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PRESENTACION 

El Perú es un país rico en recursos minerales, 
tanto metálicos como no-metálicos o industriales. 

~Ea golítJca actual del gobierno, orientada a fomentar la inversión 
privaaa en el sector minero, tiene como correlato un gran 

dinamismo en la inversión privada nacional e internacional 
·'F'Ir'L-'T"ll::l en proyectos vinculados a la minería metálica, 

principalmente de oro, cobre y zinc. 

Sin embargo, hasta ahora el interés por los no-metálicos en nuestro 
país no ha sido significativo, no obstante que los minerales 

industriales tienen cada vez mayor aplicación por la industria, 
siendo utilizados como materias primas esenciales. 

Considerando que la minería es un gran agente dinamizador 
y promotor de otras industrias conexas, creadora de divisas, 

de puestos de trabajo y generadora de núcleos y asentamientos 
poblacionales, es necesario promover a plenitud la gran riqueza 

minera del país incluyendo la correspondiente a los 
minerales industriales. 

En tal sentido, a fin de promover la inversión privada en este 
campo, el JNGEMMET encargó al Dr. ESTANJSLAO DUNJN 

BORKOWSKJ, la elaboración del presente estudio, 
que contiene información sobre los principales minerales 

industriales, que ofrecen mayor potencialidad de explotación y 
oportunidades de negocios en el país. 

A\1 icionalmente, se presenta en un Anexo, información estadística 
Cte producción, exportaciones e importación de productos 

n -metaliGos del Perú, correspondiente al período 1985-1995, 
~ e es útil para dimensionar el mercado nacional de minerales 

industriales y las posibilidades de exportación. 

Esperamos que este trabajo contribuya a promover 
el interés de la inversión privada en operaciones de 

minerales industriales en el Perú. 
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MARCO LEGAL 

La actividad minera en el Perú se rige por la Ley General 
de Minería, cuyo Texto Unico Ordenado fue aprobado por 

Decreto Supremo No O 14-92-EM. Esta ley contiene las 
definiciones de las actividades mineras, 

sus instituciones y procedimientos. 

Para ejercer actividad minera se requiere de una 
concesión minera, la misma que se otorga sobre áreas 

mínimas de 1 00 Ha (una cuadrícula) 
y área máxima de 1 000 Ha (diez cuadrículas) 

determinadas por coordenadas UTM. El mantenimiento de 
la concesión está sujeto al pago del derecho de vigencia. 

La jurisdicción minera es ejercida por el Consejo Superior 
de Minería como última Instancia Administrativa; 

la Dirección General de Minería como ente fiscalizador y 
normativo y el Registro Público de Minería como 

encargado del otorgamiento de las concesiones mineras, 
la elaboración del Catastro Minero y el 

Registro de Concesiones. 

Los inversionistas nacionales o extranjeros, sean personas 
naturales o empresas, tiehen los mismos derechos y 
obligaciones excepto que requieren autorización los 

extranjeros para adquirir propiedades dentro de 
50 km de zona de frontera. 

Las empresas tienen libertad económica y pueden 
remitir al extranjero el total de sus utilidades, el capital 

redimido y el pago de licencias dentro de convenios de 
transferencia tecnológica. 

Existe estabilidad política, legal y económica en el Perú, 
la que puede ser otorgada mediante contrato 

con el Estado. 





Fábrica de Cementos Lima S.A. 



1993* 

EVOLUCION DE LAS EXPORTACIONES E IMPORTACIONES DE 
MINERALES NO METALICOS DEL PERU 

_ Exportaci_o~~s ... 
5,380 
3,119 
3,687 
3,724 ' ., • 

5,301 
4,973 .. 

3,66? 
4,968 ,_ 
9,559 

(Valor en miles de US$) 

Importaciones 
11,952 
11,322 

,_ 16,523 
11,828 
6,033 

18,302 
6,505 

. 36,643 
4,886 

EVOLUCION DE LAS EXPORTACIONES E IMPORTACIONES DE 
PRODUCTOS NO METALICOS ELABORADOS DEL PERU 

(Valor en miles de US $) 

, Exportaciones 
. 8,753 
8;ª18 
5,432 

. . 5,815 
9,623 

A-3;272 
10,996, 

'' q,'723 
13,835 

: ·, ~ -

• a Setiembre de 1993 Fuente: DIAGNOSTICO DE MERCADO DE LA MINERIA E INDUSTRIA NO METALICA DE LA REGION LIMA- CALLAO, A. DIAZY OTROS, INGEMMET -1995 

{_ 



OPORTUNIDADES DE 
NEGOCIOS PARA 
LOS INVERSIONISTAS 

La minería e industria de las sus
tancias no metálicas en el Perú ofrece 
muchas oportunidades de negocios 
para los inversionistas. El P.erú ti.ene va
riadas y abundantes matenas pnmas In
dustriales que no aprovecha adecuada
mente, como por ejemplo sal común, 
diatomitas, piritas, caolín, pirofilita, etc. 
Las inversiones lucrativas pueden ser 
muy variadas y de diferente orden d~ 
magnitud. Algunas de estas oportuni
dades fueron identificadas y paroal
mente aprovechadas, como por ejem
plo la baritina y bentonita. En otros ca
sos se realizó estudios de n1vel vanable, 
que sólo necesitan ser actualizados. 

Los proyectos de grandes !nver
siones fueron hechos en la decada 
de los '60 por las empresas para-esta
tales. En la preparación de muchos 
de estos proyectos participaron . ex
pertos extranjeros con gran exp~nen
cia. Entre estos se puede menc1onar 
la fabricación de cemento o de soda 
cáustica, el aprovechamiento de. fos
fatos o de salmueras de potas1o y 
magnesio, proyectos m_inero-energé
ticos basados en antracita, etc. Estos 
proyectos no pudieron ser impleme~
tados ya que el Estado no 91spon1a 
del capital necesario, n1 logro Intere
sar a los inversionistas. Deb1do a estas 
negativas experiencias, el gobierno 
decidió privatizar las empresas para
estatales encargadas de estos proyec
tos y entregar los yacimientos a em
presarios que quieren y pueden apro
vecharlos. 

Muchas oportunidades de nego
cios ofrece la actividad minera privada. 
Varias empresas mineras explotan sus 
yacimientos en pequeña .escala y con 
métodos muy rud1mentanos y a pesar 
de esto, se han sostenido durante va
rios decenios e inclusive lograron ex
portar sus productos, como por ejem
plo boratos, feldespato, grafito, dolomi
ta, epsomita, travertino, etc. Para que 

-

esto ocurra los yacimientos explotados 
deben ser muy buenos o las materias 
primas excepcionalmente valiosas. 

La modernización y eventual am
pliación de las operaciones mineras 
subcapitalizadas podría. mejorar cor;
siderablemente su rend1m1ento econo
mico, recuperándose la inversión en 
muy corto plazo. Muchas. veces se tra
ta de adquisición de equ1po m1nero o 
de trasnporte, mejoras en la prepara
ción del producto, etc. Los cor:c~slo
narios que controlan es~os ya~lf!llen
tos, no disponen de cap1tal suf1c1ente 
y frecuentemente de visi~n técnico
empresarial para hacer las 1nvers1ones 
necesarias. Sin embargo, es muy pro
bable que muchos de ellos estarían 
dispuestos a vender sus concesiones o 
asociarse con socios capitalistas. 

Según la sinopsis geológica cu
Y.OS resultados preliminares se d~m en 
este boletín, importantes yac1m1entos 
de sustancias no metálicas abundan 
en el Perú y podrían sostener opera
ciones mineras mucho más grandes 
de las que actualmente existen. La di
visión de derechos mineros es común 
en depósitos de carbón, calizas, yes~, 
baritina, etc. Muchas veces estos yaci
mientos son explotados por pequeños 
mineros y divididos entre concesiona
rios que estarían dispuestos a vender 
sus derechos. La explotación conjunta 
de estos yacimientos permitirá econo
mías de escala. 

Varias sustancias no metálicas es
tán asociadas con determinadas forma
ciones o contornos geológicos de ex
tensión regional. Estas asociaciones jun
to con el conocimiento de la infraestruc
tura, mercado y ubicación de las explo
taciones existentes permitirán ubicar las 
áreas que merecen mayor exploración. 
El reconocimiento detallado de estas 
áreas permitirá descubrir ~uevos y~ci
mientos de talco, serpentina, crom1ta, 
asbesto, creta calcárea, trona, etc. 

Algunos depósitos de sustan
cias no metálicas fueron explotados 
en el pasado, siendo paralizados 

Minerales Industriales del Perú 



EXPORTACIONES DE PRODUCTOS NO METALICOS 
ELABORADOS DEL PERU 

Abrasivos en polvo 978,732 458,765 89,074 565,037 315,459 112 
Abrasivos aplic. papel 11,427 158,902 2,594 4,391 117,773 384,755 
Abrasivos artículos con fibra 296,195 110,529 93,729 29,680 49,103 
Abrasivos con soporte de tela 23,792 40,733 202 375,200 633,596 
Abrasivos naturales con soporte 2,664 75,895 24,204 10,195 57,906 187,802 
Abrasivos naturales y artificiales 6,444 29,529 344 13,159 18,301 72,482 
Abrasivos sobre materiales textiles 132 137,777 273,566 3,471 12,518 49,619 879,747 
Adoquines encintados 3,280 90 150 53 1,128 40,712 
Art. de vidrio no óptico 60,035 21,068 13,623 2,419 9,198 4,056 
Art.onix,mármol y otros 19,090 24,806 44,888 82,607 
Art. para moler 2,244 5,565 9,793 1,959 15,607 
Art. vidrio.uso doméstico 19,279 33,725 3,805 419 57,277 928,279 
Baldosa, ,adoquín,, loza,, cerámica 37,457 39,567 33,362 52,706 14,769 111,885 2,325,906 
Baldosa,adornos loza. esmaltada 21,136 244,958 415,123 12,151 341,633 1,273,440 
Baldosa, adornos y lozas 25,933 16,898 74,809 
Carbón en grafito 911 733 2,599 15,007 1,154 39,702 
Crisocola 4,600 2,965 15,875 6,782 
De piedra posción. 25.15 9,071 30,000 8,655 
Diamante en bruto 2,050 200 
Diamantes clasificado 1,000 10 
Empaquetaduras 32 128,884 175 6,777 92,914 1,273 
Estucos. y molde cerámico 757,789 526,776 549,619 571,339 1,025,983 694,783 
Est.y moldes de porcelana 221,800 24,348 1,673 
Estatuillas de porcelana 2,224 9,477 9,454 3,496 713 5,766 
Fajas para frenos 42,892 244,623 377,065 384,854 687,522 144,496 
Fregaderos, bañeros 4,499 344 29,400 3,007,103 1,788,546 
Frenos para discos 8,978 24,225 3,420 
Guarniciones. de fricción terminadas 354,649 392,914 254,891 475,959 939,160 1,169,633 
Guarniciones de fricción 113,393 17,352 77,202 22,777 
Hilos, cuerdas de amianto 294,467 189,029 693,665 730,167 1,191,197 239,649 
Hilos, fajas de guarnición 1,087,271 528,944 31,171 207,117 40,516 
Jarrón de arcilla vitrificado 225 22,255 3,191 4,499 8,622 51,931 
Ladrillos, baldosas. (95% Mg.) 54,493 45,319 9,795 
Ladrillos y baldosa con dolomita 8,387 7,540 5,932 
Ladrillos,baldosa refractaria,, silíceos 34,203 14,971 154 3,114 
Lad.Ref. baldosas,locetas 56,103 103,036 29,845 49,164 7,160 10,100 
Ladrillos refractario,,magnesiados 2,664 
Ladrillos y elementos similares 6,600 
Ladrillos 496 327 
Ladrillos refractarios 8,880 10,964 
Ladrillos, baldosas con dolomita 30,049 1,415 3,075 
Manufactura de cemento 816 20 40 39 29,628 1,688,495 
Manufacturas de piedra 177,175 31,859 45,993 18,702 36,514 722,433 
Manufacturas de vidrio 2,315 24 771 272 575 
Manufacturas de yeso 77,619 10,149 15,913 15,519 31,026 10,074 
Manufacturas de piedras talladas 179,438 97,655 129,342 471,291 402,116 368,611 648,363 
Moldes y artículos abrasivos 3,565 9,337 43,450 86,746 
Objtos. de cristal de mesa 9,055 5,371 3,393 2,951 1,617 279 
Objetos de vidrio 2,472 20,618 3,939 18,162 28,631 5,791 
Objetos de vidrio para servicio 43,497 26,467 44,674 155,840 116,438 82,716 
Otras baldosas adoquines, lozas 2,227,967 2,996,736 343,813 379,344 1,819,942 775,704 
Otras manufacturas de cerámica 46,132 1,383 6,546 3,127 3,271 20,247 
Otras manufacturas de yeso 49,060 670 11,312 563 1,208 1,149 
Otros materiales cerámicos 11,145 6,183 25,434 18,339 25,018 11,223 154,511 
Otros 11,587 27,944 7,055 76,156 105,985 911,810 2,646,985 
Otros cordones y cintas 189,000 314,640 143,519 64,000 127,500 8,435 
Pantallas de vidrio (alumbrado) 21,476 19,100 2,861 7,675 
Piedras preciosas y semipreciosas 1,127 89,907 23,404 21,429 10,189 120,920 
Piedras preciosas y semipreciosas trabajadas. 490 15,293 7,107 455 6,662 
Piedras para afilar 2 90 543 5,767 856 
Piezas de cerámica 61,379 30,757 117,593 111,109 216,769 229,151 
Recepientes de vidrio, moldes 300cc 32,469 14,040 
Recipientes de vidrio neutro 40,827 9,706 13,327 
Recipientes para transparencias, ,envases 87,079 29,529 19,378 76,547 66,692 6,882 
Otros recipientes de vidrio mol+300cc 14,520 
Retrovisores para vehículos 1,491 106 126 
Tapas, tapones y otros 1,341 161,187 
Tejas y otros ornamentos 907 17,820 1,789 
Vajilla.art.domésticos,,tocador de cerámica 25,562 27,324 15,140 23,048 
Vajilla de porcelana 60 1,588 
Vajilla y art.cerámicos 1,139 3,270 394 2,852 6,593 
Vajilla y art.de porcelana 409 26,724 
Vajilla y art.dom.tocador,cerámicos. 26,296 56,304 65,480 79,446 74,896 20,257 
Vidrio para laboratorio 320 920 1,840 
Vidrio colado y soplado 25,433 1,800 425 
Vidrio contrap. planos 63,233 65,483 24,953 160 59 
Vidrios curvos 493,913 691,762 787,513 797,973 843,387 545,121 
Vidrio.estético soplado sin armar 250 140 56 
Vidrios planos 28,665 37,247 1,995 3,232 591 
Vidrio soplado 40,440 
Vidrio templado y curvo 103,840 94,093 86,614 98,532 2,740 545,121 
Otros vidrios curvos 28,453 22,092 18,385 30,045 24,581 427,309 
Otros vidrios curvos 132,520 134,243 123,992 87,027 183,365 427,309 
Otros vidrios planos 8,214 16,282 12,862 7,581 
Vidrios templados planos 1" ,9: 3,325 2,186 786 31,885 

522,157 2136,008 

118,316 
126,404 9,136 

3304,821 

1,329,983 
256 

436,904 1064,023 

206,038 106,666 

341,523 3089,778 
1,402,266 914,549 

456,700 884,240 

29,058 
30,710 27,088 

418,473 

24,173 
23,875 150,780 

3,253 166,465 

49,940 
90,093 

4,520 42,757 
9,324 1,550 

5,649 
32,194 3,500 

19,377 94,245 

9,764 
739,215 256,294 

72,570 

113,230 
811 

165 54,856 
575,297 1058,542 

Fuente. D1agnóst1co de Mercadeo de la Mmerla e lndustna No MetáliCa de la Reg1on de lima-Callao, A. D!az y otros, INGEMMET -1995 



posteriamente por causas del agota
miento. Entre estas materias primas fi
guran asfaltitas vanadíferas, ocre, mi
cas, etc. Conviene estudiar si dichas 
causas están todavía vigentes y si las 
operaciones mencionadas, podrán ser 
reabiertas. 

FACTIBILIDAD 
TECNICO-ECONOMICA DE 
MEJORAR EL PRODUCTO 

El Perú exporta las materias pri
mas industriales crudas e importa las 
ya preparadas. Muchas veces se trata 
de la misma sustancia no metálica. Las 
plantas de beneficio son escasas y se 
concentran en Lima. La instalación de 
plantas de beneficio junto a los yaci
mientos permitirá introducir métodos 
de explotación masivos más económi
cos y elaborar un producto mejor pre
parado y más uniforme. Esto volvería 
más competitivas las materias primas 
peruanas y aumentaría su valor unita
rio, permitiendo transportarlas a mer
cados alejados. 

Los precios de la materia prima 
preparada es un múltiplo de la cruda. 
El costo del caolín importado al Perú 
es 2, 5 veces más alto que del crudo 
exportado. La baritina preparada para 
fabricar lodos pesados es 4 a 9 veces 
más cara que la cruda. La preparación 
de materia prima para usos industria
les es un excelente negocio cuando 
uno lo sabe hacer. Los costos de pre
paración son relativamente bajos, 
pero la inversión requerida muchas 
veces es considerable, ya que las plan
tas de beneficio no deben bajar de un 
tamaño mínimo. 

La preparación para cada materia 
prima es distinta y depende del estado 
en el cual se encuentra y del uso que 
se le quiere dar. El nivel de preparación 
dependerá de los deseos del consumi
dor. Para varios materiales será suficien
te la molienda cuya malla dependerá 
del uso proyectado. Para algunas ma
terias primas se han fabricado molinos 
especiales como por ejemplo para bari-

-

tina. Muchas materias primas se están 
lavando para eliminar componentes 
indeseables. El lavado dependerá de 
la materia prima, su granulometría, y 
de las impurezas. Muchas materias pri
mas se están tostando, sea para elimi
nar la humedad o bióxido de carbo
no, o para cambiar su mineralogía. 

El beneficio de las materias pri
mas industriales es una especialidad. 
Las tecnologías de beneficio de mate
rias primas industriales son bien conoci
das, pero la posibilidad y conveniencia 
de su aplicación es una tarea delicada 
que requiere estudio y experimenta
ción. En el extranjero se ocupan de ella 
las universidades. Las empresas espe
cializadas tienen para esto, sus propios 
laboratorios. En el Perú se ocupan fre
cuentemente los vendedores de equi
pos cuyos intereses no coinciden siem
pre con los del comprador. 

MERCADO 
INTERNACIONAL PARA 
LAS MATERIAS PRIMAS 
PERUANAS 

El interés por varias materias pri
mas industriales del Perú es principal
mente la exportación ya que el merca
do nacional no está todavía desarrolla
do para absorber en el corto plazo 
una gran producción. A este grupo 
pertenecen un buen número de mate
riales que el Perú podría producir en 
muy grandes cantidades y sustancias 
poco comunes, pero altamente cotiza
das para determinados usos en la in
dustria. El Perú exportó en diferentes 
oportunidades más de 40 materias 
primas, existiendo yacimientos que 
podrían proporcionar otras, todavía 
no exportadas. 

El Perú se encuentra en la Costa 
del Pacífico lo que permite usar el 
transporte marítimo que es mucho 
más adecuado que el terrestre. Por la 
vía marítima se puede exportar al Su
reste asiático y particularmente a Ja
pón que tiene escasas materias primas 
industriales propias. Grandes oportuni-
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dades ofrece la exportación a los paí
ses latinoamericanos que actualmente 
se están industrializando. De especial 
interés son los países del Pacto Andino 
al cual pertenece el Perú. La Integra
ción con el Merco-Sur se está actual
mente discutiendo. El Brasil es un mer
cado de especial interés, ya que sus 
recursos minables no metálicos son 
fundamentalmente diferentes que los 
peruanos por tener una geología 
completamente distinta. Para exportar 
a Brasil, podría utilizarse el transporte 
fluvial, que a pesar de ser más caro 
que el marítimo, es mucho más eco
nómico que el terrestre. 

EVOLUCION DEL 
MERCADO DE MATERIAS 
PRIMAS Y SUS 
PERSPECTIVAS 

Las oportunidades de negocios 
con materias primas depende princi
palmente del mercado. Dicho merca
do será diferente para cada materia 
prima e inclusive para cada una de 
sus variedades. Las diversas industrias 
requerirán materias primas con diver
sas características y pagarán por ellos 
otros precios. Estos precios variarán de 
un lugar a otro y evolucionarán con el 
transcurso del tiempo. 

La información sobre los precios 
de las materias primas es relativamen
te abundante para los años 1985-
1993. Durante este período IN
GEMMET hizo estudios del mercado 
de las materias primas en las regiones 
de Lima-Callao, La Libertad y Arequipa 
que incluyen cerca de 90% de la in
dustria del Perú. Simultáneamente, el 
Instituto del Comercio Exterior (ICE) re
cogía la información sobre las impor
taciones y exportaciones y los ministe
rios exigían información detallada a 
los mineros e industriales. Dicha infor
mación fue recopilada y publicada por 
INGEMMET (Econ. A. Díaz) y será in
terpretada a continuación. Se advierte 
al lector que se trata de una interpre
tación preliminar que necesita ser com-

-

plementada y actualizada. Para el pe
ríodo posterior la información se hace 
más escasa y su actualización difícil. 

Desde el punto de vista de la ca
lidad y de los precios, las materias pri
mas industriales consumidas en el 
Perú se dividen en tres grupos. 

EL PRIMER GRUPO consiste 
de materias primas importadas. Estas 
son mejor preparadas y mucho más 
caras que las nacionales. En este gru
po se incluyen también las sustancias 
consumidas pero inexplotadas en el 
Perú. Los precios de cada una de estas 
sustancias son bastante variados y su 
desviación standard constituye en la 
mayoría de los casos, más del 25% del 
precio promedio. Estas variaciones se 
deben probablemente a la diferente 
calidad y/o preparación. Muy pocas 
son las materias primas cuyos precios 
tienen la desviación standard menor 
del 1 0% del promedio. 

EL SEGUNDO GRUPO consis
te de materias primas producidas en el 
Perú con características y control de 
calidad que permiten su comercializa
ción internacional. Estas características 
fueron adquiridas, en la mayoría de 
los casos, por preparación en mayor o 
menor grado rudimentaria, pero pue
den ser también propias de la sustan
cia en el yacimiento. Las materias pri
mas de este grupo se están exportan
do. Los precios de la misma sustancia 
son bastante uniformes y varias veces 
menores que de las materias primas 
importadas. La desviación standard 
del promedio de estos precios es en la 
mayoría de los casos menor del 25%. 
Muchas veces dicha desviación es me
nor al 1 0% del promedio. La uniformi
dad de los precios se debe probable
mente a que se exporta uno o pocos 
productos. 

EL TERCER GRUPO consiste 
de materias primas de bajo valor uni
tario que se utilizan localmente. A este 
grupo pertenecen los materiales de 
construcción o utilizados por la indus
tria al lado de la mina. En este grupo 
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se puede incluir también casi todas las 
explotaciones artesanales. La informa
ción sobre explotaciones menores es 
fragmentaria y poco segura. 

Tomando en consideración la 
producción y los precios de las mate
rias primas en el último decenio, se 
distinguen tres períodos. Hasta el año 
1988 los precios de las materias pri
mas y la producción de las minas fue
ron bastante uniformes, lo que indica 
estabilidad. Los precios de sustancias 
exportadas son a veces inferiores a los 
internacionales. Más tarde se produjo 
un profundo trastorno debido a cau
sas políticas. A partir del año 1 992 co
mienza una estabilización progresiva y 
reajuste de los precios con valores di
ferentes respecto a los que tenían. 
Este último período todavía no ha ter
minado por lo que la actualización de 
los datos sería muy ilustrativa para co
nocer las tendencias del reajuste. 

A continuación se describirá la si
tuación de algunas materias primas in
dustriales en el Perú. 

Acido Sulfúrico y Pirita 
El ácido sulfurico en el Perú se 

obtiene como subproducto de los pro
cesos industriales y particularmente 
metalúrgicos. Dicho subproducto se 
produce muchas veces en forma for
zada y siendo la demanda muy redu
cida, sus precios en la fabrica son muy 
bajos. Dicho ácido se emplea en el 
Perú en la minería y tratamiento de 
los minerales y menas, así como en di
ferentes industrias como por ejemplo: 
química, elaboración de plásticos y 
caucho, fabricación de fertilizantes, 
fungicidas, etc. 

El ácido sulfúrico se puede tam
bién obtener de los sulfuros que 
abundan en la parte andina del Perú. 
Para este fin podrá emplearse la pirita 
(FeS2) depositada en las escombreras 
o canchas de las minas. Tales escom
breras existen en casi todos los Andes 
peruanos. Especialmente apropiados 

-

para este fin son los relaves (o dese
chos) provenientes de la concentra
ción mineralúrgica de los sulfuros de 
metales básicos. Sin embargo, la ins
talación de una planta de ácido sul
fúrico para uso local, sólo se justifica 
cuando la demanda es muy grande 
y el transporte del ácido elaborado se 
hace difícil o muy costoso. 

El Perú exporta piritas de hierro 
a un precio 1,703 ± 551 US$/TM. Las 
exportaciones aumentaron en el pe
ríodo indicado de 1 1 O a más de 400 
toneladas anuales. Se ignora que es
pecificaciones y usos tienen las piritas 
exportadas. 

Arcilla y Arena 
Las arcillas y arenas corrientes 

tienen un precio unitario bajo y son 
utilizados en el país principalmente 
en la construcción. Según los datos 
del Ministerio de Energía y Minas 
(MEM) la producción de piedra y 
arena oscilaba en el período 1990-
1995 entre 850,000 v 1 '850,000 
TM/año y la de arcillás corrientes 
entre 45,000 y 313,000 TM/año. La 
producción real debe ser mayor, ya 
que muchos productores menores, 
que se dedican a la extracción de 
materiales de construcción, no 
cumplen con reportar su produc
ción al MEM. 

Según las encuestas del IN
GEMMET en la región de Lima-Ca
llao, que es la más importante consu
midora de materiales de construc
ción, las distintas industrias pagaban 
los siguientes precios por tonelada 
de arcilla común: 

Los precios para las arcillas re
fractarias son similares a los comunes 
como se puede observar en el si
guiente cuadro: 
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La industria peruana de los pro
ductos químicos (CIIU 3529) compra 
arcillas especiales a un precio entre 96 
y 145 US$/TM. 

No se describe aquí la atapulgi
ta, bentonita y caolín, que son arcillas 
de mayor valor y que serán tratadas 
separadamente. 

Las arenas corrientes tienen pre
cios ligeramente superiores a las arci
llas. Según las encuestas del IN
GEMMET las distintas industrias paga
ban por tonelada de arena los siguien
tes precios: 

. ~~~~ t" :{ \,,, \ :;~1r~ · 
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Las arenas cuarzosas puras se 
utilizan en la industria de vidrio y tie
nen precios internacionales de 8 a 25 
US$/TM. Pequeñas cantidades de ma
terial colorante como medio por cien
to de óxido de fierro o titanio limitan 
sus usos y reducen su valor. 

Amianto y Asbesto 
El Perú importaba hasta princi

pios del año 1988 unas 3,800 TM 
anuales de asbesto a un precio pro
medio de 747±88 US$/TM. Simuta
neamente el Perú exportaba hasta el 
año 1 987 pocas toneladas de asbesto 
a un precio de unos 350 US$/TM. 

Según las encuestas del IN
GEMMET las distintas industrias paga
ban los siguientes precios por tonela
da de asbesto: 

-

Los precios de asbesto cambian 
de acuerdo con su calidad. 

Muy importante es la longitud de 
la fibra. Los más cotizados son los as
bestos de fibra 1 7 mm que se utilizan 
para textiles y aislantes de mejor cali
dad. Fotografías de asbestos peruanos 
(crisotilo) de muy larga fibra provenien
tes de la Cordillera Oriental, se presen
tan en este boletín. Los asbestos con 
longitudes menores se utilizan para fre
nos, empaquetaduras que trabajan a 
altas temperaturas, refuerzos de tubos 
de cemento, llantas y otros productos 
cuyas industrias existen en el Perú . 

La tremolita y la actinolita (ver 
parte descriptiva) que constituye la 
ganga en muchas vetas cupríferas y 
de magnetita de los promontorios an
dinos (p. ej. en Acarí), es considerada 
por algunos como asbestos. Al pare
cer no hubo intento de aprovechar 
este mineral. 

Azufre 
El Perú importa azufre a razón de 

unas 4,300 TM/año, a pesar de tener 
numerosos yacimientos. No existen da
tos recientes sobre la producción del 
azufre a nivel nacional, pero se supone 
que ésta puede alcanzar una magnitud 
de pocos cientos de toneladas anuales. 
El azufre se utiliza en el Perú en la in
dustria química y de productos diver
sos. Los precios del azufre importado 
decrecieron de unos 180 US$/TM en 
los años '80 a unos 1 00 US$/TM, lo 
que corresponde a precios internacio
nales del producto crudo. 

Según las encuestas del IN
GEMMET las distintas industrias paga
ban los siguientes precios por tonela
da de azufre: 

Minerales Industriales del Perú 



MINERAL 
PROCEDENCIA 
CORTES/A 

MINERAL 
PROCEDENCIA 
CORTES/A 

:Asbesto 
: Huánuco - Panao 
:UN/ 

: Crisoti/o (variedad de Asbesto) 
:Jauja 
:UN/ 
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MINERAL 
PROCEDENCIA 
CORTES lA 

: Azufre Nativo 
: Volcán Tutupoco 
: UNI 

Mino de Baritina Chocos al SE de Son Rafael - emplazado en e l Grupo Mitu 
AMBO - HUANUCO 
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Se supone que el azufre con pre
cios menores de 1 00 US$/TM proviene 
de explotaciones peruanas. 

Baritina y sales de bario 
La baritina está ampliamente distri

buida y explotada en el Perú teniendo 
su producción a nivel nacional el orden 
de magnitud de decenas de miles de 
toneladas anuales (ver cuadro del 
MEM). Hasta el año 1989 la mayor par
te de la baritina peruana se extraía de la 
mina Cocachacra ubicada cerca de 
Lima ai lado de ia Carretera Central. 
Con este aporte la producción nacional 
excedía ampliamente a 100,000 
TM/año. Con el agotamiento parcial de 
la baritina en esta mina y la reducción 
de su extracción, la producción nacio
nal disminuyó drásticamente. 

En el Perú existen varias explotacio
nes menores de baritina que podrán au
mentar su producción. Estas explotacio
nes, a diferencia de la mina Cocachacra 
son artesanales o muy pequeñas. Las re
servas probadas y probables son reduci
das pero su potencial debe ser grande. 
La geología del Perú sugiere la existencia 
de nuevos yacimientos de baritina, aún 
no descubiertos. 

Muy prometedores parecen ser los 
prospectos del distrito de San Felipe en 
el departamento de Cajamarca, ubica
dos cerca de la carretera que sigue el 
Oleoducto Norperuano. Dicho distrito 
está cubierto por un enjambre de de
nuncios mineros por baritina, de los 
cuales algunos están en explotación. Es 

-

muy probable que en el distrito de 
San Felipe podrían implantarse explo
taciones mayores, que cubrirían las 
futuras necesidades de los campos 
petrolíferos de las cuencas del Norte 
del Perú. 

Una gran parte de la produc
ción de baritina se exporta. Los pre
cios de la exportación varían entre 1 6 
y 36 US$ por TM, mientras que los 
precios internacionales de baritina 
molida a la malla -200 oscilan alrede
dor de US$ 180/TM. El Perú importó 
en los años 1 985-1986, según el Ins
tituto de Comercio Exterior pequeñas 
cantidades de sulfato de bario. 

La baritina en el Perú se utiliza 
principalmente para preparar los lo
dos de perforación en la industria del 
petróleo. Según las encuestas del IN
GEMMET las distintas industrias de 
Lima y Callao pagaban los siguientes 
precios por tonelada de baritina: 

Cantidades menores de baritina 
se emplea en el Perú en las industrias 
de caucho, cerámicos, plásticos, pa
pel y abrasivos. 

El Perú importó hasta el año 
1 988 pequeñas cantidades de carbo
nato de bario a un precio de 4 38±4 1 
US$/TM. Esta sustancia es un deriva
do de la baritina. 

La baritina está frecuentemente 
asociada con la mineralización de 
plomo y zinc. En varios yacimientos 
de estos metales la baritina se presen
ta como ganga. En el mencionado 
distrito de San Felipe existen también 
tales depósitos. Actualmente en Co-
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cachacra se explota zinc que se encon
tró debajo de la mineralización de bariti
na. En muchos yacimientos peruanos la 
baritina contiene estroncio; los conteni
dos de este elemento junto con los de 
óxidos de hierro pueden resultar críticos 
para ciertos usos. 

Bauxita e hidróxidos de aluminio 
En Lima existen varias industrias 

que usan hidróxidos de aluminio que 
normalmente se obtiene de la bauxita. 
En el Perú se desconocen yacimientos 
de este material. Sin embargo existe la 
posibilidad de que sus depósitos pue
den encontrarse. La bauxita se forma 
por lixiviación de rocas félsicas (ricas en 
feldespatos) en un clima con largas épo
cas de sequía seguidas por períodos de 
intensa lluvia. Tales condiciones se cum
plen en algunos lugares del Perú. Al pa
recer también se formaron en el Perú hi
dróxidos de aluminio por alteración hi
drotermal. 

Bentonita y atapulgita 
El Perú es un país muy rico en 

bentonita. Según el Ministerio de Ener
gía y Minas su producción nacional os
cila en los últimos años entre 1 0,250 y 
27,682 TM/año. Los yacimientos más 
importantes se encuentran en los de
partamentos de Piura, Tumbes e lea. La 
producción proviene de diferentes 
operaciones mineras que, a veces, ex
plotan el mismo depósito. El potencial 
no aprovechado de bentonita en estos 
departamentos es muy grande, exis
tiendo varios depósitos fácilmente a e
cesibles que podrían ser explotados en 
gran escala. Con la apertura de tales 
minas la producción de bentonita en el 
Perú podría aumentar varias veces y 
cubrir las necesidades nacionales y de 
países vecinos durante muchos años. 
Dichos depósitos se encuentran junto 
al mar y el transporte podría ser maríti
mo, siempre y cuando se implementen 
las facilidades portuarias. También exis
ten depósitos menores de bentonita en 
los valles de la Sierra. 

-

La bentonita en el Perú se explo
ta tradicionalmente para la prepara
ción de lodos pesados, utilizados en la 
perforación de pozos petroleros y los 
requerimientos de dicha industria con
trolan el mercado. En el Noroeste pe
ruano junto con la industria petrolera 
se desarrolló la minería de bentonita y 
baritina, que además de cubrir las ne
cesidades permitió exportar excedentes 
a Ecuador, Colombia y otros países. 

La mayor parte de la bentonita 
producida en el Perú se utiliza en el 
país. Los precios de las bentonitas na
cionales sin preparación oscilaban 
entre 14 y 24 US$/TM. Según los da
tos del Instituto de Comercio Exte
rior, la bentonita peruana molida se 
exportaba hasta el año 1 990 a un 
precio entre 45 y 60 US$/TM (57± 1 O 
US$/TM). Según las encuestas del 
INGEMMET las distintas industrias de 
Lima y Callao pagaban los siguientes 
precios por tonelada de bentonita: 

,;~/h;';;;;, ,, 

3560 

3!Ü,.1. 

En el año 1 985 el Perú exportó 
2,891 TM de bentonita reduciéndose 
esta cantidad paulatinamente en los 
años sucesivos a 20 TM en el año 
1989. Al principio de este período 
solo una pequeña parte de la bento
nita era molida, predominando esta 
última al final. En el año 1 991 se rei
nició la exportación de bentonita. 

La composición de bentonita 
en el Perú es variada. En los departa
mentos de Tumbes y Piura predomi-
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nan las bentonitas sódicas y en el de
partamento de lea, que también tiene 
un gran potencial de esta materia pri
ma, se presenta también la "Tierra de 
Fuller'' o atapulgita. Falta determinar 
la posibilidad de encontrar o producir 
bentonitas con mayor contenido de 
esmectitas que permitirían utilizarlas 
para usos especiales como por ejem
plo en industria química. Tales mate
rias primas tendrán un mayor valor 
unitario y podrán ser exportados a 
países industrializados. 

Boratos y sales de litio 
El Perú es uno de los pocos paí

ses en el mundo que tiene depósitos 
de boratos. La producción peruana de 
boratos (ulexita) oscilaba en los últimos 
años entre 17,000 y 41,000 toneladas 
anuales. Esta producción corresponde 
a uno por ciento de la producción 
mundial. Los boratos son la única fuen
te comercial de óxido de boro (8203) 
que tiene varios e importantes usos 
siendo para muchos insustituible. El 
mercado de boratos está en expansión. 

Los precios de boratos depen
den principalmente de su contenido 
de oxidas de boro (8203). Este conte
nido varía con la mineralogía y pureza 
del producto. Los boratos explotados 
en el Perú consisten principalmente de 
ulexita (NaCa8s09.8H20) que cuando 
es pura contiene 43% de óxido de 
boro (8203). Los boratos peruanos se 
exportaban en la década de los '80 
con precios de 130±9 US$/TM y en 
esta década con 282±40 US$/TM. El 
aumento de precios refleja en este 
caso, la tendencia del mercado mun
dial. Según las encuestas del IN
GEMMET las distintas industrias de 
Lima y Callao pagaban los siguientes 
precios por tonelada de boratos: 

-

El yacimiento más importante de 
boratos en el Perú, es el actualmente 
explotado de las salinas de Tarucani. 
Dicho yacimiento ubicado cerca de 
Arequipa, es conocido desde el siglo 
pasado y fue mantenido durante varias 
décadas como reseNa por empresas in
ternacionales especializadas en boro. 
Actualmente una gran parte de dicho 
yacimiento está cubierta por sus conce
siones. El resto del depósito es contro
lado por varias empresas peruanas. 

En el pasado se explotaron tam
bién otros depósitos de boratos en la 
faja del vulcanismo activo del Sur del 
Perú, existiendo numerosos indicios 
de su presencia. El entorno geológico 
en esta cordillera es similar como en 
las otras áreas donde se explota los 
boratos o salmueras ricas en boro. 
Hasta la fecha no se emprendió una 
exploración moderna por el boro en 
el Perú. Tales estudios incluyen deter
minación por satélites y geología su
perficial de áreas favorables, estudios 
geoquímicos, mapeo geológico deta
llado y al final sondajes. 

El yacimiento de Salinas de Taru
cani merece indudablemente una ex
ploración detallada. Los boratos en las 
Salinas de Tarucani se extraen sólo 
cerca de la superficie. Por analogía 
con otros depósitos de boratos, es 
muy probable que estos o sus salmue
ras se encuentren a mayor profundi
dad interestratificados con los volcáni
cos y sedimentos. 

La franja que alberga los depósi
tos peruanos forma, parte del sector de 
los Andes que según los expertos, es 
una de las áreas más promisoras del 
mundo para la búsqueda de nuevos 
yacimientos de boratos. En este sector 
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ya se explota, en una escala cinco ve
ces mayor que las salinas de Tarucani, 
los boratos de salar de Suire en Chile y 
en escala todavía más grande el depó
sito de Tincalayacu en Argentina. 

Los salares de Uyuni en Bolivia, 
Atacama en Chile y Hombre Muerto en 
Argentina contienen considerables can
tidades de litio, siendo los dos últimos 
de los países mencionados exportado
res de este metal. En Chile como sub
producto de explotación de boratos se 
obtiene importantes cantidades de po
tasio. Los salares de Argentina, Bolivia y 
Chile se formaron en un ambiente geo
lógico similar al de los peruanos. Es 
muy probable que depósitos parecidos 
de boro, litio y potasio podrán encon
trarse también en el Perú. 

Disponiendo de producción pro
pia de boratos, el Perú dispone de la 

-

materia prima para elaborar varios 
productos especiales de gran deman
da mundial. En primer lugar hay que 
mencionar la elaboración de vidrios 
especiales. Gran mercado tienen los 
vidrios con baja expansión térmica, 
como por ejemplo PYREX, que se utili
za en productos de cocina, equipos 
de laboratorio, recipiente para vacío, 
tuberías para productos químicos, etc. 
Para la industria de vidrio muy impor
tantes son las impurezas, que colo
rean el producto, y que, al parecer, 
son escasos en los boratos peruanos. 
Los boratos se utiliza también en la 
elaboración de fibra de vidrio, que tie
ne múltiples usos como por ejemplo: 
aislante térmico, textiles, refuerzos 

para plásticos y caucho, electrónica, 
etc. El contenido de boro puede me-
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jorar los productos de las industrias 
para las cuales existe abundante mate
ria prima en el Perú como la metalúr
gica, cerámica, fertilizantes, etc. 

Carbonatos de Calcio (Calizas, 
Creta, Coquina y Calcita) 

La minería de calizas es la más 
voluminosa entre los productos no 
metálicos del país. En el Perú se extrae 
entre 1'600,000 y 4'100,000 tonela
das anuales de calizas de los cuales 
más de 80% se utiliza para la fabrica
ción de cemento. El resto se emplea 
para la industria metalúrgica, quema 
de cal, minería, etc. En la siderúrgica 
se utilizan las calizas para escarificar la 
sílice y otras impurezas de la mena de 
hierro y de las cenizas del carbón. Las 
mayores canteras de calizas son cauti
vas. 

Las siderúrgicas y fábricas de ce
mento necesitan para su abasteci
miento, depósitos de calizas cada vez 
más grandes. Los depósitos requeri
dos para nuevas y económicas fábri
cas de cemento, deben ser mayores 
de 1 O millones de toneladas. Esto no 
elimina la posibilidad de hacer plan
tas más pequeñas y hasta hornos ver
ticales para uso local, alternativa utili
zada ampliamente en China Popular. 
En el Perú hubo intentos para utilizar 
las experiencias chinas que no dieron 
resultado esperado. 

Según las encuestas del IN
GEMMET las distintas industrias de 
Lima y Callao pagaban los siguientes 
precios por tonelada de caliza: 

El precio del carbonato de calcio 
es más alto cuando éste cumple los 
requisitos para determinados usos. El 
carbonato debe tener, para cada uso, 
características distintas. Para obtener 

-

tal materia prima, la explotación debe 
ser frecuentemente selectiva, seguida 
muchas veces por molienda y calcina
ción. 

Según las encuestas del IN
GEMMET las distintas industrias de 
Lima y Callao pagaban los siguientes 
precios por tonelada de carbonato de 
calcio: 

El carbonato de calcio con deter
minada génesis, tiene frecuentemente 
las características más indicadas para 
algunos usos. Así por ejemplo, la creta 
calcárea, debido a su granulometría 
fina, es la más indicada como material 
inerte para pesticidas y fungicidas. La 
coquina, que tiene el origen orgánico 
reciente, se usa preferentemente 
como aditivo para alimentos balancea
dos de los aves. El mármol o el traver
tino u onix se utiliza por su aspecto 
como roca ornamental, etc.. 

