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El Peru es un pais rico en recursos minerales,
_ tanto metalicos como no-metalicos o industriales.
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bierno, orientada a fomentar la inversion
ector minero, tiene como correlato un gran
inversion privada nacional e internacional
proyectos vinculados a la mineria metalica,
” principalmente de oro, cobre y zinc.
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- Sin embargo, hasta ahc;jréj el interés por los no-metalicos en nuestro
pais no ha sido significativo, no obstante que los minerales
industriales tienen cada vez mayor aplicacion por la industria,
siendo utilizados como materias primas esenciales.

Considerando que la mineria es un gran agente dinamizador
oromotor de otras industrias conexas, creadora de divisas,
le trabajo y generadora de nucleos y asentamientos
sario promover a plenitud la gran riqueza
 pais incluyendo la correspondiente a los
minerales industriales.

‘de promover la inversion privada en este
MET encargo al Dr. ESTANISLAO DUNIN
SKI, la elaboracion del presente estudio,
rmacion sobre los principales minerales
“en mayor potencialidad de explotacion y
oportunidades de negocios en el pais.

exportaciones e lmportauon de productos
'e u correspondlente al perlodo 1985 1995,
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MARCO LEGAL

La actividad minera en el Peru se rige por la Ley General
de Mineria, cuyo Texto Unico Ordenado fue aprobado por
Decreto Supremo N° 014-92-EM. Esta ley contiene las
definiciones de las actividades mineras,

sus instituciones y procedimientos.

Para ejercer actividad minera se requiere de una
concesion minera, la misma que se otorga sobre areas
minimas de 100 Ha (una cuadricula)

y area maxima de 1000 Ha (diez cuadriculas)
determinadas por coordenadas UTM. El mantenimiento de
la concesion esta sujeto al pago del derecho de vigencia.

La jurisdiccibn minera es ejercida por el Consejo Superior -
de Mineria como ultima Instancia Administrativa;

la Direccion General de Mineria como ente fiscalizador y
normativo y el Registro Publico de Mineria como
encargado del otorgamiento de las concesiones mineras,
la elaboracion del Catastro Minero y el

Registro de Concesiones.

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

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

Las empresas tienen libertad econdmica y pueden
remitir al extranjero el total de sus utilidades, el capital
redimido y el pago de licencias dentro de convenios de
transferencia tecnologica.

Existe estabilidad politica, legal y econdmica en el Perd,
la que puede ser otorgada mediante contrato
con el Estado.
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EVOLUCION DE LAS EXPORTACIONES E IMPORTACIONES DE
MINERALES NO METALICOS DEL PERU
(Valor en miles de US$)
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OPORTUNIDADES DE
NEGOCIOS PARA
LOS INVERSIONISTAS

La mineria e industria de las sus-
tancias no metalicas en el Peru ofrece
muchas oportunidades de negocios
para los inversionistas. El Peru tiene va-
riadas y abundantes materias primas in-
dustriales que no aprovecha adecuada-
mente, como por ejemplo sal comun,
diatomitas, piritas, caolin, pirofilita, etc.
Las inversiones lucrativas pueden ser
muy variadas y de diferente orden de
magnitud. Algunas de estas oportuni-
dades fueron identificadas y parcial-
mente aprovechadas, como por ejem-
plo la baritina y bentonita. En otros ca-
sos se realizo estudios de nivel variable,
que solo necesitan ser actualizados.

Los proyectos de grandes inver-
siones fueron hechos en la década
de los ‘60 por las empresas para-esta-
tales. En la preparacion de muchos
de estos proyectos participaron ex-
pertos extranjeros con gran experien-
Cia. Entre estos se puede mencionar
la fabricacion de cemento o de soda
caustica, el aprovechamiento de fos-
fatos o de salmueras de potasio y
magnesio, proyectos minero-energe-
ticos basados en antracita, etc. Estos
proyectos no pudieron ser implemen-
tados ya que el Estado no disponia
del capital necesario, ni logro intere-
sar a los inversionistas. Debido a estas
negativas experiencias, el gobierno
decidié 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 pequena escala y con
meétodos muy rudimentarios 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 modernizacion y eventual am-
pliacion de las operaciones mineras
subcapitalizadas podria mejorar con-
siderablemente su rendimiento econo-
mico, recuperandose la inversion en
muy corto plazo. Muchas veces se tra-
ta de adquisicion de equipo minero o
de trasnporte, mejoras en la prepara-
cion del producto, etc. Los concesio-
narios que controlan estos yacimien-
tos, no disponen de capital suficiente
y frecuentemente de vision técnico-
empresarial para hacer las inversiones
necesarias. Sin embargo, es muy pro-
pable que muchos de ellos estarian
dispuestos a vender sus concesiones o
asociarse con socios capitalistas.

