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RESUMEN

El &mbito de estudio de la Region Apurimac comprende parte de
las provincias de Antabamba, Andahuaylas, Abancay, Aymaraes,
Grauy Cotabambas del departamento de Apurimac. El extremo
noreste del cuadrangulo de Cotabambas pertenece a la provincia
de Anta del departamento de Cusco.

La geologia consiste de una secuencia cretécica regresiva de
areniscas y cuarcitas de la formacién Soraya, areniscas, limonitas
rojas y lutitas de la formacion Mara y las calizas de la formacion
Ferrobamba. Esta secuencia esta intruida por las rocas del batolito
de Andahuaylas-Yauri del Oligoceno-Mioceno, compuesto por
intrusiones de composicion dioritica-granodiorita a monzonita de
facies hipabisales.

De acuerdo a los patrones de las unidades litoestratigréficas, gran
parte de la mineralizacién asociada con cobre, oro, plata, plomo,
zinc y molibdeno se encuentra en los contactos de rocas igneas
con las calizas (skarn) de la formacién Ferrobamba.

La mineralizacién esté asociada a stocks subvolcanicos o cuerpos
porfiriticos del batolito Andahuaylas-Yauri del Eoceno-Oligoceno,
y la mineralizacidn se hospeda tanto en rocas intrusivas, como en
volcanicos o sedimentarios.

De las seis provincias de Apurimac, son Antabamba, Aymaraes,
Grau, Abancay y Cotabambas las que tienen mas concesiones y
petitorios mineros.

Se conoce poco de la actividad minera artesanal de Apurimac, sin
embargo la provincia de Grau tiene mas de cuarenta afios de
historia minera. Actualmente en la zona se desarrolla intensa
actividad minera artesanal a través de agrupaciones de comuneros
que alternan sus actividades agricolas con la minera y ésta cada
vez se torna mas especializada.

La actividad minera artesanal es relativamente nueva en la Region
Apurimac. Se han incorporado vertiginosamente nuevos agentes
al proceso productivo artesanal en estos Ultimos afios, generando
economias de escala en los poblados del entorno, y por ello el
gobierno de la Regién esta incorporando a la mineria dentro de
las propuestas de desarrollo econdmico regional y a la mineria de
pequefia escala (informal y artesanal) entre los problemas sociales
que debe enfrentar.

La mineria de la Regién Cusco comprende a las provincias de
Chumbivilcas, Quispicanchi, Canchis, Espinar y los distritos de
Ocongate, Marangani, Chamaca, Colquemarca, Velille, Coporaque
y Santo Tomas.

La mineralizacion se hospeda tanto en rocas intrusivas, como en
volcanicos o sedimentarios (formacién Ferrobamba). Los intrusivos,
principalmente basicos, en contacto con rocas calcareas del Albiano-
Turoniano, han desarrollado cuerpos de skarn de hierro (oro y
cobre) y pérfidos de cobre. Los yacimientos y proyectos de este
sector son numerosos, entre ellos destacan Tintaya, Los Chancas,
Antillas, Trapiche, Cotabambas, Las Bambas, Haquira, Katanga,
Antapacay, entre otros. La edad de mineralizacion varia entre 42
y 30 millones de afios.

Latecnologia de la informacion permite la ubicacion de pequefias
operaciones mineras en el mismo terreno, haciendo posible a su
vez laidentificacion de los titulares de concesiones o propiciando
un nuevo petitorio minero si el area estuviera libre.

Como en todo el pais, la presencia de mineros artesanales se
caracteriza por desarrollar generalmente actividades en derechos
mineros de terceros. De la informacién del catastro minero se
desprende que la mayor concentracion de actividad minera
metdlica se encuentra en las provincias de Chumbivilcas y Yauri,
principalmente en los distritos de Chamaca, Santo Tomas, Livitaca,
Colguemarcay Espinar.

La actividad minera artesanal de Cusco esta poco difundida en
comparacion a otros puntos geograficos del pais. Sin embargo, la
practica minera de los pocos lugares que se pudo reconocer,
también tiene caracter estacional y esta asociada con el calendario
agricola, puesto que la principal actividad econdmica es la
agropercuaria.

La Municipalidad Provincial de Chumbivilcas ha tomado la iniciativa
para coordinar acciones conjuntas con los mineros artesanales. El
gobierno regional ha preparado una propuesta para la Capacitacion
yAsistencia Técnica para la formalizacion de Unidades Productivas
de la Mineria Pequefia y Artesanal en la Region Cusco, cuya
estrategia radica en impulsar la conversién de la pequefia mineria
y lamineria artesanal informal en una actividad sostenible mediante
el apoyo a los procesos de formalizacion, cambio tecnolégico,



mejoramiento de capacidades en gestion ambiental y gestion
empresarial de los operadores de pequefia escala.

Estos mineros han acondicionado sus actividades a formas
comunitarias de trabajo, imitando incluso las labores de obras civiles,
recogiendo sus experiencias propias debido al fuerte apogeo de
la construccion impulsada por el Estado.

La mineria de las Regiones de Moquegua y Tacha comprende las
provincias de General Sanchez Cerro y Jorge Basadre, y los
distritos de Ichufia, llabaya e Ite.

El flanco occidental de los Andes, pertenece desde el punto de
vista metalogenético a la Provincia Cuprifera del Pacifico, que
incluye los territorios de Peru y Chile.
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La mineralizacion metalica se halla de preferencia en las rocas del
grupo Yuray en las andesitas del volcanico Llallahui, que consiste
en vetas de galena asociada con pirita, calcopirita, tetrahedrita y
blenda. Los yacimientos de Toquepala, Quellaveco y Cuajone se
ubican en el lado oriental de los cuerpos dioriticos-granodioriticos
del Cretaceo-Terciario inferior; los intrusivos que pertenecen al
batolito Andino estan intruidos por stocks mas jovenes de
composicion intermedia (daciticas, pérfidos monzoniticos, etc.).

La mineralizacion consiste de una diseminacion fina de de sulfuros
en toda la roca alterada, en forma de cristales de grano pequefio
o0 como pequefios agregados de cristales y vetillas. Los minerales
primarios son principalmente pirita, calcopirita y en pequefias
cantidades bornita, escalerita y molibdenita, que en la superficie
han sido oxidados y lixiviados.
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INTRODUCCION

La actividad minera artesanal en el Pert ha alcanzando cifras
significativas desde el punto de vista de la participacion en el
mercado laboral informal, econémico y social. Se estima que existen
mas de cien mil mineros involucrados directamente en la
produccion, mientras que una cantidad superior es movilizada de
manera indirecta.

Es evidente que uno de los elementos que potencia el interés por
el oro es el buen momento que atraviesa el precio de los metales,
que ha permitido la reactivacion de minas abandonadas y la
explotacion de pequefias vetas que en otra época no fueron
rentables.

Los especialistas han destacado algunas caracteristicas de este
interesante fendmeno: luego del inicio de la caida constante del
dolary su permanencia en un tipo de cambio relativamente bajo,
surge como alternativa el comportamiento del precio de los metales,
en especial del oro y su alcance para establecerse como un activo
propiamente dicho. Esto causo gran impresion en un momento en
que tanto los titulos como los bonos se mostraron débiles y las
tasas de interés registraron minimos histéricos.

Los precios de los metales base como el cobre, el plomo, el zinc e
inclusive la plata se han incrementado debido a una mayor demanda
principalmente de China. Al parecer, las perspectivas de crecimiento
hacen vislumbrar un periodo relativamente largo de buenos precios.
El caso del oro es distinto puesto que este metal se ha convertido
en «moneda» alternativa al euro y al dolar americano. La
inseguridad econdmica en muchas partes del mundo y las bajas
tasas de interés han favorecido el interés por el oro.

Lamineria a pequefia escala cuenta con fortalezas tales como:

* Requiere bajos montos de capital por puesto de trabajo.

* Utiliza tecnologia simple e intensiva mano de obra.

* Trabaja yacimientos de pequefia magnitud y de alto valor
intrinseco (oro).

* No requiere de grandes inversiones para iniciar sus operaciones
y genera recursos a corto plazo.

* Utiliza herramientas simples y manuales; en algunos casos realiza
operaciones de explotacion semimecanizada.

* Se desarrolla en zonas apartadas y deprimidas del pais, por lo
que se integra facilmente con la poblacion rural.

Asimismo, presenta importantes debilidades:

* Enla mayoria de los casos se desenvuelve de manera informal.

* Suele emplear métodos irracionales de explotacién con baja
recuperacion y depredacion del recurso.

* Mantiene condiciones inseguras de trabajo.

* No cumple con la normatividad minero ambiental.

* Tiene pobres condiciones de vida.

* En algunos casos utiliza ilegalmente explosivos y los maneja en
forma inapropiada.

De lo manifestado anteriormente, se deduce que la mineria
artesanal/informal se encuentra en posicion expectante frente alas
politicas de estado de orden local, regional y nacional, puesto que
las subitas informaciones del hallazgo de nuevos afloramientos
han permitido en muchos casos que grupos de mineros informales
se sitlien en las areas, llegando incluso a enfrentamientos fisicos
con antiguos posesionarios que, siendo titulares o no, se sienten
perjudicados por los «invasoresy.

Frente a esta situacion, la titularidad de los derechos mineros o de
las pertenencias mineras, es tema de discusion permanente entre
las autoridades, los empresarios, los mineros artesanales y los
mineros informales.

Otro tema fundamental es el deterioro ambiental como consecuencia
de los trabajos mineros que proliferan. Es preocupante que, hasta
cierto punto, se desconozca la verdadera magnitud de los dafios
que ocasiona la explotacion artesanal de estos yacimientos.
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CAPITULO|
ACTIVIDAD MINERA ARTESANAL EN LA REGION APURIMAC

ASPECTOS GENERALES DEL SECTOR |
Descripcion del &mbito de estudio

La Region Apurimac se ubica en la zona sur oriental del territorio
peruano, limita por el Norte con Cusco y Ayacucho, por el Este
con las provincias altas del Cusco (Chumbivilcas, Paruroy Anta),
por el Sur con las provincias de Parinacochas (Ayacucho) y la
Unién (Arequipa), y por el Oeste con la region de Ayacucho.
Fisiograficamente comprende valles interandinos, punas y picos
de la Cordillera Oriental y el flanco de la misma ha | azona
subandina, siendo el punto mas elevado el nevado de Ampay (en
la provincia de Abancay) 5235 metros sobre el nivel del mar.

La temperatura anual promedio es 18 °C (maxima de 25°Cy
minima de 12 °C) y la temporada de lluvias es de noviembre a
marzo.

Apurimac tiene una extension territorial de 20 895 km? que
comprende siete provincias (Abancay, Andahuaylas, Aymaraes,
Antabamba, Cotabambas, Chincheros y Grau) y ochenta distritos.

Luego de la visita a la Regién Apurimac, denominada para este
informe Sector |, se concluye que la mineria se convertira en el eje
del desarrollo econémico de la region. La geologia del territorio
sumada a la coyuntura econémica que atraviesa la region son
variables determinantes, no obstante Apurimac es considerada
como la tercera region mas pobre del pais, después de
Huancavelica y Huanuco (FONCODES).

Segunlainformacion recogida de las oficinas del gobierno regional,
las actividades econdmicas que han dinamizado a la region son el
comercioy la agricultura, aunque esta dltima solo como mecanismo
de subsistencia.

La Regién Apurimac, tiene una poblacion de 418 882 habitantes
segun el censo del afio 2005. Abancay tuvo latasa de crecimiento
poblacional de 2,13% anual durante ese afio, siendo considerada
una de las que mas ha crecido después de Tacna, Madre de Dios,
Moquegua, Piura, Huancavelicay Tumbes.

Dentro de la escala de clasificacion de pobreza para el afio 2006,
laRegion Apurimac se ubica dentro de las mas pobres junto con

Huancavelica, Huanuco, Cajamarca, Ayacucho, Loreto, Amazonas
y Pasco.

El28% de la poblacion de la region carece de agua, el 36% de
desagiie y 42% de electricidad. La tasa de analfabetismo entre las
mujeres es 35% y la poblacion infantil de 0 a 12 afios alcanzé un
nivel de desnutricion del 47% en 1999 (INEI).

En los ltimos meses se ha incrementado el ndmero de mineros
artesanales existentes en la zona. Casi todos los centros mineros
que albergan desde 5 a 100 miembros aproximadamente, no no
estan organizados ni formalizados, por lo que se convierten en
facil presa de los que trafican con el mineral.

Aligual que casitodos los centros mineros del pais, los precios de
los insumos dependen de las leyes del mercado, y en muchos
casos alcanzan niveles especulativos a pesar de contar con
carreteras de acceso a los centros poblados por los mineros.

Ubicacion de la zona de estudio

El estudio de la Region Apurimac comprende seis cuadrangulos;
Chalhuanca (29-p), Andahuaylas (28-p), Antabamba (29-q),
Abancay (28-q), Santo Tomas (29-r) y Cotabamba (28-r). Forman
una faja orientada de Oeste hacia a Este, estan dentro de las
siguientes coordenadas:

72°00'-73°20’ Oeste
13°30"-14°30"Sur

Longitud:
Latitud:

De acuerdo a la division politica, el estudio abarca parte de las
provincias de Antabamba, Andahuaylas, Abancay, Aymaraes, Grau
y Cotabambas del departamento de Apurimac. El extremo noreste
del cuadrangulo de Cotabambas pertenece a la provincia de Anta
del departamento de Cusco.

Accesos
Por via terrestre

La principal via de acceso al departamento de Apurimac es la
carretera Panamericana Sur. El trayecto es Lima-Nasca-
Chalhuanca-Abancay (897 km) y dura aproximadamente diecisiete
horas en camioneta.



Otras vias importantes son la carretera Huancayo-Cusco que
atraviesa la region de Oeste a Este siguiendo el valle del Rio
Pachachaca.

Por via aérea

Elvuelo Lima-Cusco dura aproximadamente una horay luego se
continlia por carretera hacia Abancay, en un recorrido que dura
seis horas en camioneta.

Datos geogréaficos

La Region Apurimac tiene un relieve enmarafiado por los
contrafuertes de la cordillera de los Andes. En medio de esta
diversidad geogréfica de abismos, valles, cumbres, cafiones y
mesetas, esta region esta formada por rios profundos que nacen
enlas alturas de la cordillera Occidental y discurren con orientacion
de Sur a Norte dando origen a valles y quebradas, donde estan
ubicados la mayor parte de los centros poblados. En las partes
mas altas se encuentran las mesetas, formando una de las regiones
mas desoladas y altas del territorio regional. El desnivel territorial
explica la variedad de climas, desde los tropicales en las
profundidades del valle hasta los templados en las altipampas (Plan
de Desarrollo de Apurimac).

Geomorfologia

Se encuentra situada en la vertiente oriental de la cordillera
Occidental de los Andes peruanos, al este de la divisoria continental
conformada por una cadena de montafias denominada cordillera
de Huanzo.

Tres unidades geomorfolégicas importantes pueden diferenciarse
en el area estudiada;

a. Altas Mesetas

Bajo este nombre (Megard, 1968) se describe una zona de relieve
suave, truncada por una superficie de erosién y ubicada a una
altura que varia de 4 200 a 4 700 metros sobre el ivel del mar (Mac
Laughlin 1924).

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, depdsitos morrénicos, etc.).

Las variaciones litoldgicas determinan formas de relieve diferente.
Los extensos afloramientos de calizas del Cretaceo medio
(formacion Ferrobamba) de la parte centro-sur de la zona en
estudio presentan huellas de erosion karstica.

Las potentes cuarcitas del grupo Yura (Jurasico superior - Cretaceo
inferior), que afloran en los nicleos de anticlinales de gran radio
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de curvatura (hoja de Cotabambas), determinan zonas altas de
relieve suave.

Las rocas intrusivas, generalmente granodioriticas, han resistido
bien ala accién 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).

b. 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 Per(.

Launidad 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).

c. Valles

Las unidades Altas Mesetas y Cordillera Oriental se encuentran
disectadas por valles profundos y a menudo encafionados.

Dentro de los valles de la region estudiada, el rio Apurimac y sus
tributarios como Santo Tomas, Antilla, Pachachaca, Pincos, etc.,
presentan un encafionamiento importante (mas de 1 000 m) en
ciertas partes de su recorrido. Los flancos muestran una fuerte
pendiente y frecuentemente estan cubiertos por mantos gruesos
de aluviones.

Lagran velocidad del agua indica que los rios alcanzaron su perfil
de equilibrio. En cuanto al rio Apurimac, sus tributarios no han
tenido tiempo de regularizar su curso y tiene un nivel de base muy
abrupto.

Allevantarse los Andes durante el Cuaternario, el nivel de base de
los rios quedo sobrealzado y empezd una erosion regresiva.

Climay vegetacion

Apurimac se caracteriza por tener una estacion de lluvias fuertes
en los meses de noviembre a abril y una época de estiaje durante
elresto del afio. Las precipitaciones varian de un sitio a otro debido
alainfluencia de los factores topogréficos locales. En el area de
estudio, la temperatura sube hasta 20 °C durante el diay enla
noche desciende por debajo de 0°C. La gran diferencia de altura
entre unay otra zona (de 1 500 hasta 5 000 metros sobre el nivel
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del mar) determina que encontremos especies vegetales muy
variadas escalonadas en funcién de la altitud. El trabajo de Tosi
(1960) permite hacer las siguientes subdivisiones:

a. Zona de valles

El bosque espinoso subtropical ocupa el fondo de los rios Apurimac,
Pachachacay Pampas. Esta unidad no recibe mas de 250 a 500
milimetros de lluvias anuales y su limite superior se halla alrededores
de 2 200 metros. La vegetacion consiste en arboles pequefios
muy esparcidos, entre los cuales crecen numerosas especies de
cactaceas, bromeliaceas, monocotiledoneas y gramineas.

b. Zona de puna

La zona de puna (de 4 000 a 5 000 msnm) es el dominio del
paramo muy himedo subalpino y de la tundra pluvial alpina.

El paramo muy himedo subalpino se encuentra generalmente
debajo de los 4 500 m. Recibe de 500 a 1 000 milimetros de lluvia
anualy esta incluido entre las isotermas 6° y 3°, lo que da lugar a
una evapotranspiracién muy reducida. La vegetacion natural es
tupida, de gramineas altas: el ichu, que por sobrepastoreo se
vuelve muy ralo.

Encima de 4 500 metros se localiza la tundra pluvial alpina, que
recibe la misma cantidad de precipitaciones que el piso precedente
y que caen a veces bajo forma de nieve o granizo. Las bajas
temperaturas promedio anuales (0 a 3 °C) no permiten mucha
evapotranspiracion. La vegetacion es muy rala y consiste de
plantas pequefias y arbustos bajos.

La Unica posibilidad que ofrece la zona de puna para el uso de
suelos es la ganaderia de ovinos y camélidos. El pastoreo, a
menudo excesivo, afecta a la vegetacion de manera intensa.

En el departamento de Apurimac existe una significativa variedad
de animales, siendo los mas importantes los camélidos
sudamericanos (llamas, alpacas y vicufias), el pumay el condor
andino en las partes altas.

Destaca también la variedad de plantas medicinales y las plantas
industriales tales como: cabuya, carrizo, aliso, eucalipto, molle,
tuna, huarango, ichu, tara, etc. Asimismo destacan las plantas
nativas como quefiua, chachacomo, tasta, intimpa, pisonay, retama,
nogal, etc.

Hidrografia
La hidrologia de Apurimac tiene una orientacion de drenaje de sur

anorte. El conjunto de sistemas hidrograficos tiene potencial en el
campo hidroenergético, desarrollo agropecuario, piscicultura, etc.

Entre las cuencas mas importantes se encuentran la del rio Pampas,
rio Pachachaca, rio Vilcabamba, rio Antabamba y la del rio
Chumbao.

El sistema de drenaje esta controlado por fallas regionales que
comprenden los rios principales como Chalhuanca, Antabambay
Oropesa, que desaguan a los grandes rios que van hacia el
océanoAtlantico.

Actividades econémicas

La dinamica econémica de la Regién Apurimac involucra a la
agricultura, la ganaderia, la mineria, el turismo, la pesca, la industria
y el comercio.

La zona andina se caracteriza por la agricultura intensiva que
mantiene ocupada la mano de obra de sus pobladores. Este rubro
va asociado a la produccién de carne (frescay seca), fibras de
camélidos, produccion de lacteos, desarrollo de la apicultura,
produccion de palta, chirimoya, sauco y aguaymanto, ademas de
laincorporacion de la crianza de gusanos de seda, papa ecolgica,
paprika entre otros.

Sin embargo, la actividad minera tiene su propio espacio en la
region, y enlos tltimos afios ha tomado mayor importancia, como
lo muestra el dltimo reporte de distribucion por derecho de vigencia
para el afio 2006, con un monto que asciende a 1 034 643 ddlares
segun la oficina de prensa del Ministerio de Energiay Minas.

La piscicultura es otra de las actividades de mayor potencial en la
region, debido a la abundancia de rios y espejos de agua, aptos
parala siembra de truchas y otras especies. También se conoce la
aplicacion de programas de desarrollo productivo, encontrando
las dificultades que afectan a otras regiones andinas, como las
deficiencias en la organizacion, la tecnologia tradicional mal
orientada, la falta de vision en el contexto econdmico, y la falta de
propuestas en la interaccion con las cadenas productivas.

Situacion social

Segun el Gltimo censo, la Region Apurimac tiene una poblacion de
418 882 habitantes, concentrada principalmente en las provincias
de Andahuaylasy Abancay.

El indice de desarrollo humano (IDH) es un indicador social
estadistico compuesto por tres parametros: vida larga y saludable,
educacion, y nivel de vida digno, elaborado por el Programa de
las Naciones Unidas (PNUD). En el ranking del IDH para el afio
2006, Apurimac ocupa la posicion 23 (0,5209), cifra que vaen
incremento respecto a los afios anteriores. Casitodas las provincias
tienen una distribucién uniforme del IDH.



Los parametros de calculo del IDH son: esperanza de vida al
nacer, en el caso de vida larga y saludable; educacién, medida
por la tasa de alfabetizacion de adultos y la tasa bruta combinada
de matricula en educacion primaria, secundaria y superior, asi
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como los afios de duracion de la educacion obligatoria; y el PBI
per capita en términos de costo de vida, que cuantifica el nivel de
vida digno.

Cuadro 1.1
Distribucién de la Poblacion e indice de Desarrollo Humano
Ingreso familiar

Provincia Poblacién IDH per cépita

(soles/mes)
Abancay 101 599 0,5603 201,20
Antabamba 13107 0,5056 208,30
Aymaraes 32501 0,5050 197,00
Andahuaylas 146 093 0,5148 190,10
Grau 27007 0,5052 198,00
Chincheros 52 317 0,5151 190,90
Cotabambas 46 258 0,474 180,80

Fuente: Informe sobre desarrollo humano. PNUD, 2006.

Distribucion del indice de Desarrollo Humano (IDH)
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Figura 1.1: indice de desarrollo humano en Apurimac.

ASPECTOS GEOLOGICO-MINEROS

Geologia

La geologia es compleja y selectiva, consiste de una secuencia
cretacica regresiva de areniscas y cuarcitas de la formacion Soraya,
areniscas, limonitas rojas y lutitas de la formacion Mara y las calizas
de laformacion Ferrobamba (formacion Arcurquina). Esta secuencia
esté intruida por las rocas del batolito de Andahuaylas-Yauri del
Oligoceno-Mioceno, compuesto por intrusiones de composicion
dioritica-granodiorita a monzonita de facies hipabisales.

Este sector esta comprendido dentro de lafranja de pdrfidos-skarns
de cobre-molibdeno (hierro, oro) del Eoceno-Oligoceno. Se ubica
en el borde noreste de la cordillera Occidental y en el altiplano del
sur del Per.

La franja esta controlada, por una parte, por el sistema de fallas
Urcos-Sicuani-Ayaviri, Cusco-Lagunillas-Mafiazo, Abancay-
Andahuaylas, y por otra parte por el Alto Condoroma-Caylloma.
Las estructuras tienen direccién NO-SE y cambian a E-O al nivel
de ladeflexion Abancay.

Estratigrafia

Dentro del area que es materia de este informe afloran terrenos
sedimentarios cuya edad varia del Permiano inferior, Jurasico al
Cuaternario reciente. Debido a los abundantes depdsitos
superficiales recientes, a la tecténica y a las intrusiones, las
relaciones entre las diferentes unidades son a veces dificiles de
establecer en la zona estudiada, por cuyas razones se hara a
menudo referencia a zonas vecinas donde estas relaciones se
ven con mayor claridad.
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Grupo Yura

Este grupo esta constituido por mas de 2 200 metros de espesor
de rocas sedimentarias marinas. Ha sido dividido en tres
formaciones, la mas antigua presenta una secuencia aproximada
de 700 metros de lutitas negras bituminosas con bancos potentes
de calizas negras, a la que se le denomina formacién Piste.
Descansando sobre la anterior, Se encuentran areniscas, lutitas y
calizas negras lenticulares con un espesor de 800 metros, a las
que se les asigna el nombre de formacién Chuquibambilla. Por
Ultimo, la parte superior del grupo esta constituida por cuarcitas y
areniscas cuarzosas con mas de 700 metros de espesor, alas que
les asigna el nombre de formacion Soraya.

Formacion Piste

Esta formacidn recibe este nombre porque los mejores afloramientos
se encontraron en el nevado Piste, situado al noreste del pueblo
de Caraibamba, en el cuadrangulo de Chalhuanca.

Los afloramientos se presentan en los profundos cafiones labrados
por los principales rios que drenan esta region, asi se observan
en ciertas partes de los rios Chalhuanca, Antabamba, Pachaconas
y otros.

A consecuencia del tectonismo esta formacion también afloraen las
partes altas del cuadrangulo de Chalhuanca, tal como se observa
enlos cerros Piste, Buche, Patari y Yanaquiri, cuyas cotas superan
los 4 200 metros sobre el nivel del mar.

Formacion Chuquibambilla

Los principales afloramientos de esta formacion se observan en
los alrededores del pueblo de Chuguibambilla. La secuencia esta
constituida por 60 a 70% de areniscas, y el resto por lutitas y
calizas.

La litologia de esta unidad se caracteriza por la predominancia de
areniscas de grano fino a grueso, de color generalmente gris
oscuro con algunos niveles que varian de gris claro a rojizo,
principalmente en la parte superior. Dentro de esta formacion se
han encontrado capas calcareas que se intercalan con las areniscas
fundamentalmente en la parte superior, y consisten en calizas negras
y gris claras, a veces bastante arenosas, presentandose en forma
lenticulary con un grosor que llega a los 50 metros. Sus contactos
en el pisoy en el techo son faciles de determinar, no solo por el
cambio litolégico sino también por su coloracion.

Formacion Soraya
El nombre asignado a esta formacion proviene del pueblo de

Soraya, ubicado en la parte alta de la margen derecha del cafién
del rio Chalhuanca; donde la secuencia consiste principalmente

enareniscas cuarzosas y cuarcitas que forman prominentes crestas
diferenciandolas de otras formaciones.

Laformacion Soraya esté constituida por una secuencia monétona
de cuarcitas y areniscas cuarciticas de grano fino a medio, aunque
existen algunas con granos gruesos de cuarzo. El color varia de
gris blanquecino en la base a rosado en el tope; presenta
estratificacion en bancos medianos a gruesos.

Formacion Mara

Esta formacion fue definida por Jenks (1951) al referirse a unos
afloramientos rojizos que se encuentran en los alrededores del
pueblo de Mara.

En los cuadrangulos estudiados de Santo Tomas, Antabamba y
Chalhuanca, la formacion Mara consiste de capas de areniscas
lutaceas y lutitas de color rojizo; por su amplia extension constituye
un buen nivel guia para la interpretacion estratigrafica y estructural.
Al sur de Chuquibambilla afloran pequefios remanentes de esta
formacion enlos ndcleos de varios sinclinales. Asimismo, al suroeste
de Pataypampa, Huachigua y Pachaconas.

En la Formacion Mara se puede distinguir tres miembros. El inferior
se caracteriza por la predominancia de areniscas, el intermedio
es lutaceo con algunas intercalaciones de areniscas y
conglomerados con clastos de cuarcita, y el superior esta constituido
por areniscas y lutitas abigarradas y termina hacia el tope, en
algunos lugares con calizas amarillentas. El color predominante
de esta formacion es rojo a marrén rojizo.

Formacién Ferrobamba

Jenks (1951) describe con este nombre a una secuencia potente
de calizas que aflora en el area del proyecto minero de
Ferrobamba, situado mas o menos a 16 kilometros al noroeste de
Haquira, en el cuadrangulo de Santo Tomas.

Los afloramientos mas notables se encuentran en forma continua
enlazona norte de este cuadrangulo, donde constituyen la cumbre
de unaserie de cerros. En el angulo noroeste, los remanentes de
la formacion Ferrobamba quedan sobre un gran cuerpo intrusivo
en forma de techos colgantes.

En el cuadrangulo de Chalhuanca, sus afloramientos ocupan casi
la cuarta parte, principalmente el norte y noroeste del mismo.

En el cuadrangulo de Antabamba, pequefios afloramientos de la
formacion Ferrobamba se observan en las partes altas de
Mollebamba, Antabambay Huaquirca. Al norte de Mamaray al
sur de Pataypampa puede verse pequefios afloramientos de esta
formacion afectados por pliegues, fallas y cuerpos intrusivos
hipabisales.
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La formacién Ferrobamba es una secuencia monétona de calizas
negras a gris oscuras, 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 méas de
0,15 metros de longitud.

Gran parte de la formacion Ferrobamba ha sido intruida por cuerpos
igneos de diferente naturaleza, siendo esta laroca huésped de los
diferentes yacimientos tipo skarn de cobre, plata, zinc, hierro, etc.,
en el ambito de estudio.

Formacion Anta-Anta

Se asigna este nombre a una secuencia de areniscasy lutitas de
color rojo, cuyo afloramiento se encuentra en los alrededores de
la hacienda Anta-Anta, al este del pueblo de Choquecay mas o
menos a 12 kilémetros al noroeste de Mara.

Una de sus mejores exposiciones en litologia y espesor se
encuentraen el lugar denominado Anta Antapampay llega hasta el
rio Jajatuna por el sur. Por el norte pasa al cuadrangulo vecino de
Cotabambas, donde tiene un gran desarrollo y se denominan
capas rojas (Marocco 1975).

En Antapampa los afloramientos estan constituidos por una
secuencia de lutitas, areniscas y limonitas interestratificadas con
conglomerado fino y capas de yeso en la base.

Esta secuencia yace con discordancia paralela sobre las calizas
de laformacion Ferrobamba; asi se observa en el cuadrangulo
vecino de Andahuaylas, aunque también se ha notado una
discordancia erosional entre estas formaciones en una quebrada
cerca de la hacienda Mayo Tingo y al sur de Pichaca. Su techo se
halla cubierto por los conglomerados del grupo Puno, mediante
una discordancia angular bastante clara.

Grupo Puno

Este nombre fue introducido en la estratigrafia en el sur del Peri
por Cabrera, La Rosay Petersen (1936) al describir una potente
secuencia clastica con niveles volcanicos que yacen en
discordancia angular sobre terrenos mesozoicos.

Este grupo esté bien representado en los cuadrangulos de Santo
Tomas y Antabamba, pero su exposicion en el de Chalhuanca es
muy reducida.

En el cuadrangulo de Santo Tomas, los afloramientos mas notables
del grupo Puno estén restringidos al sector noroeste, donde estan
intruidos por un cuerpo de granodiorita y apdfisis de hipabisales
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de naturaleza andesitica que se consideran vinculados con la
mineralizacion de cobre y fierro. Cerca del tope se observan dos
niveles de arenisca tufacea de 5y 10 metros de espesor, de color
blanco amarillento y gris rosado, que al intemperizarse toman un
color rojo oscuro. El tope consiste de areniscas de grano grueso.

Los afloramientos de esta formacién tienen un rumbo noroeste y
un buzamiento entre 8°y 20° al noroeste; descansan sobre la
formacion Ferrobamba con discordancia angular y en el caso de
laformacion Anta-Anta no se ha podido precisar el tipo de contacto,
ya que por lo general es fallado o se encuentra cubierto por
depdsitos de talud.

Grupo Tacaza

Originaimente Newell (1949) asignd el nombre de Volcnico Tacaza
auna serie de rocas volcanicas que afloran en lamina Tacaza en
Puno. Posteriormente Marocco y Del Pino (1966) lo elevan ala
categoria de grupo.

Enlos cuadrangulos de Santo Tomas, Antabambay Chalhuanca,
las rocas que componen este grupo son de naturaleza
predominantemente volcanica y yacen con discordancia angular
sobre rocas del grupo Puno y del Cretaceo.

El Grupo Tacaza suele presentar la siguiente litologia en los
cuadrangulos estudiados:

La base consiste de conglomerados gruesos, con elementos
semiangulosos de cuarcitas y calizas, con un diametrode 2a 3
metros. Encima yace una secuencia de 15 a 25 metros compuesta
por areniscas de grano medio a grueso, de color gris, verde a
rojizo, que se intercalan con capas delgadas de Iutitas rojo-violaceas
de naturaleza tufaceay capas de brechas, con clastos de cuarcitas
areniscas, algunas calizas de 2 a 5 centimetros de didmetro y
matriz areno-tufacea.

Formacién Maure

Mendivil (1965) dio este nombre a una secuencia de limonitas,
areniscas tufaceas y conglomerados volcanicos de coloracién mas
0 menos amarillenta que se exponen en el valle de Maure, al
suroeste del lago Titicaca (limite entre Tacna y Puno).

En el cuadrangulo de Antabamba se ha reconocido un pequefio
afloramiento, ubicado al norte de Antabamba en los cerros
Joyohuire, Pampa Orjo, lgma Cunaya, Amayani y Pincuyune, con
litologia de limonitas tufaceas.

En el cuadrangulo de Antabamba, la litologia esté constituida de
abajo hacia arriba por; limonitas tufaceas de color gris oscuro a
crema, intercaladas con tufos retrabajados y areniscas tufaceas de
grano medio afino, de color blanco amarillento y en capas de 0,5



Actividad Minera Artesanal en las zonas de Apurimac, Cusco, Tacnay Moquegua 11

amas de 1 metro; le siguen areniscas tufaceas de grano medio a
grueso de color gris claro en capas de 0,20 a 0,50 metros, con
niveles de tufos retrabajados, limonitas amarillentas en bancos de
mas de 20 metros; luego 15 metros de conglomerados volcanicos
con elementos tufaceos redondeados y de pequefio didmetro,
dentro de una matriz areno-tufacea; le siguen hacia el tope 10
metros de areniscas gruesas en capas delgadas de color
amarillento y conglomerado fino con matriz tufacea; en la cima se
observantufos.