El Perú dispone de yacimientos 
de creta calcárea, mármol y travertino 
que se explotan en pequeña escala. 
En el período 1985-1987 se exportaba 
unas 1 90 TM/año de creta calcárea a 
un precio de 85±5 US$/TM. Según el 
actualmente clausurado Instituto de 
Comercio Exterior el Perú exportó en 
el período 1 985-1 99 2 cerca de 6, 000 
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TM de mármol en bruto a un precio li
geramente superior a 100 US$/TM. 
También se exportó en este período al
gunos cientos de toneladas de mármol 
en bloques a un precio de 4 30 US$/TM 
e importó cantidades parecidas de már
mol extranjero a más de 600 US$/TM 
en promedio. Según las encuestas de 
INGEMMET se pagaba en Lima de aquel 
entonces unos 200 a 600 US$ por tone
lada de mármol. El Perú también expor
tó travertino en este período. 

En algunos casos el valor de de
terminadas variedades de carbonato 
de calcio aumenta debido a su esca
sez. Así el espato de Islandia, importan
te por su bireflectancia, aunque esca
so, existe en el Perú y en consecuencia 
es altamente cotizado. Las calizas blan
cas que molidas podrían servir como 
carga para el papel y plásticos, son 
muy escasas en el Perú y por esto muy 
caras. La coquina a pesar de ser blan
ca, es poco apropiada para este fin, ya 
que está compuesta por aragonito 
cuya molienda es demasiado costosa, 
debido a su dureza. 

Según las encuestas del IN
GEMMET las distintas industrias de Lima 
y Callao pagaban los siguientes precios 
por tonelada de cal: 

;,;:~,}P{ :~~·:.;,~ , ¡r · tJtJ :~\;~1~~1,o~l' 
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Casí toda la producción actual del 
caolín del Perú proviene, según los últi
mos datos del Ministerio de Energia y 
Minas de una mina ubicada en el distri
to Chilca, Provincia de Huancayo, de
partamento de Junín (Cía Minera Las 
Camelias S.A.). Dicha mina produjo en 
el año 1995, 8,233 toneladas. Además 
de esto existen antecedentes de pro
ducción de varios depósitos ubicados 

-

en los departamentos de La Libertad, 
Ancash, lea, Lima etc.. De estos de
pósitos minerales provenía en la dé
cada de los 70 la mayor parte de la 
produción nacional de caolín que te
nía el mismo rango de magnitud 
como el actual. Se ignora en que es
tado se encuentran dichas explota
ciones, pero se supone que están pa
ralizadas o que su producción es 
muy pequeña. 

El caolín producido en el Perú 
cubre aproximadamente los 2/3 del 
consumo nacional. El resto de la 
demanda se atiende con caolines 
importados que son más caros. El 
valor global de los caolines importa
dos es casi igual al del caolín nacio
nal. En el período 1985-1992 se im
portó caolines extranjeros a un pre
cio promedio de unos 350 US$/TM. 
Simultáneamente se exportó canti
dades muy pequeñas de caolines a 
un precio promedio de unos 
144±33 US$/TM. La diferencia de 
precios se debe probablemente a la 
preparación deficiente de caolines 
nacionales. En los paises desarrolla
dos la escala de precios de caolines 
varía de unos 1 5 US$ por tonelada 
para el producto húmedo extraído 
de la mina a más de 500 US$/TM 
por materias primas preparadas 
para usos especiales. Los caolines 
secados y molidos a mallas -30 y -
200 cuestan 29 y 39 US$/TM res
pectivamente, y los concentrados y 
depurados 57 US$/TM. El precio 
del caolín preparado para la carga 
es de 70 US$/TM y para los recubri
mientos varía según la calidad, en
tre 90 y 120 US$/TM. Todavía más 
caros son los caolines a los cuales 
se les calcina o da una estructura fí
sica especial. 

Los caolines producidos en el 
Perú se usan en el país y particular
mente en la región de Lima-Callao. 
Según las encuestas del INGEMMET 
las distintas industrias de esta región 
pagaban los siguientes precios por 
tonelada de caolín: 
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La explotación y la preparación 
de caolines en el Perú, ofrecen buenas 
oportunidades de negocios. La pro
ducción nacional de caolín podría au
mentarse y mejorarse con facilidad. 
Muchas de las minas que explotaban 
el caolín en la década de los 70 po
drían rehabilitarse, ya que la reduc
ción de su producción o su eventual 
cierre, se ha debido muchas veces a 
causas distintas al agotamiento. Por 
otro lado, existen y se encontraron 
muchos prospectos que tienen posibi
lidades favorables. 

Beneficiando los caolines se podría 
sustituir una parte de las importaciones 
y tener posibilidades de exportarlos. 

La explotación de muchos depó
sitos es artesanal y el material extraído 
no se prepara. Además de caolines 
blancos que podrían utilizarse para ce
rámica fina o fabricación de papel, exis
ten también los de color que podrían 
utilizarse para otros fines. 

Carbones 
El Perú alberga un considerable 

potencial de carbón cuyo aprovecha
miento ofrece interesantes y variadas 
oportunidades para los inversionistas. 
Las mejores posibilidades presenta la 
explotación e industrialización de la 
antracita de los Andes Nor-occidenta
les. La costa Norte del Perú, próxima 

-

a los yacimientos, se está industriali
zando y necesita el carbón como ma
teria prima y/o como fuente de ener
gía. El potencial de las antracitas en la 
Sierra Norte tiene el orden de cientos 
de millones de toneladas. Una gran 
parte de la antracita tiene un alto po
der calorífico y puede utilizarse para fi
nes especiales e inclusive exportarse. 

Dicho potencial se apovecha de 
manera muy limitado. Según el Ministe
rio de Energía y Minas el Perú produjo 
ultimamente unas 3 1, 000 TM/año de 
antracita no sobrepasando la extrae
ción anual a 81,000 TM. Actualmente 
las explotaciones de antracita en el 
Perú son muy pequeñas y primitivas, el 
transporte es muy caro, la producción 
es heterogenea y el suministro insegu
ro. La mayor parte de la antracita ex
traida se utiliza sin lavado como com
bustible barato en las ladrilleras y sólo 
una pequeña fracción en las industrias. 
No habiendo suministro adecuado no 
se ha desarrollado el mercado para los 
carbones nacionales. 

El pre-requisito para el uso racio
nal de la antracita es la preparación, 
que en condiciones peruanas consistiría 
en la homogenización, división según 
las granulometrías y lavado. Este trabajo 
es realizado normalmente por los pro
ductores, pero lo pueden hacer tam
bién los usuarios o los revendedores. 
Durante la preparación conviene sepa
rar los trozos gruesos, que tienen un 
precio mejor. El carbón de mejor cali
dad se puede exportar siempre y cuan
do se cuente con un lote suficientemen
te grande para alquilar un barco. 

El lavado es especialmente im
portante para el beneficio de la frac
ción fina o "cisco" que constituye una 
gran parte de la antracita extraída de 
la mina. Actualmente el "cisco" no se 
lava y en consecuencia el contenido 
de material no combustible es alto lo 
que reduce su valor. Las lutitas finas 
en el cisco, tienen una temperatura de 
fusión más baja que las cenizas del 
carbón y originan su aglomeración. 
Esto reduce el rango de temperaratu-
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ras en el cual pueden trabajar los hor
nos a antracita que evacúan las ceni
zas en forma de polvo, que de todas 
maneras es pequeño. 

Por la antracita preparada po
drían interesarse varias industrias. Muy 
importante es en algunos casos su po
der reductor. La siderúrgica de Chim
bote tiene una planta experimental 
para utilizar la antracita en la reduc
ción directa de los pellets de óxidos de 
hierro provenientes de Marcona, exis
tiendo proyectos de su ampliación. En 
el pasado se utilizó la antracita perua
na para fabricar filtros, moldes y elec
trodos. Las industrias que utilizan en 
su proceso el calor o vapor, podrían 
interesarse en la antracita como com
bustible siempre y cuando los precios 
de la energía contenida, sean compe
titivos. La antracita podría sustituir, al
gunos combustibles que podrían ser 
usados de manera más conveniente. 
La sustitución de bagazo de caña por 
la antracita en los ingenios, permitiría 
utilizar éste como materia prima para 
la fabricación de cartón. El gas produ
cido a partir de antracita peruana ya 
fue utilizado exitosamente en la side
rúrgica, y podría prepararse como 
combustible para la venta a los usua
rios en algunas ciudades industriales, 
como por ejemplo Chimbote. La pro
ducción de briquetas del carbón para 
cocinas domésticas fue estudiada ex
haustivamente por la Pontificia Univer
sidad Católica del Perú. 

Para que la antracita pueda com
petir como combustible con el petró
leo y sus derivados, el precio de su 
energía debe ser por lo menos en 
30% más bajo. Esto se debe al más fa
cil manejo de los combustibles líqui
dos que genera grandes ahorros. El 
pre-requisito para la baja de los pre
cios de la energía es la reducción de 
los costos de la producción y transpor
te de la antracita. Para bajar estos cos
tos las operaciones mineras deberían 
ser más grandes para hacer econo
mías de escala. El transporte, que en 
la Sierra norte es muy caro, debe ser 

-

de preferencia, masivo. En los valles 
más anchos se podría poner las líneas 
de ferrocarril y donde esto no es posi
ble, mejorar las carreteras. Los finos 
del carbón, donde hay suficiente agua 
podrían ser llevados por carboductos 
y los gruesos, a través de los tramos 
difíciles, por fajas transportadoras. 
Donde el costo del transporte del car
bón, a pesar de las mejoras, resultaría 
prohibitivo, la energía contenida en la 
antracita debe ser convertida en la 
eléctrica y enviada por cable a los lu
gares de consumo. La conversión en 
energía eléctrica es especialmente re
comendable para las fracciones finas 
cuyo valor unitario no permite un 
transporte caro. 

El déficit de energía eléctrica en 
el Norte peruano tiene en este mo
mento el orden de magnitud de cien
tos de megawatios y está rapidamente 
creciendo. Para cubrir este déficit se 
han preparado varios anteproyectos de 
centrales carboeléctricas basados en las 
antracitas de las cuencas de Chicama y 
Santa, cuyos yacimientos son más acce
sibles y mEjor conocidos. La energía 
producida por estas centrales, alimen
taría el sistema nacional interconecta
do, cuya línea de transmisión se extien
de a lo largo de toda la costa del Norte 
del Perú. Algunos de estos proyectos 
alcanzaron el nivel de factibilidad pero 
no se concretizaron ya que el gobierno 
y las empresas paraestatales que los 
han preparado, no tenían el capital su
ficiente, para su implementación. 

Según la nueva Ley de Electrici
dad, los proyectos carboeléctricos po
drán ser desarrollados por empresas 
particulares que tendrán la opción de 
utilizar, pagando los derechos corres
pondientes, el sistema nacional inter
conectado para la transmisión de la _ 
energía. Los precios de la energía es
tablecerán de mutuo acuerdo los pro
ductores y usuarios sin interveción del 
gobierno. 

En los Andes nororientales, al pa
recer, existen depósitos de hulla que 
el Perú necesita e importa de Colom-
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bia para la industria de cemento y me
talúrgica. El reconocimiento del depó
sito de Oyón en el departamento de 
Lima por SIDERPERU con ayuda de la 
consultora polaca I<OPEX determina
ron relativamente pequeñas reseNas 
de carbón (22'000,000) muy hetero
géneo de las cuales la mitad son hu
llas metacoquificables que para produ
cir coque necesitan ser mezclados con 
otros tipos de carbón. Dichas reseNas 
no son suficientes para abrir una ca
quería. Por otro lado el depósito. de 
Oyón es muy perturbado tectonJca
mente y su explotación será dificil en 
gran escala. 

Lar-carbón importa 240,000 TM 
anuales de hullas sub-bituminosas, con 
35% a 38% de materias volátiles y con 
los máximos de 1 0% de la humedad y 
1 O% de cenizas, que utilizan principal
mente Cemento Lima y Cemento Andi
no. Cemento Norte de Pacasmayo trae 
por su lado 80,000 TM anuales de hu
llas con características similares. CEN
TROMIN utiliza 50,000 TM/año de hu
llas bituminosas coquificables y Aceros 
Arequipa S.A .. unos 25,000 T~/año. 
Todavía se ignora cual será política de 
ACERCO que adquirió la siderúrgica de 
Chimbote. Dicha siderúrgica tiene un 
alto horno para el cual el anterior due
ño: SIDERPERU importaba coque ex
tranjero. 

Carbonato de sodio o trona 
El carbonato de sodio es una ma

teria prima industrial de gran importan
cia. El principal consumidor de carbo
nato de sodio es la industria de vidrio, 
seguida por la industria química y, a 
mayor distancia, por la de jabón y de
tergentes. En menores cantidades se 
utiliza el carbonato de sodio en desul
furización de gases, preparación de 
pulpa de papel y tratamiento del agua, 
industria de curtiembre, para usos me
dicinales y otros menores. 

En el Perú, se preparó un pro
yecto de su producción sintética, em
pleando el proceso Solvay. La fábrica 
debió encontrarse en Huacho, depar-

-

tamento de Lima, y utilizar las materias 
primas de la región que son, sal co
mún, calizas y carbón. Las mismas ma
terias primas se presentan en varios lu
gares del norte del Perú, como, po_r 
ejemplo, en el departamento de La Li
bertad, donde existe también industria 
química, y yacimientos de arenas cuar
zosas puras de los cuales podrá elabo
rarse vidrio blanco. 

Ultimamente han surgido obje
ciones ecológicas contra el proceso 
Solvay y en algunos países, como por 
ejemplo en los Estados Unidos ~e 
Norte-América se regresa a matenas 
primas naturales. La trona o carbona
to de sodio natural, se presenta en las 
Salinas de Tarucani. En el caso de en
contrar mayores cantidad de este ma
terial, su explotación podrá resultar 
económicamente muy interesante. 

Cloruros y Sulfatos de Alcalis y 
Magnesio . 

La sal común o cloruro de sod1o 
es una de las materias primas indus
triales más importantes. Dicha sal es 
un insumo indispensable para la in
dustria química y sirve para elaborar 
reactivos para las otras industrias 
como soda cáustica y carbonato de 
sodio, cloro y ácido clorhídrico, etc. La 
sal común se utiliza también en con
seNación de alimentos, industria me
talúrgica y cerámica, etc. 

Los amplios usos industriales 
vuelven a la sal común de gran interés 
para los países industrializados. Algu
nos de estos países no disponen del 
recurso en cantidades suficiente 
mientras que otros tienen dificultades 
de explotarlo por los peligros ecológi
cos que conlleva su minería. Por esto 
la sal común es una materia prima de 
interés para el comercio internacio
nal. Un mercado importante para la 
sal peruana podría ser Japón cuyos 
industriales ya se interesaron por este 
producto. 

El Perú es un país que podría 
producir gran cantidad de sal a bajo 
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costo por los recursos existentes y por 
el clima de la Costa que permite la ob
tención de sal común del agua del 
mar. En el Perú no existe el problema 
de espacio que agobia otros países ya 
que las salinas de la Costa se encl!en
tran en medio del desierto. Las sal1nas 
con muy grandes superficies de eva
poración podría instalarse entre el pa
ralelo 6° S y 14° S donde falta la Cordi
llera de la Costa y existen extensas lla
nuras casi al nivel del mar. La ubica
ción de las salinas junto al mar facilita 
la exportación de sal siempre y cuan
do se implementa las facilidades por
tuarias. 

En el caso de implantar en el 
Perú la producción masiva de la sal 
común por evaporación del agua ma
rina se podría obtener como subpro
ducto las salmueras residuales enri
quecidas en cloruros y sulfatos de 
magnesio y potasio con cantidades, 
tal vez, recuperables de bromuros y 
yoduros. De estas salmueras se po
dría, quizás, extraer económicamente 
los elementos mencionados. 

Diatomitas 
La diatomita es muy abundante 

en el Perú pero su calidad es general
mente deficiente. En algunos yaci
mientos ubicados en la Sierra se explo
ta y a veces exporta diatomitas más 
puras. Entre las diatomitas impuras de 
la Costa se presentan también capas 
más limpias. 

Los usos de diatomitas son va
riables, como por ejemplo, aislante 
de calor, carga industrial (en la fabri
cación de papel, tinta, jabones, fósfo
ros, plásticos), filtrante (cerveza, a_cei
tes, ácidos), absorbente, abrasivo, 
etc. Para la mayoría de estos usos en 
el Perú, la diatomita se importa. Con 
exploración detallada se podría en
contrar probablemente yacimientos 
de diatomitas puras que con trata
miento adecuado podrían sustituir 
importaciones. 

-

Según las encuestas del IN
GEMMET las distintas industrias de 
Lima y Callao pagaban los siguientes 
precios por tonelada de diatomita: 

Las diatomitas impuras se puede 
usar localmente de diferente manera. 
Así por ejemplo para la fabricación de 
las suelas de los zapatos, se los mezcla 
con el jebe con el fin de reducir su 
desgaste, economizar su cantidad, sin 
aumentar el peso. Las diatomitas im
puras se puede mezclar con arcillas 
para aligerar los ladrillos. 

ELABORACION DE LOS 
FERTILIZANTES 

El Perú tiene todas las materias 
primas para elaboración de los fertili
zantes, que además de cubrir las ne
cesidades nacionales, podrían ser ex
portados. En la provincia de Sechura 
del departamento de Piura, existe uno 
de los más grandes yacimientos de 
fosfatos del mundo y a su costado, un 
importante depósito de salmueras con 
alto contenido de potasio, magnesio y 
con cantidades recuperables de bro
mo. En las proximidades de estos yaci
mientos, la provincia de Sechura alber
ga un pequeño depósito de azufre na
tivo (Reventazón) y otro de coquina o 
carbonato de calcio. Todos los yaci
mientos mencionados están próximos 
al puerto de Bayóvar, en el cual termi
na el Oleoducto Nor peruano. Al Nor
te de los depósitos mencionados, a 
pocas decenas de kilómetros de Bayo
var están los campos petrolíferos del 
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Explotación de la Diatomita Quicapata 
AYA CUCHO 

Vista Panorámica de la Diatomita Quicapata. 
AYACUCHO 
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Uso de la Caliza y Sal en Curtiembres 
FABRICA ARTESANAL DE CUEROS - PA/JAN - TRUJILLO 

MINERAL 
PROCEDENCIA 
CORTES lA 

: Diatomita 
:Pisco -lea 
: UNI 
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Noroeste peruano que producen gas 
para el cual se busca su utilización. 

Para los yacimientos de Sechura 
la empresa MIDEPSA hizo en la déca
da de los '60 estudios de factibilidad 
de explotación que incluyen la cubica
ción de reseNas, determinación de le
yes, su calidad y factibilidad técnica de 
su explotación y tratamiento. (ver fos
fatos y sales de magnesio y potasio). 
Dichos proyectos no se ejecutaron de
bido a la situación política y del mer
cado de aquel entonces las que ac
tualmente han cambiado. 

La industrialización de las mate
rias primas mencionadas permitirá 
producir en la provicia de Sechura to
dos los fertilizantes más importantes. 
De los fosfatos tratados con ácido sul
fúrico podrán obtenerse superfosfatos 
con ácido fluorhídrico como subpro
ducto. El azufre necesario se podrá 
obtener del depósito de Reventazón o 
de la refinación del petróleo. Se con
templaba también la eventual utiliza
ción del ácido sulfúrico proveniente 
del tratamiento metálurgico de los sul
furos polimetálicos de Tambo Grande 
ubicado también en el departamento 
de Piura que se proyectaba explotar si
multáneamente. Utilizando el petróleo 
o su gas podrían elaborarse los fertili
zantes nitrogenados. Los componen
tes trazas requeridos por los fertilizan
tes, como boro, manganeso, zinc, co
bre y molibdeno podrían provenir de 
los yacimientos peruanos. En el depar
tamento de Piura existen, pero no se 
explotan, depósitos de los tres ele
mentos mencionados al último. 

Aprovechando los recursos del 
departamento de Piura, el Perú po
drían convertirse en uno de los princi
pales abastecedores de diferentes cla
ses de fertilizantes de la cuenca del Pa
cífico. Los fosfatos del guano en las is
las del Pácifico, que abastecían tradi
cionalmente la cuenca, se están ago
tando. Los grandes depósitos de Aus
tralia tienen una producción pequeña 
y el continente está importando fosfa
tos. El consumidor principal de fosfa-

-

tos peruanos podría ser el Japón ya 
que China, que es uno de los princi
pales consumidores, tiene una impor
tante producción propia. Como com
petidores de fosfatos peruanos, serían 
los productores de la costa oriental de 
Estados Unidos, pero están mal ubica
dos, por encontrarse al otro lado del 
canal de Panamá. 

El potasio de Sechura competiría 
en la cuenca del Pacífico, con el cana
diense de Saskatchewan y chileno de 
los salares. La posición del yacimiento 
de Sechura es más favorable, ya que 
se encuentra cerca de orilla del mar. 
El potasio canadiense, antes de llegar 
al puerto de embarque tiene que ha
cer un largo viaje terrestre a través de 
las montañas. Mejor que el canadien
se, pero peor que el peruano, es la 
posición del potasio chileno. 

El éxito de fabricación de fertili
zantes en la provincia de Piura, de
penderá en gran medida de las facili
dades de embarque y calado del 
puerto de Bayóvar que habrá que im
plementar. 

En el departamento de Junín, 
existen también las materias primas 
para producir los superfosfatos. La 
roca fosfatada se encuentra en la for
mación Aramachay del valle de Man
taro. El ácido sulfúrico podría obtener
se de la fundición de La Oroya y en el 
caso que este resultara insuficiente, 
quemando la pirita de los relaves de las 
minas polimetálicas. El superfosfato po
dría utilizarse como fertilizante en la Sie
rra Central y la Selva. También se lepo
dría exportar a Brasil utilizando el trans
porte fluvial o terrestre en el caso que 
este último sea implementado. 

Refractarios y cerámica 
La industria de refractarios, cerá

mica y vidrio ofrecen buenas oportuni
dades de negocios en el Perú habien
do sido identificados varios yacimien
tos prometedores de las materias pri
mas requeridas. La industria de los re
fractarios se desarrolló para cubrir las 
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necesidades de las plantas metalúrgi
cas. Gracias a esta industria se descu
brió varios depósitos de materias pri
mas que pueden servir también para 
la fabricación de cerámica. Sin embar
go el Perú, sigue importando refracta
rios por ser de mejor calidad. La indus
tria de cerámica, por otro lado, trabaja 
en gran parte con productos importa
dos a pesar de que existen las mate
rias primas en el país. 

Las zonas donde se encontró 
materias primas más variadas y con 
mayor volumen para refractarios, son 
los departamentos de La Libertad, Ca
jamarca y el centro del país. Esta distri
bución se debe a la prospección más 
intensa y es muy probable que depósi
tos similares se encontrarán en áreas 
geológicamente parecidas, pero más 
apartadas de centros industriales. 

INFORMACION SOBRE 
DEPOSITOS MINERALES 
NO METALICOS 

Para determinar la oportunidad 
de negocio que ofrece un yacimiento 
no metálico es necesario determinar 
sus reservas y la calidad de las mate
rias primas que contiene y luego el 
proceso que requiere la preparación 
del producto vendible. Las determina
ciones respectivas son costosas y de 
riesgo. En base a esta información se 
prepara los estudios de factibilidad 
económica. 

Para algunos depósitos que po
drían adquirir los inversionistas existe 
en parte la información respectiva. Po-

-

cas empresas especializadas en las ma
terias primas no metálicas en el Perú, 
como por ejemplo "Agregados Calcá
reos S.A." y "Refractarios Peruanos S.A." 
controlan numerosos yacimientos y dis
ponen de abundante información. Es
tas empresas anteriormente monopóli
cas, se encuentran bajo la presión de la 
competencia extranjera y tendrán que 
modernizarse para lo cual, necesitarán 
capital. 

Algunas empresas mineras han 
explorado yacimientos no metálicos y 
no teniendo capital para poder apro
vecharlos, buscan socio capitalista o 
comprador. Varias empresas del Esta
do próximas a ser privatizadas dispo
nen de yacimientos con estudios de 
factibilidad minera. 

INGEMMET dispone en sus archi
vos numerosos informes, en parte iné
ditos que vende a las personas intere
sadas. Informes a veces muy instructi
vos sobre materias primas industriales 
peruanas y sus yacimientos; existen 
también en otras entidades. En algu
nos casos, los propietarios menores dis
ponen de una parte de información so
bre sus yacimientos, que no siempre es 
confiable y debe ser verificada. 

Cuando no exista información 
detallada, el inversionista debe conse
guirla por su propia cuenta o asocia
do con los propietarios de los yaci
mientos. El problema mayor en este 
caso, será la selección del depósito 
que merece una exploración detalla
da. Se espera que en esto puede ayu
dar el presente estudio. 
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PRODUCCION DE PRINCIPALES PRODUCTOS 
NO METALICOS 1995 - ENERO- DICIEMBRE1 

Estadística Minera 
1 >t'~ . ···. ,Estrato/?mpresa 

. 
.=.· Unidad Dpto. Provihciá : Distrito ., . . 

l>c> " ··' ._,· ... " , . ..-. .• , f'.· . . ....... • ·, '·•. ; ' 

Cemento Yura S.A. Chili 1 Arequipa Arequipa Yura 
Cemento Yura S.A. Chili 1 Arequipa Arequipa Yura 
Cemento Yura S.A. Chili 1 Arequipa Arequipa Yura 
Cia. Mra. Yura S.A. Laguna Salinas Arequipa Arequipa Tarucani 
Cemento Yura S.A. Chili 1 Arequipa Arequipa Yura 
Suc. Evaristo Miranda Salas El Barranco Arequipa Arequipa Yura 
Victor Hugo Mt,rgia Diaz Joseito N" 2 Arequipa lslay lslay 
Elard Adolfo fll· iranda Zavallos Triunfo 13 Arequipa Arequipa Yura 

Cemento Norte Pacasmayo SA Tembladeras Caja marca Contumaza Yonan 
Cemento Norte Pacasmayo SA Tembladeras Cajamarca Contumaza Yonan 
Cia. Mra. Las Camelias S.A. Produc. Norte Cajamarca Cajamarca Cajamarca 
Cia. Mra. Las Camelias S.A. Produc. Norte Caja marca Cajamarca Cajamarca 
Calizas Ascope S.A. Calera California Caja marca Contumaza San Benito 

Cemento Andino S.A. Andino A Huancayo Tarma Unión Leticia 
Cemento Andino S.A. Andino A Huancayo Tarma Unión Leticia 
Cemento Andino S.A. Andino B Huancayo Tarma Unión Leticia 
Mra. Doña Herminia S.A. Mercedes 84-85 Huancayo Huancayo Huancayo 
Cia. Mra. Las Camelias S.A. Produce. Centro Huancayo Huancayo Chilca 
Marmoles y Granitos SA Chacapalpa Huancayo Jauja Curicaca 
Cia. Mra. Las Camelias S.A. Produc.Centro Huancayo Huancayo Chilca 
Cia. Mra. Las Camelias S.A. Produc.Centro Huancayo Huancayo Chilca 
Emp. Comerc. Laubet S.A. Changos Altos Huancayo Huancayo Changos Altos 
Cia. Mra. Las Camelias S.A. Produc.Centro Huancayo Huancayo Chilca 
Cia. Nacional de Mármoles S.A. A lbertino Huancayo Jauja Tunanmarca 

Soc. Mra. San Roque de Mancos San Roque Huaraz Yungay Mancos 

Quimica del Pacífico S.A. Otuma lea Pisco Paracas 
Cia. Nacional de Mármoles S.A. Maria lea Nazca Marcena 
Minerales Andinos S.A. Andino Dos lea Chincha Alto Laran 

Calera Cut Off S.A. Trincherpe Junin Jauja Curicaca 
Urca Garcia, Bertha Jesús Poderoso Junin Huancayo Quilcas 
Refractarios Peruanos S.A. Changos Altos Junin Huancayo Changos Altos 
Urca Garcia, Dolores Virgen de Fátima Junin Huancayo Quilcas 
Mra. Centro S.A. Porvenir Junin Huancayo El Tambo 
Mra. Centro S.A. Porvenir Junin Huancayo El Tambo 
Cia. Mra. Sierra Central Beta 1 Junin Jauja El Rosario 
Mra. Doña Herminia S.A. Oasis 2000 Junin Jauja Janjayllo 
Asoc. en Partic. Hnos. Urca Garcia A Hnos. Urca Garcia Junin Huancayo Quilcas 

Cemento Norte Pacasmayo S.A. Pacasmayo La Libertad Pacasmayo Pacasmayo 
Jase A Castro Gamboa San Benito La Libertad Stgo. de Chuco Quiruvilca 

Cemento Lima S.A. Atocongo Lima Lima V. del Triumfo 
'Enrique Oyague Mariategui San Martin de Porras Lima Lima Ate-Vitarte 
La Previsión S.A. Lurigancho Lima Lima S.J.Lurigancho 
Chancadora Limatambo S.A. Jicamarca Lima Lima S.J.Lurigancho 
SMRL Arenal El Taro de Lima Arenal El Taro Lima Lima Pte. Piedra 
Chancadora Limatambo S.A. Sta.Mta. Lurin Lima Lima Lurin 
Chancadora Limatambo S.A. Jicamarca Lima Lima S.J.Lurigancho 

Cia. M in. Las Camelias S.A. Produc. Lima Lima Huarochiri Chicla 

Enrique Oyague Mariategui S.M. de Porras Lima Lima Ate-Vitarte 
Cerámico Peruanos S.A. Naranjito Lima Lima Carabayllo 
Chancadora Limatambo S.A. Sta. Mta. Lurin Lima Lima Lurin 
SMRL Arenal El Taro de Lima Arenal El Taro Lima Lima Pte. Piedra 
Cementos Lima S.A. Atocongo Lima Lima V. del Triumfo 
Química del Pacífico S.A. El Pacífico Lima Huaura Huacho 
Arenera La Malina S.A. Cleneguilla Lima Lima La Malina 
PERUBAR S.A. Graciela Lima Huarochiri Coca chacra 
Enrique Oyague Mariategui San Martin de Porras Lima Lima Ate-Vitarte 

Cia. M in. Luren S.A. Chilca Lima Cañete Chilca 
Cia. Min. Las Camelias S.A. Produc. Lima Lima Huarochiri Chicla 

Cia. M in. Luren S.A. Lomo Corvina Lima Lima V. El Salvador 
Chancadora Limatambo S.A. Sta. Mta. Lurin Lima Lima Lurin 

Arenera La Malina S.A. Cieneguilla Lima Lima La Malina 

Chancadora Limatambo S.A. Ancon Lima Lima Ancón 

Mra. Corimayo S.A. Mra. Corimayo Lima Lima Pachacámac 

Rosa Dulanto Salinas Don Julio y Don Pedro Lima Lima Pachacámac 

CIMALSA San Mateo Lima Huarochiri San Mateo 

Minerales Andinos S.A. La Gloria JF Lima Lima Ate 

Rosa Dulanto Salinas Don Julio y Don Pedro Lima Lima Pachacamac 

· Prodücci6rí No' · , . Jota! 
Metálieé! . Producto Pro.~t¡~_éión 1·· ·."' ·· . .• ·.c- ,, 

Caliza 555,367 
Puzolana 99,858 
Pizarra 29,534 
Ulexita 26,767 
Yeso 16,900 
Piedra 1,611 
Arena 1,000 
Piedra Laja 560 

Caliza 924,350 
Arcilla 105,725 
Feldespato 3,641 
Arcilla 3,500 
Caliza 2,400 

Caliza 599,719 
Travertino 199,944 
Limonita 25,329 
Bentonita 19,866 
Arcilla 17,110 
Marmol 12,233 
Caolin 8,233 
Talco 5,225 
Arcilla refractaria 2,004 
Feldespato 1,708 
Caliza 1,165 

Carbón Antracita 2,944 

Sal (Otuma) 2,340 
Caliza 2,966 
Bentonita 2,059 

Cal Viva 10,791 
Talco 4 ,672 
Arcil la Refractaria 3,683 
Talco 2,847 
Calizas 52,583 
Cal 2,460 
Silice 2,233 
Bentonita 51,705 
Talco 1,074 

Arena 37,338 
Carbón Antracita 10,451 

Caliza 1,707,808 
Arena 232,456 
Hormigón 182,713 
Arena 176,516 
Arcilla 161 ,294 
Piedra 158,116 
Piedra 126,285 
Canto Rodado 103,422 
Hormigón 88,035 
Arcilla 85,034 
Arena 54,612 
Arena 52,300 
Puzolana 34,659 
Sal (Huacho) 33,726 
Arena 46,776 
Baritina 25,311 
Piedra 19,705 
Caliza 12,867 
Arcilla 12,751 
Cal 11,227 
Hormigón 10,572 
Piedra 16,698 
Piedra 9,295 
Piedra 9,034 
Arena 11,096 
Cal 6,698 
Baritina 4,329 
Hormigón 5,408 



· 2 •... ·. E:stráto/Empre~~ Unidad .. Opto. Provincia . .. Distrito Producción No.·. Total· 
Metálica Producto Próducción 

.':,,:·. . .. _., .. ·: .·--'··:•:. .. ·.·;· ...... : 
..·.···· 

TM.· .... 

CIMALSA Eduardo Segundo Lima Huarochiri San Mateo Cal 3,212 
Augusta 

CIMALSA Eduardo Segundo Lima Huarochiri San Mateo Carbonato de 1,600 
Augusta Calcio 

Minerales Andinos La Gloria JF Lima Lima Ate Carbonato de 1,545 
Calcio 

Mra. Corimayo S.A. Mra. Corimayo Lima Lima Pachacmac Arena 1,474 
Cia. Mra. Luren S.A. Lomo Corvina Lima Lima V. El Salvador Carbonato 1,405 
Minerales Andinos S.A. La Gloria JF Lima Lima Ate Bentonita 1,377 
Efrain Delgado Ruiz Cornejo Gazuna Lima Oyon Oyon Carbón 1,176 
Cia. Mra. Churin S.A. Azucar Lima Caja tambo Pachangara Cal 1,045 

Antonio de Col EIMRL Huaracane Moquegua M. Nieto Moquegua Sílice 4,545 

Emp. Mra. Reg. Bayóvar S.A. Bayovar Piura Sechura Sechura Roca Fosfórica 25,132 

Cementos Sur S.A. Cmto. Sur Puno San Román Caracoto Piedra Caliza 196,710 

S.M.R.L. "Lourdes de Tacna" Lourdes Tacna Tacna Tacna Silica Roca 11,504 
Soc. Mra. Maria Alejandra Tacna Maria Alejand. Tacna Tacna Tacna Silica Roca 9,197 
Soc. de R.Ltda. María Cristina de Maria Cristina Tacna Tacna Tacna Sílica Roca 8,132 
Ta 
Soc. Mra. Asunta de Tacna As unta Tacna Tacna Pachia Sílice 2,078 
Emp. Mra. Emilio Miguel SCRL. Emilio Miguel Tacna Tacna Tacna Silica Roca 1,509 

1/ Dr..tos Prel1mtnares 'Fuente. ESTADISTICA MINERA -DGM 

Proda.u.:ción de Das principales sustancias mineras No Metálicas 

........ y :· .:' 1990. 1991 1992 .• ' 1993< .1994 .. 1.995 ii.: 
Arcillas Corrientes 47,250 45,580 67,915 138,423 255,232 312,520 
ArciiÍa•.Refractaria· 4¡320 .9,408 6,405 4,550 5,771 4,437 
Baritina 10,505 9,250 16,579 23,988 53,074 37,420 
Beilt()nita 25,2Ó5 14,611 14,2.10 1.0,250 27,682 .. 26,3t;z. 
Boratos y Ulexita 17,210 19,644 26,613 36,472 41,987 26,767 
C9Íizas 3,198,715 2,472,730 1,982,458• . 1,607,618 3,947,892: :4,086,246 
Caolín 3,020 5,245 1,338 4,778 7,908 8,233 
carbón ABtr'aCítico' ,'20,201;. 1Q,790 80,980 31,095 26,445 . i6;24Q 
Feldespatos, 3,010, 1,273 10,021 11,385 14,808 8,336 
Sal Común .980,210 1,09.5,859 . 1238,244 : <:;; 125,277 141,2.53 ,·. 140,206 
Sílice 20,100 2,1103 20,470 38,278 49,726 91,554 
Marmol 32;11 o 10,439 10,256 13,289 > .. 14,147 .J4,570 
Piedra y Arena 1,810,010 i ,759,992 959,956 890,827 849,857 1,085,455 
Roeas Fosfórica 47;333 ./18,239 92,674 86,075 29,682 
Yeso . 91,535 46,675 35,300 38,047 15,161 20,526 

Fuente: MEM 
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ENTORNO GEOLOGICO DE 
LAS ROCAS Y 
MINERALES INDUSTRIALES 

Los depósitos de las sustancias no 
metálicas útiles del Perú son un caso 
particular de la formación de rocas y mi
nerales y tienen similar génesis y distri
bución. Por esto, conviene describirlos 
en este contexto. Los diferentes conjun
tos de rocas y minerales ocupan franjas 
paralelas a la Costa del Océano Pacífico, 
lo que es resultado de su génesis. En 
consecuencia, para los fines de precisar 
la ubicación de los depósitos que contie
nen las sustancias no metálicas de inte
rés económico del Perú, se conviene en 
considerar el territorio dividido en fran
jas subparalelas al borde continental 
con el Oceáno Pacífico. 

El Perú, por lo menos desde la 
orogenia de los Brasilides (hace unos 
600 millones de años) se encontraba 
en el borde continental y la formación 
de rocas y minerales dependió en cada 
época de la distancia del Océano Pací
fico. Por esto, la distancia de los depósi
tos no metálicos con respecto al borde 
continental, representa un factor muy 
importante en el estudio de la geología 
y factibilidad de su explotación. 

Muchas veces existe una estre
cha relación entre esta distancia y la 
génesis de los yacimientos y el de las 
formaciones geológicas que los con
tienen. De la génesis depende, a su 
vez, la magnitud, forma de los depósi
tos y la calidad de las sustancias no 
metálicas Por esto, para describir los 
depósitos de las sustancias no metáli
cas, se conviene en dividir el territorio 
nacional en las siguientes franjas sub
paralelas al borde continental: 

1) Cordillera de la Costa 
2) Llanuras Pre-andinas 
3) Cordillera Occidental (con rocas 

magmáticas predominantes) 
4) Fra~a de Volcanes Activos 
5) Franja lnterandina (con rocas 

sedimentarias predominantes) 
6) Cordillera Oriental 
7) Fra~a Subandina 

-

8) Llano Amazónico 
La división indicada, se basa fun

damentalmente en la distribución de 
los conjuntos rocosos (por ejemplo 
formaciones geológicas) que albergan 
distintos conjuntos de materias primas 
no metálicas útiles y tiene por objetivo 
la descripción de los yacimientos no 
metálicos. Otros autores han hecho si
milares divisiones con propósitos y cri
terios distintos. La división geográfico
geológica cambiará de acuerdo con el 
aspecto al cual se dió mayor importan
cia, pero siempre será subparalela al 
borde continental y a la Costa del Pa
cífico. 

El Dr. Néstor Chacón en el bole
tín sobre "Geología del Perú" editado 
por INGEMMET, divide el territorio na
cional en unidades morfoestructura
les paralelas a la Costa que reflejan el 
último desarrollo geotectónico, di
chas unidades, coinciden parcialmen
te con las franjas aquí propuestas, ya 
que el último desarrollo geotectónico 
obedeció fundamentalmente a las 
mismas causas que generaron los ya
cimientos. 

El esquema de franjas aquí pro
puesto no se puede aplicar rigurosa
mente. La paleogeografía y el paleo
magmatismo que controlaron la for
mación y distribución de los yacimien
tos minerales, evolucionaron con el 
tiempo y con ellos la formación de los 
yacimientos. 

Características de las Franjas 

1) La Cordillera de la Costa, se en
cuentra próxima al borde conti
nental y tiene un ancho de 1 O a 
1 5 kilómetros. Dicha franja es más 
elevada que las llanuras preandinas 
colindantes que la separan de los 
Andes. El basamento de esta cordi
llera es pre-Mesozoico, en parte 
metamorfizado y cubierto parcial
mente por rocas del eugeosinclinal 
andino y sedimentos cenozoicos 
poco consolidados. Esta cordillera 
está parcialmente hundida en el 
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mar y es emergente en la Costa 
de los departamentos de lea, Are
quipa, Tacna, Piura y Tumbes. En 
el departamento de Tumbes entre 
la Cordillera de la Costa (Amota
pes) y el mar aparece la Llanura 
Costanera. Geológicamente esta 
cordillera corresponde al basa
mento preandino. En esta franja 
se localizan depósitos de mica y 
feldespato en pegmatitas, mármol 
dolomítico, bentonita, diatomita, 
sal común, yeso, coquina. 

2) Las llanuras preandinas, distan 

-

unos 1 5 km del borde continental 
y su ancho puede alcanzar unos 
1 00 km hasta los promontorios de 
la Cordillera Occidental. Geológi
camente se trata de un graben 
tectónico rellenado por sedimen
tos y volcánicos cenozoicos no 
consolidados. Su basamento for
man las rocas predominantemen
te volcánicas, plegadas del 
eugeosinclinal andino. Donde fal
ta la Cordillera de la Costa, el mar 
inundó parcialmemte la depresión 
formándose llanuras costaneras. 
En los departamentos de Piura e 
lea, la depresiones preandinas for
ma extensos valles, mientras que 
en los departamentos de Arequi
pa, Moquegua y Tacna el material 
cenozoico rellenó totalmente las 
depresiones preandinas aparecien
do en su lugar extensas pampas. 
En el Oeste del departamento de 
Arequipa, las Cordilleras Occiden
tal de los Andes y de la Costa, lle
gan a reunirse desapareciendo las 
Llanuras Preandinas. Las materias 
primas de mayor interés económi
co en las Llanuras Preandinas, son 
las del graben cenozóico, tenien
do las del basamento mesozoico, 
una importancia secundaria. 

Esta franja, que es económica
mente la más desarrollada, produce 
el mayor volumen de sustancias no 
metálicas del Perú y contiene nume
rosos depósitos de minerales indus-

triales, siendo los más importantes 
fosfatos, sal común, salmueras de 
potasio y magnesio, bentonita y 
calizas. Entre las materias primas 
para uso local o menos importan
tes figuran coquina, yeso, diatomi
ta, baritina, azufre sedimentario, 
sulfatos de sodio y magnesio, cao
lín, salitre, feldespato y cuarzo. En 
esta frar"}ja se explota intensamen
te materiales de construcción 
como gravas, arenas, arcillas, 
yeso. Las sales solubles y el yeso 
son materias primas en parte reno
vables. Un recurso renovable muy 
importante de las Llanuras Prean
dinas, es el agua que se almacena 
en los acuíferos subterráneos du
rante la crecida de los ríos (Enero 
y Marzo) y se bombea en el resto 
del año. 

3) La unidad geoestructural de la Cor
dillera Occidental, según el Dr. 
Chacón, corre con una breve inte
rrupción en el departamento de 
Ancash, a lo largo de la división 
de aguas entre el Pacífico y Atlánti
co. Aquí se considera como fraf!ja 
de la Cordillera Occidental sólo la 
parte occidental de esta unidad en 
la cual predominan las rocas mag
máticas. Dichas rocas se dividen 
en: a) los volcánicos (submarinos) 
mesozoicos, b) los intrusivos del 
Batolito de la Costa y e) la cubierta 
de los volcánicos cenozoicos (su
baéreos). 

Los volcánicos del eugeosin
clinal y el Batolito de la Costa aflo
ran en las pendientes occidentales 
de la cordillera donde fue removi
da la cubierta de volcánicos ceno
zoicos. Los volcánicos cenozoicos 
cubren también las cumbres de di
cha cordillera y los altiplanos adya
centes, donde sobreyacen a las 
rocas sedimentarias plegadas. 

