliza bioclastica con

vista N// 40X.
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Fotografia 2.43 Calizas Pataypampa — Virundo con vista mirando al oeste

Descripcion de cantera de toba volcanica (sillar)

Mamara

Esta cantera se ubica en la localidad de Mamara, a 70.1 km al
sureste de la ciudad de Chuquibambilla, distrito de Mamara,
provincia de Grau. Sus coordenadas UTM son 8 425 354 N y
759 554 E, a 3556 m s.n.m. En el area afloran unas tobas de
ceniza compacta conocidas comercialmente como sillar de
coloracion gris blanquecino que se presenta coherente y esta
constituida por pémez, biotitas y algunos fragmentos de cuarzo
con inclusiones de fragmentos liticos. Estratigraficamente,

R o N

Fotografia 2.44 Cantera de tobas de ceniza Mamara con vista mirando
al SO

pertenece al Grupo Barroso, Complejo Volcanico Vilcarani
(NQ-viftb,fl), y se observa un frente de explotacion artesanal
de 5 metros de grosor y de 20 metros de longitud (fotografias
244 y2.45).

Las tobas de ceniza son fciles de cortar y tallar; se emplean
en las construcciones del distrito de Mamara y otros aledafios.
La iglesia es la principal usuaria del material, ya que aprovecha
que la explotacion y tallado es realizado por habitantes de
Mamara con el apoyo del Organismo no Gubernamental (ONG)
Matogroso, que brinda apoyo para trabajar la roca.

Recursos estimados: 520 000 TM

(2 S

Fotografia 2.45 Frente de explotacién de tobas Mamara, con vista
mirando al SO
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CAPITULO Ill
SITUACION ECONOMICA-SOCIAL DEL PAIS Y DE LA REGION

3.1 PANORAMA NACIONAL

El analisis de las cifras de los principales indicadores
econdmicos muestra que el Pery, durante el presente siglo, en
el contexto externo, se caracterizd como un pais de politicas
macroecondémicas moderadas y de reformas estructurales en
distintos ambitos econdmicos sociales, que dieron lugar a un
crecimiento economico ciclico del PBI como se puede observar
enla Figura 3.1. De acuerdo a estimaciones recientes del BCRP
y del INEI, el PBI global habria reportado un crecimiento de
3.25 % para el afio 2015, por encima del 2.38 % anotado en el
2014. El mejoramiento de dicha tasa de crecimiento se explica

por el ligero cambio ascendente de la economia interna y
externa.

Se estima que para el afio 2016 se recupere progresivamente,
puesto que, en el primer trimestre, alcanzé un ritmo promedio
de alrededor del 3.8 %, debido al inicio de grandes proyectos en
su fase de produccion, entre ellos, mineros como Las Bambas,
asi también, una mayor inversién tanto publica como privada en
proyectos de infraestructura de soporte ala demanda agregada,
mientras que se espera grandes reformas estructurales por
parte del nuevo equipo de gobierno y mayor confianza de los
inversionistas privados.
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Figura 3.1 Evolucion del producto Bruto Interno del Pert valor en soles constantes del 2007

La evolucién de la tasa de inflacion promedio en el presente
siglo es del 2.68 % (Figura 3.2), una de las méas bajas de
América Latina (Figura 3.3) como reflejo de un crecimiento
econdmico y de un entorno internacional favorable para las
exportaciones. Como resultado, tenemos logros positivos con

notorio dinamismo especialmente del sector construccion. Sin
embargo, el Perl continda enfrentando serios desafios en lo
que respecta a la reduccion de la pobreza, la desigualdad y la
sostenibilidad ambiental.
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Evolucion de la inflacion en el Peru
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Figura 3.2 Evolucion de la inflacion en el Peru
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América Latina inflacion promedio 2001 - 2015
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Fuente: Latin American Consensus Forecast (enero 2015) y BCRP para Peru
Figura 3.3 Ameérica Latina inflacion promedio 2001 — 2015

La oferta global de bienes y servicios fue impulsada por el
crecimiento del PBI durante el periodo (2000 -2015) de 186 141
millones de soles al inicio del periodo y pasa a 606 406 millones
de soles en el afio 2015, como resultado del buen desempefio
de las diferentes actividades econémicas, con excepcion de la
actividad pesca; asi como, por el mayor nivel de importaciones
que se incrementaron a un ritmo promedio anual del 20 %,
explicado por el aumento de las compras en el exterior de
insumos, bienes de consumo y bienes de capital.

La demanda global se incremento como resultado de la mejoraen
la demanda interna y por el comportamiento de las exportaciones
que aumentaron a un ritmo promedio anual del 21 % a pesar de
algunas restricciones del mercado por la crisis internacional que

acontecié en el presente siglo. En el mercado interno, el mayor
ingreso nacional disponible favoreci6 el consumo y la inversién
publica mayormente; en tanto, la diversificacion del mercado
externo permitio mayores envios de productos no tradicionales,
en particular, textiles, metalmecanica, siderometallrgico, mineria
no metalica, asi como, productos agropecuarios (esparragos,
quinua, maca, entre otras), petréleo y gas natural (Figura 3.4).

Durante el periodo 2000 — 2015, el Pert muestra crecimiento
y transformaciones en el ambito econémico y social, que
traen consigo un ligero bienestar de una parte de la poblacién
nacional, la misma que INEI estima en 31 151 643 habitantes,
delos cuales el 75.9 % es rural y el 24.1 % urbana, cuya tasa de
crecimiento fue moderada durante el periodo del 1.3 % (Figura
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3.5). También, se estima que hacia el afio 2021 la poblacion
peruana ascendera a 33 millones y para el afio 2050 se estima
que llegara a 40 millones de habitantes. Aunque el ritmo de

crecimiento se ha desacelerado, la poblacion ha seguido en
aumento y seguira creciendo por muchos afios mas. Esto indica
que las necesidades de la poblacion aumentaran en el futuro.

Evolucion de la oferta, demanda global y exportaciones del Perti
(en millones de soles)
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Figura 3.4 Evolucion de la oferta, demanda global y exportaciones del Pert
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Figura 3.5 Tendencia del crecimiento de la poblacion del Pert



62

Una necesidad relevante que esta estrechamente relacionada
con las rocas y minerales industriales se encuentra en el
sector construccién en general, principalmente, las viviendas
adecuadas para la poblacion. En este contexto, en el Per(,
existen grandes desproporciones del crecimiento econémico
a lo largo y ancho del pais, particularmente, entre las areas
rurales y urbanas en cada una de las regiones. En este sentido,
la carencia de viviendas dignas se convierte en un indicador de
pobreza reflejada especialmente en las zonas rurales donde se

construyen mayormente de adobe y tapia. Las construcciones
con adobe y tapia en Peru estan alrededor del 35 %, mientras
que las construcciones con ladrillo o bloque de cemento suben
del 47 %, (Tabla 3.1). Esto muestra un lento reemplazo de los
materiales usados en las diversas construcciones de las paredes
de las viviendas. Asi también, los pisos son de tierra alrededor
del 43 % y de cemento o productos ceramicos en un 38 %,
mayormente, en la zona urbana (Tabla 3.2).

Tabla 3.1
Viviendas particulares con ocupantes presentes, por material de predominante en las paredes exteriores de las viviendas
por areas urbana y rural en el Peru

Distribucion de las viviendas Material predominante en las paredes exteriores de la vivienda
por area urbana y rural, tipo de | Ladrillo o . ; . Piedra o sillar
; Total
materiales y ocupantes bloque de A(t‘:biz 9 hf:gr::; (':t):?’ Ql::rcl:r:)aai:::)na Estera Ple::r;:on con cal o mgtter?ial
presentes cemento P ki cemento
Perti 47% 35% 10% 3% 2% 2% 1% 1% 100%
Viviendas Particulares 2991627 2229715 617 742 183 862| 144 511 106 823 33939 91912 6400 131
Ocupantes Presentes 13156 269 9091 995 2672157 767 322 520 585 373157 123642] 352072 27057 199
Urbana 61% 24% 8% 2% 2% 0% 1% 1%| 100%
Viviendas Particulares 2926762 1126917 392 384 106 918 119 340 20 808 31589 64 870 4789 588
Ocupantes Presentes 12900 077| 4623787 1672989 449500] 435711 73 680 115722| 245455| 20516 921
Rural 4% 68% 14% 5% 2% 5% 0% 2% 100%
Viviendas Particulares 64 865 1102798 225 358 76 944 25171 86 015 2350 27 042 1610543
Ocupantes Presentes 256 192| 4468 208 999 168 317 822 84 874 299 477 7920| 106 617 6540 278
Fuente : INEI - Censos Nacionales 2007 : XI de Poblacion y VI de Vivienda
Tabla 3.2

Viviendas particulares con ocupantes presentes, por material predominante en los pisos de la vivienda, area
urbana y rural

Material predominante en los pisos de la vivienda
Losetas, Laminas
Peru area urbana y rural Tierra Cemento c::;:;‘:,s; o Parqt:;t"g;adera “:'Zg:irllao(,i::j’ :?:;::g:i; Otro material Total

similares similares
Peru 43% 38% 9% 5% 3% 1% 0% 100%
Viviendas Particulares 2779676| 2441884 597 734 288 703 217 547 45493 29094| 6400131
Ocupantes Presentes 11340 490| 10773789 2593511 1111498 944 071 176 062 117 778 | 27 057 199
Urbana 29% 48% 12% 6% 3% 1% 1% 100%
Viviendas Particulares 1397 866 2316615 595 472 285 801 123702 44 146 25986| 4789588
Ocupantes Presentes 5782819 10274323 2584 570 1099 612 500 278 170 604 104 715 20516 921
Rural 86% 8% 0% 0% 6% 0% 0% 100%
Viviendas Particulares 1381810 125 269 2262 2902 93 845 1347 3108 1610543
Ocupantes Presentes 5557 671 499 466 8941 11 886 443793 5458 13063 6540278

Fuente: INEI - Censos Nacionales 2007 : XI de Poblacion y VI de Vivienda
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A nivel pais, en el presente siglo, existe una tendencia al
abastecimiento de tres necesidades bésicas: agua, desagle y
electricidad en las viviendas del 63.6 %, 48.8 % y 69.9 % en el
afio 2001 pasan al 76.3 %, 63.0 % y 92.1 % para el afio 2014

63

respectivamente (Figura 3.6), lo que muestra una mejora en la
atencion a estas necesidades primordiales especialmente en
las &reas urbanas.

Evolucion del abastecimiento a los hogares de agua, desagiie y
electricidad en el Pert
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Fuente: Elaborado con datos del Instituto Nacional de Estadistica e Informatica — Encuesta Nacional de Hogares
Figura 3.6 Evolucion del abastecimiento a los hogares de agua, desag(ie y electricidad en el Per(

La pobreza en el Perl durante el presente siglo ha disminuido
significativamente (Figura 3.7). La pobreza total fue 54.8 % en
el afio 2001 y disminuy6 al 21.8 % el afio 2015, mientras que la
pobreza extrema del 24.4 % registrada el afio 2001 bajé al 4.0
% para el afio 2015. Esta es la tendencia de la pobreza, segun
las cifras del INEI Encuesta Nacional de Hogares (ENAHO):
2001-2015. Consideramos que se tratan de cifras muy optimistas
constatadas con la realidad nacional, especialmente, en las
poblaciones rurales del Per(, donde en algunos lugares ha
retrocedido o se ha estancado, por ello, la pobreza en el pais
sigue siendo un reto del gobierno actual.

El Peru posee diversos recursos naturales, que podrian
desarrollarse para solucionar las necesidades basicas de
la poblacion que aun no han sido solucionadas, tales como
alimentacion, educacién, vivienda, salud, entre otras, para dotar
de una mejor calidad de vida a la poblacion.

Es importante indicar que en este periodo acontecié una

evolucién favorable de la economia en el PerU. Esta ha permitido
al Estado desarrollar obras de infraestructura y programas
estratégicos de lucha contra la pobreza en los diferentes sectores
y lugares del territorio nacional, trayendo consigo un importante
descenso en la incidencia media de pobreza total del pais,
asi como la reduccién de la pobreza extrema. Sin embargo,
es preciso expresar que esta medicién de la pobreza esta
relacionada a la pobreza monetaria referida a aquellos individuos
que residen en hogares cuyo gasto per capita mensual esté por
debajo del valor de una canasta de productos (lineas de pobreza)
que permite satisfacer las necesidades minimas. Por tanto,
es importante sefialar que en este método de estimacion se
excluye el valor de los bienes y servicios publicos (en particular
de programas sociales, educacion y salud) para los que no se
dispone aun de un método satisfactorio de valoracién monetaria.
Se puede decir que a lo largo y ancho del territorio nacional
existe diversidad de realidades y situaciones de pobreza que a
veces no se ajusta con este indicador.
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Evolucion de la pobreza en el Peru
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Figura 3.7 Evolucion de la pobreza en el Per(

3.2 PANORAMA REGIONAL

Las regiones peruanas se caracterizan por las notorias
diferencias entre la calidad de vida de quienes residen en
zonas urbanas y rurales. Apurimac no es la excepcion. Si
bien en toda la regién se encuentran serios problemas para
acceder a educacion y salud de calidad, es en las comunidades
rurales donde estas carencias se hacen mas evidentes. Por
su accidentada geografia no es tarea facil acercar servicios
como los de salud, educacién, viviendas adecuadas, agua y
saneamiento a toda su poblacion.