Volcanico Sencca

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

Enlos cuadrangulos correspondientes al presente estudio aflora
una secuencia tufacea con las mismas caracteristicas litoldgicas y
estructurales descritas por Mendivil (1965), y constituye depdsitos
post-orogénicos estratificados en capas horizontales, levemente
inclinadas o que cubren una topografia pre-existente.

En el cuadrangulo de Chalhuanca el volcnico Sencca aflora con
mayor amplitud, principalmente en las zonas oeste y sureste,
cubriendo casi horizontalmente a rocas del grupo Tacazay a
formaciones méas antiguas.

Sus afloramientos son muy reducidos en los cuadrangulos de
Antabamba y Santo Tomas, siendo los mas destacables el de
Oropesay los de Mamara, Paccllapatay Misco, donde esta cubierto
por lavas del grupo Barroso. En el area del rio Yuracmayo, al
sureste de Pampachiri, se encuentra debajo de tufos recientes.

Elvolcanico Sencca esta constituido principalmente por tufos de
naturaleza riolitica y riodacitica, aunque existen niveles de
composicion dacitica, y se intercala con tufos brechoides lenticulares.
Estas rocas presentan una apreciable compactacion y dureza,
pero existen lugares donde se nota poca consistencia; en las
compactas se observaa simple vista cristales de cuarzo, feldespato,
hojitas de biotita y fragmentos de vidrio.

El color de este volcanico es generalmente blanquecino, con
variaciones a blanco amarillento y amarillo grisdceo. En algunos
lugares la parte superior muestra tufos rosados y en la base
presenta tufos sueltos de color rojizo, como en Totora y Mamara.
Por accion del intemperismo presentan estructuras estratiformes.

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.

Enlos cuadrangulos estudiados este grupo se muestra como una
secuencia de rocas volcanicas que guarda una estrecha semejanza
litologica, estructural y geomorfoldgica con las estudiadas en Maure
y Antajave.

En lahoja 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 alo largo del valle
delrio Santo Tomasy en las areas de Colquemarcay Quifiota.

En el cuadrangulo de Antabamba los afloramientos mas 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.

Entodos estos lugares, las rocas del grupo Barroso se extienden
en forma casi horizontal o con leves inclinaciones que no pasan de
10°a12°, ocupando generalmente las partes mas elevadas.

En las areas estudiadas, el grupo Barroso ha sido diferenciado en
dos unidades: la inferior denominada volcanico Malmanyay la
superior volcanico Vilcarani, que corresponderian posiblemente a
los denominados por Mendivil como volcanicos Chilay Barroso.
Esta division esta basada principalmente en su litologia y la
presencia de una ligera discordancia erosional entre ambas
unidades.

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 amas de 5 metros de espesor y bien estratificadas. En
corte fresco tienen una coloracion, predominantemente gris oscura,
con tonalidades rojizas, moradas y gris verdosa, y en superficies
intemperizadas toman un color claro a rojizo o gris morado. En
seccion delgada tienen generalmente textura porfiroide y otras
rocas en menor escala, presentan textura afanitica con matriz vitrea,
fluidal y microlitica.

Volcanico Vilcarani
Su nombre proviene de las pampas de Vilcarane, ubicadas 41

kilémetros al oeste del poblado de Santo Tomas. Se encuentra
yaciendo mediante una discordancia erosional sobre el volcanico
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Malmanya y esta constituido por una secuencia de piroclastos y
derrames, con predominancia de los primeros. La secuencia
piroclastica esta representada por tufos, brechas, aglomerados,
cenizas, etc., de composicién andesitica, riodacitica y riolitica. Su
coloracion presenta diferentes matices del blanco al rojo. Las
brechas observadas son de formas angulares a subangulares y
de didmetro muy variado, desde algunos centimetros a mas de 30
centimetros. Enla seccion delgada los tufos presentan matriz vitrea
y fenocristales de cuarzo, y plagioclasas corroidas.

Los derrames lavicos se extienden en forma de capas levemente
horizontales o inclinales, constituyendo los conos volcanicos de la
region; son de composicion generalmente andesitica y dacitica, y
seintercalan o acufian dentro de los piroclasticos. Ejemplos notables
se observan en el angulo suroeste del cuadrangulo de Chalhuanca
al sureste y suroeste de Oropesa.

Depositos glaciares y fluvioglaciares

Se han diferenciado dos etapas de acumulacién morrénica como
producto de la actividad glaciar cuaternaria. Las mas antiguas se
presentan muy erosionadas, apenas reconocibles, y susrelictos
muestran que la parte frontal llegaba hasta 3 600 metros sobre el
nivel del mar. Estan constituidos por blogues y gravas angulosas
de diferentes tipos de rocas, englobados en una matriz de arena
en parte tufacea.

Un ejemplo bastante claro se encuentra en el flanco sur del cerro
Pito (sur de Mara, hoja de Santo Tomas) y en la zona sur del
cuadrangulo de Antabamba, donde se han cartografiado como
depdsitos fluvioglaciares, ya que sobre ellos se ha acumulado
material arrastrado por corrientes de agua que enmascaran gran
parte de la morrena.

Las morrenas estan bien preservadas y poco afectadas por los
agentes erosivos, y se encuentran circunscritas especialmente a
las partes altas de los grandes valles.

Volcanico Santo Tomas

En los alrededores del pueblo de Santo Tomas y en la parte
occidental de la hoja de Chalhuanca existen tufos y cenizas como
producto de actividad volcanica 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
tufos blanco amarillentos. Su grosor se calcula en 50 metros.

Depositos aluviales

Elmaterial aluvial se halla en los cauces antiguos y recientes en las
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laderas de los valles y quebradas, formando respectivamente
terrazas y conos aluviales. Algunas terrazas se encuentran amas
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 depdsitos aluviales estan constituidos mayormente por gravas,
cantos y otros elementos redondeados y angulosos, dentro de
una matriz areno-arcillosa; presentan una grosera estratificacion
que se acufia entre capas de arenay arcilla.

El grosor de estos depdsitos varia desde unos cuantos metros a
mas de 150 metros. Las gravas que forman estos depositos se han
acumulado mayormente por efectos de la gravedad y evidencian
poco transporte. Buenos ejemplos de este tipo de depdsitos se
observan en las laderas de los valles principales.

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 accion del agua, los productos eluviales
se pueden movilizary formar huaycos o flujos de barro (cantos
angulosos de tamafio muy variable, envueltos por una matriz
areno-arcillosa), de color rojizo. Algunas veces los depoésitos
eluviales alcanzan un espesor de varios centenares de metros y
son muy antiguos.

Rocas intrusivas

Las rocas pluténicas de esta region constituyen el batolito de
Apurimac y estan representadas principalmente por grandes
cuerpos de granodiorita, tonalita y diorita, que a su vez han sido
intruidas por rocas hipabisales de composicién andesitica y
monzonitica. La mineralizacion estd 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 granodioritay tonalita, y entre la tonalita
y la diorita, debido posiblemente a una diferenciacién magmatica
desde la méas basica (diorita) a la mas acida (granodiorita); sin
embargo, se ha diferenciado en los mapas geoldgicos, tomando
en cuenta los estudios micropetrograficos.

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 de la margen derecha del rio del mismo
nombre, ocupando casi todo el borde oriental del cuadrangulo.
Otros afloramientos menores se encuentran alrededor de la
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granodiorita o rompiendo una serie de estructuras de rocas
sedimentarias, especialmente alo 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, intruido por rocas filonianas y vetas de
cuarzo aurfferas que antiguamente fueron explotadas.

En el cuadrangulo de Chalhuanca las dioritas se presentan en la
porcion noroeste, intruyendo a las calizas de la formacion
Ferrobamba. Entre los minerales secundarios se pueden citar a la
esfena, la apatita, el zircn y minerales opacos en porcentajes muy
bajos; también se observa: calcita, sericita, epidota, actinolita, clorita,
uralitay hematina como minerales provenientes de la alteracion de
los anteriores.

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 petrogréaficas,
especialmente los de Huaquiray San Antonio.

Los cuerpos de tonalitas estan intruidos por numerosos diques de
diversa composicion que se entrecruzan. Sus grosores son
variables, desde 1 hasta 20 centimetros y excepcionalmente
mayores de 50 centimetros. Sus longitudes pueden alcanzar varios
kilometros. 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 tamario variado, predominando

aquellos entre 5y 10 centimetros; 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 cuadrangulos, asi como al sureste del
cuadrangulo de Chalhuancay al suroeste del de Antabamba. El
segundo cuerpo en extension aflora en la regién norte del
cuadréngulo 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 formay dimensién 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. Estos
hipabisales estan relacionados con los intrusivos pluténicos antes
descritos y con el sistema estructural de la region, especialmente
con las grandes fallas.

Los cuerpos plutonicos intruyen a las rocas calcareas del Albino-
Cenomaniano, asi como a las rocas clasticas del grupo Punoy del
Terciario inferior y cortan a las estructuras de la fase Incaica que
llega al Oligoceno inferior, lo cualinduce a suponer que los intrusitos
que constituyen el batolito de Apurimac podrian haberse emplazado
entre el Terciario inferior y medio. En cambio las rocas hipabisales
afectan alas rocas del grupo Tacaza, por lo que se les considera
del Terciario medio a superior.

Estratigrafia de la Zona | (Apurimac)

Era Sistema Serie Unidades litoestratigraficas Rocas igneas
Eluviales | Qel
_ Holocena Aluviales Q-al
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S 28
o P . =
= Nedgeno Pliocena 5 & | Volc. Malmaya Qpkvm
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Volc. Sencca Npl-vs
Miocena Formacion Maure Ns-ma Rocas hipabisales
Pale6geno Oligocena Volc. Tacaza P-vta
Eocena
Paleocena Grupo Puno P-pu Rocas intrusivas
Granodiorita
Creta Superior Formacion Anta — Anta Ks-an Tonalita
© etaceo P Diorita
§ Formacion Ferrobamba Ks-fe
2 Inferior Formacién Mara Ki-ma
= B Soraya Js—s
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Tectonica

Geologia Estructural

Atendiendo al grado de intensidad de deformacion que presentan
las unidades litolégicas como consecuencia de los eventos
tectdnicos ocurridos en la region estudiada, es posible diferenciar
tres zonas estructurales con las caracteristicas propias de cada
casoy son las siguientes:

¢ Zonano deformada.
* Zona del batolito de Apurimacy
* Zona afectada por la orogénesis andina.

Los mapas geoldgicos correspondientes y el esquema estructural
indican que dos grandes rasgos estructurales orientados en eje
este-oeste destacan en la zona estudiada:

* Zona de fallas (aproximadamente este-oeste) en la parte
septentrional: lafalla de Abancay.

* Pliegues que tienen generalmente orientacion este-oeste hacia
unay otra parte de lazona de fallas.

Todas las estructuras de nuestra zona pertenecen al ciclo orogénico
andino y se han originado desde el Terciario inferior hasta el
Terciario superior.

Tectonica de pliegues
1. Descripcion general de los pliegues

Los pliegues E-O que pasan localmente (esquina sureste de la
hoja de Abancay por ejemplo) a pliegues SE-NW son los que
estan mejor representados en la zona estudiada y corresponden
aanticlinales concéntricos, simétricos o ligeramente acostados hacia
el Norte y excepcionalmente hacia el Sur (hoja de Andahuaylas).
Todas las estructuras pertenecen al nivel estructural superior
(estructuras de gravedad en las capas rojas de la hoja de
Cotabambas) y al nivel estructural medio (pliegues concéntricos).
No se ha observado esquistosidad.

Los anticlinales son generalmente amplios, incluyendo en su nicleo
alas cuarcitas del grupo Yura (Neocomiano). Tal como lo indican
los tres cortes estructurales, los anticlinales corresponden a
estructuras de varios kilémetros de amplitud y constituyen
verdaderos anticlinorios con pliegues anexos de amplitud
hectométrica.

Los sinclinales estan constituidos generalmente por calizas del
Cretaceo medio y superior (formacién Ferrobamba). La litologia
de estas calizas y su estratificacion delgada han permitido que al
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momento del plegamiento se formen pliegues disarménicos que a
veces son muy complicados, como aquellos que se presentan al
sur de Cotabambas, donde se observa amontonamiento de pliegues
y hasta torsiones de los ejes (hoja de Cotabambas, 15 kilémetros
al oeste de Tambobamba).

2. Estructuras de las capas rojas ubicadas en el
noreste de la hoja de Cotabambas.

La esquina noreste de la zona estudiada presenta varias
particularidades estructurales debido a varios factores.

En esta zona las estructuras andinas pasan de rumbo E-O aNO-
SE porintermedio de grandes fallas de juego complejo. Entre cada
fallalas estructuras tienen un rumbo diferente.

Sin embargo, el rasgo mas sobresaliente esta constituido por las
estructuras de las capas rojas del Cretaceo superior-Eoceno.

Son placas de grosor variable (100 a 500 metros), que cabalgan
una sobre otra mediante contactos anormales, buzando de 15° a
20° hacia el Norte (a veces siguen por mas de 6 kildmetros).

Tectdnica de fallas

La falla de Abancay

Desde el lago Titicaca hasta la region de estudio, la cordillera
Oriental esta limitada en su borde oeste por una zona de fallas
paralelas alas estructuras andinas. Del lago Titicaca hasta el Cusco
elrumbo es NO-SE y E-O enla zona estudiada (norte de las hojas
de Andahuaylas y Abancay). Mas al Norte esta zona de fallas
sigue hacia el centro del Per(.

Existen basculamientos superficiales locales del plano de falla, como
el caso que se presenta a unos kilémetros al este del puente
Cunyac, sobre el rio Apurimac (hoja de Abancay), donde la falla
de Abancay se vuelve inversa. La falla adquiere un buzamiento
hacia el Norte (Mientras que el buzamiento general de lazona de
fallas es hacia el Sur) y pone alas calizas y evaporitas de Lias
(grupo Pucara) sobre las cuarcitas del Neocomiano (grupo Yura).
Fallas con orientacion N-S recortan la zona de falla de Abancay.

Las fallas NE-SW a NW-SE

Fallas con rumbo que varia de NE-SW a NW-SE y que han jugado
a menudo en desgarre, recortan los ejes de los pliegues,
desplazandolos y a veces torciéndolos. Algunas de estas fallas
cortan al batolito granodioritico post-tecténico y hasta las vulcanitas
del Mio-Plioceno. Tal es el caso que se puede ver al este de la
hoja de Cotabambas, en el contacto de las calizas de Ferrobamba.
(Cretaceo medio y superior) con las vulcanitas del Mio-Plioceno.
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Mineralizacion

La mayor parte de la Region Apurimac esta cubierto por los
cuadrangulos de Chalhuanca, Antabamba, Santo Tomas,
Cotabamba, Abancay y Andahuaylas. La mineralizacion se
encuentra relacionada con los grandes cuerpos intrusivos
pluténicos en contacto con las calizas mesozoicas, que ademas
estan asociadas con intrusiones de naturaleza subvolcanica,
originando alteraciones por el metasomatismo de contacto.

De acuerdo a los patrones de las unidades litoestratigraficas, gran
parte de la mineralizacion asociada con cobre, oro, plata, plomo,
zincy molibdeno se encuentra en los contactos de rocas igneas
con las calizas (skarn) de la formacion Ferrobamba,.equivalente a
laformacion Arcurquina. La edad de la mineralizacion esta entre el
Eocenoy el Oligoceno.

La mineralizacion esta asociada a stocks subvolcanicos o cuerpos
porfiriticos del batolito Andahuaylas-Yauri del Eoceno-Oligoceno,
y la mineralizacién se hospeda tanto en rocas intrusivas, como en
volcanicos o sedimentarios.

Los intrusivos, principalmente basicos, en contacto con rocas
calcareas del Albiano-Turoniano han desarrollado cuerpos de

skarn de fierro (oro). Los yacimientos y proyectos de esta franja
son numerosos, y entre ellos destacan Tintaya, Los Chancas,
Antillas, Trapiche, Cotabambas, Las Bambas, Haquira, Katanga,
Antapacay, entre otros. La edad de mineralizacion varia entre 42
y 30 millones de afios.

Ademas existen zonas donde pequefios mineros artesanales
explotan depdsitos secundarios coluviales en busca de oro.

Caracteristicas mineralégicas

Lamineralizacion esta asociada con los skarn de granate-magnetita-
piroxenos que estan formados por calcopirita, pirita, bornita y
molibdenita. Las vetas polimetalicas de oro y plomo-zinc y plata)
son frecuentes porque en el centro minero de Progreso trabajan
en vetas de oro emplazadas dentro de las rocas del batolito.

Areas de mayor concentracion de cobre y oro

Gran parte de la formacion Ferrobamba (formacion Arcurquina)
hasidointruida por cuerpos igneos de diferente composicion, dando
lugar ametasomatismo de contacto y recristalizacion, extendiéndose
de centimetros a kilometros y alterando su composicion
mineralogica.

Cuadro 1.2
Areas de mayor concentracion de yacimientos
Centro minero | Vértice Norte Este Caracteristicas
Pucaccasa 1 8420000 684000 |Mapa3
2 8416000 684000 [(Chalhuanca), yacimiento skarn- pérfido, calizas
3 8416000 672000 |delaformacion Ferrobamba-intrusivos,
4 8420000 672000 granodioritas, tonalitas.
Kucchi- 1 8428000 716000 |Mapa4
Pachaconas 2 8418000 716000 |(Chalhuanca), yacimientos filonianos, intrusivos
3 8418000 696000 [|granodioriticos, tonalitas, monzonitas, dioritas.
4 8428000 696 000 Ademas yacimientos de placeres auriferos.
Progreso-San 1 8450000 776000 |Mapa5
Lucas 2 8437000 776000 |[(Santo Tomas), yacimiento skarn—porfido,
3 8437000 770000 |calizas de la formacién Ferrobamba-intrusivos,
4 8450000 770000 [granodioritas, tonalitas.
Socllaccasa 1 8500000 736000 |Mapa6
2 8495000 736000 |[(Abancay), yacimientos filonianos, intrusivos
3 8495000 732000 |[granodioriticos, tonalitas, monzonitas, dioritas.
4 8500000 732000
Calhuachahua 1 8465000 697000 |Mapa?7
2 8456000 697000 [(Andahuaylas), yacimiento, placeres,
3 8456000 688000 |cuaternarios (morrenas).
4 8465000 688000
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ACTIVIDADES MINERAS ARTESANALES DEL
SECTORI

Generalidades

Segun la informacion de la Direccién de Catastro Minero del
INGEMMET, la Region Apurimac tiene 1066 derechos mineros
titulados, 532 derechos mineros en tramite y 4 plantas de beneficio,
lo que suma 1602 derechos mineros vigentes hasta el 31 de
diciembre de 2008.

De las seis provincias de Apurimac, son Antabamba, Aymaraes,
Grau, Abancay y Cotabambas las que tienen mas concesiones y
petitorios mineros.

Se conoce poco de la actividad minera artesanal de Apurimac, sin
embargo la provincia de Grau tiene mas de cuarenta afios de
historia minera. Actualmente en la zona se desarrolla intensa
actividad minera artesanal a través de agrupaciones de comuneros
que alternan sus actividades agricolas con la minera y esta Ultima
cada vez se torna mas especializada. En muchos casos estos
comuneros han abandonado sus actividades agropecuarias para
dedicarse ala mineria a tiempo completo.

La mineria es una actividad de orden estacional puesto que su
desarrollo esta sujeto a las precipitaciones pluviales; sin embargo,
la subida internacional de los precios de los metales ha estimulado
lareduccion del tiempo de suspension de las actividades mineras.
Segun lainformacion del Gobierno Regional de Apurimac, no existe
ninguna organizacion formal de mineros artesanales; sinembargo,
se observa que dos o tres organizaciones Se encuentran en proceso
muy incipiente de formalizacion.

No se conoce de conflictos entre mineros artesanales y agricultores,
tal vez porque el fenémeno de la mineria artesanal es relativamente
nuevoy sus efectos alin son imperceptibles.

Efectos sociales

A partir del afio 2005 las operaciones se han intensificado con la
presencia de nuevos operadores mineros artesanales e informales.
Hasta entonces solamente se explotaban yacimientos auriferos,
posteriormente se incluyo la explotacion de yacimientos de cobre
en sulfuros y 6xidos.

Los precios de mercado de los metales han estimulado a los
propietarios de las plantas metaldrgicas de tratamiento de minerales
auriferos que se encuentran ubicadas en la region de la costa de
Arequipa e Ica, a ampliar sus instalaciones para realizar el
tratamiento de minerales de cobre entre otros.

Lamineria en la zona de estudio se caracteriza porque comenzo
con operadores que migraron de otras provincias de la misma
region, de las regiones de la costa surmedia (Arequipa, Ayacucho
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e lca) o del altiplano punefio. Al viajar en busca de oportunidades,
ellos trajeron consigo los conocimientos y los difundieron entre los
pobladores de las comunidades donde se encuentran ubicados
los yacimientos de oroy cobre, logrando asi una especie de sinergia
que resulta en mayor produccién de mineral que en la mayoria de
casos se procesan fuera de la region pero dinamizan la economia
del contexto donde se explota el mineral.

Un significativo nimero de comuneros dejan temporalmente sus
labores agricolas para dedicarse a la explotacion de pequefios
yacimientos, identificados por los afloramientos localizados por
recientes exploradores o por informacion historica.

Lafalta de conocimiento respecto a las medidas de seguridad que
deben asumirse durante los trabajos subterraneos ha cobrado
sus primeras victimas. Se han recogido noticias y denuncias de
desapariciones que se atribuyen a los tipicos accidentes que
ocurren en las minas, y esto podria ir en aumento si no se asumen
medidas de mitigacion.

Sinembargo, el reporte de buenas ganancias en algunas zonas
ha movilizado también a operadores mineros con mas experiencia.
Ellos realizan sus labores usando implementos basicos de
seguridad como se puede ver en la fotografia 1.

En algunos asientos mineros se procesan minerales sin tomar en
cuenta el dafio al medioambiente debido a la contaminacion que
genera esta labor. Eluso del mercurio para la recuperacion del
oro se ha generalizado, sin embargo se realizan gestiones para
que entidades privadas con el apoyo de la Universidad Nacional
Micaela Bastidas de Apurimac establezcan lugares idoneos para
lainstalacion de plantas para el procesamiento de minerales con
cianuro.

Es conveniente destacar que el contexto social de la zona de
estudio no tiene los vicios propios de la mineria informal,
posiblemente porque esta actividad adn es incipiente.

La mineria artesanal en el contexto de la region

Puesto que la actividad minera artesanal es relativamente nueva
en la Region Apurimac, se han incorporado vertiginosamente
nuevos agentes, al proceso productivo artesanal, generando
economia de escala en los poblados del entorno, y por ello el
gobierno de la regién esta incorporando a la mineria dentro de las
propuestas de desarrollo econémico regional y a la mineria de
pequefia escala (informal y artesanal) entre los problemas sociales
que debe enfrentar.

La entidad encargada de los temas relacionados a la mineria
artesanal es la Direccion Regional de Energiay Minas de Apurimac
(DREM), que supervisa las actividades relacionadas ala extraccion
delmineral y capacita a las agrupaciones de mineros artesanales
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Foto 1.- Operadores mineros artesanales en un alto de su trabajo cotidiano. Noétese que utilizan elementos
basicos de seguridad - Pucaccasa.

Foto 2.- Pequefia planta de recuperacion de mineral por el método gravimétrico y de sistema continuo, con
capacidad de 8 toneladas métricas por dia - Pachaconas.



18

einformales. Sin embargo, los limitados recursos de esta institucion
no le permiten realizar trabajos de manera intensiva.

Los centros mineros se encuentran en lugares bastante alejados
de los centros poblados y de la capital —sede de la DREM—lo
cual dificulta el cumplimiento de las actividades en beneficio de los
mineros.

Con elfin de mitigar los riesgos y asistir a lainminente necesidad
de los mineros de la regidn, el Gobierno Regional ha encargado la
realizacion de un Plan de Capacitacion y Asistencia Técnica a
Mineros Artesanales de la Regién Apurimac, que contempla
fundamentalmente un programa calendarizado de capacitacion en
produccion, transformacion y comercializacion, con la modalidad
de tercerizacion.

La organizacion minera artesanal alin se encuentra en el nivel
embrionario, solamente hay dos o tres organizaciones de mineros
en proceso de formalizacion (inscripcion en registros plblicos y en
la DREM). Hay que tener en cuenta que aunque un determinado
tipo de explotaciones se agrupen bajo la denominacion genérica
de mineria de pequefia escala, eso no significa que todas ellas
presenten caracteristicas similares, salvo en lo que respecta alos
minerales que se explotan.

En mineria los recursos econémicos de una empresa estan
relacionados con su tamafio, y por ello la mineria de pequefia
escala siempre tendra este tipo de limitacion que restringe la cuantia
de las inversiones. Por esta razén la mineria de pequefia escala
solo podra acceder a la explotacion de yacimientos pequefios o
de reducidas zonas de yacimientos grandes.

La responsabilidad de la mano de obra que desarrolla las
operaciones recae generalmente en grupos familiares o allegados,
que generalmente desempefian trabajos con régimen cooperativo,
recursos econdmicos limitados y apenas pueden llevar adelante el
laboreo.

Un punto importante es que el Gobierno Regional ha desarrollado
pequefias capacitaciones que generaron gran expectativa y
receptividad favorable por parte de los mineros. Esto constituye un
aliado y fortaleza que pueden ser aprovechados por los agentes
naturales si se continda con las capacitaciones.

Actividades de los mineros artesanales

Apesar de que existen evidencias de trabajos mineros realizados
en el pasado, la mineria artesanal en la Regién Apurimac es una
actividad bastante nueva e incipiente, y esto se refleja en los
aspectos organizativo y técnico. La participacion de la comunidad
enlaorganizacion es fundamental y debe tenerse siempre presente
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que los mineros son miembros de una comunidad donde
desarrollan sus actividades.

Sin embargo, no existe una organizacion empresarial propiamente
dicha, los pocos intentos organizativos se encuentran en proceso
de fortalecimiento.

Asi, los agrupamientos de mineros organizan el trabajo minero por
cuadrillas, que ejecutan sus tareas de manera simultanea,
superponiéndose asi los trabajos y la demanda de materiales,
equipos y servicios de necesidad obligatoria para el
desenvolvimiento de los trabajos. Ademas, el desentendimiento de
los trabajos de mantenimiento y cuidado de las labores
subterraneas, incluidos los servicios de ventilacién y otros
pertinentes, también constituyen serios problemas para el desarrollo
normal de las operaciones de produccion.

Los mineros artesanales con experienciainician sus operaciones
en minas abandonadas donde realizan sus trabajos sobre vetas,
siguiendo la orientacion de las estructuras mineralizadas. Son
selectivos de acuerdo a la concentracion de leyes altas de oro y
cobre. Cuando las leyes superan las expectativas se venen la
necesidad de incorporar a nuevo personal para garantizar no
solo mayor cantidad de mineral, sino su estabilidad en la comunidad,
propiciando asi organizaciones mineras con estructura
cooperativista.

Los mineros artesanales suelen desconocer la situacion de los
terrenos en los que realizan sus trabajos; no saben si son areas
libres o de terceros (peticionadas o concesionadas).

No obstante del potencial minero de Apurimac, recién se hace
notorio debido al desarrollo intensivo de la activad minera artesanal.

Desde el punto de vista técnico, cuanto mas grande sealaempresa,
mayor nivel tecnol6gico podré ostentar. Esto es uninconveniente
para los mineros porque muchos de ellos no han tenido oportunidad
de adquirir formacion técnica. En estos casos, el nivel de
conocimientos tecnol6gicos suele ser muy bajo y eso condiciona
también la cultura empresarial hacia una mayor tecnificacion de las
explotaciones. Por ello es muy frecuente que la minerfa de pequefia
escala carezca de investigacion previa y de conocimientos sobre
las reservas, los niveles de concentracion del mineral econdmico,
la planificacion de las labores, la conservacion del medioambiente,
etc. Enresumen, las caracteristicas de la mineria de pequefia
escala se pueden sintetizar desde el punto de vista técnico-
econdmico en dos simples conclusiones:

* Disponibilidad de recursos econdémicos limitados, que varian
desde cantidades modestas, pero no necesariamente precarias,
aeconomias de subsistencia.

* Tecnificacién modesta o nula de las explotaciones.
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Foto 3. Mineros artesanales/informales atentos y receptivos

Alteraciones ambientales producidas por la
mineria artesanal

La explotacion de los yacimientos del ambito del estudio esta dando
lugar a una serie de modificaciones en el medioambiente de mayor
0 menor intensidad. Las alteraciones generales que pueden
ocasionar las pequefias operaciones mineras explotadas de
manera intensiva afectan a la atmésfera, las aguas, la floray la
fauna, los suelos, los procesos fisicos, la morfologia del terreno y
del paisaje, e incluso el ambito sociocultural.

Las alteraciones ambientales producidas por la mineria artesanal
no son distintas de aquellas generadas por una gran empresa. La
diferencia radica fundamentalmente en que los primeros no toman
ninguna medida para mitigar, mientras que los segundos estan
sujetos a la fiscalizacion periodica por parte de las autoridades.

Si se analizan individualmente los efectos que causan las
explotaciones de la mineria de pequefia escala, es evidente que
las modificaciones del relieve por huecos, rellenos, escombreras,
etc. son modestas en general, debido a la reducida extension de
los trabajos. Por el contrario, la falta de medidas de control ambiental
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en las distintas actividades de capacitacion.

adecuadas en los vertidos toxicos puede ocasionar serias
alteraciones en la atmésfera, las aguas y los suelos.

La fauna y la vegetacion pueden resultar afectadas segun las
dimensiones de la explotacién y la contaminacion del aire, de los
campos de cultivo y de las aguas de riego 0 aquellas destinadas al
abastecimiento de poblaciones y ganados. En este caso, un foco
de contaminacion intenso puede ocasionar efectos graves sobre
un colectivo. Sin embargo, un hecho modifica este panorama e
incide en la creacion de un gran problema: Las explotaciones de
la pequefia mineria y mineria artesanal se concentran en areas
determinadas en las que las labores estan dispuestas muy préximas
unas de otras. Asi, si bien los efectos unitarios de cada explotacion
pueden ser de limitada importancia, cuando se suman los de todas
las explotaciones de un area, el alcance aumenta en progresion
geométrica y se generan focos contaminantes de elevada
intensidad cuyos efectos se hacen evidentes a largas distancias, 0
pueden dafiar ambientalmente grandes extensiones de terreno
en el entorno de las labores.

En conclusion, la suma de los efectos de gran cantidad de pequefias
explotaciones concentradas en un area equivale en la practica a
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los dafios causados por una gran explotacion, con el agravante
de que las capacidades técnicas y financieras que podrian corregir
los pasivos ambientales no son comparables con una de pequefia
escala.

Muestreo de sedimentos del rio Chalhuanca

a. Estaciones de muestreo

En abril del 2007 se realizd un muestreo de sedimentos superficiales
alolargo del rio Chalhuanca en el tramo de Pampamarca hasta
Lucre, pasando la interseccion con el rio Santa Rosa (Mapas 8 y
9). Se tomaron 12 muestras de sedimentos.

Las operaciones de los mineros artesanales estan ubicadas
principalmente en la cuenca alta del rio Chalhuanca, en la margen
izquierda, por ello las corrientes de las quebradas pueden
transportar algln tipo de contaminantes. Sin embargo, hay
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evidencias de concentraciones significativas de metales pesados
en aguas que provienen del rio Antabamba.

b. Procedimiento de muestreo de sedimento
superficial

Las muestras de sedimento se obtuvieron luego del tamizado en
malla -30. Cada muestra tenia un peso aproximado de 5 kilos y
fueron colocadas en bolsas microporosas para su conservacion y
posterior codificacion y embalaje.

En cada punto de muestreo se cuidd que la muestra no se contamine
con materia organica. Las muestras fueron destinadas para la
determinacion de metales pesados y caracterizacion de sedimentos.

Se ha considerado el ambiente geolégico de cada muestra, tomando
en cuenta ademas la presencia de actividad minera, agricolay de
la poblacion.

Foto 4.- Muestreo de sedimentos y su disposicién - Rio Chalhuanca .

Cuadro 1.3
Ubicacion de las estaciones de muestreo de sedimentos
N© Hoja Codigo Lugar proximo Caodigo Coordenadas Utm Altitud
de hoja muestra NORTE ESTE | (msnm)
1 | Andahuaylas 28-p | Puente Lucre SED-01 8457 110 | 692251 2783
2 | Chalhuanca 29-p | Tansapura SED-02 8407954 | 695778 3207
3 | Chalhuanca 29-p | Pampamarca SED-03 8404416 | 692879 3284
4 | Chalhuanca 29-p | Aparaya SED-04 8410650 | 697644 3200
5 | Chalhuanca 29-p | Chalhuanca SED-05 8419792 | 687533 2 885
6 | Chalhuanca 29-p | Molle-molle SED-06 8424598 | 682171 2816
7 | Chalhuanca 29-p | Cuycua SED-07 8428474 | 681327 2752
8 | Chalhuanca 29-p | SantaRosa SED-08 8452799 | 698353 2 266
9 | Chalhuanca 29-p | Sutcunja SED-09 8448574 | 695971 2320
10 | Chalhuanca 29-p | Umasarca SED-10 8450037 | 695509 2400
11 | Chalhuanca 29-p | San Francisco SED-11 8444 655 | 689 066 2410
12 | Chalhuanca 29-p | Apusini SED-12 8437038 | 683663 2 605
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c. Valores referenciales

Los valores de referencia son estimados de las concentraciones
de metal original natural en diferentes tipos de agua de Suecia.

Metales en sedimentos

d. Resultados de laboratorio

Los andlisis fueron realizados en los laboratorios SGS, con el
método EPA 3050B:1994. Acid Digestion of Sediments, Sludges
and Solids/EPA-6010B, Inductively Coupled Plasma-Atomic
Emission Spectrometry, para metales ICP en suelo y EPA-747-
A:1994; Mercury in Solid and semisolid waste, para mercurio.