De esta manera, la franja de 
la Cordillera Occidental, se podría 
subdividir en una faja cercana del 
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borde continental con un magma
tismo intenso durante todas las eta
pas de la formación de los Andes y 
la parte más alejada, con un vulca
nismo tardío. Se asume que la franja 
de la Cordillera Occidental termina 
donde la erosión removió la cubier
ta volcánica por encima de los sedi
mentos mesozoicos plegados. El 
límite no es nítido, pero fácil de di
bujar en los mapas de pequeña es
cala. La franja de la Cordillera 
Occidental así definida, es mucho 
más angosta que la unidad geoes
tructural considerada por el Dr. Nés
tor Chacón con el mismo nombre, 
siendo su ancho de unos 1 O a l 00 
km en el Norte y 200 km en el Sur. 

Las pendientes occidentales de 
esta cordillera son notables y están 
cortadas por valles transversales a su 
rumbo, muchas veces encañona
dos. En parte, las áreas cubiertas 
por los volcánicos tienen relieve mo
derado y se denominan punas. 

Las rocas magmáticas están 
asociadas con depósitos metálicos y 
se utilizan como piedra de construc
ción. Con el batolito están a veces 
asociadas pegmatitas con feldespa
to y cuarzo y diques de rocas orna
mentales. La baritina está vinculada 
con los volcánicos mesozoicos e in
trusivos cenozoicos. A los volcánicos 
cenozoicos acompañan piedra pó
mez, perlita, puzolana, sillar, azufre, 
alunita, bentonita, pirofilita y caolín 
de origen magmático. Encima de la 
cubierta volcánica se depositaron lo
calmente diatomitas que son menos 
abundantes pero más puras que en 
la Costa. Las materias primas sedi
mentarias subyacentes a la cubierta 
volcánica, son iguales como en la 
Franja lnterandina adyacente. 

4) El Vulcanismo que cubrió a la Cordi
llera Occidental sigue todavía activo 
en una franja de unos 500 km de 
largo y 50 km de ancho que se ex
tiende desde la frontera con Chile 

-

hasta el departamento de Ayacu
cho. Las materias primas no me
tálicas, son fundamentalmente 
las mismas como en el resto de la 
Cordillera Occidental, siendo me
nos alteradas, lo que influye favo
rablemente sobre su uso. El 
azufre volcánico es mucho más 
abundante, formando en los de
partamentos de Moquegua y 
Tacna varios yacimientos que se 
explotaron en el pasado. A dife
rencia del resto de la Cordillera 
Occidental, existen depósitos de 
boratos que al parecer no se han 
preservado en otros lugares. 

5) La Franja lnterandina corresponde 
a los altiplanos y valles ubicados 
entre las Cordilleras Occidental y 
Oriental siendo en promedio más 
baja. En dicha franja afloran las 
rocas mesozoicas plegadas con 
núcleos paleozoicos en los anticli
nales, atravesadas por intrusivos 
cenozoicos. 

El magmatismo fue menos 
intenso que en la Cordillera Occi
dental, apareciendo intrusivos 
mayores en los departamento de 
Ancash (Batolito de la Cordillera 
Blanca) y Apurímac-Cuzco (Batoli
to del Altiplano). Con el batolito 
de la Cordillera Blanca estan vin
culadas pegmatitas que contie
nen wolframita con preciosos 
cristales de cuarzo y fluorita. Una 
parte de la Franja lnterandina en 
el departamento de Ayacucho 
está cubierta por volcánicos ce
nozoicos con los cuales están vin
culadas materias primas similares 
a los de la Cordillera Occidental. 

Los valles de esta franja son 
muchas veces subparalelas al 
rumbo de los Andes. Una gran 
parte de la franja es ocupada por 
las altiplanicies, que se unen mu
chas veces imperceptiblemente, 
con las de las franjas vecinas. Las 
principales materias primas sedi-
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mentarías paleozoicas son yeso y sal. 
Las materias primas sedimentarias me
sozoicas son las calizas, dolomitas, 
mantos polimetálicos con baritina, fos
fatos, asfaltitas con vanadio y selenio, 
carbón, yeso, caolín sedimentario, ar
cillas refractarias, cuarcitas, areniscas 
cuarzosas puras. El carbón abunda en 
la parte septentrional de la franja, 
pero es escaso en el Sur. Lo mismo 
ocurre en menor grado con calizas y 
el yeso. En el Sur del país exiten varias 
fuentes con agua salada. Durante la 
orogenia andina ascendieron en la 
franja domos de sal y vetas de asfalti
tas, mientras que el yeso paleozoico 
se convirtió en anhidrita. 

Los intrusivos cenozoicos apor
taron a la formación de numerosos 
cuerpos polimetálicos de remplaza
miento, vetas de cuarzo, fluorita, ba
ritina, y transformaron calizas en 
mármoles. Las soluciones hidroter
males removilizaron el carbonato de 
calcio, depositando travertino con 
onix calcáreo que se utilizan como 
piedra ornamental. En el departa
mento de Ayacucho se explota pie
dra de Huamanga o alabastro que 
es una variedad de yeso. 

El calor emanado de la cubier
ta volcánica que cubría en el Oeste 
la franja diagenizó las rocas subya
centes transformando las areniscas 
cuarzosas en cuarcitas y carbón en 
antracita. De esta manera en la fran
ja interandina cerca del límite con la 
Cordillera Occidental, predominan 
las antracitas y, con la Cordillera 
Oriental, las hullas. 

En los lagos cenozoicos for
mados a lo largo de la franja inte
randina, se depositaron creta 
calcárea, arenas cuarzosas puras, 
caolín y diatomitas, mientras que 
en las áreas pantanosas se forma
ron lignitos. 

En la franja interandina existen 
varios depósitos de sílice y materia-

les de construcción como gravas, 
arenas y arcillas. 

Entre las franjas lnterandi
na y de la Cordillera Oriental se 
presentan en varios lugares, va
lles profundos y encañonados 
que constituyen un serio obstá
culo para las comunicaciones. Di
chos valles son subparalelos al 
límite de las franjas y se presen
tan a sus dos lados. El Dr. Cha
cón en "Geología del Perú" reune 
estos valles en una unidad geo
morfológica discontinua denomi
nada "Depresión lnterandina". 
Aquí se prefiere interpretarlos 
como el límite de las franjas. 

6) La Cordillera Oriental, es en pro
medio más baja que la Occiden
tal pero más elevada que la 
franja lnterandina colindante. La 
geomorfología de la Cordillera 
Oriental es accidentada debido a 
los profundos cortes de los rios, 
siendo la pendiente Este muy 
pronunciada. 

Las rocas de la Cordillera 
Oriental son en su mayor parte 
preandinas del Paleozoico o del 
Precambriano metamorfizado. La 
frar!ja fue afectada por la Oroge
nia Herciniana con la cual está 
vinculado un magmatismo intru
sivo y extrusivo en parte alcalino. 

La geomorfología de la 
franja es accidentada debido a 
los profundos cortes de los ríos 
de la Hoya Amazónica. Las rocas 
precambrianas en esta franja 
afloran en el Norte y Centro. 

Los yacimientos no metá
licos de la franja son serpenti
nas, cromitas, feldespatos, talco, 
asbesto, sienitas nefelínicas y vol
cánicos peralcalinos. La minería 
de los no metálicos se concentra 
en los valles y se dedica principal
mente a las materias primas que 
faltan en otras frar!jas. 

Minerales Industriales del Perú 
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Mesozoicos son en esta Cordi
llera los depósitos de calizas y yeso. 
Las vetas de fluorita y baritina están 
vinculadas con el escaso magmatis
mo cenozoico. 

7) La Franja Subandina, queda al Este 
de la Cordillera Oriental. Dicha fran
ja a pesar de estar mucho más baja 
que los altos Andes, tiene geomor
fología relativamente accidentada. 
La franja ha sido poco explorada es
tando su superficie cubierta por 
exhuberante vegetación. Los yaci
mientos no metálicos más importan
tes y numerosos son los domos de 
sal emplazados en rocas mesozoi
cas. Algunos de los domos, además 
de sal común tienen trazas de pota
sio y magnesio lo que puede resul
tar un interesante indicio para la 
prospección futura. También se han 
localizado varios depósitos de yeso. 

Las otras rocas mesozoicas de 
la franja subandinas son hullas y 

arenas cuarzosas. Es posible que 
la franja subandina contenga 
una cuenca carbonífera similar a 
la interandina. No se conocen as
faltitas, pero en algunos lugares 
ha aflorado el petróleo que se in
cendió ocasionalmente. 

Con el aumento de la po
blación urbana, comenzó la ex
plotación de materiales de 
construccíón que no se reportan 
a las autoridades ni aparecen en 
los mapas adjuntos. 

8) El Llano Amazónico es plano y cu
bierto por sedimentos cenozoicos 
y densa vegetación . En el Nores
te del Perú debajo del llano se 
encuentran los lignitos de la For
mación Pebas y cerca del límite 
con la Franja Subandina apare
cen domos de sal. Junto a las ciu
dades y ríos navegables se 
explota materiales de construc
ción. 

UBICACION ESQUEMATICA DE LOS YACIMIENTOS 
NO METALICOS EN LA COSTA DEL PERU 

PROMONTORIOS 
ANDINOS 

CORDILLERA DE LA COSTA 
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DESCRIPCION DEL PERFIL 

Con la ubicación esquemática de 
los yacimientos No Metálicos en 
la Costa del Perú 

1) COQUINA está formada por capara
zones calcáreos de animales que vi
vían a lo largo de la orilla del 
océano y debido al levantamiento 
de la costa peruana se encuentra 
frecuentemente tierra adentro. En 
algunas playas las arenas contienen 
minerales pesados. 

2) SALINAS se formaron por evapora
ción del agua marina en las albúfe
ras separadas del océano por 
diques permeables. De las salmue
ras concentradas, se precipita el 
YESO y luego SAL COMUN preser
vándose en la costa peruana los ya
cimientos del primero. El yeso que 
subyace a estas llanuras, puede re
ducirse a AZUFRE por acción bacte
riana (Reventazón). 

3) PEGMATITAS se presenta en la rocas 
metamórficas precambrianas y junto 
a los intrusivos granitoides de la cos
ta. Algunas pegmatitas se explotan 
ocasionalmente por su contenido 
de MICAS, FELDESPATO y CUARZO. 
En algunas pegmatitas se presenta 
berilio, zircón, etc. en pequeñas 
cantidades. 

4) DOLOMITAS MARMOLIZADAS pre-
mesozoicas se presenta en varios 
lugares de la Cordillera de la Costa 
en el Departamento de lea . Se les 
utiliza como piedra ornamental y 
se les podría aprovechar por su 
composición química. Las dolomi
tas en el Departamento de lea, se 
encuentra el gran yacimiento de 
magnetita de Marcona. 

5) Los volcánicos del Geosinclinal Andi
no son predominante ANDESITAS y 
se presenta a lo largo de las llanuras 
preandinas. Entre las andesitas se 
presentan estratos de CALIZAS mu
chas veces marmolizadas. La andesi-

-

ta triturada se utiliza como agre
gados en la construcción y la cali
za tiene fines múltiples. 

6) BENTONITAS se encuentra en for
maciones volcánico-sedimenta
rias marinas y ocean1cas y 
eventualmente posteriores que 
sobreyacen la Cordillera de la 
Costa y las llanuras pre-andinas 
colindantes. Se trata de tobas vol
cánicas ácidas que al desvitrificar
se en un ambiente alcalino (pH 
8.0-8.5) se convierten en arcillas 
montmorilloníticas. Las bentoni
tas pueden ser sódicas, cálcicas o 
intermedias. 

7) DIATOMITAS se presenta en for
maciones terciarias marinas cerca 
del borde occidental de las llanu
ras pre-andinas donde pueden 
alcanzar grandes grosores. Espe
cialmente gruesas son las diato
mitas miocénicas. 

8) Los estratos de la diatomitas están 
intercalados con capas de FOS
FATOS con grosores que varían 
de pocos centímetros a pocos 
metros. El fosfato se presenta 
como concreciones o masas 
poco consolidadas. En el depar
tamento de Piura se presenta nu
merosas capas paralelas de roca 
fosfórica que forman en conjun
to, uno de los más grandes yaci
mientos de fosfato en el mundo, 
Bayóvar. 

9) ARENAS EOLICAS son transporta
das por el viento de las playas, tie
ne muy buena clasificación y 
están compuestas por cuarzo y 
feldespato. 

10) COSTRAS SALINAS se presentan de 
preferencia como impregnaciones 
o eflorecencias en depresiones lo
cales. Las sales valiosas de origen 
continental son los sulfatos de 
sodio y magnesio (TENARDITA, 
EPSOMITA, etc.) y nitratos de ál
calis (SALITRE). Dichas costras 
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son renovables y se precipitan de las 
aguas subterráneas que afloran pe
riódicamente cuando se levanta el 
nivel freático durante el ciclo hidro
lógico. En algunos casos pueden 
haber mezclas de aguas con origen 
continental y marino. 

11) GRAVAS, ARENAS Y ARCILLAS CO
MUNES rellenan los antiguos causes 
de los ríos cuaternarios en la costa 
donde forman recipientes para los 
acuíferos y eventualmente para las 
salmueras. Dichos materiales se utili
zan como materiales de construc
ción. Las gravas y arenas además de 
ser fluviales pueden ser de piede
monte o marinos. Las arcillas para la 
fabricación de ladrillos son de las fa
cies de inundación de los ríos. 

12) El vulcanismo en el geosinclinal an
dino se vuelve más ácido hacia el 
Este apareciendo al lado de andesi
tas, las dacitas. Con el cambio litoló
gico de las magmatitas, la actividad 
hidrotermal se vuelve más intensa. 
Las vetas de baritina son bastantes 
comunes en los promontorios andi
nos. De las exhalaciones hidroter
males submarinas se precipitan más 
al Este, cuerpos de BARITINA y SUL
FUROS POLIMETALICOS. Los volcáni
cos son muchas veces alterados en 
CAOLIN. 

13) CUARCITAS en la costa son en la ma
yoría de los casos del Cretáceo infe
rior o eventualmente jurásicas. Las 
acompañan pizarras que se utilizan a 

veces como PIEDRA LAJA. La AN
TRACITA que está asociada con 
cuarcitas de la edad menciona
da, afloran raras veces en la cos
ta, lo que tal vez se debe al 
intemperismo profundo. 

14) Las CALIZAS macizas de Cretáceo 
se presentan en los promontorios 
andinos y se utilizan junto con !u
titas adyacentes y arenas para la 
fabricación del CEMENTO. 

15) El Batolito de la Costa está com
puesto por intrusivos de composi
ción variable. Los intrusivos 
ubicados más al Oeste tienen 
compos1c1ones predominante
mente dioríticas o tonalíticas y 
son atravesados por vetas de fe
rromagnesianos (ASBESTO) mu
chas veces con óxidos de fierro, 
cobre y apatita. Los intrusivos 
con similar composición y ubica
ción en C::hile, albergan vetas y 
cuerpos de APATITA de origen 
magmático. Los intrusivos ácidos 
del Batolito de la Costa pueden 
estar asociados con pegmatitas. 

16) Los volcánicos cenozoicos subaé
reos sobreyacen en discordancia 
a las rocas mesozoicas erosiona
das y contienen SILLAR, PIEDRA 
POMEZ, PUZOLANA, PERLITA, 
etc. Las soluciones hidrotermales 
alteraron a estas rocas en algu
nos casos a CAOLIN a veces aso
ciado con ALUNITA. 
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GENESIS Y DISTRIBUCION 
DE LOS YACIMIENTOS 
NO METALICOS 

La génesis de los yacimientos pe
ruanos depende del desarrollo geo
tectónico del borde continental. A lo 
largo de este borde se formaron repe
tidas veces las montañas de las cuales 
los Andes son las más jóvenes. En el 
Perú está confirmada la presencia de 
las montañas hercinianas y hay evi
dencias de que existían anteriores. Es
tas montañas quedaron erosionadas, 
dependiendo de su antigüedad, la 
profundidad de la erosión. 

La génesis de yacimientos perua
nos conviene estudiarla en orden cro
nológico coincidiendo muchas veces 
la edad de los yacimientos con su ubi
cación y génesis. Los yacimentos 
preandinos se encuentran en las cor
dilleras de la Costa y Oriental y son 
metamórficos o relacionados con 
magmatismo profundo. 

La gran mayoría de los yacimien
tos no metálicos se generaron durante 
y a consecuencia de la Orogenia Andi
na y se encuentran con pocas excep
ciones en las rocas post-paleozoicas. 
La geotectónica ha determinado la 
geomorfología que controló la forma
ción de depósitos sedimentarios y el 
magmatismo que produjo yacimientos 
propios y transformó los pre-existen
tes. La formación de los Andes no ha 
terminado y, la influencia de la geo
tectónica sigue vigente. 

Durante el Mesozoico, en el lu
gar de los actuales Andes, se produjo 
un hundimiento denominado Geosin
clinal Andino. El magmatismo predo
minó cerca de su borde occidental 
donde se formaron repetidas veces 
durante el Mesozoico, arcos de islas 
volcánicas. El vulcanismo fue submari
no y andesítico y se presentó simulta
neamente solo en determinados sec
tores, pero cubrió al final el borde 
continental en toda su longitud. La 
parte occidental del hundimiento don-

-

de predominó el vulcanismo, se deno
mina eugeosinclinal. 

Las sustancias no metálicas sedi
mentarias son muy variadas, abundan 
en la parte central y oriental del geo
sinclinal. La sedimentación controlaba 
los movimentos verticales de las fran
jas paralelas al borde continental. Los 
movimientos verticales a lo largo de 
las fallas transversales jugaron un rol 
secundario. La parte del hundimiento 
mesozoico donde predominó la sedi
mentación se denomina miogeosincli
nal. 

El hundimiento del geosinclinal 
comenzó a principio de Tríasico medio 
y se expandió ocupando en el Jurási
co inferior la mayor parte del territorio 
nacional peruano. Durante el Batonia
no se produjo la inversión seguida por 
una emersión generalizada. La parte 
central del geosinclinal se levantó for
mando el Arco Marañón que está 
constituído por las rocas preandinas 
que actualmente afloran en la Cordi
llera Oriental. Dicho arco que poste
riormente constituyó un área con ten
dencia a levantarse, se puede llamar 
miogeoanticlinal según la nomencla
tura de Aubouín ya que no presentó 
magmatismo. Después de una breve 
emergencia general a los dos lados 
del Arco Marañón, comenzaron a 
hundirse las cubetas en los cuales se 
acumularon los sedimentos en parte 
con interés comercial. Al principio los 
sedimentos fueron continentales y lue
go marinos. En el Senoniano se pro
dujo de nuevo la emergencia general 
y con esto terminó la etapa geosincli
nal de la formación de los Andes. 

Entre los yacimientos no metáli
cos mesozoicos se pueden distin
guir: 1) Los del eugeosinclinal que 
tienen en gran parte origen volcáni
co submarino y 2) Los del miogeo
sinclinal que son predominantemen
te sedimentarios. Los depósitos del 
eugeosinclinal se encuentran en las 
franjas de la Cordillera de la Costa, 
Llanuras Pre-andinas y Cordillera Oc
cidental, donde forman junto con 
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rocas pre-mesozoicas el basamento 
cubierto parcialmente con volcánicos 
Y. sedimentos más recientes. Los depó
Sitos de m1ogeosinclinal se encuentran 
en las franjas lnterandina y Subandi
na. La primera de las franjas mencio
nadas alberga los yacimientos de la 
cubeta occidental y la segunda los de 
la oriental. 

A fines del Mesozoico y durante 
el. Cenozoico se produjo el levanta
miento de los Andes acompañado por 
Intenso vulcanismo subaéreo. Los de
P?sitos no metálicos de origen volcá
nico predominan en la Cordillera Occi
dental y los de origen sedimentario, 
en las Llanuras Preandinas y en la Cor
dillera de la Costa. 

El desarrollo geotectónico y el 
proceso de sedimentación y magmatis
mo a los cuales controló fueron pareci
dos pero no idénticos a todo lo largo 
del borde continental peruano. Las ma
yores variaciones se presentan en los 
extremos Norte y Sur del Perú. Al Norte 
del paralelo 5° S que aproximadamen
te coincide con el lineamiento Huanca
bamba-Amazonas aparecen considera
ble~ c~mbios en la geomorfología y los 
yac1m1entos. En el sur de la Cordillera 
Occid~ntal se diferencia una franja de 
vulcanismo act1vo con yacimientos ca
racterísticos. Además de estas variacio
nes se presentan también en áreas me
nos conspícuas en geología, clima, ni
vel de erosión, etc. En consecuencia 
los yacimientos de sustancias no metáli
cas tampoco son idénticos. 

El clima fue también muy impor
tante para la depositación y formación 
de las sustancias no metálicas sedi
mentarias. La presencia de capas rojas 
y/o de depósitos de sal y yeso entre 
los sedimentos de todos los períodos 
geológicos a partir del Permiano supe
nor, sug1ere que el clima fue predomi
nantemente árido y a veces desértico. 
El clima húmedo se presentó sólo al 
parecer,. en áreas restringidas y por un 
t1empo l1m1tado. 

Gracias al clima seco, se forma
ron numerosos depósitos de sales so
lu~le~ y de Y,eso cuyas edades y carac
tenstlcas vanan de acuerdo a la distan
cia del Océano Pacífico. A lo largo de 
la Costa se presentan salinas recientes 
en los cuales se precipita sal común. 
Un poco más lejos de la orilla, se pre
sentan en las llanuras preandinas los 
tectónicamente no disturbados dépó
Sitos de yeso cenozoico. Cerca de los 
ríos, tierra adentro se encuentran los 
depósitos de sales de origen continen
t~l como por ejemplo de tenardita, sa
litre, salmueras _de magnesio, y más al 
Este eflorecenoas de epsomita. En el 
bas~mento de la frar)ja de Cordillera 
OcCidental y en las franjas del Altipla
no y valles y Cordillera Oriental se pre
sentan yeso plegado y sal común. En 
la franja subandina abundan domos 
de sal. 

La distribución de depósitos de 
algunas substancias no metálicas obe
dece a otros factores diferentes al cri
terio 0e su distribución en franjas. Así 
por eJemplo los depósitos de azufre 
están distribuidos a lo largo de una lí
nea que comienza cerca de la frontera 
con Chile en la franja de volcanes acti
vos y más al norte cruza oblicuamente 
la franja de la Cordillera Occidental 
ha~ta llegar en el departamento de 
CaJan:arca hasta el límite con la franja 
de altiplanos. Al parecer dicha línea si
gue la distribución de los volcanes ac
tivos a finales del Terciario. 

DEPOSITO$ DE 
SUSTANCIAS NO 
METALICAS EN LAS 
ROCAS PREANDINAS 

En la Cordillera Oriental del Cen
tro del Perú se introdujeron, tal vez, 
durante el Precambriano, cuerpos de 
serpentina. Tales cuerpos abundan en 
el departamento de Huánuco y en el 
d~partamento de Junín incluyen ero
mita. 
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Dentro del complejo basal pre
cambriano de la Cordillera de la Costa 
se encuentran en el departamento de 
Arequipa las pegmatitas que se explo
ta ocasionalmente en muy pequeña 
escala por su contenido de mica y 
eventualmente feldespatos que son de 
menor interés económico. Las micas 
se presentan ocasionalmente en gran
des planchones. En las pegmatitas se 
ha encontrado también minerales ra
ros como por ejemplo berilo. 

La Cordillera de la Costa en el 
departamento de lea alberga mármo
les dolomíticos que se explotan como 
roca ornamental. La edad de esta roca 
no se ha determinado, pero debe ser 
del Precambriano o Paleozoico inferior 
ya que está intruída por un batolito or
doviciano. Algunas capas de estos már
moles fue reemplazado por mineral de 
hierro en la localidad de Marcona. 

Cerca del límite de los departa
mentos de Cajamarca y Amazonas 
afloran intrusivos hercinianos con peg
matitas y aplitas que se explotan por 
su alto contenido de feldespatos. Al
gunas pegmatitas pueden contener 
hasta 80% de ortosa. Los contenidos 
de ortosa en las aplitas varían entre la 
mitad y dos tercios siendo el resto pla
gioclasa ( 12 a 25%) y cuarzo ( 12 a 
30%). Los feldespatos se utilizan en la 
industria cerámica de Lima. Los intrusi
vos eohercinianos vecinos están cruza
dos por vetas de cuarzo que se explo
tan por su contenido de oro. En la 
Cordillera Oriental del norte del Perú, 
existen varios intrusivos eohercinianos 
todavía inexplorados. 

El Misisipiano, Grupo Ambo, del 
Centro y Sur del Perú contiene lentes 
de carbón. El Grupo Ambo correspon
de a las molasa de las montañas 
eohercinianas. El carbón fue converti
do a antracita y disturbado tectónica
mente en la Cordillera Oriental que 
constituía el núcleo de las montañas 
hercinianas. Los lentes de antracita 
son numerosos desde el departamen
to de Huánuco hasta Puno. El carbón 
es típico del continente Gondwana y 

más sucio que los carbones mesozoi
cos. En la Cordillera de la Costa del 
departamento de lea, hay también po
cas y pequeñas ocurrencias del car
bón en parte bituminoso. 

En el Permiano superior y Tríasi
co inferior se presentaron en el área 
de la Cordillera Oriental, movimientos 
verticales de bloques vinculados con 
el magmatismo en parte alcalino. Las 
rocas peralcalinas como sienita nefelí
nica o las shoshonitas del Sur del Perú 
son de interés industrial. La actividad 
hidrotermal vinculada con el plutonis
mo permo-triásico ha transformado al
gunas rocas precambrianas y del De
voniano Grupo Excélsior, en talco o 
asbesto. 

En el Permiano superior y Triási
co inferior se depositaron en la super
ficie las capas rojas del Grupo Mitu 
que incluyen intercalaciones de sal y 
yeso. 

LOS MATERIALES NO 
METALICOS DEL 
GEOSINCLINAL 
PREBATONIANO 

En el Permiano superior, las 
aguas marinas transgredieron sobre el 
área de la actual Franja Subandina en 
el departamento de San Martín y en el 
Triásico inferior y se extendieron al Sur 
y Oeste por encima de las capas rojas 
del Grupo Mitu. La cuenca marina así 
formada tenía una comunicación res
tringida con el océano abierto y fue
ron sometidas a una intensa evapora
ción. En consecuencia la salinidad de 
sus aguas aumentó y se precipitó el 
yeso y grandes cantidades de sal co
mún. La sal fue sepultada posterior
mente por sedimentos más densos y 
ascendió como domos a lo largo de 
las fallas durante la Orogenia Andina. 

Los domos salinos se presentan 
en la Franja Subandina y Llano Ama
zónico colindante, desde la frontera 
con Ecuador hasta el departamento 
de Madre de Dios. En la franja de los 
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altiplanos y valles en el dep~rtamento 
de Junín ascendieron tamb1en domos 
de sal y existen depósitos de anhidrita 
sedimentaria en los núcleos de los an
ticlinales. En la Cordillera Oriental no 
hubo una acumulación de sedimentos 
como en las franjas colindantes y no 
se formaron domos de sal. Sin embar
go encima del Grupo Mitu y en el piso 
del Grupo Pucará se presentan fre
cuentemente depósitos de yeso. 

La cuenca marina que ocupaba 
en el Triásico inferior las franjas aleja
das del mar, era separada del Océano 
Pacífico por una barrera de tier:as 
emergidas. Al avanzar la transgres1~n, 
la comunicación con el océano meJO
ró y la salinidad de las. aguas en la 
cuenca disminuyó paulatinamente. En 
el Triásico medio se depositaron en 
esta cuenca que denominaremos Pu
cará los sedimentos carbonatados de 
la F~rmación Chambará. La salinidad 
al principio era todavía alta y entre los 
sedimentos prec1p1tados predomln~
ban las dolomitas y se formaban no
dulas de chert que son un gran incon
veniente para su utilización industnal. 
La depositación de estas roc~s fue 
acompañada por la formaCion de 
mantos de sulfuros polimetálicos que 
contienen pirita o marcasita y ocasio
nalmente baritina. 

En el Tríasico superior la salinidad 
en la cuenca disminuyó todavía más y 
en la Formación Chambará comienzan 
a predominar las calizas. La vida se vol: 
vió más abundante y en el Chambara 
superior aparecen los corales. 

A finales del Tríasico la cuenca 
Pucará se volvió más profunda y se de
positó en ella la Formación Aramac_hay 
que consiste principalmente de lut1ta~. 
En el fondo de la cuenca profunda rei
naban condiciones euxínicas y se acu
muló abundante materia orgánica con 
altos contenidos de vanadio y selenio. 
Dicha materia fue muchas veces remo
vi/izada y formó entonces vetas de as
fa/titas. Las asfaltitas fueron explotadas 
con fines energéticos o por el conteni
do de vanadio de sus cenizas. El Perú 

fue gracias a estos yacimientos, por 
muchos años, el principal productor 
de vanadio en el mundo. 

Durante la transición del Triásico 
al Jurásico la depositación de las luti
tas Aramachay continuaba pero la 
profundidad de la_ cuenca Puc~rá di:
minuyó y el ambiente se voly1o mas 
oxidante y ligeramente alcalino. En 
este ambiente se depositaron los fosfa
tos de interés comercial y localmente 
glauconita. La Formación Ar~m~~hay 
alberga también localmente p1rofil1ta. 

La Formación Aramachay se pre
senta desde el departamento Junín 
hasta los departamentos de Amazonas 
y Lambayeque. Las asfaltitas se encon
traron en esta formación a lo largo de 
la Franja lnterandina. La existencia d~ 
depósitos de fosfatos se compraba 
solo en el departamento Junín. 

Encima de la Formación Arama
chay se depositó todavía en el_ Jurásie<? 
inferior la Formación Condors1nga. DI
cha formación consiste principalmente 
de calizas relativamente puras a pesar 
de que localmente incluye también do
lomitas, nódulos de chert y mantos de 
sulfuros. En el contacto entre Candor
singa y las sobreyacentes capas rojas 
del Grupo Sarayaquillo, se han e_ncon
trado depósitos de yeso. Esto sug1~re el 
predominio del clima seco en las t1e~r~s 
emergidas. Las calizas de la Formae~on 
Condorsinga se emplean en el Centro 
del Perú (Tarma) para la fabricación de 
cemento y otros usos. La Forma~iór: 
Condorsinga está ampliamente distn
buída en la Franja lnterandina. 

Paralelamente con la sedimenta
ción en la cuenca Pucará hubo activi
dad volcánica en la Costa del Pacífico. 
Los volcánicos prebatonianos del eu
geosinclinal abundan en la Costa de 
los departamentos de Arequipa, Mo
quegua, Tacna y Lambayeque. La for
mación respectiva se llama Chocolate 
en los tres departamentos sureños e 
incluye intercalaciones calcáre~s (arre
cifes) coetáneos con las calizas del 
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Grupo Pucará que se está explotando. 
En el departamento Lambayeque aflo
ran debajo de los volcánicos jurásicos 
Oyotún, los sedimentos calcáreos de 
las formaciones Chambará y Arama
chay que no se explotan. Las calizas 
Socosani del departamento de Arequi
pa son coetáneas con la Formación 
Condorsinga. 

INVERSION BATONIANA Y 
SUS CONSECUENCIAS 

En el Batoniano se produce una 
emergencia de todo el Geosinclinal 
Andino y luego su subdivisión central 
por el levantamiento del Arco Mara
ñón que lo dividió en dos cuencas. Di
cho Arco se formó en el lugar de la 
Cordillera Herciniana y actualmente 
constituye el núcleo de la Cordillera 
Oriental. El área del Arco tenía la ten
dencia a levantarse (o ser positiva) 
desde la Orogenia Eoherciniana, pero 
desde el Batoniano, el levantamiento 
fue más pronunciado y persitente y 
desde aquel entonces el Arco Mara
ñón recibió muy pocos sedimentos. El 
magmatismo mesozoico post-batonia
no en esta área del geosinclinal, fue 
muy escaso y se podría definir el Arco 
Marañón como miogeoanticlinal se
gún la nomenclatura de Aubouin. El 
magmatismo moderado en el Arco 
Marañón, se presenta recién después 
de la etapa del geosinclinal. 

Después de una corta emergen
cia, las dos franjas colindantes con el 
Arco Marañón tenían la tendencia de 
hundirse y recibieron en el norte del 
Perú una poderosa carga de sedi
mentos. 

Las sustancias no metálicas post
batonianas del geosinclinal son muy 
diferenciadas, variando su naturaleza 
y características con la edad y ubica
ción. Cada una de las franjas alberga 
yacimientos de distintas sustancias o 
de la misma pero con características 
diferentes. La sedimentación en la cu
beta oriental fue en su mayor parte 
continental mientras que en la occi-

-

dental del norte del Perú la propor
ción de sedimentos marinos es mucho 
mayor. La diagénesis en la cubeta oc
cidental fue más pronunciada. En el 
sur del Perú, las cubetas a los dos la
dos del Arco Marañón no se hundie
ron tanto como en el norte y, sus yaci
mientos no metálicos, son menos co
nocidos por encontrarse en áreas más 
apartadas. 

SUSTANCIAS NO 
METALICAS EN LA 
CUBETA OCCIDENTAL 

La cubeta occidental incluía ade
más del Oeste del miogeosinclinal, 
también todo el eugeosinclinal. El limi
te del mio y eugeosiclinal, se encon
traba por debajo de la actual cubierta 
volcánica de la Cordillera Occidental. 

1) En el eugeosinclinal se formaron 
yacimientos de origen hidrotermal 
y sedimentario. Las mismas rocas 
del eugeosinclinal pueden utilizar
se como material de construcción. 
Algunas de estas rocas son orna
mentales. 

Las materias primas industria
les de origen hidrotermal, son ba
ritina, sulfuros polimetálicos con 
pirita, caolín y pirofilita. Estas ma
terias primas están de preferencia 
asociadas con rocas magmáticas 
diferenciadas, donde además de 
andesitas, se presentan las dacitas 
y eventualmente riolitas. La edad 
más frecuente pero no exclusiva 
de estos yacimientos hidroterma
les parece ser el Albiano. 

a) La baritina se presenta frecuente
mente en vetas que cruzan a los 
volcánicos. Más importantes del 
punto de vista económico son los 
mantos de origen exhalativo sub
marino, o los cuerpos de reeplaza
miento cerca de los contactos 
intrusivos. Los cuerpos de baritina 
están muchas veces asociados con 
los yacimientos de blenda y otros 
sulfuros. 
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b) El caolín en el Perú se ha formado 
frecuentemente por lixiviación hi
drotermal de los volcánicos de 
composición dacítica. No se repor
tó la existencia de vermiculita que 
debería formarse por alteración de 
volcánicos más básicos. 

e) La pirofilita se formó a más altas 
temperaturas cerca de los intrusi
vos. En los intrusivos del eugeosin
clinal o en su vecindad se ha 
encontrado vetas de asbesto, he
matita y ocre. 

Entre los volcánicos del eu
geosinclinal se encuentran calizas 
orgánicas a veces muy puras pero 
relativamente escasas. Especial 
mención merecen por su pureza y 
cercanía de Trujillo los mármoles 
jurásicos (titonianos) de Simba/ y 
las intercalaciones de mármol en 
los Volcánicos Chocolate cerca de 
Arequipa. Algunas de estas calizas 
fueron reemplazadas por óxidos 
de hierro o por granates. 

2) En la cubeta occidental se deposi
taron gruesas series sedimentarias 
Jurásico-Cretáceas que albergan la 
mayor parte de materias primas 
sedimentarias conocidas del Geo
sinclinal Andino. Estos sedimentos 
incluyen carbón principalmente 
antracítico y en menor grado bitu
minoso, caolín, cuarcitas, arenas 
cuarzosas, yeso y calizas Estos se
dimentos fueron posteriormente 
diagenizados y tectónicamente 
perturbados. La perturbación se 
debe a la Orogenia Andina. La 
diagénesis fue muy pronunciada 
debajo de la cubierta volcánica 
Terciaria que posteriormente en 
parte, fue removida por erosión. 

-

Los sedimentos del Jurásico 
superior y Cretáceo inferior son 
predominantemente elásticos y en 
gran parte continentales con inter
calaciones marinas. A finales del 
Jurásico y principios del Cretáceo, 

se depositó en cuencas pantano
sas con extensión regional, la ma
teria orgánica que por diagénesis 
se convirtió en carbón. Esta mate
ria estaba ahí interestratificada en
tre las arenas cuarsozas en parte 
muy puras y acompañada a veces 
por arcillas refractarias. 

La diagénesis posterior convirtió 
la mayor parte de la materia orgánica 
en antracita y las arenas cuarzosas en 
cuarcitas. La intensidad de esta dia
génesis fue excesiva e inconveniente 
para el uso industrial de estas mate
rias primas. En el Perú no se conoce 
las tecnologías para el uso de antraci
tas y no se puede usar las cuarcitas a 
pesar de su gran pureza debido a sus 
propiedades mecánicas. Solo una pe
queña parte de las arenas cuarzosas 
puras que no recibió cemento silíceo 
puede ser usada económicamente. 
Las arcillas refractarias fueron a veces 
redepositadas formando yacimientos 
importantes de caolín en parte muy 
puro. 

Las series elásticas continentales 
del Cretáceo inferior además del car
bón incluyen intercalaciones de sedi
mentos marinos calcáreos eventual
mente con yeso. Estas calizas tienen 
grosores y volúmenes menores que 
las del Cretáceo y se utilizan para para 
cubrir necesidades locales. 

Las calizas del Cretáceo tienen 
un enorme volumen y se depositaron 
a lo largo de casi toda cubeta occide
tal. La pureza de estas calizas y sus 
grosores son variables alcanzando su 
máximo en la Franja lnterandina y en 
la parte Este de la Cordillera Occiden
tal. Las características de estas calizas 
en algunas formaciones son adecua
das para varios usos industriales. Don
de tales calizas faltan, se utiliza las más 
sucias que todavía son más abundan
tes. Algunos sedimentos de estas se
ries contienen abundante materia or
gánica, pero por la excesiva diagéne
sis no pueden ser roca madre de pe
tróleo. 
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En los sedimentos de la cubeta 
occidental, se emplazaron intrusivos 
que han metamorfizado o alterado las 
rocas encajonantes e introdujeron en 
ellas, mineralización metálica y algu
nos materiales no metálicos. 

SUSTANCIAS NO 
METALICAS DE LA 
CUBETA ORIENTAL 

La cubeta oriental ocupaba la 
Región Subandina y la parte occiden
tal del Llano Amazónico. En el Jurási
co, en esta cubeta se depositaron las 
capas rojas con capas intercaladas de 
yeso y de sal. Estas capas incluyen 
también la mayor parte de los domos 
de sal. 

Durante el Cretáceo inferior se 
depositaron en la cubeta oriental del 
norte del Perú las mismas sustancias 
no metálicas como en la Occidental, 
pero a diferencia de éstas, no fueron 
tan fuertemente diagenizadas. De esta 
manera se tiene en vez de antracitas 
las hullas y las arenas cuarzosas puras 
que no han sido convertidas en cuar
citas. 

Las calizas del Cretáceo medio 
contienen, al parecer, en la Cubeta 
oriental, más material detrítico que en 
la occidental. En el Cretáceo superior 
se depositaron aquí como en la Cube
ta Occidental, las calizas ricas en mate
ria orgánica. Estas calizas a diferencia 
de sus coetáneas en la Cubeta Occi
dental, no fueron fuertemente diage
nizadas y son roca madre de petroleo. 
En un lugar del departamento de 
Amazonas se incendió esta materia or
gánica y ardió durante algunos años. 

DEPOSITO$ NO 
METALICOS CENOZOICOS 
CON ORIGEN MAGMATICO 

El Cenozoico es una era de in
tensa actividad magmática, que se de
sarrolló en toda el área andina pero 
que afectó especialmente a la Cordille
ra Occidental. En dicha cordillera pre-

-

dominan los volcánicos subaéreos, al 
principio andesíticos, acompañados 
posteriormente por los dacíticos y riolí
ticos. 

Los yacimientos se han formado 
en la superficie o en su inmediata ve
cindad. En la superficie se depositaron 
las lavas y piroclásticos, teniendo al
gun valor comercial de acuerdo con 
su composición y estado físico, como 
por ejemplo, obsidianas, perlitas, pie
dra pómez, puzzolanas, sillar, tobas, 
etc. La mayoría de estos materiales no 
deben estar alterados ya que el intem
perismo y diagénesis hacen desapare
cer sus características de interés co
mercial. Los gases volcánicos que se 
escaparon por las fumarolas, se oxida
ron parcialmente dejando impregna
ciones de azufre nativo que con el ca
lor se fundió y se redepositó más con
centrado. Las soluciones hidrotermales 
alcalinas provenientes de los gases vol
cánicos condensados, transformaron 
las tobas volcánicas en bentonitas o 
caolín y cuando descargaron en las la
gunas o en el mar introdujeron silice y 
elementos poco comunes como los 
boratos. 

En los Andes meridionales de 
América del Sur, las soluciones hidro
termales descargaron frecuentemente 
en lagunas ubicadas en cuencas de
sérticas sin desagüe. En estas lagunas 
los elementos poco comunes como 
boro o litio se concentraron por eva
poración. En el sur del Perú y en los 
países colindantes se formaron de esta 
manera salinas con cloruros de sodio 
y potasio {tenardita (NaS04), trona 
(NaC03), etc.} enriquecidos en boro y 
litio. 

Los depósitos formados en las la
gunas y en la superficie por la activi
dad volcánica, se pueden obseNar 
mejor en el sur de la Cordillera Occi
dental del Perú, donde persiste el vul
canismo activo. En la sierra del norte 
del Perú, no pudieron formarse las sa
linas con elementos poco comunes ya 
que no existen cuencas sin desagüe y 
el clima es más húmedo. En el Norte, 
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el vulcanismo no es activo y la erosión 
expuso en la Sierra los yacimientos de 
origen magmático formados en un nivel 
inferior. Entre estos yacimientos desta
can los metálicos acompañados por los 
no metálicos. Entre las sustancias no 
metálicas se formó el caolín, la pirofilita 
y la alunita. También se explota las ro
cas intrusivas como materiales de cons
trucción. 

Los yacimientos de caolín se en
cuentran muchas veces en la aureola de 
yacimientos polimetálicos siendo algu
nos de muy grandes dimensiones. La pi
rofilita se formó por alteración hidroter
mal a más alta temperatura por ejemplo 
en los cuellos volcánicos donde sus 
cuerpos pueden estar atravesados por 
vetas de cuarzo aurífero. En los cuellos 
volcánicos cerca de la superficie se for
mó alunita asociada con caolín y sílice 
que se utiliza bajo nombre de "mármol" 
u onix" como piedra para tallar escultu
ras u otros objetos. Hasta la fecha no se 
encontró mayores cuerpos de alunita 
pura. 

Durante el Cenozoico se emplaza
ron en la Franja lnterandina los batoli
tos de la Cordillera Blanca y del Altipla
no. Al Batolito de Cordillera Blanca 
acompañan las pegmatitas con cuarzo 
cristalizado, fluorita y wolframita. En la 
Cordillera Oriental hay también intrusi
vos cenozoicos cuya diferenciación ge
neró, al parecer, las vetas de fluorita. 