La regién Apurimac cuenta con un potencial agricola, ganadero
y con recursos minerales donde se viene desarrollando
yacimientos mineros metalicos como: Las Bambas y proyectos
importantes como Los Chankas, Apurimac Ferrum, Opaban, I,
Trapiche entre otros, los mismos que estan generando empleo,
pero que no todos pueden ser cubiertos por trabajadores locales
debido a la deficiencia de mano de obra especializada, por ende,
la PEA ocupada supera a la PEA disponible 0 en edad de laborar,
debido a que existe personas ocupadas pero procedentes
de diversas regiones del Per( y extranjero empleadas
especialmente en la explotacion minera metélica. Sin embargo,

esta actividad por efecto multiplicador se viene generando otras
fuentes de trabajo en diversos sectores economicos de la region
por ejemplo el comercio en los pueblos cercanos a la actividad
minera (Challhuahuacho).

En lo que se refiere a los recursos de RMI existentes en la
region, vemos que durante el presente siglo se ha incrementado
el consumo de aridos (rocas para cimentacion, arenas, piedra
chancada y hormigén en la construccion de edificaciones,
viviendas y obras de infraestructura). Existen evidencias de
produccion de yeso, con un mayor uso en la construccion
(estucado). También, existe evidencia de materiales arcillosos
con los que, en las localidades de Abancay y Andahuaylas, se
fabrican ladrillos, los mismos que han influido en el cambio de
materiales de las nuevas construcciones como es en el distrito
de Talavera - Andahuaylas y alrededores, que, al parecer, se
trata de ladrillos comunes de regular apariencia (fotografias 3.1
y 3.2). Asimismo, existen rocas calcéreas que podrian explotarse
en pequefia a mediana escala, especialmente, para la industria
minera y el agro; sin embargo, a la fecha no se evidencia su
explotacion, a pesar que existe un mercado que consume cal
en obras de construccion y mineria metalica. Estas actividades
son abastecidas por otras regiones.
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Fotografia 3.1 Ladrillera de Llantuyhuanca - Talavera

En este contexto la region Apurimac, se encuentra en un proceso
de reconstruccion y reordenamiento de su estructura fisica en
varios lugares de la region. Existen algunos pueblos con pocos
habitantes, por otro lado, se vienen realizando diversos trabajos
como obras de infraestructura, caminos, carreteras, puentes,

Fotografia 3.3 Municipalidad de Andahuaylas

3.2.1 Principales indicadores macroeconémicos
de la region
Se ha convenido analizar los principales indicadores

macroecondmicos basicos, ya que representan importantes
herramientas para evaluar y predecir las tendencias de la

Fotografia 3.2 Construcciones en Andahuaylas

obras de saneamiento; construccion de edificaciones publicas,
postas, locales municipales, colegios, entre otros; por ejemplo,
en la capital de las provincias de Abancay y Andahuaylas se
estan construyendo edificaciones (fotografias 3.3 y 3.4).

Fotografia 3.4 Ampliacion moderna de la sede Municipal

situacién econémica y social, a mediano y largo plazo, sobre
todo, porque la pobreza en esta regién es considerada segin
las estadisticas oficiales como la mas pobre, por contar con
el indice de desarrollo humano (IDH) mas bajo (0.4 penultimo
lugar) del Peru (Tabla 3.3).
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Tabla 3.3
Principales indicadores de pobreza relacionados con el estudio en la region Apurimac
Indicador Medida | Ab y yla ba | Ayl Cotabamb Chincheros | Grau Total y
promedio
Poblacion proyectada (2014) 1/ Personas 106 214 168 056 13397 32995 52 766 58 682| 26720 458 830
Tasa de crecimiento de la poblacion % 0.5
Poblacién en edad de trabajar Personas 65 095 93 893 8070 20127 27 366 32913 15999 263 463
PEA Personas 31055 41 295 4034 9159 7411 11750 5733 110 437
PEA ocupada Personas 31552 42292 4079 9224 7522 11857 5790 112316
Salud y educacion %
Desnutricion cronica 4/ % 24.40 37.10 40.40 36.90 50.20 38.90| 43.50 38.77
Analfabetismo 5/ % 13.45 2248 23.07 33.17 23.87 19.83| 24.67 15.20
Mortalidad infantil 4/ % 22,70 39.70 52.80 34.60 70.10 52.30| 52.90 22.20
Esperanza de vida Afios 71.3
VVAB (precios constantes) M(;Izigg 43 / 1053 112
Vivienda y servicios bésicos
Materiales predominantes en las paredes de las viviendas
Ladrillo o bloque de cemento % 16.00 10.82 0.77 313 0.95 223 1.30 5.00
Adobe o tapia % 82.07 86.20 77.07 91.20 92.66 94.60| 9343 88.17
Madera % 0.61 0.34 0.05 0.20 0.19 042| 0.9 0.29
Quincha % 0.33 0.16 0.08 0.10 0.04 120 013 0.29
Estera % 0.15 0.16 0.29 0.18 0.17 0.12 0.04 0.16
Piedra con barro % 0.55 2.01 21.40 4.96 5.69 0.23| 453 5.63
Piedra o sillar con cal o cemento % 0.07 0.05 0.08 0.02 0.13 0.02 0.06 0.06
Otros % 0.42 0.27 0.26 0.20 017 1.19] 033 0.41
Materiales predominantes en los pisos de las viviendas
Tierra % 61% 84.23 93.98 89.56 93.79 91.88] 91.02 77.87
Cemento % 33% 13.13 4.04 8.96 4.35 6.72| 594 6.21
Locetas, terrazos % 3% 0.98 0.13 0.36 0.20 0.12| 0.3 0.28
Parquet o madera pulida % 1% 0.44 0.40 0.37 0.37 0.24 0.37 0.32
Madera, entablados % 2% 1.10 1.32 0.51 117 083 229 1.03
Laminas asfalticas % 0% 0.05 0.08 0.19 0.04 0.14]  0.20 0.10
Otros % 0% 0.06 0.05 0.05 0.07 0.07| 0.04 0.05
Servicio de agua y desagiie
Poblacion sin agua en la vivienda 1/ % 39.76) 22.64 75.34 61.57 70.76 46.47| 76.86 56.20
Poblacién sin desague por red publica dentro de la vivienda 1/ % 64.96 76.53 93.51 88.72 95.57 94.49] 90.85 86.40
Servicio de electricidad
Poblacién sin alumbrado eléctrico en la vivienda 1/ % 26.60 34.37 51.71 43.53 68.02 52.70| 47.19 46.30
Usos de tierras %
Superficie agricola bajo riego % 51 39 35 61 45 1" 70 4.7
Superficie agricola en secano % 49 61 65 39 55 89 30 55.2
Necesidades basicas insatisfechas
Poblacién con una nbi 2/ % 27.50 30.90 41.00 46.00 41.80 33.70| 47.00 3827
Poblacion con dos nbi 2/ % 8.50 9.00 30.40 19.30 19.70 10.70[ 19.70 16.76
Poblacién con tres nbi 2/ % 1.90 1.70 11.40 470 5.10 1901 5.10 4.54
Poblacion con cuatro nbi 2/ % 0.30 0.20 220 0.60 0.70 0.30] 0.60 0.70
Poblacién con cinco nbi 2/ % 0 0 0.10 0.10 0.10 0f 0.10 0.06
Incidencia pobreza 2/ % 58.10 71.20 79.10 69.60 88.20 80.10| 78.70 75.00
Pobreza extrema 2/ % 22.70 39.70 52.80 34.60 70.10 52.30| 52.90 46.44

Fuentes: 1/ Estimaciones y Proyecciones de Poblacion por sexo, segin Region, Provincia y Distrito, 2000-2015

2/ Mapa de Pobreza Distrital, INEI 2009

3/ Evaluacion censal de estudiantes (ECE-2010), UMC del Ministerios de Educacion

4/ Mapa de desnutricion crénica de nifias y nifios menores de cinco afios a nivel provincial y distrital, INEI 2009

5/ Censo nacional de poblacion y vivienda, INEI 2007

6/ Direccion General de Electrificacion Rural, 2010

Indicador poblacién. - En los ultimos treinta afios, Apurimac
muestra un crecimiento promedio anual del 0.62 % de su
poblacion (Tabla 3.4). Siendo mas rapido el aumento de la
poblacién en la zona urbana. Ademés, muestra una emigracion
dentro y fuera de la region. Para el afio 2015, los espacios

mas poblados corresponden a las provincias de Andahuaylas
con el 37 %, Abancay con el 23 % y Chincheros con el 13 %,
Cotabambas 11 %, mientras que la de Antabamba es la menos
poblada con 3 % (Figura 3.8).
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Tabla 3.4
Poblacion estimada de la region Apurimac por provincias

Afios | Abancay | Andahuaylas | Antabamba | Aymaraes | Cotabambas | Chincheros | Grau Total

2000 102 162 145 044 13221 31230 46 831 53414 | 27683 419 585
2001 102 503 146 585 13242 31366 47238 53788 | 27639 | 422361
2002 102 831 148 122 13 261 31498 47 644 54158 [ 27590 | 425104
2003 103 149 149 661 13279 31628 48 047 54 524 [ 27538 | 427 826
2004 103 460 151203 13297 31755 48 450 54889 [ 27485| 430539
2005 103 767 152 754 13313 31883 48 854 55255 27430 | 433256
2006 104 076 154 321 13 330 32011 49 263 55623 [ 27376 | 436000
2007 104 384 155903 13 346 32140 49 674 55993 27321 438761
2008 104 684 157 483 13 362 32 267 50 085 56 361 27265| 441507
2009 104 967 159 055 13374 32389 50 491 56 723 | 27203 | 444202
2010 105 226 160 601 13385 32505 50 888 57073 27135| 446813
2011 105 467 162 135 13393 32615 51278 57414 27063 | 449 365
2012 105 694 163 662 13399 32722 51667 57750 | 26987 | 451881
2013 105 901 165 165 13403 32823 52047 58078 | 26907 | 454 324
2014 106 076 166 639 13 400 32914 52414 58390 [ 26819 | 456 652
2015 106 214 168 056 13 397 32995 52 766 58682 26720 | 458830

Fuente: INEI (2011) Poblacion total estimada al 30 de junio, 2011-2015

Grau

Cotabambas
1%

Aymaraes
%

Antabamba
3%

Distribucion de la poblacion en la region Apurimac por provincias
(458830 personas Afio 2015)

Abancay
23%

Andahuaylas
37%

Fuente: Elaborado con informacion de INEI (2011) Poblacién total estimada al 30 de junio, 2011-2015
Figura 3.8 Distribucion de la poblacion en la regién Apurimac por provincias

Segun la Informacion de INEI — Perti en Cifras 2016, se ha
elaborado la Figura 3.9 donde podemos ver la estructura de
la poblacion en edad de trabajar (PET) en la regién Apurimac.
Comprende el conjunto de personas que estan aptas para el
ejercicio laboral productivo, la misma que representa el 57 %
de la poblacién estimada tota de la region, distribuidos en las 7
provincias: 25 % Abancay, 36 % Andahuaylas, 12 % Chincheros,
10 % Cotabambas y el 17 % restante corresponde a las otras

tres provincias. Por otro lado, la poblacion econémicamente
activa (PEA) representa el 42 % de la PET constituida por
aquellas personas que se encuentran laborando (ocupados)
y aquellas que se encuentran buscando activamente trabajo
(desocupados), Sin embargo, la PEA ocupada asciende a
112 316 personas superando a la PEA donde se deduce que
esta cubierta por la migracién de fuerza de trabajo de diversas
regiones del Peru y del extranjero.
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Distribucion de la poblacion en edad de trabajar en la region Apurimac
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Fuente: Elaborado con datos del INEI 2015

Figura 3.9 Distribucion de la pobreza en edad de trabajar en la region Apurimac

Indicadores de salud y educacién - El interés de la presente
investigacion acerca de la situacion de la salud y educacion en
la regién Apurimac, es conocer los indicadores mas relevantes
que inciden en el desarrollo de la poblacién como la desnutricion
cronica, la mortalidad infantil y el analfabetismo (Figura 3.10)
con informacion del INEl y visitas en campo.

En cuanto a |a salud, en nuestro pais en general ha mejorado
y también en la regién durante los Ultimos afos; sin embargo,
estas mejoras no se reflejan en todos los grupos sociales ni
para todas las provincias de la region Apurimac. En ese sentido,
los indicadores de evaluacién pueden determinar directa o
indirectamente una realidad, dando asi una idea del estado
de situacion de una condicion asociada con la salud, mientras
que algunos indicadores pueden ser sensibles a mas de una
situacion o fendmeno; por ejemplo, la tasa de mortalidad infantil
(22.2 %) y la tasa de desnutricion cronica del 38.8 %. Estos

indicadores son sensibles al estado de salud de la poblacion y
sirven para evaluar el bienestar global de una poblacion regional.

La educacién es un derecho humano bésico cuyo respeto esta
asociado a la calidad de vida de todas las personas. En este
sentido, es un importante impacto social, esto se manifiesta en
el mercado laboral representado por los niveles de ingreso, y
en diversas areas como la participacidn social, el desarrollo de
instituciones, el bienestar social e individual. En esta region, el
nivel promedio de la poblacién que no sabe ni leer ni escribir es
del 15.2 %. Las provincias con mayor indice de analfabetismo
son Aymaraes, Grau, Cotabambas y Antabamba. En este
sentido, podemos decir que en la regidn Apurimac ha mejorado
la posicion del indice de analfabetismo en relacion con las
demas regiones catalogadas como pobres debido a la reduccion
del desempleo juvenil, al mayor interés en la asistencia a los
programas de alfabetizacion y capacitacion, sin embargo, aln
es el mas débil de la regién (fotografias 3.5 y 3.6).
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Principales indices de salud y educacion en Apurimac por provincias
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Fuente: Estimaciones y proyecciones de poblacién por sexo, segln region, provincia y distrito, 2009-2015
Figura 3.10 Principales indices de salud y educacién en Apurimac por provincias

Indicadores econémicos. - Una de las magnitudes
macroecondmicas que mide el crecimiento economico esta
representado por el valor de la produccién bruta interna, es decir,
mide la evolucion socioecondmica en el corto plazo a nivel de
las actividades locales y/o regionales. En tal sentido, el PBI de
la region Apurimac durante el periodo 2007 — 2015 experiment6

un crecimiento promedio anual del 4.8 % (Tabla 3.5), lo que
muestra un interesante crecimiento en su valor agregado,
principalmente, en las actividades de construccion, agricultura,
mineria, comercio, servicios, entre otros. Este panoramaindica
una mejora de estabilidad macroeconémica regional.