Segun la sinopsis geologica cu-
yos resultados preliminares se dan en
este boletin, importantes yacimientos
de sustancias no metalicas abundan
en el Perd y podrian sostener opera-
ciones mineras mucho mas grandes
de las que actualmente existen. La di-
vision de derechos mineros es comun
en depositos de carbon, calizas, yeso,
baritina, etc. Muchas veces estos yaci-
mientos son explotados por pequefos
mineros y divididos entre concesiona-
rios que estarfan dispuestos a vender
sus derechos. La explotacion conjunta
de estos yacimientos permitira econo-
mias de escala.

Varias sustancias no metalicas es-
tan asociadas con determinadas forma-
ciones o contornos geologicos de ex-
tension regional. Estas asociaciones jun-
to con el conocimiento de la infraestruc-
tura, mercado y ubicacion de las explo-
taciones existentes permitiran ubicar las
areas que merecen mayor exploracion.
El reconocimiento detallado de estas
areas permitira descubrir nuevos yaci-
mientos de talco, serpentina, cromita,
asbesto, creta calcarea, trona, etc.

Algunos depositos de sustan-
cias no metalicas fueron explotados
en el pasado, siendo paralizados

Minerales Industriales del Perd



EXPORTACIONES DE PRODUCTOS NO METALICOS
ELABORADOS DEL PERU

Proc . 1,98 3 . 1,988 . .
Abrasivos en polvo 978,732 458,765 89,074 565,037 112
Abrasivos aplic. papel 11,427 158,902 2,594 117,773 384,755
Abrasivos articulos con fibra 296,195 110,529 93,729 29,680
Abrasivos con soporte de tela 23,792 40,733 202 633,596
Abrasivos naturales con soporte 2,664 75,895 24,204 10,195 187,802
Abrasivos naturales y artificiales 6,444 29,529 344 18,301 72,482 522,157 2136,008
Abrasivos sobre materiales textiles 132 137,777 273,566 3,471 49,619 879,747
Adoquines encintados 3,280 90 150 53 40,712
Art.de vidrio no 6ptico 60,035 21,068 13,623 2,419 4,056
Art.onix,,marmol y otros 19,090 44,888 82,607 118,316
Art. para moler 2,244 5,565 9,793 15,607 126,404 9,136
Art. vidrio.uso doméstico 19,279 33,725 3,805 419 928,279
Baldosa,, adoquin,,loza,,ceramica 37,457 39,567 33,362 52,706 111,885 2,325,906 3304,821
Baldosa,,adornos loza.esmaltada 21,136 244,958 415,123 12,151 1,273,440
Baldosa,adornos y lozas 25,933 16,898 74,809 1,329,983
Carbén en grafito 911 733 2,599 15,007 1,154 39,702 256
Crisocola 4,600 2,965 15,875 6,782
De piedra poscién. 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 ceramico 757,789 526,776 549,619 571,339 1,025,983 694,783 436,904 1064,023
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,,barieros 4,499 344 29,400 3,007,103 1,788,546 206,038 106,666
Frenos para discos 8,978 24,225 3,420
Guarniciones.de friccién terminadas 354,649 392,914 254,891 475,959 939,160 1,169,633 341,523 3089,778
Guarniciones de fricciéon 113,393 17,352 77,202 22,777 1,402,266 914,549
Hilos,,cuerdas de amianto 294,467 189,029 693,665 730,167 1,191,197 239,649 456,700 884,240
Hilos, fajas de guarnicién 1,087,271 528,944 31,171 207,117 40,516
Jarrén 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,, siliceos 34,203 14,971 154 3,114 29,058
Lad.Ref. baldosas,locetas 56,103 103,036 29,845 49,164 7,160 10,100 30,710 27,088
Ladrillos refractario,,magnesiados 2,664
Ladrillos y elementos similares 6,600
Ladrillos 496 327
Ladrillos refractarios 8,880 10,964 418,473