LAS SUSTANCIAS NO 
METALICAS CENOZOICAS 
SEDIMENTARIAS 

Durante el Cenozoico se formaron 
en el Perú varias sustancias no metálicas 
sedimentarias. Durante la mayor parte 
del Terciario la Costa peruana estaba 
inundada por el mar. En el Eoceno a lo 
largo de la Costa se depositaron las to
bas volcánicas que se alteraron a bento
nitas. La transformación a bentonitas, 
tuvo al parecer lugar en el ambiente al
calino del desierto costeño a pesar que 

-

algunos autores sugieren una altera
ción submarina. 

En el mar terciario que cubría la 
Costa peruana y en las lagunas de 
los altos Andes vivían abundantes 
diatomeas cuyos caparazones han 
formado díatomita. La sílice necesaria 
provenía al parecer, de exhalaciones 
volcánicas. Los grosores de las diato
mitas miocénicas en la Costa peruana 
pueden alcanzar cientos de metros. 
Desafortunadamente las diatomitas 
de la Costa son en su mayor parte im
puras presentándose, sin embargo, 
también estratos limpios. Entre las dia
tomitas están intercalados estratos de 
fosfatos que en el departamento de 
Piura forman uno de los yacimientos 
más grandes en el mundo. 

Durante el Terciario, el clima al 
principio semi-desértico, se volvió du
rante el Mioceno en los altos Andes 
más húmedo. Esto permitió el desa
rrollo de pantanos y lagunas. En las 
áreas pantanosas se formaron depó
sitos de lignitos. Las aguas meteóri
cas lixiviaron los volcánicos félsicos 
convirtiéndolos en caolín, y disolvien
do el carbonato de calcio de las cali
zas se formó el cemento de las are
nas cuarzosas puras. Los materiales 
alterados o disueltos fueron llevados 
a las lagunas ubicadas de preferencia 
en la Franja de Altiplanicies y Valles, 
y depositados como arenas cuarzo
sas puras, caolín o se precipitaron 
como creta calcárea. Durante la tran
sición del Mioceno al Plioceno, abun
daron en los lagos de la Sierra las 
diatomeas cuyos cascarones forma
ron depósitos de diatomita, a veces 
de gran pureza. 

A finales del Terciario, el clima 
de la Costa se volvió de nuevo desér
tico y permanece así hasta la fecha. 
En las depresiones del terreno donde 
afloraba el agua, se formaron las sali
nas, siendo distinta la composición 
química de las salmueras de acuerdo 
con su origen. 
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Las salinas provenientes del 
agua marina evaporada, se encuen
tran en las depresiones locales ubica
das a lo largo de la orilla del Océano 
Pacífico, formadas en el lugar de las 
antiguas bahías después de que estas 
fueron separadas del mar abierto por 
barras permeables. Las barras están 
formadas por arenas y cascajo traídos 
por las corrientes marinas que trans
portaron los detritus a lo largo de la 
Costa y los depositaron en los reman
sos. La depresiones estuvieron relle
nadas por agua marina y sometidas a 
una intensa insolación y evaporación. 
La salinidad de las salmueras de estas 
depresiones aumentó con la evapora
ción hasta llegar a la saturación. El 
primero en precipitarse fue el yeso, 
seguido por la halita. 

El nivel de las salinas descendió 
debajo del nivel del mar, lo cual causó 
mayores filtraciones que aportaron la 
sal adicional. De esta manera, en las 
depresiones se depositó más yeso y sal 
de los disueltos en el agua marina que 
originalmente los rellenaba. 

El proceso de formación de las 
salinas aquí descrito, se ha extendido 
a lo largo de la Costa peruana desde 
fines del Terciario, por lo que al lado 
de las salinas recientes, existen tam
bién las fósiles. Como la Costa perua
na se está levantando, algunos depó
sitos de sal y yeso se encuentran por 
encima del nivel del mar. 

El yeso terciario, puede al pare
cer, reducirse por la acción de las bac
terias anaeróbicas a azufre. En el de
pósito de Reventazón al pie de los Ce
rros lllescas, el azufre nativo probable
mente de este origen cementa con 
yeso y anhidrita a las areniscas de dos 
estratos. 

La concentración de las sales en 
las salinas costaneras, no alcanzó el 
punto de saturación del de las sales 
de potasio y magnesio. Estas últimas 
sales, se concentraron en las salmue
ras derivadas del agua dulce evapora
da que se encuentran en reseNorios 

-

(o acuíferos) subterráneos ubicados en 
sedimentos cuaternarios no consolida
dos. El reseNorio más grande de este 
tipo está ubicado debajo del desierto 
de Sechura en el departamento de 
Piura, se formó a partir de las aguas 
de los ríos Piura y Cascajal y contiene 
una gran cantidad de estas sales. 

La evaporación de este tipo de 
agua dulce puede también producir 
costras, eflorecencias y lagos con sales 
de sodio y magnesio que pueden ser 
aprovechados. Las sales más comunes 
en el desierto peruano despues de ha
lita y yeso son tenardita (Na2S04), sul
fatos de magnesio (MgS04.nH20) y 
salitre [1Na,I<)N03] . La formación de 
tales depósitos requiere las filtraciones 
de las sales por las aguas subterráneas 
a depresiones del terreno donde se 
acumulan y precipitan. Depósitos de 
este tipo se han explotado comercial
mente en el Perú. Cuando el nivel 
freático sube, el agua llega a aflorar 
formando una laguna y al evaporarse 
deja el residuo de sal. Las fluctuacio
nes del nivel freático, siguen en la 
Costa peruana el ciclo hidrológico 
anual, que sin embargo es atrazado 
con respecto a la crecida de los ríos. 
Las depresiones naturales o artificiales 
en la Costa de los departamentos de 
La Libertad y Lambayeque, se llenan 
normalmente entre Mayo a Diciembre 
y se secan entre Enero y Marzo, que 
es el período de extracción de la sal. 

Los depósitos más importantes 
de este tipo son las eflorecencias de 
sulfatos de magnesio en los valles de 
Chicama y Moquegua. Dichas eflore
cencias se presentan a una altitud de 
unos 500 metros cerca y por debajo 
del límite del desierto de la Costa pe
ruana. 

La arenas de las dunas son de 
edad Cuaternaria, que se utilizan en la 
fabricación del cemento, ladrillos o en 
las mezclas de concreto. Las arcillas 
para elaborar ladrillos tienen origen 
fluvial reciente. El mismo origen tienen 
también los depósitos de arenas y gra
vas que se utilizan en la construcción. 
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CoNTORNO FISICO Y 
HUMANO RESPECTO 
A LA UBICACION DE LOS YACI
MIENTOS NO 
METALICOS DEL PERU 

El contorno físico y humano se 
puede dividir por sus características en 
el Perú, en franjas paralelas a la Costa. 
La distancia al borde continental contro
la también la geomorfología del área de 
ubicación del depósito, el clima, e indi
rectamente la geografía humana, como 
por ejemplo, la distribución de la pobla
ción, red vial, ubicación de centros ur
banos y de la industria, infraestructura, 
etc. La ubicación de un depósito en una 
determinada fraja, influirá por todas las 
razones expuestas, sobre la factibilidad 
de su explotación. 

EL CLIMA Y LOS 
RECURSOS HIDRICOS 

El clima y la hidrología son esen
ciales para la minería e industrializa
ción de los recursos mineros no metá
licos. El clima es muy importante para 
la génesis de yacimientos recientes. El 
beneficio y particularmente la concen
tración utiliza la mayor cantidad del 
agua. Muchas industrias utilizan tam
bién el agua en la refrigeración. 

El clima, régimen y diponibilidad 
del agua en el Perú, están controladas 
por la geografía y geomorfología y va
rían de franja a franja. Especial impor
tancia tienen para su distribución los 
Andes y la fría corriente marina a lo lar
go de la Costa del Perú. Debido a esta 
corriente, la evaporación del agua del 
mar es reducida e incapaz de alimentar 
lluvias. Los vientos que podrían traer las 
precipitaciones del Este son intercepta
dos por los Andes y descargan sobre 
ellos las lluvias. El Perú se encuentra en
tre los trópicos y las lluvias son estacio
nales (zenitales). 

En consecuencia, el clima de la 
Cordillera de la Costa y de las Llanuras 
Pre-andinas es desértico. El caudal de 
los ríos que bajan de la Cordillera Oc-

cidental cambia de acuerdo con la es
tación siendo mayor en los meses de 
lluvias (de Diciembre a Marzo). Una 
parte del agua que baja se infiltra en 
los acuíferos debajo de la Llanura 
Preandina. 

La cantidad de agua disponible 
en la Costa, es reducido y uno de los 
factores más importantes que limita su 
desarrollo. Por las aguas disponibles 
hay una fuerte competencia. El agua 
almacenada no reclamada para otros 
usos, se podría utilizar para abrir nue
vas minas, beneficiar las materias pri
mas o crear industrias. El inversionista 
que quiere invertir en minería o indus
tria de las materias primas, debe asegu
rarse la disponibilidad del agua. Para 
algunos usos (refrigeración, etc.) se po
drá utilizar también agua del mar. 

Muy interesante pero difícil pue
de resultar el aprovechamiento mejor 
del agua que baja de los Andes. Así 
por ejemplo podría captarse parcial
mente el agua que se pierde en el 
mar durante la crecida de los ríos. Es
tas aguas podrían almacenarse en 
acuíferos de preferencia subterráneos 
y bombearse en la época de escasez. 
Los reservarías superficiales son me
nos recomendables ya que se rellenan 
pronto con detritus, mientras que los 
diques de contención, corren peligro 
durante los sismos. 

La disponibilidad del agua en 
los Andes depende de la ubicación y 
altitud. La parte oriental de estas 
montañas, recibe más lluvias que la 
occidental. Las lluvias en la Cordillle
ra Occidental y en la Franja lnteran
dina son más escasas que en la 
Oriental, aumentando con la altitud. 
En los profundos valles interandinos, 
la cantidad de precipitaciones es 
muy escasa. La parte sur de la Cordi
llera Occidental es más seca que la 
del norte. 

La cantidad de lluvias alcanza el 
máximo en las pendientes orientales de 
los Andes cerca del límite entre la Cor
dillera Oriental y la Franja Subandina. 
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Más al Este, las lluvias son algo meno
res pero se presentan durante todo el 
año. 

DISTRIBUCION DE LA 
POBLACION Y MERCADO 
LOCAL 

En el Perú, la distribución de la 
población está relacionada con el de
sarrollo socio-económico que a su 
vez es controlada por la disponibili
dad de agua, accesibilidad, geomor
fología y clima de la zona. La distribu
ción de las operaciones de explota
ción de materiales de construcción 
reflejan bien, la densidad de pobla
ción económicamente activa. 

La franja de las Llanuras Preandi
nas alberga la mayoría de la pobla
ción económicamente activa e indus
trias del Perú, encontrándose ahí el 
mayor mercado nacional para las sus
tancias no metálicas. La ciudad y cen
tro industrial más importante es Lima, 
donde vive aproximadamente un ter
cio de la población del país. En las Lla
nuras Preandinas y los promontorios 
de la Cordillera Occidental colindan
tes, se encuentran además de la capi
tal de la República, siete capitales de
partamentales y las ciudades y centros 
industriales más importantes. La ciu
dad más importante de los promonto
rios andinos es Arequipa, que tiene in
dustria propia. 

La población de la Cordillera Occi
dental con la excepción de sus promon
torios es escasa y se concentra en los va
lles de los ríos, siendo las partes más ele
vadas virtualmente despobladas. 

La relativamente angosta (30 a 
70 km) Franja lnterandina es la más 
poblada de los Andes, encontrándo
se en ella o en sus bordes 9 capitales 
de departamentales y las más impor
tantes ciudades de la región. En di
cha franja, se desarrolla la agricultura 
tradicional y vive la mayor parte de la 
población campesina del Perú, que 
desafortunadamente está sólo par
cialmente integrada a la vida econó-

-

mica del país. Extensos segmentos de 
esta franja tienen una minería desarro
llada y en algunas ciudades (Huanca
yo, La Oroya) ha comenzado a desa
rrollarse la industria. 

La densidad de la población en 
la Cordillera Oriental, es marcada
mente inferior que en la Franja lnte
randina. Las ciudades son escasas y 
las más importantes están ubicadas 
en los valles al lado de carreteras 
transversales llamadas también de pe
netración hacia la Región Subandina. 
La única capital departamental en la 
franja es Huánuco y, la industria más 
importante es el Cemento Andino en 
Tarma. 

La Región Subandina tiene poca 
población, aunque aumentó especta
cularmente en los últimos decenios. 
Dicha población es económicamente 
más activa que el campesinado de la 
Sierra y para cubrir sus necesidades 
está naciendo la industria. Esta franja 
será probablemente en el futuro un 
importante mercado para los fertilizan
tes y otros productos elaborados a 
partir de materias primas minables. 

El Llano Amazónico ocupa la 
parte oriental del país. La población es 
escasa y económicamente no integra
da. Los posibles consumidores de ma
terias industriales viven en las ciuda
des todavía muy pequeñas. 

INFRAESTRUCTURA DEL 
TRANSPORTE PARA 
MATERIAS PRIMAS 
INDUSTRIALES 

En el Perú, el costo de transporte 
constituye una considerable parte del 
costo total de la materia prima indus
trial en el lugar del consumo. Con ma
yor, razón esto se refiere a las materias 
primas peruanas en el extranjero. Di
cho costo, a su vez, depende de la in
fraestructura del transporte que varía 
en el Perú de un lugar a otro, depen
diendo en gran parte de la distancia 
de la Costa. 

Minerales Industriales del Perú 
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La explotación de las materias 
primas en el Perú sólo es posible cuan
do existe en su vecindad la infraestruc
tura del transporte. En el Perú existen 
muchos yacimientos muy promisores 
que no se explotan por carecer de tal 
infraestructura. El inversionista que de
sea explotar recursos minerales en el 
Perú necesita destinar partidas para su · 
implementación o mejora. 

El transporte de materias primas 
industriales se realiza principalmente 
por carretera, utilizándose donde es 
posible los pocos ferrocarriles . En el 
Llano Amazónico se emplea también 
el transporte por ríos navegables. 
Para el transporte de materias primas 
en áreas abruptas se emplea, a veces 
cablecarril o se le baja por tubería. El 
transporte marítimo masivo, que es 
mucho más económico, se utiliza 
para las exportaciones, empleándose 
el cabotaje sólo en casos excepciona
les . Los bajos costos del transporte 
marítimo permitirían exportar las ma
terias primas peruanas en el caso de 
que se logre prepararlas adecuada
mente. Para esto se necesitaría por 
otro lado, mejorar la infraestructura 
vial y portuaria. 

El transporte de las materias pri
mas industriales a lo largo de la Costa 
del Pacífico se realiza por la Carretera 
Panamericana. De esta carretera par
ten los ramales por un lado, a los de
pósitos minerales y por el otro, a los 
lugares de consumo y los puertos. Los 
depósitos minerales de la Cordillera de 
la Costa, Llanuras Preandinas y pro
montorios de la Cordillera Occidental 
distan menos de 50 km de la Paname
ricana con la cual están conectados 
por carreteras secundarias o trochas 
carrozables. Donde faltan tales conec
ciones es fácil construirlas. 

El transporte de las materias pri
mas de la Sierra a la Costa del Pacífico, 
necesita pasar forzosamente por las 
pendientes occidentales de los Andes 
que por ser fuertemente inclinadas no 
son apropiadas para la construcción 
de carreteras. Para pasar esta franja, 

-

las vías de transporte siguen los valles 
que bajan a la Costa. Casi todas las ex
plotaciones de las materias primas de 
la vertiente occidental de los Andes se 
encuentran en estos valles, junto a las 
carreteras o a las dos líneas de ferroca
rril (Central y del Sur) . 

La parte alta de la Cordillera Oc
cidental, igualmente como la Franja 
lnterandina, son relativamente planas 
y apropiadas para la construcción de 
las vías del transporte. A lo largo de 
una gran parte de la Frarva lnterandi
na corren carreteras y las líneas de fe
rrocarril paralelas a los Andes. El área 
plana no es contínua a lo largo de to
dos los Andes peruanos y, las vías de 
transporte mencionadas no conectan 
entre sí, por existir sectores impasables 
con topografía abrupta. De las carre
teras paralelas a los Andes, parten los 
caminos a los pueblos y minas de las 
alturas, siendo su construcción muy 
fácil en los altiplanos. 

La red de carreteras en la Cordi
llera Oriental es incompleta e insufi
ciente. El acceso a la mayor parte de 
la franja es difícil, debido a la topogra
fía accidentada, fuertes desniveles y, 
particulamente a los profundos caño
nes paralelos o transversales a los An
des. Las carreteras siguen normalmen
te a los valles profundos de los cuales 
es difícil alcanzar la parte alta. Las po
cas explotaciones de los minerales in
dustriales están ubicadas junto a estas 
carreteras. 

Las carreteras que cruzan la Cor
dillera Oriental dan acceso a la Franja 
Subandina donde se unen con la Ca
rretera Marginal. Dicha carretera que 
debería recorrer la franja a todo su lar
go, está terminada sólo en el Norte. 
En la Franja Subandina se han cons
truído en los últimos decenios varias 
carreteras. Sin embargo el acceso a 
muchas áreas es deficiente. 

En el Llano Amazónico las pocas 
carreteras llegan a los ríos navegables 
que son de gran importancia para el 
transporte. 
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EL MERCADO NACIONAL 
En el Perú la minería de las sus

tancias no metálicas, está principal
mente orientada para cubrir necesida
des internas, a pesar de que se está 
ocasionalmente exportando ciertas 
materias primas industriales con ma
yor valor unitario. 

La demanda principal de las sus
tancias no metálicas en el Perú se con
centra en Lima, donde vive la mayor 
parte de la población ,econó~icamen
te activa y donde esta tamb1en ubica
da la mayor parte de la industria na
cional. En Lima, se encuentra la mayor 
parte de las pocas plantas de benefi
cio de materias primas. La demanda 
de tales materias es en las provincias 
más reducida y se concentra en algu
nas ciudades y complejos industriales. 

La mayor parte de las materias pri
mas peruanas destinadas para el.merca
do local son de bajo valor un1tano. Esto 
se refiere a los materiales de construc
ción incluyendo los insumas no com
bustibles para la fabricación del cemen
to y de ladrillos que constituyen la ma
yor parte del volumen de las sus~anoas 
no metálicas explotadas en el Peru. 

La rama tecnológicamente más 
desarrollada de la industria de materia
les de construcción es la elaboración de 
cemento que es de buena calidad y p~r
te exporta al extranjero. La producoon 
de ladrillos y agregados para las mezclas 
es menos tecnificada y en gran parte ar
tesanal. La explotación de los materiales 
de construcción sólo es factible cerca de 
las ciudades, y los insumas para el ce
mento, sólo cerca de las fábricas. 

Una considerable parte de los in
sumos para la industria minero-meta
lúrgica y para la perforación .de pozos 
de petróleo, tiene origen nac1onal. 

PREPARACION DE LOS 
MINERALES INDUSTRIALES 

Los minerales industriales raras 
veces tienen en su estado natural, las 
características requeridas por los con-

-

sumidores y por esto es necesario pre
pararlos. La preparación puede consis
tir en la concentración o "lavado" del 
mineral o en proporcionarles propie
dades físicas o químicas como por 
ejemplo homogenización, molienda, 
calibrado, aglomeración, tratamiento 
térmico etc. La tendencia de los usua
rios es exigir las materias primas más 
preparadas, homogéneas y con bu~n 
control de calidad, lo que les perm1te 
simplificar los procesos industrial~s y 
reducir los riesgos. Las matenas p~1m~s 
preparadas, tienen un valor un1tano 
superior que las "crudas", lo que per
mite eliminar el "falso flete" y absorber 
el costo del transporte más largo. 

Las materias primas industriales 
peruanas sólo en algunos casos se 

·preparan. La poca preparación mo
derna en el Perú no se realiza, como 
en otros países, cerca de los yaci
mientos, sino en Lima o al lado de 
las industrias que las utilizan. Las ma
terias primas preparadas eh la capi
tal, regresan frecuentemente a la 
zona de la cual fueron extraídas y 
compiten ahí, con las producidas ar
tesanalmente que son mucho más 
baratas. 

Los pequeños productores mine
ros, no preparan los productos extraí
dos con excepción de materiales de 
construcción y compensan esta falta, 
con una explotación selectiva. En con
secuencia su producción es heterogé
nea con el agravante de carecer del 
control de calidad. Algunos usuarios 
compran por el bajo precio las mate
rias primas a los pequeños mineros, ~ 
pesar de que esto involucra senos peli
gros. Es muy probable que varios de 
los yacimientos actualmente explota
dos por los pequeños mineros, po
drían ser minados en forma moderna 
instalando plantas de beneficio. Tam
bién en algunas zonas podría insta.lar
se centros de acopio, homogen¡za
ción y tratamiento previo, de materias 
primas industriales. 

La calidad de esta materia prima 
podría ser, probablemente, mejorada 
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con un tratamiento adecuado. Para in
vestigar este problema, se requiere 
disponer de un laboratorio que permi
ta evaluar y seleccionar los yacimien
tos adecuados de acuerdo con las exi
gencias del mercado. Luego se necesi
taría asegurar el suministro de mate
rias primas de los yacimientos seleccio
nados y, determinar la factibilidad téc
nica y económica de su tratamiento. 

La falta de preparación de mu
chas materias primas peruanas se 
debe en gran parte al reducido mer
cado nacional. Cuando la demanda 
de una materia prima es pequeña, no 
justifica la apertura de operaciones 
modernas y menos la instalación de 
plantas de beneficio. La preparación 
deficiente, no les permite competir a 
las nacionales con las importadas. Las 
compañias peruanas especializadas en 
las materias primas industriales y que 

-

controlan su mercado, prefieren im
portarlas preparadas y con buen con
trol de calidad del extranjero, aún 
cuando existen sus yacimientos en el 
país. Muchas veces, el Perú importa a 
precios elevados las mismas materias 
primas ya preparadas que exporta a 
precio bajo en forma cruda. 

Cuando existe un mercado nacio
nal suficientemente grande, se puede 
preparar en el Perú materia prima de 
acuerdo a las normas internacionales y 
exportar eventualmente los exceden
tes. Un ejemplo de tal industria consti
tuye la del cemento. Por otro lado, la 
demanda de los insumos minerales no 
metálicos para la minería y perforación 
de pozos petroleros, permitió implantar 
una industria eficiente que despues de 
abastecer el merca_do nacional, puede 
exportar sus productos. 

Minerales Industriales del Perú 



A continuación se describirán 
las materias primas industriales 
que se encontró en el Perú, 
sin pretender de que el listado 
sea completo. 
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ARCILLAS 
Las arcillas son sedimentos de 

cristales muy fino (<2m), constituídos 
principalmente por filosilicatos hidra
tados de aluminio eventualmente 
con impurezas de otros minerales, 
como por ejemplo de cuarzo o limo
nita. Las arcillas son plásticas cuando 
son mojadas reteniendo su forma 
cuando se secan. Se les clasifica de 
acuerdo con los minerales de los filo
silicatos predominantes que les con
fieren las propiedades muy impor
tantes para su uso industrial. Los mi
nerales filosilicatos de las arcillas se 
dividen en esmectitas o montmorillo
nitas, caolinitas e ilitas. 

Para la industria interesa princi
palmente la bentonita compuesta 
principalmente por esmectitas, y el 
caolín constituído por caolinitas pre
dominantes. Las arcillas restantes o 
comunes están compuestas por ilitas 
mezcladas con otros minerales, pre
dominantemente arcillosos. 

En el Perú existen todas las va
riedades mencionadas de arcillas. 
Como faltan generalmente los análisis 
de laboratorio se les clasifica empíri
camente de acuerdo con sus propie
dades o más frecuentemente por sus 
características externas, lo que con
duce a numerosos errores, dificulta 
su beneficio y control de calidad. Por 
esto, las arcillas peruanas no pueden 
competir con las importadas a pesar 
de que éstas tienen a veces precios 
diez veces mayores. Esta situación 
ofrece muchas oportunidades de ne
gocios ya que las arcillas peruanas en 
parte tienen propiedades de gran in
terés para la industria e inclusive son 
exportadas. 

A finales de la década anterior y 
principios de esta, la Misión del Servi
cio Gubernamental Alemán para las 
Ciencias de la Tierra y las Materias Pri
mas (Bundesanstalt fuer Geowissens
chaften und Rohstoffe) hizo con el IN-

-

GEMMET, un reconocimiento prelimi
nar de depósitos de materias primas 
industriales en determinadas regiones 
del Perú que incluye numerosos análi
sis. Comparando dicho estudio con la 
geología del Perú y otros datos sobre 
las arcillas se puede hacer ciertas ge
neralizaciones y extrapolaciones. 

Génesis de las Arcillas 
Las arcillas se forman por intem

perismo o alteración hidrotermal de 
los silicatos o vidrios ricos en alumi
nio. 

Los minerales más comúnmente 
alterados a arcillas son feldespatos 
(plagioclasas, ortosa, microclina, etc.) 
y vidrios volcánicos ricos en aluminio. 
Después de la alteración, las arcillas 
pueden quedarse en el lugar de su 
formación o llevadas y depositadas 
en otro sitio por agua u otros medios 
de transporte. En el primer caso ha
blamos de arcillas residuales. 

Las arcillas residuales forman 
una capa más o menos irregular por 
encima de las rocas alteradas y cuan
do el proceso es más avanzado, pue
den heredar la textura de las rocas 
descompuestas, como, por ejemplo, 
de los piroclásticos. 

Para que las arcillas sean lim
pias, las impurezas tienen que ser re
movidas. Esto puede producirse du
rante el transporte, siempre y cuando 
éste no sea turbulento; y especial
mente durante la depositación en 
aguas tranquilas. 

Las arcillas transportadas y de
positadas forman estratos tabulares 
o lentes. Los depósitos hidrotermales 
de arcillas pueden ser también tabu
lares a lo largo de las fracturas por 
las cuales circulaban las aguas resi
duales magmáticas. La mineralogía y 
pureza de las arcillas depende de su 
génesis. 
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Tipos de Análisis 
Los usos de las arcillas son nume

rosos siendo también numerosos sus 
análisis. Los análisis más importantes 
son el difractométrico, granulométrico 
y térmico-diferencial. Los minerales de 
arcillas se determinan por difractome
tría de rayos X o por análisis térmico di
ferencial. La difractometría estudia la 
estructura de los minerales y permite 
determinar cuales están presentes. 

El análisis térmico diferencial se 
basa en la medición del calor absorbi
do durante los cambios mineralógicos 
que son endotérmicos, lo que permite 
determinar las proporciones de los dife
rentes minerales. Las arcillas son filosili
catos hidratados que al ser calentados 
pierden el agua de cristalización, lo 
que está vinculado con la transición de 
un mineral a otro. Las temperaturas y 
el calor consumido son característicos 
para cada especie mineral y, pueden 
utilizarse para su identificación y deter
minación de su cantidad. 

Durante el análisis térmico dife
rencial se suministra a la muestra una 
cantidad constante de calor por uni
dad de tiempo y se observa la curva 
temperatura/tiempo. Las pendientes 
de esta curva dependen del calor es
pecífico de todos los minerales. En el 
momento de la transformación de un 
mineral a otro, la temperatura se esta
biliza para seguir luego con una nue
va pendiente. Analizando la curva se 
puede determinar en teoría, la com
posición mineralógica incluyendo los 
porcentajes de diferentes minerales. 

El análisis granulométrico se basa 
en la velocidad de depositación de los 
granos de diferente tamaño. Este análi
sis está íntimamente relacionado con el 
contenido de los filosilicatos y con la 
plasticidad de las arcillas que tienen 
gran importancia técnica. Para algunos 
usos de arcillas es importante la com
posición química que se determina por 
la fluoroscopía de rayos X. Además de 
los análisis mencionados existen otros 
para determinar directamente las pro
piedades técnicas de las arcillas como 

-

por ejemplo plasticidad, contracción al 
disecarse, propiedades mecánicas.,etc. 
La selección de los análisis de propie
dades técnicas depende del uso que 
se quiera dar a la arcilla. 

El comportamiento de las arcillas 
"quemadas" o tostadas a altas temperatu
ras es fundamentalmente el mismo que 
el de las cenizas del carbón. Muy impor
tante en este contexto puede resultar la 
determinación de las temperaturas de 
desaparición de los poros que está vincu
lado con la gravedad específica. 

Cada grupo de los filosilicatos hi
dratados de aluminio será tratado a 
continuación separadamente. 

Arcillas Comunes 
Las arcillas comunes de la Costa 

tienen por lo general origen fluvial 
mientras que en los Andes se forman 
por la alteración de rocas ricas en alu
minio como pizarras, lutitas, volcánicos 
ácidos, etc. Su explotación en la Costa 
corresponde frecuentemente a los te
rrenos anteriormente agrícolas. 

Las explotaciones de las arcillas 
comunes se encuentran cerca de los 
consumidores y abundan en las Llanu
ras Preandinas y en la frar!ia interandi
na, donde hay mayor densidad de la 
población. Las arcillas comunes se utili
zan principalmente en el Perú para fa
bricación de ladrillos, tejas, cerámica 
tosca, etc. Aprovechando la poca per
meabilidad de la mayoría de arcillas se 
les puede usar como tapones imper
meables en agricultura. 

En determinadas regiones, las ar
cillas comunes pueden contener una 
gran cantidad de otros minerales. Así, 
por ejemplo, en el departamento de 
Piura las arcillas comunes tienen un 
alto contenido de montmorillonita. 

En el mapa adjunto con las "arci
llas comunes" figuran todos los pros
pectos de arcillas cuyas características 
precisas se desconocen. Algunas de 
estas arcillas tienen, tal vez, caracterís
ticas valiosas para la industria que 
eventualmente son aprovechadas. 
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BENTONITA Y ARCILLAS 
MONTMORI LLON ITICAS 

La bentonita es el nombre co
mercial de la arcilla formada principal
mente por filosilicatos de la familia de 
montmorillonitas (esmectitas). Las 
montmorillonitas son arcillas que en 
su red crista'/ina pueden captar iones 
de otros metales que aluminio como 
sodio, calcio, magnesio y eventual
mente hierro. La montmorillonita sin 
estos iones tiene la formula 
Al2f(OH)2.Si40 1 o].nH20 y constituye 
el componente principal de la ~ento
nita que es un producto comercial. 

La carga eléctrica de los cristales 
individuales de montmorillonitas es ne
gativa y se compensa por los cationes 
ubicados principalmente entre las hojas 
del filosilicato. Los cationes pueden ser 
de los metales mecionados pudiendo 
sustituirse mutuamente, sin afectar la es
tructura cristalina. Gracias a esta estruc
tura la superficie activa de montmorillo
nita es muy grande, alcanzando unos 
800 m2 por gramo. Los cationes tienen 
un gran poder de hidratación y la 
montmorillonita puede hincharse absor
biendo agua lo que le confiere, cuando 
es de grano muy fino, propiedades muy 
útiles en el manejo de líquidos. 

El gran poder de absorció~ d~ las 
bentonitas se aprovecha para limpieza 
de líquidos y catalizadores en la indus
tria del petróleo. Las bentonitas finas en 
suspensión aumentan la viscosidad de 
los líquidos que también puede medir
se y es muy importante pa~~ la prepa
ración de lodos de perforacion. Al dlse
carse la bentonita, cementa los granos 
sueltos, lo que la vuelve muy útil en la 
preparación de moldes metalúrgicos, 
pellets de óxidos de hierro y "tapones " 
en agricultura. 

Las bentonitas se derivan de los 
volcánicos alterados; se les divide en 
sódicas, cálcicas y magnesianas. La 

-

bentonita sódica absorbe grandes 
cantidades de agua y se hincha más 
que la cálcica. 

Las bentonitas cálcicas no se hin
chan con el agua, pero tratados con 
ácido, sirven para decolorar los acei
tes. Las bentonitas magnesianas o tie
rra de Fuller decoloran los aceites sin 
este tratamiento. En realidad, cada ar
cilla tiene características propias y que 
deben ser determinadas experimen
talmente que la distinguen de todas 
las demás en el mundo. 

La calidad de la bentonita de
pende del poder de hidratación y de 
captación de iones metálicos. Este po
der le confiere la montmorillonita; las 
buenas bentonitas comerciales contie
nen 80 a 90o/o de este mineral. Para 
que dicho poder puede ser efectivo, la 
granulometría de la bentonita debe 
ser muy fina. Tales bentonitas llevan el 
nombre de atapulgitas. 

Distribución, geología y 
calidad de bentonitas en el 
Perú 

Los depósitos de bentonita en el 
Perú, están distribuídos a lo largo de 
la Costa y de la Franja lnterandina. La 
bentonita se formó ahí, al parecer, por 
la desvitrificación de las tobas volcáni
cas cenozoicas. El origen de la bento
nita en la Costa y en la Sierra parece 
ser distinto. La desvitrificación en la 
Costa se produjo en un ambiente ma
rino o continental desértico. Según los 
estudios de las bentonitas de los de
partamentos Tumbes y Piura, la desvi
trificación se produjo en un ambiente 
ligeramente alcalino (pH 8-8.5) que 
también puede presentarse en el de
sierto costeño. La formación de bento
nitas en la Sierra es difícil explicar sin 
influencia hidrotermal. 
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Los depósitos más importantes 
de bentonita se depositaron en el Eo
ceno por encima de la Cordillera de la 
Costa y llanuras adyacentes de los de
partamentos de Tumbes, Piura e lea. 
En los dos primeros departamentos 
mencionados, la bentonita constituye 
una componente esencial de la For
mación Chira, y en el tercer departa
mento abunda en la Formación Para
cas. Ambas formaciones son eocéni
cas, marinas y tienen una extesión re
gional. Las bentonitas en los departa
mentos mencionados se presentan en 
varios mantos paralelos subhorizonta
les. Las bentonitas puras tienen colo
res crema o blancos. La existencia de 
minas de bentonita en muchos cruces 
de las carreteras con los afloramientos 
de la Formación Chira indica por un 
lado su amplia distribución y, por el 
otro, la factibilidad de su explotación 
en los lugares con buen acceso. 

En Tumbes y Piura la bentonita 
consiste principalmente de montmori
llonita (unos 45 a 75%) y cristobalita 
( 1 O a 30%) con cantidades me~o.r~s 
de otros minerales. La composJcJon 
química típica para las bentonitas de 
dichos departamentos es 60-6 7% 
Si02, 12-15% AI203, 2.5-3.9% Fe203, 
1.9-3.7% Na20, 1.5-2.4% MgO y 0.2-
1. 1% CaO. Las bentonitas del departa
mento de lea son ligeramente más po
bres en sílice (55 a 57%) y sodio pero 
más ricas en calcio. Las bentonitas só
dicas, abundan en los departamentos 
de Piura y Tumbes y las cálcicas en el 
departamento de lea. 

La bentonita generalmente me
nos abundante y pura, se encuentra 
también en otras formaciones de Ter
ciario inferior y con menor frecuencia 
del superior. Depósitos menores se 
presentan en la zona costan~ra de los 
departamentos Lima y Arequ1pa. Algu
nos autores han sugerido la existencia 
de una franja de depósitos de bento
nita desde el valle de Asia en el depar
tamento de Lima, hasta el río Majes en 
el departamento de Arequipa. Es muy 
probable que las tobas volcánicas, 

-

que dieron origen a las bentonitas, se 
depositaron en el mar a lo largo de 
toda la Costa terciaria del Perú. Dichos 
depósitos están ahora sólo parcial
mente emergidos. 

En la Franja lnterandina de los 
departamentos Cajamarca, Ancash, 
Junin, Ayacucho y Puno existen tam
bién depósitos de bentonita. En el 
caso que la desvitrificación bentonítica 
de las tobas originales es hidrotermal, 
la presencia de prospectos reconoci
dos de bentonita a lo largo de la Fran
ja lnterandina y su falta en la franja de 
Cordillera Occidental se debe proba
blemente a la mejor accesibilidad. 

Minería y principales 
yacimientos de bentonitas 

La beritonita se explota en los 
departamentos de Piura, Tumbes, lea 
y en cantidades menores en Jun(n. La 
minería es a tajo abierto y ocasional
mente subterránea con el método de 
cámaras y pilares. 

Las reservas probadas de bento
nita son pequeñas. Sólo los propieta
rios de la mina Marcona han hecho 
una cubicación sistemática de los pros
pectos "Cuatro Tolvas" y "Carretera 
Acarí". Esto se debe entre otros al re
ducido interés de los concesionarios 
de cubicar reservas y al fraccionamien
to del mismo yacimiento entre varios 
dueños. 

El más importante y mejor estu
diado yacimiento de bentonita en el 
Perú se encuentra en el limite de los 
distritos de Vichayal y Amotape de la 
provincia de Paita, departamento de 
Piura entre las coordenadas geográfi
cas 81 o O 1' 0- 81 o 03' O y 4° 49'S- 4° 
51' S. Se trata de una área de unos 6x2 
km en la escarpa al norte del río Chira. 
La bentonita se encuentra ahí en va
rios mantos subhorizontales con gro
sores que pueden alcanzar 3.5 m. Las 
bentonitas tienen colores blanco a 
amarillento intercalados entre las arci
llas oscuras. Geológicamente se trata 
de la Formación Chira del Eoceno su-
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Reservas y Potencial de Bentonitas en el Perú 
(según Tesis dellng. David Zambrano Mayorga-1985) 
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perior. En el área mencionada existen 
varias explotaciones de diferentes due
ños, siendo el de Agregados Calcáreos 
los más importantes. Las operaciones 
mayores son Abanico, Tres Puentes, 
Vecino y Vichayal. La minería está limi
tada por la sobrecarga. La proporción 
máxima desmonte: bentonita es 1 2: 1 . 
En los mantos se notan variaciones en 
mineralogía y granulometría. 

Otro yacimiento importante y re
lativamente bien estudiado es el de la 
compañía Santa Teresita en el distrito 
Zorritos, provincia Contralmirante Vi llar, 
departamento de Tumbes (80° 56' 1 7 
O- 4° O 1 '35" S) ubicado a pocos kiló
metros al norte de Máncora. La bento
nita se encuentra por lo menos en 3 
capas con grosores de 1 .35, 3 y 2.5 m, 
respectivamente. Se le explota en la 
Quebrada Seca y Oveja Corral distantes 
pocos kilómetros. Las características de 
la bentonita son similares como en los 
distritos Vichayal y Amotape. 

Cerro Jabón en el distrito de La
rán y el departamento de lea es un 
depósito irregular actualmente explo
tado de bentonita. El yacimiento se 
formó por alteración hidrotermal de 
las vulcanitas preexistentes. 

Cuatro Tolvas es una explota
ción cautiva de la mina de óxidos de 
hierro Marcona. 

Distrito de Paracas, departa
mento de lea (7 6° 20 O -13° 54' S) al
berga bentonita que se presenta en 
cuatro capas con grosores entre 11 O y 
350 cm. Según F. Castilla el depósito se 
formó a partir de cenizas volcánicas 
aportadas por el viento. El depósito está 
dividido entre varias concesiones que se 
explotaban individualmente (p. ej. Lagu
na Grande, Playa Yumaque, Echegaray, 
etc.). Las operacionas están paralizadas. 

Otras Minas: En el departa
mento de lea se trabajó en la última 
década los prospectos Cerro Colorado 
del distrito y provincia de Chincha y 

Correviento en el distrito de Santiago
provincia de lea. 

En el departamento de Junín se 
explota la bentonita en las provincias 
de Huancayo y Jauja. También se ex
plota bentonita en el distrito de Ate de 
Lima. 

Las áreas de interés prospectivo 
son muy extensas ya que el vulcanis
mo ácido terciario acompañado por 
intensa actividad hidrotermal fue am
pliamente distribuído en todo el Perú 
occidental. La historia geológica y el 
clima en el cual se produjo la desvitrifi
cación, rige a lo largo de toda la Costa 
peruana. 

Tratamiento y usos de 
bentonitas peruanas 

En los departamentos de Tum
bes y Piura se explota la bentonita 
para la industria de petróleo que la 
utilizan en las perforaciones de po
zos. Una parte de la bentonita produ
cida se exporta a Ecuador y ocasio
nalmente a Colombia, México y Ve
nezuela. En el departamento de lea, 
la principal mina de bentonita es cau
tiva y proporciona el aglutinante para 
la preparación de pellets de los óxi
dos de fierro en la mina Marcona. Las 
bentonitas de otras minas del depar
tamento de lea, se utilizan como tie
rra fuller o atapulgita en la limpieza 
de los líquidos. Las explotaciones res
tante son menores y cubren otras ne
cesidades del país. 

La bentonita de los departamen
tos Tumbes y Piura con muy poco tra
tamiento es apropiada para utilizarla 
en la preparación de lodos pesados y 
otras tareas sencillas. Para muchos 
usos se necesita eliminar parcial o to
talmente la cristobalita. Estudios res
pectivos que incluirían la selección de 
yacimientos apropiados y pruebas de 
concentración, no se han realizado 
hasta la fecha. 
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CAOLIN 
Y ARCILLAS REFRACTARIAS 

El caolín es una arcilla formada 
principalmente por caolinitas. Las cao
linitas a diferencia de otros minerales 
de arcillas no contienen metales fuera 
del aluminio. Su fórmula es 
A14(0H)s[Si40Jo} siendo la composi
ción química AI203 = 39.56, Si02 = 
46.50% y H20 = 13.94%. 

La mayor parte de los caolines se 
produce por descomposición de fel
despatos. La eliminación completa de 
los álcalis y metales alcalino-terrosos 
requieren de una intensa lixiviación. 
La pureza del caolín dependerá antes 
de todo, de la eliminación de los me
tales con excepción del aluminio. Tal 
lixiviación la pudieron producir los ga
ses volcánicos, soluciones hidroterma
les o aguas superficiales. 

Los depósitos reconocidos y ex
plotados del caolín peruano se en
cuentran en las franjas de la Cordillera 
Occidental e lnterandina, presentán
dose también pocos depósitos en las 
llanura preandina. Se supone que por 
el clima caluroso y abundancia de llu
vias, podrían existir depósitos de cao
lín en la Franja Subandina y áreas co
lindantes; sin embargo no han sido 
descubiertos hasta la fecha. 

En la Cordillera Occidental, el 
caolín está frecuentemente vinculado 
con el vulcanismo cenozoico. Los ga
ses o líquidos provenientes del mag
ma han, por un lado depositado los 
metales pesados como cobre, oro y 
zinc y por el otro, lixiviado los volcáni
cos ácidos. Por eso los depósitos de 
caolín de origen magmático están 
próximos a yacimientos metálicos. 

Un ejemplo de tal lixiviación de 
volcánicos ácidos por gases residuales 
magmáticos, presenta el yacimiento 
PROVIDENCIA ubicado cerca del pórfi
do de cobre Michiquillay y del disemi-

nado de oro Yanacocha, en el depar
tamento de Cajamarca. El caolín blan
co de este yacimiento contiene 63% 
de caolinita aumentado su proporción 
a 7 5% en la fracción con <2¡..t, lo que 
indica que podría ser concentrado. La 
alteración continúa en profundidad y 
su potencial tiene el orden de magni
tud de cientos de miles a millones de 
toneladas. El problema del caolín de 
Providencia, que se formó a muy altas 
temperaturas, es la presencia en algu
nos sectores de impurezas como cris
tobalita u óxidos de hierro. Las rocas 
alteradas parecen ser en este depósi
to, dacitas Porculla de los volcánicos 
terciarios Calipuy. La explotación es se
lectiva a tajo abierto. 