Tabla 3.5

Valor Agregado Bruto, por Afios, segln Actividades Economicas en la region Apurimac
Valores a Precios Constantes de 2007, (Miles de nuevos soles)

Actividades 2007 2008 2009P/ | 2010P/ | 2011P/ | 2012P/ | 2013P/ | 2014E/ | 2015E/
Agricultura, Ganaderia, Caza y Silvicultura 260 818| 272342| 283287| 302258| 321851 363315 366212 376909 391232
Pesca y Acuicultura 343 250 285 428 346 348 414 419 399
Extraccion de Petroleo, Gas y Minerales 519049| 301860] 173835 97793| 100306] 101725 103848| 118662 273879
Manufactura 74159 78620 73891 83827| 87946 03348 95575 93072] 91172
Electricidad, Gas y Agua 20289 20825 20944 22396 25715 26495 26998 25205 28014
Construccion 124 853| 138638 146828| 269246] 271160| 393771 551023] 569835 498620
Comercio 145335| 156201| 154068| 173137| 187472| 205283 219902| 228554 238476
Transporte, Almacen., Correo y Mensajeria | 48853 52381 50585 56269| 62221| 65347 67984 69534 71634
Alojamiento y Restaurantes 37367 40833 41542 44946 49415 53667 56798 57406 58971
Telecom. y otros Serv. de Informacion 17577 21934 24488] 27678 31657| 36144| 39874 43297[ 48075
Administracion Publica y Defensa 176 517) 186459 200491| 212006] 223484| 231639 236328| 252316 269349
Otros servicios 399021 418221 453557| 475760| 507 844| 539826| 580047 613335 658203
Valor Agregado Bruto 1824 181| 1688 564] 1623 801| 1 765 744{ 1869 417| 2110 908| 2 345 003| 2 448 564| 2 628 024

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica e Informética

con informacion disponible a junio de 2016
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En la Figura 3.1, se puede ver la distribucion del Valor Bruto
Interno de la regién Apurimac por principales actividades,
donde el 73 % esta representado por cuatro actividades, la
construccion esta en primer lugar con el 25 %, debido a la
ejecucion de varios proyectos de infraestructura productiva, la
construccion y mejoramiento vial hacia las comunidades que
facilitan el transporte para la mayor integracion de los pueblos
en la dindmica de los mercado y la construccién de colegios,
postas médicas y edificaciones en general. La agricultura,
ganaderia, caza y silvicultura representan el 20 % gracias a
que se vienen innovando nuevas inversiones y tecnologias
mediante las carreteras. Asimismo, su insercion en los mercados

de consumo y servicios de informacion, asi como la asistencia
técnica van fortaleciendo sus capacidades para llegar a una
mayor productividad en la region. La actividad minera representa
el 14 %, es muy importante debido a que en esta region existen
varios proyectos mineros metalicos; por ejemplo, Ares S.A.C.
en el distrito de Cotaruse - Aymaraes y Misti Gold S.A. en
los distritos de Turpay y Virundo; asimismo, Los Chankas en
Aymaraes, Apurimac Ferrum en Andahuaylas, Opaban I, Il
lIl, en Antabamba, Trapiche y Las Bambas (en explotacion,
considerada como la inversién minera mas grande en la historia
del pais) en Cotabambas. El 14 % representa la administracion
publica y defensa, y la diferencia el resto de las actividades.

Telecom. y otros
Serv. de
Informacion

2% 14%

Alojamiento y
Restaurantes
3%

Transporte,
Almacen., Correo
y Mensajeria
4%

Valor bruto interno de la region Apurimac por actividades econémicas
Ano 2015
Valores a Precios Constantes de 2007, (Miles de nuevos soles)

Administracion
Publica y Defensa

14%
Comercio Construccion
12%
Manufactura
Electricidad, Gas 5%

Agricultura,
Ganaderia, Caza y

Silvicultura
20% Pescay

Acuicultura
0%

Extraccion de
Petréleo, Gas y
Minerales

y Agua
1%

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica e Informatica

Figura 3.11 Valor bruto interno de la regién Apurimac por actividades econémicas

Indicador de vivienda y servicios basicos - La vivienda debe
considerarse como un reflejo del nivel de vida del ser humano,
la misma que se constituya como una vivienda adecuada,
cuando estd construida con materiales saludables y por lo
menos con instalaciones basicas como agua, desagie y luz.
Las estadisticas de vivienda (Censo de Poblacion y Vivienda
afio 2007 y Encuesta Nacional por Hogares afio 2012 INEI) y
la apreciacion en cada una de nuestras visitas de campo a las
siete provincias de la region, ha permitido conocer que existe
una desfavorable situacién econdémica y social, asociada a
las condiciones de vida en los hogares y la poblacion sobre
las condiciones de ocupacion, tipo de vivienda, servicios con

que cuentan y los materiales con que estan construidas sus
viviendas, informacion que tiene una valiosa utilidad para
nuestro estudio, dado que nos da las condiciones de vida y las
carencias basicas de la poblacion en la regién Apurimac. De
104 787 viviendas alrededor del 91 % estén hechas de adobe,
piedra y barro cuyos pisos son de tierra en promedio el 82 %
(tablas 3.6 y 3.7) (fotografias 3.7 y 3.8). Mejorar las condiciones
de vida va més alla de eso, y es reconocido por la mayoria que
ello no es posible si no se garantiza el cumplimiento y respeto
de los derechos humanos, asi como una mayor participacion
de la comunidad en las decisiones y gestion de su desarrollo.
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Tabla 3.6
Viviendas Particulares con ocupantes presentes, por material predominante en las paredes de la Vivienda, en la region
Apurimac por area urbana y rural

Distribucién por drea urbana y Material predominante en las paredes exteriores de la vivienda
rural, tipo de material de la Ladrill . . ) Piedra o sillar
vivienza con ocupantes Toal blat‘)(:;ueodz Adob'e ¢ Madelra {poria, | Quincha {caha Estera Fiira cgn (::(tj)na :afoa Otro material
presentes el tapia tornillo, etc.) | con barro) barro cemEs
Region Apurimac 100% 8% 88% 0% 0%: 0%: 3% 0% 0%
Viviendas Particulares 104 787 8636 91707 385 326 159 3085 59 430
Ocupantes Presentes 400 058 33369 353592 1216 761 544 9161 169 1246
Urbana 100% 17% 82% 0% 0%: 0%: 1% 0% 0%
Viviendas Particulares 477% 8094 39052 162 30 20 285 37 116
Ocupantes Presentes 182 871 31292 149321 567 17 80 964 124 406
Rural 100% 1% 92% 0% 1% 0%: 5% 0% 1%
Viviendas Particulares 56 991 542| 52655 223 296 139 2800 22 314
Ocupantes Presentes 217187 2077|204 271 649 644 464 8197 45 840

Fuente: INEI - Censos Nacionales 2007 : XI de Poblacion y VI de Vivienda

Tabla 3.7
Viviendas Particulares con ocupantes presentes, por material predominante en los pisos de la Vivienda, en la region
Apurimac por area urbanay rural

Material predominante en los pisos de la vivienda
Distribucién por area urbana y —

rural, tipo de material de la Total Losetas, Lar'm.nas
vivienda con ocupantes Tierra Coifichts terrazos, Parquet (':D Madera (pona, | asfalticas, Otro material

presentes ceramicos o | madera pulida | tornillo, etc.) vinilicos o

similares similares
Region Apurimac 100% 82% 15% 1% 0% 1% 0% 0%
Viviendas particulares 104 787 85784 15821 1071 500 1404 131 76,
Ocupantes presentes 400 058 328 374 61004 3901 1499 4521 455 304
Urbana 100% 63% 31% 2% 1% 3% 0% 0%!
Viviendas particulares 47796 30129 14707, 1047 474 1322 64 53
Ocupantes presentes 182 871 116 144 56 777 3825 1417 4278 219 211
Rural 100% 98% 2% 0% 0% 0% 0% 0%!
Viviendas particulares 56 991 55 655 1114 24 26 82 67 23
Ocupantes presentes 217 187 212230 4227 76 82 243 236 93

Fuente: INEI - Censos Nacionales 2007 : XI de Poblacion y VI de Vivienda

Fotografia 3.7 Se elaboran adobes para construir nuevas viviendas Fotografia 3.8 Santiago de Belén Anta — Turpo — Andahuaylas
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Indicador de servicios basicos. - Respecto al acceso a los
servicios basicos en la region Apurimac, en promedio, mas del
56 % de la poblacion no cuenta con agua potable, el 86 % no
tiene instalaciones de desague y el 46 % no cuenta con energia
eléctrica. En la Figura 3.12, podemos ver que las provincias
mas desfavorecidas por estos servicios estd Cotabambas,
Antabamba, Grau y Aymaraes. Apurimac es uno de las regiones
que presenta una situacion critica en lo que se refiere a sus
indicadores econémicos - sociales con relacién a las otras
regiones del pais.

Indicador de uso de la tierra. - Segun la informacion del
Censo Nacional Agropecuario 2012, la regién Apurimac registra

una superficie agricola de 124 918.81 ha de las cuales el 40
% esta bajo riego y el 60 % en secano, donde la provincia de
Andahuaylas tiene el 42 % del area agricola del total regional
seguida de las provincias de Abancay con el 16 %, Chincheros,
Cotabambas, Aymaraes, Grau y Antabamba (Tabla 3.8).

En la Figura 3.13, podemos ver la distribucién del uso de la
tierra en la region Apurimac. Mas del 50 % representa los
pastos naturales no manejados y las tierras aptas para el cultivo
alrededor del 15 %. Se asume que en el futuro esta cifra sea
mayor y se mejore la calidad de las mismas mediante el uso
de fertilizantes derivados de las RMI (cal, yeso, fosfatos entre
otros).
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Figura 3.12 Estructuras de servicios basicos sin atender en la regién Apurimac por provincias

Tabla 3.8
Superficie Agricola Bajo Riego y en Secano Regién Apurimac (en ha)
e Superficie agricola % Superficie
Provincias — :
Total Bajo riego En secano agricola

Region Apurimac 124 919 49 497 75421

% 100 39.62 60.38 100
Andahuaylas 51943 20 421 31522 42
Abancay 20328 10 349 9979 16
Chincheros 14 315 6 441 7874 11
Cotabambas 13 599 1533 12 066 1
Aymaraes 9690 5920 3770 8
Grau 7999 2 367 5632 6
Antabamba 7045 2 466 4579 6

Fuente: INEI - IV Censo Nacional Agropecuario, 2012
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indice de pobreza. - Segun el analisis de la informacion
recopilada tanto del INEI como en las visitas de campo
observamos que la region Apurimac a pesar que, en los ultimos
15 afos, se le ha dotado de mayores recursos econémicos no
se ha alcanzado la reduccion de la pobreza real, presentando
una situacién con mayor incidencia de pobreza con relacion a
las demas regiones del pais. En la Figura 3.14 podemos apreciar
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la evolucion de las cifras del indice de pobreza monetaria en la
region durante el presente siglo, donde para el afio 2001 es de
78 % el indice de pobreza y la pobreza extrema bordean los 33.9
%, las mismas que disminuyen para el afio 2015a 38.6 % y 9.1
%, respectivamente. En la realidad, estas cifras solo reflejan a
quienes se encuentran adecuadamente empleados; por tanto,
se asume que estas cifras solo son referenciales.

Superficie dedicada

Montes y bosques 20%
9%

Distribucion del uso de la tierra en la region Apurimac

Superficie con
cultivos
a otros usos 12%

Superficie agricola
sin cultivo y va a ser
sembrada hasta julio
2013 L
20, Superficie agricola
sin cultivoynova a
ser sembrada
0%
Superficie agricola
en descanso
3%

Pastos naturales
manejados
3%

Fuente: Elaborado con la informacion del INEI, Censo Agropecuario 2012
Figura 3.13 Distribucion del uso de la tierra en la region Apurimac

Evolucion Incidencia de la pobreza y pobreza extrema en la region Apurimac

Porcentaje

2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2
Afos
| BPobreza BPobreza extrema |

Fuente: INEI, Direccion Técnica de Demografia e Indicadores Sociales 2001-2010 e INEI Informe Técnico

Evolucién de la Pobreza Monetaria 2009-2015

Figura 3.14 Evolucion de la Incidencia de la pobreza y pobreza extrema en la region Apurimac
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En el mapa de pobreza distrital (INEI 2009) y la Figura 3.15
correspondiente a la region Apurimac, podemos apreciar que
la incidencia mas alta de pobreza se encuentra en la provincia
de Cotabambas (88.2 %) y la que presenta la menor incidencia
es la de Abancay (58.1 %). Se ha tomado esta informacion
debido a que es la Unica que existe por provincias; sin embargo,
debemos tener en cuenta que la incidencia promedio de la
pobreza ha disminuido a nivel pais y, por consiguiente, en la
region, por lo que se asume que la incidencia promedio actual
de la pobreza y la pobreza extrema se encuentran en 55 % y
15 % respectivamente.