Ladrillos, baldosas con dolomita 30,049 1,415 3,075
Manufactura de cemento 816 20 40 39 29,628 1,688,495 24,173
Manufacturas de piedra 177,175 31,859 45,993 18,702 36,514 722,433 23,875 150,780
Manufacturas de vidrio 2,315 24 771 272 575 3,253 166,465
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 articulos 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 ceramica 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 ceramicos 11,145 6,183 25,434 18,339 25,018 11,223 154,511 49,940
Otros 11,587 27,944 7,055 76,156 105,985 911,810 2,646,985 90,093
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 4,520 42,757
Piedras preciosas y semipreciosas trabajadas. 490 15,293 7,107 455 6,662 9,324 1,550
Piedras para afilar 2 90 543 5,767 856
Piezas de ceramica 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 vehiculos 1,491 106 126
Tapas,, tapones y otros 1,341 161,187
Tejas y otros ornamentos 907 17,820 1,789 5,649
Vajilla.art.domésticos, tocador de cerdmica 25,562 27,324 15,140 23,048 32,194 3,500
Vajilla de porcelana 60 1,588
Vajilla y art.ceramicos 1,139 3,270 394 2,852 6,593 19,377 94,245
Vajilla y art.de porcelana 409 26,724
Vajilla y art.dom.tocador,ceramicos. 26,296 56,304 65,480 79,446 74,896 20,257
Vidrio para laboratorio 320 920 1,840 9,764
Vidrio colado y soplado 25,433 1,800 425 739,215 256,294
Vidrio contrap. planos 63,233 65,483 24,953 160 59 72,570
Vidrios curvos 493,913 691,762 787,513 797,973 843,387 545,121
Vidrio.estético soplado sin armar 250 140 56 113,230
Vidrios planos 28,665 37,247 1,995 3,232 591 811
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 7,581 165 54,856
Vidrios templados planos 17,979 3,325 2,186 786 31,885 575,297 1058,542

8.739,944| 42 6236851 14 092 141

Fuente : Diagnéstico de Mercadeo de la Mineria e Industria No-Metalica de la Regién de Lima-Callao; A. Diaz y otros, INGEMMET - 1995




posteriaomente por causas del agota-

miento. Entre estas materias primas fi-

guran asfaltitas vanadiferas, ocre, mi-
cas, etc. Conviene estudiar si dichas
causas estan todavia vigentes y si las
operaciones mencionadas, podran ser
reabiertas.

FACTIBILIDAD
TECNICO-ECONOMICA DE
MEJORAR EL PRODUCTO

El Perd exporta las materias pri-
mas industriales crudas e importa las
ya preparadas. Muchas veces se trata
de la misma sustancia no metalica. Las
plantas de beneficio son escasas y se
concentran en Lima. La instalacion de
plantas de beneficio junto a los yaci-
mientos permitird introducir metodos
de explotacion masivos mas economi-
cos y elaborar un producto mejor pre-
parado y mas uniforme. Esto volveria
mas competitivas las materias primas
peruanas y aumentaria su valor unita-
rio, permitiendo transportarlas a mer-
cados alejados.

Los precios de la materia prima
preparada es un multiplo de la cruda.
El costo del caolin importado al Peru
es 2,5 veces mas alto que del crudo
exportado. La baritina preparada para
fabricar lodos pesados es 4 a 9 veces
mas cara que la cruda. La preparacion
de materia prima para usos industria-
les es un excelente negocio cuando
uno lo sabe hacer. Los costos de pre-
paracion son relativamente bajos,
pero la inversion requerida muchas
veces es considerable, ya que las plan-
tas de beneficio no deben bajar de un
tamano minimo.