Los depósitos de caolín de este 
tipo, son bastante irregulares, siendo 
la lixiviación incompleta o variando su 
intensidad de un lugar a otro. Tales 
depósitos se reportó en los departa
mentos de lea, La Libertad, Cajamar
ca, etc. Cerca de Cajamarca los volcá
nicos más lixiviados tienen colores 
blancos y los menos alterados, una co
loración gris, rojiza, marrón o multico
lor. La lixiviación intensa se presenta 
cerca de las fracturas, encontrándose 
bloques inalterados o menos alterados 
en medio del yacimiento. Económica
mente menos importantes, están los 
caolines hidrotermales asociados con 
alunita que se explotan como material 
para tallar esculturas. 

Los caolines y arcillas refractarias 
con origen residual o sedimentario se 
presentan principalmente en la Franja 
lnterandina. La lixiviación más comple
ta, se presenta en los suelos formados 
en un clima húmedo y cálido sobre los 
cuales creció una vegetación intensa. 
Por esto, las arcillas caoliníticas más pu
ras se presentan frecuentemente deba
jo de los mantos de carbón. Tal am-
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Caolines del Grupo Goyllarisquizga en el Norte del Perú 

biente se presentó en el Perú en el 
substrato de las áreas pantanosas du
rante el Cretáceo inferior. Depósitos 
cretáceos de arcillas refractarias en el 
piso de los mantos de carbón ya ex
traídos, se explotan en el departamen
to de Junín. En el sur de la Cordillera 
Occidental también se presentan arci
llas refractarias en el piso de mantos 
del carbón, donde los volcánicos fue
ron erosionados. 

Las arcillas refractarias se presen
tan también en el Cretáceo inferior, 
fuera de áreas pantanosas, por ejem
plo en la Formación Carhuaz al Este 

-
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de Cajamarca. El contenido de caolín 
en estas arcillas es, sin embargo, relati
vamente bajo. 

Los caolines en tierras emergidas 
pueden ser erosionados, transporta
dos y depósitados. Cerca de Huama
chuco en el departamento de La Liber
tad existen numerosos mantos de cao
lines redepositados en la formación 
cretácea Chimú. Los caolines consisten 
de una mezcla de caolinitas y cuarzo 
con muy pocas impurezas que sin em
bargo logran colorear algunos mantos 
en toda su longitud. La impureza prin
cipal es anatasa (óxido de titanio). El 
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contenido de aluminio en la mayoría 
de los caolines es superior a 25% al
canzando en algunos a 36%. Las frac
ciones de la muestra con granulome
tría < 2¡.t pueden contener más de 
37% de aluminio lo que indica que la 
caolinita puede ser concentrada. 

El caolín se presenta en varios 
mantos paralelos con grosores que 
pueden alcanzar 35 metros y extensio
nes de varios kilómetros. Dichos man
tos son explotados por los pequeños 
mineros que extraen sólo el caolín 
blanco de los mantos con grosores ma
yores de un metro. La explotación es 
por "medias barretas" que se derrum
ban en la época de lluvias, abriéndose 
nuevas en el año siguiente. 

Con los métodos de explotación 
utilizados, las reservas de cada uno 
de los prospectos son pequeñas. El 
potencial total del distrito de Huama
chuco debe ser considerable y puede 
tener el orden de magnitud de millo
nes de toneladas. 

Usos de los caolines 
El caolín se utiliza en el Perú en 

la fabricación de los refractarios, cerá
mica y abrasivos empleándose una 
cierta cantidad como relleno en la fa
bricación de papel. Para los productos 
más elaborados se prefiere usar el cao
lín importado. 

El alto contenido de aluminio y 
la falta de álcalis aumenta la tempera
tura de fusión, lo que permite usar el 
caolín junto con pirofilita en la indus
tria de refractarios. 

Los caolines como la mayoría de 
las arcillas son plásticas cuando son hú
medas y pueden adquirir la forma que 
mantienen después de disecarse. Apro
vechando esta propiedad se utilizan 
para elaborar productos cerámicos. El 
contenido de algunos minerales no ar
cillosos puede ser muy dañino al utilizar 
l~s arcillas para la cerámica. Así, por 
eJemplo, la tridimita y cristobalita que a 
veces acompañan las arcillas derivadas 
de las rocas volcánicas, son inestables y 
al ser calentadas se convierten en cuar
zo que es mineral isoquímico pero más 
denso. Este cambio mineralógico es 
acompañado por la reducción del volu
men y deforma a los objetos cerámicos 
durante su "quema". El caolín también 
se contrae ligeramente lo que debe to
marse en cuenta en la fabricación de 
refractarios. 

Para la céramica y otros usos del 
caolín, muy importante es el color, 
que es relacionado con la presencia 
de impurezas colorantes. Así por ejem
plo, el hierro de las limonitas puede 
colorear los caolines con tonos amari
llos o rojizos, la presencia de minerales 
de manganeso da una coloración os
cura, etc. Los caolines blancos son los 
más cotizados y siNen para elaborar 
p~rcelana, fabricación de barnices y 
pinturas, y como relleno en la industria 
del papel al cual confieren suavidad. 
Para este último uso, es importante la 
reflectancia. Los caolines se emplean 
también como relleno en varios pro
ductos como por ejemplo caucho. 
Como el caolín es el último producto 
de alteración, es químicamente inerte 
lo que también es múy importante. 
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MATERIAS PRIMAS PARA 
CERAMICA Y VIDRIO 

Algunas sustancias no metálicas 
desagregadas, se cohesionan cuando 
son calentadas por encima de 468.3 oc 
formando productos cerámicos. Dichos 
productos son generalmente compues
tos por silicatos y sus propiedades varían 
de acuerdo con su composición quími
ca, estado original de las materias pri
mas y tratamiento que éstas recibieron. 

La sílice y algunos silicatos pueden 
fundirse y formar vidrios. La alúmina en 
los productos cerámicos les da durabili
dad, dureza y cohesión pero reduce la 
tendencia a formar vidrios. Los álcalis, 
calcio y fierro bajan la temperatura de 
fusión. 

Para la cerámica se usa principal
mente silicatos de aluminio. Muy impor
tante para la industria cerámica es la 
plasticidad, la blancura y la ausencia de 
impurezas. La plasticidad de las arcillas 
permite formar los objetos antes de co
locarlos en el horno. La falta de color 
propio permite elaborar cerámica blan-

ca que es más valiosa o darles el color 
deseado agregándole determinados 
compuestos. Algunas impurezas con
fieren el color a los productos cerámi
cos, que puede variar de acuerdo con 
la temperatura y atmósfera reinante 
en el horno. Las impurezas afectan el 
proceso productivo durante todas las 
etapas. 

Para elaboración de refractarios, la 
temperatura de fusión del producto 
debe ser alta. Por lo contrario para fabri
car cerámica y vidrio, conviene tener 
materia prima con baja temperatura de 
fusión. La presencia de álcalis y de fluor 
baja dicha temperatura. Los feldespatos 
y especialmente los feldespatoides, tie
nen mayor contenido de álcalis que las 
arcillas y por esto se utilizan preferente
mente para varios productos cerámicos 
y del vidrio. Para bajar la temperatura 
de fusión, se puede agregar fluorita o 
sales ricas en álcalis como por ejemplo 
carbonato de sodio. 

Pirofilitas del Cerro del Toro 
Provincia Sánchez Carrión - Departamento de La Libertad 

Análisis Químicos Fluoroscó cos 

Análisis Granulométrico de Pirofilitas del Cerro del Toro 

Copilado de Bosse el al. 1989 
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PJROFILJTA 
Las pirofilitas son filosilicatos simila

res a las arcillas y particularmente a caoli
nes en su red cristalina, composición y 
usos. Dicho mineral se forma, sin em
bargo a más altas temperaturas y su gé
nesis está vinculada al magmatismo o a 
las soluciones hidrotermales que propor
cionan el calor necesario. Las arcillas ri
cas en aluminio al ser calentadas reac
cionan con cuarzo y se convierten en pi
rofilitas. La fórmula de la pirofilita es 
AI4(0H)4[Sis02o] y la composición quí
mica: A1203 = 28.35%, Si02 = 66.65%, 
H20=5%. La red cristalina de las pirofili
tas es parecida a las montmorillonitas. 

El principal uso de las pirofilitas es 
en la fabricacíon de refractarios. La piro
filita es estable a altas temperaturas y no 
se deforma. También se la usa en la in
dustria de la cerámica o como relleno 
en la industria de papel y en la manu
factura de caucho. La pirofilita tiene 
también usos similares como talco y 
puede emplearse en la fabricación de 
cosméticos. 

El más importante depósito de 
pirofilita del Perú se encuentra en el Ce-

rro del Toro que se encuentra a pocos 
kilómetro al Este de Huamachuco, 
provincia Sánchez Carrión, departa
mento de La Libertad. Se trata al pare
cer de un cuello volcánico emplazado 
en los sedimentos de la Cubeta Occi
dental. El cuerpo de pirofilitas está 
atravesado por vetas de cuarzo aurífe
ro que se dejaba de lado durante la 
explotación de pirofilitas. Ahora se ex
plota el yacimiento a tajo abierto por 
el oro, dejando la pirofilita explotada 
en las canchas, ya que no existe el 
mercado para su venta. 

Yacimientos de pirofilita se explo
tan desde hace varios decenios en el 
distrito de Cascas, provincia de Contu
mazá, departamento de Cajamarca. 
Se trata de un horizonte sedimentario 
alterado en el límite del Jurásico y Cre
táceo. La explotación es artesanal se
lectiva y extrae las pirofilitas grises de
jando las rojas que contienen hasta 
6% de Fe203 y son mucho más abun
dantes. Las pirofilitas grises aflorantes 
están casi agotadas. 

Pirofilitas del Distrito Cascas-Prov. Contumazá- Opto. Cajamarca 
Análisis Granulométrico 

Análisis Químico Fluoroscópico 
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ASBESTO, TALCO Y CROMITA 
El asbesto es un material fibro

so compuesto por silicatos de magne
sio y/o de fierro. Entre los asbestos se 
puede destinguir los de la familia de 
serpentinas con crisotilo y los de la fa
milia de anfíboles como crosidolita, 
amosita, antofilita, tremolita y actinoli
ta. La mayor parte de los asbestos ex
plotados son de la familia de las ser
pentinas. 

Las altas temperaturas no afec
tan a los asbestos que, por esta razón, 
se utilizan como aislantes térmicos. Su 
mala conductibilidad eléctrica, permi
telos utilizar también como aislante 
eléctrico. Los asbestos son también re
sistentes al ataque químico y se les uti
liza en la fabricación de tejidos depen
diendo su calidad de la longitud y fle
xibilidad de las fibra . El asbesto se 
agrega a cemento o al cartón para 
mejorar su calidad. 

El asbesto y el talco en el 
Perú, se explotan en la Cordillera 
Oriental de los departamentos de Ju
nín y Huancavelica. Los depósitos res
pectivos se deben a la alteración de 
las rocas de los grupos devoniano Ex
célsior y permiano Mitu, por el mag
matismo tardiherciniano. La informa
ción disponible es demasiado escasa 
para hablar de reseNas o potencial de 
los depósitos. En los promontorios de 
la Cordillera Occidental y particular
mente en el Batolito de la Costa, exis
ten vetas con asbesto anfibólico y piro
xénico. Este último parece estar rela-

-

cionado con las vetas de magnetita y 
de sulfuros de cobre. 

El consumo de asbesto en el 
Perú es pequeño. En los departamen
tos de Arequipa y de La Libertad exis
ten fábricas que utilizan el cemento 
con fibras de asbesto para elaborar tu
bos y similares. Dicho asbesto se im
porta del extranjero. 

El reducido volumen de los yaci
mientos accesibles y lo apartado de 
los posibles yacimientos mayores y el 
carácter cancerígeno que se le otorga 
a ésta sustancia, no son alicientes para 
su explotación. 

La cromita es altamente cotiza
da como mineral metálico e industrial. 
En la industria se utiliza la cromita 
como refractario. En el Perú se explotó 
la cromita residual de manera intermi
tente, de la alteración de un diapiro 
serpentinizado de la peridotita de Tapo 
cerca de Tarma, departamento de Ju
nín. La cromita se encontraba original
mente diseminada en este diapiro. Al 
Sureste del valle del río Tarma y en el 
departamento de Huánuco existen 
cuerpos de serpentina, que no han 
sido explorados por cromita . 

A pesar de que el prospecto de 
Tapo es pequeño, puede resultar un 
importante indicio para la búsqueda 
de cromita en Ja Cordillera Oriental, 
donde existen varios cuerpos de ser
pentina virtualmente inexplorados. 
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FELDESPATOS Y 
FELDESPATOIDES 

Los feldespatos se usan como 
fundente en la industria del vidrio y 
cerámica. Muy apropiada para este 
uso son también los feldespatoides 
que son más ricos en álcalis y más po
bres en sílice que los feldespatos. 

Los feldespatos del Perú se en
cuentran en las pegmatitas y aplitas 
de los intrusivos de distinta edad. Nu
merosas pegmatitas y aplitas con alto 
contenido de feldespatos están vincu
lados con el intrusivo herciniano de 
Balsas. Dicho intrusivo se encuentra 
en el límite de los departamentos de 
Cajamarca y Amazonas y está cortado 
por el río Marañón. Las pegmatitas y 
aplitas contienen ahí entre 50 y 80% 
de ortosa, 20 y 30% de plagioclasas y 
el resto de cuarzo y otros componen
tes menores; pegmatitas y aplitas 

MINERAL : Feldespato con Mica 
PROCEDENCIA : Quilco - Arequipa 
CORTESIA : UNI 

-

acompañan también a los intrusivos 
mesozoicos y terciarios de la Cordillera 
Occidental y fraF"!jas colindantes Los 
feldespatos se explota también en el 
distrito de Chilca cerca a Huancayo. 

Las pegmatitas de la Cordillera 
de la Costa son muchas veces pobres 
en feldespatos pero pueden contener 
otros minerales útiles como por ejem
plo mica. En el departamento de Are
quipa cerca a Moliendo existen varias 
pegmatitas con grandes "folios" de mi
cas. Cerca de Atico las pegmatitas con
tienen minerales raros. 

Los feldespatos y feldespatoides 
abundan en las rocas igneas peralcali
nas del ciclo hercínico en Puno. Espe
cial mención merece la sienita nefelíni
ca de Macusani. 

Minerales Industriales del Perú 
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CUARZO CRISTALIZADO 
En muchos depósitos metálicos y 

algunos no metálicos del Perú abun
dan cristales de cuarzo que podrían 
ser utilizados en telecomunicaciones, 
electrónica, instrumentos y aditamen
tos ópticos, etc. Para estos usos, sin 
embargo, los cristales no deben tener 
defectos como burbujas, inclusiones, 
fracturas, macias y hasta imperfeccio
nes en la red cristalina, ni contener im
purezas. Cristales que cumplen con to
dos los requisitos indicados, es muy di-

MINERAL: 
Cristales de Cuarzo 

PROCEDENCIA: 
Quiuvilca - Trujillo 

CORTES lA: 
INGEMMET 

fícil encontrar en la naturaleza y, la de
terminación de sus partes utilizables es 
una tarea difícil y morosa. Por esto, se 
pasó a la preparación sintética de los 
cristales, utilizando como materia pri
ma cristales naturales fundidos. Como 
de primera calidad se considera la síli
ce de las caras de pirámide, siendo 
menos cotizada, la de prisma. La fu
sión se realiza gradualmente tratando 
de obtener la sílice que se depositó si
multáneamente en el cristal. 

5 Cm 
j 
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MINERAL 
PROCEDENCIA 
CORTES/A 

MINERAL 
PROCEDENCIA 
CORTES/A 

: Cuarzo Piramidal 
: Parinacocha - Ayacucho 

: UN/ 

: Cuarzo - Pasto Bueno 
: Pataz - 'La Libertad 
:UN/ 
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ARENAS CUARZOSAS Y SILICE 
Las arenas consisten principalmen

te de cuarzo que es un mineral com
puesto de óxido de silicio, duro con alto 
punto de fusión, transparente e incolo
ro cuando es puro. Debido a su alto 
contenido de cuarzo, las arenas son la 
fuente principal de sílice para varios pro
ductos industriales como por ~emplo 
cemento o vidrio. La sílice se emplea 
para la elaboración de los refractarios. 
Las arenas cuarzosas se utiliza directa
mente como abrasivo o para elaborar 
carburo de silicio que es un abrasivo de 
más alta calidad. 

Muy importante para muchos 
usos industriales de sílice, es su pureza. 
De la sílice pura, se elabora el silicato de 
sodio que se utiliza en la industria del ja
bón y química. La presencia aún peque
ña de otros elementos cambia las carac
terísticas y usos industriales del material 
silíceo. Así por ejemplo, de las arenas 
cuarzosas puras se puede elaborar el vi
drio blanco que es más valioso, mientras 
que contenidos aún pequeños de óxido . 
de fierro, permiten sólo elaborar el vidrio 
de color, por ejemplo para las botellas. 
De la misma manera, la presencia de 
aluminio vuelve viscoso el vidrio fundi
do. 

Para algunos usos, no se necesita 
arenas cuarzosas puras. Así por ~emplo, 
en la industria del cemento las arenas 
pueden contener aluminio, fierro y álca
lis siempre y cuando puedan ser incor
porados en el clinker respetando las pro
porciones químicas convenientes. La in
dustria de la construcción, es el mayor 
usuario de las arenas impuras y exige 
sólo su clasificación previa. 

Para la industria, interesan princi
palmente las arenas poco consolidadas. 
El uso industrial de cuarcitas con cemen
to silíceo está limitado por que son com
pactas y duras. La granulometría y hasta 
la forma de granos, influye sobre los 
procesos industriales y su costo. Las are-

-

nas finas y/o angulosas se funden con 
mayor facilidad que las redondeadas y 
gruesas, y por esto se las prefiere en la 
industria del vidrio. Por la misma ra
zón, las arenas redondeadas son más 
apropiadas para fabricar los moldes. 

Las Arenas Cuarzosas en el Perú 
En el Perú durante el Cretáceo in

ferior se produjo una depositación masi
va de arenas cuarzosas y en su mayor 
parte puras. Dichas arenas abundan en 
la cubeta oriental del Geosinclinal Andi
no, pero no pueden aprovecharse in
dustrialmente por lo apartado de su ubi
cación geográfica. La mayor parte de las 
arenas cuarzosas en la cubeta occiden
tal recibieron durante la diagénesis, el 
cemento cuarzoso y se convirtieron en 
cuarcitas. 

La conversión a cuarcitas, a pesar 
de ser predominante, no fue total y al
gunas formaciones contienen localmen
te areniscas con cemento calcáreo. Este 
cemento, fue lixiviado cuando las arenis
cas fueron expuestas en la superficie y, 
de su descomposición se formaron are
nas cuarzosas puras que eventualmente 
se está explotando. Tales arenas se en
cuentran al pie de los cerros con arenis
cas descompuestas como por ejemplo 
de Callacpoma y Chamish en los depar
tamentos de Cajamarca y La Libertad 
respectivamente. 

Las arenas cuarzosas derivadas de 
la descomposición de areniscas cretá
ceas fueron removilizadas durante el 
Mioceno y Plioceno y depositadas en las 
lagunas de la depresión interandina, 
donde pueden alcanzar una gran pure
za. Durante el transporte estas arenas, 
mejoraron la clasificación y aumentaron 
la redondez de los granos, llegando 
sólo al lago, los de menor tamaño. Ta
les arenas muy puras y. bien clasifica
das, se explotan en Huacamayo cerca 
de Cajamarc;:a. 
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MINERAL 
PROCEDENCIA 
CORTES/A 

MINERAL 
PROCEDENCIA 
CORTES/A 

: CrisTales de Fluorita 
: Lírcay - Abancay 
: INGEMMET 

: F/uoríra 
: Huanzala - Huánuco 
:UN/ 

Minerales Industriales del Perú 



FLU.ORITA YACIDO 
FLUORHIDRICO 

De la fluorita se elabora el ácido 
fluorhídrico a base del cual se prepa
ran compuestos químicos que contie
nen fluor. Dicho elemento se utiliza en 
muchas industrias como por ejemplo, 
fundente en la industria de acero, ob
tención de uranio, metalúrgia de alu
minio, fundiciones, cerámica, vidrio, 
soldaduras especiales, emalías y otros. 
Un uso especial de los cristales de fluo
rita es el de la preparación de lentes 
con mínima dispersión de la luz. 

En el Perú la fluorita es relativa
mente escasa y al parecer vinculada 
con el magmatismo andino. La fluorita 
se encontró en varias franjas incluyen
do a la Subandina y en la Cordillera 
Oriental. Se reportan varias explotacio
nes de fluorita que sin embargo son 
muy pequeñas. 

En algunas minas, la fluorita 
acompaña como ganga la mineraliza
ción metálica como por ejemplo junto 

con el cuarzo cristalizado en las vetas 
de tungsteno cerca del límite de los 

· departamentos de Ancash y de La Li
bertad y las de plomo y zinc en el de
partamento de Ayacucho. La fluorita 
se presenta también en vetas donde 
está acompañada por calcita. 

El ácido fluorhídrico podría pro
ducirse en el Perú como el subproduc
to del tratamiento de fosfatos para ela
borar los abonos. El mineral principal 
de roca fosfatada es la apatita que 
contiene fluor en su composición. Al 
tratar los fosfatos, con ácido sulfúrico 
para producir los superfosfatos, el 
fluor se libera y constituye un peligro
so contaminante para el medio am
biente. Por esto, varias empresas pro
ductoras de abonos fosfatados se deci
dieron recuperar el fluor para elaborar 
el ácido fluorhídrico. 

Minerales Industriales del Perú 
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BARITINA 
La baritina es el sulfato de bario 

y el principal mineral de este elemen
to. La propiedad tecnológicamente 
más importante de la baritina, es su 
alto peso específico. También muy im
portante es su alta resistencia a los ata
ques químicos. La baritina es blanca 
cuando es pura. 

El mayor uso de la baritina es la 
preparación de los lodos pesados para 
las perforaciones petroleras, que apro
vecha su alta densidad. Para este uso, 
la baritina puede tener cualquier color 
pero no debe contener materiales que 
contaminen el lodo. La densidad de la 
baritina se aprovecha también para la 
construcción de escudos contra las ra
diaciones en los reactores atómicos. 
También se agrega baritina a diversos 
materiales para aumentar su peso es
pecífico. 

Para muchos usos, la baritina 
debe ser pura, teniendo la de color 
blanco un precio mayor. La baritina 
pura se usa como materia prima para 
obtención de bario y elaboración de 
cristal de vidrio. La baritina blanca se 
emplea también, aprovechando siem
pre su densidad, como relleno del pa
pel de primera calidad. La resistencia a 
los agentes químicos permite utilizar la 
baritina mezclada con sulfuro de zinc 
como un recubrimiento blanco protec
tor denominado litopón. 

Yacimientos peruanos 
La baritina en el Perú, tiene ge

neralmente origen hidrotermal y está 
muchas veces asociada con sulfuros 
metálicos. En la Cordillera Occidental 
estos yacimientos pueden ser mesozoi
cos o terciarios. De la edad mesozoi
ca, se tienen las exhalaciones submari
nas con baritina en el geosinclinal an
dino o vetas en los volcánicos andesíti
cos. Dichos yacimientos pueden en
contrarse en varias formaciones del 

-

Eugeosinclinal Andino. A este tipo per
tenecen varios depósitos menores o 
inexplorados a lo largo de las pedien
tes occidentales de los Andes. 

El yacimiento ahora semi-agota
do de baritina que se explotó en ma
yor escala es de Cocachacra en el va
lle del Rímac cerca de Lima. Dicho de
pósito es exhalativo-submarino y está 
vinculado con el vulcanismo albiano 
de la Formación Casma. Con dicha 
formación, están asociados varios de
pósitos de baritina con la misma géne
sis en los departamentos de Lima y An
cash. Es muy probable que la baritina 
del yacimiento residual de Jicamarca 
que se explota intermitentemente cerca 
de Lima, proviene de fa destrucción de 
un depósito similar a Cocachacra. 

Las vetas con baritina cruzan en 
varios lugares a los volcánicos meso
zoicos de las pendientes occidentales 
de los Andes en los departamentos de 
La Libertad, Lambayeque (Formación 
Oyotún del Jurásico inferior) y Piura 
(formación tardi-cretácica Lancanes). 
Dichas vetas, igualmente como los ya
cimientos exhalativo-submarinos, pro
vienen de la actividad volcánica en el 
eugeosincfinal andino. 

En los contactos de intrusivos fél
sicos del Batolito de la Costa existen 
también varios cuerpos de baritina 
que desafortunadamente carecen de 
mayor interés económico. 

En fa franja de la Cordillera Occi
dental se presentan también varios ya
cimientos de baritina, vinculados con 
el magmatismo terciario e intrusivos 

. que lo est2)n acompañando. De edad 
terciaria es el yacimiento Reducida en 
fa provincia y departamento de Huan
cavelica y la baritina del distrito de San 
Felipe en el departamento de Caja
marca. 

Los depósitos de baritina del dis
trito San Felipe están asociados con 
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los de plomo y zinc y vinculados con 
intrusivos terciarios alineados a lo lar
go de la falla regional Salique que tie
ne el rumbo aproximado Norte-Sur. 
Las reservas en los prospectos explota
dos, como por ejemplo PuquUirca tie
nen· el orden de magnitud de una de
cena de miles de toneladas, pero el 
potencial debe ser mucho mayor. La 
baritina se presenta en vetas de apro
ximadamente un metro de grosor o 
en lentes dentro de intrusivos y rocas 
en los cuales estos intrusivos se empla
zaron. Las leyes de BaS04 están entre 
60 y 85%. La baritina está acompaña
da por óxidos de fierro . 

Baritina en la Franja lnterandina, 
se presenta como ganga en los man
tos estratoligados de plomo-zinc del 
Grupo Pucará. Depósitos de baritina 
con génesis desconocida existen tam
bién en la Cordillera Oriental. 

Características de los lodos 
pesados 

La industria del petróleo necesi
ta, para hacer pozos profundos, un lí
quido de perforación con peso especí
fico similar como el de las rocas perfo
radas. Para obtener tal densidad, se 
prepara una pulpa o lodo con partícu
las de baritina y bentonita en suspen
sión. La baritina aumenta el peso es
pecífico y la bentonita incrementa la 
viscosidad de la pulpa, que impide el 
asentamiento de las partículas y gene
ra una capa impermeable sobre las 
paredes del pozo. Esta capa protege 
las paredes contra los derrumbes y dis
minuye las fugas del agua. El lodo así 
preparado, se inyecta al fondo del 
pozo por la tubería de perforación 
donde refrigera la broca y regresando 
a la superficie y arrastrando los deshe
chos. Teniendo la pulpa un gran peso 
específico contraresta la presión de ro
cas perforadas sobre las paredes del 
pozo. 

MINERAL : Baritina como ganga 
PROCEDENCIA : HUanzalá - Huánuco 
CORTESIA : Huánuco 
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MINERAL 
PROCEDENCIA 
CORTESIA 

MINERAL 
PROCEDENCIA 
CORTES/A 

:Baritina 
: Huancavelica 
: UNI 

: Baritina como Ganga 
: Huanzala - Huánuco 
: UN/ 
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DIATOMITA 
Diatomita es una roca formada 

en su mayor parte por caparazones de 
plantas unicelulares llamadas diato
meas con dimensiones microscópicas 
por lo cual se percola el agua. Estas 
plantas aparecieron durante la transi
ción del Cretáceo al Terciario y pue
den formar colonias en agua dulce o 
salobre de acuerdo con su especie. 
Las caparazones están formadas por 
sílice amorfa (ópalo) casi pura y tienen 
numerosos agujeros, ordenados de 
distinta manera en cada especie. 

La roca formada por estos capa
razones es extremadamente porosa, 
mala conductora de calor y electrici
dad, químicamente inerte, cuando 
seca muy liviana, capaz de absorber y 
retener gran cantidad de líquidos con 
los cuales tiene grandes superficies de 
contacto. La dureza de la diatomita 
pura está entre 1 .O y 1 .5 de la escala 
de Mohs. 

Las propiedades apreciadas en 
las diatomitas son el bajo peso especí
fico y alto contenido de sílice amorfa. 
Las diatomitas se utilizan para filtros, 
material de relleno, aislantes y abrasi
vos suaves. La calidad de la diatomita 
comercial mejora con la proporción 
de las caparazones de diatomeas en 
su masa que no debe bajar de 90% 
en las de buena calidad. Las diatomi
tas pueden tener varios usos como 
por ejemplo de abrasivos suaves, ais
lantes térmicos etc. La naturaleza del 
material acompañante a las diatomeas 
es también muy importante. Así por 
ejemplo, la presencia de pocos granos 
de gran dureza descarta el uso de las 
diatomitas como abrasivo suave. 

El mayor valor que tienen las dia
tomi~as es cuando son utilizadas para 
los filtros. El poder filtrante depende 
de muchos factores siendo la estructu
ra muy importante. Las diatomitas de 
la mejor calidad se utilizan para el fil-

trado de líquidos y de preferencia de
ben tener caparazones enteros. Las 
diatomitas, aún con pequeñas canti
dades de arcillas no pueden usarse 
como filtrantes. 

Las diatomitas mezcladas con 
material contaminante, que puede ser 
detrítico, calcáreo, o piroclástico cons
tituyen materia prima de segunda, 
aún cuando caparazones de diato
meas conformen su principal compo
nente. 

Distribución, geología y 
calidades de diatomitas 
peruanas 

. EI Perú es un país muy rico en 
d1atom1tas. La abundancia extraordi
naria de diatomitas en el Perú está, al 
parecer, vinculada con la intensa acti
vidad hidrotermal durante el Terciario 
yprin~~pios del Cuaternario, que apor
to la si/ice para las caparazones de dia
tomeas. 

Las rocas ricas en diatomeas ma
rinas abundan en los departamentos 
de lea, Piura y Tumbes donde la Costa 
estuvo sumergida durante el Terciario, 
repetidas veces, por el mar. Las diato
meas en la Costa comenzaron a depo
Sitarse en el Eoceno Tardío. Durante el 
Mioceno, los sedimentos constituídos 
principalmente por caparazones de dia
tomeas alcanzaron en los departamen
t?s mencionados, grosores de algunos 
c1entos de metros. Así por ejemplo, los 
grosores de tales rocas en la formación 
Pisco del norte del departamento de 
lea se acercan a 300 mts. Las rocas con 
diatomeas son generalmente mezcla
das con material arcilloso que le resta el 
valor ~omo filtra.nte. Sin embargo entre 
las d1atom1tas 1mpuras existen capas 
bastante puras. La depositación de las 
diatomitas en la Costa durante el Mio
ceno está intimamente vinculada con 
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la de fosfatos. La densidad de diatomi
tas es ahí 1.1 O gr/cm3. 

. Las diatomeas depositadas en la 
Sierra son lacustres mio-pliocénicos y 
generalmente más puras que en la 
Costa. Sus cuencas de depositación 
son los lagos en los cuales se han de
positado. Sus grosores son más reduci
dos que de las rocas con la misma 
composición en la Costa. Diatomitas 
impuras o rocas con diatomeas lacus
tres se conoce en los departamentos
de Cajamarca, Ancash, Junín, Ayacu
cho, Cuzco, Arequipa, etc. 

-

El depósito de diatomitas de Ta
rucani en el. departamento de Arequi
pa, es ~n eJemplo de un yacimiento 
en la Sierra. La cuenca respectiva al
berga un potencial de unos 
50'000,000 TM. La composición de di-
cha diatomita es: Si02=69.2%, 
AI2Ü3=5.2%, Fe203=2.2% 
Ca0=4.68%, Mg0=6.5%, 1<20=1.04% 
Na20= 1. 18%, Ti02=0.34%, PPI= 1 .30. 
Cerc~ de Arequipa se explota también 
las diatomitas en Polobaya. Las diato
mita en la Formación Ayacucho tienen 
85% a 98% de ópalo (Si02 amorfo). 

Minerales Industriales del Perú 
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FOSFATOS 
Casi todos los fosfatos en el mun

do se utilizan como fertilizantes. El fós
foro es un elemento esencial para la 
vida vegetal, animal y humana y su re
posición en los suelos es esencial para 
su fertilidad. 

Los fosfatos del Perú 
Los fosfatos se conocen en la 

Costa y en la Sierra, y en el zócalo 
continental del Perú. Los fosfatos de la 
llanura pre-andina son de edad miocé
nica y acompañan las diatomitas. Es
tos fosfatos provienen de los abun
dantes restos orgánicos semi-oxida
dos. La vida en el mar miocénico fren
te a la Costa peruana, igualmente 
como ahora, fue abundante. Dicha 
abundancia se debe al ascenso del 
agua rica en oxígeno y nutrientes en 
un área con insolación intensa. Actual
mente, como en el Mioceno, se for
man depósitos de fosfatos frente a las 
Costas del Perú y Chile. 

Los depósitos miocénicos de fos
fatos en la Costa, están interestratifica
dos entre diatomitas impuras y se pre
sentan en los departamentos de lea y 
Piura. En el departamento de lea se 
han encontrado entre diatomitas, ca
pas de roca fosfórica de pocos centí
metros de grosor y en otro lugar un 
horizonte con nódulos de fosfatos am
bos sin importancia económica pero 
de gran valor indicativo. El depósito 
de fosfatos de Bayóvar en la provincia 
de Sechura departamento de Piura, es 
uno de los más grandes del mundo. 

En la Franja lnterandina existen 
prometedores horizontes para la bús
queda de fosfatos. Un importante de
pósito de fosfatos se encontró en la 
Formación jurásica Aramachay del de
partamento de Junín. Fosfatos cretá
ceos se presentan en el mismo depar
tameQto, cerca de la carretera La Oro
ya-Lima. También existen fosfatos en el 

-

departamento de Puno. A pesar que 
estos depósitos no son actualmente 
explotados en escala industrial, se utili
za sus fosfatos como fuente local de 
abono para la agricultura, que consti
tuye en esta franja, una de las activi
dades económicas más importantes. 

Depósito de Fosfatos de 
Bayóvar 

Los fosfatos de Bayóvar se en
cuentran entre diatomitas, en la parte 
superior de la miocénica Formación 
Zapallal y están cubiertos por 40 me
tros de sedimentos pliocénicos. La se
rie productiva tiene 200 a 250 m de 
grosor y sus estratos parecen ser a pri
mera vista horizontales, pero en reali
dad están buzando suavemente hacia 
el Este. La disturbación tectónica es 
mínima. Una inconformidad divide la 
serie productiva en dos. Una parte del 
yacimiento fue erosionada antes de la 
depositación de sedimentos pliocéni
cos . En el año 1995 se extrajo del ya
cimiento de Bayóvar 25, 132 TM de 
fosfatos. 

El fosfato forma pequeños ooli
tos o pellets de 2 mm de diámetro y 
se presenta en capas de 90 a 1 50 cm 
de grosor. Los fosfatos y sus rocas en
cajonantes no están compactadas. Los 
minerales de los fosfatos son varieda
des de apatita: fluorapatita, apatita 
carbonatada y tal vez hidratada. Las 
capas de fosfatos están intercaladas 
con las de diatomita que contienen 
también oolitos de fosfato. Los princi
pales paquetes portadores de fosfato 
tienen un grosor de 21' (6.05 m) y 
126' (37 .8 m). Las leyes son 5.2% a 
9.25 de P203. En algunas capas las le
yes pueden ser más altas y alcanzar a 
23% de P203. La mena es facil de tra
tar ya que la ganga es diatomita con 
densidad y tamaño de grano distintos 
de los fosfatos. Los concentrados tie-
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nen leyes entre 27 y 30% P203 siendo 
la recuperación entre 65 y 75%. 

La serie productiva de fosfatos 
tiene 650' (o J 95 m) de grosor y con
siste de capas de fosforita de color ma
rrón o negro, diatomita blanca a ne
gra con poca arenisca y toba gris. L~s 
capas de fosforita son regulares y tie
nen una gran extensión. El yacimiento 
tiene en dirección EO unos 20 km de 
largo y unos lO km de ancho. 

En la columna estratigráfica se 
distingue: 

• Diatomita estéril, 

• Fosforitas con diatomitas superiores 
(zonas Zero y Minerva) 

• Arenisca "Ciam Bore" (encima de la 
inconformidad miocénica) 

• Fosforitas con diatomitas inferiores 
(zona Diana). 

• Mejor expuestas están las fosforitas 
del, grupo superior. 

Las reservas probadas de fosfa
tos con criterios mineros, recalculadas 
a 3 J% de P205 (contenido fino) son 
460'000,000 TM y de probables 
995'000,000 TM. A esto hay que 
agregar el potencial calculado con 
criterios geológicos que es 
J 3'000'000,000 TM posibles y 
24'000'000,000 TM potenciales. 

Fosfatos de la Formación 
Aramachay del Grupo Pucará 

El depósito de fosfatos de la For
mación Aramachay se encuentra en 
su parte alta, cerca del piso de la For
mación Condorsinga. Siguiendo el ho
rizonte respectivo desde el norte de La 
Oroya hacia Huancayo, se encontró a 
lo largo de unos l 00 km, numerosos 
prospectos con roca fosfórica. Los gro
sores de la roca fosfórica pueden al
canzar 20 m y su contenido en P20s 
varían de 6 a 20%. 

Las áreas más prometedoras son 
aquellas donde la Formación Arama
chay tiene mayores grosores. Las ro
cas acompañantes a los fosfatos, son 
argilita fosfática, calizas a veces con 
chert o de chert mismo. La paragéne
sis de los fosfatos es similar a la de 
Phosphore Formation en ldaho, que 
es uno de los más importantes depósi
tos de roca fosfatada del mundo. 

La Formación Aramachay es in
competente y tectónicammente per
turbada, lo que creará problemas du
rante la explotación subterránea. La 
formación Aramachay se prolonga ha
cia el norte del Perú. No sería extraño 
encontrar también ahí depósitos de 
fosfatos. 
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LAS MATERIAS PRIMAS MINERAS 
SOLUBLES 

Las sales solubles constituyen un 
importante grupo de materias primas 
industriales. Dichas sales pueden pre
sentarse en salmueras o como precipi
tados recientes o fósiles. Las sales di
sueltas se precipitan cuando el agua 
que los contiene se evapora. El Perú 
tiene y al parecer tenía, desde el Per
miano superior un clima muy favora
ble para la formación de yacimientos 
salinos por encontrarse en la zona tro
pical y tener repetidas veces el clima 
desértico. En la zona tropical, la insola
ción es fuerte y la evaporación inten
sa. Por esto el Perú es un país muy 
rico en depósitos salinos. 

La existencia del clima seco y ári
do en el pasado atestiguan las capas 
rojas de diferentes edades. En algunas 
de estas capas se encuentran lentes 
de halita que solo pudieron formarse 
en el desierto. Ahora el clima desértico 
rige en la Costa y en los Andes Suroc
cidentales. Por esto, los precipitados 
salinos recientes y muchas salmueras 
son en el Perú un recurso renovable. 

Las sales solubles pueden preci
pitarse de aguas marinas, continenta
les o hidrotermales variando su com
posición de acuerdo con su origen. 
Los depósitos salinos peruanos pue
den tener cualquier de los orígenes 
mencionados, lo que explica su gran 
variedad. Las sales precipitadas, para 
preservarse, deben ser cubiertas por 
materiales impermeables. Esto ocurrió 
con muchos depósitos salinos perua
nos y por esto el Perú tiene depósitos 
salinos de diferentes edades. 

Minería y tratamiento de 
sales solubles 

Las sales solubles tienen propie
dades distintas que los materiales in
solubles y por esto su minería y trata-

-

miento son diferentes. La forma más 
económica de obtener las sales de las 
salmueras, es, en la etapa inicial, por 
evaporación con el calor de rayos so
lares. La evaporacion controlada per
mite separar por cristalización las dife
rentes sales contenidas en las salmue
ras y, a veces, conseguir los minerales 
con composición química requerida 
para los distintos usos. La tecnología 
respectiva, denominada halurgia, es 
muy desarrollada en algunos países 
pero poco conocida en el Perú. 

La mayoría de los países desarro
llados no tiene las condiciones tan fa
vorable para obtener las sales del 
agua marina, con el calor solar. En 
aquellos países, que a veces son lluvio
sos, se desarrolló la extracción subte
rránea de las sales sólidas. Durante tal 
extracción, se debe tener mucho cui
dado de no debilitar con las labores, 
las rocas impermeables que protegen 
el yacimiento de las aguas superficia
les. Las fitraciones de aguas que po
drían disolver las sales y llevarlos sin 
control a la superficie, serían peljudi
ciales para el yacimiento y la ecología 
de sus alrededores. Para el beneficio 
de las sales sólidas se puede emplear 
la flotación o separación por medios 
densos en soluciones saturadas con 
sal disuelta. 

Ahora se impone cada vez más, 
la explotación de depósitos salinos por 
bombeo de las salmueras a través de 
pozos perforados con este propósito. 
El agua puede ser de las salmueras, o 
inyectada de la superficie con el pro
pósito de lixiviar las sales sólidas. 

Las sales de las aguas marinas 
y su precipitación 

El agua marina contiene diferen
tes sales que se precipitan durante su 
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evaporación. Primero se precipita el 
carbonato y luego el sulfato de calcio 
seguido por cloruro de sodio y al final 
por los sulfatos y cloruros de magne
sio y potasio. Del carbonato de calcio, 
se forman las calizas y del sulfato yeso 
y anhidrita. Dichas substancias son 
poco solubles. El mineral formado por 
cloruro de sodio es halita o sal común. 
Los sulfatos y cloruros de magnesio y 
potasio constituyen las sales "amargas" 
muy solubles que también contienen 
sodio. 

El mar es el principal reseNorio y 
fuente de cloruro de sodio que consti
tuye en promedio 2. 7 o/o de su peso. 
Del mar se precipitó la gran mayoría 
de yacimientos de sal. Del mar se ob
tiene también sal por evaporación. 

Una considerable cantidad del 
magnesio en el mundo se obtiene 
como sulfato por evaporación directa 
del agua marina y de otras salmueras 
naturales. El agua marina contiene el 
O. 1 3o/o de magnesio de su peso total y 
el 3.73% de su contenido salino, lo que 
permite una extracción económica. 

El potasio se presenta en el agua 
marina como cloruro y constituye el 
1 . 1 1 o/o del peso de las sales disueltas. 
Tal concentración es normalmente in
suficiente para la extracción económi
ca. Por esto se obtiene preferentemen
te el potasio de precipitados marinos 
fósiles o de las sales o salmueras con 
origen continental. Lo mismo ocurre 
con las sales de bromo y de yodo, que 
también están contenidos en el agua 
marina en pequeñas cantidades. 

Sulfato de Sodio 
Entre las variedades en que se 

presenta el sulfato de sodio en el 

PERU se tiene a la tenardita(Na2S04)y 
la Glauberita(Na2S04. So4Ca). 

La dureza varia de 2 a 2.5 y el 
epso espscífico de 1 .5 á 2.5. 

La tenardita se presenta en for
ma cristalina o finalmenta pulverizada. 
A veces forma cristales transparentes, 
pero tambien los hay de color ma
rrón.lo que se debe a las inpurezas 
que suele contener. Es muy soluble en 
el agua.-En contacto con el aire ad
quiere color mate,debido a la absor
ción de humedad. 

La glauberita se presenta por lo 
general en las salmuerasJormando 
cristales transparentes e incoloros de 
clivaje perfecto y fractura conocida. 

su dureza varía de 2.5 a 3 y la 
gravedad específica de 2.7 a 2.8.-Po
see un débil sabor salino. 