En la regién Apurimac, cabe aclarar que los sistemas de
informacién necesarios para medir la evolucién del nivel de
actividad econémica local y/o regional estan poco desarrollados;
por lo tanto, los gobiernos locales no disponen de ninguna
herramienta de analisis y seguimiento continuo y sistematizado
que permita la prediccion econémica de corto plazo. En tal
sentido, estos indicadores antes expuestos nos muestran
relativamente la situacién de desarrollo de las personas en cada
una de las provincias de la region.
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Fuente: Mapa de Pobreza Distrital, INEI 2009

Figura 3.15 indice de pobreza en la region de Apurimac por provincias

3.3 INFRAESTRUCTURA VIAL EN LA REGION
APURIMAC

El Plan de Desarrollo Regional 2010 — 2021 de la region
Apurimac prevé dar impulso a la construccion de la red vial desde
el punto de vista de la interconexién vial entre comunidades,
distritos, provincias y a nivel nacional. La regién Apurimac
cuenta con un total de 6425.34 km de carreteras de las cuales
571.9 km pertenecen a la Red Vial Nacional, 544.45 km a la Red
Vial Regional y 5308.99 km a la Red Vial Vecinal, cuyo estado
se puede ver en la Figura 3.16.

Es trascendental para Apurimac contar con buenas vias de
comunicacién a fin de promover el desarrollo, ya que a partir
de la consolidacién de sus vias se constituiran espacios para
el desarrollo integral e integrador de territorios y sectores
econdmicos. La carretera Interoceanica pasa por la region
Apurimac de sureste a noroeste; por tanto, es importante esta

via pues se ha convertido en uno de los principales corredores
econdmicos de la region.

Infraestructura vial regional.- contempla 5 rutas:

Terrestre

1. Andahuaylas — Pampachiri, articula Andahuaylas -
Pampachiri — Puquio — Nazca - Ica - Lima.

2. Huanccor — Lambrama - Chuquibambilla, que articula
Abancay — Lambrama — Chuquibambilla — Vilcabamba
— Ayrihuanca -Curasco — Progreso — Chalhuahuacho -
Haquira - Tambobamba.

3. Aparaya - Antabamba, que articula Abancay-Chalhuanca -
Caraybamba — Mollebamba - Antabamba.

4. Puente Huallpachaca -Tambobamba, que articula a Abancay
y Cusco con Cotabambas, Tambobamba y Challhuahuacho.

5. Abra (Accopunco) — Haquira — Progreso.
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Estado de la red vial de la regiéon Apurimac
6 425.34 km

Asfaltado
5%

Afirmado
28%

Sin afirmar
8%

Fuente: Apurimac. Gobierno Regional, 2010

Figura 3.16 Estado de la red vial de la region Apurimac

Infraestructura interregional desde Apurimac

1. Lima — Nazca - Puquio - Abancay: 912 km.

2. Lima-Ayacucho- Chincheros — Andahuaylas - Abancay: 956
km.

Aérea

Lima — Andahuaylas

También utilizando la ruta Lima-Cusco y luego seguir por
carretera el tramo Cusco-Abancay 198 km (4 horas y 30
minutos en auto).
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Fotografia 3.9 Aeropuerto de Andahuaylas

Anivel de la regidn Apurimac, se cuenta con un solo aeropuerto
operativo (Fotografia 3.9), ubicado en la provincia de
Andahuaylas, comunidad de Huancabamba. Actualmente, se
encuentra en trabajos de mejoramiento y ampliacion de la pista
de aterrizaje, lo cual permitira mejorar la infraestructura para que
puedan aterrizar aviones de mayor capacidad. En la actualidad,
tiene una frecuencia de uso de 3 a 4 vuelos por semana.
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CAPITULO IV

MERCADO Y PERSPECTIVAS DE ROCAS Y MINERALES
INDUSTRIALES EN LA REGION APURIMAC

4.1 MERCADO

De acuerdo al andlisis y evaluacién de la situacion econdmica
y social en la region Apurimac, utilizando las diversas fuentes
de informacion publica y privadas disponibles, asi como las
visitas de campo ha permitido conocer las potencialidades
y posibilidades de desarrollo en la region Apurimac. En este
contexto se espera que la presente investigacion del mercado
relacionado con las RMI, en la regién sea un referente de
informacién para las instituciones publicas de los gobiernos
regional, provincial, distrital y centros poblados, asi como las
entidades privadas de la region y la poblacién en general, con
la finalidad de desarrollar estos recursos en beneficio de la
poblacion constituida por siete provincias con una poblacién
estimada para el afio 2015 es de 458 830 habitantes, donde el
80 % esta en 4 provincias: Andahuaylas, Abancay, Chincheros y
Cotabambas, cuyo crecimiento promedio de la poblacién durante
los Ultimos afios bordea el 1 %.

En la regién Apurimac, los usos y aplicaciones de las RMI
estan circunscritos al subsector construccidn, entre los recursos
que se explotan y se comercializan en este mercado son los
aridos (gravas, arenas piedra de construccién) las mismas
que se usan en obras de infraestructura (ripiado de carreteras,
caminos, puentes, edificaciones publicas y privadas). Existe
la explotacion artesanal del yeso dirigido al mercado de la
construccion, también hay interesantes recursos de calizas
de las que no se ha evidenciado explotacion alguna. Existe un
mercado potencial de necesidades por satisfacer relacionadas
alas RMI, como es: construccion y reconstruccion de viviendas
(alrededor de 105 000 viviendas) donde el 88 % son de adobe,
piedra y barro y los pisos son de tierra en mas del 72 %. Estas
viviendas se encuentran ubicadas mayormente en la zona rural.
Asi también las necesidades de agua, desagile y electricidad.
Asi también podemos mencionar otros mercados que usan
cal en sus procesos productivos como: la mineria metélica,
agricultura, construccion, saneamiento ambiental entre otros,
ademas se tiene arenas silices, sillar, sal y piedra laja esta Ultima
su explotacion es temporal. Sin embargo, no se ha identificado
RMI con caracteristicas adecuadas y suficientes para promover

una fabricacion industrial de materiales que podrian abastecer
esta necesidad de contar una vivienda digna acorde al mundo
global, a excepcidn de los recursos calcareos.

4.2 OFERTA

Alo largo y ancho de la region Apurimac se evidencian algunas
RMI, que conforman un potencial de interés econémico como
los &ridos mayormente, pero los identificados con posibilidades
econdmicas para el uso local y regional estan localizados en las
seis provincias a excepcion de Aymaraes que solo se evidencian
los materiales &ridos para construccion.

+ Abancay, existe aridos, yeso que actualmente se viene
explotando y en el futuro se podria aprovechar para otros
sectores ademas del sector construccion.

+ Andahuaylas, existe recursos como: aridos, calizas, sal,
yeso, y piedra laja

+ Antabamba, existe aridos y sillar

+ Cotabambas, existe aridos, calizas y yeso
+  Chincheros, existe &ridos, calizas y yeso

+  Grau, existe aridos, calizas y sillar

Estas potencialidades aln no estan siendo explotadas, debido
a que actualmente el mercado es pequefio por otro lado el
desconocimiento de sus propiedades y caracteristicas para su
uso y aplicacion en los diversos subsectores de la economia y
asi también la falta de nuevas industrias como la fabricacién de
cal para la construccion, agricultura, mineria medio ambiente
entre otras.

4.2.1 Recursos potenciales (sustancias)

El potencial de las principales RMI en la regién Apurimac se
ha estimado en base a la informacién recopilada en el campo
la misma que podemos observar en la Tabla 4.1 donde se
indica que existe un gran potencial de rocas calcareas, las
que representan mas del 98 % con relacion a las sustancias
registradas, seguidas de la toba volcanica (sillar) 0.84 %,
yeso (0.56 %) y piedra laja con el 0.42 %, también debemos,
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mencionar que existe materiales aridos en abundancia. asi
también las sustancias siliceas y puzolénicas; dichas cifras
garantizan buenas expectativas de desarrollo y crecimiento

Tabla 4.1

econémico en particular para la caliza. La misma que puede
estar dirigida a la industria de la construccidn, minera, agricola
y medio ambiente. Las demas sustancias pueden explotarse
para el consumo local y provincial.

Recursos potenciales estimados de rocas y minerales industriales
identificados en la region Apurimac en TM

Sustancia Nombre Subtotal Total

San Antonio de Cachi 5400 000
Chuntas 5400 000
Tambocota 1 16 200 000

Caliza Tambocota 2 16 200 000] 121 500 000
Totora 10 800 000
Pataypampa-Virundo 27 000 000
Sincirco-Suro 40500 000

Piedra laja Bellavista 520 000 520 000
Toba volcanica  |Mollojo 520 000

S 0000 0%
Minaspata 148 480
Curahuasi 4640
Antamarca 464 000
Apumarca 4640

Yeso Chincheros 4640 640 320
Umaca 46 400
Piscobamba 1 37120
Piscobamba 2 20 880
Piscobamba 3 58 000

Fuente: Elaboracion propia con informacion recopilada en campo y Gabinete 2016

4.2.2 Produccion estimada de rocas y minerales
industriales en la region Apurimac

En la regién Apurimac, a la fecha no se registra informacion
escrita ni de formales menos de los informales, sin embargo,
en las visitas realizadas a cada una de las provincias de la
regién nos damos cuenta de la explotacién o extraccion de los
materiales aridos para usarlos en el ripiados y construccion de
pistas, carreteras, viviendas etc., lo mismo que la explotacién de
algunas sustancias en algunas de las provincias de la region. De

ahi que las cifras de produccion que se registra en la Tabla 4.2
correspondiente a las siete provincias de la region, para ellas
se han estimado como referencia de su existencia que incluye
a cinco sustancias. De las mismas se ha visto por conveniente
estimar el valor de la produccién de RMI en la region Apurimac,
a precios de cantera de acuerdo a la informacién obtenida en el
campo (Figura 4.1). Las fotografias 4.1, 4.2, 4.3 y 4.4 muestran
la produccién de algunos productos relacionados con las rocas
y minerales industriales en la region.

Tabla 4.2
Estimacion de la produccion de rocas y minerales region Apurimac
(Volumen en TM)

Sustancias/Afos 2010 2011 2012 2013 2014 2015

Aridos 24500 545001 63500 78500[ 126500] 134500
Yeso 7 98 111 121 121 131
Materiales arcillosos 10 100 15150 20100 25070] 30028 35025
Sal 150 150 180 200 200 220
Sillar 4 5 5 7 6 6

Fuente: Datos recopilados en el campo 2016
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Valor estimado de la materia prima de RMI extraida en la region
Apurimac (Valor en nuevos soles)

4,500,000 -
3,942,295

4,000,000 - 3,605,200 7
3,500,000 -
3,000,000 -
2,471,795

2,500,000 - S

1,995,395

2,000,000 - 1,638,985
1,500,000 -
1,000,000 -
500,000 -

0 -

Valor en nuevos soles

860,220

2010 2011 2012 2013 2014 2015
Aiios

Fuente: Informacion de campo a precios de cantera 2015
Figura 4.1 Valor estimado de la materia prima de RMI extraida en la regién Apurimac

Fotografiad.2 Explotacion y quemado de yeso Antamarca —
Andahuaylas

Fotografia 4.3  Produccion artesanal de ladrillos-C.P Llantuyhuanca, ~ Fotografia 4.4 Corte tallado de sillar en Mamara Grau
Talavera - Andahuaylas
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4.2.3 Produccion estimada de RMI por
provincias

En todas las provincias de la region, existen recursos de RMI
que se vienen extrayendo como aridos de manera informal y
por algunas empresas constructoras para la construccion de
viviendas, caminos, carretera, puentes, etc.

4.2.3.1 Provincia de Abancay

En la provincia de Abancay se ha identificado la extraccion
de RMI, donde esta es pequefia, artesanal e informal, como

materiales aridos, yeso, asi también alrededores de la ciudad de
Abancay hay evidencias de la fabricacién de ladrillos cerdmicos
muy pequefa a partir de materiales arcillosos desde hace algun
tiempo, los mismos que son escasos actualmente. En cuanto ala
produccidn de yeso, se ha localizada la explotacién y quemado
en las jurisdicciones de Casinchihua - Minaspata, Curahuasi la
misma que es de consumo local e inter provincial.

Las cifras de produccion que se presenta en la Tabla 4.3 son
producto de la estimacién, teniendo en cuenta la informacion
recopilada en los lugares donde se producen (fotografias 4.5,
46,47 y4.8).

Tabla 4.3
Estimacion de la produccion de rocas y minerales provincia de Abancay
(Volumen en TM)

Sustancias/ Aiios 2010 2011 2012 2013 2014 2015
Aridos 10 000 15 000 20 000 25 000 40 000 35000
Yeso 40 55 60 60 70 85
Materiales arcillosos 100 150 100 70 28 25

Fuente: Datos recopilados en el campo 2016

Fotografia 4.6 Fabricacion de ladrillos artesanales alrededor de la
ciudad de Abancay

Fotografia 4.7 Fabricacion de yeso artesanal Pichirhua - Abancay

Fotografia 4.8 Explotacion de yeso abandonada Curahuasi —
Abancay
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4.2.3.2 Provincia de Andahuaylas

La provincia de Andahuaylas es la que concentra el mayor
numero de poblacion (37 %) de la regién Apurimac, la misma
que en el presente siglo viene creciendo en forma significativa.
En esta provincia, se evidencia la explotacion y produccion
de las RMI a un nivel artesanal e informal como aridos, yeso
en el distrito de Huancarama y sal comin en el distrito de
San Antonio de Cachi (produccién a cargo de la Comunidad).
También, existen ocurrencias de calizas como Cerro Chuntas
y San Antonio de Cachi, las mismas que tienen posibilidades
econdmicas para su explotacion futura. Ademas, en el distrito de
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Talavera, centro poblado de Chaccmarca existe la comunidad de
Llantuyhanca que, segln la informacion verbal tomada desde
hace mas de 5 afios, alrededor de 350 pequefios fabricantes
producen ladrillos artesanales a partir de materiales arcillosos 0
tierra de la localidad, cuya produccién esta dirigida al mercado
local y provincial. También, existe una pequefa cantera de
piedra laja que en algiin momento se explot6 para el uso local.