La preparacion 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 preparacion
dependera de los deseos del consumi-
dor. Para varios materiales sera suficien-
te la molienda cuya malla dependera
del uso proyectado. Para algunas ma-
terias primas se han fabricado molinos
especiales como por ejemplo para bari-

tina. Muchas materias primas se estan
lavando para eliminar componentes
indeseables. El lavado dependerd de
la materia prima, su granulometria, y
de las impurezas. Muchas materias pri-
mas se estan tostando, sea para elimi-
nar la humedad o bidxido de carbo-
no, o para cambiar su mineralogia.

El beneficio de las materias pri-
mas industriales es una especialidad.
Las tecnologias de beneficio de mate-
rias primas industriales son bien conoci-
das, pero la posibilidad y conveniencia
de su aplicacion es una tarea delicada
que requiere estudio y experimenta-
cion. En el extranjero se ocupan de ella
las universidades. Las empresas espe-
Cializadas tienen para esto, sus propios
laboratorios. En el Perd se ocupan fre-
cuentemente los vendedores de equi-
pOSs 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 Perd es principal-
mente la exportacion ya que el merca-
do nacional no esta todavia desarrolla-
do para absorber en el corto plazo
una gran produccion. A este grupo
pertenecen un buen numero de mate-
riales que el Peru podria producir en
muy grandes cantidades y sustancias
pOCO comunes, pero altamente cotiza-
das para determinados usos en la in-
dustria. El Peru exportd en diferentes
oportunidades mas de 40 materias
primas, existiendo yacimientos que
podrian proporcionar otras, todavia
no exportadas.

El Perd se encuentra en la Costa
del Pacifico lo que permite usar el
transporte maritimo que es mucho
mas adecuado que el terrestre. Por la
via maritima se puede exportar al Su-
reste asiatico y particularmente a Ja-
pon que tiene escasas materias primas
industriales propias. Grandes oportuni-