El sulfato de sodio se emplea 
principalmente en los procesos de fa
bricación de vidrio,de fertilisantes,oa
pel, esmaltes yen la elaboración de nu
merosos productos químicos,como el 
carbona to sódico,ácido muríatico y 
como reactivo de laboratorio.-Tam
bien se usan en tintoreria,en el curtido 
de pieles,en la fabricación de refrige
rantes, insecticidas, en la acidificación 
de jabones,recuperación de grasas, 
elaboración .... y en medicina y veteri
naria.-En la metalurgia se emplea para 
la frotación del plomo,cobre,plta y 
otros metales. 

En el Perú septentrional, el sulfato 
de sodio se presenta disuelto en las 
pozas al lado de los ríos o en las cos
tas salinas,mezclado con sal comun.
Los depósitos de sulfato de sodio,se 
encuentran en las llanuras Preandinas 
de los departamentos de Lambayeque 
y La Libertad. 
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SAL COMUN 
O CLORURO DE SODIO 

La sal común o cloruro de sodio 
se precipita cuando su concentración 
en el agua aumenta. La precipitación 
se produce de preferencia del agua 
marina que desde el principio tiene 
una concentración alta. La sal se preci
pita en reservorios con un limitado ac
ceso del mar abierto como albúferas, 
bahías o brazos semi-aislados. En tales 
reservorios se forman depósitos de sal. 

La sal precipitada, es frecuente
mente cubierta por sedimentos en 
parte impermeables que ejercen una 
fuerte presión sobre sus yacimientos. 
Como la sal es más liviana que los se
dimentos que la cubren, y plástica 
bajo presión, tiene la tendencia de as
cender atravezando materiales sobre
yacentes con mayor peso específico y 
formar diapiros o domos de sal. Las 
aguas subterráneas pueden, por otro 
lado, disolver la sal y llevarla a la su
perficie terrestre. 

La sal común, formada durante 
la evaporación del agua marina está 
frecuentemente acompañada por 
otros precipitados como el yeso o las 
sales "agrias" de magnesio y potasio. 
La sal común proveniente de la lixivia
ción subaérea de materiales expuestos 
en la superficie, contiene a veces car
bonatos y sulfatos de sodio, mientras 
que la traída por soluciones hidroter
males puede incluir trazas de elemen
tos poco comunes. 

Depósitos Salinos en el Perú 
La paleogeografía del Perú era 

muy diferenciada debido primero a 
la orogenia tardiherciniana y luego 
al desarrollo del geosinclinal y oro
genia andina. Dicha paleogeografía 
junto con la historia geológica poste
rior, controla la génesis y característi
cas de los yacimientos salinos. El 

-

geosinclinal andino en el territorio del 
Perú se dividió en fajas paralelas al 
borde del Pacífico, algunas de ellas le
vantadas y otras hundidas. El mar 
inundaba las fajas hundidas, mientras 
que las fajas emergidas obstaculizaban 
el intercambio del agua con el océano 
abierto. Como el clima del borde con
tinental era desde el Permiano predo
minantemente seco, el agua en las fa
jas hundidas se evaporaba y su salini
dad aumentaba depositándose en 
ellas, el yeso y las sales. 

El desarrollo paleogeográfico 
del Perú se conoce en forma imper
fecta. Depósitos de sal se presentan 
en todas las franjas y a todo lo largo 
del territorio nacional. Al parecer 
cada franja tiene depósitos con otra 
edad, magnitud, forma y muchas ve
ces orígenes distintos. Esta hipótesis 
se basa en muchos datos, pero es di
fícil de probar ya que la información 
disponible sobre muchos depósitos 
salinos se restringe generalmente a 
la ubicación imprecisa y no permite 
determinar exactamente su génesis, 
edad y menos su volumen y forma. 

Al parecer ya en el Permiano, la 
parte occidental del país se levantó, 
mientras que en la Nororiental hubo 
una transgresión marina precipitán
dose grandes cantidades de sal 
(cuenca de Huallaga). En el Triásico 
y Jurásico inferior, el mar del Perú 
Nororiental se expandió longitudinal 
y lateralmente, llegando, al parecer, 
a lo largo de la Franja Subandina 
hasta el departamento de Madre de 
Dios y cubriendo el Perú Central. En 
las áreas invadidas por el mar, se de
positó de nuevo la sal y en las zonas 
costaneras hubo evaporitas (forma
ciones Pucará y Sarayaquillo). La sal 
depositada en las fajas hundidas del 
brazo del mar en desecación, fue 
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Salinas de Huacho (Dpto. de Lima), parte de las 20 pozas de evaporación que existe en el 
yacimiento 
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muy abundante y ascendió como do
mos durante la orogenia andina. 

Durante el Jurásico medio au
mentó el número de las fajas por el le
vantamiento del geoanticlinal Mara
ñón, depositándose primero en todo el 
Perú septentrional y Central y luego 
sólo en las fajas hundidas, el yeso. 
Como una regla general, parece vis
lumbrarse que las áreas ubicadas en el 
centro del geosinclinal andino, con ex
cepción del Arco Marañón, tenían ma
yor tendencia a hundirse que las en los 
márgenes. Con el transcurso del tiem
po, las fajas se volvían cada vez más 
angostas y su número aumentaba. 

Depósitos Salinos 
Permiano-Triásicos y domos de 
sal derivados 

Lentes de sal y de yeso se ha en
contrado en las capas rojas del Grupo 
Mitu del Permiano superior y Triásico 
inferior. Durante dicho período predo
minaba el clima seco en todo el mun
do incluyendo, al parecer, el Perú. Los 
depósitos más grandes de evaporitas 
se encuentran en el contacto entre el 
grupo continental Mitu y el marino Pu
cará. Al parecer estos depósitos se for
maron durante la transgresión marina 
por encima de una área desértica. 

Con esta transgresión se inició el 
hundimiento del Geosinclinal Andino. 
Dicha transgresión se extendía, al pare
cer, desde el norte a lo largo de lo que 
ahora es la Región Subandina cubrien
do parcialmente las áreas de las franjas 
de la Cordillera Oriental e lnterandina. 
La acumulación mayor de sal se produ
jo en la Franja Subandina del departa
mento de San Martín y particularmente 
de la cuenca del Huallaga como lo ates
tiguan numerosos domos de sal. Ya en 
el año 1 944 se conocían en esta cuenca 
2 1 domos, de los cuales 8 tienen exten
siones de 5 a 35 km2. La presencia de 
sales de magnesio y potasio en algunos 
diapiros, parece indicar que la concen
tración de las salmueras fue muy alta y 
que existe la posibilidad de buscar yaci
mientos de sales potásicas. De los estu-

-

dios isotópicos de azufre, en los sulfa
tos arrastrados por los diapiros se de
duce que la edad de las evaporitas fue 
Permiana. Los domos de sal ascendie
ron a lo largo de las fallas paralelas a 
los Andes, formadas probablemente 
durante la Orogenia Andina. 

En la Franja lnterandina del de
partamento de Junín, existen también 
domos de sal que en el pasado han 
sido explotados. En la Cordillera 
Oriental la cubierta sedimentaria fue 
menos gruesa y la presión era insufi
ciente para que se formen domos de 
sal. Sin embargo, los depósitos de 
yeso indican la existencia de facies 
evaporíticas en el piso del Grupo Pu
cará. Las facies dolomíticas, abundan
cia de potasio y relativa pobreza de 
vida en los más antiguos sedimentos 
del grupo Pucará, parecen indicar que 
la salinidad era todavía alta y disminu
yó paulatinamente. 

Depósitos salinos de la Sierra 
La información referente a los 

depósitos salinos de la Sierra o de las 
Cordilleras Occidental y Oriental y 
Franjas lnterandina y Subandina, es 
puntual y muy escasa. Los depósitos 
salinos más abundantes parecen estar 
en la Franja lnterandina. La sal en la 
frar')ja interandina es frecuentemente 
impura, a veces de color negro y fue 
aprovechada por la población local. 
Los toponimos con radical "cachi" que 
significa sal en idioma quechua, atesti
guan su abundancia. Es posible que la 
sal respectiva proviene de capas rojas. 

En varios lugares de los departa
mentos de Puno y Cuzco, pero tam
bién en otros lugares, existen fuentes 
salobres de las cuales la población lo
cal recupera la sal común. El agua de 
algunas de estas fuentes, tiene el sa
bor agrio lo que insinúa que puede 
contener sales de potasio y magnesio. 

En la Frar')ja de la Cordillera Occi
dental, los depósitos salinos son más 
escasos. Algunos de ellos tienen ori
gen volcánico exhalativo. 
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Las ocurrencias de sal en la Cor
dillera Oriental, corresponden proba
blemente a lentes en el Grupo Mitu. 
La sal no vinculada con los domos de 
la franja subandina, proviene tal vez de 
los lentes en la Formación Sarayaquillo. 

Salinas cenozoicas 
Numerosos depósitos de yeso y 

halita se generan ahora a lo largo de 
la Costa peruana, en las depresiones 
por debajo de nivel del mar. Estas de
presiones se formaron en lugar de las 
antiguas bahías, después de que estas 
fueron separadas del mar abierto por 
barras de sedimentos permeables. El 
material de de estas barras fue traído 
por las corrientes marinas que trans
portan las arenas y el cascajo a lo lar
go de la Costa y los depositaban en 
los remansos. Debido a la intensa in
solación, el agua en las albúferas así 
formadas, comenzó a evaporarse y su 
nivel descendió. El agua marina, cuyo 
nivel era más alto que el de las albúfe
ras, se percolaba a través de barras 
permeables aportando su sal. 

Con esto, la salinidad en las al
búferas aumentaba llegando en un 
determinado momento a la satura
ción. De las salmueras saturadas, se 
precipitaron sucesivamente el yeso y la 
sal. La concentración de las salmueras 
no era suficiente para que se precipita
ran las sales "agrias". Debido a la per
colación del agua marina, la cantidad 
de yeso y sal precipitada es mucho 
mayor que la contenida originalmente 
en las aguas de las albúferas. 

El proceso de la formación de las 
salinas aquí descrito, dura a lo largo 
de la Costa peruana desde finales del 
Terciario, por lo que al lado de las sali
nas recientes existen también las fósi
les. Como la Costa peruana se está le
vantando, algunos depósitos de sal y 
yeso se encuentran por encima del ni
vel del mar. 

-

Explotación de sal común en el 
Perú 

A lo largo de la Costa peruana 
existen numerosos conjuntos de pozas 
denominadas "salinas" donde se pro
duce sal común y eventualmente 
yeso. La salinas mayores son las de 
Huacho en el departamento de Lima, 
de Otuma en el departamento de lea, 
de Puite en el departamento de Mo
quegua y de Guadalupito en el depar
tamento de la Libertad. La sal se obtie
ne por evaporación de las salmueras 
en las pozas. El nivel tecnológico de 
estas salinas es muy variable. El agua 
salada de estas salmueras es de las fil
traciones provenientes del mar, que 
desembocan directamente a las sal
mueras o son bombeados de los po
zos perforados para este fín. 

El principal productor de la sal 
para el consumo humano, es el Estanco 
de Sal. La firma "Aicalis Peruanos" produ
ce sal común para fines industriales. 

Las salinas existen también en la 
Sierra peruana y son relativamente 
abundantes en los departamentos de 
Puno y Cuzco. El agua salobre que se 
evapora en las pozas, proviene de las 
fuentas saladas. La producción de sal 
en estas salinas es artesanal. Sin em
bargo, la salina Atacocha en el depar
tamento de Ayacucho, ha producido 
en el año 1952, 1,383.37 TM de sal. 

En el departamento de Amazonas 
se explota sal común de domos a tajo 
abierto mediante surcos, por los cuales 
se hace circular el agua. Dichos surcos 
cercan grandes bloques de sal que se 
extraen posteriomente. Se supone que 
la producción, proveniente de otros do
mos de sal de la Franja Subandina, es 
explotada por métodos similares. 

El domo de sal, San Bias ubicado 
en el departamento de Junín fue explo
tado por métodos subterráneos durante 
varias décadas desde el siglo pasado. 
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SALES ESPECIALES DE 
POTASIO 1 MAGNESIO 

El potasio y magnesio forman en 
la naturaleza cloruros y sulfatos solu
bles en el agua, o silicatos y carbona
tos insolubles. Las sales solubles se 
presentan en estado sólido o disueltas 
en las salmueras. La minería y benefi
cio de silicatos de magnesio y potasio, 
utiliza los mismos métodos que para 
las otras sustancias insolubles. La dolo
mita, que es el principal carbonato de 
magnesio y calcio, se calcina a tempe
ratura que dependerá del uso que se 
le quiere dar. 

Las sales "amargas" sólidas, no se 
precipitan ni preseNan en el clima de la 
Costa peruana. El cloruro de potasio 
concentrado puede encontrarse en so
lución dentro de acuíferos subterráneos. 

Las salmueras de potasio y mag
nesio se extraen con bombeo y poste
riormente se recupera las sales disuel
tas por evaporación separados por los 
métodos halúrgicos. Las sales solubles 
sólidas pueden extraerse por métodos 
mineros convencionales o disolviendo
las en el agua. 

las salmueras con sales de 
potasio y magnesio 

Las salmueras enriquecidas en 
potasio y magnesio pueden provenir 
de aguas continentales o marinas. Un 
ejemplo de salmueras de origen conti
nental son las aguas del Mar Muerto, 
que en realidad es un lago separado 
de mares abiertos y alimentado con 
agua dulce. El contenido de potasio 
en las salmueras de este lago permite 
a Israel ser uno de sus mayores pro
ductores. Para la formación de las sal
mueras magnesio y potasio continen
tales, se requiere la evaporación de 
una cantidad muy grande de agua 
dulce o la disolución de sales fósiles 
de los minerales correspondientes. 

-

Los cloruros y sulfatos de potasio 
y magnesio se encuentran en grandes 
cantidades en el agua de los mares. 
Por la desecación de estas aguas, se 
formaron numerosos yacimientos de 
potasio que aportan una considerable 
parte de la producción mundial. La 
formación de estos yacimientos, es si
milar como los de sal común, requi
riéndose, sin embargo, una mayor re
ducción de volumen de agua marina, 
que para la precipitación de sal co
mún. Tal reducción puede ocurrir solo 

, en el caso de evaporación extrema. 
Esto y la menor concentración de sa
les de potasio y magnesio en el agua 
marina, origina que sus yacimientos 
sean más escasos que los de la sal co
mún. En las épocas pretéritas, se pre
sentaba ocasionalmente el clima muy 
seco, pudiéndose precipitar estratos 
salinos con tan alto contenido. 

Depósito de salmueras 
potásico-magnesianas de 
Sechura 

El yacimiento peruano más im
portante de sales de potasio y magne
sio es el de las salmueras en el desier
to de Sechura en el departamento de 
Piura. Los sedimentos postmiocénicos 
están ahí impregnados de salmueras 
con 0.57% KCI, 4.86% MgCI2, 0.88% 
S04. Según el estudio realizado por S. 
Alderman y L. Ferris en el año 1 962, el 
depósito contiene 19' 100,000 TC (to
neladas cortas) de KCI y 162'000,000 
toneladas cortas de Mg2CI con canti
dades menores, pero recuperables de 
bromo. 

La longitud de la cuenca en la 
direccion N-S es de 80 km y su ancho 
máximo de 20 km. Dicha cuenca, fue 
erosionada a finales del Terciario o 
principios del Cuaternario en los sedi-
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mentas temanos que incluyen entre 
otros, las arcillas diatomíticas imper
meables miocénicas con fosfatos de la 
Formación Zapallal. Dicha cuenca, fue 
posteriormente rellenada por arenas y 
gravas bien clasificadas, eventualmen
te mezcladas con coquina, halita y 
yeso masivo. La porosidad promedia 
de estos sedimentos es 50% y ascien
de a 60% en la halita y yeso. 

La cuenca fue reconocida por 
una red de perforaciones "auger'' y 
"churn dril!". Los sedimentos embebi
dos de salmueras tienen una exten
sión de 611 .5 km2 y un grosor prome
dio de 8 m, alcanzando el máximo de 
unos 27 metros. Las salmueras se for
maron a partir de las aguas del río Piu
ra y quebrada Cascajal. Esto pudo ser 
comprobado haciendo evaporar una 
muestra de aguas del río Piura al 0.5% 
de su volumen original. La salmuera 
residual así obtenida, tenía 0.5% KCI, 
4.5% MgCI2, 0.70 S04 y la densidad 
de 1 .2 gr/cm3, o composición similar 
a las salmueras. La muestra fue toma
da en la epoca de lluvias y es repre
sentativa para el agua que entra a la 
cuenca. 

Proyecto de recuperación de 
sales de las salmueras de 
Sechura 

El estudio de Alderman y Ferris 
incluye también una propuesta econó
mico-técnica de extracción y recupera
ción de potasio, magnesio y bromo. 
La extracción de las salmueras sería 
por bombeo y drenaje. El bombeo se 
aplicaría cerca de la laguna Ramón, 
donde existe una capa de halita y 
yeso permeable de 20 metros de gro
sor, 1 O km de largo y 3 a 5 km de an
cho. Las salmueras contienen ahí 1 ,O 
% KCL, 8.6 MgCI2, 1,46 S04 con den
sidad de 1.20 gr/cm3. El drenaje se 
usaría en la parte meridional del yaci~ 
miento que es menos permeable y tie
ne sólo 0.4% I<CI, 3.6% MgCI2, 0.7% 
S04 con densidad de 1.14 gr/cm3. 

Las salmueras extraídas serán 
bombeadas a un estanque de 1 8 km2 

que se formaría cerrando el desagüe 
del Estuario de Varrilá al mar. En este 
estanque, las salmueras serían precon
centradas por evaporación. Según ex
perimentos, la evaporación será de 
medio centímetro por día lo que equi
vale a 99,000 toneladas cortas para 
todo el estanque. Con esto se elimina
ría por precipitación la mayor parte de 
yeso y de halita. 

Cuando la densidad de la sal
muera llega a ser 1 .24 gr/cm3, las 
cantidades de potasa y soda se vuel
ven aproximadamente iguales y co
mienza a precipitarse carnalita 
(KCI.MgCI2.6H20). Al final de este pro
ceso, que debe desarrollarse en estan
ques especiales, la mayor parte del po
tasio se encuentra en el precipitado. 
En la salmuera residual, queda el exce
so de magnesio en forma de sulfato y 
bromuro. El potasio del precipitado 
debe ser luego transformado en cloru
ro (KCI) con 95% de pureza, para lo 
cual existen varios métodos. De las sal
mueras residuales se podrá recuperar 
el bromo obteniéndose 4 a 5 lbs por 
tonelada corta del líquido. 

Según el citado estudio, podrían 
recuperarse con los métodos descritos 
unas 250,000 toneladas cortas de KCI 
por año. El costo por tonelada corta 
preparada se estimó en al año 1962 
en US$ 9. 4 2 y la inversión en la mina 
en unos US$ 5'000,000. Esta inversión 
no incluye las facilidades portuarias 
que serían cargadas al proyecto de ex
plotación de fosfatos en Bayovar, que 
se quería implementar también en 
aquel entonces. 

Potasio y magnesio en el Perú 
central y oriental 

El potasio en el Perú Central se 
presenta en concentraciones mayores 
en algunas formaciones y domos de sal. 
Oportunidades para la búsqueda de sa
les de potasio y magnesio ofrece el Gru
po Pucará y particularmente algunos 
domos de sal que probablemente as
cendieron del Grupo infrayacente per
miano-triásico de Mitu. Los sedimentos 
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del Grupo Pucará tienen altos conteni
dos de potasio que pueden llegar has
ta 6% y ser mayores salinos que los de 
sodio (Rosas et al., 1995). Por lo me
nos, una parte de este potasio es solu
ble. Así por ejemplo, J. Bravo (1917) 
reporta una fuente con altos conteni
dos de potasio en Maco distrito de Ri
crán, provincia de Jauja, departamen
to de Junín. Dicha fuente se encuen
tra al lado de un depósito de yeso ubi
cado en el contacto de los Grupos 
Mi tu y Pucará. En varios lugares cerca 
de afloramientos del Grupo Pucará, se 
reporta fuentes de agua con sabor 
agrio. 

Es muy probable, que una parte 
del potasio en los sedimentos del gru
po Pucará, proviene de las aguas en 
las cuales estos se depositaron. La sali
nidad de estas aguas era mayor que 
en el océano del cual estaban separa
das por una franja de tierra emergida. 
Esto parece indicar la abundancia de 
las dolomías y evaporitas, siendo la 
abundancia de potasio también un in
dicio en este sentido. 

Sólo en pocos domos, que ascen
dieron como domos en la Franja Su
bandina, se ha determinado la compo
sición química de las sales. Las mues
tras de sales del domo de Yuramarca 
en el departamento de Amazonas con
tienen entre 0.02 y 0.48% de potasio y 
0.04 a 1. 7% de magnesio. Los análisis 
de sal del domo Pilluana en el departa
mento de San Martín arrojan 0.27 a 
0.84% de CI2Mg, 1 .41 a 1.75% de 
CI2Ca, 1.04% a 1 .35 de S04Na2, 
84.50 a 85.88% de CINa, 1 .20 a 
1. 70% de pérdida de peso a 1 1 O oc y 
9.20 a 10.30% de insolubles. Es posi
ble que algunos de los domos conten
gan sales de potasio y magnesio en 
cantidades comerciales. 

Sulfatos de magnesio en la 
Costa 

Los sulfatos de magnesio se pre
sentan a una altitud de 900 m en los 
valles de los ríos Chicama y Moque-

-

gua que bajan de la Cordillera Occi
dental cerca del límite inferior de las 
lluvias estacionales. También se encon
tró estos sulfatos en diferentes lugares 
de las Llanuras preandinas. Especial 
mención merecen los sulfatos disuel
tos en la laguna Ramón del departa
mento de Piura donde el magnesio 
podría ser económicamente recupera
ble. Este depósito parece estar relacio
nado con las salmueras de la provincia 
de Sechura. 

Información relativamente abun
dante se dispone del valle de Chica
ma, donde el sulfato de magnesio 
aflora cerca del río a lo largo de unos 
13 kilómetros. El sulfato se presenta 
ahí como relleno de fracturas y eflo
rescencias superficiales que se explo
tan comercialmente en pequeña esca
la. El sulfato puede rellenar las fractu
ras hasta la profudidad de tres metros. 
Las eflorecencias se ubican de prefe
rencia en las depresiones o en los aflo
ramientos de determinados estratos, 
aumentando su cantidad después de 
la época de lluvias. fl,l parecer los es
tratos mencionados son más permea
bles y sirven de duetos para el agua 
subterránea. 

El aspecto de las eflorescencias es 
fibroso, con tonalidad blanco grisácea. 
Los sulfatos que por sus características 
se parecen a epsomita (MgS04.SH20) 
son según la difractometría de rayos X, 
una mezcla de varios minerales de sul
fato de magnesio con diferente grado 
de hidratación, tales como hexahydrita 
(MgS04.6H20), leonardita (MgS04. 
4H20), estarkeita (MgS04. H20) y 
otros. 

Al parecer el agua dulce se infiltra 
en el subsuelo, donde disuelve diferen
tes sales y luego asciende a la superficie 
donde se evapora. Los sulfatos se forma
ron probablemente por el ataque del 
ácido sulfúrico sobre los silicatos ferro
magnesianos del material volcánico sub
yacente, y fueron llevados a la superficie 
por las aguas vadosas. El ácido sulfúrico, 
se generó probablemente por descom-
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posición de la pirita que abunda en el 
subsuelo. 

El aporte de las eflorecencias y 
costras de epsomita a la producción 
mundial de magnesio, es insignifican
te pero de interés económico local. 

Usos del Potasio y Magnesio 
El potasio y el magnesio son esen

ciales para el desarrollo de las plantas te
rrestres. El potasio se utiliza en más de 
90% como materia prima para los fertili
zantes. La proporción del magnesio utili
zado en agricultura es mucho menor, 
pero de gran importancia. 

El uso del potasio en las industrias 
es más restringido que en agricultura. 
El cianuro de potasio (KCN) se emplea 
en la metalurgia del oro. Las otras sa
les, se utilizan para fines variados 
como, por ejemplo, tratamiento de ga
ses, recubrimientos galvánicos, fabrica
ción de explosivos, pigmentos, reacti
vos, oxidantes en laboratorio, etc. 

La industria emplea los compues
tos de potasio y magnesio en cual
quier fC?rma. Los silicatos de magnesio 
y potas1o se transforma respectivamen
te a altas temperaturas en refractarios 
y en cerámica. Los carbonatos de 
magnesio se calcinan y puede usarse 
como materia prima para refractarios 
o para los procesos industriales de 
baja temperatura. 

El principal uso del magnesio es 
en la fabricación de los refractarios ya 
que su presencia aumenta la tempera
tura de fusión de los materiales que lo 
contienen. Así. por ejemplo, Estados 
Unidos (USA), consume el 70% de los 
compuestos de magnesio para este fin. 

Las industrias que más utilizan 
los compuestos de magnesio después 
de los refractarios son la química, far
maceutica, de rayón y de curtiembre. 

-

Dichas industrias utilizan las sales solu
bles. 

SALITRE 
Nitratos de sodio o salitre, afloran 

en la Franja de las Llanuras Preandinas 
de los departamentos Arequipa, Mo
q~egua y Tacna de los volcánicos y se
dimen~os ceno~o_icos ~ncima de grue
sas senes. Depos1tos aislados de salitre 
se reportan también en otras partes del 
Perú, pero su existencia no ha sido 
confirmada. Los nitratos del sur del 
Perú, se formaron en un clima análogo 
a los de Tarapacá (Chile) y tienen pro
bablemente una génesis similar. 

Se dispone de información sobre 
la existencia de salitre en las pampas 
de Caravelí ubicadas entre el río Oco
ña y quebrada de Atico. El área de in
terés prospectivo tiene unos 1 800 km2 
d~ los cuales sólo una pequeña frac
Cion ostenta afloramientos de "cali
che". Las áreas con estos afloramien
tos, tienen decenas de hectáreas al
canzando un máximo de pocos km2. 
El cal1che es superficial y tiene groso
res de 5 a 60 cm. La ley de nitrato está 
entre 8% y 50%. El contenido de sal 
común es igual o superior. 

A continuación se dá los análisis 
(incompletos) de dos muestras de cali
che. 

El salitre fue muy importante en 
el siglo pasado, pero su interés econó
mico se redujo drásticamente con el 
descubrimiento del método de obte
ner los nitratos, del nitrógeno del aire. 
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SALES Y SALMUERAS 
DE ORIGEN CONTINENTAL 

Las sales solubles de origen conti
nental provienen del intemperismo de las 
rocas, de disolución de depósitos salinos 
preexistentes, y eventualmente, de solu
ciones hidrotermales. En algunos casos 
excepcionales dichas sales pueden pro
venir de la descomposición de materia 
orgánica. 

En el Perú, los depósitos de sales 
de origen continental tienen en cada 
zona una composición distinta. Las sales 
más difundidas en el Perú, de origen 
continental son los sulfatos hidratados de 
magnesio (epsomita y similares) y de so
dio (tenardita). Menos comunes en el 
Perú son los carbonatos de sodio (trona). 
El salitre tiene numerosos afloramientos 
en áreas limitadas. 

Las sales solubles de origen conti
nental son transportadas al lugar de de
positación por las aguas superficiales o 
subterráneas. La precipitación puede pro
ducirse en la superficie del desierto don
de el agua asciende por capilaridad. Más 
importantes son los precipitados salinos 
en las depresiones naturales o pozas arti
ficiales alimentadas por filtraciones. El resi
duo salino forma frecuentemente eflore
cencias o costras que eventualmente se 
extraen. 

La Costa Norte es regada por va
rios ríos permanentes o intermitentes que 
alimentan la napa freática. Aliado de es
tos ríos se excava numerosas pozas, para 
poder recuperar como precipitados, las 
sales de las aguas infiltradas. Cuando el 
nivel freático sube, las depresiones y las 
pozas se llenan de agua, la cual al evapo
rarse, deja el residuo de sales precipita
das. Las fluctuaciones del nivel freático si
guen el ciclo hidrológico anual que, sin 
embargo, está retrasado unos seis meses 
con respecto del ciclo de los ríos. Las de
presiones se llenan con el agua de Abril a 
Diciembre y se secan entre Enero y Mar-

zo, que es el período de extracción de 
los precipitados. 

Las eflorecencias y costras se pre
sentan preferentemente en las Uanuras 
Preandinas y valles profundos de la Cor
dillera Occidental ya que ahí el agua 
abunda en los sedimentos permeables. 
En las áreas costaneras las sales de origen 
continental y marino estan frecuente
mente mezcladas. Cerca del mar predo
minan las sales de origen marino y en la 
vecindad de los ríos, los de origen conti
nental. En los depósitos de origen mari
no predomina el yeso y sal común y en 
las de origen continental se reduce la 
cantidad de yeso y se presentan adicio
nalmente sulfatos y carbonatos y a veces 
nitratos de los álcalis. 

En la Frar"}ja con Vulcanismo Acti
vo, abundan las soluciones hidrotermales 
y constituyen una considerable parte de 
las aguas superficiales. En las soluciones 
hidrotermales el cloruro de sodio es la sal 
más abundante y está acompañado por 
variadas sales. Entre éstas se presentan 
compuestos de elementos poco comu
nes como boro o litio y algunas sales va
liosas como carbonato de sodio. La pro
porción de otras sales valiosas como clo
ruro de potasio es mayor que en el agua 
marina. Estos compuestos se acumulan 
en los salares donde se concentran debi
do a la intensa evaporación. La frar"}ja pe
ruana con el vulcanismo activo continúa 
más al sur, en las repúblicas de Bolivia, 
Chile y Argentina habiéndose encontra
do ahí últimamente importantes salares, 
que además de boratos, contienen gran
des cantidades de litio, potasio y otros 
elementos útiles. Es muy probable que 
yacimientos similares pueden existir tam
bién en el Perú. Las sales valiosas están 
mezcladas con las más abundantes 
como la sal común y otras substancias di
sueltas, y su separación constituye a ve
ces, un serio problema halúrgico. 
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BORATOS 
Boro, elemento número 5 del 

cuadro periódico, es el metaloide más 
liviano capaz de formar aniones áci
dos. En la naturaleza, es relativamente 
raro pero esencial para la vida de las 
plantas. Durante la diferenciación 
magmática, el boro se concentra en 
los líquidos residuales y escapa con las 
exhalaciones volcánicas o es disuelto 
en las soluciones hidrotermales. El 
boro hidrotermal o volcánico se con
centra en aguas salobres de algunos 
lagos y sus sedimentos. 

Depósitos de boratos en los 
Andes 

Los depósitos de boratos en el 
mundo, se encuentran en los bordes 
de las placas con tectónica extensiva. 
Dichos depósitos en los Andes suda
mericanos están distribuídos a lo largo 
de unos 1 , 7 00 km de los cuales 400 
km corresponden al Perú. Los depósi
tos peruanos de boratos, se encuen
tran en la recta y angosta franja rela
cionada con el vulcanismo activo. 

El boro proviene de los gases o 
líquidos residuales del magma. LosAn
des meridionales donde se encuen
tran los depósitos de boro tiene un cli
ma seco y está dividida en varias cuen
cas con desagüe restringido. En la 
parte más baja de estas cuencas, se 
encuentran lagos que por secarse, en 
la época sin lluvias, se denominan sa
lares. Las exhalaciones volcánicas o so
luciones hidrotermales al desembocar 
en los lagos, descargan ahí los boratos 
que se almacenan en sus aguas. En la 
época seca cuando la mayor parte del 
agua se evapora, los boratos se preci
pitan junto con otras sales solubles. 
Entre estas sales la más abundante es 
la halita o sal común. A los boratos 
pueden acompañar también sales en 
parte valiosas. Los boratos se presen
tan normalmente en forma de ulexita, 
borax o disueltos en las salmueras. 

-

En la franja con el vulcanismo 
activo, se encuentran también los me
jores yacimientos de azufre provenien
tes de exhalaciones volcánicas. Depó
sitos fósiles de azufre con el mismo ori
gen, se ha encontrado a lo largo de la 
Cordillera Occidental, donde hubo 
hasta hace poco, vulcanismo activo. 
Sin embargo no se encontró depósitos 
de boratos fósiles en las áreas de vul
canismo extinguido. El distinto com
portamiento de boratos y de azufre en 
la Cordillera Occidental, se debe 
probablemente a la mayor solubilidad 
de los primeros, junto con la mayor 
abundancia de lluvias en el Perú Cen
tral y septentrional. 

Salinas de Tarucani 
El yacimiento peruano más gran

de de boro de tipo salinas está ubicado 
en los distritos de San Juan de Tarucani 
y de Chiguata de la provincia y departa
mento de Arequipa ( 1 6°24'S 72°35'0). 
Se trata de un salar con extensión de 
unos 1 4 x 8 km ubicado en una depre
sión ovalada rodeada por volcanes. Di
cho salar-laguna está seco durante la 
mayor parte del año, cubriéndose con 
agua en la época de lluvias. La superfi
cie del salar está cubierta por una cos
tra de sal debajo de la cual se encuen
tran las arcillas y arenas impregadas de 
salmueras con lentes de boratos. Los 
lentes productivos son sub-horizontales 
y separados entre sí, con grosores en
tre 5 a 95 cm y se explotan individual
mente cavando pozos. La distribución 
de los lentes es irregular, encontrándo
se debajo de ellos una capa de arcilla li
mosa oscura que despide gases sulfu
rosos. En los bordes del salar, los lentes 
son superficiales, mientras que en su 
centro se encuentran a unos 2 m de 
profundidad. El mineral más importan
te de boro en los lentes es ulexita (Ca
NaBs09.8H20). La composición quími
ca del material preseleccionado es: 
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CaB407 = 42.6%, NaB02 = 1 4.4%, 
H20 = 31 .4%, Si02 = 3.2%, Fe20 = 
0.8%, CINa = 2.1 %, más cantidades va
riables de yeso y sulfato de sodio. La 
ulexita se presenta como masa com
pacta de filamentos o masas homogé
neas terrosas de color blanco. 

Análisis efectuados en muestras 
de este yacimiento, han dado un con
tenido de ácido bórico de 32% que 
aumenta 52% una vez que la muestra 
se ha secado y deshidratado. 

Las fuentes termales, que apor
tan el boro, tienen características y 
temperatura variables. Las temperatu
ras de las fuentes más ricas en boro 
están entre 24 oc y 34 oc y su pH en
tre 8.3 y 8.6, lo que confirma su ori
gen volcánico. El contenido de boro 
es siempre inferior al del NaCI. Las sal
mueras más pobres en boro tienen 
temperaturas y pH más bajos. En la 
parte central del salar, se explota la sal 
común (CINa). 

Depósito de C~ilicolpa .. 
El depós1to de Chi11colpa 

(17°10'S y 69.55'0) es el el segundo 
conocido depósito en importancia de 
boro en el Perú, pero es mucho me
nor que las Salinas de Tarucani tenier:
do una extensión de 3 x 0.5 km. DI
cho depósito está cortado por el río 
Maure que forma ahí, el límite entre 
los departamentos de Puno y Tacna. 
El yacimiento fue explotado por los 
pequeños mineros en la márgen dere
cha del río, perteneciente al distrito de 
Ticaco, provincia de Tarata del depar-

-

tamento de Tacna. La muestra toma
da por el Ingeniero del Banco Minero 
del Perú (R. Robilliard) que inspeccio
naba una de estas minas dió: 1 6.2% 
de B203, 13.4% de Na20, 5.2% de 
CaO, 20.2% de H20, 23.4% Cl y 
20.0% Si02. El material extraído crudo 
tenía según el dueño de la mina: 
47.15% de NaBa02 y 37% de H20 y 
después de calcinación: 54.6% de 
B203, 10.6% de Na20, 18.1% de 
CaO, 1 1.1% de H20 y 3.5% de Cl. 

Las aguas de la fuente caliente 
cercana a este yacimiento, pueden lle
var hasta 50 mg de B203 por lt. Las 
aguas del río Maure, al cruzar el yaci
miento, aumentan su contenido de 
B203 de O. 1 mg/lt a 50 mg/lt. 

Otros depósitos peruanos de 
boro 

Otros salares de la franja con vul
canismo activo contienen también bo
ratos. La presencia de boro se reportó 
en: 

1) Laguna Blanca en la frontera con 
Chile 

2) San Hilarión y Santa Marta en la 
provincia de Mariscal Nieto, depar
tamento de Moquegua. 

3) Laguna Parinacochas en la provin
cia de Lucanas, departamento de 
Ayacucho 

4) Lagunas Loriscota y Lascacocha en 
la provincia Chucuito, departa
mento de Puno. 
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TRONA 
O CARBONATO DE SODIO 

El carbonato de sodio natural 
(Na2C03) se presenta por lo general 
en foma de capas y como eflorescen
cias mezclado en mayor o menor gra
do con otras sales. 

Es una sal vidriosa, blanca y tras
lúcida cuando esta pura y a veces 
manchada por las impurezas que la 
acompañan. Su dureza es de 2.5 y su 
peso espscífico de 2. 1 5 aproximada
menta. Su sabor es alcalino. 

Entre los usos mas inportantes 
del carbonato de sodio se tiene los si
gientes: Industrias del vidrio papel, tin
toreria, cutiembre, textiles, en la fabri
caciún soda caustica, bicarbonato de 
sodio, jabones, aguas, gaseosas,lava
do de la ropa blanca y en la limpieza 
de los útiles de cocina,en el tratamien
to de ciertos minerales,en la purifica
ción de aguas solubles y como base 
de gran cantidad de productos quími
cos y medicinales. 

El carbonato de sodio calcinado, 
es uno de los más importantes álcalis 
industriales. 

-

El carbonarto de sodio de origen 
continental y tal vez hidrotermal, se 
presenta en la superficie del salar de 
las salinas cercano a Arequipa y, se di
suelve en las aguas del lago que se 
forma en su lugar durante la época 
de lluvias. En otros países como Esta
dos Unidos (USA) los carbonatos de 
sodio disueltos, se concentran en los 
lagos en disecación con desagüe ine
xistentes o limitado, ubicado en las 
áresa aridas. Dichos lagos tienen las 
más grandes reservas y la mayor pro
ducción de trona en el mundo. 

El paralelizmo entre los depósitos 
de trona de estos lagos y de salares 
peruanos es notorio. El área donde se 
presentan los depósitos mensionados 
están cubierta por volcánicos cenozoi
cos. La trona está asociado con bora
tos. Los recipientes en los cuales se en
cuentra la trona tienen un desague li
mitado y se encuentra en áreas áridas. 
No sería extraño que existiera también 
el paralelismo en el potencial de tro
na. Es de gran interés determinar si la 
trona se encuentra, igualmente como 
los boratos, en otros salares y lagos de 
la franja con vulcanismo activo. 

Minerales Industriales del Perú 



YESO Y ANHIDRITA 
La anhidrita es el mineral anhi

dro de sulfato de calcio mientras que 
el yeso es el bihidratado 
(CaS04.2H20). Ambos minerales es
tán íntimamente asociados entre sí, 
siendo el yeso estable en la superficie 
terrestre y la anhidrita en el interior de 
la Tierra, donde las temperaturas son 
más elevadas. El yeso cuando es ca
lentado, pierde una parte de su agua 
de cristalización que eventualmente 
puede recuperar. Esta propiedad es 
ampliamente aprovechada. 

El yeso calcinado industrialmente 
se empapa con el agua y se le da la 
forma deseada que mantiene después 
de hidratarse y endurecerse. La mayor 
parte de yeso se utiliza en forma calci
nada empleándolo principalmente en 
la construcción y de manera mucho 
más restringida para modelos y mol
des incluyendo los metalúrgicos y me
dicinales. 

Yeso crudo se emplea como es
tabilizador de suelos alcalinos y sali
nos en la agricultura. Su principal uso 
industrial es de "retardador" en la in
dustria de cemento portland. Se le uti
liza también para elaborar aislantes 
térmicos y acústicos. El yeso se emplea 
también como relleno en la industria 
de papel, siendo en este caso, muy 
importante la blancura. El alabastro y 
piedra de Huamanga son yeso puro y 
cristalizado, con determinada textura. 
La anhidrita tiene usos mucho más li
mitados. 

Depósitos peruanos de yeso 
El yeso en el Perú, se forma por 

precipitación de agua marina o de las 
aguas salobres en el desierto. Excep
cionalmente el yeso se precipita de so
luciones hidrotermales. El marco geo
lógico y climático de la formación de 
los depósitos de yeso, es similar que el 
de la sal común, con la diferencia que 

el sulfato de calcio se precipita de sal
mueras menos concentradas que el 
cloruro de sodio. En consecuencia 
para la depositación del yeso, se nece
sita una evaporación menos intensa, 
que para precipitación de halita. Por 
lo tanto existen varios depósitos de 
yeso que no están vinculados con los 
de la sal. Por el contrario, todos los de
pósitos de sal común con origen mari
no forzosamente están relacionados 
con los anteriormente precipitados de 
yeso. El yeso de origen marino no vin
culado con depósitos de halita, está fre
cuentemente asociado con las calizas. 

Los yacimientos cuaternarios fósi
les de yeso se encuentran en las lla
nuras preandinas más alejadas del 
mar que las salinas recientes. El yeso 
y sal fósiles, se precipitaron en condi
ciones similares a las actuales y han 
sido levantados posteriormente junto 
con la Costa. Los yacimientos más im
portantes de yeso, tienen la forma de 
mantos horizontales o subhorizontales 
con una gran extensión pero con gro
sores reducidos. Los yacimientos de 
este tipo se presentan en los departa
mentos de Piura, Lambayeque y La Li
bertad. Ejemplos ilustrativos de tales 
yacimientos, son los de las pampas Za
pallal, Salinas y Coscobamba-Guadalu
pito. Los tres depósitos mencionados 
se explota en pequeña escala. 

El manto de la pampa de Zapa
llal está ubicado en el departamento 
de Piura, tiene un grosor promedio de 
40 cm y extensión de varios kilóme
tros. Las reservas probado-probables 
de yeso de este manto se estiman en 
2'000,000 TM y el potencial en 
5'000,000 TM. 

En la pampa de Salinas (Lamba
yeque), el horizontes de yeso tiene un 
grosor de 20 a 25 cm y una extensión 
de por lo menos 1 O km2. El color de 
yeso es blanquesino y está compuesto 
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por agregados de cristales y trazas de 
"Mixed Layer''. El contenido de yeso es 
98% y la blancura de 82. 1 o/o. Las re
seNas se estiman en 2'000,000 y el 
potencial en 5'000,000 TM. El yeso 
crudo extraído de este manto, se calci
na en hornos con capacidad de 7 a 
1 O TM cada uno. El yeso se produce 
por encargo del cliente. La produc
ción se utiliza en el Perú y una parte 
se exporta al Ecuador. 

El depósito de yeso de la pampa 
de Coscobamba-Guadalupito se en
cuentra en el distrito de Virú del de
partamento de La Libertad tiene más 
de 7 km de largo y 1.5 km de ancho 
comprobados por los sondajes, y un 
grosor entre medio y un metro, sien
do las reservas de unos 13'000,000 
TM. Dicho yeso se depositó en una 
fosa paralela a la Costa de unos 28 km 
de largo y está cubierto por arenas im
pregnadas con sal. El manto del yeso 
se encuentra cerca del nivel actual del 
mar. 