Cuadro 1.4
Limite maximo permisible en sedimentos segun la Tabla de Suecia
Cobre Plomo Zinc Cadmio | Arsénico | Mercurio Cromo Niquel

Clase ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm
Muy bajo <15 <50 <150 <08 <5 <0,15 <15 <5

Bajo 15-25 | 50-150 150-300 | 0,8-20 5-10 | 0,15-03 | 15-25 5-15
Mod.alto | 25-100 | 150-400 | 300- 1000 2-7 10-30 03-1 | 25-100 | 15-50

Alto 100 -500 | 400-2000 | 1000-5000 | 7-35 | 30-150 1-5 100-500 | 50-250
Muy alto >500 > 2000 >5000 >35 >150 >5 >500 > 250

La clasificacion de concentracion de metal en sedimentos esta basada en la distribucién de concentracién de
sedimentos de superficie de lagos de Suecia (mg/kg de sustancia seca en superficie).

Cuadro 1.5
Limite maximo permisible en sedimentos segun la Tabla Holandesa
Elemento LMP ppm
Cobre 500
Plomo 600
Zinc 3000
Cadmio 20
Arsénico 50
Mercurio 10
Cuadro 1.6
Limites de deteccion para la determinacién de elementos en sedimentos
Limite de Limite de
Elemento deteccion (ppm) Elemento deteccion
(Ppm)
Cobre 050 Cromo 1
Zinc 050 Niquel 1
Mercurio 0,01 Cadmio 1
Arsénico 3,00 Plomo 2
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Cuadro 1.7
Resultado de laboratorio para elementos en sedimentos
Elemento Mercurio | Arsénico | Cadmio | Cromo Cobre Niguel | Plomo Zinc
EPA 7471 Met. Met. Met. Met. Met. Met. Met.
Esquema A HG Suelo Suelo Suelo Suelo Suelo Suelo Suelo
Limite Deteccion 0,01 3 1 1 0,5 1 2 0,5
Unidad mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg | mg/kg mg/kg mg/kg
SED 01 0,03 16,2 <1 7 25,2 5 39 32,3
SED 02 0,02| 125 <1 4 12,2 3 15 75,0
SED 03 0,02 16,1 <1 4 12,1 3 9 24,7
SED 04 0,04] 290 1 9 23,1 17 86 156,7
SED 05 0,03| 234 <1 4 16,1 7 12 59,7
SED 06 0,02 3,1 <1 6 19,3 7 7 14,4
SED 07 <0,01 48 <1 6 21,4 6 9,6
SED 08 0,03 25,2 <1 3 67,6 3 23 17,4
SED 09 0,02 38,1 <1 2 122,8 4 30 30,3
SED 10 0,02 9.4 <1 5 17,3 5 6 22,7
SED 11 0,07 3,2 <1 10 14,3 6 5 26,0
SED 12 0,02 3,8 <1 6 13,1 3 5 6,8
e. Anélisis e interpretacion de resultados
Concentracion de cobre, plomo, zinc y arsénico en sedimentos
Contenido de Cu Contenido de Pb
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Figura 1.3: Cobre en sedimentos del rio Chalhuanca.
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Figura 1.4: Plomo en sedimentos del rio Chalhuanca.
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Figura 1.5: Zinc en sedimentos del rio Chalhuanca.

Figural.6: Arsénico en sedimentos del rio Chalhuanca.
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La distribucion de las concentraciones de cobre (Fig. 1.3) en el rio
Chalhuanca en los tramos de Pampamarca hasta la union de los
rios Antabamba y Chalhuanca (Sutcunga) se mantiene constante
dentro del umbral bajo, segun la tabla de Suecia, mientras que la
muestra 9 que pertenece al rio Antabamba supera el umbral
moderadamente alto, para localizarse en el umbral alto, que luego
se disuelve rio abajo al unirse con el rio Chalhuanca como se
observa en la muestra 8, luego desciende su concentracion como
se apreciaen lamuestra 1.

Las Figuras 1.4y 1.5 muestran que las concentraciones de plomo
y zinc se encuentran dentro del umbral muy bajo, segin la tabla de
Suecia, con excepcion de la muestra 4 tomada en el rio Caraybamba,
enlazonade Aparaya, antes de desembocar al rio Chalhuanca,
pero a pesar de mostrar mayor concentracion no es significativa.

LaFigura 1.6 muestra alta variabilidad en cuanto a la concentracion
de arsénico. La mayoria de las muestras se encuentran en el
umbral moderadamente alto, solo la muestra 9 se encuentraen el
umbral alto de la tabla de Suecia.

Contenido de Cr (LnCr)
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Figura 1.7: Cromo en sedimentos del rio Chalhuanca.
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Figura 1.8: Niquel en sedimentos del rio Chalhuanca.

Las concentraciones de cromo (Fig. 1.7) en el tramo del rio
Chalhuanca se encuentran dentro del umbral muy bajo, mientras
que las concentraciones de niquel (Fig. 1.8) también se encuentran
dentro del umbral muy bajo y bajo, y la muestra 4 alcanza el
umbral moderadamente alto.

Concentracion de mercurio en sedimentos

Contenido de Hg en sedimentos
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Figura 1.9: Mercurio en sedimentos del rio Chalhuanca.
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escala logaritmica
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Figura 1.10: Mercurio en sedimentos del rio Chalhuanca.
(Escala logaritmica).

El comportamiento del mercurio es normal, como se puede observar
en las Figuras 1.9y 1.10. Esas concentraciones se refieren ala
tabla holandesa y a la tabla de Suecia, y son comprensibles puesto
que la mineralizacion de esta zona es de cobre y no de oro.

Beneficio minero-metaldrgico

Los factores que influyen en la seleccion del método de tratamiento
para un depésito de mineral aurifero involucran limitaciones técnicas
y econémicas, las mismas que deberan ser estudiadas y evaluadas
en detalle de acuerdo a las exigencias de la situacion particular de
cada operacion.
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Debido a las caracteristicas particulares del oro y el cobre, se ha
observado similitud en el proceso de obtencion del mineral y su
procesamiento; asimismo, se tomaron en cuenta las diferentes
condiciones geogréficas y naturales, e incluso las diferentes
condiciones socioecondmicas, y los costos de inversiony operacion.

Las principales consideraciones en la seleccion del proceso minero-
metallrgico se han estructurado como sigue:

* Naturaleza del mineral de oro y los minerales de ganga.

* Comportamiento del mineral de oro frente a los métodos
disponibles de tratamiento y el consiguiente efecto de los minerales
de ganga.

* Reservas de mineral y potencial justificable del mineral
prospectivo.

* Costo comparativo de tratamiento por los diferentes métodos
aplicables.

* Costos comparativos de mercado.

* Costos comparativos de las instalaciones de planta.

* Costo de manejo ambiental (relaves, drenaje de contaminantes).

* Métodos disponibles de financiamiento y sus costos comparativos.

Operaciones unitarias del sistema artesanal de
explotacion-beneficio

Las operaciones unitarias que desarrollan los mineros artesanales
se definen en funcion del método de explotacion seleccionado. En
el ambito de estudio se han definido las siguientes operaciones
unitarias: desquinche, perforacién y voladura, acarreo,
sostenimiento y seleccion manual, para el caso de operaciones
subterraneas.

a. Desquinche

Esta actividad esta a cargo del personal mas competente debido al
grado de peligrosidad que implica (riesgo de caida de rocas). Se
realiza después de cada disparo, empleando aproximadamente
entre 10 a 15 minutos después de la ventilacion.

b. Perforacion y voladura

Es una de las operaciones unitarias mas importantes puesto que
influye directamente en la eficiencia de los métodos de explotacion.
Tiene los siguientes parametros:

* \elocidad de penetracion en metros por minuto, que depende
de la competencia del mineral perforado y del rendimiento del
equipo usado.

* El consumo de barrenos para obtener unatonelada de mineral,
que varia con el método de explotacion.
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* Lavelocidad de penetracion, que es el factor para la determinacion
del costo unitario de 1 metro de taladro expresado en délares
por metro.

* El costo de perforacion por tonelada de mineral expresado en
ddlares por tonelada métrica.

La voladura se caracteriza por el consumo de explosivos por
tonelada de mineral, denominado también factor de potencia,
expresado en kilos por tonelada, en tanto que la cantidad de
mineral roto por disparo se expresa en toneladas.

El minado se realiza generalmente en forma manual: se efectlian
dos taladros por dia de 25 pulgadas de profundidad; la seccion de
lalabor es de 1,5 por 1,5 metros, y se utilizan costales, latas o
bolsas de jebe grueso para la extraccion y el acarreo del mineral.

También hay operadores que realizan sus actividades con
perforadoras eléctricas, especialmente la marca Bosch, cuyo uso
original es en laindustria de la construccion, para horadar concreto
entrabajos de demolicion.

Para el caso de perforacion de roca se utilizan taladros accionados
conmotor eléctrico de 2,5 kilowatts de potenciay brocas helicoidales
de 0,40 metros por 7/8 de pulgada.

La perforacion manual de la roca se realiza con la ayuda de un
cincel y comba. Para esto se utilizan dos cartuchos de dinamita, un
fulminante y 0,70 metros de mecha por cada taladro de 25 pulgadas.
Generalmente un solo hombre realiza el proceso de ignicion y
disparo de hasta seis taladros cargados con mecha de 0,50 metros.

Ventajas del uso de perforadoras eléctricas en
mineria artesanal

* L a perforacion eléctrica da como resultado un rendimiento superior
al de las perforadoras neumaticas, evitindose en la primera el
uso de aire comprimido y el agua para el barrido, lo cual significa
un menor uso de energia primaria.

* Se acomodan facilmente a secciones reducidas de trabajo y
tienen gran incidencia en la dilucion del mineral.

* Lamaquina portatil es accionada por un operador.

* El rendimiento de la perforadora eléctrica es independiente del
aire externo, por lo que se deduce que rinde bien en grandes
alturas.

*No hay impacto (0 este es menor) en las condiciones ambientales,
ya sea por aceite en suspension, ruidos, etc.

* Probablemente una de las dificultades de las perforadoras
eléctricas es que no se adecuan a yacimientos himedos y con
material, pues estos atascan constantemente la broca y ocasionan
un sobre esfuerzo al motor, ademas de reducir la vida util de la
broca, haciéndolas por consiguiente menos eficientes.
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* Otro aspecto es también el tiempo de vida Gtil del equipo. No se
cuenta con valores experimentales comparativos, sin embargo
se debe considerar el relativo bajo costo inicial de inversion.

C. Acarreo

Esta operacion consiste en la evacuacion del mineral roto desde el
tajeo, de manera manual o a través de equipo mecanico.

Para la determinacion del costo del acarreo se consideran los
siguientes factores;

* Ladistancia promedio de trasporte.

* L a cantidad de mineral roto obtenido por disparo o por tarea en
explotaciones sin uso de explosivos.
* El grado de fracturamiento del mineral.

Por lo general, los accesos a las labores subterraneas mineras no
son aparentes ni tampoco se encuentran preparados para el transito
de vehiculos motorizados; en estos casos son los mismos
trabajadores mineros quienes se encargan del acarreo y transporte
del mineral hasta su transhordo o entrega a las instalaciones de
beneficio.

Eltransporte de mineral en las explotaciones mineras artesanales
se realiza de diversas formas, siendo la principal en carretilla, pero

Foto 5.-
«lanchas», aprovechando la pendiente - Pachaconas.
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Mineral dispuesto en plataforma de desmonte para ser tr
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también se recurre al transporte con animales de carga y en
vehiculos. En este caso, las tarifas estan definidas y por tanto no
son susceptibles a optimizar los costos.

d. Sostenimiento

El uso del sostenimiento no es muy comdn en las actividades de las
operaciones visitadas, no obstante en algunos casos y de manera
muy particular, cuando las caracteristicas geomecanicas o la
geometria del yacimiento asi lo ameritan, es posible encontrar
operaciones donde el sostenimiento esta muy bien llevado.

Generalmente se usan «redondos» y puntales de madera de
eucalipto que es la que abunda en la zona. A veces también se usa
«pircados» de roca, e inclusive ambos.

El costo de operacion dependera de la cantidad de madera y
personal que se emplea para realizar este trabajo.

e. Seleccion manual de mineral

Consiste en seleccionar manualmente el material con mayor ley,
antes de ser procesado o comercializado. En esta etapa los
minerales son triturados con combas u otros objetos pesados a fin
de reducirlos a tamafios por debajo de media pulgada, aumentando
las ganancias por la calidad del material y reduciendo los costos
de transporte y procesamiento.

~pv R S
ansportado por gravedad a través de
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Asimismo, existe una actividad que consiste también en seleccion
manual del mineral, y se denomina «Pallaqueo». Esta labor
constituye una alternativa intermedia 0 complementaria a la labor
principal. Consiste en la seleccién del mineral valioso contenido
entre los restos de material estéril descargados en los botaderos o
escombreras.

Método de explotacién

El método més usual en la mineria artesanal del oro es el circado
0 minado selectivo, acomodandose a variables que la geometria
de la mineralizacion del yacimiento exija. Por su parte los yacimientos
de cobre son explotados con el método de minado a cielo abierto
en extensiones pequefias; este método también es utilizado para
yacimientos detriticos de oro con altas concentraciones, como es el
caso de Progreso en la provincia de Grau.

Ellaboreo se realiza siguiendo la estructura mineralizada y llegando
a profundizar hasta 100 metros en posicion subvertical. Las
operaciones mineras suelen abandonarse cuando se agravan las
condiciones de ventilacién y las previsiones financieras han sido
agotadas.

Si bien es cierto que los mineros de la zona de estudio no tienen
suficientes conocimientos como para definir la aplicacion de un
método de explotacion, sin embargo el sentido comdny la practica
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hace que tengan que elegir el método que mas se acomode a sus
expectativas, y que esté sujeto al factor financiero.

Cada método de explotacion exige realizar labores de preparacion
que representan alto costo para la mineria artesanal, por tal razén
las labores se realizan sobre la veta mineralizada; sin embargo,
ocasionalmente se realizan cortes de mediana distancia.

Recuperacion del mineral

El mineral de mina por lo general se somete a una operacion de
chancado, seguido por un proceso de seleccién manual. Luego
se contintia con la molienda tipo bach para reducir al tamafio
conveniente para la siguiente etapa.

En el caso de leyes altas, se procede a una etapa previa de
molienda, para lo cual se emplean los molinetes construidos en
piedra o roca primaria. Este proceso se realiza en htimedo y con
mercurio para lograr una amalgamacion consistente en la formacion
de una pulpa (cuatro partes de agua por una parte de mineral de
15 kilos) y la adicién progresiva de mercurio (60 gramos).
Posteriormente se descarga la pulpa de manera controlada en la
poza de sedimentacion, dejando en el fondo de la taza la amalgama
y el mercurio metalico remanente.

El material s6lido sedimentado (relave de amalgamacion) se

e P - i S (LR

Foto 6.- Pequefia operacion minera por el método de cielo abierto para la explotacién de oro en depdsito

detritico ubicado en Progreso, provincia de Grau.
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descarga de la pozay se almacena formando rumas o pilas. El
mercurio remanente es separado de la amalgama exprimiendo o
filtrandolo a través de una tela resistente; el mercurio liquido asi
recuperado es vuelto a usar en el proceso de amalgamacion, en
tanto que laamalgama se funde con el uso de un soplete ordinario
para volatilizar el mercurio, dejando el oro doré conocido también
como oro refogado.

AREAS MINERAS ARTESANALES VISITADAS
ENEL SECTORI

Areas de ubicacion de los pequefios operadores
mineros

Las areas visitadas fueron las siguientes:

Cuadro 1.8
Labores visitadas en el Sector | (Apurimac)
Nombre d? la Hoja Este Norte
ocurrencia

Pucaccasa 29-p 677789 8417 909
Calhuachahua 28-p 691 707 8 459 569
Pachaconas 29-p 715556 8 426 816
San Lucas-Progreso 29-r 772 844 8443 001
Socllaccasa 28-q 734789 8 497 285
Kucchi 29-p 700 952 8422 648
Corralnioc 28-q 730 050 8468 100

Labor minera Pucaccasa

Esta situada en el distrito de Safiayca, provincia de Aymaraes,
Region Apurimac, cuyas coordenadas UTM 8 417 906 N y
677 789 E, con una altitud de 4 398 m.

Acceso

Suacceso se inicia de Nasca a Chalhuanca por carretera asfaltada
y de alli por trocha carrozable en direccién a la mina por la via
Bafios de Pincahuacho, Jaujau. La mina se ubica aproximadamente
a 12 kilémetros hacia el Oeste.

Marco geoldgico

Este pequefio deposito de skarn de cobre, oro y plata se emplaza
en metasomatismo de contacto con areniscas y cuarcitas de la
formacion Soraya, areniscas, limonitas rojas y lutitas de la formacion
Maray las calizas de la formacion Ferrobamba (Arcurquina). Esta
secuencia esté intruida por rocas del batolito Andahuaylas-Yauri
(Oligoceno-Mioceno) constituido por intrusiones multifasicas de
composicion dioritica-granodiorita a monzonita de facies hipabisales
del Cretaceo superior, con un stock granodioritico del Terciario
inferior a medio.

Lamineralizacion esta asociada con los skarn de granate-magnetita-
piroxenos que consiste en calcopirita, pirita, bornita y molibdenita.
La edad de la mineralizacién comprende del Eoceno-Oligoceno.

La alteracién predominante es la silicificacion intensa en el area
con contenido de minerales ¢xidos de cobre.

Las estructuras tienen rumbo NO-SE, presentan pliegues abiertos
y en algunos casos recostados, con orientacion hacia el sur.

Latectonica que afecta a las calizas de la formacion Arcurquina
tiene orientacion N 45° O y de buzamiento subvertical.

Se recolectaron dos muestras cuyos resultados se muestran a
continuacion:

Resultados del analisis quimico

Los resultados obtenidos de las muestras de campo se muestran a

continuacion:
Cuadro 1.9
Resultados del analisis quimico - Pucaccasa

N. Oro
muestra| g/TM

Arsénico
ppm

Cobre Detalle

Muestra referencial
seleccionada de un
deposito tipo skarn,
extraida por los mineros
artesanales.

M-2 | 0,014 | 9,50 ppm 68

Muestra tomada de
pallagueo, seleccionado
por los mineros
artesanales de un
deposito de skarn.

M-4 |1990] 0,013 291

Operadores mineros

Los trabajos mineros estan organizados en un grupo de siete a
quince personas que realizan trabajos en sociedad con el
concesionario (sefior Espino).
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Segun el reporte de los propios mineros, la ley econémica promedio
estaentre 1a1,5onza por tonelada de oroy 7 a 8% de cobre; los
costos de tratamiento y de transporte ascienden a 90 dolares por
tonelada en cada caso. Ademas, el costo de refinacion es 200
ddlares por tonelada, y también hay castigos por impurezas y
exceso de humedad (maximo 20%).

Se ha encontrado un estandar para la asignacion del precio del
cobre y este se cuantifica en 10 délares por cada punto porcentual.
El precio del oro refinado en el mercado internacional es de 800
ddlares por onza, mientras que el precio del oro refogado (doré)
en el mercado local oscila alrededor de 450 délares por onza.

Son constantes las quejas de los mineros de las plantas que prestan
el servicio de tratamiento del mineral por los descuentos en la
liquidacion. Es obvio que dichos reclamos no tienen ninglin soporte
mas que la experiencia de los propios mineros en la determinacion
delas concentraciones.

Labor minera Calhuachahua
Se encuentra situado en el distrito de Lucre, provincia de Aymaraes,

Regién Apurimac, cuyas coordenadas UTM son: 8 459 569 N'y
691 707 E, con una altitud de 4 348 m.

Edwin Loaiza Choque & ArmandoGalloso Carrasco

Cuadro 1.10
Participacion de los costos unitarios
Operaciones Costo Porcentaje
unitarias US $/TM | participacion
Perforacion 10,5 36
Voladura 3,5 12
Acarreo 11,0 38
Sostenimiento 4,0 14
Total 29,0 100
Accesibilidad

El acceso es desde Chalhuanca siguiendo la carretera afirmada
hasta Santa Rosa, y luego continda hacia Lucre. Desde ahi se
sigue por trocha carrozable 4 kilémetros al Norte y se llega al
pueblo de Calhuachahua, donde se encuentra la mina.

Marco geoldgico

Son depdsitos aluviales del Cuaternario-Holoceno, formados por
gravas auriferas. Segin la granulometria los rodados son
angulosos y se observa muy poco transporte de la fuente de
origen.

Cuadro 1.11
Beneficio econémico estimado para un frente minero de Pucaccasa
Rubros Costos Unidades

Costo operativo unitario 29,00 US $/TM
Costo de transporte 50,00 US $TM
Costo de seleccién y molienda 6,00 US $TM
Costo de proceso de recuperacion (maquila) 90,00 US $/TM
Otros gastos 5% fijos 4,25 US $/T™
Costo total de explotacion y recuperacion 179,25 US $/T™
indices de Tratamiento

Ley de mineral repotado (artesanos) 1,00 0z/TM
Ley de mineral liquidado 0,80 0zI/TM
Ley de mineral reportado (muestra) 0,07 0zI/TM
Precio internacional del oro* 900,00 US $loz
Precio de venta del doré 450,00 US $loz
Ingreso por tonelada tratada 360,00 US $TM
N° de toneladas tratadas por mes 6,00 TM/mes
Beneficio Econdémico

Ingreso total por mes 2160,00 US $/mes
Costo total en explotacién y recuperacion/mes 1075,50 US $/mes
Beneficio total 1084,50 US $/mes

* Cotizacion a Julio de 2009
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Cuadro 1.12
Beneficio econémico para un frente minero de Calhuachahua
Rubros Costos Unidades

Costo operativo unitario 29,00 US $/T™
Costo de transporte 50,00 US $/T™
Costo de seleccion y molienda 6,00 US $/T™
Costo de proceso de recuperacion (maquila) 20,00 US $/T™
Otros gastos 5% fijos 4,25 US $/T™
Costo total de explotacion y recuperacion 109,25 US $/T™
indices de Tratamiento

Ley de mineral reportado (artesanos) 0,50 0z/TM
Ley de mineral liquidado 0,40 oz/TM|
Ley de mineral reportado (muestra) 0,00 0z/TM
Precio internacional del oro* 900,00 US $loz
Precio de venta del doré 450,00 US $loz
Ingreso por tonelada tratada 180,00 US $/T™
N° de toneladas tratadas por mes 6,00 TM/mes
Beneficio Econémico

Ingreso total por mes 1080,00 US $/mes
Costo total en explotacion y recuperacion/mes 655,50 US $/mes
Beneficio total 424,50 US $/mes

* Cotizacién a Julio de 2009

Foto 7.- Mineral acumulado con leyes que superan la media onza - Pucaccasa.
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Operadores mineros

La actividad minera esté a cargo de un grupo de treinta mineros
que trabajan de manera simultanea y en turnos de 12 horas,
produciendo mineral con leyes que en promedio oscilan la media
onza por tonelada, logrando hasta tres toneladas por mes por
cadafrente. Los trabajos se realizan en una concesion de terceros
y los trabajadores se encuentran organizados en la Asociacion de
Pequefios Mineros Artesanales Mina Ancasillay (APEMAMA).

Labor minera de Pachaconas

Se encuentra situada en el distrito de Pachaconas, provincia de
Antabamba, Region Apurimac, en las coordenadas UTM son:
8 426 816 Ny 715556 E, y 3 776 metros de altitud.

Accesibilidad

El acceso es por la carrtera Panamericana Sur ingresando por
Nasca, Chalhuanca, luego por carretera afirmada hasta Yanacay
desde ahi se sigue por Huancapampa a través de trocha
carrozable, continuando hacia Ayahuay, luego a Huarangay
finalmente un tramo final de 3 kilémetros al Este para llegar ala
mina.

Marco geoldgico

Constituidas por fragmentos de rocas sedimentarias y volcanicas
en una matriz de areniscas compuesta por granos de cuarzo con
cemento de sericita y arcilla que pertenecen a la formacion Cachios
del Jurasico medio. La mayoria de estos depositos son de cobre,
plata, oro, plomo Yy zinc, y se localizan en las zonas de contacto
entre las tonalitas y granodioritas con las calizas.

El estudio petrografico clasifica a la roca como un
microconglomerado en el que se observan fragmentos de color
gris oscuro en matriz de color gris claro. Gruesas venas con
espesores que llegan a medir 7 milimetros y venillas rellenas por
carbonatos que atraviesan la muestra cortando a vena de cuarzo
y de minerales opacos (Informe L. Ramirez/Laboratorio de
Ingemmet).

Edwin Loaiza Choque & ArmandoGalloso Carrasco

Lamineralizacion esta relacionada con pequefios stock hipabisales
recientesy que consisten en vetas con rumbo N 80° E y buzamiento
subvertical, asociados con oro, y sulfuros de cobre, plomoy zinc.

Resultados del analisis quimico

Los resultados obtenidos de las muestras de campo se muestran a
continuacion.

La mayoria de estos depdsitos son de cobre, plata, oro, plomoy
zinc, y se localizan en las zonas de contacto entre las tonalitas y
granodioritas con las calizas de la formacion Puente del Jurasico
medio.

Lamineralizacion esta relacionada con pequefios stock hipabisales
recientes, que consisten en vetas con rumbo N 80° E y de
buzamiento subvertical, asociados con oro, y de sulfuros de cobre,
plomoy zinc

La labor visitada tiene una galeria de 60 metros de longitud con
incipientes trabajos de tajeos, y presenta filtraciones de agua.

Operadores mineros

En el distrito de Pachaconas casi toda la poblacion se dedica ala
mineria artesanal en los centros mineros de Llaviri, Suitocco, Tasta
Tasta e Intiutka, que concentran a un grupo de 120 a 150
comuneros/mineros.

Laactividad minera se desarrolla en concesiones de la Compafiia
Cordillera de las Minas y de otros terceros con quienes tienen una
negociacion de pago de regalias que asciende al 10% de la
produccion.

Un pago adicional que involucra al 1% de la produccién también
se realiza en beneficio de la propia comunidad.

Los trabajadores mineros no cumplen los requisitos minimos de
seguridad puesto que carecen de los implementos adecuados
para el desarrollo del trabajo. EI mineral no se procesa para
recuperar el metal rico, y por ello el mineral de cabeza es enviado
alaplanta de Laytaruma luego de la compra.

Cuadro 1.13
Resultados del andlisis quimico - Pachaconas
N. Oro | Cobre | Arsénico Detalle
Muestra | g/TM ppm ppm
inerali r n karn seleccion r
Mos | 2312 254 510 000 Mues_tra mineralizada que corresponde a skarn seleccionado po
los mineros artesanales.
Muestra seleccion mada del mineral obtenido del pallaqueo
M-8 | 2695 167 3509 uestas_eecmo ada y tomada i i pallag
por los mineros artesanales.
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Foto 8.- Galeria de acceso a una labor en Tasta Tasta, Pachaconas.

Foto 9.- Instalaciones donde se realiza la separacion y reduccién mecéanica del mineral de mina-Pachaconas.
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Produccién minera

Ley promedio: 1a 1,5 onza por tonelada de oro.

Produccion: 300 kilos por dia en cada frente.
Magquila: 90 dolares por tonelada.
Transporte: 100 délares por tonelada.

Labor minera San Lucas (Progreso)

Se sitla en el distrito de Progreso, provincia de Grau, Region
Apurimac, en las coordenadas: 8 443001 Ny 772 844 E, a 3 883
m de altitud.

Accesibilidad

Se accede por carretera asfaltada desde Abancay hasta Matara,
se sigue por carretera afirmada a Chuquibambilla y finalmente por
trocha carrozable hasta el area de Progreso donde esta ubicada
lamina San Lucas, haciendo un recorrido de 40 kildmetros.

Marco geoldgico

Es un deposito de tipo filoniano, con mineralizacion de oroy plata;
las vetas de cuarzo emplazan ala granodiorita del Terciario inferior
amedio. La estructura o veta de cuarzo tiene de rumbo N 50° E, y
buza 63° NO, con una longitud de 90 metros. De acuerdo a los

Edwin Loaiza Choque & ArmandoGalloso Carrasco

resultados minerograficos, ocurren cristales aciculares y tabulares
de especularita diseminados por la matriz de la roca (Andrade
2007). Se observan cristales de pirita y calcopirita escasamente
diseminados en la ganga impregnada por limonitas, ademas de
cobre nativo (Informe L. Ramirez/Laboratorio de Ingemmet).

En el area de Progreso se recolectaron muestras de diferentes
labores.

Resultados del analisis quimico

Los resultados obtenidos de las muestras de campo se muestran a
continuacion.

Operadores mineros

Los operadores mineros pertenecen a la comunidad de Progreso,
donde mas del 80% de la poblacién se dedica a las actividades
mineras. En esta zona se desarrollan labores de mineria artesanal
desde hace mas de 50 afios, como consecuencia del cierre de
operaciones de la Compafiia Cotabambas.

En la actualidad los mineros se encuentran en proceso de
formalizacidn através de la Asociacion de Mineros Artesanales de
Cochasayhuas, que tiene 150 socios inscritos en sus padrones.
Los directivos de la organizacion afirman que esta inscrita en los
registros publicos.

Cuadro 1.14
Beneficio econémico estimado para un frente minero de Pachaconas
Rubros Costos Unidades

Costo operativo unitario 29,00 US $/TM
Costo de transporte 100,00 US $/T™M
Costo de seleccion y molienda 6,00 US $/T™M
Costo de proceso de recuperacion (maquila) 90,00 US $/T™
Otros gastos 5% fijos 6,75 US $/TM
Costo total de explotacion y recuperacion 231,75 US $/T™
indices de Tratamiento

Ley de mineral repotado (artesanos) 1,25 0z/TM
Ley de mineral liquidado 1,00 0z/TM
Ley de mineral reportado (muestra) 0,95 0z/TM
Precio internacional del oro* 900,00 US $loz
Precio de venta del doré 450,00 US $loz
Ingreso por tonelada tratada 450,00 US $/TM
N° de toneladas tratadas por mes 7,00 TM/mes
Beneficio Econémico

Ingreso total por mes 3150,00 US $/imes
Costo total en explotacion y recuperacion/mes 1622,25 US $/mes
Beneficio total 1527,75 US $/mes

* Cotizacion a Julio de 2009
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Alo largo del tiempo, se ha reportado producciones bastante
singulares desde 10 hasta 90 onzas por tonelada. Sin embargo
ahora se reporta 6 a 7 gramos por tonelada y se justifican estas
relativas bajas leyes con el volumen de explotacion que alcanza 2
toneladas por dia.

También se reporta la venta de relaves con leyes que oscilan
entre 16 gramos por tonelada de oro y 390 gramos por tonelada
de plata. No obstante, el costo de transporte es bastante alto: 80
ddlares por tonelada desde Cochasayhuas hasta Abancay y 150
ddlares por tonelada desde Cochasayhuas hasta Nasca.
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Labor minera Socllaccasa

Ubicada en el distrito y provincia de Abancay, Region Apurimac,
con coordenadas: 8497 285Ny 734 789 E, a una altitud de 3 809
metros.

Accesibilidad
El acceso se realiza por la carretera Panamericana Sur, tomando

el desvio de Nascarumbo a Chalhuancay de alli a Abancay por
carretera asfaltada, luego se contintia 15 kilometros por trocha

Cuadro 1.15
Resultados del analisis quimico - San Lucas (Progreso)
Ne Oro Cobre | Arsénico Detalle
Muestra | g/TM ppm ppm
M-9 0,071 2252,0 82 Muestra extraida del deposito de tipo skarn.
M-12 0,140 48,7 109 Muestra extraida de fracturas rellenadas de cuarzo.
M-13 0,006 53,4 58 Muestras tomadas de las cajas de fracturas mineralizadas.
M-15 0,160 153,0 58 Muestra extraida de las vetillas mineralizadas de cuarzo.
M-16 5,490 11,2 5 Muestra extraida de suelo, cerca del skarn.

Cuadro 1.16
Beneficio econdmico estimado para un frente minero de Progreso
Rubros Costos Unidades

Costo operativo unitario 29,00 US $/TM
Costo de transporte 0,00 US $/T™M
Costo de seleccion y molienda 6,00 US $/T™M
Costo de proceso de recuperacion (maquila) 20,00 US $/T™
Otros gastos 5% fijos 1,75 US $/TM
Costo total de explotacion y recuperacion 56,75 US $/T™
indices de Tratamiento

Ley de mineral reportado (artesanos) 0,25 0z/TM
Ley de mineral liquidado 0,20 0z/TM
Ley de mineral reportado (muestra) 0,19 0z/TM
Precio internacional del oro* 900,00 US $loz
Precio de venta del doré 450,00 US $/oz
Ingreso por tonelada tratada 88,89 US $/T™M
N° de toneladas tratadas por mes 40,00 TM/mes
Beneficio Econémico

Ingreso total por mes 3555,56 US $/imes
Costo total en explotacion y recuperacion/mes 2270,00 US $/mes
Beneficio total 1285,56 US $/mes

* Cotizacion a Julio de 2009
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carrozable hasta el pueblo de Chillihua, donde se vira hacia el
Este y se recorren 2 kilémetros para llegar a la mina.

Marco geoldgico

Es un depdsito de tipo filoniano, con vetas de cuarzo, formado por
emplazamiento del intrusivo monzonitico, granodioritico, en contacto
con las calizas de la Formacion Socosani, del Jurdsico medio.

La mineralizacién consiste de sulfuros de cobre y la alteracion
predominante es la silicificacion intensa en la zona central del
contacto.

Labor minera Kucchi

Esta situada en el distrito de Yanaca, provincia de Aymaraes, Region
Apurimac, con coordenadas UTM: 8 422 648 Ny 700 952 E, a
una altitud de 4 389 metros.

Accesibilidad

El acceso se realiza por la Panamericana Sur desde Nasca hasta
Chalhuanca, continuando por carretera afirmada hasta el distrito
de Yanaca, de alli se llega a la mina recorriendo hacia el sureste 11
kilémetros por una trocha carrozable.

Edwin Loaiza Choque & ArmandoGalloso Carrasco

Marco geoldgico

El yacimiento es un skarn de cobre y plata intruido por un stock de
granodioritas, tonalitas y monzonitas que originan aureolas
mineralizadas en la Formacién Socosani que consisten en cuarcitas
blancas a gris oscuras e intercalaciones potentes de areniscas
aurfferas del Cretaceo inferior.