Las cifras de produccion que se presenta en la Tabla 4.4 son
el resultado de la informacion recibida en campo corroborada
con las edificaciones que la ciudad de Talavera y Andahuaylas
(fotografias 4.9, 4.10, 4.11, 4.12, 4.13, 4.14).

Tabla 4.4
Estimacion de la produccion de rocas y minerales Provincia de Andahuaylas
(Volumen en TM)

Sustancias/ Aiios 2010 2011

2012 2013 2014 2015

yeso 20

Aridos 5000 16 000
Materiales arcillosos 10 000 15 000
Sal 150 150

30

16 500
20 000
180

35

20 000
25000
200
40

35 000
30 000
200

35

40 000
35 000
220

35

Fuente: Datos recopilados en el campo 2016

Fotografia 4.11 Sal comun Puca Cachi — Andahuaylas

Fotografia 4.12 Piedra Laja Bellavista — Andahuaylas
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Fotografias 4.13 y 4.14 Muestran la produccion artesanal de ladrillos en la comunidad de Llantuyhuanca. Talavera, Andahuaylas

4.2.3.3 Provincia de Cotabambas

En esta provincia, se ha localizado la explotacion de materiales
aridos y yeso por pequefios productores informales de la
comunidad de Apumarca. Estos emplean métodos artesanales
y la produccion esta dirigida para el consumo local, también

existen ocurrencias de calizas.

La Tabla 4.5 representa las cifras referenciales estimadas de
Produccién de RMI en la provincia de Cotabambas de acuerdo
a la informacion verbal recibida en el campo 2016 (fotografias
415 y 4.16).

Tabla 4.5
Estimacion de la produccion de rocas y minerales provincia de Cotabambas
(Volumen en TM)

Sustancias/ Aios 2010 2011 2012 2013 2014 2015
Aridos 1500 2000 2500 3000 3500 4000
Yeso 1 1 1 1 1 1

Fuente: Datos recopilados en el campo 2016

Fotografia 4.15 Aridos Escohorno, localidad de Challhuahuacho —
Cotabambas

Fotografia4.16 Yeso Maras, comunidad de Apumarca — Cotabambas
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4.2.3.4 Provincia de Chincheros

En la provincia de Chincheros, existe la extraccion de aridos
y yeso en pequefia escala en las localidades de Humaca,
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Acobamba - Piscobamba. (Tabla 4.6). Esta produccion es
dirigida al mercado local e inter provincial. También se ha
registrado ocurrencia de caliza en la localidad de Totora con
posibilidades de explotacion futura (fotografias 4.17 y 4.18).

Tabla 4.6
Estimacion de la produccion de rocas y minerales provincia de Chincheros
(Volumen en TM)

Sustancias/ Afios 2010 2011 2012 2013 2014 2015
Aridos 1000 2000 3000 4000 5000 6000
Yeso 10 12 15 20 15 10

Fuente: Datos recopilados en el campo 2016

Fotografia 4.17 Molleccasa — Chincheros

4.2.3.5 Provincia de Grau

En la provincia de Grau, se evidencia la extraccion de aridos
y sillar en pequefias cantidades realizadas informalmente. En
la ciudad de Mamara, la congregacion religiosa Don Bosco
mediante el Programa de Mato Grosso elabora diversos
articulos ornamentales a partir de la roca sillar. Estos trabajos
son realizados con sus alumnos para generar trabajo digno

Fotografia 4.18 Yeso Piscobamba — Chincheros

para la comunidad. Estos productos estan dirigidos al mercado
nacional segun los pedidos; por ejemplo, arcos, enchapes de
paredes de iglesias o edificaciones privadas, etc. (fotografias
4.19,4.20,4.21y4.22).

Las cifras que se presentan en la Tabla 4.7 son el resultado de
la informacién recolectada en el campo (mayo 2016) y estimada
de acuerdo a las evidencias encontradas.

Tabla 4.7
Estimacion de la produccion de rocas y minerales provincia de Grau
(Volumen en TM)

Sustancias/ Afios 2010 2011 2012 2013 2014 2015
Avridos 500 1000 1500 2000 2500 3000
Sillar 4 5 5 7 6 6

Fuente: Datos recopilados en el campo 2016
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Fotografia 419 Aridos camino a Tuturpampa, distrito de
Chuquibambilla - Grau

Fotografia 4.21 Aplicacion del sillar en Mamara — Grau

4.2.3.6 Provincia de Antabamba

En la provincia de Antabamba, solo se ha visto la extraccion de
aridos de manera informal para la construccién de carreteras,
cimentacion de edificaciones publicas y privadas. Ademas,
cuenta con recursos de sillar, los mismos que podrian ser
trabajados artesanalmente para el mercado local.

Fotografia 4.22 Aplicacion del sillar en San Antonio — Grau

En la Tabla 4.8, podemos ver cifras estimadas de produccion
de aridos, de acuerdo a la informacion realizada esto es por la
construccion de carretera, lozas deportivas y otros en la provincia
de Antabamba (fotografias 4.23 y 4.24).

Tabla 4.8
Estimacion de la produccion de rocas y minerales provincia de Antabamba
(Volumen en TM)

Sustancias/ Aiios 2010 2011

2012 2013 2014 2015

Aridos 1000 1500

2000 2500 3000 3500

Fuente: Datos recopilados en el campo 2016
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Fotografia 4.23 Aridos — Antabamba Fotografia 4.24 Sillar - Antabamba

4.2.3.7 Provincia de Aymaraes

En la provincia de Aymaraes, no se ha evidenciado RMI  en el sector construccion. La Tabla 4.9 expresa la estimacion
Industriales con posibilidades de explotacion econdémica,  de estos recursos segun las evidencias vistas en el campo junio
excepto los aridos que son abundantes y se vienen utilizando 2016 (fotografias 4.25 y 4.26).

Tabla 4.9
Estimacion de la produccion de rocas y minerales provincia de Aymaraes
(Volumen en TM)

Sustancias/ Afios 2010 2011 2012 2013 2014 2015
Aridos 500 1000 1500 2000 2500 3000

Fuente: Datos recopilados en el campo 2016

Fotografia 4.25 Aridos camino a Toraya — Aymaraes Fotografia 4.26 Aridos Rio Chalhuanca
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4.2.4 Precios

Enlaregidn, no existe un registro de productores y consumidores,
mucho menos, de precios; estos se dan de acuerdo a la oferta y
demanda, asi como a la oportunidad y cercania de la cantera al
centro de consumo. Por consiguiente, los precios que aqui se

Tabla 4.10
Precios Promedio en cantera de los RMl en la

presenta son el resultado promedio de las preguntas realizadas
en las canteras, con la salvedad que los productores son
informales en la region (Tabla 4.10). Asi también, en la Tabla 4.1,
se indican los precios promedios de los principales materiales
derivados de las RMI en el mercado de la region Apurimac.

Tabla 4.11
Precios de los materiales de construccion en la
region Apurimac

regién Apurimac Materiales de construccion En Soles
Ladrillo kin kong* (millar) 650
Sustancias Sl./ton Pandereta* (millar) 750

Avidos * 20 Ladrillo techo™ (millar) 2800
Materiales arcillosos* 35 Blogueta de cemento y arena *** (millar) 450
Sal** 75 Piedra zanja *** (m3) 55
Sillar** 125 Piedra chancada *** (m°) 60
Yeso*™* 70 Arena gruesa *** (m’) 40
Fuente datos de Campo 2016 Arena fina *** (m’) 45
*m3; **ton. Fuente: Precios promedios del mercado Abancay y Andahuaylas

* Procedente de Talavera

** Procedente del Cusco

*** Precio local

4.3 DEMANDA

La demanda de recursos de RMI en la regiéon Apurimac
esta circunscrita al mercado interno, relacionado con la
construccion local, provincial y regional como la construccion
de infraestructura: caminos, carreteras, represas, canales de
irrigacion y la construccion de nuevas viviendas y edificaciones
publicas y privadas en la regién. Esta demanda es abastecida por
la produccién regional mayormente (aridos, rocas ornamentales,
yeso, piedra laja, ladrillos ceramicos y bloquetas de cemento,
etc.). Parte de la demanda de productos derivados de las RMI
(ladrillos, sanitarios, baldosas entre otros) provienen de las
regiones vecinas Cusco y Arequipa.

Es importante tener una idea de la demanda de las RMI en
la region; es decir, saber cuél es el volumen de consumo,
quiénes necesitan de estas materias primas, cual es su grado
de tratamiento y el destino de estos recursos. Al no contar con
cifras registradas ni de produccién ni de consumo, se ha visto
por conveniente estimar el volumen y valorar el mismo.

4.3.1 Consumo aparente

En la Figura 4.2, se presenta la distribucién del consumo
aparente de RMI en la region Apurimac, como una referencia

de la incidencia de las principales sustancias que actualmente
se consumen en este mercado. En este sentido, se puede
afirmar que el consumo aparente de esta region esta dado por
la produccidn regional més lo que viene de las otras regiones del
pais y del extranjero en parte 0 en su totalidad (productos como
ladrillos, baldosas, sanitarios entre otras). Por tanto, se asume
que las sustancias que actualmente se explotan encuentran su
destino final en el mercado local y regional.

De acuerdo al diagnostico realizado acerca de la situacion
economica y social de la economia y a la identificacion de
RMI en la regién Apurimac, se puede decir que las principales
econdémicas que actualmente estan relacionados con las RMI
es el subsector Construccion (infraestructura, edificaciones
publicas, privadas), especialmente los materiales aridos, yeso
entre otros existentes en la regidn, mientras que la mineria
metalica la agricultura, se abastecen de otras regiones del
pais como la cal y fertilizantes, debido a que en esta region los
recursos de RMI son escasos.
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Materiales arcillosos .
31.095% i

’ 4 ’ 4
Distribucién porcentual estimada del consumo de RMI en la region Apurimac afio 2015
3942295 nuevos soles » »

Figura 4.2 Consumo aparente estimado de RMI en la region Apurimac

4.3.2 Subsector construccion

El andlisis y evaluacién de la informacién recopilada, tanto en
gabinete como en el campo, asi como los indicadores de la

construccion durante el presente siglo en la regién Apurimac
sefialan que la tendencia del sector construccién fue ciclica
como se puede ver en la Figura 4.3, cuyo crecimiento mayor
fue el afio 2014 (7.48 %).

Tendencia del PBI Construccion en la region Apurimac
(precios constantes 2007)

8.00
A7.48

7.00 / \

6.00

5.00

\/1.31

77X
%‘ 4.00 " A4'74 o
A S
N/ N\ /

\ /

1.00
Vas

0.00
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2011

2012 2013 2014 2015

Fuente: INEI

Figura 4.3 Tendencia del PBI Construccion en la region Apurimac

El consumo de cemento indicador de medicion del desarrollo de
la construccion, también indica que en la region Apurimac con

relacion al resto del Pert su participacién durante los ultimos
afios oscila entre el 0.6 a 2.3 % (Figura 4.4).
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Consuno de cemento por regiones en Pert Afio 2014
(11 032 287 toneladas)
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Fuente: Empresas Productoras de Cemento y Asociacion de Productores de Cemento
Figura 4.4 Consumo de cemento por regiones en el Per(, afio 2014

Durante el presente siglo en todo el Perd, se registra expansion
urbana planificada y no planificada por ende en la regién
Apurimac, también se ha producido expansién urbana en
las ciudades capitales especialmente. En la provincia de
Andahuaylas, predomina la construccién de adobe seguido
de ladrillos cuya fuente de abastecimiento es local como es el
caso de la produccion de ladrillos ceramicos artesanales en la
localidad de Llantuyhuanca distrito de Talavera, también proviene

de otras regiones vecinas. La ciudad de Andahuaylas capital de
la provincia del mismo nombre es la més grande de la regién y
mas poblada. Se estima que en la actualidad alrededor de un
40 % las construcciones estan hechas de ladrillo con tendencia
ascendente al cambio de materiales mas resistentes y durables,
sin embargo, en los demas distritos de la provincia excepto el
distrito de Talavera la tendencia es a seguir construyendo con
adobe (fotografias 4.27, 4.28, 4.29, 4.30 y 4.31).

Fotografia 4.27 Ciudad de Andahuaylas

Fotografia 4.28 Municipalidad Provincial de Andahuaylas
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Fotografia 4.29 Ampliacién moderna Andahuaylas

N

Fotografia 4.31 C.P. Llantuyhuanca — Andahuaylas

Actualmente, la ciudad de Abancay se expande a lo largo y
ancho de su territorio, a pesar de ser la capital de la provincia
y de la regidn cuenta con menos habitantes que la provincia de
Andahuaylas. En esta ciudad, la tendencia de las construcciones
modernas viene demandando bloquetas de concreto (cemento

con arena) elaboradas en la localidad y algunas se construye
con ladrillos procedente de ladrilleras artesanales y también
procedentes de la regién del Cusco, mientras que, los demas
distritos de la provincia especialmente en la zona rural se
construyen de adobe (fotografias 4.32, 4.33, 4.34,4.35y 4.36).
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Fotografia 4.32 Ciudad de Abancay

~
N

LT PP

v o

Fotografia 4.33 Municipalidad Provincial de Abancay

Fotografia 4.34 Calle de Abancay

Fotografia 4.36 Alrededores de la ciudad de Abancay

para la construccién de las edificaciones en esta provincia. En
la ciudad de Chincheros van en aumento las construcciones
de ladrillos, mientras que en los demas distritos mayormente
lo hacen con adobe (fotografias 4.37, 4.38, 4.39, 4.40 y 4.41).