El yeso se explota en las Salinas 
de Guadalupito cerca del extremo sur 
de la pampa de Coscobamba a unos 
5 km del mar. El yeso fósil explotado 
tiene 96% de yeso y colores marrones 
por contaminación por las capas sub y 
sobreyacentes. Los fondos de excava
ciones dejadas por la explotación del 
yeso fósil en la pampa de Guadalupi
to, se encuentran por debajo del nivel 
del mar y están inundados por las fil
traciones del agua marina. Cuando 
esta agua se evapora, deposita el yeso 
reciente a razón de 1 a 2 cm/año. 

El yeso precipitado no contami
nado es blanco y tiene, según el mé
todo de agua de cristalización, 99.2% 

de pureza y el análisis qu¡m¡co por 
fluorescencia indica una mayor pureza 
que la del yeso fósil. Este yeso tam
bién es explotado tratando de evitar 
su contaminación con las arenas y ar
cillas subyacentes. La explotación mis
ma es difícil, ya que el agua marina fil
trada no se seca completamente. 

Introduciendo algunas mejoras 
sencillas se podría mejorar la calidad y 
aumentar la producción de yeso. Así, 
por ejemplo, poniendo un piso de ce
mento en las pozas de depositación 
de yeso se podría evitar o por lo me
nos disminuir la mezcla con las arenas. 
La cantidad de yeso producido, se po
dría incrementar aumentando la ex
tensión de las pozas, ya que aquella 
está en función de la superficie de 
evaporación. 

En la Cordillera Occidental aflo
ran varias formaciones que incluyen 
yeso. Así por ejemplo, en los promon
torios andinos cercanos de Trujillo, las 
calizas titonianas Simbal incluyen yeso 
que se explota para cubrir las necesi
dades de dicha ciudad. La Fra~a lnte
randina, es muy rica en yeso de dife
rente edad. En dicha fra~a del depar
tamento de Ancash, las calizas valangi
nianas Santa incluyen mantos de yeso 
con extensión regional y grosores alre
dedor de 1 O metros. En el departa
mento de Ayacucho, la formación eo
cénica Sacos alberga mantos de yeso 
incluyendo alabastro. En el departa
mento de Junín, existen anhidritas en 
el Grupo Mitu y en la Cordillera Orien
tal, hay varios depósitos de yeso en el 
contacto entre Mitu y Pucará. Los do
mos de sal en la franja subandina, in
cluyen bloques transportados de yeso. 

Yeso de las Salinas de Guadalupito 

-Porcentaje de yeso calculado a base de agua de cristalización 

+El yeso fósil contiene 0.63% de Na20 y 0.26% de MgO 
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AZUFRE 
YACIDO SULFURICO 

El azufre es uno de los elemen
tos más comúnes en la naturaleza y 
componente esencial de muchos pro
ductos industriales. El azufre se obtie
ne como materia prima de operacio
nes mineras o como un subproducto 
de procesos industriales, aportando 
estas últimas, el 65% de su produc
ción mundial. En la industria, el azufre 
se utiliza en forma elemental o combi
nada. El azufre elemental comercial, 
debe ser purificado y contener más de 
99.5% S. 

El azufre elemental, se utiliza 
para elaborar varios materiales y nu
merosos compuestos orgánicos e inor
gánicos. 

El ácido sulfúrico es uno de los 
más importantes reactivos industriales. 
El compuesto industrialmente más im
portante de azufre, es el ácido sulfúri
co que es un insumo básico para mu
chas industrias, y que se utiliza como 
reactivo en numerosos y variados pro
cesos. El ácido sulfúrico es un subpro
ducto de varios procesos industriales 
y\o de la combustión de materiales 
que contienen el azufre. 

El ácido sulfúrico en el Perú 
En el Perú se le obtiene el ácido 

sulfúrico durante el tratamiento meta
lúrgico de sulfuros metálicos. Los prin
cipales productores de ácido sulfúrico 
son las fundiciones de La Oroya y Ca
jamarquilla. En La Oroya se obtiene el 
anhidrido sulfuroso para producir áci
do, de los humos de la fundición. 

La mayor parte del material rico 
en azufre deshechados durante la ex
plotación de minas metálicas en las 
canchas, es la pirita a la cual acompa
ñan los sulfuros de metales pesados 
que no lograron recuperarse durante 

los procesos mineralúrgicos. Un retra
tamiento del material acumulado en 
las canchas mencionadas es a la larga 
una necesidad ecológica resultando la 
producción de ácido sulfúrico y recu
peración de metales pesados, un ele
mento que ayudaría a financiar esta 
operación. Más remota, parece ser la 
posibilidad de exportar la pirita o redu
cirla con procesos modernos, a azufre 
elemental. 

Geología y minería de azufre 
nativo en el Perú 

En el Perú los yacimientos cono
cidos de azufre nativo son cenozoicos 
y se dividen en volcánicos y sedimen
tarios. Los yacimientos volcánicos son 
los más numerosos y se formaron por 
la oxidación parcial de H2S de los ga
ses en fumarolas volcánicas. Yaci
mientos de este tipo abundan en la 
Franja con Vulcanismo Activo. Los 
volcanes Chupiquiña, Yucamani, Tu
tupaca, Ubinas, Ticsape, Charcani, Si
llama, etc. están asociados con depó
sitos de azufre. Los depósitos volcáni
cos más numerosos se encuentran en 
el departamento de Tacna, disminu
yendo su cantidad hacia el Norte en 
los departamentos de Moquegua, 
Arequipa y Ayacucho. Depósitos fósi
les de origen volcánico, se presentan 
también en las zonas donde hubo en 
el Terciario actividad volcánica. Tales 
depósitos existen a todo lo largo de 
la Cordillera Occidental, como por 
ejemplo en los departamentos de 
Huancavelica, Junín, Lima, Ancash y 
Cajamarca. 

Yacimientos de azufre nativo, al 
parecer de origen sedimentario, se en
cuentran en el extremo Noroeste del 
distrito de Sechura de la provincia y el 
deparamento de Piura. Se sospecha la 
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existencia de tales depósitos también 
en la faja subandina y que el prospec
to Polvorayaco, en el distrito de Tingo 
de Saposoa, provincia de Huallaga, 
departamento de San Martín es, tal 
vez, sedimentario. También es posible 
que los domos de sal, de la franja su
bandina, están asociados con depósi
tos de azufre a pesar de que faltan 
pruebas. 

En el Perú, la minería de azufre, 
activa desde el principio de este siglo, 
ha desaparecido virtualmente en la 
década de '80. Según el Inventario 
Nacional de Sustancias No Metálicas 
del año 1 982 sólo estaba activa una 
pequeña mina en el departamento de 
Ayacucho (Ojo Tuerto distrito Cocha
huasi provincia Castrovirreyna 1 2° 55 
00 "S 74° 51' 30" 0). 

Las minas de azufre, se han ex
plotado de manera intermitente y en 
pequeña escala. Frecuentemente des
pués del cierre de una operación mi
nera, la reabría otro dueño. 

Yacimiento volcánico Santina y 
su explotación 

Un ejemplo ilustrativo de un de
pósito de azufre volcánico y su apro
vechamiento nos ofrece la mina Santi
na estudiada por INGEMMET en el 
año 1978. La mina se encuentra en el 
departamento de Tacna, provincia Ta
rata, distrito Cayarani dentro de la au
reola del volcán Tutupaca a una alti
tud de 5,818 m, y tiene las coordena
das 1 7°03'S y 70°20'0. Dicha mina, a 
diferencia de muchos prospectos cer
canos, tiene carretera lo que permitió 
desarrollarla. Durante la visita de técni
cos de INGEMMET la mina estaba pro
duciendo 25 TM de mena por día 
equivalentes a 6 TM de azufre refina
do. Las reservas eran 49,500 TM con 
la ley de 40.35% S habiendo 20,900 
TM en canchas con 38.95% de azufre. 
El depósito estaba ya en parte explota
do y se estima su tonelaje original en
tre 100,000 TM a 150,000 TM. Un to
nelaje con este orden de magnitud 

tienen, probablemente, numerosos 
prospectos de azufre volcánico en el 
sur del Perú. 

El azufre se encuentra en lentes, 
"bancos", fisuras y diseminado, deno
minándose esta última mena "cali
che". Los lentes en la mina Santina se 
encuentran en la morena glaciar del 
fondo y tienen una ley promedia 
36. 1 9%S. Los "bancos" se encuentran 
cerca del cráter y están formados por 
cenizas y otras rocas volcánicas poro
sas y alteradas teniendo normalmen
te leyes entre 29,03% S y 39.86% S 
que pueden alcazar localmente 
51 .8% S. En las fisuras el azufre está 
cristalizado y acompañado por sílice 
coloidal teniendo una ley de 46. 1 6% 
S. Las impregnaciones de azufre tie
nen 4. 1 3% S y durante la visita de IN
GEMMET no se explotaban. Leyes si
milares de azufre se encontró en 
otros depósitos asociados con el vul
canismo activo o fósil. La fusión de 
azufre puede producirse por el calor 
del volcán, presentándose locales en
riquecimientos de azufre. 

La explotación era a tajo abier
to. El azufre se trataba en "autocla
ves" o recipientes donde se calentaba 
el caliche con vapor de agua a pre
sión. El azufre que se derretía, se 
"sangraba" líquido con una ley 99.5% 
S. La recuperación era 60%. Las auto
claves se cargaba hasta 7 veces por 
día. 

Yacimiento sedimentario de 
azufre "Reventazón" y su 
historia 

El depósito de Reventazón está 
ubicado en el distrito de Sechura, pro
vincia y departamento de Piura (6°09'S 
80°55'0) a 3 km de la Costa. El azufre 
constituye el cemento en dos estratos 
de arenisca fina de color rojizo oscuro y 
está acompañado en los mantos por 
yeso, anhidrita y materia orgánica. Al 
parecer el azufre se formó por des
composición bacteriana de los sulfatos. 
Las capas forman parte del tablazo 
pleistocénico y están subhorizontales 
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presentando ondulaciones locales. La 
capa superior tiene un grosor com
prendido entre 0.4 y 0.8 m Las capas 
no son paralelas entre sí, teniendo la 
intercalación estéril entre ellas de 0.6 
mts a 13 m. El grosor promedio de la 
capa inferior es 0.6 m. En los lugares 
donde las capas se unen alcanzan un 
grosor de 2 m. Según el informe de 
Torres Vargas de 1946, la ley del man
to superior es 19.59% S y del inferior 
24.90% S siendo el promedio en am
bos mantos 21 .20% S. El yacimiento 
se extiende unos 1,250 m con rumbo 
EO y tiene un ancho de 500 a 1,700 
m en dirección NS. El volumen de re
seNas es 1 '451 ,400 m3 lo que equiva
le a 662,4 70 TM de azufre fino. 

La explotación del yacimiento se 
desarrolló en los años 1 934 a 194 3, 
durante los cuales se explotó más de 
10,000 toneladas. La explotación te-

nía dificultades por falta de agua que 
se necesitaba traer de un pozo aleja
do. Según Torres Vargas, la causa de 
la quiebra de la empresa fue el desco
nocimiento de la situación real que lle
vó a decisiones equivocadas. La em
presa creía que la ley del mineral ex
traído era 60% S y que la recupera
ción era sólo 30% y puso todos los es
fuerzos para levantarla. En realidad la 
ley promedio era más baja (21 .2% S) y 
la recuperación alcanzaba 78% y no 
podía ser levantada. 

Es poco probable, que la forma
ción del depósito de Reventazón sea un 
caso aislado y no sería extraño de en
contrar otros depósitos de azufre que 
tienen génesis similar en el Noroeste pe
ruano. La prospección de estos depósi
tos, debe ser precedida por la determi
nación de la génesis del depósito Reven
tazón que es controvertida. 

MINERAL : Azufre Nativo 
PROCEDENCIA : Volean Tutupaca 
CORTESIA : UNI 
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ALU N ITA 
La alunita o sulfato complejo de 

alúmina y álcalis, se utiliza en la industria 
de curtiembre, tintorería de textiles, tra
tamiento de aguas y otros líquidos, pre
paración de líquido para extinguidores, 
etc. Para la comercialización muy impor
tante es su pureza y particularmente el 
contenido de fierro, que en las calidades 
buenas, es muy bajo. Su uso era gene
ralizado en el siglo pasado, pero ha sido 
sustituí do en gran parte por el sulfato de 
alúmina sintético. En el futuro se prevé 
su utilización como materia prima para 
la elaboración de aluminio, siendo por 
el momento, más económica su obten
ción de la bauxita. 

La alunita del Perú, se formó en la 
Cordillera Occidental por la mezcla de 
aguas hidrotermales alcalinas cargadas 
de azufre con las aguas vadosas oxidan
tes cerca de la superficie. Las aguas hi
drotermales provenían de los plutones 
vinculados con los volcánicos del Tercia
rio inferior y se encuentran de preferen
cia en cuellos volcánicos. La alunita está 
frecuentemente acompañada por caolín 
y sílice. 

rabie para la prospecoon futura. Las 
mezclas de los caolines y alunitas se 
utilizan bajo el nombre de "mármol" 
para tallar esculturas. 

El depósito más importante cono
cido de alunita es el del cerro Urusculle 
(Parquín) distrito y provincia de Otuzco, 
departamento de La Ubertad. Al parecer 
se trata de un cuello volcánico que resis
tió la erosión. La caolíníta con aluníta se 
presenta como bolsonadas de reempla
zamiento en las rocas alteradas. El po
tencial del depósito de cerro Urusculle 
se estima en 5 a 1 O millones de tonela
das de caolín con aluníta. Los estudios 
con dífractometría de rayos X, de los 
materiales provenientes de cerro Urus
culle, indican la existencia de tres para
génesis de minerales: Las más abundan
tes son las masas de caolinita con aluní
ta. El segundo grupo por su abundan
cía, consiste de alunítas predominantes. 
Finalmente se presentan también con
juntos de cuarzo críptocristalino. 

Los análisis de alunitas con caolín 
de la quebrada Encajón en la provincia 
de Cajamarca, indican, que en principio 

Los depósitos de alunita identifica- existe la posibilidad de su separación. El 
dos hasta la fecha, están en los volcáni- caolín se concentra en la fracción gra-
cos terciarios Calipuy y son pequeños. nulométrica con <2¡.¡. y la alunita entre 
Sin embargo, la amplia distribución de 2¡.¡. y 20¡.¡. como pudo tambíen se con-
estos depósitos, es un indicio muy favo- firmado por difractometría de rayos X 

Alunitas con Caolín en Volcánicos Calipu 
Ctó SiPz% TiOz% . 
'a~~ . :-{_ -" 

Cerro Uruscule, Prov. Otuzco, Opto. La Libertad 
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CARBONATOS 
Los carbonatos en el Perú son 

muy abundantes y forn:an u~ hetero
géneo grupo de matenas pnmas con 
distintas propiedades y numerosos 
usos. La característica común de todo 
carbonato es la la presencia de C02 o 
anhídrido carbónico en su composi
ción combinado con óxidos de meta
les ~lcalino-terrosos o alcalinos. El áci
do carbónico es débil y su anhidrido 
volátil y facil de expulsar, lo que vuel
ve los carbonatos, la fuente muy 
abundante y económica de ~xid?s bá
sicos, muy importante en vanas Indus
trias y otras actividades, como por 
ejemplo construcción y agricultura. 

La abundancia, propiedades y 
usos de los carbonatos varían de 
acuerdo a los elementos que contie
nen. El más abundante es el carbona
to de calcio y le sigue el más escaso, el 
carbonato de magnesio. Todavía más 
escaso, pero industrialmente impor
tante, es el carbonato de sodio que en 
este boletín se trató junto con las sales 
solubles. El carbonato de fierro o side
rita usado anteriormente como mena 
de' este metal, tiene relativamente 
poco uso, en la industria moderna. 

Muy importante para los usos de 
los carbonatos, es el estado físico en el 
cual se encuentran como por ejem
plo: mineralogía, compactación, textu
ra, cristalización, etc. De esta manera, 
se distingue entre las rocas formadas 
por carbonato de calcio, la coquina (o 
conchuela), creta calcárea, travertino, 
onix y calizas de diferente mineralogía, 
textura y usos. 

Gran importancia tienen tam
bién las impurezas y la forma como se 
presentan. Todas las propiedades quí
micas y físicas de las rocas carbonata
das, están vinculadas con su génesis, 
que a su vez depende del marco geo
lógico en el cual se formaron. Este 

marco depende de la ubicación y 
edad de sus yacimientos. 

Los carbonatos en el Perú 
En el Perú existe una gran varie

dad y abundancia de carbonatos. En 
el mapa adjunto del Perú, se indican 
los prospectos y explotaciones de los 
carbonatos. La información disponible 
permite dividirlos en los siguientes 
grupos: calizas, travertinos y mármo
les-dolomitas. Esta división es prelimi
nar y se podrá afinar con más informa
ción. Al parecer en el Perú, existe una 
clara relación entre edad, ubicación y 
características de las rocas carbonata
das. Los yacimientos de carbonatos 
varían de franja a franja y dentro de 
cada franja según la ubicación más 
precisa. Las ubicaciones de los travertJ
nos, mármoles dolomitas y de la co
quina, están intimamente vinculadas 
con zoneamiento del Perú, que hace 
posible la división del territorio nacio
nal en franjas. Dicho zoneam1ento y la 
edad controlan las características y usos 
de las calizas. De la ubicación depen
derá también el mercado y factibilidad 
de la explotación de los carbonatos. 

Las calizas son las más abundan
tes entre todos los carbonatos en el 
Perú y en el mundo. El Perú es un país 
rico en calizas en comparación con sus 
vecinos. Esto le permitió exportar pro
ductos elaborados a partir de la caliza. 

Las calizas en el Perú se consu
men principalmente en la Costa, que 
es la más industrializada y donde sus 
yacimientos son los más accesibles. Sin 
embargo los depósitos de calizas de la 
Costa tienen frecuentemente menor 
potencial y menor calidad que en 
otras franjas y su importancia se debe 
a la falta de mejores yacimientos en la 
vecindad. Cerca de Lima se explota las 
relativamemente abundantes calizas 
cretáceas de las formaciones Atocongo 
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y Chilca para la fabricación del cemen
to y otros usos. La Costa de Ancash e~ 
relativamente pobre en calizas y la SI
derúrgica de Chimbote tuvo que ~ex
plorar intensamente las áreas aledanas 
para encontrar los relati~ar:ente pe
queños e irregulares ya~1m1e0tos _de 
las calizas Santa del Cretaceo 1nfenor. 
De la misma manera, la ciudad de Tru
jillo se abastece con las escasas ~ ir;~ 
guiares pero muy puras ca/1zas JUrasl
cas de la Formación Simba/. En el de
partamento de Lambayeq~e se explo
ta las impuras cal1zas cretaceas que se 
presentan en pequeños yacimientos. 
En el departamento de Piura para ob
tener carbonato de calcio se tuvo que 
recurrir a la explotación de coquina 
que es relativamente abundante. 

Las calizas en la Cordillera Occi
dental afloran en las valles donde la 
cubierta volcánica fue removida por 
erosión. Los yacimientos de caliz~s~n 
esta franja constituyen una trans1c1on 
entre los de la Costa y de la Franja ln
terandina y se presentan en las mis
mas formaciones. 

El potencial más grande. de las ca
lizas en el Perú está en la FranJa lnteran
dina. Las calizas de mayor interés indus
trial son las mesozoicas, presentándose 
de mejores característica~ industria!e~, 
en determinadas formaoones geologl
cas. En el Norte las calizas más cotizadas 
por su grosor, volumen, homogenidad 
y pureza son las de la cret~cea Forma
ción Cajamarca, que se ut1/1zan p~ra fa
bricación del cemento y cal de meJor ca
lidad. En el centro del Perú las mejores 
características tienen las calizas jurásicas 
Condorsinga que también s~ utiliza~ 
para elaborar cemento. Las calizas creta
ceas en el centro del Perú, se emplean 
también para la quema de cal. 

El sur del Perú es más pobre en las 
calizas que el Norte o el Centro. En el 
departamento de Puno el cemento se 
elabora de las calizas cretáceas Ayavacas 
que a pesar de presentarse en paquet~s 
relativamente delgados, son las mas 
abundantes y mejores de la región. La 

ciudad de Arequipa se abastece con 
las calizas de varias formaciones. 

Los depósitos de calizas en el 
Este del Perú son aprovechados en 
muy pequeña escala por falta de de
manda y se conoce ahí ~uy poc?s ex
plotaciones. En la Cord1ll~ra Onen_tal 
las calizas del Grupo Pucara y especial
mente de la Formación Condorsinga, 
son los más promisores. También se 
presentan ahí las calizas paleozoicas 
Copacabana que, al pa~ecer, son de 
inferior calidad. La franJa suband1na 
contiene calizas mesozoicas, que po
drían ser aprovechadas como abono. 

Coquina o Conchuela 
A lo largo de toda la Costa pe

ruana se encuentran depósitos de co
quina o conchuela, form~dos de ban
cos de bivalvos cuaternanos. Las con
chas son de carbonato de calcio y tie
nen un color blanco. Con el levanta
miento de la Costa, estos depósitos se 
encuentran actualmente tierra aden
tro, pero cerca de la orilla. La coquina 
puede consistir casi exclusivamente ~e 
conchas o estar mezclada con cascaJO 
y arenas. Los bancos tien~n grosores 
variables que llegan a ser Importantes 
en el departamento de Piura donde se 
quería instalar una fábrica de cemen
to. La coquina es relativamente menos 
abundante donde la Cordillera de la 
Costa está inundada por el mar. De
pósitos de coquina son más abund~n
tes entre Pisco y la frontera con Chile. 
En la Costa de los departamentos de 
lea, Arequipa, Moquegua y Tacna se 
explota la coquina. 

Industrialmente se usa la coqui
na para quema de cal. Las capas del
gadas de coquina se explotan artesa
nalmente utilizando cedazos para se
parar las conchas. Las conchas moli
das se agrega al alimento balanceado 
de los aves. Para promocionar el uso 
industrial de coquina podría aprove
charse su color blanco. Este color es 
excepcional en las rocas carbo0atada~ 
del Perú. Sin embargo, la coqu1na esta 
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compuesta por aragonito que es más 
duro y menos apropiado para usos in
dustriales. Para convertir el aragonito 
en calcita se necesita tostarlo, lo que 
requiere energía y es costoso. 

Creta Calcárea 
La creta calcárea consiste princi

palmente, de carbonato de calcio, el 
cual a diferencia de las calizas, no ha 
sido todavía, diagenizado y compacta
do. Los cristales de calcita, que consti
tuyen, el principal componente de 
ambas rocas, son en la creta calcárea 
pequeños (alrededor de unos 20 m) y 
relativamente fáciles de separar, lo 
que reduce el costo de la molienda. 
La textura de la creta calcárea favore
ce su empleo como relleno de papel, 
jebe plásticos etc. siendo muy impor
tante su color. El más cotizado es el 
blanco. 

La creta calcárea podrá utilizarse 
como abono en los terrenos ácidos y/o 
pobres en calcio. Dicho material es más 
apropiado para este fin que las calizas 
o mármoles que necesitan molerse 
para mejorar su efecto fertilizante. Los 
suelos en la Sierra peruana son fre
cuentemente ácidos y a veces pobres 
en calcio. La ubicación de los depósi
tos de creta en la Frarya lnterandina 
es muy favorable ya que se trata de la 
parte central y agrícola de la Sierra. 

La creta calcárea en el Perú se 
presenta en los depósitos lagunares 
miocénicos y pleistocénicos de la Fran
ja lnterandina donde puede estar aso
ciada con diatomitas y eventualmente 
con arenas cuarzosas, caolín y lignitos. 
Importantes depósitos de creta cuyo 
potencial alcanza por lo menos algu
nos millones de toneladas, se encuen
tran en la Formación Cajabamba, de
positada en un gran lago que ocupa
ba la parte baja de los valles Cajamar
ca y Huamachuco en el departamento 
de Cajamarca. La única muestra exa
minada tiene sólo valor indicativo y es 
de color crema claro alcanzando su 
blancura 56.6% de MgO determinado 

por el método Schreiber. Un material 
con estas características no es apto 
para relleno de papel blanco pero po
dría ser utilizado para otros usos in
dustriales ya que su contenido de 
CaC03 alcanza 97% y el óxido férrico 
es sólo O. 18% siendo las principales 
impurezas Si02 (1 .95%) y AI203 
(. 92%). Existen ciertos indicios que en 
la Formación Cajabamba se presentan 
otros depósitos de cretas tal vez más 
blancas y con mejor composición. La 
creta calcárea se encontró también en 
depósitos miocénicos y pleistocénicos 
lagunares de depresión interandina 
de otros departamentos. El material 
calcáreo proviene probablemente de 
las calizas mesozoicas disueltas por las 
aguas que las llevaron y depositaron 
en el lago. Los seres vivientes del lago 
aprovecharon la abundancia del car
bonato de calcio disuelto para formar 
sus caparazones. 

Travertino y onix calcáreo 
El carbonato de calcio disuelto y 

redepositado por aguas hidrotermales 
se purifica durante este proceso y for
ma una roca constituida por varias ca
pas paralelas, cavernosa denominada 
travertino. Dicha roca es translúcida, y 
tiene color blanco a veces con tono li
geramente amarillo, y aspecto agrada
ble; se le utiliza como piedra ornamen
tal. El color y la pureza del travertino 
permiten utilizarlo, mezclado y proce
sado conjuntamente con yeso y pirofi
lita, como cemento blanco. 

El contenido de carbonato de cal
cio en los travertinos se puede usar 
para fines industriales. En el departa
mento de Cuzco que es pobre en cali
zas aflorantes, hubo proyectos de insta
lar una fábrica de cemento a partir del 
travertino. En el Callejón de Huaylas se 
calcina el travertino para obtener cal. 

La gran mayoría de los traverti
nos peruanos, se encuentra en la 
Frarya lnterandina o en su inmediata 
vecindad. También se conocen traver
tinos en la Franja del Vulcanismo Acti-
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vo. Travertinos en otras frar]as son ex
tremadamente raras. Al parecer para 
la formación del travertino se necesita 
las soluciones hidrotermales y las cali
zas, que no necesitan aflorar. 

Las explotaciones más importan
tes de este material se encuentran en el 
valle del Mantaro del departamento de 
Junín y en los alrededores de Arequipa. 
También se explotan travertinos en el 
valle del Santa y en el departamento de 
Puno. Al parecer, la distribución de ex
plotaciones de travertinos guarda rela
ción con la vecindad a las carreteras. 

En el valle del Mantaro y proba
blemente también en otros lugares, los 
depósitos están alineados a lo largo de 
fallas con rumbo andino a través de los 
cuales ascendieron probablemente las 
aguas termales. Dichas fallas cruzan 
también las calizas mesozoicas, que 
probablemente aportaron el carbonato 
de calcio. El travertino se deposita de 
preferencia por encima de materiales 
permeables, formando lechos de varios 
metros de grosor. La depositación se 
produce del agua que escurre encima 
del depósito y pierde el anhidrido car
bónico, convirtiéndose el soluble bicar
bonato de calcio, en insoluble carbona
to. Los contactos entre diferentes ca
pas, llamadas por los mineros "edras", 
se aprovechan para el arranque. Para 
el arranque se usa explosivos. Hubo in
tentos de usar soga con diamantes 
para el corte de bloques que resultaron 
demasiado costosos. 

Los depósitos mayores de traver
tino en el valle de Mantaro, tienen 
más de un kilómetro de longitud y va
rios cientos de metros de ancho, al
canzando su potencial varios millones 
de toneladas. La explotación en la ma
yoría de las minas es artesanal, ha
biendo muy pocas operaciones con 
equipo moderno (cargadores fronta
les, camiones, tractores). La más gran
de mina de travertino ubicada en el 
distrito de Unión Leticia de la provin
cia de Tarma produjo en el año 1 995, 
casi 200,000 TM. La producción men
sual de cada una de las minas mecani-

-

zadas, menores en el valle del Manta
ro es de unas 2000 toneladas pudien
do alcanzar un máximo de 4000 tone
ladas. La producción de minas artesa
nales es mucho menor. 

Las aguas hidrotermales pueden 
disolver el bicarbonato de calcio de las 
calizas no aflorantes y depositarlo en 
áreas donde no existen otros depósi
tos de carbonatos. Tal origen tienen 
probablemente los travertinos en las 
áreas cubiertas por los volcánicos en la 
Franja del Vulcanismo Activo y en el 
departamento de Puno. Un ejemplo 
de este tipo de depósitos, lo constitu
yen los depósitos de travertino en el 
Callejón de Huaylas del departamento 
de Ancash que fueron explotados 
para abastecer con cal, las minas veci
nas. 

El onix calcáreo está asociado 
con el travertino y se forma, al pare
cer, por su removilización. A diferencia 
del travertino el onix es más uniforme 
y apropiado para elaborar objetos de 
adorno. Las vetas de onix cruzan al 
travertino. Los grosores de ias vetas 
pueden ser muy variables, de vetillas 
milimétricas hasta unos 2 metros. El 
onix puede formarse también entre las 
capas de travertino o diseminado. 

Especificaciones y usos de las 
calizas 

Las especificaciones que debe 
cumplir la caliza varían de acuerdo 
con su empleo. Las calizas con mayor 
proporción de carbonato de calcio 
son normalmente las más cotizadas, a 
pesar de que, para la elaboración de 
refractarios, se prefieren las dolomíticas 
(con alto Mg). El contenido de impure
zas disminuye, generalmente, el valor 
de las calizas. La presencia de abun
dante sílice reduce la calidad de la cal 
viva y en las calizas empleadas como 
fundente, obliga utilizarlas en mayores 
cantidades, lo que es técnicamente y 
económicamente inconveniente. 

Los carbonatos puros se em
plean como materia prima para las in-
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dustrias química, alimenticia y usos 
medicinales. La cal producida de tales 
carbonatos, se utiliza para controlar el 
pH de las soluciones en diferentes in
dustrias como por ejemplo en la de 
azúcar o en la concentración de mine
rales metálicos. lntimamente relaciona
do con el pH está el poder coagulan
te. La alta pureza de la cal se requiere 
para la elaboración de medicinas, 
reactivos y alimentos. La cal, de prefe
rencia pura, es el insumo principal de 
carburo (Ca2C). Se le emplea también 
para el blanqueo y tintorería en la in
dustria textil y por sus propiedades 
químicas, en la fabricación de jabo
nes, grasas, lubricantes, insecticidas, 
fertilizantes, etc. El material calcáreo se 
utiliza como aditivo en la industria ce
rámica. La industria del vidrio blanco, 
usa también el carbonato de calcio, 
que no debe contener el fierro aún en 
pequeñas cantidades. Otras industrias, 
como por ejemplo la de cemento tole
ran la presencia de mayores cantida
des de sílice, óxidos de hierro y alumi
nio. En la fabricación del cemento se 
puede usar, en vez de caliza también 
marga que es una roca formada por 
carbonato de calcio mezclado con las 
arcillas. 

Para ciertas industrias interesan 
además de la composición química, 
otras propiedades de los carbonatos, 
como la blancura, finura de grano, 
textura uniforme y ausencia de poros 
(para la litografía) o de partículas abra
sivas, etc. La finura es importante 
cuando la caliza se utiliza como carga, 
por ejemplo en la fabricación de cau
cho, papel, etc. La blancura interesa 
también en la fabricación de papel y 
en la preparación de barnices y pintu
ras. Se la determina comparándola 
con óxido de magnesio que se asume 
como 100%. 

Desafortunadamente en el Perú 
no se ha encontrado carbonatos de 
calcio que podrían cumplir con la exi
gencias de muchas industrias. Así por 
ejemplo, la creta calcárea es fina pero 
la blancura no es suficiente para la fa
bricación de papel. La coquina es 
pura y blanca pero consiste de arago
nito y no tiene la finura necesaria. Al
gunas calizas muy puras (por ejemplo 
de la Formación Simba/) contienen pe
queñas cantidades de partículas abra
sivas que descartan su uso para varios 
procesos industriales. 

Un uso muy importante de cali
zas en el Perú podría estar relacionado 

Calizas Cretáceas del Norte del Perú 

• El análisis de Damisela proporcionado por el dueño 
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con la neutralización de suelos ácidos 
y suministro de calcio a los suelos po
bres en este elemento. Tales suelos en 
el Perú se encuentran por encima de 
rocas volcánicas y abundan en la Cor
dillera Occidental y áreas aledañas. 
Para estos fines se utilizan de prefe
rencia las calizas finamente molidas. 
La selvicultura usa la lechada de cal 
para combatir los insectos. 

Los carbonatos de calcio pue
den emplearse directamente o calcina
das o "quemadas" como cal viva (C02) 
y agregando agua, como lechada de 
cal {Ca(OH)2). Para fabricar la cal, que 
tiene mayor valor agregado se necesi
ta expulsar el bióxido del carbono del 
carbonato de calcio mediante el calor, 

-

lo que significa un gasto en el com
bustible. La quema de cal es la forma 
más simple de industrialización de las 
calizas y se la realiza frecuentemente 
en el Perú, al lado de las canteras. La 
cal se emplea como reactivo básico en 
minería y varias industrias. En la cons
trucción se emplea la cal para morte
ros donde no hay o es muy caro el ce
mento. Con la lechada de cal se pin
tan las construcciones rústicas. La cal 
viva se emplea para desinfectar deshe
chos. 

Cada vez se impone más el uso 
de cal para neutralizar el azufre en 
procesos metalúrgicos e industriales o 
captarlo de las emanaciones de gases. 
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CARBON 
El carbón es un material no me

tálico sólido, utilizado ampliamente en 
la industria como combustible energé
tico, agente reductor particulamente 
en metalurgia, materia prima para car
boquímica, absorbente, filtrante, etc. 
Se le puede usar directamente o trans
formado en coque, gas, alquitrán etc. 
Sus usos y forma de empleo está ínti
mamente vinculados con su calidad y 
madurez, dependiendo éstos de su 
génesis. 

Desde el punto de vista geológi
co el carbón es un sedimento orgáni
co depositado en cuerpos tabulares o 
estratos denominados mantos. Se tra
ta de un gel no cristalino, formado a 
partir de restos vegetales preservados 
de la oxidación en zonas pantanosas. 
Junto con los restos vegetales se de
positan, también, materiales no com
bustibles que constituyen las cenizas y 
reducen su valor. 

La materia orgánica pierde, de
bido al calor interior de la Tierra y la 
presión de las capas sobreyacentes, 
primero el agua y, posteriormente, los 
compuestos volátiles de oxígeno, ni
trógeno e hidrógeno con carbono, 
quedándose al final el carbono no 
combinado y la parte inorgánica no 
combustible. Este proceso se denomi
na carbonización y determina el ran
go de los carbones. 

La génesis de los carbones y de 
sus yacimientos determina sus caracte
rísticas. Para comprender las causas de 
las diferentes propiedades de los car
bones hay que estudiar todo el proce
so de su formación. Dicho proceso co
mienza con la depositación de la ma
teria orgánica y continua con su histo
ria posterior incluyendo su carboniza
ción. Muchas características de los car
bones y de sus yacimientos, como por 
ejemplo la pureza, composición de las 
cenizas, interestratificación con mate-

ria estéril, número, grosores y exten
sión de los mantos, dependen de su 
depositación e indirectamente de su 
entorno paleogeográfico. 

Otras propiedades de los carbo
nes y de sus depósitos están vincula
das con la historia posterior a la sedi
mentación. La perturbación tectónica 
deforma los yacimientos, muele el 
carbón y lo mezcla con material esté
ril, lo que dificulta su explotación y 
beneficio. La carbonización controla 
la temperatura de ignición, poder ca
lorífico, velocidad de combustión, 
propiedades coquificantes, etc. El 
rango de los carbones depende de la 
antiguedad de la depositación de la 
materia orgánica y de las temperatu
ras a la cual esta fue sometida. Los 
carbones más antiguos son general
mente, los más carbonizados. Las 
temperaturas dependen de la ubica
ción e hitoria del yacimiento y son 
muchas veces más importantes para 
el rango, que la edad. 

Los carbones de acuerdo con 
sus propiedades tienen frecuentemen
te, empleos distintos. El equipo para la 
combustión del carbón u otros proce
sos, debe estar de acuerdo con sus 
propiedades y particularmente con la 
desgasificación. El desconocimiento 
de estas propiedades imposibilita el 
uso racional del carbón. 

Clasificación de carbones y 
determinación del rango 

Los carbones se clasifican de 
acuerdo con la desgasificación o carbo
nización de la materia orgánica, lo que 
se acostumbra denominar rango. Du
rante el proceso de carbonización, se 
forman primero las TURBAS, luego los 
LIGNITOS y HULLAS y, finalmente, las 
ANTRACITAS. Cada una de estas varie
dades de carbones tiene características 
y usos propios. La clasificación basada 
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en la carbonización puede ser todavía 
más detallada dividiéndose, por ejem
plo las hullas en bituminosas y sub bi
tuminosas de acuerdo con sus propie
dades coquificantes. El último esla
bón de la carbonización es el GRAFI
TO, constituído de carbono cristaliza
do que, por tener características y 
usos completamente diferentes, no 
se considera carbón. 

Para poder determinar la varie
dad del carbón y predecir de mane
ra preliminar sus propiedades se 
hace el análisis inmediato (Proximate 
Analysis) que determina porcentajes 
de humedad (HU), materia volátil 
(MV), carbón fUo (CF), cenizas (CZ). 
Los valores respectivos se obtienen 
por pérdida del peso de la muestra 
que se asume equivalente al 1 00%. 
La pérdida: 1) después del deseca
miento corresponde a la humedad 
(HU), 2) después de la destilación a 
alta temperatura y sin acceso de 
aire, a las materias volátiles (MV), 3) 
después de la combustión para al 
carbón fU o (CF). Las cenizas (CZ) son 
el residuo que se queda después de 
la combustión. Para obtener resulta
dos correctos (standart) de las cuatro 
componentes, el análisis debe seguir 
un curso exactamente definido cu
yas especificaciones varían de un 
país a otro. En el Perú se utiliza las 
especificaciones norteamericanas 
ASTM o internacionales ISO que dis
crepan ligeramente. 

La desgasificación de los car
bones se puede también medir por 
medios ópticos ya que con el rango 
aumenta su reflectancia. El carbón 
es un gel compuesto por partículas 
microscópicas de origen distinto y 
características propias denominadas 
macerales. Para determinar la desga
sificación se utiliza el macera! vitrinita 
formado por precipitación de coloi
des en los pantanos. De acuerdo 
con la temperatura, la vitrinita se 
desgasifica aumentando su reflectan
cía. Este aumento es medible y se 
utiliza para determinar además del 

-

rango de los carbones, la madurez de 
los sedimentos bituminosos marinos 
para generar el petróleo. 

Otros ánalisis del carbón 
Paralelamente con el análisis in

mediato o determinaciones de la re
flectancia de la vitrinita, se acostumbra 
determinar el porcentaje de azufre (S) 
por tratarse de un elemento muy noci
vo, que corroe el equipo y contamina 
el ambiente. El azufre abunda en al
gunos carbones peruanos y su elimi
nación requiere procesos industriales 
especiales. Para los carbones que se 
desea quemar con fines energéticos, 
conviene determinar desde el princi
pio el poder calorífico (PC). 

A pesar de que con el rango es
tán vinculadas las otras propiedades, 
la dependencia no es suficientemente 
estrecha para poder predecirlas exac
tamente sobre la base del análisis in
mediato y se necesita hacer otras de
terminaciones. Además de las propie
dades vinculadas con el rango, existen 
otras independientes como por ejem
plo, la granulometría, composición 
química, contenido y características de 
las cenizas etc. Todas las características 
de los carbones están vinculadas con 
su génesis que tiene una gran influen
cia sobre su calidad del carbón e im
portancia de sus yacimientos. En el 
Perú la génesis está relacionada con la 
ubicación y la edad. 

La naturaleza de los componen
tes determinados por el análisis inme
diato puede ser muy variada y su in
fluencia sobre el uso del carbón distin
ta. Por esto, antes de hacer una inver
sión mayor en la minería o industria 
del carbón, conviene tener datos más 
precisos sobre su propiedades y com
posición química características. El car
bón es un gel compuesto principal
mente de carbono (C) e hidrógeno 
(H), y cantidades menores de azufre 
(S), nitrógeno (N), oxígeno (0), silica
tos etc. La composición química se de
termina con el análisis elemental del 
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carbono (C), hidrógeno (H), nitrógeno 
(N) y oxígeno (0), tratando de de~e~
minar si provienen de la parte organl
ca o inorgánica del carbón. Al ana.lizar 
el azufre, hay que detem1nar s1 es 
combustible o incombustible y entre el 
combustible, el orgánico o sulfuros 
que pueden ser eliminados por lavado. 
En algunos casos, resultan importantes 
los accesorios como cloro, fósforo y 
hasta fluor. Los carbones, en general, 
tienen la tendencia de captar metales 
pesados que se convierten en elemen
tos trazas que pueden actuar como ca
talizadores o impedimentos de proce
sos industriales y producen contamina
ción ambiental. Las trazas de metales 
pesados y elementos poco comunes 
son más abundantes en carbones pe
ruanos que de otros países, debido a a 
la actividad hidrotermal intensa. 

El porcentaje de la parte no 
combustible o de las cenizas y su com
posición, influye sobre la calida~ y pre
cio de los carbones. Para meJorar la 
calidad de los carbones se elimina una 
parte de cenizas por lavado y la lavabi
lidad del carbón, determina muchas 
veces su valor. La composición de ce
nizas influye sobre su comportamiento 
durante su combustión que es técnica
mente muy importante. Para cada car
bón conviene determinar las tempera
turas de ablandamiento, deformación, 
fusión hemisférica y fluidez. 

Para algunos usos del carbón, 
es importante realizar análisis esp~cífi
cos. Así, por ejemplo, para deter~1nar 
la aptitud del carbón para produc1r co
que metalúgico, se neces1ta hacer va
rios análisis. El Perú importa consider
able cantidad de carbones coquifica
bles extranjeros y su sustitución por 
nacionales representaría un consider
able ahorro de divisas. 

Geología del Carbón Peruano 
En el Perú hubo tres períodos 

principales de la formación de los car
bones. Los carbones peruanos se for
maron en el Misisipiano (Carbonífero 

-

Inferior), transición del Jurásico al Cre
táceo y Mioceno. Los depósitos del 
carbón de los períodos mencionados, 
se diferencian entre sí, por su magni
tud, extensión, calidad, rango y aflo
ran con pocas excepciones en distin
tas áreas. 

La edad y desgasificación de los 
carbones, están íntimamente víncula
dos con su ubicación, teniendo gene
ralmente los depósitos vecinos, una 
historia geológica similar. Con esto 
será posible determinar provincias car
boníferas que contienen yacimientos 
carboníferos con génesis y característi
cas parecidos. Dichas áreas coinciden 
aproximadamente con determinados 
sectores de las franjas paralelas al bor
de continental. De la ubicación de las 
provincias, dependerá además de la 
geología, la factibilidad económica de 
la explotación del carbón. 

Antracitas paleozoicas . . . 
Los depósitos de carbones miSISI

pianos, son preandinos y se encuen
tran en la Cordillera Oriental del Cen
tro y Sur del Perú, dentro de la Forma
ción Ambo que corresponde a las mo
lasas de las montañas eohercinianas. 
El interés para la búsqueda del carbón 
en esta región apartada, fue mínimo y 
la información sobre estos depósitos, 
es escasa como se puede apreciar en 
el mapa adjunto. Los depósitos cono
cidos son lagunares y como tales tie
nen carácter lenticular, alto contenido 
de cenizas y extensión reducida. La 
perturbación tectónica es fuerte y el 
rango corresponde a las antracitas. 
También se encontró pequeñas ocu
rrencias de hulla y antracita missisipia
na, en la Cordillera de la Costa del de
partamento de lea. 