Las fallas que han dado origen a la mineralizacion estan orientadas
N 15°0y buzan 70° SO.

El area esta alterada por una intensa silicificacion.

La principal estructura mineralizada tiene de rumbo N 60° O,
buzamiento subvertical y 0,40 metros de potencia.

Operadores mineros

La comunidad de Yanaca retne alrededor de 200 pobladores
que se estan organizando para trabajar como mineros artesanales
dado que la geografia de la region limita la actividad agricola y
ganadera. Asi, la mineria artesanal se convierte en evidente
alternativa econdmica, y los trabajos se realizan en grupos de 5 a
10 personas.

Foto 10.- Labores de explotacion y zona de acumulacion de mineral de oro extraido de vetillas de cuarzo -
San Lucas (Progreso).
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Foto 11.- Arreglos de método de explotacion-beneficio, que consisten en canales con alfombra de baja
pendiente - San Lucas (Progreso).

Foto 12.- En el fondo de la quebrada se observa la galeria de acceso a la mina Socllaccasa con
mineralizacién de sulfuros de cobre - Socllaccasa.



36

Labor minera Corralnioc

Localizada en el distrito de Circa, provinciay Region Abancay, en
las coordenadas UTM: 8 468 100 N'y 730 050 E, a 4 220 metros
sobre el nivel del mar.

Accesibilidad

Se accede por la carretera Panamericana Sur hasta Nasca, luego
se sigue por carretera afirmada el tramo Chalhuanca-Abancay, y
de alli por camino de herradura hasta la hacienda San Isidro. La
labor Corralnioc esta ubicada al suroeste.

Marco geoldgico

Se enmarca en rocas de la formacién Arcurquina equivalente ala
formacion Ferrobamba del Cretaceo inferior a medio, que es
atravesada por una falla con orientacion de NO-SE. Es un
yacimiento tipo porfido.

Edwin Loaiza Choque & ArmandoGalloso Carrasco

La mineralizacion es hipégena y esta relacionada intimamente a
las alteraciones potasica y filica, y la silicificacion consiste en
calcopirita, pirita, bornita y molibdenita. Los sulfuros se encuentran
dentro de las venillas y estan diseminados en menor proporcion.

El estudio minerografico muestra que la roca es de color gris
blanquecino, parcialmente mineralizada con pirita, calcopitita y otros
sulfuros e impregnaciones pardo rojizos de 6xidos de fierro. Se
observan cavidades vy fractura rellenas por 6xidos de fierro; la
edad de la mineralizacién corresponde al Eoceno superior (Informe
de R. Andrade/Laboratorio de Ingemmet).

La secuencia de formacion es: pirita, esfalerita, calcopirita, bornita,
cobre gris, galena, estibina, covelita y limonita.

Resultados del analisis quimico

Los resultados obtenidos de las muestras de campo se muestrana
continuacion.

Cuadro 1.17
Resultados del analisis quimico - Corralnioc
Ne Oro Cobre | Arsénico | Plomo Zinc | Manganeso Detalle
Muestra g/T™ % ppm ppm % ppm
M- 20 032 6.85 6630 9198 179 510 000 Mugst'ra del cgntacto del &rea alterada, del
yacimiento de tipo skarn.
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Boletines SerieE, N° 7 - INGEMMET

Direccion de Recursos Mineralesy Energéticos

CAPITULO I
ACTIVIDAD MINERA ARTESANAL EN LA REGION CUSCO

ASPECTOS GENERALES DEL SECTORII
Descripcion del &mbito de estudio

La Regidn Cusco se encuentra ubicada en la zona suroriental del
pais, abarcando zonas de selva y sierra, con extension territorial
de 71891.97 kilémetros cuadrados. En la geografia del territorio
destaca la cordillera de los Andes que culmina con el nevado
Ausangate a 6 372 metros sobre el nivel del mar. El territorio de
selvay ceja de selva cubre el 56%, perfilando una region amazonica
y andina, articulada internamente por el valle del Vilcanota-
Urubamba, y consolidandose como eje de integracion espacial y
econdmica.

El territorio de la Region Cusco comprende tres regiones
geograficas, la region alto andina, la region del valle interandino y
laregiénde laselvay cejade selva. Laregion altoandina, ubicada
entre 3500y 6 370 metros de altitud, que representa el 21%del
territorio regional y alberga al 19% de la poblacion total. En esta
regién se encuentran las provincias altas: Espinar, Canas y
Chumbivilcas, ademas de tres distritos de la provincia de Paruro y
tres de la provincia de Quispicanchi.

Laregion del valle interandino esta ubicada entre 2 500 y 3 500
metros de altitud, representa el 23% del territorio de la region y
alberga al 63% de la poblacién. En esta region se concentran las
actividades agricolas y otras de tipo econémico. Comprende las
provincias de Cusco, Acomayo, Antay Canchis. Ademas, enesta
region se encuentra la mayoria de distritos de la provincia de
Calca, los distritos de Paruro que no forman parte de la zona
altoandina, la mayoria de los distritos de Paucartambo y Urubamba,
y casilamitad de los distritos de la provincia de Quispicanchi.

Laregion de la selvay ceja de selva abarca hasta 2 500 metros

sobre el nivel del mar, cubre el 56% del territorio regional y alberga
a 18% de la poblacién total.

Ubicacién y extension del &mbito de estudio

Este sector se ubica dentro de los cuadrangulos limitados por las
coordenadas geogréficas:

Longitud 70°30' 00" - 69° 30’ 00" Oeste

Latitud 13°30'00" - 15°00° 00" Sur

El sector de estudio esta cubierto por los siguientes cuadrangulos:
Calca (27-s), Chontachaca (27-t), Cusco (28-s), Ocongate (28-1),
Livitaca (29-s), Sicuani (29-), Velille (30-s) y Yauri (30-t).

Las &reas de estudio del departamento del Cusco comprenden las
provincias de Chumbivilcas, Quispicanchi, Canchis, Espinary los
distritos de Ocongate, Marangani, Chamaca, Colquemarca, Velille,
Coporaque y Santo Tomas.

Accesos

Por via terrestre

Varias carreteras comunican al Cusco con diferentes ciudades del
pais. Desde Lima se toma la carretera Panamericana Sur hasta
Arequipay luego se sigue al Cusco (1 659 kilémetros), pasando
por Juliaca, Sicuani, Quiquijana, Urcos, Oropesay San Jerénimo.
Otraruta es Nasca, Puquio, Challhuanca, Abancay y Cusco; y
una tercera, parte de Lima, pasa por Huancayo, Ayacucho,
Andahuaylas, Abancay y finalmente llega a Cusco.

Por via férrea

Existe un servicio de tren desde Arequipa, via Juliaca (Puno),
cuyo recorrido dura aproximadamente 20 horas, aunque desde
Puno son 10 horas. El punto mas alto de esta ruta es La Raya,
ubicada a4 313 metros de altitud, entre Cusco y Puno.

Por via aérea

Hay vuelos diarios a la ciudad del Cusco desde Lima (55 minutos),
Arequipa (30 minutos), Juliacay Puerto Maldonado (20 minutos).
El aeropuerto Velasco Astete estd dentro de la ciudad,
aproximadamente a 4 kilémetros de la Plaza de Armas.

Datos geogréaficos

El sector es muy accidentado, comprende altitudes entre 3400y 6
300 metros y esta constituido por cuatro unidades geogréficas:

¢ Cordillera Occidental
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* Cordillera Oriental
* Nudo del Vilcanota
* Valle del Vilcanota

a. Cordillera Occidental

Representada por los contrafuertes orientales de la cordillera
Occidental que alcanzan altitudes de 4 500 a 4 900 metros, y estan
afectados intensamente por los afluentes del alto Apurimac y del
Vilcanota. Esta unidad esta conformada por rocas del Terciario y
algunas del Cretaceo.

b. Cordillera Oriental

Tiene cumbres que llegan a4 900y 5400 metros de altitud, pero
algunas lineas de crestas se elevan hasta 6 300 metros (Ausangate
y Collangate). Esta cordillera separa la cubeta del Vilcanota de la
de Madre de Dios.

En esta unidad abundan rocas intrusivas del Paleozoico inferior.
¢. Nudo de Vilcanota

Se denomina asi a la unién de las cordilleras Oriental y Occidental.

A partir de los 5 500 metros de altura se delimita al valle del Vilcanota
de las nacientes de los valles del lago Titicaca.

d. Valle del Vilcanota

Este valle tiene su origen en el abra de La Raya, a 4 318 metros,
saliendo del area de estudio a la altura de Chuquicahuana (3 390
metros).

Geomorfologia

Los cuadrangulos de Cusco y Livitaca estan ubicados en la
cordillera de los Andes, con una orientacion tipicamente andina.

La superficie es heterogénea y accidentada, con desniveles que

pueden dividirse desde el punto de vista geografico en las siguientes
unidades:

a. Faja intercordillerana

Se ubica entre las cordilleras Occidental y Oriental. Posee una
morfologia agreste pero también tiene partes planas delimitadas
por cadenas montafiosas con altitudes de 2400 hasta 4 895 metros.

b. Cordillera Oriental

Son las partes mas occidentales de este accidente geografico que
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se encuentran al noreste del cuadrangulo del Cusco. Su topografia
es mas suave que la anterior y sus altitudes extremas varian de
3000 a4 491 metros.

c. Valles

Dentro de esta unidad se encuentran valles y quebradas cuyos
tramos corresponden a valles transversales en Velille y valles
longitudinales en Vilcanota.

En este sector, el rio Vilcanota define una unidad geomorfolégica
especial que separa los dominios noreste (puna montafiosa y
cordillera) y suroeste (puna montafiosa y altiplano con muchas
depresiones).

Dentro del marco fisiografico del cuadrangulo de Yauri se han
identificado varias unidades geomorfoldgicas, donde intervienen
agentes como el clima, la lluvia, el hielo y las corrientes fluvidtiles,
las geoformas, la litologia y estructuras como pliegues y fallas.

Estas unidades geomorfoldgicas de Yauri comprenden:

* Altiplanicie, elevaciones de 3 900 y 4 000 metros.

* Cerros, elevaciones que fluctian entre 4 000 y 5 500 metros.

* Valle-cafion, donde se encuentran activos los fenémenos
geodinamicos externos, lo que hace que las geoformas sean
relativamente inestables y que desarrollan valles cada vez méas
profundos.

* Lomadas, con superficies de formas suavemente onduladas y
altitudes entre 4 000 a 4 200 metros.

Climay vegetacion

La posicion geograficay la diversidad de relieve determinan que
el clima varie de un sitio a otro y alin durante el diay lanoche. En
la zona altoandina el clima es subhimedo y frio, la temperatura
media maxima varia entre 16,5 °C en noviembre y 15 °C en
agosto, siendo el promedio anual de 16 °C. Las temperaturas
medias minimas varian entre 1,5°C en elmes dejulioy 12,4°C en
el mes de febrero, siendo su promedio anual de 6,3 °C.

Se identifican las siguientes estaciones: una frigida y otra seca
entre abril y setiembre, y una ventosa entre los meses de junio y
agosto con temperaturas minimas que durante el dia alcanzan 5 a
7 °C. La estacion coincide con la minima precipitacién pluvial
representada por nevadas esporadicas. En las noches predominan
las heladas con temperaturas por debajo de 0°C.

a. Zona de selva

En la zona de selva baja, el clima es célido y himedo. Las
temperaturas medias méximas varian entre 32 °C en setiembre y
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30°C en marzo y un promedio general anual de 30,5 °C. Las
temperaturas medias minimas varian de 15 °C para julioa 17 °C
parafebrero, con unamedia anual de 18,5°C. Lahumedad relativa
tiene poca influenciay su promedio anual es de 68%.

En la zona de selva alta el clima es calido y muy hdmedo. La
temperatura promedio anual alcanza 23 °C. En los valles
interandinos presenta un clima de transicion entre el templado de
lazona quechuay el frio de la puna.

El45% del territorio de la regién Cusco esta cubierto por bosques
y el 29% por pastos naturales, ubicados mayormente en zonas de
selvay sierra respectivamente. En la sierra existen relictos de
bosques nativos y se ha reforestado con eucalipto mas de 100 000
hectareas.

b. Zona de puna

Enla zona de puna el sobrepastoreo esta degradando las pasturas
naturales. Los estudios sefialan que existen cada vez menos
especies de pastos con altos grados nutritivos, soportabilidad y
palatabilidad, debido principalmente a la sobrecarga animal.

Esta situacion agudiza los problemas erosivos y en términos
productivos se traduce en bajos rendimientos pecuarios. No hay
posibilidad de plantear alternativas a la técnica de pastoreo
extensivo en tanto estas actividades se realizan casi siempre en
zonas comunales, donde las capacidades de gestion y de
organizacion son escasas.

Hidrografia

El sistema hidrografico del sector I, principalmente la zona que
corresponde a los cuadrangulos de Cusco y Livitaca, forma parte
delacuencadel Atlantico.

El drenaje presenta un control estructural-litoldgico, ya que la
direccion de los principales rios esta en concordancia con el sistema
preferencial de callamientos y fracturamientos.

En el cuadrangulo de Livitaca el drenaje es de tipo radial y en el
del Cusco es complejo, con diversos tipos de drenajes, paralelos
y dendriticos.

La Region Cusco esté cruzada por cuatro grandes cuencas:
Apurimac, Urubamba, Pilcopata y Araza.

Estos rios presentan aguas permanentes en estiaje pero de régimen
irregular durante el afio, siguiendo la tendencia de las
precipitaciones. Existe una época de recarga entre los meses de
noviembre a abril y de vaciante de abril a octubre. El volumen o
caudal de agua es considerable en estiaje y varia en su recorrido.

El recurso hidrico es aprovechado para riego, generacion de
energia eléctrica (Central Hidroeléctrica de Macchu Pichu), pesca,
transporte fluvial y también para el turismo recreativo (canotaje). El
aprovechamiento de estos rios para el riego y consumo es limitado
debido a su posicién topografica y altitudinal.

La cantidad de area regada por los rios es 3 100 hectareas, que
representa solo el 6% del area total irrigada que asciende a 53
000 hectareas.

Los afluentes, representados por riachuelos, arroyos y manantes,
son los que se utilizan mayormente para la actividad agricola y el
consumo humano. A la vez, estos recursos estan mas influenciados
en su régimen y volumen por los impactos de deforestaciony la
erosion del suelo.

Los indices de erosion cada vez mas altos hacen que los cauces
presenten altos grados de turbidez, sobre todo en la época de
lluvias, lo que puede afectar el consumo humano, pero también a
lafaunay flora hidrobioldgica. En época de estiaje los niveles de
turbidez se encuentran dentro del rango (5,0 unidades
nefelométricas de turbidez) de acuerdo a los limites permisibles en
agua potable, pero en época de lluvias esta turbidez se incrementa
largamente hasta 260 unidades nefelométricas de turbidez; esos
niveles pueden estar causando problemas de colmatacion de
cauces, aumentando los riesgos de inundaciones.

Cuadro 2.1
Cuencas hidrograficas de la region
Superficie de cuencas | Superficie de cuencaen| Superficie de cuenca que
Cuencas de la region la region pertenece a la region

(km2) (km?) (en %)
Total 71891,97
Apurimac 64 690,07 18 486,91 28,6
Urubamba 59 038,98 44 055,48 74,6
Pilcopata 4 427,45 4 427,45 100,0
Araza 4922,13 4922,13 100,0

Fuente: Plan estratégico de la Region Cusco.
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Actividades econémicas

La dinamica econdmica de la Region Cusco se basa principalmente
en la prestacion de servicios, fundamentalmente turisticos, que
aportan alrededor de la mitad del PBI total, seguido por el sector
primario (agricultura, ganaderia, pescay mineria) y finalmente el
sector de transformacion.

En cuanto al aporte de los diversos sectores productivos al PBI
regional, los servicios alcanzan el 46,5%, seguidos por la
agricultura con 25,4%, la manufactura con 10,5%, la mineriay
construccion con 8,8% y una contribucion casi insignificante de la
pesca. Aungue la agricultura contribuye en 25,4% al PBI regional,
solamente absorbe el 47,5% de la PEA regional.

En las estadisticas econémicas, la minerfa formal participa
activamente de los indices, sin embargo la mineria informal y/o
mineria artesanal esta adquiriendo importancia econémica por su
explotacion intensiva de cobre y algo de oro en las provincias de
Chumbivilcas y Espinar.

Situacion social

Lamayor incidencia de la pobreza se observa en las provincias
con mayor porcentaje de poblacion rural y en zonas de altura
como Chumbivilcas, Paruro, Paucartambo, Acomayo y Canas,
segun los reportes.

La actividad agropecuaria y la actividad informal absorben el mayor
porcentaje de la PEA regional. La participacion de las mujeres se
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ha incrementado notablemente en estos Ultimos afios, propiciada
por los organismos no gubernamentales que desarrollan trabajos
de género.

Los organismos no gubernamentales de desarrollo orientan sus
programas de intervencion hacia la lucha contra la pobreza, con
un componente importante de capacitacion para potenciar las
capacidades de la poblacion. Estos programas han tenido una
incidencia positiva, pero tienen problemas de descoordinaciony
no se inscriben formalmente en ninguna politica de Estado.

Los indicadores de pobreza regional estan relacionados con los
problemas ambientales que enfrenta la region. Segln el mapa de
pobreza elaborado por FONCODES, Cusco esta ubicado en el
segundo quintil, inmediatamente inferior al primer quintil de las
regiones mas pobres. Es una ubicacion poco favorable siendo
unazona con significativo potencial de recursos.

En la Regién Cusco casi el 30% de la poblacion carece de agua,
mas del 30% no tiene servicio de desagiie y mas del 40% no
cuenta con electricidad. Asimismo, el analfabetismo supera el 35%
yla desnutricion casi alcanza el 50% (PNUD, indice de Desarrollo
Humano - IDH). Por otro lado, las practicas y habitos de la
poblacion contribuyen a deteriorar el medioambiente, y a esto se
suman los desechos de las pequefias operaciones minerasy sus
implicancias si se realiza procesos metallrgicos.

En el ranking del indice de desarrollo humano para el afio 2006,
Cusco ocupa la posicion 20 (0,5377), ubicacion que va subiendo
respecto a los afios anteriores y por ende muestra mejoras en el
nivel de vida.

Cuadro 2.2
indice de Desarrollo Humano
Ingreso familiar
Provincia Poblacién IDH. per cépita
(S/. por mes)
Cusco 348 493 0,5989 2275
Acomayo 27704 0,5019 201,1
Anta 57 905 0,5103 196,0
Calca 61715 0,5073 202,7
Canas 42 368 0,5075 195,2
Canchis 103974 0,5076 222,0
Chumbivilcas 771721 0,4904 181,0
Espinar 66 908 0,5313 200,0
La Convencion 165 415 0,5361 189,8
Paruro 32244 0,4869 188,4
Paucartambo 47313 0,4840 185,2
Quispicanchi 82802 0,4909 194,0
Urubamba 56 941 0,5346 210,6

Fuente: Informe sobre desarrollo humano — PNUD-2006.
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ASPECTOS GEOLOGICO-MINEROS

Geologia

El &rea de estudio se encuentra ubicada en el borde noreste de la
Cordillera Occidental y en el Altiplano del sur del Perd. La franja
esta controlada, por una parte por el sistema de fallas Urcos-
Sicuani-Ayaviri, Cusco-Lagunillas- Mafiazo, Abancay-
Andahuaylas-Totos, y por otra parte por el Alto Condoroma-
Caylloma. Las estructuras tienen direccion NO-SE y cambian a E-
Oalnivel de la deflexion Abancay. La mineralizacion esta asociada
a stocks subvolcanicos o cuerpos porfiriticos del batolito
Andahuaylas-Yauri del Eoceno-Oligoceno y la mineralizacion se
hospeda tanto en rocas intrusivas como en volcanicos o
sedimentarios. Los intrusivos, principalmente basicos, en contacto
con rocas calcareas del Albiano-Turoniano han desarrollado
cuerpos de skarn de fierro y oro.

La secuencia estratigrafica se inicia con las formaciones Calapuja
del Ordoviciano y Chagrapi del Siluro Devoniano, seguidas
discordantemente por los grupos Ambo y Mitu del Paleozoico
superior.

La secuencia mesozoica esta representada por la formacion Velille,
seguida por las formaciones Puca Puca y Hualhuani, conformando
afloramientos restringidos. Sobre la formacién Hualhuani se
encuentran las formaciones Murco y Arcurquina en una cuenca
del ambito regional, considerando a éstas dos Ultimas formaciones
desde Arequipa hasta Livitaca, que corresponde al Ordovicicoy la
formacién Chagrapi al Siltrico Devoniano, anteriormente
mencionado.

Las minas mas importantes de este sector son: Tintaya, Katanga,
Quechuay Antapacay, que ademas han servido como guia para
los mineros artesanales en las fases de exploracién y explotacion
minera de cobre y oro.

Estratigrafia
Paleozoico

Pizarras, areniscas y cuarcitas, en sumayor parte paleozoicas, se
presentan en una gran extension y forman el zocalo de toda la
cordillera Oriental conformando depresiones, colinas bajas, mesetas
y cordilleras altas (Ayacachi). Eluviones variados (brechas
arcillosas de pendiente y flujo de solifluxién) mezclados con
morrenas antiguas o aluviones cubren todas las laderas con una
alteracion profunda.

Latecténica compleja hace que la estratigrafia sea poco descifrable,
cuyos niveles juegan el papel de un «z6calo plastico» respecto a
terrenos mas recientes.

El estudio del Paleozoico se impone por sus posibilidades de
ocurrencia de minerales econdmicos y su gran extension
geogréfica.

Formacion de Calapuja

En el area de trabajo, esta formacion se encuentra en la parte
Noreste de los cuadrangulos de Ayaviriy de Azangaro, en una
cadena de cerros orientada de noreste a sureste, formando un
monoclinal que buza hacia el Noreste. Laubacher (1978) encontro
fosiles carodocianos en el &rea de Punco; al noroeste de Ayaviri
aflora entre Vilaccarccay el cerro Huayrapata, al Este del pueblo
de Ayaviri.

Formacion Chagrapi

Ha sido reconocida en la hoja de Juliaca (Klinck etal 1991). Enel
area de estudio aflora en los cuadrangulos de Ayaviri y Azangaro
formando altos estructurales orientados de noroeste a sureste.

Lalitologia de la formacion Chagrapi esta caracterizada en general
por el dominio de lutitas y limonitas intercaladas con areniscas en
estratos laminares y delgados que presentan una erosion uniforme
que determinan superficies bien contorneadas.

Grupo Ambo

Descrito por Newell etal. (1953) en el pueblo de Ambo (centro del
Per(), esta constituido por areniscas cuarciticas intercaladas con
lutitas negras, y niveles de conglomerados y tobas en la parte
superior.

En el area de trabajo se considera que pertenecen a este grupo
los afloramientos de composicién similar a los de la seccién tipica
que se encuentran al oeste y noreste del pueblo de Azangaro.

En el &rea estudiada los afloramientos del Permiano (tanto
sedimentarios como volcanicos y volcanoclasticos) se hallan muy
dispersos y con secuencias incompletas. Las mejores exposiciones
se encuentran en el cuadrangulo de Yauri.

Grupo Mitu

Se ha tomado la terminologia introducida para la zona central del
Perti por Mc. Laughlin (1924), quien describié bajo dicho nombre
aunasecuencia de areniscas y conglomerados rojizos que cubren
en discordancia al grupo Copacabana y son cubiertos en
discordancia por el grupo Pucara cuya base es asignada al
Ladiniano (Laubacher 1974) en la cordillera Oriental y al Soriano
(Megard 1978) en la cordillera Occidental. Mientras que al sureste
del Pert, Newell et al. (1953) usan idéntico término para los
sedimentos molasicos posteriores al grupo Copacabanay que
estan cubiertos por las areniscas Huancané del Cretaceo inferior,



44

asignandole una edad Permo-Triasico por comparacion con la
unidad tipica del centro del Per0. En la cordillera de Vilcabamba
(Marocco 1978) distingue regionalmente dos facies, una
sedimentaria y otra volcanica, sin asignarle categoria estratigrafica;
pero Gregory (1916), Kalafatovich (1967), Gabelman (1964),
Mendivil (1978) y Carlotto et al. (1988) efectlian divisiones
formacionales que se discutiran en la unidad.

Mezosoico

Formacién Velille

Se encuentra en las quebradas Chacopallay Fauce, al este del
Pueblo de Velille. Esta secuencia sedimentaria esta formada
predominantemente por estratos de arenisca lutacea de color gris
blanquecino a gris verdoso claro.

Formacion Puca Puca

Se encuentra en el centro del mismo nombre al noreste de
Quishuara; tiene un amplio afloramiento en los cerros de Tocara,
Huamacunca, Azufrine y Silluta, cuyas cumbres alcanzan 4 800
metros sobre el nivel del mar.

Al sur del afloramiento mencionado en el cuadrangulo de Ayaviri,
laformacion esta constituida por riolita masiva de textura porfiritica,
con colores que varian de gris verdoso con manchas algo rosadas
agris marrén rojizo con fenocristales blanquecinos de plagioclasas
en matriz afanitica de cuarzo de grano fino a medio y feldespato
(microclina). La roca esta hematizada y limonitizada en
microfracturas, también presenta una débil argilitizacion y
clorotizacion.

Formacion Hualhuani

Esta formacion descrita por primera vez por Jenks (1948) al oeste
de Arequipa, se encuentra ampliamente distribuida en el &rea de
trabajo, donde aparece en exposiciones cubiertas por secuencias
litoestratigraficas mas jovenes. Los principales afloramientos se
encuentran en el cuadrangulo de Sauri, en tanto que en el
cuadrangulo de Velille estan restringidos a la esquina noroccidental
de la hoja.

La secuencia esta constituida por areniscas cuarzosas blanquecinas
de grano medio a grueso con clastos subredondeados de cuarcita;
estructuralmente rodean al batolito de Abancay y tienen
composicion dioritica/granodioritica.

Formacion Urcos

Mendivil (1978) designé como formacion Urcos a los afloramientos
pizarrosos hacia el este del pueblo de Urcos , que se extienden en
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forma continua en el extremo noreste del cuadrangulo del Cuscoy
que se prolongan conspicuamente dentro de los cuadrangulos de
Calcay Sicuani.

La litologia esta representada por pizarras, pizarras lutaceas,
esquistos pizarrosos cuarcitas y arenas cuarciticas; en esta variedad
litoldgica las pizarras predominan en un 80% y constituyen la
litologia caracteristica que a su vez controla la morfologia.

Las pizarras son azul negruzcas con patina azulada, la
estratificacion es delgada a mediana, la presencia de constituyentes
finos es algo deleznable y la abundancia de micas permite
clasificarlos como pizarras lutaceas o pizarras esquistosas.

Formacion Arcurquina

Esta denominacidn fue establecida por Jenks (1948) y ratificada
por Benavides (1962) para la secuencia calcarea que sobreyace
alos clasticos Murco al noroeste de Arequipa. En Abancay, Marocco
(1975) y Pecho (1981) emplean el término Ferrobamba para la
secuencia calcarea de posicion estratigrafica similar a la formacion
Arcurquina. Posteriormente Mendivil (1978) usa el término
Arcurquina diferenciando tres miembros para el area de Livitaca,
pero aclara que esta unidad debe ser reclasificada puesto que
puede ser dividida en varias unidades con la categoria de formacion
e integrantes de un grupo. Tal modificacion no se ha efectuado por
falta de las observaciones correspondientes. En el area de los
cuadrangulos de Cusco y Livitaca se han incluido todos los
afloramientos calcareos del Cretaceo en una sola unidad
litoestratigrafica, que por su igualdad litoldgica y similar secuencia
estratigrafica; se considera como la prolongacion lateral de la
formacion Arcurquina, razon por la cual se mantiene dicha
denominacion.

La formacion Arcurquina es una secuencia calcarea de calizas gris
agris oscuras, dolomias en capas medianas, margas y lutitas en
porcentaje reducido, que constituyen conjuntos afines que se
caracterizan por su composicion, textura y secuencia, razones por
las cuales Mendivil (1978) diferenci6 tres unidades con categoria
de miembros, las cuales se describen a continuacion:

Miembro A: Constituido por una gruesa secuencia de calizas grises,
oscuras, pardas y amarillentas, con patina gris-blanquecina o
amarillo-rosada; la estratificacion es definida en capas gruesas
hasta de 2 metros. Hacia la parte superior, la estratificacion es mas
delgada mientras que hacia la base se registran estratos con
abundantes n6dulos.

Miembro B: Consiste de calizas, dolomias y margas gris claras, en
capas medianas a gruesas, algo brechoides, con abundantes
nddulos de chert de forma irregular, generalmente aplanados,
alargados o dispuestos paralelamente a la estratificacion. El chert
destaca nitidamente dentro del resto de la superficie de cada capa
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debido a la meteorizacion, y forma asi salientes alargadas, pero en
detalle tiene formairregular. También se presentan lutitas y imonitas
con cierto incremento hacia la parte superior, intercalandose
indistintamente con las margas.

Miembro C: Esta compuesto por calizas gris oscuras en parte
azuladas, calizas margosas y margas en estratos gruesos con
estratificacion bien definida. Esta unidad no siempre se encuentra
presente debido a la accion erosiva actual.

Elambiente de sedimentacion de la formacion Arcurquina es neritico
dadas las caracteristicas litologicas, textuales y consideraciones
regionales.

Laformacion Arcurquina presenta relaciones estratigraficas propias
para el area, ya que su posicion espacio-temporal constituye un
cambio litolégico en sentido ecuatorial. Asi, en el rea de Livitaca
cubre a la formacion Chillorolla en contacto normal; mientras que el
techo se presenta descubierto, conformando los picos méas elevados.
Estas relaciones son puntuales pero observando el contacto
regional, tanto la base como el techo representan contactos tipo
traslape, es decir que hacia el Este llega a estar dentro del grupo
Moho a manera de lengua, constituyendo la formacién Arcurquina
solo el Miembro B pero hacia el oeste esta formacion consta de los
tres miembros citados. Dada la conformacion litologica-estructural,
el espesor se estima en unos 350 metros, disminuyendo hacia el
Este.

Formacién Muni

Esta formacion descrita por Newell en 1945, no se presentaen su
formatipicay aligual que en el lago Titicaca tiene 50 a 100 metros
de espesor, segln los distintos lugares.

Su rol tectonico es probablemente importante porque define el
nivel de despegue de Huancané sobre Mitu. Pero en general se
encuentra poco yeso (con excepcidn de un tramo en la carretera
a Tafiihua) y las areniscas y lutitas rojo oscuras no tienen
intercalaciones de calcéreos.

En general, son areniscas rojas en capas de 10 a 30 centimetros
de grano fino y cuarciticas, alternantes con lutitas que presentan
un matiz rojo intenso ladrillo y son frecuentemente limosas.

Formacion Huancané

La formacién Huancané fue establecida por Cabrera, La Rosay
Petersen (1936) y posteriormente ratificada por Newell (1945) y
Heim (1947) en los alrededores del lago Titicaca; mientras que en
lasinmediaciones de Cusco fue conocida localmente con el nombre
de formacién Bambanuso por Gregory (1916) y Gabelman y
Jordan (1964), pero la consideraban del Cenozoico; posteriores
estudios de Mendivil (1977), Cordova (1986) y Carlotto et al.
(1988) la describen como formacién Huancané.

La litologia observada consiste fundamentalmente de areniscas
cuarciticas con niveles de conglomerados hacia la base; mientras
que en el techo se observan limonitas o lutitas; en términos
generales, la granulometria y estratonomia decrecen. Las
caracteristicas litoldgicas asi como las estructuras sedimentarias
permiten asignarle un ambiente de sedimentacion fluvial, eélico a
playero, con un relieve de aporte suave y una mayor accion
edlica como agente modelador del relieve y medio de transporte.

Miembro Huatasane

Este miembro constituido esencialmente por calizas tiene una
distribucion amplia, se caracteriza por su espesor casi constante
de mas 0 menos 15 metros y afloramiento longitudinal persistente;
aparentemente algunas veces su presencia es poco conspicua
dehido a que esta cubierto por material aluvial 0 esta tectonicamente
afectado por callamiento, como consecuencia de esto se le puede
encontrar yaciendo directamente sobre las areniscas de la formacion
Huancané.

Formacion de Cotacucho

Fue estudiada por Newell (op. cit) en el area tipica ubicada 4
kilémetros al sureste de Vilquechico; inicialmente fue definida como
grupo Cotacucho, pero luego fue considerado como formacion
por Klinck. Sumongétona litologia ampliamente distribuida en el
cuadrangulo de Azangaro, determina que sea mas apropiado
llamarlo formacién, Se caracteriza por su tipica coloracion rojo
0Sscuro o rojizo rosado y litologia limoarcillitica areniscosa en la
base.

Formacién Vilquechico

Fue labase de laformacion Cotacucho definida por Newell (op.
cit) cerca del pueblo de Vilquechico al sureste de Huancané. Enel
area de estudio la formacién aflora en la parte noreste del
cuadrangulo de Azangaro formando un monoclinal que buzaal
noreste con angulo menor de 30°, y descansa concordantemente
sobre las areniscas cuarzosas rosadas de la formacion Cotacucho
de la que difiere por su coloracion y litologia.

Formacion Mufani

También fue inicialmente descrita por Newell (op. cit). Enla hoja de
Azéngaro aflora ampliamente en las inmediaciones del pueblo de
Mufianiy se prolonga al noroeste, donde forma parte del sinclinal
asimétrico, abierto, con buzamientos menores de 15° que se
encuentran hien expuestos en el cerro Altuypata. La litologia es
mondtona y esta compuesta esencialmente por areniscas.

Cenozoico

La secuencia cenozoica cubre mas del 50% del area de trabajo,
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esta representada por depositos continentales lacustrinos
interrumpidos principalmente por eventos volcanicos que dieron
lugar ala emision de aglomerados, lavas, y productos explosivos
durante el Paleoceno-Mioceno y el Plioceno-Pleistoceno
respectivamente. Durante este ltimo intervalo se incremento la
actividad volcanica de naturaleza lavica brechoide y el desarrollo
de fenémenos efusivos aislados que formaron los estratos volcanes
que se localizan al suroeste de la hoja de Velille.