La provincia de Chincheros es la tercera en poblacion, la ciudad
capital se extiende a lo largo y ancho de su territorio y tiene
mucha influencia de la regién Ayacucho y de la provincia de
Andahuaylas de donde proviene gran parte de los materiales
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Fotografia 4.37 Ciudad de Chincheros Fotografia 4.38 Municipalidad de Chincheros

Fotografia 4.39 Uso de la piedra laja en plaza Chincheros Fotografia 440 Uso de la piedra laja Cayara — Chincheros

Fotografia 4.41 Iglesia de Cocharcas — Chincheros

La ciudad de Chuquibambilla es la capital de la provinciade Grau,  se esta produciendo un cambio en el uso de los materiales en
es pequefia, pero con tendencia a expandirse a pesar de estar  la construccion de sus viviendas los que mayormente son de
situada en una meseta con pendientes muy fuertes. También,  adobe y sillar (fotografias 4.42, 4.43, 4.44, 4,45y 4.46).
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Fotografia 4.44 Casa de los religiosos Don Bosco - Grau

Fotografia 445 San Antonio — Grau

Fotografia 4.46 Chapimarca — Grau

La provincia de Cotabambas representa el 11 % de la poblacion
de la region Apurimac, tiene como capital la ciudad de
Tambobamba, la misma que actualmente se expande a lo largo
y ancho de su territorio. En sus construcciones viene empleando

ladrillos procedentes de la region Cusco lo que tiene influencia
en su desarrollo; sin embargo, la tendencia es a construir con
adobe especialmente en la zona rural (fotografias 4.47, 4.48,
449,450y 4.51).
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Fotografia 4.48 Municipalidad Provincial de Cotabambas

pE

Fotografia 4.49 Municipalidad de Coyllurqui - Cotabambas Fotografia 4.50 Iglesia de sillar Haquira — Cotabambas

P 3 e | e M

Fotografia 4.51 Mantenimiento de la carretera Cotabambas

La provincia de Aymaraes con su capital Chalhuanca es una  modernas existe la tendencia al uso del ladrillo procedente de
de las regiones menos favorecida en RMI, sin embargo, como  otras regiones, pero en las zonas rurales sigue el uso del adobe

las demas provincias se encuentra en expansion urbana  enla edificacion de sus viviendas (fotografias 4.52, 4.53 y 4.54).
especialmente la ciudad capital, en sus construcciones
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Fotografia 4.53 Municipalidad Provincial de Aymaraes Fotografia 4.54 Comunidad de Llinqui-Toraya — Chalhuanca

La provincia de Antabamba con su capital del mismo nombre solo  hacen usando ladrillo, sin embargo, existe una tendencia mayor
representa el 3 % de la poblacion de la region y su tendenciaes  a usar adobe (fotografias 4.55, 4.56, 4.57 y 4.58).
baja. En actuales construcciones publicas y algunas privadas, lo

Fotografia 4.55 Ciudad de Antabamba Fotografia 4.56 Municipalidad de Antabamba
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Fotografia 4.57 Iglesia construida en piedra Antabamba

Este subsector es el principal mercado para la RMI debido a que
existe un déficit en: infraestructura, caminos puentes, carreteras
por asfaltar y otras por construir, mantenimiento por realizar. Por
otro lado, las actuales viviendas son construidas en mas del 87 %
de adobe, u otros materiales inseguros, lo mismos los pisos mas
del 90 % son de tierra (figuras 4.5 y 4.6) localizadas mayormente
en las zonas rurales de las 7 provincias. En este sentido, la
region Apurimac es un mercado potencial por satisfacer con
productos procedentes de las RMI como: ladrillos ceramicos,
bloquetas sillico calcéreas, bloquetas calcopuzolanicas entre
otras, de esta manera promover el cambio de materiales en
las construcciones de viviendas mas saludables y resistentes
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Fotografia 4.58 Calle de la ciudad de Antabamba

a cualquier evento natural. Sin embargo, en esta regién adn
no se ha identificado RMI con potencialidades suficientes
para la fabricacion econoémica de estos productos, por tanto,
las necesidades por mejores viviendas se tornan en un gran
mercado para otras regiones vecinas.

Se debe tener en cuenta que esta informacion es la fotografia
de hace 10 afios, por lo que se asume que hay un mejoramiento
especialmente en las principales ciudades de mayor participacion
en la construccion de edificaciones y viviendas apropiadas
correspondiente a particulares y publicas; mayormente en el area
urbanay en el area rural poco o casi casi nada ha cambiado.

Viviendas Particulares por material predominante en las paredes de las viviendas
en la region Apurimac por provincias
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Fuente: INEI - Censos Nacionales 2007: Xl de Poblacion y VI de Vivienda
Figura 4.5 Viviendas particulares por material predominante en las paredes de las viviendas en la region

Apurimac por provincias
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Viviendas Particulares por material predominante en las paredes de las viviendas
en la region Apurimac por provincias
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Figura 4.6 Material predominante en los pisos de las viviendas en la regién Apurimac por provincias

En cuanto al abastecimiento de agua y desagUe en la region
existe un gran déficit, segun las estadisticas del INEI - Censo
nacional de poblacion y vivienda, INEI 2007 (Tabla 4.12). Asi
como la verificacion de campo realizada por los integrantes
del presente estudio, ha permitido tomar conocimiento de que
en esta regidn este porcentaje habria variado pero muy poco.

Estas actividades en cierta medida demandan productos
derivados de las RMI, sin embargo, esta region no cuenta con

potencialidades econémicamente explotables a excepcion de los
materiales aridos, calizas y yeso, pero no deja de ser excelente
mercado para estos recursos.

Los interesados en el desarrollo de estos materiales deben
tomar en cuenta, debido a que la tendencia de la demanda es
positiva a nivel regién ya que en las ultimas décadas en algunas
de las ciudades mas pobladas como son Andahuaylas, Abancay,
Chincheros han ido renovandose.

Tabla 4.12

Estado de los servicios basicos atendidos en la regién Apurimac por provincias

Poblacién sin aqua Poblacion sin desagiie|  Poblacion sin
Provincias 1sinag por red publica dentro| alumbrado eléctrico

en la vivienda . -

de la vivienda en la vivienda
/Abancay 39.8 64.96 26.6
Andahuaylas 22.6 76.53 34.4
/Antabamba 75.3 93.51 51.7
Aymaraes 61.6 88.72 435
Cotabambas 70.8 95.57 68.0
Chincheros 46.5 94.49 52.7
Grau 76.9 90.85 47.2
Total y promedio 56.2 86.37 46.30

Fuentes: Censo nacional de poblacion y vivienda, INEI 2007
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4.3.3 Subsector agricultura

La actividad agricola se desarrolla predominantemente con
tecnologia tradicional que conlleva a tener bajos niveles de
rendimientos y productividad, en tanto que en algunas zonas la
tecnologia media ha permitido mejorar los niveles de ingreso. La
actividad agricola comercial tiene un limitado desarrollo, debido
principalmente a la deficiente infraestructura vial interregional,
lo cual dificulta el intercambio y la rapida movilizacion de los
productos desde la chacra a los centros de consumo, con
excepcion de las zonas mas desarrolladas que, por lo general,
son las capitales de provincias.
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En la region Apurimac el subsector agricultura tiene mucha
importancia como generador de mano de obra por ser la principal
actividad de la region, se caracteriza por ser mayormente de auto
consumo, aunque algunos productos como la papay los cereales
se venden en mercados regionales como Cusco, Arequipa entre
otros. En la Tabla 4.13, se puede ver que aproximadamente el
15 % de las tierras son aptas para la agricultura, sin embargo,
mediante la fertilizacién de estas aumentara el crecimiento de
este subsector el cual es positivo, por lo que se supone que
demandara insumos derivados de las RMI, como es el caso de
la cal y yeso, cuyas materias primas existen.

Tabla 4.13
Distribucion de la tierra segtin su uso en la regién Apurimac
Regién natural Total
Uso de la tierra
Sierra Selva Ha
Superficie con cultivos 189 083 400 189 483,
Superficie agricola sin cultivo y va a ser sembrada hasta julio 2013 28 863 309 29172
Superficie agricola sin cultivo y no va a ser sembrada 9 685 21 9 706
Superficie agricola en descanso 44 026 44 026
Pastos naturales manejados 41713 0 41713
Pastos naturales no manejados 797 460 106 797 566
Montes y bosques 148 367 247, 148 614
Superficie dedicada a otros usos 313494 18 313 512
Total 1572 691 1101 1573792

Fuente: PERU INEI - IV Censo Nacional Agropecuario 2012

4.3.4 Subsector minero

La mineria metélica actualmente es la promotora del progreso
regional, pues en ellas se ubica el yacimiento como las
Bambas considerados como uno de los mas importantes en el
mundo, y otros proyectos de importancia como los Chancas,
Haquira, Cotabambas entre otros, que al entrar en produccion
demandaran algunas sustancias como es la cal derivada de las
rocas calcareas de la regién lo mismo que lo vienen haciendo con
los &ridos. Por otro lado, el desarrollo de esta actividad minera
metalica es importante por el efecto multiplicador que ella genera
en todos los sectores de la economia regional.

4.3.5 Subsector medio ambiente

En la region Apurimac, existe poco avance en la proteccion
ambiental, por ejemplo, no se ha evidenciado un tratamiento
de la basura se usa botaderos por lo que se puede decir que
es urgente contar con rellenos sanitarios y tratamiento de

las aguas servidas, actividades que demandaran productos
derivados de las RMI.

4.4 PRINCIPALES EMPRESAS INDUSTRIALES
RELACIONADAS CON EL CONSUMO DE LAS
ROCAS Y MINERALES INDUSTRIALES EN LA
REGION APURIMAC

Segun la informacion del Ministerio de la Produccidn — Direccion
de Industrias 2015, la region de Apurimac registra las industrias
anivel de PYMES clasificadas con la Codificacion Internacional
Industrial Uniforme (CIIU), por actividades y su distribucion
por provincias, como podemos ver en la Tabla 4.14, donde
podemos observar que el mayor nimero de establecimientos
se encuentran localizados en las provincias de Abancay (46 %)
y Andahuaylas (44 %) y el 10 % restante estan distribuidas en
las demas provincias de la region.
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Tabla 4.14
Principales establecimientos Industriales relacionados con el consumo de RMI

Cliu Actividad Abancay | Andahuaylas | Antabamba | Aymaraes | Cotabambas | Chincheros | Total
1511 [Produc. Came y Prod. Carnicos. 6 10 1 1 18
1513 |Elab. Frutas, Leg. y Hortalizas. 2 1 3
1620 [Elab de Productos Lécteos. 5 5 3 13
1549 [Elab de Otros Prod. Alimenticios. 15 16 1 32
1911 |Curtido y Adobo de Cueros. 1 1
2412 |Fab. Abono y Comp. de Nitrogeno. 1 1
2429 |Fab. de Otros Prod. Quimicos Neop. 1 2 3
2691 [Fab. Prod. Ceramica No Refract. N. Est. 1 2 3
2693 |Fab. Prod. Ceramica No Refract. Est. 3 3
2694 [Fab. de Cemento, Cal y Yeso. 4 1 5
2695 |Fab. Art. de Hormigon, Cemento y Yeso. 1 1 10
2699 |Fab. Otros Prod. Min. No Metalicos. Ncp. 1 1 2
2732 |Fundicion de Metales No Ferrosos. 1 1
3710 |Reciclamiento Desperdicios Metalicos. 3 2 5
3720 |Reciclamiento Desperdicios No Metalicos. 2 2

Total a7 45 1 2 3 4 102

Fuente: Elaborado con informacion de PRODUCE Direccién de Industrias (Empresas que han declarado Renta 2015)

Esta informacion se debe tomar con mucha cautela debido
a que en varias ocasiones la clasificaciéon CIIU no se toma
correctamente. Esta informacion viene de la base de datos de
SUNAT vy a veces confunden un depésito o comercio como si
fuera un establecimiento industrial. Segun esta informacién, se

encontraria conformando sectores productivos como se puede
apreciar en la Figura 4.7, donde las industrias relacionadas
directa e indirectamente con las RMI, el 65 % son empresas
dedicadas al subsector agroindustrial, 16 % a la construccion,
7 % al reciclaje, 6 % a la ceramica y la diferencia a la industria
quimica y minera.
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Distribucion de los establecimientos industriales (102) por
principales actividades econémicas en la region Apurimac
relacionadas con el consumo de RMI

(afo 2015)
Mineria
1%
Reciclaje
7%
Construccid
16%
Ceramicos

Agroindustria

65%

Fuente: Elaborado con informacion de PRODUCE Direccion de Industrias
Figura 4.7 Distribucion de los establecimientos industriales (102) por principales
actividades econdmicas en la region Apurimac.
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4.5 PRINCIPALES CORREDORES
ECONOMICOS

Segun el “Plan de Desarrollo Concertado Apurimac al 2021
(Apurimac. Gobierno Regional, 2010) se entiende que los
principales corredores de influencia econémica en la regién
Apurimac estan relacionados con las carreteras como: La
carretera interoceanica estratégicamente pasa por Apurimac de
sur-este a nor-oeste, por lo que es importante el mejoramiento,
asfaltado y la construccion de corredores o sub corredores donde
participaran poblaciones en diferentes niveles de pobreza y de
ese modo se conjuguen las potencialidades de produccién y
de negocios urbanos y rurales que podrian aprovechar las
ventajas comparativas y competitivas, de ese modo fortalecer
el crecimiento econémico y disminuir la desigualdad y por ende
la obreza (Mapa 4).