Minerales Industriales del Perd



IMPORTACIONES DE MINERALES NO METALICOS DEL PERU

Acido Borico Natural 1 2,310 23 75 939
Aglomerado Dolomitico 1,199 285,470 629 154,991 626 184,339 312 172,712 1,029 434,959 37,390
Amianto 3,289| 2,601,718 6,083| 3,969,732 9,922| 5,877,785 3,506 2,316,291 1,253| 1,110,825 3,143| 2,397,949 3,057| 2,491,042 1,149 888,627 1,666 1315758
Arcillas 1,056 354,864 1,464 501,623 725 214,168 2,130 641,619 1,353 324,746 797 6 5,945 122 48,740
Aren. Nat.Siy Qz 5,341 929,483 22 14,779 929 171,895 35 25916 6 7,393 2 612,279
Arenas Nat. 3,554 762,170 6,310 1,129,783 6,915| 1,133,891 12,069| 1,663,339 5382 944,369 1,524 98,548 4,425| 1,065,082 842 249,734
Azufre 4,441 872,633 2,784 509,033 5,218 919,004 7,603| 1,263,950 3 11,131 3,617 2,343 3,412 431,563 2,929 281,976
Bentonita 1,250 353,653 806 253,330 1,066 238,677 381 129,839 728 235,225 4,198| 1,396,983 783 433,704 409 170,558 308 154,395
Boratos Nat. 2,831 16 8,608 145
Cal Hidraulica 168 126,536
Cal Ordinaria 380 1 777 912 844 1 226,376 539 54,242 72 25,350
Calcita 50 346| 1,220,271 81 119,248
Cantos y Piedras Tritur. 14 7,020 4 3.011 9 7,464 12 7,406 1 1,096 111 11,279
Caolin 2,731 836,591 2,160 757,156 2,237 713,789 3,094 973,285 1,153 409,694 4,843| 1,755,250 2,532 821,588 905 328,957 574 245,640
Carb. de Ba 23 9,832 19 7,431 31 12,749 42 20,986
Carb. de Mg nat. 509 214,903 6 8,666 19 25,082 5 6,172 8 8,722 67 43,827 1 2,456 4 4,49 1 1,120
Cemento Aluminico 278 99,400 273 27,242 279 124,443 497 234,615 304 169,609 511 296,713 123 79,352 173 87,773 164 94,627
Cemento Hidraulico 708 125,510 20 17,970 937 221619 13 6,883 17 21,112 4 6,220 51 44,569 2 2,535 22 29,082
Cemento Portland Gris 9,386 1,236,019 6,020 523,345 2,968 242851 5,000 409,749 175 6,542 1,036,207 665 66,155 16,174| 1,639,963 23| 1120,157
Cemento Blanco 150 360 76,803 218 47,226 63 15,520
Cloruro de Na 323 104,827 363 97,130 442 121,788 297 79,860 213 74,733 120 18,489
Corindon 1,986 31 43,642 852 253 7 9,323
Creta 10 5,281 65 55,468 31 17,916
Criolita 1 1,770 1 1,306 1 2,344 4,981 82 68,268 679 1,979
Cuarzo 3 1,881 21 13,218 14 9.952 4 1,692 13 5,086 7,079 1,447,631 759 180,698 4 2177 * 465
Dolomita Calcinada 123 34,274 136 33,270 624 182,306 215 126,431 326 130,893 1,234
Dolomita-Bruto
Esmeril 51 34,830 30 25,443 30 24,703 35 28,869 10 8,492 16 56 75,139 62 85,113
Esteatita Natural 2 910 156 552 6 398 249,905 323 210,649
Fluorita 340 87,549 2,268 277,703 1,357 225.255 378 102,906 185 80,922 2,831 545,851 281 95,393 76 33,513 232 93,493
Fosfatos 366 363 1 1,989 177 11,135 124
Grafito Natural 24 82,224 35 77,251 82 117,193 16 35,345 121 208,193 176 295,770 2 7,536 16 58,474 4 15,277
Granate Natural 127 148,835 156 165,095 96 110,859 91 105,573 58 72,789 41
Granito Porfido 29 37,034 147 152,087 47 65,284 18 32,023 82 172,587 10 19,416 42 60,556 19 15,336
Harinas Siliceas 906 392,170 1,560 591,768 2,639| 1,083,869 1,558 697,236 350 160,539 51 22,659
Lucita-Nefelina 247 62,782 677 147,769 387 92,671 824
Magnesita Calcinada 374 138,287 846 367,321 2,806| 1,070,886 1 1,603 50 19 27,584 250 128,478 1,502 509,005
Marmoles 292 253,856 1,506 895,497 458 319.529 229 166,781 107 53,653 132 66,871 150 59,649
Mg Electrofundido 6 2,429 5 8,975 1 1,488 90 15 33,414 1,216 100 51,586
Mica Esp. 29 44,989 18 27,377 31 44,538 23 43,505 23 72,772 25 55,891 14 39,319 28 86,816 8 18,280
Molidos 150 53,250 297 122,734 110 48,698 2 15,731 41 20,478 23 799,286 7 14,940 17 27,895
Otras Sales 1 565 34 34 156 24,638
Ox. de Mg 4,744| 1,558,625 4,224 148,193 6,299| 2,259,962 7,139| 2,206,171 3,599| 1,267,087 7,129| 2,456,310 1,468 528,295 515 330,405 206 176,725
Piedra Pomez 7 6,236 436 55 1 1,065 8 15,592 4 7,431 8 11,150 6 8,902
Piritas de Hierro 40,453 ’ 810
Sal Gema 21 9,281 1 381 878 195 214 75,748 12,394| 2,482,268 3,877 788,605 844 265,344 17 20,945
Sulfato de Ba 4 13,979 1 757 314
Talco en Poivo 398 207,137 621 286,630 1,070 481,215 618 345,640 202 113,116 542 344,031 432 295,748 542 344,031
Tierras Colorantes 54 31,084 31 2,960 62 46,443 31 22,541 51 31,473 21
Vermiculitaclorita 2 884 2 1,325 1 683 2 6,410 6 7,207 45 24,704 136 227,077 58 59,443 38 22,110
Yeso Calcinado 12 8,796 17 27,113 31 20,586 7 12,133 10 14,411 16 27,570 19 27,584 41 68,375 7 8,122
Yeso en Bruto 19 16,815 10 7,805 1,419 919 16,209 1 1,377