Luego de la actividad volcanica se depositaron sedimentos
continentales interestratificados casi en forma ritmica (formacién
Yauri) con productos volcanicos de caracter explosivo; casi al final
de su depositacidn predominé un clima especial que permitié la
precipitacion calcarea en un medio lagunar. Finalmente ocurrié la
acumulacion de varios cientos de metros de material arcilloso que
forman actualmente la superficie altiplanica.

Grupo Puno

Este grupo ha sido ampliamente descrito por muchos autores,
entre ellos Gerth (1915), que describid inicialmente los afloramientos
que se encuentran al noroeste de la ciudad de Puno, posteriormente
CabreraLaRosay Petersen.(1936) lo describieron como formacion
y Newell.(op. cit.) la elevo a la categoria de grupo.

Grupo Tacaza

Fue descrita inicialmente por Newell como volcanico Tacazaen la
mina del mismo nombre, localizada aproximadamente a 15
kildmetros al noroeste de Santa Lucia (hoja de Lagunillas). Enla
actualidad el grupo Tacaza comprende también una secuencia
constituida por depdsitos de ambiente lagunar y volcanicos de
naturaleza lavica, piroclastica y aglomeradica.

Formacién Casa Blanca

La distribucion de esta formacion se encuentra restringida a la
cuenca Yauri que tiene orientacion noroeste-sureste y se prolonga
al Norte hacia el cuadrangulo de Sicuani; sus principales
afloramientos forman una faja paralela al flanco occidental de la
cordillera de Laramani.

Formacion Huaycha

Se encuentra ubicada en el paraje de Huaycha, al noreste del
cuadrangulo de Velille. La secuencia tiene una distribucién muy
amplia, en posicion horizontal debajo de los flujos lavicos de la
formacién Casanuma y esta representada por una gruesa
secuencia de tobas brechosas, tobas liticas y cineritas, utilizadas
en el cartografiado geoldgico como horizonte guia que formala
base de la pequefia cadena volcanica, que se puede seguir
facilmente por el nivel de tobas cineriticas blancas y friables que
acompafian al horizonte tobaceo.
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Formacién Casanuma

Se encuentra con similar distribucion que la formacion Huaycha,
formando una pequefia cadenas de cerros al noreste del
cuadrangulo de Velille.

Laformacion Casanuma esta constituida por flujos lavicos y algunos
flujos tobaceos. Siguiendo la secuencia de tobas Huaycha se
encuentran flujos de lava afanitica gris negra con disyuncion en
forma de lajas, se intercalan con tobas blanquecinas de textura
riolitica que incluyen litoclastos con didmetros menores a4 cm,
distribuidos en una matriz arenosa de brillo ambar por oxidacion
de las biotitas; asimismo se presentan micas rubias, clastos de
lapillo y feldespatos subiendo en la secuencia de tobas masivas.
Las lavas son de composicion que varia entre dacitica a andesttica,
con textura porfiritica a afanitica. En general el grosor de las lavas
y tobas puede alcanzar los 100 metros.

Formacion de Pampa Garzas

Esta formacion toma el nombre del paraje denominado pampa
Garzas que se encuentra al suroeste del pueblo de Yauri, enel
sector que corresponde al cuadrangulo de Velille. Los productos
explosivos de esta formacion han rellenado varias decenas de
kilémetros del cauce del rio Salado. El espesor estimado para el
corte hecho por el rio Apurimac en el cuadrangulo de Velille es
mayor de 200 metros.

Formacion Yauri

En el cuadrangulo de Sicuani, Audebaud (1973) describio estos
sedimentos como depdsitos lacustrinos de la cuenca de Sauri.
Posteriormente Klinck et al. (op. cit) les dio categoria de formacion,
criterio que se sigue en el siguiente trabajo.

Esta constituido mayoritariamente por tobas areniscosas y
conglomerados lenticulares fluviatiles. Generalmente las tobas son
de color gris blanquecino y se han depositado en capas delgadas
que muestran estructuras de slumping, sobre estas estructuras la
secuencia tobacea continlia normal y cerca del tope de la formacion
estan intercaladas con varios niveles de caliza.

Depdsitos morrénicos

Se distribuyen principalmente en los cuadrangulos de Velille y
Ayaviri y con expresiones mas restringidas en la esquina
nororiental del cuadrangulo de Yauri. En términos generales ocupan
areas mas reducidas que los aluviales y los graciofluviales.

Depositos glaciofluviales

Estos depositos al igual que los aluviales estan distribuidos en los
cuatro cuadrangulos que comprende el estudio, formando amplias
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terrazas que se extienden en ambos flancos de los rios principales.
Asi se les observa en las hojas de Yauri (rios Cafiipia, Pichagua,
Apurimac, Salado, Ocururoy Pallpatamayo al sureste de lalaguna
Langui-Layo), Ayaviri (rios Llallimayo, Sora, Ayaviri, Santa Rosa,
Jorahuafii y Parina) y Velille (rios Arenas, Ichucufia, Velille,
Cangalle, Chillorollay Huayllumayo).

Depositos aluviales

Estan constituidos por la acumulacion de materiales en el lecho de
rios y quebradas, presentan su mejor distribucion alo largo de los
cursos mas importantes (rios Azangaro, Ichucafia, Salado, Santa
Rosa, Crucero, etc.), asf como en las quebradas principales. Estan
constituidos por materiales polimicticos de variados tamafios, desde
arcilla hasta gravas, moderadamente clasificados.

Rocas igneas

En el area estudiada las rocas igneas son plutonicas e intrusitas
menores; en la mayoria de los casos forman cuerpos pequefios
aislados. Los cuerpos de mayor extension se encuentran en el
areade Velille, en lasinmediaciones de lamina Tintaya y al noroeste

de los cuadrangulos de Ayaviriy Yauri. Por su composicién se
pueden diferenciar rocas plutdnicas de las familias de las dioritas y
granodioritas en la parte occidental (cuadrangulo de Velille y Yauri),
asi como cuerpos subvolcanicos de composicion mayormente
riodacitica emplazados hacia el Este (cuadrangulo de Ayaviri y
Azéngaro). La edad de emplazamiento se estima entre el Cretaceo
superior y Nedgeno.

Unidades pluténicas

Batolito de Apurimac

Forma un cuerpo de dimensiones batoliticas cuyos afloramientos
cubren casi el 50% del cuadrangulo de Livitacay se prolonga por
grandes extensiones hacia los cuadrangulos vecinos o aun fuera
de ellos, tanto al occidente como hacia el sur.

Este cuerpo batolitico puede ser clasificado como granodioritico-
tonalitico. En ciertos lugares destacan las enclavas dioriticas con
tamafios muy variables que pueden llegar hasta mas de un metro.
Una composicion representativa de las facies mas abundantes se
ha clasificado como granodiorita leuctcrata, de grano grueso.

Estratigrafia de la Zona Il (Cusco)

Era Sistema Serie Unidades litoestratigraficas Rocas igneas
Holocena Depdsitos aluviales Qh-al
Depésitos fluvioglacieres Qpl-flg
Cuaternario Depdsitos morrénicos Qpl-mo
Pleistocena Formacion Yauri Qply
) Formacion Garzas Qplg
g s 2 Formacion Casanuma  N-ca
. 5 e
é Nedgeno Pliocena 8 ,5:? Formacion Huaycha N-hu
Formacion Casa Blanca N-cb
Pale6geno (E)cl)lggrfzno Grupo Tacaza O-ta Batolito de Apurimac
Paleocena Grupo Puno P-pu
Formacion Mufani Ks-m
Superior Formac?(:)n Vilquechico Ks-vi
Cretaceo Formacion Cotacucho Ks-c
< Miembro Huatasane Ks-mh
O 7 7 -
o Formacion Huancané Ki-hu
S Formacion Muni Ki-m
A . Formacién Arcurquina Ki-ar
= Inferior Formacion Urco ! Ki-u
Formacién Hualhuani Ki-h
Formacion Puca Puca Ki-pu
Jurdsico Superior Formacion Velille Js-ve
< Permiano Superior Grupo Mitu Ps-mi
o
g Carhonifero Inferior Grupo Ambo C-am
4 Devoniano Formacion Chagrapi D-ch
I Siluriano
Ordoviciano Superior Formacion Calapuja Os-ca
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Foto 14. -Ubicacion de operaciones mi
titulares de concesiones. Mina Katanga (cobre, plata y oro).

I

Unidades subvolcanicas

Bajo esta denominacion se incluyen gran cantidad de afloramientos
que se han emplazado indistintamente en las diferentes unidades
litoldgicas, tanto sedimentarias, igneas 0 metamérficas, constituyendo
fundamentalmente stocks, sills, diques y apdfisis irregulares.
Generalmente son de tamafio reducido, sobre todo en comparacion
conlos plutones.

La composicion predominante es de tipo andesitico pero tambiény
sobre todo en los cuerpos mas grandes vinculados con la unidad
del Batolito de Apurimac, son de naturaleza acida.

La unidad de diques, sills y apofisis irregulares se encuentra
ampliamente distribuida y con tamafios y grosores variables,
afectando indistintamente a todo tipo de roca.

Dentro de esta unidad se incluyen solamente los cuerpos intrusivos,
sinrelacion directa con las unidades plutonicas, pues cuando esta
se comprueba, se consideran dentro de la unidad pluténica
respectiva. Por tanto, estos cuerpos concordantes y discordantes
sin conexion o relacion evidente con cuerpos mayores también
subvolcanicos son de composicién mayormente andesitica.

La composicidn es mayormente andesitica y ocasionalmente
diabasica. También se han encontrado dacitas y microdioritas.

Tectonica

En los cuadrangulos del Cusco, Livitaca, Ocongate y Sicuani se
ha distinguido tres estilos tectdnicos que corresponden a:

neras artesanales e identificacion de
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* La tectdnica de zb6calo, o mas
exactamente de profundidad, ocurridaen
el Paleozoico inferior (eje de la Cordillera
Oriental).

* La tectonica de cobertura o tectdnica
intermedia afecta al Cretaceo del
sinclinorio al noreste de Vilcanota.

* La tectdnica de grandes conjuntos
litolégicos en unidades muy amplias. Es
la mas joven y afecta sobre todo al
Terciario del Suroeste del sector
estudiado.

Una masa compacta de una sola pieza

(Terciario) ha cubierto toda la region muy

irregularmente; esta reparticion irregular de

las cargas ha debido de guiar el
plegamiento del Cretaceo infrayacente. En
general, estos niveles superiores han suftido

una tecténica con pliegues amplios y

fallados.

Mineralizacién

La mineralizacion consiste principalmente de sulfuros de plomoy
zinc muy diseminados, en concentraciones que conforman cierto
bandeamiento o de contornos muy irregulares. EI mineral
predominante es la galena argentifera, siendo menor la cantidad
de chalcopirita y mas reducida adn la de esfalerita.

Caracteristicas mineralégicas

Lamineralizacion se hospeda tanto en rocas intrusivas, como en
volcanicos o sedimentarios (formacion Ferrobamba). Los intrusivos,
principalmente basicos, en contacto con rocas calcareas del Albiano-
Turoniano, han desarrollado cuerpos de skarn de fierro (oro y
cobre) y pérfidos de cobre. Los yacimientos y proyectos de este
sector son numerosos, entre ellos destacan Tintaya, Los Chancas,
Antillas, Trapiche, Cotabambas, Las Bambas, Haquira, Katanga,
Antapacay, entre otros. La edad de mineralizacion varia entre 42
y 30 millones de afios.

Areas de mayor concentracion de cobre y oro

Se han delimitado y ubicado zonas mineralizadas de cobre y oro
mediante interpretacion de resultados de laboratorio, unidades
litoestatigraficas, téctonica, imagenes satelitales y la interpolacion
de las minas existentes en la base de datos, inventario de los
recursos minerales de las franjas de INGEMMET y reconocimiento
actualizado de campo. La tecnologia de la informacion permite la
ubicacion de pequefias operaciones mineras en el mismo terreno,
haciendo posible a su vez la identificacion de los titulares sila
concesion es de terceros, o propiciando un nuevo petitorio minero
si el &rea estuviera libre.
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Cuadro 2.3

Zonas del Sector Il (Cusco) de mayor concentracion de cobre y oro
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Centro minero Vértice Norte Este Caracteristicas

Canchapatacunca: 1 8504000 283000 | Mapall

Au-Cu 2 8484000 283000 | (Ocongate). Yacimiento de skarn, porfidos, pizarras y
3 8484000 276000 | esquistos de la formacion Ananea., intrusivos,
4 8488000 276000 | granodioritas, tonalitas.
5 8488000 274000
6 8490000 274000
7 8488000 272000
8 8492000 272000
9 8492000 262 000
10 8496 000 262 000
11 8496 000 258 000
12 8497000 256 000
13 8497000 252 000
14 8500000 252 000
15 8500000 248 000
16 8504 000 248 000
17 8504 000 256 000
18 8504 000 256 000

Achumoyo - Canta Canta: 1 8413000 284000 | Mapa12

Sh-Ag-Au 2 8400000 284000 | (Sicuani). yacimiento de skarn, porfidos, pizarras y
3 8400000 266000 | esquistos de la formacién Ananea, intrusivos,
4 8413000 266000 | granodioritas, tonalitas.

Katanga-Kisicancha: 1 8416000 204000 | Mapal3

Cu-Ag-Ag 2 8396000 204000 | (Livitaca), yacimientos de skarn y porfidos (formacion
3 8396000 196000 | Arcurquina) y  placeres auriferos, cuaternarios
4 8416000 196000 | (morrenas).

Huirinquiri: 1 8428000 192500 | Mapal4

Fe (Au-Ag) 2 8400000 192500 | (Livitaca), yacimientos filonianos, intrusivos
3 8400000 179500 | granodioriticos, tonaloitas, monzonitas y dioritas de
4 8428000 179000 | laformacion Colquemarca.

Caychapampa: 1 8394000 199000 | Mapal5

Au-Cu (Ag-Pb-Zn) 2 8386000 199000 | (Velille),  yacimientos filonianos,  intrusivos
3 8386000 190000 | granodioriticos, tonaloitas, monzonitas, dioritas.
4 8394 000 190000

Kimsachata: 1 8365000 224000 | Mapal6

Cu-Au, (Ag-Pb-Zn) 2 8364000 224000 | (Velille), yacimiento filoniano, en intrusivo (diorita).
3 8364000 225000
4 8362000 225000
5 8361000 227000
6 8361000 230000
7 8357000 230000
8 8357000 224000
9 8361000 224000
10 8361000 224000
11 8361000 222000
12 8363000 221000
13 8363000 220000
14 8365000 220000

Lorocani; 1 8428000 823000 | Mapa 17

Au, Ag, Cu 2 8408000 823000 | Yacimiento de tipo filoniano. Corresponde a la
3 8408000 812000 | Unidad del Plutén de Colquemarca, constituida por
4 8428000 812000 | tonalita a granodiorita.
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ACTIVIDADES MINERAS ARTESANALES DEL
SECTORII

Generalidades

Segun la informacién de la Direccién de Catastro Minero del
INGEMMET, en la Region Cusco existen 1439 derechos mineros
titulados, 479 derechos mineros en tramite y 5 plantas de beneficio
que hacen un total de 1923 derechos mineros vigentes hasta el
31 de Diciembre de 2008. La Direccién Regional de Energia y
Minas del Cusco ha estimado 410 operaciones mineras informales.

Como entodo el pais, la presencia de mineros artesanales se
caracteriza por desarrollar generalmente actividades en derechos
mineros de terceros. De la informacion del catastro minero se
desprende que la mayor concentracion de actividad minera
metélica se encuentra en las provincias de Chumbivilcas y Yauri,
principalmente en los distritos de Chamaca, Santo Tomas, Livitaca,
Colquemarcay Espinar.

La actividad minera artesanal de Cusco esta poco difundida en
comparacion a otros puntos geograficos del pais. Sin embargo, la
practica minera de los pocos lugares que se pudo reconocer
también tiene caracter estacional y esta asociada con el calendario
agricola, puesto que la principal actividad economica es la
agropecuaria.

Katanga

Foto 15.- Profesionales de INGEMMET en jornada de charla a una cuadrilla de mineros artesanales. Mina
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Los mineros desarrollan sus actividades de manera informal y
dicen que no conocen la Ley N.° 27651, Ley de Promociény
Formalizacion de la Pequefia Mineriay Mineria Artesanal. Aunque
hay algunos esfuerzos para formalizar su situacion a través de
asociaciones, estos aun son, incipientes.

Por otro lado, la Municipalidad Provincial de Chumbivilcas ha
tomado la iniciativa para coordinar acciones conjuntas con los
mineros artesanales. El gobierno regional ha preparado una
propuesta para la Capacitacion y Asistencia Técnica para la
formalizacién de Unidades Productivas de la Mineria Pequefiay
Artesanal en la Region Cusco, cuya estrategia radica en:

* Impulsar la conversion de la pequefia mineria y la mineria
artesanal informal en una actividad sostenible mediante el apoyo
alos procesos de formalizacion, cambio tecnologico, mejoramiento
de capacidades en gestion ambiental y gestion empresarial de
los operadores de pequefia escala.

* Promover las condiciones adecuadas para mejorar el marco
normativo de la pequefia mineriay la mineria artesanal a través
de la difusion de su importancia y sus potencialidades.

Organizacion y sistemas de trabajo

La organizacion de las agrupaciones de mineros es de tipo comunal
puesto que en Cusco muchos grupos de mineros desarrollan la
actividad en su propia comunidad.
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No existe organizacion empresarial y las pocas agrupaciones
existentes estan en proceso de fortalecimiento. Asi los grupos de
mineros de organizacion incipiente distribuyen el trabajo en
cuadrillas que ejecutan sus tareas al mismo tiempo, creandose de
estamanera superposiciones y demanda por los materiales, equipos
y servicios de necesidad obligatoria para el normal
desenvolvimiento del trabajo asignado.

La poca consideracion por los trabajos de mantenimiento y el
cuidado de las labores subterraneas, incluidos los servicios de
ventilacion y las labores superficiales, también constituyen serios
problemas para el desenvolvimiento de las operaciones de
produccién. No se proyecta un estandar en la produccion pues
esta depende del rendimiento y la disposicion del personal asignado
aestas lahores.

La oportunidad de incrementar los ingresos hace que los mineros
tengan que invertir el Unico capital, por lo que las dificultades para
la produccion se ven reflejadas a su vez en angustiosas situaciones
para el cumplimiento de las obligaciones y responsabilidades de
orden econdémico. Por otra parte, se puede observar que las
actividades de exploracion y desarrollo minero se encuentran
totalmente relegadas, poniendo en serio riesgo la continuidad y
sostenibilidad de las operaciones de produccion del «proyectos.

Actividad minera

Apesar de las evidencias de desarrollo de las actividades mineras,

la mineria artesanal en la Regién Cusco es muy incipiente, tanto

en el nivel organizativo como en el tecnoldgico. La comunidad
campesina realiza ahora actividades mineras porque sus miembros
desarrollan estas labores.

Estos mineros han acondicionado sus actividades a formas
comunitarias de trabajo, imitando incluso las labores de obras civiles,
recogiendo sus experiencias propias debido al fuerte apogeo de
la construccion impulsada por el Estado.

Las actividades de exploraciony desarrollo minero se encuentran
totalmente relegadas, poniendo en serio riesgo la continuidad y
sostenibilidad de las operaciones de produccion del proyecto.

Operaciones unitarias del sistema artesanal de
explotacion-beneficio

Las operaciones unitarias que desarrollan los mineros artesanales
estan definidas en funcion de la forma de explotacion. En lazona
de estudio, los operadores mineros trabajan yacimientos de oroy
cobre que son detectados y trabajados primero de manera
superficial, debido a que se explota a partir de las ocurrencias que
afloran, luego se contindia con labores de cortadas «a media
barreta», llegando a profundizar hasta 40 u 80 metros, con el fin de
continuar con las labores de explotacion siguiendo la estructura
mineralizada. Las operaciones mineras son abandonadas cuando
se agravan las condiciones de ventilacion y las previsiones
financieras han sido agotadas.

Foto 16.- Instalaciones que sirven de bodega/almacén en una mina artesanal en Colquemarca.
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a. Perforacion y voladura

La perforacion manual de la roca se realiza con la ayuda de un
cincel y comba. El consumo de explosivos es de un cartucho de
dinamita, un fulminante y 0,70 metros de mecha por cada taladro
de 25 pulgadas de profundidad. La seccion de la labor es de 1,5
por 1,5 metros, y se utilizan costales, latas o bolsas de jebe para la
extraccion y acarreo del mineral.

Algunas operaciones realizan sus actividades con perforadoras
eléctricas, siendo general el uso de marcas alemanas que son las
de mayor difusién en el mercado y cuyo uso original era horadar
concreto en trabajos de demolicion de la industria de construccion.
Para el caso de perforacion de roca, normalmente se utilizan taladros
accionados con mator eléctrico de 2,5 kilowatts de potencia y brocas
helicoidales de 0,40 metros por 7/8 de pulgada.

b. Acarreo y transporte del mineral

El acarreo del mineral desde el frente de operaciones se realiza
en sacos de polipropilenoy en hombros de los mismos trabajadores
mineros. También se extrae mineral no ensacado a través de
carretillas boggie. El mineral es transportado hasta la zona de
disposicion de mineral donde es ensacado y dispuesto en lotes de
5 a 10 toneladas para su trasporte, ya sea en acémilas o en
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vehiculos, hasta su trasbordo definitivo para su posterior entrega a
las instalaciones de beneficio. Las tarifas de transporte estan
definidas por lo que no hay posibilidad de optimizar los costos.

De acuerdo ala geografiay la estacion del afio, se puede acceder
por carretera a algunos centros mineros. Solo asi pueden ingresar
los camiones que facilitan el recojo del mineral.

c. Seleccién manual de mineral

También llamado «pallaqueo», consiste en la seleccién del mineral
valioso entre el material extraido, y su objetivo es elevar la ley de
concentracion del mineral econémico a través de la clasificacion
manual y la eliminacién de material estéril.

AREAS MINERAS ARTESANALES VISITADAS
EN EL SECTOR I

Areas de ubicacion de los pequefios operadores
mineros

Las areas visitadas se encuentran localizadas en lo que hemos
denominado Sector Il y se muestran en el siguiente cuadro.

Foto 17.- Un camion preparado para recorrer accesos de dificiles caracteristicas, se dispone a recoger el
mineral.



Actividad Minera Artesanal en las zonas de Apurimac, Cusco, Tacnay Moquegua

Foto 19.- Disposicion de mineral de cobre, luego de la actividad de pallaqueo.
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Cuadro 24
Labores visitadas en el Sector Il (Cusco)

Edwin Loaiza Choque & ArmandoGalloso Carrasco

Labor minera Canchapatacunca

Esta situada en el distrito de Ocongate, provincia de Quispicanchi,

Nombre de la Ho Eet Nort Region Cusco, en las coordenadas UTM 8 493 166 N y 265 554
Ocurrencia o st orte E,y a4 518 metros sobre el nivel del mar.
Canchapatacunca 28-t 265 554 8 493 166 Acceso
Achumoyo 29+ 278077 | 8404385 Se accede desde el Cusco por carretera asfaltada via Urcos, de
ahi se sigue 45 kildmetros a Ocongate por carretera afirmada y
Canta Canta 29+ 278653 | 8404252 finalmente se recorren 58 kildmetros por carretera afirmada en
direccion ala mina Canchapatacunca.
Katanga 29-s 197 720 8402 959
Marco geoldgico
Kisicancha 29-s 200 928 8412 909
N Este deposito de cobre y oro se emplaza en rocas metamérficas,
Huiringuir 29s | 182198 | 8423068 pizarras y esquistos de la formacién Ananea que corresponde a
_ los periodos Silurico-Devénico del Paleozoico. La alteracion
Lorocani 20q | 818258 | 8418101 predominante en el &rea es la silicificacion intensa con contenido
de minerales dxidos de cobre.
Caychapampa 30-s 192 925 8393 633
, La veta que presenta tiene rumbo NO-SE, presenta fallas de
Kimsachata 30 22359 | 8362608 escurrimiento de buzamiento subvertical. La tecténica, que afecta a
las pizarras, ocasiona una serie de fracturamientos.
Resultados del analisis quimico Cuadro 2.5

Resultados del anélisis quimico - Canchapatacunca

N° Oro Plata Cobre Molibdeno ppm Arsénico Detalle
Muestra g/T™M ppm ppm PP ppm
M-23 < 0,005 14 81,8 16 176 Veta
M-24 <0,005 038 63,6 16 150 Veta
Operadores mineros Accesibilidad

Durante nuestra visita, no encontramos mineros en este lugar. Los
resultados de laboratorio muestran que las concentraciones de
mineral son muy bajas, por lo que se puede interpretar que solo se
puede trabajar de manera esporadica, cuando no hay actividades
agricolas. Sinembargo esimportante destacar que en el momento
del estudio y desde hace un afio aproximadamente, se esta
construyendo uno de los ramales de la carretera interoceanica, lo
que hadinamizado toda la zona y ha ocupado gran cantidad de
mano de obra joven y potencialmente minera.

Labor minera Achumoyo
Esta situada en el distrito Marangani, provincia de Canchis, Region

Cusco, enlas coordenadas UTM: 8 404 385Ny 278 077 E, con
una altitud de 4 370 metros.

Elacceso se realiza por la carretera asfaltada Cusco-Urcos-Sicuani
que comprende 140 kilémetros por carretera asfaltada; desde
Sicuani se contintia 40 kilometros al sureste y se toma un desvio al
noreste, luego de recorrer 8 kilémetros se llaga al centro minero
Achumoyo.

Marco geoldgico

Es un deposito de tipo filoniano, en rocas metamérficas, de la
formacion Ananea, conformada por pizarras, esquistos de los
periodos Sillrico-Devonico del Paleozoico superior.

La mineralizacion consiste de sulfuros de cobre, la alteracion
predominante es silicificacion intensa en la zona central del
contacto.
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Operadores mineros

Aunque durante nuestro recorrido no encontramos mineros en la
zona, hemos registrado evidencias de labores antiguas de
exploracion y vestigios de mineros artesanales.

La concentracion de cobre en la veta llega a 1,7% en superficie, lo
cual no tiene necesariamente representatividad econdmica; se estima
que en el contexto del yacimiento las leyes sean incrementadas, sin
embargo se deduce que la explotacion sobre veta no supera las 5
toneladas por dia.

Resultados del analisis quimico

Cuadro 2.6
Resultados del andlisis quimico - Achumoyo
0 ANi
N Oro | Plata Cobre Manganeso| Arsénico Detalle
Muestra| g/TM | ppm ppm ppm
M-26 | 0,007 | 0,7 |24,2ppm 180 233 Veta
M-27 | 0,015| 05 |182ppm 104 82 Veta
M-28 | 0,036 | 65,7 1,70% 2571 80 Veta

Foto 2

ey Ll

Labor minera de Canta Canta

Esta ubicada en el distrito Marangani, provincia de Canchis,
Region Cusco, cuyas coordenadas UTM son: 8 404 252 N'y
278653 E, a una altitud de 4 370 metros.

Accesibilidad

Elacceso es por carretera asfaltada, siguiendo la ruta Cusco-
Puno, pasando 40 kilometros de Sicuaniy antes de llegar ala
granja La Raya, desde ahi se sigue 8 kildmetros por trocha
carrozable hasta Achumoyo y de alli 1 kilémetro al Este para
llegar a Canta-Canta.

Marco geoldgico

Las vetas de cuarzo mineralizadas estan emplazadas en rocas
metamdrficas de la formacion Ananea, conformada por pizarras
y esquistos de los periodos Sillrico-Devénico del Paleozoico
inferior. Son rocas intensamente alteradas por cuarzo y
carbonatos, con estudios petrograficos y descripciones
macroscopicas. Se observaron rocas de color gris con costras
pardo rojizas de 6xidos de fierro, que presentan gruesas
venas de cuarzo asf como cavidades rellenadas por 6xidos
de fierro. Se encuentran agregados de sericita en venas que
atraviesan la de cuarzo, los carbonatos rellenan los intersticios
de cuarzo.

Ny

- o ”
0.- Muestra la disposicion de la veta que tiene rumbo NO-SE y presenta fallas de escurrimiento de
buzamiento subvertical - Canchapatacunca.
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Las alteraciones que se presentan son: silicificacion intensa,
carbonatacion y sericitizacion débiles, oxidacion incipiente. La
alteracion predominante es la silicificacion intensa en el area con
contenido de minerales dxidos de Cu y las estructuras que
presentan tienen rumbo NO-SE. La tectdnica, que afecta alas
rocas metamorficas, tiene orientacion N-Oy buzamiento subvertical.

Operadores mineros

El yacimiento tiene evidencias de mineria por cobre. Aunque
durante nuestra visita no encontramos mineros en la zona, el
mineral de pallaqueo encontrado en la plataforma de la galeria de
acceso indica que los trabajos de los mineros se realizan por
temporadas.

Labor minera Katanga (cobre, oro y plata)

Localizada en el distrito de Chamaca, provincia de Chumbivilcas,
Regién Cusco, con coordenadas UTM: 8 402 959 Ny 197 720 E,
y aunaaltitud de 4 139 metros.

Resultados del analisis quimico

Edwin Loaiza Choque & ArmandoGalloso Carrasco

Accesibilidad

Se accede mediante un recorrido de 350 kilometros desde Arequipa
hasta Sauri, de alli se continGa por la carretera afirmada a Velille,
hasta el kildmetro 70 aproximadamente. Ahi se toma el desvio que
llega ala mina Katanga, después de un recorrido de 30 kilémetros.

Marco geoldgico

Intrusivos dioritico-granodioriticos y pdrfidos de monzonita del
batolito de Andahuaylas-Yauri intruyen a las cuarcitas de la
formacion Soraya, las areniscas y limonitas de la formacion Mara
y las calizas de la formacién Ferrobamba (Cretaceo). La mayoria
de estos depositos son de cobre, plata, oro, plomoy zinc, y se
localizan en las zonas de contacto de las tonalitas y granodioritas
con las calizas de la formacion Puente del Jurdsico medio. El
sistema de fallas mas importante tiene rumbo N40°- 55°0, con
buzamiento 60° NE; otras fallas tienen rumbo NE y parecen ser
posteriores a las fallas NO.

Cuadro 2.7
Resultados del analisis quimico - Canta Canta
N° Oro Plata Cobre  |Manganeso| Arsénico | Zinc
Detalle
Muestra g™ ppm ppm ppm ppm ppm
M-29 079 5.1 313 37 659 536 Mue§tr§ tomada de material luego de seleccion
mecénica manual (pallaqueo).

5y

Foto 21.- Estructura mineralizada con predominancia de sulfuros de cobre - Achumoyo.

S
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Foto 22.- Afloramiento de vetas de cuarzo emplazadas en rocas metamorficas - Canta Canta.

e dispuesto en zona de pallaqueo - Canta Canta.

Foto 23.- Mineral de sulfuros de cobr
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Los cuerpos de skarn ocurren en forma aislada, dentro del porfido
de monzonita, como roof pendants y en cuerpo de brecha, todos
alineados con rumbo NO-SE. Los skarns son generalmente de
granate-piroxenos-magnetita y granate-piroxeno (brecha). Por
otro lado, el pérfido monzonitico presenta una alteracion de cuarzo,
sericita y arcillas con venillas de cuarzo y algo de sulfuros. Enla
parte sur de San José existen vetas de cuarzo-baritina-hematita
con sulfuros y oro con rumbo N70° E.

Lamineralizacion asociada al skarn consiste en calcopirita, pirita,
pirrotita y bornita, acompafiados por minerales oxidados de cobre
y fierro. Los sulfuros predominantes en la zona de brecha son
calcopirita y bornita, que también suele observarse en las venillas
dentro del pérfido monzonitico.

El oro esta mayormente concentrado en la zona de oxidacion de
los cuerpos de skarn y la brecha, pero la fuente principal de oroy
plata parece estar en las vetas noreste y corresponden a una
etapa posterior de mineralizacion.

Operadores mineros

La mina Katanga se encuentra en la comunidad de Uchucarco,
distrito de Chamaca, provincia de Chumbivilcas. En sus dominios
se encuentran pasivos ambientales mineros tales como relaves,
botaderos e instalaciones de oficinas, que son aprovechadas por
los comuneros/mineros.

Los comuneros/mineros benefician los botaderos asi como el propio
yacimiento de este centro minero. Segun el relato de sus dirigentes,
ellos trabajan desde el afio 2005 en cuadrillas que en conjunto
superan los 300 trabajadores entre hombres y mujeres.

La actividad minera se desarrolla en concesiones de terceros y
uno de los efectos mas visibles es la presencia de relaves dispuestos
sin mayor precaucion. Ademas, los trabajadores mineros no
cumplen con los minimos requisitos de seguridad en las actividades
que realizan. Eltrabajo consiste basicamente en la extraccion del
mineral, la seleccion mecanica de mineral de cobre y su respectivo
ensacado en lotes de 6 a 10 toneladas.

Los intermediarios transportistas o las plantas de tratamiento
compran el mineral en lamisma mina con precios establecidos de
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10 dolares por punto porcentual por toneladay, en el mejor de los
casos, cobre de 10% a ciento treinta délares la tonelada, y asf
sucesivamente en funcion de esta relacién. Estos mineros se han
organizado en la Empresa Minera Comunal Uchucarco (EMCUS
S.R.L.)y estan en proceso de formalizacion.

Produccién minera

Los costos de operacion estan alrededor de 25 ddlares por
tonelada, la produccién mensual oscila en 10 toneladas al mes por
cuadrilla, y la concentracion del mineral segtin el reporte de los
mineros es de 17% de cobre y 7 gramos por tonelada de oro. La
produccion se realiza en lotes de 6 a 10 toneladas en sacos de
polipropileno, 10 sacos hacen una tonelada aproximadamente.

Labor minera Kisicancha

Esta ubicada en el distrito de Chamaca, provincia de Chumbivilcas,
Region Cusco, en las coordenadas: 8 412 909 Ny 200 928 E,
con una altitud de 4 191 metros.

Accesibilidad

Desde el Cusco, se continlia hacia el sur por carretera asfaltada
hasta llegar a Tinta, de ahi se toma el desvio hacia Yanaoca
siguiendo otra carretera asfaltada. Alli se toma una carretera
afirmada hasta Livitaca de ahi se dirige a Condorhuasi, por una
trocha carrozable. La mina se encuentra un kilémetro al Sureste.