Corredores econdmicos principales

I Viainteroceanica Cusco —Abancay — Chalhuanca — Puquio
(Ayacucho) — Nazca (Ica) - Lima

Il. Via Abancay — Andahuaylas — Chincheros — Ayacucho
lll. Abancay — Chuquibambilla — Challhuahuacho - Cusco

Corredores y subcorredores identificados en la region Apurimac,

Los principales corredores y subcorredores identificados en la
region son:;

a) Corredor econémico: Abancay — Grau — Cotabambas.

La ciudad intermedia mas importante de este corredor es
Abancay, seguida de Chuquibambilla, Mamara, Haquira y
Tambobamba, las que dinamizan la economia de los centros
poblados ubicados en el corredor, tales como Lambrama,
Vilcabamba, Ayrihuanca, Curasco, Progreso y Challhuahuacho.
Este corredor desemboca en los mercados macroregionales del
sur (Cusco, Arequipa y Puno). Ademas, se encuentra la minera
‘Las Bambas”.

b) Corredor econémico: Abancay —Andahuaylas — Chincheros

Este corredor econémico es la mas importante por su
caracteristica productiva y dinamica econoémica. Entre los
productos mas importantes estan: productos agricolas (cereales,
tubérculos, frutales, entre los pecuarios: vacunos (lacteos),
ovinos, porcinos, caprinos, aves, cuyes y en el sector turismo
resalta el cafién del Apurimac, los complejos arqueoldgicos de
Saywite, Curamba, Sondor, Muyumuyu, el Santuario Nacional
del Ampay, la Laguna de Pacucha entre otros. Asi mismo, en
las ciudades intermedias mas importantes como ademas de
Abancay y Andahuaylas, estan Uripa, Chincheros y Curahuasi,
en las que se distribuye la mayor parte de las actividades
agroindustriales, artesanales, lo que permite dinamizar la
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economia regional. Este corredor desemboca en los mercados
de Ayacucho por el oeste y con el del Cusco por el este.

c¢) Corredor econdmico Abancay — Aymaraes

Este se caracteriza por su aptitud productiva eminentemente
pecuaria, resaltando la ganaderia de vacunos, caprinos y
camélidos sudamericanos (alpaca) y productos de pan llevar, en
el aspecto turistico resaltan las festividades del Sefior de Animas,
los bafios termo medicinales de Pincahuacho y el templo colonial
de Pampamarca. El elemento articulador de este corredor es
la carretera asfaltada Cusco — Abancay — Chalhuanca — Nazca
- Ica — Lima. Las ciudades mas importantes son Abancay y
Chalhuanca. Este corredor desemboca en los grandes mercados
de Icay Lima por el sur—oeste y con el del Cusco por el nor-este.

d) Corredor econémico: Abancay — Antabamba

Este corredor econdmico se caracteriza por su aptitud productiva
pecuaria de camélidos sudamericanos (alpacas y llamas), en
menor proporcién los vacunos y caprinos, papa nativa, olluco,
oca y productos de pan llevar, donde concurren productores de
la provincia de Antabamba y de la region Arequipa, Desemboca
por el sur en el mercado de Arequipa.

e) Corredor econémico; Abancay — Palpacachi — Cotabambas

Caracterizada por la produccion de cereales, menestras, frutales,
en la actividad pecuaria destacan la crianza de vacunos y
caprinos. Los centros poblados mas importantes son Lambrama,
Palpacachi, Coyllurqui y Cotabambas; este corredor desemboca
por el sur con el mercado de Cusco.

f) Corredor econdmico: Andahuaylas — Pampachiri

Corredor caracterizado por su vocacién pecuaria, principalmente
en la crianza de los camélidos sudamericanos (alpacas y
llamas) y en menor proporcion los vacunos y ovinos; los centros
poblados mas importantes son: Pampachiri, Pomacocha,
Umamarca, Huayana, Soras y Larcay, Desemboca en el
mercado de Ica y Lima.

4.6 PERSPECTIVAS DEL MERCADO EN LA
REGION APURIMAC

La economia peruana se encuentra inmersa en creciente
proceso de globalizacion que ha marcado la evolucién de la
actividad econdmica en los ultimos 20 afios del siglo pasado
y el presente siglo. Este proceso medido a través de los flujos
comerciales, permite apreciar con mayor intensidad el marco
global de nuestra economia, y especificamente del sector
construccion, donde la regién Apurimac no es ajena.

Las provincias Abancay, Andahuaylas y Chincheros estan
constituidas como las zonas mas dindmicas, debido a que han
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logrado un mayor desarrollo relativo que las restantes provincias
de la regién, reflejan un comportamiento positivo dentro del
ambito regional gracias a su base productiva agropecuaria con
tecnologia intermedia, concentran de la actividad industrial, los
recursos turisticos, la actividad comercial dinamica y presencia
de servicios administrativo-financieros; poseen la mejor red vial
de la region y esté regularmente articulada con el aeropuerto
de Huancabamba de la ciudad de Andahuaylas que sirve de
nexo aéreo para el desarrollo del turismo a nivel regional. En
este contexto, las ciudades de Abancay y Andahuaylas, por su
ubicacion estratégica se constituyen en centros administrativos
y de servicio de importancia regional extendiendo su influencia
al resto de las provincias de la region.

Las provincias de Antabamba y Aymaraes constituyen zonas
basicamente de actividad agropecuaria con tecnologia
tradicional; su produccién estd destinada mayormente al
consumo local, de bajos rendimientos, productivos las mismas
que a través de la red vial que poseen estan articuladas con
la capital de la region y Lima, permitiéndoles tener un relativo
dinamismo y una perspectiva de integracién econémica en el
futuro.

Las provincias de Grau y Cotabambas, actualmente, se
distinguen como zonas postergadas muestran un bajo nivel

de comercializacion, dificil accesibilidad y economias de
subsistencia, se caracterizan por tener una deficiente articulacion
fisica, poblacién predominantemente rural, considerados muy
pobres y con centros poblados con escasa poblacional. Sin
embargo, tiene grandes posibilidades de crecimiento con base
en la explotacidn de los recursos mineros que posee y si se logra
una infraestructura basica de transporte adecuada, mantenida
y conservada.

La regién Apurimac constituye un mercado potencial e
interesante para el consumo de RMI, debido a que la mayoria
de la poblacién no cuenta con bienes y servicios basicos que
dignifican al ser humano como tal en el presente siglo, existe
un mercado por atender como se puede apreciar en la Figura
4.8. Ademés, falta lo siguiente:

+ Edificaciones publicas apropiadas: colegios, institutos,
hospitales, comisarias, mercados, etc.

+ Infraestructura basica y mantenimiento: caminos, carreteras,
puentes, vias férreas, canales de irrigacion, diques,
represas, etc.

+ Fortalecer el agro (fertilizacién de la tierra)

+ Conservacion del ambiente.

Mercado potencial de necesidades de viviendas adecuadas en la region Apurimac por
provincias

450%

400%
350%
300%
250%
200%
150%
100%

50%

0%

m Viviendas sin energia eléctrica

m Viviendas sin coneccion de desagiie
Viviendas sin agua en la vivienda
104 787 Viviendas con Piso de tierra
104 787 Viviendas con paredes de

adobe, piedra y barro

Poblacion 458 830 habitantes

Fuente: Elaborado con informacion del INEI (2015)

Figura 4.8 Mercado potencial de necesidades de viviendas adecuadas en la region Apurimac por provincias
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Todas estas actividades estan directa e indirectamente
relacionadas con el desarrollo de las RMI, para ello esta region
cuenta con materiales aridos (piedras clasificadas, chancadas,
hormigén, arenas gruesas, finas, etc.), caliza y yeso; estos
Ultimos para producir cal para las industrias de construccion,
mineria y agricultura, ademas se cuenta con materiales
volcanicos o sillar que se puede explotar para ornamentos.

Consideramos que esta informacion es un indicador importante
para visualizar la situacion y existencia de un gran mercado
por abastecer, hecho que asegura la demanda de nuevos
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productos derivados de las RMI para la construccion de las
futuras viviendas y otras edificaciones en general.

En este sentido, afirmamos que existe un mercado potencial
para los productos de RMI, como bloquetas calcopuzolanicas,
bloquetas talladas usando el sillar y mejoramiento de la
fabricacién de ladrillos del distrito de Talavera en Andahuaylas
para la construccion de las viviendas. Para ello, se tendra que
conjugar los intereses de los gobiernos regionales, vecinos que
poseen las RMI para la fabricacién y abastecimiento de estos
productos.
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Direccion de Recursos Minerales y Energéticos

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

. Parala elaboracién del presente informe, se han estudiado
minerales industriales como caliza y yeso, entre otros, ya
que estos son materia prima para hacer papel y tinta.

. De acuerdo al Ministerio de Energia y Minas, la region
Apurimac no presenta produccién minera no metalica, y
las concesiones o derechos mineros no metélicos son muy
pocos, llegando a 48, segiin Ingemmet, incluso las provincias
de Cotabambas y Antabamba no cuentan con concesiones
0 derechos mineros no metalicos.

. La actividad minera en la regién Apurimac es tan solo
metélica, con dos unidades mineras en produccion: Las
Bambas (Cu) y Anama (Au, Ag), mientras que como
principales proyectos en cartera tiene a: Los Chancas (Cu),
H. Apurimac (Fe), Anubia (Cu), Haquira (Cu, Mo) y Trapiche
(Cu, Mo, Ag).

. La geologia de la region Apurimac data desde el
Neoproterozoico hasta el Cuaternario reciente, y esta
constituida por rocas metamérficas, sedimentarias,
volcanicas e intrusivas.

. Lasrocas y minerales industriales identificados en la regién
Apurimac en orden de importancia son caliza, yeso, piedra
laja sedimentaria, toba (sillar), sal comdn y aridos, que
son econdmicamente explotables, lo que contribuye a la
generacion de puestos de trabajo.

. En la provincia de Abancay, se explota solamente el yeso
tipo cuerpos y a pequefia escala y de uso local.

. En la provincia de Andahuaylas, se han identificado zonas
de calizas factibles de aprovechar, asi como una cantera de
piedra laja sedimentaria y otra de yeso, que se trabajan de
manera artesanal por temporadas y para uso local.

. En el distrito de Talavera, provincia de Andahuaylas, hay
fabricantes informales de ladrillos, los que usan las tierras
de cultivo para mezclar con arenas y quemar con lefia. Esto
ocasiona un impacto ambiental negativo.

. En Pampachiri, provincia de Andahuaylas, se ubica el
bosque de piedras Pampa de Pabellones y las casas de
piedra mas conocidas como las “casas de los pitufos”,
formados de manera natural por roca volcanica que causan
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12.

13.

14.

15.

16.

17.

un efecto paisajistico pétreo, por lo que se recomienda mayor
difusién de estos hermosos lugares con el fin de incentivar
un destino de gran atractivo turistico que pueda convertirse
en un parque geoturistico.

. La provincia de Antabamba tiene escasas posibilidades

econdmicas de desarrollar rocas y minerales industriales
debido a que presenta abundante vegetacion y su relieve
es muy accidentado, lo Unico aprovechable seria la toba
andesitica (sillar) en pequefas cantidades para usos de los
mismos pobladores como material de construccion.

. Elrelieve de la provincia de Ayamaraes es muy accidentado

como para desarrollar trabajos de rocas y minerales
industriales, a pesar de contar con potenciales recursos de
calizas.

En la provincia de Chincheros, la actividad no metalica
es casi nula, a excepcion de la explotacién de yesos y
agregados, pero a escala muy pequefia, también existen
zonas de calizas para trabajar.

En la provincia de Cotabambas, se presenta la caliza
de mejor calidad, con gran extension en el distrito de
Tambobamba, reportadas como Tambocota 1y Tambocota
2, que contiene en promedio 95.00 % de CaCO,. También,
cuenta con yeso en pequefios cuerpos.

En el distrito de Haquira, Cotabambas, se encuentra la carcel
de piedra de Haquira “Qagacarcel”, Patrimonio Cultural de
Nacién de 3620 m?2. construida en roca volcanica que es
visitada por algunos turistas. Se recomienda realizar su
mayor difusién con el fin de incentivar un destino de gran
atractivo turistico.

En la provincia de Grau, se puede desarrollar calizas,
especificamente en el distrito de Virundo y, en menor
proporcién, tobas de ceniza (sillar) en el distrito de Mamara.

El contenido del CaO en todas las muestras de calizas
analizadas varia entre 49.94 % y 53.84 %, por lo que podria
constituir materia prima para fabricar cemento, ya que
supera el 45 % de CaO.

Existen evidencias de extraccion y produccién de RMI como
aridos (arenas, piedras para zanja, hormigén, arena gruesa
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18.

19.

y fina) yeso para la construccién (estucados), sal dirigida a
la alimentacion animal y las rocas calcareas abundantes
con perspectivas de convertirse en cal, asi como materiales
arcillosos de los cuales se producen ladrillos.

Existe un mercado interno o local por satisfacer ante una
economia que tiende a mejorar, renovar 0 cambiar los
materiales de sus edificaciones y viviendas mayormente
hechas de adobe con pisos de tierra, usando las rocas y
minerales industriales y sus diversos productos derivados
como enchapes y pisos de rocas ornamentales, cerdmicos,
cemento, ladrillo, cal; que son escasos en esta region, de
acuerdo a la identificacion realizada.

Existe una alentadora integracién de la red vial, que es
necesaria para el impulso de las inversiones en diversas
actividades agricola, mineras, industriales y de turismo en
la region, para lo cual, se cuenta con importantes corredores
econdmicos la Interoceanica y los que vienen de Lima

20.

21.