Carbones Mesozoicos 
Durante la transición del Jurási

co al Cretáceo se formaron carbones 
en varias regiones del Perú. Los car
bones y sus yacimientos varían de 
una zona a otra. Las variaciones se 
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deben a las diferencias de paleogeo
grafía y clima durante su deposición y 
distinta historia geológica posterior. 
Con estas variaciones cambia, también 
su valor económico. 

La depositación de los carbones 
dependió de la paleogeografía que re
flejaba la geotectónica del borde con
tinental y particularmente el desarrollo 
del geosinclinal y orogenia andina. La 
desgasificación de los carbones perua
nos estaba controlada por la edad y el 
magmatismo que aportó el calor. La 
desgasificación de los carbones post 
paleozoicos, en la mayoría de los ca
sos, es más pronunciada en el Oeste 
donde hubo un intenso magmatismo 
regional. 

Provincia de Andes 
noroccidentales 

Los depósitos económicamente 
más importantes se depositaron en la 
Cubeta Occidental del Norte del Perú. 
La cuenca se extiende desde el norte 
del departamento de Lima, hasta el sur 
del departamento de Cajamarca si
guiendo, a ambos lados la divisoria ac
tual de las aguas entre los océanos Pa
cífico y Atlántico. En este sector, las for
maciones depositadas durante la transi
ción de Jurásico a Cretáceo contienen 
casi siempre el carbón. El carbón aflora 
en la Franja lnterandina y en los valles 
de la Cordillera Occidental, donde la 
erosión removió la cubierta volcánica. 

Las características de los yaci
mientos carboníferos de la cubeta occi
dental son bastante uniformes que ha
cen pensar en una génesis similar. Se 
trata generalmente de series producti
vas de 1 00 a más de 200 metros de 
grosor con varios mantos paralelos. Las 
series productivas pueden tener dece
nas de kilómetros de longitud y están 
ubicados normalmente a lo largo de la 
transición entre la la formación jurásica 
Oyón y cretácea Chimú. La Formación 
Oyón esta compuestá por sedimentos 
elásticos como lutitas, lodolitas y arenis
cas finas y la Formación Chimú, por 

-

cuarcitas con intercalaciones de lutitas 
y mantos carboníferos. El límite entre 
ambas formaciones es transicional. 

Los mantos de carbón están 
asociadas con las lutitas y se encuen
tran en ambas formaciones, teniendo 
preferencia por la superior. Los man
tos carboníferos en la Formación Chi
mú son más numerosos y se agrupan 
junto con las lutitas y pocas areniscas 
en varios paquetes de algunos metros 
de espesor. Estos paquetes están fre
cuentemente separados entre sí por 
varias decenas de metros de cuarcitas. 
Dentro de los mantos de carbón, se 
presentan frecuentemente capas de 
rocas estériles. En algunos mantos, 
como por ejemplo en la mina La Lime
ña, las capas intercaladas de carbón y 
estéril son muy delgadas e intercreci
das, lo que causa dificultades durante 
el lavado. 

Los mantos carboníferos son 
más gruesos, donde las formaciones 
que los contienen, tienen mayores 
grosores. Los yacimientos más impor
tantes se encuentran a io largo de la 
faja de máxima subsidencia en esta 
cubeta. Los grosores de los mantos y 
la magnitud de los yacimientos se re
ducen hacia el Oeste. 

En una serie productiva hay al
rededor de diez mantos con grosores 
mayores a 70 cm. Sólo algunos de es
tos mantos son económicamente ex
plotables. Una gran parte del carbón 
es bastante puro. El grosor de cada 
uno de los mantos explotables está 
normalmente entre 80 y 200 cms, exis
tiendo algunos con grosores mayores 
(máximo observado 2000 cms). El gro
sor conjunto de los mantos explotables 
en un paquete, excede frecuentemen
te a 5 metros. Las longitudes de man
tos varían de pocas centenas de metros 
a varios kilómetros de largo. Donde se 
realizó estudios más detallados, como, 
por ejemplo, en Alto Chicama, se pudo 
seguir los mantos principales por dece
nas de kilómetros. 
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La mayoría de los mantos car
boníferos son verticales o subvertica
les, muchas veces invertidos. Los 
rumbos de los mantos son paralelos 
a los Andes con la excepción del de
partamento de La Libertad donde la 
serie carbonífera se bifurca apare
ciendo también con rumbos trans
versales. La perturbación tectónica 
es generalmente muy pronunciada 
presentándose sobre escurrimientos 
y repitiéndose las series productivas 
con carbón. En los mantos carboní
feros se emplazan de preferencia las 
fallas y los sills igneos. El tectónismo 
ha deformado muchas veces los 
mantos y molido el carbón, mezclán
dolo muchas veces con las lutitas en
cajonantes. Los mantos de la Forma
ción Oyón están más afectados por 
el tectonismo, que los de la Forma
ción Chimú. La deformación es más 
pronunciada en los vértices que en 
los flancos de los anticlinales. El car
bón molido y mezclado con lutitas 
se denomina cisco. 

El carbón de la Cubeta Occi
dental, fue convertido en su mayor 
parte en antracita. Las pocas áreas 
en las cuales se presenta la hulla es
tán ubicadas cerca del Arco Mara
ñón y en lugares con magmatismo 
reducido, como por ejemplo en 
Oyón departamento de Lima. La 
antracitación regional fue prob
ablemente causada por el calor ema
nado de la cubierta volcánica (Cali
púy) que pudo alcanzar cientos de 
metros cerca a las cumbres de la 
Cordillera Occidental, pero que fue 
removida en la Franja Occidental 
por la erosión posterior. 

Provincia del centro del Perú 
Los depósitos carboníferos me

sozoicos en el Centro del Perú, tie
nen características distintas a los del 
Norte. El hundimiento postbatonia
no se produjo sólo localmente, for
mándose cuencas menores en las 
cuales se encuentran yacimientos 
límnicos del carbón. La extensión de 

estos yacimientos ~s de pocos kilóme
tros. Los grosores de los mantos y la 
pureza del carbón dependen de su 
distancia a los bordes. El carbón es ge
neralmente sucio. Sin embargo, en el 
centro de algunas cuencas, se deposi
taron grandes grosores del carbón 
bastante puro, como por ejemplo en 
el actualmenteagotadoyacimientode 
Goyllarisquizga. 

El carbón alcanzó regional
mente el rango de las hullas y sólo 
cerca de los intrusivos fue convertido 
en antracita. Las hullas mesozoicas 
sobreyacen, a veces al Grupo Ambo 
con antracitas misisipianas. La per
turbación tectónica del carbón en 
las cuencas mesozoicas, fue relativa
mente moderada. 

Provincia subandina 
La Franja Subandina, que co

rresponde a la mesozoica Cubeta 
Oriental, está casi inexplorada por car
bón. Los pocos mantos carboníferos 
encontrados, están en la Formación 
Cushabatay del Grupo Oriente, que 
por su litología y edad corresponde a 
la Formación Chimú de la Cubeta Oc
cidental. Tomando en consideración 
la gran extensión de afloramientos del 
Grupo Oriente, es posible que en la 
cubeta oriental exista una cuenca simi
lar como en la occidental. 

El carbón de los afloramientos 
de la Formación Cushabatay es una 
hulla. El mismo rango tienen las vitrini
tas del Grupo Oriente examinadas por 
los petroleros. 

Provincia del Sur-Oeste peruano 
El carbón mesozoico de la Cordi

llera Occidental en el Sur del país, aflo
ra en las pocas áreas donde la cubier
ta de los volcánicos cenozoicos fue re
movida por erosión. Los mantos del 
carbón son más delgados que en el 
Norte y se encuentran en la Forma
ción Labra del Grupo Yura. El rango 
de carbones es variable. Dichos man
tos se explotan en algunos lugares. 
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Lignitos terciarios 
En el norte del país, se forma

ron a finales del Terciario mantos de 
lignitos. El potencial muy grande de 
lignitos contiene la Formación Pebas 
que subyace al Llano Amazónico del 
Nor-este del Perú y de las áreas limí
trofes de Brasil y Colombia. Las per
foraciones petrolíferas han descu
bierto mantos de lignito con varios 
metros de grosor. El problema de 
muchos lignitos terciarios, es el alto 
contenido de cenizas y azufre. 

Depósitos de lignitos con menores 
grosores y extensión se encontró en el 
departamento de Cajamarca y Tumbes. 
El yacimiento de Yanacancha cerca de 
Cajamarca se explota comercialmente. 

Minería de la Antracita Peruana 
El potencial de la antracita de 

la cubeta postbatoniana occidental 
en el norte peruano tiene el orden 
de magnitud de cientos de millones 
de toneladas explotables. El poten
cial geológico total debe ser varias 
veces mayor y dependerá de la pro
fundidad asumida en los ca/culos. 
Este potencial está distribuido a lo 
largo de una faja de más de 300 km 
de largo, con una topografía acci
dentada. El aprovechamiento de 
este potencial carbonífero solo es 
posible a través de varias operacio
nes mineras. 

La franja con las antracitas en el 
Noroeste, peruano se divide geomor
fológicamente, en las cuencas hidro
gráficas de los ríos que la están sur
cando. Las comunicaciones entre es
tas cuencas son generalmente difíciles. 
Las operaciones mineras tendrán que 
limitarse a una sola cuenca hidrográfi
ca. Sólo en las cuencas de los ríos, con 
una razonable infraestructura vial, se 
logró desarrollar la minería del car
bón. Dichas cuencas son de los ríos 
Chicama, Santa y Huaura, encontrán
dose en esta última Oyón. Las comu
nicaciones dentro de la misma cuenca 
hidrológica también son deficientes. 

Métodos de explotación de la 
antracita 

El método de explotación más 
utilizado para mantos subvertica/es en 
la minería subterránea de antracita es 
el de gradines ascendentes. El método 
"shrinkage" que se usaba en Cocaba/ 
tenía la desventaja de producir una 
gran cantidad de finos (20% con 
1 /8") cuya proporción era dos veces 
mayor que la producida con el méto
do de los gradines ascendentes. En la 
mina de Cocaba/ se utilizaba también 
el método pensilvaniano de taladros 
largos (Long hole) que es una modifi
cación del método de subniveles. Di
cho método dió alto rendimiento por 
tarea, pero pudo sólo aplicarse en los 
mantos anchos, produciendo una di
lución del carbón con las rocas de 
caja en los mántos delgados. Los man
tos subhorizontales en La Limeña y 
otros lugares se explotaba con el mé
todo de cámaras y pilares. En la mina 
Shela (ubicada al norte de Cocaba/) 
para extraer la antracita de los aflora
mientos de un manto con 6 metros de 
grosor, se utilizaba el método de con
torno. La explotación era a tajo abier
to y seguía los afloramientos. 

Arranque y granulometría 
El arranque del carbón se hace 

normalmente con explosivos lo que 
produce una gran cantidad de finos. 
La antracita fina constituye una con
siderable parte del carbón extraído. 
Los usos y precios de la antracita de
penden de la granulometría. El car
bón en trozos grandes se utiliza en la 
industria metalúrgica y tiene un precio 
4 a 5 veces mayor que la antracita 
muy fina usada por las ladrilleras y 
hasta hace poco por la siderúrgica de 
Chimbote. Los precios de los carbones 
con granulometría intermedia varían 
entre estos extremos. Los mineros tra
tan de reducir al mínimo los finos. En 
algunas minas, como por ejemplo Vic
toria, se prefiere arrancar el carbón a 
mano sin utilizar explosivos, para redu
cir la cantidad de finos. Se estima que 
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la cantidad de finos podría también re
ducirse utilizando rozadoras. 

La diferencia en precio, se debe 
en parte a la pureza del carbón con 
diferente granulometría. La antracita 
en trozos se escoge a mano, mientras 
que la fina o el cisco no se lava ahora 
en el Perú. Las impurezas pueden cau
sar considerables problemas. Las luti
tas se funden a temperaturas más ba
jas ( 1 240°C) que las cenizas de la an
tracita peruana pura ( 1 400°C) y los 
aglomeran, lo que causa problemas 
en su manejo. 

Transporte de Antracita 
La antracita peruana, se trans

porta desde las minas hasta los luga
res de consumo por camiones cuyo 
tamaño depende de la calidad de la 
carretera. El costo de este transporte 
está en función de la distancia, calidad 
de la carretera, y la existencia de las 
contrapendientes. Dicho costo por lo 
menos iguala y a veces sobrepasa dos 
o tres veces el costo de minado. 
Como los camiones usan gasolina o 
petróleo, el costo total del carbón en 
los lugares de consumo depende tam
bién del precio de los hidrocarburos. 

Historia de la minería de 
antracita en el Perú 

La antracita de los departamen
tos de Lima, Ancash, La Libertad y Ca
jamarca, fue explotada en pequeña 
escala, por lo menos, desde las prime
ras décadas de este siglo. La pro
duccción variaba de acuerdo con la 
demanda. 

Entre los años 1943 y 1956, es
taban en operación en (la cuenca del 
Río Santa en) el norte del Departa
mento de Ancash, tres carboneras: La 
Galgada, Cocaba! y La Limeña, que 
trabajaron para el mercado extranjero. 
La apertura de estas carboneras fue 
posible gracias al desabastecimiento 
del mercado mundial de antracita y 
particularmente del argentino, debido 
a la segunda guerra mundial. Dichas 

-

carboneras produjeron durante 14 
años 1 '206, 1 53 TM de carbón crudo 
(ROM) equivalente a 640,000 TM de 
carbón lavado. 

La explotación de las minas La 
Galgada, Cocaba! y La Limeña consti
tuye la única experiencia del minado 
continuo de las antracitas peruanas. 
Por esto se cree conveniente presentar 
los datos referentes a estas operacio
nes, del Banco Minero del Perú, que 
los estaba financiando. 

En el año 1957, se produjo una 
semiparalización y después el cierre de 
estas carboneras peruanas, cuya pro
ducción no era competitiva en el mer
cado internacional debido a las defi
ciencias del sistema productivo. El ta
maño de las carboneras peruanas fue 
muy pequeño (capacidad productiva 
de las minas: La Galgada 250 TM/día, 
Cocaba! 250 TM/día, La Limeña 400 
TM/día), el equipo en gran parte fue 
improvisado, transporte al puerto de 
Chimbote por ferrocarril de trocha an
gosta con contrapendientes, el puerto 
de poco calado y con deficientes insta
laciones para el cargío del carbón. To
das estas deficiencias redundaban en 
un producto mal preparado y más caro 
que el de los competidores. 

El mercado nacional para la antra
cita, no pudo desarrollarse durante el 
funcionamiento de las tres carboneras 
debido a los subsidios que otorgaba el 
gobierno a los precios de hidrocarburos. 
Estos subsidios que debían ser promo
cionales para la industria, continuaron 
después del cierre de las carboneras y 
redujeron las posibilidades del uso de la 
antracita como alternativa energética 
durante varios decenios. 

El gobierno apoyaba la minería 
de antracita a través de instituciones 
paraestatales con estudios, créditos y 
otras facilidades. Los estudios más 
completos fueron hechos para la mi
nería en el norte de Ancash y para 
Alto Chicama. Para esta última zona se 
preparó inclusive un proyecto integral 
minero energético. 
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Carbón de las minas La Galgada, Cocabal, y La Limeña 

Posteriormente hubo varias ope
raciones mineras que producían el 
carbón para el mercado nacional, en 
pequeña escala. La antracita gruesa se 
utilizaba para la industria metalúrgica y 
metalmécanica. Despues del alza de los 
precios del petróleo aumentó el em
pleo de antracita fina para la quema de 
ladrillos y hubo intentos para fabricar 
briquetas para uso doméstico. La mayo
ría de las operaciones mineras fue arte
sanal o pequeña. La producción raras 
veces excedía a 2, 000 TM por mes y ge-

neralmente fue intermitente, cambian
do de acuerdo con la demanda. 

Lavado de las Antracitas de la 
cuenca del Río Santa 

El carbón para la exportación del 
norte del departamento de Ancash, se 
lavaba, existiendo una abundante in
formación sobre el tema en los archi
vos de INGEMMET. 

Los carbones de las tres minas 
son muy pesados y su separación del 
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Pruebas de lavado del carbón de La Galgada, Cocabal y La Limeña 

relave conviene hacerse con líquido 
de densidad de 1 .80gr/cm3 (Fraser). 
Este límite es más alto que en antraci
tas Pensilvanianas, que tienen 1 % me
nos de cenizas (Rocatagliata), y que 
conviene separar con líquidos de den
sidad 1.6 gr/cm3. 

Según Fraser, hay una gran si
militud entre el carbón de La Galgada 
y Cocaba/ para cuyo tratamiento pro
pone construir una planta en el cerca
no valle del río Tablachaca que trae 
suficiente agua para el tratamiento du
rante todo el año. Según Fraser la re
cuperación del 98.5% del carbón en 
un concentrado con 1 O.% de cenizas, 
es posible. Esto significa que las cabe
zas con 30% de cenizas tendrían una 
recuperación de 76.6%. 

Alto Chicama 
En el Alto Chicama que incluye 

sólo la parte superior de la cuenca del 
río Chicama, la compañía consultora 
polaca KOPEX, después de detallados 

• muestra excepcionalmente arcillosa 

+ Prueba industrial con 1,416 TM de Abri l 1956 

estudios, ha cubicado reservas geoló
gicas de 270'838,639 TM de los cua
les 59701,565 TM son probadas y 
probables. Con esto, el Alto Chicama 
tiene las reservas cubicadas más gran
des entre todos los yacimientos car
boníferos del Perú. Esto se debe más a 
los estudios real izados, que a la mag
nitud real del yacimiento y, es muy 
probable que en el Perú existan otros 
depósitos carboníferos más grandes, 
mejor ubicados y tal vez con igual o 
m~or calidad del carbón . 

Basándose en sus cubicaciones, 
ampliadas por la exploraciones de MI
NEROPERU, KOPEX propuso a MINE
RO PERU . S.A. un proyecto de cons
trucción de una mina con capacidad 
productiva de 3, 400 TM de carbón 
diarias. Con este propósito, se ha con
vertido las reservas geológicas en mi
nables de interés para el proyecto, de
duciendo las pérdidas de explotación. 
La antracita serviría para genrar electri
cidad que cubriría el déficit energético 
creciente del Norte del Perú. 
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Las reseNas de Alto Chicama se 
reparten entre los derechos especiales 
del Estado otorgados a MINERO PERU 
S.A. y las concesiones y denuncios mine
ros preexistentes, controlando la "Uni
dad Económica y Administrativa San Be
nito" la mayor parte de estos últimos. Di
cha unidad pertenece a la sucesión 
"Aristides Castro Gamboa" y contiene 
aproximadamente el 50.8% de reseNas 
geológicas y 57.7% de las reseNas mi
nables cubicadas por MINERO PERU 
S.A. para el proyecto. Los derechos es
peciales del Estado, controlan 37.8% de 
las reseNas geológicas y 29.4% de mi
nables del proyecto mientras que la 
mina los "Los Andes" y otros, 1 1 . 4% de 
res e Nas geológicas y 1 2. 9% de reseNas 
minables restantes. Los intentos del Go
bierno de expropiar los derechos mine
ros preexistentes, no dieron resultado y 
tuvieron ser abandonados. 

-

El carbón de Alto Chicama según 
el antiguo director del proyecto, lng 
Broggi, tiene en promedio 13.2% de 
humedad, 11.75% de cenizas, 12.59% 
de volátiles, 62.46% de carbón fU o y 
3.35% del azufre combustible, siendo el 
poder calorífico del carbón natural 
5, 146 kcal/kg. El carbón del área del 
proyecto es m~or y tiene en promedio 
6.12% de humedad, 8.86% de cenizas, 
7.83% de volátiles, 77. 19% de carbón 
fUo y 2.38% de azufre combustible sien
do el poder calorífico 5,270 kcal/kg. La 
calidad del carbón es todavía mejor en 
las concesiones preexistentes, teniendo 
en su mayor parte menos de la mitad 
de azufre combustible y poder calorífico 
superior a 6,000 kcal/kg. Durante la ex
plotación, el carbón se va a contaminar 
con las cajas, aumentando las cenizas. 

Mina de Carbón Cocaba! 
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Planta de la mina de carbón Cocabal - Prov. de Pallasca 

Planta de la mina de carbón La Galgada - Prov. de Pallasca 
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Anticlinal echado en la Mina Rey de Carbón. Se observa los mantos Yurico y Principe en la 
secuencia inferior de la Fm. Chimú. El núcleo del pliegue está conformado por la Fm. Oyón 
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Manto de Carbón en el Prospecto Siempre Viva- Tauca 
PROV. PAUASCA - ANCASH 

Mina Mano Poderosa. Labores a lo largo del manto principal (Yurico)- localizado en la base 
de la Fm. Chímú. 
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Explotación de Carbón en la Mina Esther - Tauca 
PROV. PALLASCA - ANCASH 
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ASFALTITA 
Las asfaftitas tienen origen marino 

y génesis similar al petróleo. La materia 
orgánica, de fa cual provienen fas asfafti
tas, se acumuló dentro de los sedimen
tos, en un ambiente reductor euxínico. 
Posteriormente dicha materia orgánica 
se bituminizó licuándose parcialmente. 
El proceso de bituminización es similar a 
fa carbonización sin eliminación de hi
drógeno y conduce a fa formación de 
hidrocarburos. Las asfaftitas constituyen 
el residuo pastoso de los líquidos simila
res al petróleo, después de fa elimina
ción de los hidrocarburos livianos. Di
chos líquidos se escaparon frecuente
mente por fracturas, en fas cuales han 
formado vetas de asfalto. 

Las asfaftitas y principalmente muy 
diagenizados tienen muchas propieda
des similares al carbón y por esto, mu
chos los confunden con este combusti
ble. Algunas características son, sin em
bargo, completamente distintas. Entre es
tas destaca en fas menos diagenizados el 
alto contenido de hidrocaburos, que es 
muy superior al de fas materias volátiles 
en el carbón. Por otro fado fas asfaftitas 
forman frecuentemente vetas discordan
tes, mientras que los carbones se presen
tan en mantos y lentes concordantes. 

Durante el desarrollo del geosincli
naf andino varias de ~· 1s franjas se han 
profundizado generándose en su fon
do, condiciones euxínicas. La intensa 
perturbación tectónica que acompañó 
la formación de los Andes, creó muchas 
fracturas que permitieron escaparse a 
los hidrocarburos, pero relativamente 
pocos reseNorios apropiados para rete
ner el petróleo. En estas fracturas se for
maron vetas de asfaltita. 

Las asfaltitas abundan en las fran
jas lnterandina y Subandina donde se 
depositaron grandes grosores de sedi
mentos, algunos formados en condicio
nes euxínicas. En la Franja fnterandina 
las condiciones euxínicas se presentaron 

durante fa depositación de fas forma
ciones Aramachay y Pariatambo que 
incluyen abundante materia orgánica. 
En varias zonas de la Franja lnterandi
na, como por ejemplo en el Oeste del 
departamento de Junín existen nume
rosas vetas de asfaltitas, que al pare
cer, provienen de la removilización del 
bitumen contenido en las formaciones 
mencionadas. 

La parte baja de las Formaciones 
Aramachay y Pariatambo contienen 
abundante materia orgánica que en al
gunos estratos puede constituir hasta el 
8% del peso de la roca y es utilizada por 
la población local como combustible. En 
la misma serie sedimentaria y, a 80 m del 
piso de la Formación Aramachay existe 
una capa con 18 m de grosor, que con
tiene, además de abundante materia or
gánica, altos contenidos de vanadio y se
lenio. La Formación Aramachay, se ex
tiende hasta el departamento de Amazo
nas, donde también alberga capas con 
materia orgánica. En dicho departamen
to existen también vetas de asfaltita. 

En la Franja lnterandina se explo
taba a principio de este siglo, numero
sas vetas de asfaltita que impropiamente 
se denominaban carbón. Las explotacio
nes antiguas se realizaban con fines 
energéticos. Por lo contrario, en Minas
ragra, a unos 35 km al Suroeste de Ce
rro de Paseo se quemaba las "quisquii
tas" similares a las asfaltitas para recupe
rar las cenizas con alto contenido de va
nadio. Gracias a este yacimiento, el Perú 
era el principal productor de vanadio en 
el mundo. 

El interés en las asfaltitas peruanas 
se redujo considerablemente desde el 
momento cuando se impusieron los 
combustibles líquidos para la generación 
de energía. El interés por la recuperación 
del vanadio, disminuyó cuando se logró 
recuperar este metal como subproducto, 
en el proceso de obtención de uranio. 
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GRAFITO 
El grafito es una f~xma ~ristaliza

da del carbón que se d1ferenoa de las 
no cristalizadas por sus propiedades y 
usos. Su temperatura de ignición es 
muy alta; por esto, se_ lo puede usar 
como refractario por eJemplo en la fa
bicación de moldes de fundición, cri
soles etc. El grafito es también un 
buen conductor de calor y electricidad 
y por esto se le utiliza en la fabricación 
de electrodos. La dureza del grafito es 
"1" de acuerdo con la escala de Mohs, 
su clivaje es perfecto y sus láminas 
pueden doblarse, lo que pemite utili
zarlo como lubricante sólido. 

Se distiguen dos variedades de 
grafito: la "cristalina", más ca~a, y _la 
"amorfa" que en realidad es cnptocns
talina. El diámetro de los cristales de la 
primera variedad debe sobrepas_ar el 
mínimo de 0.2 milímetros. El prec1o de 
la primera variedad es mucho más 
alto que de la segunda. El grafito 

-

"amorfo" tiene cristales menores sien
do en realidad criptocristalino a micro
cristalino. El grafito "amorfo" puede 
encontrarse en las aureolas metamórfi
cas de los intrusivos. La variedad "cris
talizada" se forma por el metamorfis
mo regional. 

El grafito del Perú es "amorfo" o 
criptocristalino. La mayor parte de los 
grafitos peruanos se formaron de car
bones mesozoicos por metamorfismo 
de contacto. Los depósitos son peque
ños y se presentan en los departamen
tos de Piura, La Libertad, Ancash y 
Lima. 

En el departamento de Piura se 
encontró también el grafito en el Gru
po Olmos cerca del caserío de Bigote, 
formado por metamorfismo regional. 
Se trata de un grafi~o criptocristalino y 
bastante impuro: Su existencia es un 
indicio importante de la edad paleo
zoica de las rocas metamorfizadas. 
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22 Cía. Nac. de Mármoles S.A. (CNM) Buena Suerte 1 Pariacoto 
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38 Cía. Min.Las Camelias S.A. Flor de Loto Ninacaca 
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59 Cía. Min. Agregados Calcáreos S.A. Los Cuatro Astudillos Marcapomacocha 
60 SMRL San Pedro de Huancayo San Pedro Tarma 
68 Cía. Nac. de Mármoles S.A. (CNM) Albertino Tunan Marca 
69 Cía. M in. Agregados Calcáreos S.A. Curicaca Tunan Marca 
73 Calera Cut-Off S.A. Cut Off Yauli 
75 Mármoles y Granitos S.A. Chacapalpa Marco 
76 SMRL Señor de Luren de Huancayo El Señor de Luren Curicaca 
77 Cía. Min. Agregados Calcáreos S.A. Jaime Curicaca 
78 Calera Cut-Off S.A. Trincherpe Curicaca 
79 Cerámicos Peruanos S.A. (CEPERSA) Naranjito Carabayllo 
80 Cia. M in. Agregados Calcáreos S.A. Sn. Miguel de las Lo m. Carabayllo 
81 Cía. Min. Las Camelias S.A. Las Camelias N" 2 Carabayllo 
82 Mosaicos y Mármoles Cimosa S.A. Angélica Jauja 
83 Sílice Industrial Comercial S.A. La Lloclla Pampina Llocllapampa 
84 Sílice Industrial Comercial S.A. Sicsa Llocllapampa 
85 Arcillas y Coalines S.A. Vasco ni a Puente Piedra 
87 U reo García Dolores Virgen de Fátima Quilcas 
90 Cía. lnv. Min. Agries. Lurin S.A. Eduardo Segundo A. San Mateo 
91 Mármoles y Granitos S.A. El Milagro Concepción 
92 Cía. Min. Agregados Calcáreos S.A. Don Carlos Pariahuanca 
94 Urco García, Bertha Jesús Poderoso San Jerónimo de Tunan 
95 Revoredo García-Calderón, Raúl Rubenada Huancayo 
96 Min. Centro S.A. Porvenir Huancayo 
98 Cemento Lima S.A. Atocongo Villa María del Triunfo 
99 Cía. Min. Las Camelias S.A. Fiorella 3 Chupuro 
100 Cía. Min. Luren S.A. Chilca Villa El Salvador 
101 Cia. Min. Luren S.A. Lomo de Corvina Lurín 
102 Cía. Nac. de Mármoles S.A. (CNM) Flor de Nieve N" 2 Lurín 
103 Cía. Nac. de Mármoles S.A. (CNM) Haydee 86 Yanacancha 
104 Refractarios Peruanos S.A. Amelía Colea 
105 Cía. Nac. de Mármoles S.A. (CNM) Amistad Ñahuimpuquio 
106 Cía. nac. de Mármoles S.A. (CNM) Amistad N" 2 Ñahuimpuquio 
108 Mármoles y Granitos S.A. Mercedes Chilca 
109 Cía. Min. Agregados Calcáreos S.A. San José N" 1 o Chilca 
110 Refractarios Peruanos S.A. Colca-Chongos Alto Chongos Alto 
115 Cía. M in. Agregados Calcáreos S.A. Violeta-88 El Carmen 
116 Cía. M in. Agregados Calcáreos S.A. Violeta El Carmen 
117 Refractarios Peruanos S.A. Anita Huancavelica 
126 Cía. Min. Agregados Calcáreos S.A. Piedras Azules Paracas 
128 Cía. Min. Agregados Calcáreos S.A. Selecta Río Grande 
131 Cía.Min. Agregados Calcáreos S.A. La Negra Palpa 
133 Refractarios Peruanos S.A. Cuesta Borracho Leoncio Prado 
135 Cía. Min. Agregados Calcáreos S.A. San Juan N" 1 Nazca 
140 Cía. Nac. de Mármoles S.A. (CNM) Nacar Marcona 
141 Cía. Nac. de Mármoles S.A. (CNM) María Marcona 
142 Cemento Sur S.A. Caracoto José Domingo Choq. 
148 SMRL Yesera N" 10 de Puno Yesera N" 10 Caminaca 
155 Cementos Yura S.A. Chili N" 1 Yura 
157 Cía. Min. Agregados Calcáreos S.A. Sipína Ca maná 

FUENTE: MINISTERIO DE ENERGIA Y MINAS 
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1 Sin nombre Sales y Oxisales Sal 3.81 80.91 Cuaternario 
2 Sin nombre Vidrio v Vidriados Cuarzo 3.97 80.97 Paleozoico-Cretácico 
3 Sin nombre Absorbentes v Filtros Bentonita 4.07 81 Terciario 
4 Sin nombre Absorbentes v Filtros Bentonita 4.05 81 Terciario 
4 Santa Teresita Nº4 Absorbentes v Filtros Bentonita 4.03 80.98 Terciario 
5 Sin nombre Sales y Oxisales Sal 4.06 81.01 Cuaternario 
6 Sin nombre Sales y Oxisales Sal 4.2 77.81 Cuaternario 
7 Creta de Cabo Blanco Aqreq. Calcáreos v Aqlom. Caliza 4.24 81.2 Cretácico 
8 Salina de Neqritos Sales Oxisales Sal 4.66 81.3 Cuaternario 
9 Petra Perú Nº3-21 Aqreq. Calcáreos v Aqlom. Caliza 4.74 81.22 Cretácico 
10 Cerro Mocho Absorbente v Filtros Bentonita 4.78 80.93 Eoceno-Oliqoceno 
11 Vichalav Absorbente v Filtros Bentonita 4.78 81.13 Eoceno-Oligoceno 
12 Golondrina Nº2 Absorbente v Filtros Bentonita 4.81 81.03 Eoceno-Oliqoceno 
12 Golondrina Nº1 Absorbente v Filtros Bentonita 4.81 81.03 Eoceno-OliQoceno 
12 Garav 7 Absorbente v Filtros Bentonita 4.81 81.03 Eoceno-Oligoceno 
12 Garay 6 Absorbente v Filtros Bentonita 4.81 81.03 Eoceno-Oliqoceno 
12 Victoria Nº2 Absorbente y Filtros Bentonita 4.81 81.03 Eoceno-OliQoceno 
12 Cerro Pilares Absorbente v Filtros Bentonita 4.81 81.03 Eoceno-Oligoceno 
12 Sin nombre Absorbente y Filtros Bentonita 4.81 81 Eoceno-Oligoceno 
12 Victoria Nº1 Absorbente v Filtros Bentonita 4.81 81.03 Eoceno-OliQoceno 
12 Tamarindo Absorbente v Filtros Bentonita 4.81 81.03 Eoceno-Oligoceno 
12 Campeón Absorbente v Filtros Bentonita 4.81 81.03 Eoceno-Oliqoceno 
12 Cerro Blanco Absorbente v Filtros Bentonita 4i,1 81.03 Eoceno-OliQoceno 
12 Chapica 2 Absorbente v Filtros Bentonita 4.81 81.03 Eoceno-Oligoceno 
12 Cinchado Nº1 Absorbente y Filtros Bentonita 4.81 81.03 Eoceno-Oligoceno 
13 Pituso Uno-Cinco Absorbente v Filtros Bentonita 4.81 81.05 Terciario 
13 Abanico "E" Yacimiento Absorbente v Filtros Bentonita 4.82 81.08 Terciario 
13 Pituso 10-24 y 26-29 y Absorbente y Filtros Bentonita 4.81 81.05 Terciario 

31-39
13 Pituso Uno-Cinco Absorbente v Filtros Bentonita 4.81 81.05 Terciario 
13 Pituso Uno-Cinco A Absorbente v Filtros Bentonita 4.81 81.05 Terciario 
13 Sin nombre Absorbente v Filtros Bentonita 4.82 81.08 Terciario 
13 Corral 3 Absorbente v Filtros Bentonita 4.81 81.05 Terciario 
13 Corral 2 Absorbente v Filtros Bentonita 4.81 81.05 Terciario 
13 Corral 4 Absorbente v Filtros Bentonita 4.81 81.05 Terciario 
13 Mi Vecino Absorbente v Filtros Bentonita 4.81 81.05 Terciario 
13 Corral 1 Absorbente v Filtros Bentonita 4.81 81.05 Terciario 
14 Salina de Colón Sales Oxisales Sal 4.99 81.04 Cuaternario 
15 San Martín Nº3 Cerámicos Arcilla 5.08 80.2 Cuaternario 
16 Sin nombre Aarea. Calcáreos v Aalom. Yeso 5.12 80.75 Cretácico 
16 Sin nombre Aarea. Calcáreos v Aalom. Yeso 5.1 80.84 Cretácico 
17 Corvacho Aqreq. Calcáreos v Aqlom. Caliza 6.92 79.51 Cretácico 
17 Mi Perú Cerámicos Arcilla 5.17 80.69 Cuaternario 
18 Sin nombre Sales Oxisales Tenardita 5.48 80.64 Cuaternario 
19 Sin nombre Sales v Oxisales Epsomita 5.59 78.71 Jurásico 
20 San Felipe Sales v Oxisales Baritina 5.68 79.32 Cretácico 
21 Mina Piquiiaca Sales v Oxisales Baritina 5.73 79.31 Cretácico 
22 San Felipe y otro Sales v Oxisales Baritina 5.8 79.31 Cretácico 
23 Sin nombre Sales v Oxisales Fluorita 5.84 77.91 Paleozoico 
24 San Emilia H.P.M. Colorantes v Piamentos Ocre 5.87 79.7 Precámbrico 
25 Sin nombre Sales Oxisales Sal 5.9 80.6 Cuaternario 
26 Cueva Quispe Colorantes v Piamentos Ocre 5.95 79.66 Precámbrico 
27 Azufreras de Sechura Diversos Azufre 6 81 
28 Sin nombre Fertilizantes Fosfatos 6.01 80.78 Mioceno 
29 Sin nombre Sales v Oxisales Sal 6.03 76.85 Jurásico 
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30 Regato Diversos Azufre 6.09 81 
31 Sin nombre Sales v Oxisales Sal 6.1 76.86 Jurásico 
32 Azufrera de Diversos Azufre 6.11 80.97 

Reventazón 
32 Reventazón de Diversos Azufre 6.14 80.95 

Sechura 1 
32 Azufrera de Sechura Diversos Azufre 6.14 80.95 
32 Sin nombre Diversos Azufre 6.11 80.99 
33 Sin nombre Sales v Oxisales Sal 6.16 77.76 Jurásico 
34 Sin nombre Agreq. Calcáreos y Aglom. Yeso 6.2 80.6 Cretácico 
35 Salinas de Cañamac Sales y Oxisales Sal 6.27 80.51 Terciario-Cuaternario 
36 Sin nombre Sales v Oxisales Sal 6.29 76.71 Jurásico 
37 Salinas de Morrope Sales y Oxisales Sal 6.45 80.06 Cuaternario 
38 Sin nombre Sales v Oxisales Sal 6.46 76.16 Jurásico 
39 San Carlos Cerámicos Arcilla 6.46 78.62 Cuaternario 
40 Sin nombre Sales y Oxisales Sal 6.47 76.63 Jurásico 
41 San Carlos Cerámicos Arcilla 6.48 78.64 Cuaternario 
42 Sin nombre Sales v Oxisales Sal 6.55 75.95 Jurásico 
43 Salina de Yanavacu Sales y Oxisales Sal 6.57 75.63 Jurásico 
44 Calizas Cuculí Aqreq. Calcáreos v Aqlom. Caliza 6.67 79.47 Triásico-Jurásico 
45 Sin nombre Sales v Oxisales Sal 6.69 76.87 Jurásico 
46 Salinas de Pilluana Sales v Oxisales Sal 6.72 76.3 Jurásico 
47 Mina Mercedes Sales v Oxisales Baritina 6.72 79.21 Terciario 
48 Sin nombre Sales y Oxisales Sal 6.74 76.26 Jurásico 
49 Porfiada Nº1 Materiales de Construcción Grava v Arena 6.75 79.86 Terciario-Cuaternario 
50 San Francisco Nº3 Vidrio v Vidriados Feldespato 6.77 77.98 Paleozoico 
50 Cerpac 16 Vidrio v Vidriados Feldespato 6.78 77.99 Paleozoico 
51 José Gálvez Materiales de Construcción Arena v Grava 6.78 78.61 Cuaternario 
52 Santa Filomena Cerámicos Arcilla 6.78 79.76 Cuaternario 
53 Cerpac 11 Vidrio y Vidriados Feldespato 6.81 78.03 Cretácico-Terciario 
53 San Francisco y Otras Vidrio y Vidriados Feldespato 6.8 78.03 Cretácico-Terciario 

(Nº5) 
53 Ceroac 10 Vidrio v Vidriados Feldespato 6.79 78.04 Cretácico-Terciario 
53 Cerpac 7 Vidrio y Vidriados Feldespato 6.81 77.99 Cretácico-T e rcia rio 
54 Calizas Saltur Aoreo. Calcáreos v Aqlom. Caliza 6.82 79.62 Triásico-Jurásico 
54 San Francisco Nº4 Vidrio y Vidriados Feldespato 6.83 77.98 Cretácico-Terciario 
54 Cerpac 8 Vidrio y Vidriados Feldespato 6.83 78.03 Cretácico-Terciario 
55 Amadeo y otros Sales v Oxisales Tenardita 6.9 79.67 Cuaternario 
55 ETENI Sales y Oxisales Tenardita 6.88 79.86 Cuaternario 
56 Calizas de Zaña Agreg. Calcáreos y Aglom. Caliza 6.9 79.48 Cretácico 
58 El Sol Nº2 Cerámicos Arcilla 7.01 78.55 Cretácico 
59 Combayo Diversos Azufre 7.02 78.38 Mioceno 
59 El Trébol Diversos Azufre 7.03 78.38 Mioceno 
60 El Milaqro Aoreo. Calcáreos v Aqlom. Calizas 7.05 78.33 Cretácico 
60 De la Cumbre Agreg. Calcáreos y Aglom. Calizas 7.04 78.36 Cretácico 
60 Calizas Lacramarca Agreg. Calcáreos y Aglom. Caliza 7.12 79.65 Cretácico 
60 De la Encañada Aqreq. Calcáreos v Aqlom. Caliza 7.06 78.36 Cretácico 
60 Chugurpampa Agreg. Calcáreos y Aglom. Caliza 7.09 78.34 Cretácico 
60 Juncus Aqreo. Calcáreos v Aqlom. Caliza 7.07 78.33 Cretácico 
61 Asilo de Ancianos Cerámicos Arcilla 7.13 78.44 Cuaternario 
62 Salinas de Chirinos Sales y Oxisales Sal 7.13 78.83 Jurásico 
63 Caravista Cerámicos Arcilla 7.16 78.44 Cuaternario 
63 Recuperación Cerámicos Arcilla 7.16 78.44 Cuaternario 
63 San Francisco de Cerámicos Arcilla 7.16 78.45 Cuaternario 

Cerillo 
63 Don Bosco Cerámicos Arcilla 7.14 78.47 Cuaternario 
64 Puruav Materiales de Construcción Arena v Grava 7.17 78.56 Cuaternario 
65 22 de Noviembre Cerámicos Caolín 7.18 78.32 Cretácico 
66 Asunción Nicol de Materiales de Construcción Arena y Grava 7.19 78.42 Cuaternario 

Caiamarca 























288 Agreg. Calcáreos y Aglom. Yeso 15.32 71 

Agreg. Calcáreos y Aglom. Yeso 15.28 71.06 



321 Quebrada Hialina Materiales de Construcción Arenisca y 16.51 71.61 Jurásico 
Piedra La a 

321 Ladera Sur Materiales de Construcción Arenisca y 16.54 71.64 Jurásico 
Piedra La 

321 Ladera Norte Materiales de Construcción 16.54 71.64 Jurásico 







INSTITUTO GEOLOGICO MINERO Y METALURGICO 

INGEMMET 

ALBERTO PANDOLFI ARBULU 
Ministro de Energía y Minas 

JUAN MENDOZA MARSANO 
Vice-Ministro de Minas 

y 
Presidente del Consejo Directivo de INGEMMET 

W ALTER CASQUINO REY- ROBERTO PLENGE CANNOCK 
LINDBERG MEZA CARDENAS- NICANOR VILCHEZ ORTIZ 

GERARDO PEREZ DEL AGUILA 
Consejo Directivo 

HUGO RIVERA MANTILLA 
Director Técnico 

FUNCIONARIOS TECNICOS RESPONSABLES DE LA EDICION 

OSCAR PALACIOS MONCA YO 
Director General de Geología 

AGAPITO SANCHEZ FERNANDEZ 
Director de Carta Geológica Nacional 

FRANCISCO HERRERA ROMERO 
Director de Información y Promoción 

Primera Edición, INGEMMET, 1996 
Coordinación, Revisión y Edición 
Dirección de Información y Promoción de INGEMMET 
Lima- Perú 

Impreso por : INGEMMET 
Av. Canadá 1470- San Borja 