Marco geoldgico

Intrusivos diorftico-granodioriticos y pérfidos de monzonita del batolito
de Andahuaylas-Yauri intruyen a las cuarcitas de la formacion
Soraya, areniscas y limonitas de la formacién Mara y las calizas de
la formacién Ferrobamba (Cretaceo). La mayoria de estos
depositos son de cobre, plata, oro, plomo y zinc, se localizan en
las zonas de contacto entre las tonalitas y granodioritas con las
calizas de la formacion Puente del Jurasico medio. Las fallas tienen
rumbo NE y parecen ser posteriores a las fallas NO.

Los cuerpos de skarn ocurren en forma aislada dentro del pérfido
de monzonita como roof pendants y en cuerpo de brecha, todos
alineados con rumbo NO-SE. Los skarn son generalmente de

Cuadro 2.8
Resultados del andlisis quimico - Katanga
N° Oro Plata Cobre | Manganeso| Arsénico
Detalle
Muestra g™ ppm % ppm ppm
M-31 0,43 93,9 15.35 586 199 Muestra de skarn.
M-33 3,55 44,5 8,45 1792 163 Muestra de botaderos para pallaqueo.
M-34 0,77 53 0,85 1801 222 Muestra de relave.
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Foto 24.- Ocurrencia del yacimiento de la mina Katanga.

Foto 25.- Botaderos y relaves de la antigua mina Katanga.

59



60

Cuadro 2.9
Participacion de los costos unitarios
Operaciones Costo Porcentaje
unitarias US $/TM participacion
Perforacion 10,50 42
Voladura 3,50 14
Acarreo 11,00 44
Total 25,00 100

granate-piroxenos-magnetita y granate-piroxeno (brecha). Por
otrolado el pérfido monzonitico presenta una alteracion de cuarzo,
sericita y arcillas con venillas de cuarzo y algo de sulfuros. Enla
parte sur de San José existen vetas de cuarzo-baritina-hematita
con sulfuros y oro con rumbo N70° E.

Lamineralizacion asociada al skarn consiste en calcopirita, pirita,
pirrotita y bornita, acompafiados por minerales oxidados de cobre
y fierro. Los sulfuros predominantes en la zona de brecha son
calcopirita y bornita, que también suele observarse en las venillas
dentro del pdrfido monzonitico. El oro esta mayormente concentrado
enla zona de oxidacion de los cuerpos de skarny la brecha, pero
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lafuente principal de oroy plata parece estar en las vetas noreste
y corresponde a una etapa posterior de mineralizacion.

Los mineros artesanales trabajan dentro del yacimiento de skarn,
pero sin embargo explotan el sector de mayor concentracion de
cobre en un deposito de tipo filoniano; las vetas de cuarzo emplazan
alagranodiorita del Terciario inferior a medio.

La veta de cuarzo tiene rumbo N 35° O y buza 63° SO, con
potencia de 1 metro.

Operadores mineros

Lazona donde quedan evidencias de los trabajos temporales de
los mineros artesanales muestra elementos incipientes de las
actividades. Las canchas de mineral de cobre dispuestas como
consecuencia de untraslado permiten estimar el nivel de produccion
y su respectiva concentracion.

Los trabajos encontrados permiten inferir que se realizan en grupos
de 4 a6 personasy que no superan a 5 operadores.

Produccion minera
Se ha estimado para la zona que los costos de operacion estan

alrededor de veinticinco ddlares por tonelada, la produccion
mensual promedio es seis toneladas al mes por cuadrillay, segin

Foto 26.- Zona de preparacion mecanica de mineral oxidado de cobre-Katanga.
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el reporte del laboratorio, la concentracion del mineral es de 6,5%
de cobre. La produccidn se realiza en lotes de 6 a 10 toneladas
que se disponen en sacos de polipropileno.

Labor minera Huirinquiri

Esta situada en el distrito de Colquemarca, provincia de
Chumbivilcas, Region Cusco, en las coordenadas: 8 423 068 N y
182 198 E, a una altitud de 4 161 metros.

Accesibilidad

Elacceso se realiza desde Cusco, siguiendo la carretera asfaltada
hacia Urcos y Combapata, de aqui se continla por otra carretera
asfaltada hasta Yanaoca, y luego se toma la carretera afirmada
que lleva a Livitaca, recorriendo 20 kilometros hasta llegar a
Chamacay finalmente por trocha carrozable hasta el pueblo de
Quenco. Unos 6 kilometros al norte se encuentra la labor minera
Huirinquiri.

Resultados del analisis quimico

61

Marco geoldgico

Elyacimiento corresponde a un depésito secundario detritico de
oro, fierro y plata del Cuaternario Pliocénico (morrenas).

Operadores mineros

Durante nuestra visita encontramos evidencias de actividad
minera artesanal absolutamente incipiente. Los resultados de
analisis de oro y cobre no son importantes por lo que es muy
probable que este yacimiento sea trabajado exclusivamente en
busca de hierro.

Labor minera Lorocani

Se encuentra en el distrito de Colquemarca, provincia de
Chumbivilcas, Region Cusco, en las coordenadas UTM: 8 418
100 Ey 818 258 N, a una altitud de 3 788 metros.

Cuadro 2.10
Resultados del analisis quimico - Kisicancha
N° Oro Plata Cobre Manganeso Arsénico | Fierro
Muestra g/T™M ppm % ppm ppm %
M-36 131 39,8 6,54 999 166 12,05
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Beneficio econémico estimado para un frente minero de Katanga

Rubros Costos Unidades

Costo operativo unitario 25,00 US $/TM
Costo de seleccion 5,00 US $/TM
Otros gastos 5% fijos 1,50 US $/T™M
Costo total de explotacion y seleccion 31,50 US $/T™M
indices de Tratamiento

Ley de mineral repotado (artesanos) 17,00 %
Ley de mineral liquidado 13,60 %
Ley de mineral reportado (muestra) 15,35 %
Precio internacional del cobre* 2,22 US $/lb
Precio de venta 10,00 US $/%
Ingreso por tonelada de mineral 136,00 US $/T™
N° de toneladas tratadas por mes 10,00 TM/mes
Beneficio Econdémico

Ingreso total por mes 1360,00 US $/imes
Costo total en explotacién y recuperacion/mes 315,00 US $/mes
Beneficio total 1045,00 US $/mes

* Cotizacion a Julio de 2009

Cuadro 2.11
Beneficio econémico estimado para un frente minero de Kisicancha
Rubros Costos Unidades

Costo operativo unitario 25,00 US $/TM
Costo de seleccién 5,00 US $/TM
Otros gastos 5% fijos 1,50 US $/T™M
Costo total de explotacion y seleccion 31,50 US $/T™M
indices de Tratamiento

Ley de mineral repotado (artesanos) 6,50 %
Ley de mineral liquidado 5,20 %
Ley de mineral reportado (muestra) 6,54 %
Precio internacional del cobre* 2,22 US $/lb
Precio de venta 10,00 US $/%
Ingreso por tonelada de mineral 52,00 US $/T™
N° de toneladas tratadas por mes 10,00 TM/mes
Beneficio Econdmico

Ingreso total por mes 520,00 US $/imes
Costo total en explotacion y recuperacion/mes 315,00 US $/mes
Beneficio total 205,00 US $/mes

* Cotizacion a Julio de 2009

Resultados del analisis quimico Cuadro 2.12
Resultados del andlisis quimico - Hurinquiri
N° Oro Plata Cobre Manganeso Arsénico Fierro
Muestra g/T™ ppm ppm ppm ppm %
M-38 0,013 0,9 324 1416 252 >15
M-39 < 0,005 05 167 341 158 >15
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Accesibilidad

Desde Cusco se toma la carretera asfaltada que lleva a Urcos,
Combapata y Yanaoca, de aqui se continlia por la carretera
afirmada a Livitaca, hasta llegar a Velille, desde donde se recorren
60 kilometros para llegar a Santo Tomasy luego hasta Colquemarca
por carretera afirmada (50 kilometros). Alli se encuentra la mina
Lorocani.

Marco geoldgico

Los afloramientos en el area corresponden a la unidad de Colque-
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marca y el Plutén de Colquemarca, constituido por tonalita a
granodiorita. Es un yacimiento de tipo filoniano, con fisuras
rellenadas por vetas de cuarzo orientadas de N-S, con buzamiento
subvertical y potencia que fluctda de 0,10 a 0,40 metros; con
contenido de oro, plata, cobre y otros.

Estas veta estan controladas por fallas con rumbo N45°0.
Resultados del analisis quimico

Los resultados obtenidos de las muestras de campo se aprecian a
continuacion:

Cuadro 2.13
Resultados del analisis quimico - Lorocani
Ne Oro Plata Cobre Manganeso | Arsénico
Detalle
Muestra g/T™ ppm ppm ppm ppm

M-40 0,670 12 88,7 788 205 Muestra extraida de veta abandonada.

M-41 0,029 0,6 97,3 531 166 Muestra extraida de cancha.

M-42 31,300 4,0 560,0 365 438 Muestra tomada de concentrado en etapa de

molienda.

R, et

Foto 28.- Zona de disposicion de mineral oxidado de cobre con leyes de 6,5% - Kisicancha.
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Operadores mineros

Este centro minero se ubica muy cerca del Colquemarcay la
mayoria de los mineros son de la localidad. Los operadores mineros
pertenecen a la Asociacion de Mineros Choguechampi que tiene
22 asociados y 50 trabajadores. Nuestro informante nos reveld
también que la mina era explotada desde la época de sus abuelos,
de quienes aprendio el oficio; sin embargo, la organizacion es alin
incipiente.

Las operaciones se caracterizan por el uso de perforadoras
eléctricas, explosivos y otros elementos afines para el arranque
de la roca mineralizada. En las labores subterraneas se
acondicionan a la geometria del yacimiento y a la geografia de su
contexto, de tal manera que cuando los accesos son horizontales
se utilizan carretillas para el acarreo de mineral a superficie, pero
cuando hay condiciones para realizar piques, entonces el mineral
es extraido en baldes. El material de roca estéril es abandonado
sin mayor control en alguna quebrada. Por la naturaleza del
yacimiento esta mina es subterranea, con operaciones tipicas de la
mineria artesanal que comprende los siguientes aspectos
operacionales:

* Perforacion y voladura.

* Transporte y acarreo de mineral.
* Chancado.

* Amalgamacion.

i i+

Foto 29. -Apertura y movimiento de material en nueva ocurrencia de cobre - Kisicancha.
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a. Perforacion y voladura

Para la perforacion de la roca se suele utilizar perforadoras eléctricas
que son equipos de perforacion rotativa que emplean barrenos
helicoidales accionados por un motor eléctrico de 2,5 kilowatts de
potencia. Este grupo electrégeno puede accionar también el
aguzador de barrenos, proporcionar luz, etc., e incluso puede
accionar una pequefia electrobomba para el sistema de tratamiento
por cianuracion directa si fuera el caso.

Los barrenos empleados tienen una longitud promedio de 60 a 90
centimetros y un grosor de 32 milimetros. Los equipos son portatiles
y son operados por un solo hombre, cada maquina suele tener un
peso de 6 kilos.

El consumo de explosivos en la perforacion eléctrica por cada
taladro de 45 a 60 centimetros es de un cartucho de dinamita
(adquirida en el mercado negro a 5 soles la armada), un fulminante
y 50 centimetros de guia de seguridad (a este conjunto se le
denomina «armada).

b. Transporte y acarreo de mineral

El mineral extraido de las labores es trasladado manualmente en
bolsas de polipropileno, latas o bolsas de jebe hasta la bocamina,
en algunos casos se utiliza carretillas. Desde la bocamina el mineral
estransportado a los centros quimbaleteros o a los molinos.
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Foto 31.- Molino de bolas junto con generador junto a los socavones en operacion - Lorocani.
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Cuando la extraccion del mineral se debe realizar con un pique,
este se hace através de un winche manual: el cable de extraccion
es enrollado amano en un tambor acoplado directamente a una o
dos manivelas.

Dadas las caracteristicas del centro minero de Lorocani, todas las
actividades se realizan en el mismo lugar, lo que facilita el transporte.

c. Preparacion mecénica o chancado

El mineral de mina por lo general se somete a una operacion de
chancado, seguido por un proceso de escogido manual. Luego se
continGa con la molienda tipo batch para reducir al tamafio
conveniente para la siguiente etapa.

d. Amalgamacion

La etapa de extraccion se realiza por amalgamacion en un sistema
de quimbaletes de fabricacion casera para la separacion simultanea
del material fino (arcillas, limos y otros) en pozas adyacentes. La
pulpa de material fino, que constituye el respectivo relave de
amalgamacion, se extrae de las respectivas pozas en forma manual
mediante el uso de palas; luego se trasladan en carretillas hacia
los patios de secado. Se estima que se consume un promedio de
18 metros cubicos de agua para producir un kilogramo de oro
(contenido en la amalgama) por el sistema de quimbaletes.
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El producto de la etapa de amalgamacion, es decir la amalgama
propiamente dicha, pasa a la etapa de fundicion para la
evaporacién/recuperacion de mercurio y la obtencién del oro
metalico refogado. El comprador de oro refogado esta instalado en
el poblado cercano al centro minero, cuenta con un local-oficina
donde ademas de realizar sus transacciones comerciales, también
se dedica a las operaciones de tratamiento piro-metallrgico de la
amalgama.

Produccién minera

Los costos de operacion estan alrededor de 29 ddlares por
tonelada, la produccién mensual oscila entre 1,5 a 2 toneladas al
mes por cuadrillay la concentracion del mineral segiin el reporte
de los mineros es de 20 gramos por tonelada de oro.

La produccion se realiza en lotes de 1 a 2 toneladas en sacos de
polipropileno; debido al método de extraccion, el control la de
produccion es en baldes, con un promedio de 10 baldes por
semana (32 baldes hacen 1 tonelada).

Labor minera Caychapampa
Situada en el distrito de Velille, provincia de Chumbivilcas, Region

Cusco, con coordenadas UTM: 8 393633 Ny 192 925E. ya una
altitud de 3 874 metros.

Foto 32.- Almacén de campamento minero. Nétese el material logistico necesario para realizar la extraccion
del mineral de la veta - Lorocani.
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Cuadro 2.14
Beneficio econémico estimado para un frente minero de Lorocani (Colquemarca)
Rubros Costos Unidades
Costo operativo unitario 29,00 US $/T™M
Costo de transporte 0,00 US $/TM
Costo de seleccién y molienda 6,00 US $/TM
Costo de proceso de recuperacion (maquila) 20,00 US $/T™M
Otros gastos 5% fijos 1,75 US $/T™M
Costo total de explotacion y recuperacion 56,75 US $/T™M

indices de Tratamiento

Ley de mineral reportado (artesanos) 0,71 0z/TM
Ley de mineral liquidado 0,56 0z/TM
Ley de mineral reportado (muestra) 1,10 0z/TM
Precio internacional del oro* 900,00 US $loz
Precio de venta del doré 470,00 US $loz
Ingreso por tonelada tratada 265,26 US $/TM
N° de toneladas tratadas por mes 2,00 TM/mes

Beneficio Econémico

Ingreso total por mes 530,51 US $/mes
Costo total en explotacion y recuperacion/mes 113,50 US $/mes
Beneficio total 417,01 US $/imes

* Cotizacion a Julio de 2009

Foto 33. -Trabajadores mineros luego de una jornada de trabajo - Lorocani.
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Accesibilidad

Se accede desde Arequipa, tomando la ruta hasta Yauri (Espinar),
recorriendo 70 kilometros por carretera sin afirmar hasta el abra
Marayniyoc, ahi se siguen 7 kilémetros aproximadamente hacia el
Noroeste, donde se encuentra la labor minera Caychapampa.

Marco geoldgico

La geologia local esta mayormente formada por intrusivos tonalita-
granodiorita de la Unidad Colquemarca, Plutén Colquemarca. El
yacimiento es de tipo filoniano, con estructura mineralizada de
cobre, potencia 1.80 metros y con rumbo N 15° E y buzamiento
50°NO. El estudio petrografico reporta roca metamarfica de textura
granoblastica, constituida por cuarzo, micas y feldespatos
(plagioclasas). Segln el estudio minerogréfico, la muestra de la
roca presenta fragmentos de color gris, rodeados por sulfuros de
cobre, malaquita, crisocola y 6xidos de hierro; los fragmentos de
color gris presentan venillas rellenas de crisocola y malaquita,
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dichos minerales también rellenan fracturas de la roca. Se han
identificado los siguientes minerales: bornita, digenita, calcosinay
calcopirita. La digenita, como granos en intersticios de la ganga,
ocurre alterando a la bornita y en sectores se halla intercrecido
conla calcosina.

La calcosina de color blanco se halla intercrecida con la digenita,
ambos rellenan intersticios o se observa granos diminutos
diseminados en la ganga; se halocalizado a la novelita alterando
alabornita. La muestra analizada contiene dxidos de hierro como
goetita de forma coloforme, ocurre rellenando intersticios y
microfacturas de la ganga. El area esta alterada por una intensa
silicificacion debido ala alteracion de los feldespatos por las arcillas
debiles.

Resultados del analisis quimico

Los resultados obtenidos de las muestras de campo se muestran a
continuacion:

Cuadro 2.15
Resultados del analisis quimico - Caychapampa
N° Oro Plata Cobre Manganeso | Arsénico Detalle
Muestra g™ ppm % ppm ppm
M-43 7,04 37,7 34,45 365 910 Muestra extraida de mineral clasificado (veta).
M-45 7,26 13,3 12,57 235 558 Muestra extraida de veta.

Foto 34.
Santo Tomas- Velille - Caychapampa.
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Foto 35.- Mineral de cobre con leyes que superan el 30% extraido de un yacimiento recientemente
descubierto - Caychapampa.

Foto 36.- Ingeniero de INGEMMET brindando asistencia técnica a los mineros de la zona - Caychapampa.
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Operadores mineros

Esta es una operacion minera desarrollada recientemente por
pobladores de la comunidad de Caychapampa. En la zona
encontramos a 5 trabajadores mineros, de los cuales solo uno
conoce los temas mineros, el resto son comuneros que se dedican
principalmente a las labores propias del campo.

Hasta el momento de la visita tenian acumulado 2 toneladas de
mineral de cobre con promedio de 12%, mientras que una muestra
de la veta mineralizada arroja mas de 34% en ley de cobre y mas
de 7 gramos por tonelada de ley de oro.

Este trabajo incipiente databa escasamente de 2 a 3 meses al
momento de nuestras observaciones y muestra las condiciones
precarias en las que trabajan los mineros artesanales de esta
zona.

Produccién minera

Los costos de operacion estan alrededor de veinticinco délares
por tonelada, la produccion mensual oscila de 1,5 a 2 toneladas al
mes por cuadrilla y la concentracion del mineral —seguin el reporte
de los mineros— es de 20% de cobre.

La produccion se realiza en lotes de 2 a 3 toneladas colocadas en
sacos de polipropileno; debido al método de extraccion, el control
de la produccion se realiza en baldes, con un promedio de 10
baldes por semana (32 baldes hacen una tonelada).
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Labor minera Kimsachata

Ubicada en el distrito de Coporaque, provincia de Espinar, Region
Cusco, con coordenadas UTM: 8 362 608 Ny 223595 E,ya 4
297 metros de altitud.

Accesibilidad

Desde Cusco, siguiendo la ruta a Urcos, Sicuaniy Yauri, desde
ahi se llega a la mina por trocha carrozable.

Marco geoldgico

La mayoria de estos yacimientos de skarn son de cobre, oroy
plata, con un contenido metalico de cobre, oro, plata y molibdeno
emplazados en las unidades litoestratigraficas de cuarcitas de la
formacion Soraya, lutitas y areniscas de la formacion Maray calizas
de la formacion Ferrobamba (Cretaceo inferior); estas rocas son
intruidas por las del batolito Andahuaylas-Yauri (Eoceno-Oligoceno).
Las estructuras tienen rumbo NO-SE, formado por pliegues y fallas
que afectan a las rocas sedimentarias. Las fallas normales de
rumbo NE-SO cortan al deposito de skarn y a los intrusivos.

Operadores mineros

Las operaciones de la zona son realizadas por laempresa ESEMIN
EIRL, Unidad Kimsachata, en la actualidad se encuentran en
preparacion para tratar mineral de oro por el método de
cianuracion, con leyes de 0,5 a 0,8 onzas por tonelada.

Cuadro 2.16
Beneficio econémico estimado para un frente minero de Caychapampa
Rubros Costos Unidades

Costo operativo unitario 25,00 US $/TM
Costo de transporte 50,00 US $/T™M
Costo de seleccion 5,00 US $/TM
Otros gastos 5% fijos 4,00 US $/TM
Costo total de explotacion y seleccion 84,00 US $/T™
indices de Tratamiento

Ley de mineral repotado (artesanos) 20,00 %
Ley de mineral liquidado 16,00 %
Ley de mineral reportado (muestra) 34,45 %
Precio internacional del cobre* 2,22 US $/lb
Precio de venta 10,00 US $/%
Ingreso por tonelada de mineral 344,50 US $/TM
N° de toneladas tratadas por mes 3,00 TM/mes
Beneficio Econdémico

Ingreso total por mes 1033,50 US $/imes
Costo total en explotacién y recuperacion/mes 252,00 US $/mes
Beneficio total 781,50 US $/mes

* Cotizacion a Julio de 2009



Actividad Minera Artesanal en las zonas de Apurimac, Cusco, Tacnay Moquegua 71

= K — g o

Foto 37. -Trabajadores de la mina Kimsachata de ESEMIN EIRL escuchan la explicacion sobre la geologia del
area a cargo del ingeniero de INGEMMET.

Foto 38. -Preparacion de planta para tratar mineral por el método de cianuracion en columnas - Kimsachata.
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Boletines Serie E, N° 7 - INGEMMET

Direccion de Recursos Minerales y Energéticos

CAPITULO I

ACTIVIDAD MINERA ARTESANAL EN LAS REGIONES DE
MOQUEGUAY TACNA

ASPECTOS GENERALES DEL SECTOR Il
Descripcion del &mbito de estudio

Las regiones de Moquegua y Tacna se encuentran ubicadas al
sur del pals en la costa peruana, limitan al Oeste con el océano
Pacifico, al sur con Chile, al norte con Arequipa y al noreste con
Puno. La geografia es tipica de altiplano de baja temperatura, la
cordillera de los Andes y una zona de pampas. Tanto Tacha como
Moquegua tienen 4 subregiones bien definidas:

Zona de costa alta: comprende las faldas de la cordillera de los
Andes que tiene alturas desde 500 a 1000 metros sobre el nivel
delmar.

Zona de planicie: es una extensa llanura cuya cota se encuentra
entre 200 y 1 200 metros sobre el nivel del mar, exceptuando
algunas franjas verdes que se extienden en las orillas de los rios.
Esta zona se caracteriza por ser arida y desértica.

Zona de cordillera: es un sistema montafioso cuyas aguas
pertenecen a las vertientes del Pacifico. La elevacion de esta zona
varia de 1200 a 4 000 metros sobre el nivel del mar. Se caracteriza
por una relativa abundancia de precipitacion pluvial debido a su
clima frio.

Zona del altiplano: es una vasta meseta comprendida entre 4 000
y 4500 metros sobre el nivel del mar, constituida por tierras estériles
y subtundras.

Ubicacion

El area de estudio comprende parte de las regiones de Moquegua
y Tacna, y abarca una extension aproximada de 17 500 kilémetros
cuadrados. Esta delimitada por las siguientes coordenadas
geogréficas:

Latitud Sur: 16°00' 00" —18°00 00"
Longitud Oeste: 71°00' 00" -70°00’ 00"

El ambito de estudio esta cubierto por los siguientes cuadrangulos:
Ichufia (33-u), Pichacani (33-v), Omate (34-u), Huaitire (34-v),
Moquegua (35-u), Tarata (35-v) y Locumba (36-u). Asimismo,
comprende las provincias de General Sanchez Cerroy Jorge
Basadre, y los distritos de Ichufia, llabaya e lte.

Accesos

Viaterrestre

Este sector esta conectado con Lima, la capital de la Republica,
mediante la carretera Panamericana Sur. Esta via asfaltada ingresa
aeste Sector en el kilometro 1 144 de la ruta Lima-Moquegua. Esta
misma via comunica a Arequipa con Moguegua (227 kilémetros) y
a Tacna con Moquegua (159 kilémetros); el viaje dura
aproximadamente 1 hora con 30 minutos.

El acceso al resto del sector esta facilitado por varias carreteras
afirmadas, trochas carrozables, asi como numerosos caminos de
herradura que conectan con localidades pobladas, minas antiguas
0 abandonadas y labores mineras de los mineros artesanales.

Via aérea

Existen vuelos diarios de Lima a Tacna que duran aproximadamente
1 hora con 35 minutos.

Datos geograficos

El area de estudio posee un relieve muy accidentado, al Este la
cordillera Occidental bordea la gran meseta andina y sobre su
suelo destaca el volcan Ubinas, uno de los mas importantes y que
se encuentra en actividad.

En la zona se encuentran los siguientes pisos altitudinales: costa,
yunga maritima, quechua, suni, puna, janca. Asimismo, dentro del
territorio se pueden encontrar valles, volcanes, pampas, nevados
y abras.

Geomorfologia

Las unidades geomorfoldgicas que se diferencian en el area son:
- Llanura costanera

- Flanco andino

- Cadena de conos volcanicos

Estos rasgos se desarrollan a manera de fajas longitudinales, con
caracteristicas propias relativas a altitud, relieves, climay geologia.
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a. Llanura costanera

Es un territorio llano y arido constituido por depoésitos clasticos
semiconsolidados de la formacién Moquegua, del Terciario
superior. Las capas de dicha formacion tienen un suave buzamiento
al SO. La formacion se encuentra extensamente recubierta por un
delgado manto aluvial de pie de monte, de edad cuaternaria.

Presenta numerosas quebradas profundas y secas, verdaderos
cafiones que corren en direccion SO.

Las secciones planas entre dos quebradas constituyen las pampas.
que son erosionadas constantemente por las quebradas.

b. Flanco andino

Al Este y Noreste de la llanura costanera se extiende el flanco
andino, cuya porcion principal atraviesa diagonalmente este sector.
Es un territorio formado de rocas volcanicas y macizos intrusivos;
€en conjunto muestra una topografia abrupta y bastante disectada.

El limite de ambas unidades geomorfologicas esta marcado por un
cambio notable en la pendiente.

En el flanco andino se distinguen dos configuraciones: la parte alta
que es un terreno de fuerte pendiente y topografia dificil, que se
eleva rapidamente hasta altitudes de 3 100 a 3400 metros, mientras
que la parte baja es un terreno de superficie moderadamente
ondulada e inclinada al SO, con algunos sectores planos.

c. Cadena de conos volcanicos

En el borde occidental del altiplano meridional, desde los 16° de
latitud hacia el Sur, se desarrolla una faja montafiosa formada por
una sucesion de conos volcanicos que tienen orientacion de NO-
SE. Entre estos conos volcanicos se levantan los volcanes
Arundane y Chuquiamanta que también han sido afectados por la
glaciacion cuaternaria.

Climay vegetacion

El clima de la costa de Moquegua es muy variado, templado y
himedo, con escasas precipitaciones, alta nubosidad en invierno
y elevada presion atmosférica. El clima de los valles de Tacnay
Mogquegua no es uniforme debido a que dos terceras partes de su
territorio corresponden a la faja de costa y la tercera parte se halla
situada en las alturas de la cordillera.

En las regiones interandinas, el clima es propio de aquellos
territorios que se encuentran entre el nivel del mar y debajo de
100 metros de altitud. A medida que se va ascendiendo se suceden
los climas templados; templados frios y glaciales. Los climas
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templados corresponden a las zonas yungas y suni, en tanto que
el frio, las altas punas y el clima glaciar a zonas con cumbres
elevadas.

Los habitantes de las zonas altas se dedican especialmente al
cultivo de alfalfa, papas, habas y otros productos tipicos de la
regién andina. En las orillas el rio Desaguadero, a 3 800 metros
sobre el nivel del mar, se dedican a la ganaderia, ademas de la
pesca.

La temperatura promedio es de 16 °C. Las temperaturas mas frias
(8°C) corresponden a los meses de julio y agosto, y las maximas
se alcanzan en enero y febrero (28 °C).

En laregion de Tacna, los meses de invierno (junio a setiembre)
se caracterizan por las frecuentes neblinas que invaden no solo
los valles y la ciudad sino también las pampas elevadas del Campo
delaAlianza.

Las lluvias son muy escasas y varian mucho de un afio a otro.
Generalmente se presentan en los meses de julio a octubre y, al
igual que las neblinas, contribuyen al desarrollo de la vegetacion
enlaslomas.

Hidrografia

Tacna se encuentra ubicada al pie de la meseta del Titicaca, que
se eleva a4 000 metros sobre el nivel del mar por los flancos norte
y este, abarcando territorios del Per( y Bolivia, en una zona
volcanica donde se levantan altos picos como el Tacora (5 942
metros), y el sistema andino llamado cordillera del Barroso donde
se alzan los elevados picos Achacollos, Corufia, Casirini, Inuicha
y el Antajave.

Los rios que dan origen a los valles del mismo nombre son:
Caplina, Uchusuma, Sama y Locumba. Los rios de la Regién
Tacna tienen corto recorrido ya que nacen del contrafuerte de la
cordillera Occidental de los Andes; algunos tienen caudal
permanente que disminuye en invierno.

Los principales rios son: Caplina, Sama, Locumba y Uchusuma.

Uchusuma es el sistema llamado Maure Grande, que nace en la
sierra de Tacna como afluente del Desaguadero. Los origenes del
Uchusuma se encuentran en los nevados de Casiri e Ifiuma.

El rio Caplina se inicia en el flanco oeste del rio Tacora que pasa
por la ciudad de Tacna después de haber recibido las goteras de
las quebradas del Diablo y Chero. El Caplina solo lleva agua en
su sector interandino, quedando seco su cauce costero y
reduciéndose a un subescurrimiento que se aprovecha mediante
la perforacion de pozos. En Tacna sus aguas se pierden por
infiltracion, evaporacion y uso total.
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El rio Sama toma ese nombre desde la confluencia de los rios
Saladoy Tala. Los rios Ancocollo y Cafio nacen de los bofedales
en torno a las elevaciones del Chajua, donde se han formado
pequefias lagunas a causa de la escasa pendiente y las corrientes
discurren casi horizontalmente. La confluencia de los rios
Quenesaniy Yabroco forman el Salado, y la confluencia del Pistala
y Tarucachi forman el Tala, cuya confluencia con el Salado da
lugar al rio Sama.

La cuenca alta del rio Locumba es bastante extensa en comparacion
con las cuencas media y baja. En ella se observa una amplia
extension de bofedales y también una cadena importante de
nevados entre los que destacan: el volcan Incamane, cerro
Calientes, Tutupaca y Chuquiamanta.

El rio Locumba tiene sus origenes en una zona de lagunas, entre
ellas Suches, Vizcachas y Lariscota, con cuencas cerradas aun
cuando todo hace suponer que sus infiltraciones escurren
principalmente a las cuencas de Locumba y Sama.

Principales lagunas de la Region Tacna

Laguna de Aricota

La laguna de Aricota se encuentra ubicada en el distrito de
Quilahuani, provincia de Candarave, a una altura de 2 800 metros
y una extension de 1 440 kilometros cuadrados, con 800 millones
de metros clbicos de capacidad. Sus afluentes son el rio Callazas
cuyo origen esta en las alturas del distrito de Candarave y el rio
Salado que tiene su origen en las alturas del distrito de Susapaya.

Laguna de Vilacota

La laguna de Vilacota se encuentra ubicada en el distrito de
Susapaya, provincia de Tarata; Su cuenca tiene una extension de
193 km y 145 millones de metros clbicos de capacidad. Esta
rodeada por los centros poblados de Vilacota, Queulliriy Tacjata;
Sus aguas sirven para consumo humano, para regar las tierras de
cultivo del distrito de Susapaya y también proporciona agua para
el proyecto Kovire.

Laguna de Suches

La laguna de Suches se encuentra en el distrito de Candarave,
provincia del mismo nombre, sus aguas recorren 370,5 kildmetros
por la cuenca del rio Locumba, y tiene una capacidad de 106,6
millones de metros ctibicos.

En la Region Moquegua destaca el rio del mismo nombre, que
tiene sus origenes en las alturas de los nevados Chuquiamanta y
Arundane. Sus cursos son alimentados principalmente por las
precipitaciones que caen del flanco occidental a la cordillera de los
Andes y, en menor incidencia, por aporte del deshielo de los

nevados. En sus nacientes toma el nombre de rio Asana,
posteriormente adopta los nombres de Coscoriy Tumilaca, a la
altura de la ciudad de Moguegua toma su nombre, y finalmente
los de Osmore e llo hasta su desembocadura. Sus afluentes
principales son los rios Torata, Huaracane y la quebrada seca de
Guaneros en la margen derecha, y el rio Capillune en la margen
izquierda.

El area de drenaje mide 3 480 kilémetros cuadrados y su longitud
es 139 kilometros, con pendiente promedio de 3,6%, mas
pronunciada en los afluentes, como en el caso del rio Asana,
donde alcanza hasta 6,5%.

La superficie de la cuenca hiimeda es de 680 kilometros cuadrados
y representa el 19,5% del &rea total de la cuenca, lo que contribuye
el escurrimiento superficial. La red hidrogréafica es controlada en
los rios Tumilaca y Torata mediante las estaciones de aforo de
Chivaya e Ichupampa. La cuenca tiene forma alargada,
adelgazandose a medida que el rio se acerca a su
desembocadura; presenta un relieve general escarpado, de fondo
profundo y quebrado, con fuertes pendientes. La parte superior
cuenta con cierto nimero de lagunas de origen pluvial; en su parte
inferior ha formado una pequefia llanura producto de la deposicion
del material transportado por el rio. Destacan también las lagunas:
Vizcachas, Chapioca, Ajuachayay Jucumarini.

Actividades econdmicas

La economia de la Regién Tacna esta condicionada al recurso
hidrico que es insuficiente para atender la demanda de la poblacion
y de la actividad agricola. Los escasos recursos hidricos usados
actualmente en la agricultura provienen de las cuencas del Caplina,
el Samay el Locumba.