-Ayacucho - Chincheros — Andahuaylas — Abancay; asi
como el Abancay — Grau — Cotabambas — Cusco, Abancay
— Antabamba —Arequipa.

Existe una tendencia hacia la remodelacion, mantenimiento
y reconstruccion de edificios, obras de infraestructura y
ornamental existentes en cada uno de los pueblos de la
region, las mismas que demandaran el uso de RMI por el
impacto que estas van alcanzando en las construcciones
modernas y tendran que ser satisfechas con la produccion
de las regiones vecinas.

En general, la mineria es un sector clave para el pais en
su conjunto porque en el futuro inmediato seguira siendo el
mayor generador de divisas. Se estima que las perspectivas
de crecimiento del subsector minero de las RMI en el
mediano plazo estan sujetas a la materializacién de las
inversiones consideradas en los principales proyectos
mineros metalicos e industriales de la region.
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Calizas de Fm. Arcurquina inferior con vista mirando al NE. Coord. de toma: 8448697N y 683783E
Calizas de Fm. Arcurquina inferior con vista mirando al NE. Coord. de toma igual Fotografia 2.17
Calizas Fm. Arcurquina medio con vista mirando al NO. Coord. de toma: 8416385N y 680690E
Acercamiento de Fotografia 2.19

Aplicacién de piedras lajas volcanicas en plaza de Armas de Chincheros
Cantera Moyeccasa con vista mirando al NO

Cantera de Chincheros con vista mirando al SO

Cantera de arena Huaccana con vista mirando al NO

Cantera de arena Huaccana con vista mirando al SO

Panorémica de calizas Totora con vista mirando al SO

Medicion de grosor de estratos de calizas Totora con vista mirando al SO
Cantera de yeso Chincheros con vista mirando al SO

Canteras de yeso en Piscobamba con vista mirando al oeste

Cantera de yeso Umaca 1 con vista mirando al SO

Cantera de yeso Piscobamba 1 con vista mirando al SO

Cantera de yeso Piscobamba 2 con vista mirando al SO

Cantera de yeso Piscobamba 3 con vista mirando al SO



Fotografia 2.34 Calizas Tambocota 1 con vista mirando al NO

Fotografia 2.35 Calizas Tambocota 2 con vista mirando al SO

Fotografia 2.36 Calizas de Fm. Arcurquina medio favorables a explotacién con vista mirando al SE. Coord. de toma:
8462935N y 804552E

Fotografia 2.37 Parte delantera de la Carcel de Haquira

Fotografia 2.38 Parte trasera de la Carcel de Haquira

Fotografia 2.39 Cuerpo de yeso Apumarca con vista mirando al NO

Fotografia 2.40 Horno de yeso Apumarca con vista mirando al NO

Fotografia 2.41 Panoramica de calizas Sincirco-Suro, mirando al NE

Fotografia 2.42 Grosor de calizas Sincirco-Suro con vista mirando al sur

Fotografia 2.43 Calizas Pataypampa — Virundo con vista mirando al oeste

Fotografia 2.44 Cantera de tobas de ceniza Mamara con vista mirando al SO

Fotografia 2.45 Frente de explotacion de tobas Mamara con vista mirando al SO

Fotografia 3.1 Ladrillera de Llantuyhuanca — Talavera

Fotografia 3.2 Construcciones en Andahuaylas

Fotografia 3.3 Municipalidad de Andahuaylas

Fotografia 3.4 Ampliacion moderna de la sede municipal

Fotografia 3.5 Institucion Educativa C.P. Toraya — Aymaraes

Fotografia 3.6 Artesania en tejdo Ocobamba — La Cabafia- Chincheros

Fotografia 3.7 Se elabora adobes para construir nuevas viviendas

Fotografia 3.8 Santiago de Belén Anta — Turpo - Andahuaylas

Fotografia 3.9 Aeropuerto de Andahuaylas

Fotografia 4.1 Explotacion aridos - Cocharcas Chincheros

Fotografia 4.2 Explotacion y quemado de yeso Antamarca — Andahuaylas

Fotografia 4.3 Produccién artesanal de ladrillos-C.P Llantuyhuanca Talavera Andahuaylas

Fotografia 4.4 Corte tallado de sillar en Mamara Grau

Fotografia 4.5 Aridos alrededor de Abancay

Fotografia 4.6 Fabricacion de ladrillos artesanales alrededor de la ciudad de Abancay

Fotografia 4.7 Fabricacion de yeso artesanal Pichirhua - Abancay

Fotografia 4.8 Explotacion de yeso abandonada Curahuasi - Abancay

Fotografia 4.9 Aridos camino a Andahuaylas

Fotografia 4.10 Yeso Antamarca — Andahuaylas

Fotografia 4.11 Sal comun Puca Cachi — Andahuaylas

Fotografia 4.12 Piedra Laja Bellavista - Andahuaylas

Fotografia 4.13 y 4.14 Muestran la produccion artesanal de ladrillos en la comunidad de Llantuyhuanca. Talavera, Andahuaylas
Fotografia 4.15 Aridos Escohorno, localidad de Challhuahuacho — Cotabambas

Fotografia 4.16 Yeso Maras, comunidad de Apumarca — Cotabambas

Fotografia 4.17 Molleccasa — Chincheros
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Fotografia 4.22
Fotografia 4.23
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Fotografia 4.28
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Fotografia 4.36
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Fotografia 4.47
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Fotografia 4.51
Fotografia 4.52
Fotografia 4.53
Fotografia 4.54
Fotografia 4.55

Yeso Piscobamba - Chincheros

Aridos camino a Tuturpampa, distrito de Chuquibambilla — Grau

Sillar corte y tallado Mamara - Grau
Aplicacion del sillar en Mamara — Grau
Aplicacion del sillar en San Antonio - Grau
Aridos - Antabamba

Sillar - Antabamba

Aridos camino a Toraya — Aymaraes
Aridos Rio Chalhuanca

Ciudad de Andahuaylas

Municipalidad Provincial de Andahuaylas
Ampliacién moderna Andahuaylas
Camino a Tamborapa — Andahuaylas

C.P. Llantuyhuanca - Andahuaylas
Ciudad de Abancay

Municipalidad Provincial de Abancay
Calle de Abancay

Casinchihua — Abancay

Alrededores de la ciudad de Abancay
Ciudad de Chincheros

Municipalidad de Chincheros

Uso de la piedra laja en plaza Chincheros
Uso de la piedra laja Cayara — Chincheros
Iglesia de Cocharcas - Chincheros
Ciudad de Chiquibambilla -Grau
Municipalidad provincial de Chuquibambilla Grau
Casa de los religiosos Don Bosco — Grau
San Antonio — Grau

Chapimarca - Grau

Ciudad de Tambobamba - Cotabambas
Municipalidad provincial de Cotabambas
Municipalidad de Coyllurqui Cotabambas
Iglesia de sillar Haquira — Cotabambas
Mantenimiento carretera Cotabambas
Ciudad de Chalhuanca Aymaraes
Municipalidad provincial de Aymaraes
Comunidad de Llinqui-Toraya — Chalhuanca
Ciudad de Antabamba



Fotografia 4.56
Fotografia 4.57
Fotografia 4.58

Fotomicrografias
Fotomicrografia 2.1

Fotomicrografia 2.2

Fotomicrografia 2.3

Fotomicrografia 2.4

Fotomicrografia 2.5

Fotomicrografia 2.6

Fotomicrografia 2.7

Fotomicrografia 2.8

Tablas
Tabla 1.1

Tabla 1.2
Tabla 1.3
Tabla 2.1
Tabla 2.2
Tabla 2.3
Tabla 2.4
Tabla 2.5
Tabla 2.6
Tabla 2.7

Municipalidad de Antabamba
Iglesia construida en piedra Antabamba
Calle de la ciudad de Antabamba

A: Caliza con oolitos de calcita micritica en una matriz de calcita esparitica y 6xidos (OXsFe), oolitos de
textura micritica (1) y matriz calcita esparitica (2) con vista de nicoles cruzados 63X. B: Venillas rellenas de
calcita recristalizada, oolitos de calcita micritica y 6xidos de Fierro (OXsFe) en los intersticios de los oolitos
en la matriz con vista de nicoles cruzados 40X.

A: Caliza de textura micritica con microfésiles, microvenillas de calcita esparitica (cac esp), escasas particulas
detritica de cuarzo (cz), venillas de calcita (1) minerales opacos (OPs) con vista de nicoles cruzados 63X.
B: Roca carbonatada de textura micritica y bioclastos carbonatados (2) con microvenillas de calcita
recristalizadas (1) y minerales opacos (OPs) con vista de nicoles paralelos 63X.

A: Fragmentos subangulosos de plagioclasas (PGLs), biotitas (bt), clastos de roca volcanica de forma
subredondeada con vista de nicoles cruzados 40X. B. Toma de A en nicoles paralelos 40X.

A: Caliza micritica (cac mic) con microvenillas de calcita cortadas por estilolitos con vista de nicoles paralelos
40X. B: Calcita micritica (cac mic) conformando la matriz, con particulas detriticas de cuarzo, con particulas
detriticas de cuarzo (cz) y moldes de calcitas esparitica (cac esp), estilolitos con vista de nicoles cruzados
160X.

A: Fractura rellena calcita en contacto con la roca de caliza con microfésiles de textura micritica (cac mic)
Vista NX 40X. B: Cristal de cuarzo producto de la recristalizacién adoptando su forma prismatica en la
caliza conformada por bioclastos ooliticos microvenillas (vll) de calcita recistalizada con vista NX 40X.

A: Agregado bioclastico de cuarzo (cz) recristalizado coronado por calcita (cac) en una matriz de calcita
micritica (cac mic), calcita esparitica (cac esp).Vista NX 40X. B: Microfracturas de calcita recristalizada
cortada por estilolitos de dxidos de fierro y detritos de cuarzo (cz) con vista NX 40X.

A: Estilolito con detritos finos de cuarzo (cz) en mosaico de calcita. Vista NX 40X. B: Toma de A con vista
N// 40X.

A: Caliza conformada por bioclastos de diversa naturaleza (moluscos y algas) de textura calcita micritica
(cac mic) y calcita esparitica (cac esp) con un cemento carbonatado de calcita esparitica (cac esp)
Vista NX 40X. B: Caliza bioclastica con vista N// 40X.

Tramo, distancia y tiempo de viaje desde la ciudad de Abancay a las capitales provinciales de la regién
Apurimac

Division politica de la region Apurimac

Poblacion en la region Apurimac por provincias

Clasificacion de pureza de caliza

Clasificacion de depositos de caliza en categorias de tamafio (en millones de toneladas)
Rocas y minerales industriales identificadas en la region Apurimac

Canteras de yeso en provincia de Abancay

Andlisis quimicos de yesos de la provincia de Abancay

Andlisis quimicos de calizas de San Antonio de Cachi

Andlisis quimicos de calizas de Cerro Chuntas
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Tabla 2.11
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Tabla 2.13
Tabla 2.14
Tabla 2.15
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Tabla 2.18
Tabla 3.1

Tabla 3.2
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Tabla 3.5

Tabla 3.6
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Analisis quimicos de la sal comun de Puca Cachi

Andlisis mineralogicos de la sal comun de Puca Cachi
Andlisis quimicos del yeso Antamarca

Anélisis quimicos de la caliza de Totora

Relacion de canteras de yeso de la provincia de Chincheros
Analisis quimicos de los yesos de la provincia de Chincheros
Analisis quimicos de la caliza de Tambocota 1

Andlisis quimicos de la caliza de Tambocota 2

Andlisis quimicos del yeso de Apumarca

Andlisis quimicos de la caliza de Sincirco-Suro

Anédlisis quimicos de la caliza de Pataypampa - Virundo

Viviendas particulares con ocupantes presentes, por material de predominante en las paredes exteriores
de las viviendas por areas urbana y rural en el Per(

Viviendas particulares con ocupantes presentes, por material predominante en los pisos de la vivienda,
area urbana y rural

Principales indicadores de pobreza relacionados con el estudio en la region Apurimac
Poblacion estimada de la region Apurimac por provincias

Valor Agregado Bruto, por Afios, seguin Actividades Econdmicas en la regidon Apurimac. Valores a Precios
Constantes de 2007, (Miles de nuevos soles)

Viviendas Particulares con ocupantes presentes, por material predominante en las paredes de la Vivienda,
en la region Apurimac por area urbana y rural

Viviendas Particulares con ocupantes presentes, por material predominante en los pisos de la Vivienda, en
la region Apurimac por area urbana y rural

Superficie Agricola Bajo Riego y en Secano Region Apurimac (en ha)

Recursos potenciales estimados de rocas y minerales industriales identificados en la Regién Apurimac en
™

Estimacion de la produccion de rocas y minerales regién Apurimac (Volumen en TM)
Estimacién de la produccidn de rocas y minerales provincia de Abancay (Volumen en TM)
Estimacion de la produccion de rocas y minerales Provincia de Andahuaylas (Volumen en TM)
Estimacion de la produccion de rocas y minerales provincia de Cotabambas (Volumen en TM)
Estimacion de la produccion de rocas y minerales provincia de Chincheros (Volumen en TM)
Estimacion de la produccion de rocas y minerales provincia de Grau (Volumen en TM)
Estimacidn de la produccidn de rocas y minerales provincia de Antabamba (Volumen en TM)
Estimacién de la produccidn de rocas y minerales provincia de Aymaraes (Volumen en TM)
Precios Promedio en cantera de los RMI en la regién Apurimac

Precios de los materiales de construccion en la region Apurimac

Estado de los servicios basicos atendidos en la regién Apurimac por provincias

Distribucion de la tierra segun su uso en la region Apurimac

Principales establecimientos Industriales relacionados con el consumo de RMI
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