La agricultura en los valle de Tacnay Tarata esté dedicada a los
cultivos de vid, cafia de azUcar, papa, algodon, trigo, alfalfa, ajos y
frutales, destacando entre estos Ultimos los de olivo y pero.

La mineria es otro de los importantes agentes economicos de la
economia de Tacna y Moquegua. Las minas de cobre de la
empresa Southern Peru Copper Corporation se encuentran en
Toquepalay Cuajone, mientras que en llo se encuentra la planta
de refinacion de cobre.

El comercio es otro rubro importante que dinamiza la economia no
solo de la regién sino de todo el sur dehido a la ubicacion fronteriza
con Arica, puesto que esta ciudad requiere de articulos de primera
necesidad debido a la falta de recursos naturales. De acuerdo a la
estructura del producto bruto interno, la economia de Tacna se
basa en el comercio, la mineria, industria manufacturera, la
agricultura, etc.

A nivel de grandes sectores econémicos, la estructura del PBI
regional se presenta de la siguiente manera: El sector primario
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(agricultura, pesca y mineria) tiene una participacion de mas de
17%, el sector secundario (manufactura y construccion) mas de
18% vy el sector terciario (comercio, alquiler de vivienda,
productores de servicios gubernamentales y otros servicios)
conglomera mas del 60% del PBI de la region.

La economia de Moquegua gira en torno a la produccion
agropecuaria (frutales, trigo, maiz, cebada, papa, vifiedos, olivares,
algodon, etc.), ganadera (vacunos, ovinos y camélidos), pesquera
(90% de la extraccion esta orientada hacia la produccion de
harina y aceite de pescado destinadas al mercado internacional),
y ala explotacion minera de cobre y las actividades de la fundicion
de llo.

Situacion social

De acuerdo a la distribucion de grupos poblacionales, Moquegua
y Tacna se encuentran en el cuarto grupo de los menos pobres;
considerando que el primer grupo es de mas pobreza, el espacio
que ocupan lo comparten con Arequipa, sumando asi tres regiones
menos pobres después de Limay Callao.

Edwin Loaiza Choque & ArmandoGalloso Carrasco

Moquegua tiene una poblacién de 159 306 habitantes, su indice
de desarrollo humano (IDH) es 0,6435, y por ello se ubica en el
quinto lugar, en tanto que Tacna tiene 274 496 habitantes, indice
de desarrollo humano de 0,6685 y ocupa el segundo lugar en el
ranking.

En la Region Moquegua el 27% de la poblacion se encuentra en
el rango de extrema pobreza, mientras que en Tacna solo 19,8%
de la poblacién es extremadamente pobre.

El grado de alfabetismo es de 94% en Moquegua y en Tacna
95,6%, mientras que el promedio de ingreso familiar es de 440,8
nuevos soles por mes en Moguegua y en Tacha 558,1 nuevos
soles por mes. Ademas, 12% de la poblacién de Moquegua no
cuenta con agua, el 16 % no tiene servicio de desaglie y el 19%
no cuenta con electricidad; y finalmente el grado de desnutricion
alcanza al 10%. En el caso de Tacna, el 9% de la poblacion no
cuenta con agua, el 8% no tiene servicio de desagile e igual
porcentaje no cuenta con electricidad, en tanto que el grado de
desnutricion casi alcanza el 9%.

Cuadro 3.1
indice de Desarrollo Humano
Ingreso familiar

Regioén Provincia Poblacién IDH per cépita

S/. por mes
Mariscal Nieto 70 460 0,6423 432,6
Moguegua General Sanchez Cerro 25 809 0,6092 3949
llo 63 037 0,6580 468,7
Tacna 250 509 0,6715 558,1
Candarave 8543 0,6156 512,7

Tacna

Jorge Basadre 8814 0,6868 712,0
Tarata 6 630 0,6088 509.5

Fuente: Informe sobre desarrollo humano. PNUD, 2006.
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Figura 3.1: indice de desarrollo Humano de Mogquegua

Figura 3.2: Indice de desarrollo Humano de Tacna
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ASPECTOS GEOLOGICO-MINEROS

Geologia

El flanco occidental de los Andes, donde se hallan ubicadas las
regiones de Mogquegua y Tacna, pertenece desde el punto de
vista metalogenético a la Provincia Cuprifera del Pacifico, que
incluye los territorios de Perd y Chile. En las regiones de Tacna y
Moguegua las minas mas representativas son: Toquepala,
Quellaveco, Cuajone, El Chorro y La Mancha, que se encuentran
en el lado oriental de los cuerpos dioritico-granodioriticos del
Cretaceo-Terciario inferior. Los intrusivos posiblemente pertenecen
al batolito Andino que han sido intruidos por stocks mas jovenes de
composicion intermedia (dacitas y pdrfido monzonitico).

Estratigrafia

Grupo Yura

En el cuadrangulo de Ichufia las rocas mas antiguas pertenecen al
grupo Yura que aflora formando una faja de rumbo Noroeste-
Sureste, con relieve pronunciado, que separa a la hoja en dos
partes. La litologia esta compuesta esencialmente de cuarcitas (70
a80% del total) con intercalaciones de lutitas, calizas, areniscas
rojas continentales y algunos lechos de carbon.

Cuarcitas

Son las rocas mas abundantes de la serie, en fractura fresca
tienen una coloracién blanca o gris con manchitas de limonita o de
magnetita. El color de alteracion es rojizo y el tamafio del grano va
de fino a medio. Se presentan en bancos con grosores que varian
de 0,5 a5 metros, con una frecuente estratificacion cruzada, que
se encuentra a menudo marcada por alineamientos de pequefios
granos negros (magnetita probablemente).

Lutitas

Intercalaciones escasas y muy irregulares de lutitas rojas, grises,
negras o0 verdes se presentan dentro de las cuarcitas; asi. en
paquetes de mas de 50 metros de espesor solo se intercalan unos
centimetros de lutitas y, otras veces, en varias decenas de metros
de cuarcitas no se encuentran dichas rocas.

Calizas

Estas rocas constituyen intercalaciones con espesor muy variable
(entre 5 a 10 metros), siempre tienen coloracion negra e
intemperizan a gris. Las calizas se presentan en capas de 50
centimetros de espesor y tienen una matriz fina y microcristalina.
En general, las capas se sobreponen directamente sin
intercalaciones arcillosas 0 margosas.

Volcanico Matalaque

Una serie de rocas volcanicas cubiertas con discordancia angular
por el grupo Tacaza aflora alrededor del pueblo de Matalaque,
ubicado en la parte sur de la hoja 34 u (Omate).

Esta serie volcanica esta compuesta de rocas muy alteradas debido
esencialmente a un metamorfismo de contacto ocasionado por la
intrusién granodioritica de Chijulaque. Las rocas se presentan
muy diaclasadas, cortandose en paralelepipedos de 10 a 20
centimetros de arista, con una patina verdusca o rojiza, ofreciendo
en corte fresco una coloracion verde o negra. A pesar del estado
de alteracion de las rocas se ha podido reconocer dacitas,
andesitas, brechas volcanicas y tufos acidos con fragmentos de
poémez.

Edad y correlacion

No ha sido posible asignar una edad o por lo menos una posicion
exacta al volcanico Matalaque. Szekely (1963) admitio una edad
Toquepala para este volcanico, pero observaciones recientes
hechas en el cuadrangulo de Omate, cerca del pueblo de Carumas
(Mendivil 1966) muestran que rocas equivalentes al volcanico
Matalague estan cubiertas por las calizas Arcurquina y reposan
sobre sedimentos que probablemente pertenecen a la formacion
Murco.

Grupo Puno

En el cuadrangulo de Ichufia se ha dado el nombre de grupo
Puno a una potente serie de clasticos y volcanicos con litologia
muy variada, que suprayacen en discordancia angular al grupo
Yura.

En el grupo Puno de Ichufia se han diferenciado las siguientes
unidades, de abajo hacia arriba: conglomerado Ciguaya, formacion
Pichu, volcanico Tolapalca y formacion Quemillone.

Conglomerado Ciguaya

Es el conglomerado de base del grupo Puno por estar bien
expuesto en la quebrada de dicho nombre, que es afluente del rio
Tambo.

El conglomerado sobreyace en discordancia angular sobre el
grupo Yura, su espesor es variable: en la quebrada Ciguaya
alcanza de 350 a 400 metros, en el valle del rio Ichufia (parte alta
del rio Tambo) solo tiene 30 a 40 metros y en el rio Paltuture 100
a1 650 metros. De modo general el conglomerado muestra rapidos
adelgazamientos y por ello su aspecto es lenticular.

Visto de lejos presenta un color rojo, Sus componentes esenciales
son cantos medianamente redondeados de cuarcitas y calizas
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negras arrecifales, provenientes del grupo Yura. También se
observaron unos guijarros de grauvacas verdes muy feldespaticas,
probablemente de origen casi contemporaneo con la deposicion
de los conglomerados.

Formacion Pichu

Bajo el nombre de formacion Pichu se describe una gruesa serie
volcanico-clastica continental, con una gran extension en la hoja
de Ichufia y fuera de ella. Esta formacion sobreyace casi
concordantemente al conglomerado Ciguaya y con discordancia
angular al grupo Yura, encontrdndose cubierta en discordancia
erosional por el volcanico Tolapalca y por la formacion Quemillone.
Esta serie continental es de color verde muy tipico, muestra relieves
suaves en los cuales destacan algunos bancos de tufos, brechas
o ignimbritas que se presentan mejor consolidaos que las demas
rocas.

Volcénico Tolapalca

Se ha dado el nombre de volcanico Tolapalca a una intercalacion
de 100 metros de andesitas oscuras que con discordancia erosional
yacen sobre la formacion Pichu e infrayacen enigual relacion a la
formacion Quemillone. Este volcanico se localiza en la parte norte
de la hoja, cerca del pueblo del mismo nombre, donde aflora en el
flanco sur de un sinclinal; es lenticular y presenta solucién de
continuidad hacia la hoja de Lagunillas del lado norte.

La roca es una andesita maciza con una patina rojiza o verdosa y
coloracién oscura en corte fresco, ciertas zonas muestra un
diaclasamiento importante y una frecuente disyuncion en placas
de 10 a 15 centimetros

Formacién Quemillone

Se ha designado asi a una serie compuesta de capas generalmente
lacustres intercaladas con algunos bancos de tufos, coladas de
lavas y brechas, que afloran en la hacienda Quemillone, ubicada
en la hoja de Lagunillas.

La litologia esta compuesta de una alternancia aparentemente
irregular de conglomerados de grano fino a grueso, lutitas rojas,
tufos retrabajados, calizas lacustres en bancos de 3 a4 metros de
espesor, y grauvacas a menudo con estratificacién cruzada.

Las rocas de la formacién Quemillone tienen la misma composicion
mineral6gica y quimica que las de la formacién Pichu, pero el
grano es generalmente mas fino y la estratificacion es mucho més
regular y delgada.
Grupo Tacaza

En la hoja de Ichufia el grupo Tacaza esta representado por una
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potente serie volcanica que ha sido llamada volcanico Llallahui,
nombre tomado del cerro homénimo, ubicado al noroeste de la
hoja. El volcanico en referencia se ha incluido en el grupo Tacaza
debido a estudios hechos en zonas vecinas al cuadrangulo. En el
grupo Tacaza de la hoja de Omate se han incluido los tufos Huaylillas
y el volcanico Llallahui. El conjunto descansa con discordancia
angular leve sobre el grupo Puno (S. Mendivil, comunicacién
oral).

El volcanico Llallahui constituye generalmente zonas altas con
topografia suave, a veces interrumpida por barrancos formados
en derrames mas resistentes que las demas rocas. De lejos este
volcanico tiene un color rojo uniforme, cuya monotonia se rompe
enalgunos casos por unas fajas blancas correspondientes a bancos
de tufos.

Formacién Maure

En Bolivia esta formacion fue estudiada por Ahlfeld (1960) con el
nombre de Mauri; posteriormente Mendivil (1963) la describe bajo
la denominacion de Maure.

En el cuadrangulo de Ichufia la formacién Maure aflora en la zona
noroeste, donde sobreyace en discordancia erosional angular.
Las rocas de esta formacion muestran una topografia suave, tienen
estratificacion delgada, coloracion blanquecina, amarillenta y rara
vez oscura, su espesor varfa de 100 a 150 metros. Esta constituida
por depositos lacustres interestratificados de una manera irregular
con piroclasticos.

Las calizas forman la base de la formacién Maure en los cerros
Pillote y Cineguilla. Se presentan en bancos de 50 centimetros de
espesor, con un color beige en corte fresco y patina gris blanca en
afloramiento, alcanzan un grosor de 10 a 15 metros y contienen
pinolitos calcareos de diferentes dimensiones en cemento también
calcareo, cuyos intersticios estan rellenados por calcedonia.

Las areniscas son arcosicas de grano fino, medio y grueso, de
color gris, amarillo y blanco, con frecuente estratificacion cruzada
(hacienda Matazo) y se presentan en bancos de 10 a 50
centimetros, intercaladas con otros depositos. Las rocas volcanicas
estan representadas por piroclasticos (tufos y lapillo) y una colada
de basaltos.

Volcénico Sencca

Mendivil (1963) describe bajo el nombre de volcanico Sencca una
serie de rocas piroclasticas de poco espesor (80 metros) y de
gran extension. Los tufos son generalmente de naturaleza riolitica,
blanquecinos, brechoides, muy porosos, livianos, con colores de
alteracion blanco o gris azulado y figuras de erosion ruiniforme
(carretera a Imata, a unos kilémetros fuera del limite norte del
cuadrangulo).
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Las numerosas inclusiones que contienen corresponden a
fragmentos de rocas volcanicas, mayormente pémez fibrosa, riolitica,
con diametros variables entre 5y 50 milimetros.

Volcéanico Chila

Los afloramientos del volcanico Chila son escasos en la hoja de
Ichufia y generalmente forman la base de algunos aparatos
volcénicos, por ejemplo del cerro Altamoco en el noroeste de la
hoja Ubinas, y son conocidos como los cerros Parhuane Grande
y Parhuane Chico. Existen afloramientos aislados al noreste del
caserio de Chacalaque, existen afloramientos aislados.

Las rocas del volcanico Chila son andesitas basalticas de patina
rojiza, en corte fresco muestran una coloracién negruzca. En
seccion delgada presentan una textura porfiroide con matriz
microlitica y fenocristales a menudo zonados, con una proporcion
de anortita mas fuerte hacia el centro que en la periferia; existen
también fenocristales de piroxeno (augita); la biotita es rara, en
ciertos casos hay lamprobolita e hipersteno; el zircdn y la apatita
son escasos; también se observa frecuentemente titano-magnetita
e ilmenita, encontrandose esta lltima generalmente como agujas
dentro de la lamprobolita.

Volcénico Barroso

Bajo este nombre se define una serie de rocas volcanicas
compuestas mayormente de lavas andesiticas y de ignimbritas
hacia el tope.

Las lavas y piroclasticos estan inclinados sobre los flancos de los
€ONos y su posicion es horizontal o casi horizontal cuando se
alejan de estos. Se presentan en coladas de 2 a 10 metros de
espesor y alcanzan un grosor maximo de 1 000 metros. La roca
tiene una pétina rojizay en corte fresco muestra una matriz violacea
y algunas veces gris, con manchas blancas correspondientes a
fenocristales de plagioclasas.

Volcénico Ubinas

El volcan se encuentra en la porcion suroeste de la hoja de Ichufia,
con una altura de 5 672 metros sobre el nivel del mar y una
elevacion de 1 000 metros sobre las pampas adyacentes. Su
crater tiene aproximadamente 1 000 metros de diametro y 500
metros de profundidad. Su estructura es tipica de los estrato-
volcanes.

En una seccion desde el cerro Titi hasta el Ubinas se presentan,
encima del volcanico Llallahui, unas lavas afaniticas negras del
volcanico Chila; luego (el contacto no es visible) se encuentran
andesitas rojas con disyuncion en placas pertenecientes al volcanico
Barroso, sobre las cuales descansan andesitas negras que alteran
con bancos irregulares de piroclasticos pertenecientes al volcanico
Ubinas.

Morrenas y fluvioglaciares

Las morrenas estan compuestas de blogues angulosos de
diferentes dimensiones en una matriz areno-arcillosa. Los elementos
de la matriz han sido retirados y quedan tnicamente los bloques
mas gruesos tal como se presentan al pie del volcan Ubinas; pero
en todo caso la naturaleza de los elementos de estas morrenas
varia de acuerdo a la roca madre.

Depositos aluviales

Se ha definido como depdsitos aluviales a los conos de escombros
y alos resultados de la alteracion in situ de las rocas, incluyendo a
los depdsitos de arena de pampa del Confital que se deben ala
alteracion del volcanico Sencca y del grupo Barroso, cuyas arenas
no parecen haber sufrido un transporte importante, pese a los
persistentes e intensos vientos del area.

Cerca del volcan Ubinas y esparcidos por diferentes lugares
aledafios se encuentran depdsitos de cenizas volcanicas de poco
espesor, que se suponen originados por las emisiones de dicho
volcan. Las cenizas volcanicas son de color gris y estan compuestas
de fragmentos de pémez, feldespatos, ferromagnesianos, poco
cuarzo e incluyen lapillo de diferentes dimensiones.

Intrusiones plutdnicas

Batolito de Apurimac

Las diferentes rocas plutonicas del batolito de Apurimac intruyen y
metamorfizan a las formaciones mesozoicas del Terciario inferior
que fueron previamente deformadas por eventos tectonicos.

Los intrusivos plutdnicos se encuentran en gran parte de los
cuadrangulos de Santo Tomas, Antabamba y Chalhuanca.

Granodiorita

La granodiorita en corte fresco es una roca de grano grueso, de
color gris blanquecino, con manchas negras, plagioclasas y
ferromagnesianas (biotita y hornblenda). Hay numerosos xenolitos
de roca gris oscura de grano mas fino que la granodiorita. Filones
de aplita de diferentes dimensiones y direcciones cortan al stock.
Las dimensiones principales de las diaclasas son tres, a saber: N-
S, buzamiento vertical; N50°E, buzamiento 65°SE; E-W, buzamiento
10° - 20°N.

Aplita

Esta roca se presenta en forma de diques en todo el macizo
granodioritico y algunos afectan a las rocas que rodean el pluton.
Los diques tienen diferentes orientaciones y sus espesores varian
de 0,5a50 metros.
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También se ha observado un filén aplitico cortando a un xenolito,
lo cualindica la juventud de los filones con respecto al resto de la
intrusion.

Intrusiones hipabisales

En la hoja de Ichufia las intrusiones hipabisales tienen numerosos
afloramientos y aparecen formando diques, sills y stocks de
dimensiones variables. El mas grande de estos cuerpos es el stock
que esta ubicado en la pampa de Suype, en la porcion suroeste
de la hoja, con un diametro de 6 kildmetros.

Metamorfismo de contacto

El metamorfismo de contacto de la intrusion de Chijulague es débil
y su aureola, aunque de ancho irregular, nunca alcanza grandes
dimensiones. Es posible que la granodiorita represente solo la
parte superior de una intrusion mayor, por lo que dicho magma se
habria enfriado en parte hasta llegar a su emplazamiento, perdiendo
asuvez un alto porcentaje de sus mineralizaciones.

Las rocas encajonantes de la granodiorita de Chijulaque son
mayormente andesitas, pero al este y noreste la intrusion corta los
clasticos de la formacion Pichu. En las andesitas se nota Ginicamente
un «endurecimiento» de la roca y en el microscopio se ve una
proporcion de epidota mayor que en laroca no metamorfizada.

Tectonica

Entre 1977y 1979 los getlogos franceses Dalmayrac, Laubacher,
Marocco y Megar determinaron en la cordillera Oriental una tec-
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ténica con estructura planar de cuatro fases a nivel nacional:

* | afase méas antigua, contemporanea con el metamorfismo principal
se encuentra enmarcada por las otras y ha sido determinada
por estudios petromineraldgicos en esquistosidades internas de
los porfidoblastos.

* Se evidencia por micropliegues isoclinales, cuyos ejes tienen
direccion E-O con planos axiales horizontales.

* Esta fase se caracteriza por replegamientos de la esquistosidad
de la fase anterior. Sus ejes de pliegues tienen orientacion
promedio N-S, siendo la esquistosidad ligeramente inclinada a
subhorizontal.

* Esta fase es identificada a través de estructuras en las que se
puede observar un ensamblaje netamente postmetamdrfico con
pliegue tipo chevron, la direccion de sus ejes es N-S, y sus
planos axiales son subverticales.

En cuanto a la tectdnica de profundidad, cobertura y superficie, se
ha diferenciado un z6calo plastico, una zona de amortiguamiento,
otra de transicion incompetente y una de pliegues amplios y
callamiento o simplemente ondulaciones.

Mineralizacion

La mineralizacion metalica se halla de preferencia en las rocas del
grupo Yuray en las andesitas del volcanico Llallahui, que consiste
en vetas de galena asociada con pirita, calcopirita, tetrahedrita y
blenda. Los yacimientos de Toquepala, Quellaveco y Cuajone se
ubican en el lado oriental de los cuerpos dioriticos-granodioriticos
del Cretaceo-Terciario inferior; los intrusivos que pertenecen al
batolito Andino estan intruidos por stocks mas jovenes de
composicion intermedia (dacfticas, pérfidos monzoniticos, etc.). La

Estratigrafia del Sector Il Moquegua-Tacna

Era Sistema Serie Unidades Litoestratigraficas Rocas igneas
Depésitos aluviales Qh-al
Holocena Morrenas y fluvioglacieres Qh-flg
Cuaternario Pleistocena : -
Volcéanico Ubinas Qpl-vu
Grupo Barroso Np-ba
5 Pliocena Volcénico Chila Np-vch
§I Nedgeno Volcénico Sencca Np-vs
Q Miocena Formacion Maure N-m Rocas hipabisales
o Oligocena Grupo Tacaza Pt Batolito de Apurimac
Eocena
] Fm. Quemillone | Pp-q
Paledgeno Volc. Tolapalca | Pp-vt
Paleocena | 8 o Cong. Ciguaya | Pp-cci
O Fm. Pichu Pp-pi
< . Superior
% Cretaceo Inferior Volcanico Matalague Ki-vm
N
ﬁ Jurésico Superior Grupo Yura Js-y
=




Actividad Minera Artesanal en las zonas de Apurimac, Cusco, Tacna y Moquegua 81

mineralizacion consiste de una diseminacion fina de de sulfuros en
toda la roca alterada, en forma de cristales de grano pequefio o
como pequefios agregados de cristales y vetillas. Los minerales
primarios son principalmente pirita, calcopirita y en pequefias
cantidades bornita, escalerita y molibdenita, que en la superficie
han sido oxidados y lixiviados.

Caracteristicas mineraldgicas

El &rea minealizada esta caracterizada por una fuerte alteracion
hidrotermal que afecta a todas las rocas que afloran, con excepcion
de las latitas porfiriticas. Se refiere que laintensidad de la alteracion
varia de las porciones centrales hacia la periferia. En las zonas
mas intensas, los productos de alteracion son cuarzo, sericita y
arcilla; hacia los bordes, y mas lejos de la estructura mineralizada,

la alteracion grada hasta las facies de propilitizacion. Igualmente
indican que los eventos de la mineralizacion son complejos y fueron
precedidos por una alteracion hidrotermal.

Areas de mayor concentracion de cobre y oro

Gran parte de la formacion Ferrobamba (formacién Arcurquina)
hasido intruida por cuerpos igneos de diferente composicion dando
lugar a metasomatismo de contacto y recristalizacion, extendiéndose
de centimetros a kilémetros y afectando una serie de alteraciones
en su composicién mineraldgica.

Las areas de mayor posibilidad de concentracion de cobre y oro,
trabajadas eventualmente por los mineros artesanales, estan
ubicadas en el cuadro siguiente:

Cuadro 3.2
Areas de mayor concentracion de cobre y oro en el Sector Il Moquegua-Tacna
Centro Minero Vértice Norte Este Caracteristicas
Jesus Maria 1 8228000 356000 Mapa 19

2 8204 000 356000 (Pichacani), yacimientos de porfido, skarn,

3 8204 000 340000 diseminados, intrusivos granodioriticos,

4 8228000 340000 tonalitas, monzonitas, dioritas en contacto con
el grupo Maure, arenas intercaladas con
calizas.

Cuyacpisqui -  Siete 1 8228000 337000 Mapa 20
Amores - Potosi 2 8206 000 337000 (Ichufia), yacimientos de skarn, pérfidos,

3 8206 000 322000 epitermales, intrusivos, granodioritas, tonalitas,

4 8228000 322000 en contacto con volcanicos andesiticos
porfiriticos.

Norvil 1 8108000 332000 Mapa 21

2 8096 000 332000 (Moquegua), yacimientos, de skarn, pérfidos,

3 8096 000 340000 intrusivos, granodioritas, tonalitas en contacto

4 8076 000 340000 con volcéanicos andesiticos porfiriticos.

5 8076 000 224000

6 8080000 224000

7 8080000 320000

8 8084 000 320000

9 8084 000 316000

10 8088000 316000

11 8088000 312000

12 8092000 312000

13 8092 000 308000

14 8096 000 308 000

15 8096 000 304 000

16 8108 000 304000

Lazbel 1 8038000 300000 Mapa 22

2 8024 000 300000 (Locumba), yacimientos filonianos, intrusivos

3 8024 000 288000 granodioriticos, tonalitas, monzonitas, dioritas

4 8032000 288000 del Cretaceo inferior.

5 8032000 292000

6 8036 000 292 000

7 8036 000 296 000

8 8038 000 296 000
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AREAS MINERAS ARTESANALES VISITADAS
EN EL SECTOR Il

Areas de ubicacion de pequefios operadores
mineros

Las &reas visitadas se presentan en el cuadro siguiente.

Cuadro 3.3
Labores visitadas en el Sector Il
(Moquegua y Tacna)

Edwin Loaiza Choque & ArmandoGalloso Carrasco

Los relaves son transportados y aprovechados por la Compafiia
Minera Frontera N° 1, quienes realizan trabajos de cianuracion
en la zona de Mollepunco, situada en el distrito de San Antonio
Esquilache, provincia y departamento de Puno, en las
coordenadas UTM: 8218631 Ny 351948 E, con altitud de 4 092
metros sobre el nivel del mar. (Mapa 19).

Resultados del andlisis quimico

Cuadro 3.4
Resultados del analisis quimico - Jesus Maria

Deposito de relave Jesus Maria

Ubicado en el distrito de Ichufia, provincia de General Sanchez
Cerro, Region Moquegua, con coordenadas UTM: 8 216 499 Ny
347 299 E, y altitud de 4 663 metros.

Accesibilidad

Desde Arequipa hacia Humajalso, pasando por Torata a través de
una carretera asfaltada, luego por carretera afirmada hasta el
abra Chocojorani, de ahi se sigue una trocha carrozable hasta
Ichufia, desde donde se recorren 15 kilémetros hacia el Este para
llegar al depdsito de relave Jesus Marfa.

Descripcion de la disposicién del relave

Junto al rio y a la poblacién de Jests Maria se ha encontrado
terrazas de sedimentos de relave cuyo origen se debe a antiguas
operaciones mineras en busca de oro.

Se ubicd y muestreo los relaves dispuestos en un espacio de 50
por 150 metros de lado y una altura de 2 metros, haciendo un
volumen total aproximado de 15 000 metros cdbicos de relaves de
oro con leyes promedio de 0,8 gramos por tonelada.

Nombre de la . Ne Oro |Plata| Cobre | Manganeso | Arsénico
ocurrencia Hoja Este Norte Muestra| ppb | ppm| ppm opm ppm Detalle
JesUs Maria 33v 347299 8216 499
_ M49 | 823 [>10]| 1283 | 7012 742 Z"e“‘:;gje
Cuyacpisqui 33-u 323621 8218 242
Siete Amores 33-u 334 095 8218783
Segun informacion recogida en la zona, la comunidad vendi6 parte
Potosf 33-u 332249 8207 924 de los relaves a la Compafiia Minera Frontera N.° 1 pero esta
transaccion no continud por desacuerdos entre ambas partes.
Norvil 35-u 337838 8082 928
Como se ha sefialado, la concentracion de oro esta en el orden de
Llzbel 36-u 288 240 8029 848 0,8 gramos por tonelada, cantidad que solo puede permitir margenes
de utilidad si se minimizan los costos del transporte. Se presume

que por tal razén la empresa Frontera N-°1 viene operando muy
cerca de los relaves.

Muestreo de sedimentos

Se muestrearon sedimentos en el recorrido que hace el rio aguas
abajo de la planta de cianuracion de la empresa FronteraN.2 1y
pasada la zona de relave en el poblado de JesUs Maria.

Sin embargo, se debe destacar que el afluente principal es el rio
San Antonio, que viene de la mina San Antonio de Esquilache,
considerada como pasivo ambiental por el Ministerio de Energiay
Minas.

El muestreo se realizd debido a las observaciones de los
pobladores del pueblo de Ichufia sugieren la existencia de
contaminantes en las aguas del rio San Antonio en el tramo que
atraviesa el poblado.

Los andlisis fueron realizados en los laboratorios SGS, con el
método EPA 3050B:1994. Acid Digestion of Sediments, Sludges
and Solids/EPA - 6010B, Inductively Coupled Plasma — Atomic
Emission Spectrometry, para metales ICP en Sueloy EPA-747-A:
1994; Mercury in Solid and Semisolid Waste, para mercurio en
suelo.
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Foto 39.- Relaves coloniales depositados en el margen izquierdo del rio San Antonio - JesUs Maria.

Foto 40.- Relaves al costado de la iglesia del poblado de JesUs Maria.
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Estaciones de muestreo

Se realizd un muestreo de sedimentos superficiales en el tramo
comprendido entre Pacchiri y Mollepuncu, aguas arriba de Ichufia

Edwin Loaiza Choque & ArmandoGalloso Carrasco

Valores referenciales

sobre el rio San Antonio de Esquilache. Se tomaron tres muestras
referenciales de sedimentos en el mes de setiembre de 2007

Los valores de referencia son estimados de las concentraciones
de metal original natural en diferentes tipos de agua de Suecia.

(Mapa 20).
Cuadro 3.5
Ubicacion de las estaciones de muestreo de sedimentos
odi odi Coordenadas UTM
N° Hoja Codlgo de Lugar proximo Codigo de Cota
hoja muestra
Norte Este
1 Pichacani 33v Mollepuncu SED-13 8218 307 351 359 4872
2 Pichacani 33-v Mollepuncu SED-14 8218 036 351074 4 855
Pichacani 33-v Pacchiri SED-15 8215829 344 662 4634
Metales en sedimentos
Cuadro 3.6
Limite Maximo Permisible (LMP) en sedimentos segln la Tabla de Suecia
Clase Cobre Plomo Zinc Cadmio Arsénico Mercurio Cromo Niquel
ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm
Muy bajo <15 <50 <150 <08 <5 <0,15 <15 <5
Bajo 15-25 50-150 150 - 300 08-2,0 5-10 0,15-0,3 15-25 5-15
Mod. alto 25-100 | 150-400 | 300-1000 2-7 10-30 03-1 25-100 15-50
Alto 100 -500 | 400 - 2000 | 1000 - 5000 7-35 30-150 1-5 100-500 | 50-250
Muy alto >500 > 2000 > 5000 >35 > 150 >5 >500 > 250

La clasificacién de concentracion de metales en sedimentos se basa en la distribucion de concentracion de
sedimentos de superficie de lagos de Suecia (mg/kg de sustancia seca en superficie).

Resultados de laboratorio e interpretacion

El reporte de laboratorio de tres muestras de metales pesados

tales como: mercurio, arsénico, cadmio, cromo, cobre, niquel, plomo
y zinc, para sedimentos de zona en contexto de planta de
Cianuracion se resume asf:

Cuadro 3.7

Resultado de laboratorio para elementos en sedimentos

Elemento Mercurio | Arsénico | Cadmio Cromo Cobre Niguel Plomo Zinc
Método ICM12B | Met. Suelo| Met. Suelo | Met. Suelo | Met. Suelo | Met. Suelo | Met. Suelo | Met. Suelo
Limite Deteccion 0,01 3 1 1 0.5 1 2 0,5
Unidad ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm
SED 13 5,18 26 2,57 38 72,7 19,80 94,8 706
SED 14 9,97 57 12,60 48 1234 27,00 235,0 2682
SED 15 1,24 58 2,43 42 51,1 21,10 77,5 715
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Figura 3.4: Cobre en sedimentos del rio San Antonio.
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Figura 3.6: Zinc en sedimentos del rio San Antonio.
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Figura 3.5: Plomo en sedimentos del rio San Antonio.
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Figura 3.7: Arsénico en sedimentos del rio San Antonio.

Figura 3.8: Mercurio en sedimentos del rio San Antonio.
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Figura 3.9: Mercurio en sedimentos rio San Antonio
(Escala logaritmica).
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Figura 3.10: Cromo en sedimentos del rio San Antonio.
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Figura 3.11: Niquel en sedimentosdel rio San Antonio.
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Figura 3.12: Cadmio en sedimentos del rio San Antonio.

De los graficos se desprende que en el punto de muestreo 14, el
cobre se encuentra en el umbral alto, en tanto que las muestras 13
y 15 se encuentran en el umbral moderadamente alto. La
concentracion mas alta de plomo se encuentra en la muestra 14
cuyo umbral es moderadamente alto, mientras que las muestras
13y 15 se encuentran en el umbral bajo. En la muestra 14, el zinc
tiene concentraciones que superan las 2 500 ppm, ubicandose en
el umbral alto, mientras que las muestras 13y 15 se ubicanen el
umbral moderadamente alto con concentraciones que superan
ligeramente las 700 ppm.

El arsénico tiene concentraciones superiores a 50 ppm en las
muestras 14y 15 que se encuentran en el umbral alto, mientras
que la muestra 13 esta en el umbral moderadamente alto.

Enla muestra 14, el mercurio tiene concentraciones que superan
el umbral alto, ubicandose en el umbral muy alto. Sise compara
con la tabla holandesa el limite de la muestra 14 linda con el limite
maximo permitido. La muestra 13 supera ligeramente el umbral

alto, ubicandose en el umbral muy alto, mientras que la muestra 15
se ubica en el umbral alto.

En las tres muestras el cromo y el niquel se encuentran en el
umbral moderadamente alto. En el caso del cadmio, la concentracion
de la muestra 14 se encuentra en el umbral alto, mientras que las
muestras 13y 15 se ubican en el umbral moderadamente alto. Se
concluye que los metales pesados de las muestras estudiadas se
encuentran en concentraciones significativas entre el umbral
moderadamente alto y alto. El ambiente geoldgico que comprende
eltramo entre Pacchiri y Mollepuncu esta definido por limoarcillas,
arenas y conglomerados intercalados con calizas lacustrinas, que
posiblemente neutralizan las concentraciones aguas abajo.

Las aguas del rio San Antonio vienen de la antigua mina polimetdlica
de San Antonio de Esquilache, considerada por el Ministerio de
Energia y Minas como pasivo ambiental, pudiéndose atribuir a
este punto de origen las concentraciones de metales pesados en
el tramo observado.
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Foto 41.- Poza de cianuracion de la Compafiia Minera Frontera N.° 1.

Foto 42.- Muestreo de tramo de rio San Antonio en el punto JesUs Maria.
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Labor Cuyacpisqui

Localizada en el distrito de Ichufia, provincia de General Sanchez
Cerro, Region Moquegua, en las coordenadas UTM: 8218242 N
y 323621 E, y altitud de 4380 metros.

Acceso

Se accede desde Arequipa hacia Humajalso, pasando por Torata
através de una carretera asfaltada, luego se sigue por carretera
afirmada hasta el abra Chocojorani, de ahi por trocha carrozable
hasta Ichufia y luego de un recorrido de 13 kilémetros hacia el
Noroeste se llega a la mina Cuyacpisqui.

Resultados del andlisis quimico

Edwin Loaiza Choque & ArmandoGalloso Carrasco

Marco geoldgico

Esta roca muestra una brecha alterada por 6xidos de fierro. Esta
compuesta por fragmentos liticos y de cristales en matriz de
feldespatos alterados por arcillas y 6xidos de fierro. Segun estudios
de microscopia, la roca esta constituida por fragmentos de roca
porfiritica, fragmentos de cristales de plagioclasas y de cuarzo
primario en matriz de feldespato con vidrio volcanico, arcilla, 6xidos
de fierro y carbonatos.

Los fragmentos liticos de origen volcanico y de textura porfiritica
estan compuestos por fenocristales de plagioclasas con formas
euhedrales a subhedrales; también ocurren moldes de cristales
alterados por carbonatos y 6xidos de de fierro (Informe de R.
Andrade, Laboratorio de INGEMMET).

Cuadro 3.8
Resultados del analisis quimico - Cuyacpisqui
Ne Oro Plata Cobre Molibdeno | Arsénico
Detalle
Muestra ppb ppm ppm ppm ppm
M-50 5 >10 >10 000 28,1 1976 Muestra de veta
M-51 <5 >10 >10 000 441 1966 Muestra extraida de cancha

Foto 43. -Estructura mineralizada de cobre y oro con evidencias de reciente explotaciéon - Cuyacpisqui.
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Este depdsito se encuentra dentro del grupo Maure (Mendivil,
1965), constituido por areniscas tobaceas verdosas y
conglomerados de tufos, limonitas y arcillas. Es una zona brechada
del Nedgeno.

La mineralizacion esta relacionada con pequefias estructuras
mineralizadas de cobre y oro.

La descripcion mineraldgica demuestra que son fragmentos de
brecha en la que se observa pequefias rocas de color gris claro
parcialmente limonitizado, contenidos en una matriz oxidada. Se
observa fracturas rellenadas por carbonatos y silicatos de cobre.
Presentan los siguientes minerales: ganga, calcopirita, calcosina,
bornita, covelita, 6xido de fierro, hematina, rutilo, hematina y
magnetita (Informe de L. Ramirez, Laboratorio de INGEMMET).

Labor Siete Amores

Situada en el distrito de Ichufia, provincia de General Sanchez
Cerro, Region Moguegua, en las coordenadas UTM: 8 218 783
Ny 334 095 E, con altitud de 4 348 metros.

Accesibilidad

Se accede desde Arequipa hacia Humajalso, pasando por Torata
através de una carretera asfaltada, luego se llega hasta el abra
Chocojorani por carretera afirmada, de ahi se toma una trocha
carrozable hasta Ichufia, para luego recorrer 4 kilometros hacia el
Noroeste y llegar a la labor Siete Amores.

Marco geoldgico
Es un deposito de tipo filoniano, con mineralizacion de oro, platay
cobre; las vetas de cuarzo emplazan a la granodiorita del Terciario

inferior a medio.

La estructura, veta de cuarzo, tiene rumbo N 50° E, y buza 63°
NO, con una longitud de 90 metros.

Laroca esta clasificada como una brecha alterada por carbonatos

y 6xidos de hierro en matriz pardusca, con porosidades y fracturas
rellenadas por minerales de cobre.

Resultados del andlisis quimico

Estudios petrograficos

Segun los resultados de microscopia, son rocas compuestas por
fragmentos liticos y cristales en matriz compuesta por carbonatos
con dxidos de fierro con gruesas venas de carbonatos que
atraviesan la muestra.

También se observan fragmentos de roca volcanica con textura
porfiritica (andesita) compuesta de moldes de fenocristales de
feldespatos alterados por arcillas, otros por cloritas y moldes de
maficos alterados por carbonatos, minerales de cobre y 6xidos de
hierro (Informe de R. Andrade, Laboratorio de INGEMMET).

Estudios mineragréficos

Los resultados de microscopia presentan fragmentos de roca de
color gris pardo claro por el contenido de 6xidos de fierro, y gris
oscuro en matriz afanitica gris pardo claro y blanco grisaceo con
presencia de sulfuros de cobre.

En los estudios de microscopia se observd que la arsenopirita se
presenta como inclusion en los fragmentos de ganga transparente,
y es reemplazada por la digenita y calcosina, y es alterado
parcialmente por los 6xidos de fierro. Asimismo rellena fracturas de
la ganga y presentan formas euhedrales de tamafios menores.

Alteraciones: carbonatacion intensa, oxidacion, silicificacion débiles
(Informe de L. Ramirez, Laboratorio de INGEMMET).

Labor Potosi

Ubicada en el distrito de Ichufia, provincia de General Sanchez
Cerro, Region Moguegua, en las coordenadas UTM: 8 207 924
Ny 332 249 E, con altitud de 4 918 metros.

Accesibilidad

Se accede desde Arequipa hacia Humajalso, llegando a Torata a
través de una carretera asfaltada, de ahi se sigue por carretera
afirmada hasta el abra Chocojorani, por donde se toma una trocha
carrozable hasta Ichufia, para luego recorrer aproximadamente
18 kilometros hacia el Suroeste hasta la labor Potosi.

Cuadro 3.9
Resultados del analisis quimico - Siete Amores
N° Oro Plata Cobre Molibdeno Arsénico
Detalle
Muestra ppb ppm ppm ppm ppm
M-54 5 >10 >10 000 2,11 >10 000 Muestras de veta
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Marco geoldgico

Es una ocurrencia de rocas de la formacién Colquerane del grupo
Tacaza, lavas andésiticas porfiriticas de color gris parduscas;
ademas se han observado en toda la zona fragmentos de cuarcitas.

Estudios mineragraficos (macroscdpicos) muestran fragmentos de
brecha constituida por fragmentos de roca de formas subangulosas,
de color gris claro, en una matriz oxidada que contiene fragmentos
de color gris claro, afanitico de menor granulometria.

Resultados del andlisis quimico

Edwin Loaiza Choque & ArmandoGalloso Carrasco

En estudios de microscopia se observd seudomorfos de hematina
incluidos en fragmentos de ganga transparente y como cementante
de la ganga que constituye la matriz. La hematina se presente
también como impregnacion y rellenando microfacturas.

La pirita se presenta como inclusion en los fragmentos de ganga
transparente, presentan formas euhedrales.

El oro nativo se presenta en los bordes del fragmento, tiene forma
anhedral (Informe de L. Ramirez, Laboratorio de INGEMMET).

Cuadro 3.10
Resultados del andlisis quimico - Potosi
Ne Oro Plata Cobre Molibdeno Arsénico
Detalle
Muestra ppb ppm ppm ppm ppm
M-57 <5 0,6 360 0,67 55 Muestra de estructuras mineralizadas
M-59 <5 0,5 410 0,77 41 Muestra de cancha

Foto 44.- Estructura de dep6sito tipo filoniano, con mineralizacién de oro y cobre con rumbo N 50°

buzamiento 63° NO - Siete Amores.
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Foto 45.- Cancha de mineral de cobre dispuesto para su clasificaciéon - Siete Amores.

Foto 46.- Alteracion de oxidacion en el cerro Potosi.
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Labor Norvil

Localizada en el distrito de llabaya, provincia de Jorge Basadre,
RegiénTacna, con coordenadas UTM: 8 082 928 Ny 337 838 E,
y auna altitud de 2 771 metros.

Accesibilidad

Desde Arequipa se llega hasta la garita Cimarrona de la mina
Toquepala a través de la carretera asfaltada, de ahi se sigue hasta
Higuerane por carretera afirmada, luego se recorren 8 kilémetrps
al Noreste por trocha carrozable y camino de herradura para
llegar a la mina Nérvil.

Marco geoldgico
Es un deposito filoniano de cobre y oro, de la superunidad

Yarabamba. Los estudios minerograficos muestran roca brechosa
constituido por fragmentos de color pardo oscuro por la presencia

Resultado del anélisis quimico

Edwin Loaiza Choque & ArmandoGalloso Carrasco

de 6xidos de fierro, donde se observan concentraciones de silicatos
y carbonatos de cobre, los cuales también rellenan finas fracturas.
Mediante la microscopia se observaron los siguientes minerales:
ocurren escasos granos de calcopirita diseminados en la ganga, 0
es alterada a modo de corona por las limonitas, presenta formas
anhedrales con tamafios menores de 25 micrones.

La pirita se presenta alterada por las limonitas-goetitas quedando
relictos de éste mineral.

Las limonitas goetitas reemplazan a la pirita y a la calcopirita a
modo de corona (en algunos casos quedan relictos y como
impregnacion), junto con la crisocola rellenan cavidades e
intersticios, asi como numerosas venillas subparalelas y
entrecruzadas de la ganga.

Se ha observado un grano de oro nativo de forma anhedral de
tamafio 20 micrones que rellena una oquedad de la ganga (Informe
de L. Ramirez, Laboratorio de INGEMMET).

Cuadro 3.11

Resultados del analisis quimico - Norvil

Ne Oro Plata Cobre | Molibdeno | Arsénico
Detalle
Muestra ppb ppm ppm ppm ppm
M-60 3017 10 10 000 136.9 181 Muestra obtemq'a de cancha dispuesta en
zona de seleccion.
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Foto 48.- Contexto de la mina Norvil, al fondo ven los arreglos de los que fue la zona de planta.

Foto 49.- Restos de mineral de cobre dispuestos en zona de cancha - Nérvil.
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Operadores mineros

Segun las evidencias de campo, la ley promedio esta entre 3a 5
gramos por tonelada de oro y 7 a 8% de cobre, el costo de
tratamiento asciende a 100 ddlares por tonelada y el costo por
transporte es 90 ddlares por tonelada.

El precio del cobre esta relacionado a la concentracion. En este
caso el mercado paga 10 ddlares por cada punto porcentual.

El precio del oro refogado (doré) en el mercado local es en
promedio 450 ddlares por onza.

Se ha estimado para la zona un costo de operacion alrededor de
25 dolares por tonelada y una produccion mensual aproximada
de 6 toneladas. La concentracion del mineral segin el reporte del
laboratorio es de 3 gramos por tonelada de oro.

Produccion minera

El analisis econdmico reporta una cifra negativa que refleja el
caracter no rentable de este centro minero. Este resultado también
puede explicar porqué no se trabaja en esta zona de manera
permanente.

Edwin Loaiza Choque & ArmandoGalloso Carrasco

Cuadro 3.12
Participacion de los costos unitarios
Operaciones Costo Porcentaje
unitarias Us $T™ participacion
Perforacion 10,5 36
Voladura 3,5 12
Acarreo 11,0 38
Total 25,0 100

Labor Minera Luzbel

Esta situada en el distrito de Ite, provincia de Jorge Basadre,
RegidnTacna, en las coordenadas UTM: 8 029 848 Ny 288 240
E, a una altitud de 563 metros.

Accesibilidad
Se accede Arequipa hasta Ite, pasando por llo en un recorrido por

carretera asfaltada, de ahi se recorren 8 km por trocha carrozable
hacia el Noroeste hasta localizar la labor Luzbel.

Cuadro 3.13

Beneficio econémico estimado para un frente minero de Norvil

Rubros Costos Unidades
Costo operativo unitario 25,00 US $/TM
Costo de transporte 90,00 US $/TM
Costo de seleccion y molienda 6,00 US $/T™
Costo de proceso de recuperacion (maquila) 90,00 US $/T™
Otros gastos 5% fijos 6,05 US $/TM
Costo total de explotacion y recuperacion 217,05 US $/T™
indices de Tratamiento
Ley de mineral repotado (artesanos) 0,18 0z/T™M
Ley de mineral liquidado 0,14 0z/T™M
Ley de mineral reportado (muestra) 011 0z/T™M
Precio internacional del oro* 900,00 US $/oz
Precio de venta del doré 450,00 US $/oz
Ingreso por tonelada tratada 64,80 US $/TM
N° de toneladas tratadas por mes 6,00 TM/mes
Beneficio Econémico
Ingreso total por mes 388,80 US $/mes
Costo total en explotacion y recuperacion/mes 1302,30 US $/mes
Beneficio total -913,50 US $/mes

* Cotizacion a Julio de 2009



Actividad Minera Artesanal en las zonas de Apurimac, Cusco, Tacna y Moquegua 95

Marco geoldgico

El deposito esta formado por rocas intrusivas, granodiorita y diorita
del Cretaceo inferior.

Laroca esta clasificada como diorita porfiritica, en la que se observan
fenocristales de plagioclasas en matriz fina de color gris, con costras
de minerales de cobre, observandose ademas venas de cuarzo
que atraviesan la muestra.

Los resultados de microscopia nos muestran rocas porfiriticas
compuestas por fenocristales de plagioclasas en matriz granular
de plagioclasas, asi como escaso cuarzo primario con cloritas
intersticiales. Se hallan cristales fracturados en el nivel local. También
se observan moldes de plagioclasas alteradas por sericita y otros
moldes de fenocristal, posiblemente de biotita alterada por cloritas
y epidotas.

Presenta minerales opacos con formas euhedrales que se hallan
diseminados en clivaje de micas y en intersticios de la matriz, y

estan siendo alterados por Oxidos de fierro, observandose algunos
moldes completamente alterados. Asimismo se presentan biotitas
secundarias en venas de cloritas con epidotas, y estan parcialmente
impregnadas por 6xidos de fierro.

Se presentan venas y venillas entrecruzadas rellenas por
agregados de clorita, biotitas y epidotas, en algunos casos
parcialmente tefiidas por 6xidos de fierro.

En cuanto a las alteraciones, se ha identificado cloritizacion intensa,
sericitizacion, epidotizacion débil y oxidacién incipiente (Informe de
R. Andrade, Laboratorio de INGEMMET).

El estudio minerografico presenta fragmentos intensamente alterados
por los 6xidos de fierro, con presencia de silicatos y carbonatos de
cobre.

Se observaron los siguientes minerales: ganga, calcopirita, pirrotita,
oOxidos de fierro, calcosina, digenita y covelita (Informe de L.
Ramirez, Laboratorio de INGEMMET).

Foto 50.- Estructura mineralizada de cobre con buzamiento subvertical - Luzbel.
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Resultados del andlisis quimico

Cuadro 3.14
Resultados del anélisis quimico - Luzbel
N Muestra Oro Plata Cobre Molibdeno | Arsénico Detalle
ppb ppm ppm ppm ppm
13,3 16 Muestra de veta

M-62 42 0,50 >10 000

62 0,63 >10 000 164,0 15 Muestra de veta

M-65

Foto 51.- Afloramiento de veta mineralizada en ambiente de rocas intrusivas - Luzbel.
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Boletines Serie E, N° 7 - INGEMMET

Direccion de Recursos Minerales y Energéticos

CONCLUSIONES

SECTOR | (APURIMAC)

* L amineralizacién econémica de Cuy Au en Apurimac, Sector |,
esta alojada en los yacimientos de tipo skarn-pérfidos, originados
por el metamorfismo de contacto de las calizas de la formacion
Ferrobamba y las rocas igneas de diferente naturaleza.

* En yacimientos de tipo filonianos, en intrusivos granodiorita,
tonalita, monzonita y diorita.se ha encontrado mineralizacion
econdmica de oro y polimetalicos.

* En yacimientos secundarios de placer (Cuaternario aluvial-
morrénico) se ha localizado mineralizacién econémica de oro
de lavaderos.

* En las calizas de la formacién Arcurquina se observa mayor
concentracion de cobre y oro favorables para la mineria
artesanal. Esta concentracion se origina por los movimientos
tectonicos y los contactos de cuerpos igneos.

* Las alteraciones en los cuerpos de skarn ocurren en forma
aislada dentro del pérfido de monzonita y en cuerpo de brecha,
todos alineados con rumbo NO-SE.

* Lamineralizacion asociada al skarn consiste en calcopirita, pirita,
pirrotita y bornita, acompafiados por minerales oxidados de
cobre yfierro. Los sulfuros predominantes en la zona de brecha
son calcopirita y bornita, que también suele observarse en las
venillas dentro del porfido monzonitico.

* El oro esta concentrado mayormente en la zona de oxidacion de
los cuerpos de skarny la brecha.

* La actividad minera artesanal es relativamente nueva en la
regién Apurimac. En los Gltimos meses se incorporan
vertiginosamente nuevos agentes al proceso productivo
artesanal, generando economia de escala en las zonas de su
entorno.

* La entidad encargada de los asuntos relacionados con la mineria
artesanal es la Direccién Regional de Energia y Minas de

Apurimac (DREM), que supervisa las actividades relacionadas
a la extraccion del mineral y capacita a las agrupaciones de
mineros artesanales e informales. Sin embargo, los limitados
recursos de esta institucion no permiten realizar trabajos de
manera intensiva.

* El Gobierno Regional tiene un Plan de Capacitacion y Asistencia
Técnica a Mineros Artesanales de la Region Apurimac, que
contempla fundamentalmente un programa calendarizado de
capacitacion en produccion, transformacion y comercializacion,
con lamodalidad de tercerizacion.

* El Gobierno Regional ha registrado tres organizaciones mineras
que buscan formalizarse. La distribucion geogréfica y las formas
organizativas de los grupos de mineros dificultan el proceso de
formalizacion. Aunque un determinado tipo de explotaciones se
agrupen bajo la denominacién genérica de mineria de pequefia
escala, esto no significa que todas ellas presenten caracteristicas
similares, salvo en lo que respecta a los minerales que se
explotan.

* Los mineros del &mbito de estudio desarrollan sus actividades
con limitados recursos econémicos que restringen. Por esta
razén, la mineria de pequefia escala solo puede acceder a la
explotacion de yacimientos pequefios o de reducidas zonas de
yacimientos grandes.

* La responsabilidad de la mano de obra que desarrolla las
operaciones esta generalmente en manos de grupos familiares
o allegados, que desempefian trabajos con régimen cooperativo
y €xiguos recursos econémicos que apenas permiten llevar
adelante las labores.

* En general los recursos econémicos son limitados, y varian
desde cantidades modestas, pero no necesariamente precarias,
aeconomias de subsistencia.

* El grado de tecnificacion alcanzado por los mineros artesanales
en la explotacion de los yacimientos es muy modesta o casi nulo.

* La suma de los efectos de gran cantidad de pequefias
explotaciones concentradas en un area equivale a los causados
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por una gran explotacion, con el agravante de que las
capacidades técnicas y financieras que podrian corregir tales
pasivos ambientales no son equiparables.

* Los conceptos y pautas respecto a la mineria sostenible no se
aplican, sin embargo el tema medioambiental adquiere cada vez
mayor aceptacion entre los mineros, por lo que debe
desarrollarse una serie de iniciativas que acerquen la mineria
de pequefia escala a los modos y maneras de la mineria
tecnificada. Este sera un proceso lento en el que deberian estar
involucrados los pequefios mineros, el gobierno nacional y los
gobiernos regionales.

SECTOR Il (CUSCO)

* La mineralizacion se hospeda tanto en rocas intrusivas como en
volcanicos o sedimentarios (formacién Ferrobamba). Los
intrusivos, principalmente basicos, en contacto con rocas
calcareas del Albiano-Turoniano han desarrollado cuerpos de
skarn de fierro (oro, cobre).

* Lamineralizacion asociada al skarn consiste en calcopirita, pirita,
pirrotita y bornita, acompafiados por minerales dxidados de
cobre y fierro. Los sulfuros predominantes en la zona de brecha
son calcopirita y bornita, que también suelen observarse en las
venillas dentro del pérfido monzonitico. El oro estd mayormente
concentrado en la zona de oxidacion de los cuerpos de skarn'y
la brecha.

* Mediante interpretaciones de resultados de laboratorio, unidades
litoestratigraficas, tectdnica, imagenes de satélite y la interpolacion
de las minas existentes en la base de datos, el inventario de los
recursos minerales y el reconocimiento actualizado de campo,
se ubicaron y delimitaron siete zonas mineralizadas de cobre y
oro, geoldgicamente estratégicas, y es probable que mineros
de pequefia escala logren la obtencion de esos derechos mineros
y su consiguiente formalizacion.

Edwin Loaiza Choque & ArmandoGalloso Carrasco

* | os mineros artesanales explotan principalmente yacimientos de
oro tipo filoniano, sin embargo, el precio actual del cobre ha
permitido que los operadores mineros también se dediquen a la
explotacion de yacimientos de tipo porfido-skarn de cobre-
molibdeno (oro).

* No se conocen conflictos entre mineros y agricultores. Esto se
deberia a que el fendmeno de la mineria artesanal es nuevo y
sus efectos son alin imperceptibles.

SECTOR Il (MOQUEGUA Y TACNA)

* Las rocas huésped son intrusivos del batolito de la Costa,
sedimentos continentales, tobas, materiales aluviales del
Oligoceno superior y volcanicos Toquepala, del Mioceno
superior e intrusivos hipabisales.

* Se ha comprobado que los yacimientos trabajados en este sector
por mineros de pequefia escala son porfidos de cobre,
molibdeno y oro de forma geométrica ovalada con mineralizacion
diseminada; ademas se identificaron ocurrencias muy pequefias
de tipo filoniano de cobre y oro.

* La mineralogia del sector es simple y homogénea. La
mineralizacion consiste en calcopirita, pirita, bornita molibdenita,
y ocasionalmente, esfalerita, galenay enargita.

* La mayoria de las labores mineras visitadas revelan que el
trabajo es muy esporadico. Como suele ocurrir en la mineria
artesanal, los yacimientos son trabajados si las concentraciones
responden desde el punto de vista econémico a las expectativas
del mercado y a las propias, y por ello mismo los pobladores
deciden dedicarse a otras actividades productivas como la
agricultura, la ganaderia y el comercio.
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RECOMENDACIONES

* Dado que los mineros artesanales del sector realizan trabajos  ® Luego de definir las areas de mayor concentracion de la mineria

de manera incipiente, es necesario coordinar con las autoridades artesanal, se recomiendaimplementar mecanismos de informacion
regionales para programar cursos de capacitacion sobre los que ayuden a los mineros a definir el rea de libre denunciabilidad
temas de las concesiones, la seguridad, la salud y el y de mayor interés geologico desde el punto de vista econdmico.
medioambiente, y el uso del cianuro y mercurio en el proceso
de recuperacion. * Es fundamental la incorporacién de los conceptos ambientales
en los programas de asistencia técnica y capacitacion para los
* El Sector Il, que comprende la Region Cusco, tiene mineralizacion mineros artesanales.

del tipo pdrfidos-skarns y por ello se recomienda que la
capacitacion esté relacionada con la geologia propia de la zona.
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RESUMEN DE ESTUDIO PETROMINERALOGICO
DE 8 MUESTRAS DE ROCA

(3 ESTUDIOS PETROGRAFICOS Y 5 MINERAGRAFICOS)

LEoNOR RaMIREZ YATACO

ESTUDIOS PETROGRAFICOS

El estudio petrogréfico se realiz6 sobre tres muestras.

Los minerales se analizaron en el microscopio de luz transmitida
ocurren de la siguiente manera

MUESTRA N° M-53 CUYACPISQUI. BRECHA
ALTERADA POR OXIDOS DE FIERRO

Roca clasificada como Brecha, presenta textura brechosa, esta
constituida por fragmentos liticos, de cristales de plagioclasas,
cuarzo contenidos en una matriz feldespatica, vidrio volcanico,
arcillas, 6xidos de fierro y carbonatos.

Los fragmentos liticos son de origen volcanico, de naturaleza
andesitica, presenta textura porfiritica, estan compuestas por
fenocristales de plagioclasas parcialmente alterados por sericita y
oxidos de fierro; moldes de méaficos (posiblemente anfiboles) ahora
alterados por micas, 6xidos de fierro con bordes de minerales
opacos, embebidos en un a matriz constituida por feldespatos,
opacos y ¢xidos de fierro.

Se observa moldes de cristales ahora alterados por carbonatos y
oOxidos de fierro; cristales y fragmentos de cristales de plagioclasas
ligeramente alterados por las arcillas y limonitas, algunas
plagioclasas presentan inclusiones de apatito euhedral.

La matriz de la roca esta constituida por feldespatos, vidrio
volcanico, escaso cuarzo y diseminaciones de minerales. opacos
alterado por las arcillas, 6xidos de fierro y escasos carbonatos.

Laroca presenta venillas rellenas por dxidos de fierro y por traza
de cuarzo de origen secundario los que también se hallan
rellenando cavidades.
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Foto 1 Muestra N° M-53 Cuyacpisqui NXs S.D.
Brecha alterada por 6xidos de fierro.

Se observa fragmento de roca volcanica (Fragm.Lit.) con textura
porfiritica constituida por fenocristales de plagioclasas (PGLs),
moldes de méficos alterados por 6xidos de fierro (OXsFe) en
matriz feldespatica con opacos limonitizados (FPs-OXsFe). Ocurren
fragmentos de plagioclasas (PGLs). La matriz de la roca esta
constituida por feldespatos, arcillas, 6xidos de fierro y carbonatos
(FPs-ARCs-OXsFe-CBs).

MUESTRA N° M-56 SIETE AMORES. BRECHA
ALTERADA INTENSAMENTE A CARBONATOS

Roca clasificada como Brecha con textura brechosa, constituida
por fragmentos liticos en matriz de carbonatos-6xidos de fierro. Se
observa venas gruesas de carbonatos atravesando la roca.

Los fragmentos liticos son de origen volcanico de naturaleza
andesitica, presentando textura porfiritica, compuesta mayormente
por moldes de fenocristales de plagioclasas alteradas por arcillas
o cloritas; moldes de méficos carbonatizados; minerales de cobre
rodeados por 6xidos de fierro englobados en una matriz de
plagioclasas, opacos limonitizados; carbonatos y cloritas en
intersticios.

Se observa moldes de fragmentos liticos estan constituidos por
fenocristales de plagioclasas alteradas a carbonatos y cuarzo
englobados en matriz oxidada con moldes de cristales alterados
por agregados de granos de cuarzo y silice.
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Asimismo ocurre relictos de plagioclasas microfracturados y
alterados a carbonatos por sus bordes. Minerales opacos los que
se presentan diseminados y parcialmente alterados por los dxidos
de fierro, observandose en algunos casos como seudomorfos de
oxidos de fierro.

La matriz de la roca se encuentra intensamente alteradas por
siderita con ¢xidos de fierro, algunas veces con inclusiones de
apatito.

Laroca presenta cavidades y cortas fracturas rellenas por silice 0
por carbonatos-6xidos de fierro, otras cavidades estan rellenas
por malaquita. Hay venas rellenas por granos de cuarzo-feldespatos
y venas subparalelas rellenas por carbonatos las cuales atraviesan
toda laroca.
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Foto 2 Muestra N° M-56 Siete Amores Nicoles Xs.
S.D.
Brecha alterada por carbonatos y éxidos de
fierro

Se presentan venas y venillas subparalelas rellenas por carbonatos
(CBs) que atraviesan la muestra. Se observan fragmentos liticos
(Fragm. Lit.) en matriz de siderita con 6xidos de fierro (sid-OXsFe).

MUESTRA N° M-64 LUZBEL - DIORITA PORFIRITICA
INTENSAMENTE ALTERADA POR LAS CLORITAS

Roca ignea con textura porfiritica en la que se observan fenocristales
de plagioclasas (algunos fracturados) en matriz microgranular
constituida por plagioclasas, escaso cuarzo y cloritas intersticiales.
Los fenocristales de plagioclasas algunos coninclusiones de apatito,
en parte estan corroidos por la matriz, se encuentran alterados a
sericita, cloritas, epidotas, y oxidos de fierro, los que también
rellenan microfracturas de ellos. Se observa ademas molde de
fenocristal de biotita alterada por cloritas y epidotas.

La matriz granular esta compuesta por plagioclasas sericitizadas,
cloritizadas y epidotizadas con escasos cristales de cuarzo, biotita
cloritizados y oxidados, minerales opacos diseminados, en clivaje
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delas micasy en intersticios, los cuales se hallan parcial o totalmente
oxidados, las epidotas, y cloritas ocurren en intersticios, los que a
veces se presentan en agregados fibrosos dispuestos radialmente,
asimismo ocurre biotita de origen secundario en venas junto con
cloritas y epidotas, con parcial impregnacion de 6xidos de fierro.
La roca presenta venas gruesas rellenas por granos de cuarzo;
venas y venillas entrecruzadas rellenas por cloritas, biotita y
epidotas, en algunos casos tefiidas parcialmente te por las limonitas.

Foto 3 Muestra N° M-64 Luzbel Nicoles Xs S.D.
Diorita porfiritica intensamente alterada por
las cloritas

Se observan cristales de plagioclasas alterados por sericita (PGLs-
ser) en matriz de plagioclasas con cuarzo y cloritas intersticiales
(PGLs-cz-CLOs). Ocurre vena de cuarzo con cristales de
plagioclasas (cz-PGLs).

ESTUDIOS MINERAGRAFICOS

El estudio minergrafico se realiz6 sobre cinco muestras.
Paragénesis y ocurrencia de los minerales

Los minerales se analizaron en el microscopio de luz reflejada,
ocurren de la siguiente manera:

MUESTRA N° M-52 CUYACPISQUI

Se ha observado granos de hematita | de formas cuadraticas en
cuyo clivaje se encuentran granos de rutilo., esta a nivel de traza.

La magnetita de formas anhedrales con tamafios menores de
0.04mm, estan alterados por la hematita I (de segunda generacion),
se encuentran a nivel de traza.

Calcopirita de formas anhedrales de tamafios menores de
0.25mm, se encuentra mayormente fracturada, ocurren en bordes
de las cavidades o rellenando venillas, es alterada por la calcosina,
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digenita y covelita a modo de corona, algunos granos diminutos
estan incluidos en la ganga, la calcopirita ocupa aproximadamente
el 1%.

Los granos de bornita anhedrales de tamafios menores de 0.2mm,
se encuentran parcialmente alterados por covelita, se hallan
diseminados en la ganga, esta a nivel de traza.

Los granos de covelita, digenita y calcosina también se
presentan rellenando microfracturas y diseminados en la ganga,
Las limonitas-goetita se presentan como impregnacion en la
roca. El porcentaje de abundancia es del 10%.

La ganga no metalica incluyendo carbonatos y silicatos de cobre,
representan el mayor porcentaje de la muestra. (87.5%).

Foto 4 Muestra N° M-52 Cuyacpisqui
Luz Natural S.P.

Covelita (cv) en fracturas y bordes de la calcopirita (cp), y bornita
(bn) como inclusion en la ganga (GGs) junto con covelita y calcosina
(cv-ce).

MUESTRA N° M-55 SIETE AMORES

Pirita, se presenta en cristales de formas euhedrles a anhedrales,
se halla reemplazado parcialmente por la arsenopirita, algunos
granos de pirita contienen inclusiones de bornita; estén alterados
en parte por digenita, calcosina y 6xidos de fierro. Representa
aproximadamente el 1%.

Arsenopirita, se presenta en cristales de formas euhedrales y
subhedrales con tamafios menores de 0.6mm, ocurren como
inclusion en la ganga, asimismo es reemplazada por la digenita y
calcosina; es alterada por los dxidos de fierro, se ha localizado
algunos granos de arsenopirita rellenando fracturas de la ganga.
Esta aproximadamente en cantidades menores del 2%.

Bornita, se presenta de formas anhedrales, es alterada por la
calcosina y covelita, en algunos casos quedan relictos de dicha
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bornita, esta diseminado en la ganga. Representa el
aproximadamente el 1%.

La covelita se halla también rellenando intersticios de la ganga.

Digenita algunas veces se encuentra asociada a la calcosina,
se hallan ademas rellenando intersticios y fracturas de la ganga.
Representan aproximadamente el 9%.

Oxidos de fierro, ocurren asimismo rellenando intersticios,
fracturas y como impregnacion en la ganga, ocupa
aproximadamente el 5%.

La ganga no metalica incluyendo carbonatos y silicatos de cobre
representan el 79%.
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Foto 5 Muestra N° M-55 Siete Amores
Luz Natural S.P.

Granos de arsenopirita reemplazados por la digenita (dg) y éxidos
de fierro (OXsFe). La digenita rellena intersticios de la ganga (GGs)
y es reemplazada por los 6xidos de fierro.

MUESTRA N° M-58 POTOSI

Pirita, se presenta en cristales de formas euhedrales y subhedrales,
ocurre como inclusion en los fragmentos de ganga. Esta a nivel de
traza.

Se halocalizado un grano de pirrotita de forma anhedral, ocurre
incluido en la ganga, esta a nivel de traza.

Oro nativo, se presenta en cristales de formas anhedrales con
tamafios menores de de 0.01mm, ocurre en bordes de fragmento
de ganga. Esta en cantidades traza.

Hematita, se presenta como seudomorfos, incluidos en los
fragmentos de ganga, como material cementante en la matriz de la
roca, algunas veces rellenando microfracturas y como
impregnaciones en la ganga. Representa aproximadamente el
3%.
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