TOTAL 11,952,925 11,320,787 16,522,603 11,827,691 6,032,740 18,302,038 6,505,213 6,643,457 4885,508

Fuente : Diagnéstico de Mercadeo de la Mineria e industria No-Metilica de la Regién de Lima-Callao; A.Diaz y Otros, INGEMMET - 1995




dades ofrece la exportacion a los pai-
ses latinoamericanos que actualmente
se estan industrializando. De especial
interés son los paises del Pacto Andino
al cual pertenece el Perd. La Integra-
cion con el Merco-Sur se esta actual-
mente discutiendo. El Brasil es un mer-
cado de especial interés, ya que sus
recursos minables no metalicos son
fundamentalmente diferentes que los
peruanos por tener una geologia
completamente distinta. Para exportar
a Brasil, podria utilizarse el transporte
fluvial, que a pesar de ser mas caro
que el maritimo, es mucho mas eco-
Nnomico 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 sera diferente para cada materia
prima e inclusive para cada una de
sus variedades. Las diversas industrias
requeriran materias primas con diver-
sas caracteristicas y pagaran por ellos
otros precios. Estos precios variaran de
un lugar a otro y evolucionaran con el
transcurso del tiempo.

La informacion sobre los precios
de las materias primas es relativamen-
te abundante para los anos 1985-
1993. Durante este periodo IN-
GEMMET hizo estudios del mercado
de las materias primas en las regiones
de Lima-Callao, La Libertad y Arequipa
qgue incluyen cerca de 90% de la in-
dustria del Peru. Simultaneamente, el
Instituto del Comercio Exterior (ICE) re-
cogia la informacion sobre las impor-
taciones y exportaciones y los ministe-
rios exigian informacion detallada a
los mineros e industriales. Dicha infor-
macion fue recopilada y publicada por
INGEMMET (Econ. A. Diaz) y sera in-
terpretada a continuacion. Se advierte
al lector que se trata de una interpre-
tacion preliminar que necesita ser com-

plementada y actualizada. Para el pe-
riodo posterior la informacion se hace
mas escasa y su actualizacion dificil.

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

EL PRIMER GRUPO consiste
de materias primas importadas. Estas
son mejor preparadas y mucho mas
caras que las nacionales. En este gru-
po se incluyen también las sustancias
consumidas pero inexplotadas en el
Peru. Los precios de cada una de estas
sustancias son bastante variados y su
desviacion standard constituye en la
mayoria de los casos, mas del 25% del
precio promedio. Estas variaciones se
deben probablemente a la diferente
calidad y/o preparacion. Muy pocas
son las materias primas cuyos precios
tienen la desviacion standard menor
del 10% del promedio.

EL SEGUNDO GRUPO consis-
te de materias primas producidas en el
Perd con caracteristicas y control de
calidad que permiten su comercializa-
cion internacional. Estas caracteristicas
fueron adquiridas, en la mayoria de
los casos, por preparacion en mayor o
menor grado rudimentaria, pero pue-
den ser tambieén propias de la sustan-
cia en el yacimiento. Las materias pri-
mas de este grupo se estan exportan-
do. Los precios de la misma sustancia
son bastante uniformes y varias veces
menores que de las materias primas
importadas. La desviacion standard
del promedio de estos precios es en la
mayoria de los casos menor del 25%.
Muchas veces dicha desviacion es me-
nor al 10% 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
construccion o utilizados por la indus-
tria al lado de la mina. En este grupo
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EXPORTACION DE MINERALES NO METALICOS Y CEMENTOS DEL PERU

** menos de una tonelada

36873431

Aglomerado Dolomt. 1 45

Amianto asbesto 59 117,604 36 11,232 12 4,661

Amianto en Bruto 12 4,651 12 4,651

Arcilla no dilatadas. 16 175 21 2,675 5 385 235

Bentonita 2,691 1,846 843 550 4,700 10 3,400

Bentonita molida 200 14,800 608 28,800 841 47,650 216 12,820 20 960

Boratos de Na. 2,039 241,195 1,055 124,938 750 105,000 240 33,600 15 5212 2,572 663,300 1,002 295,200
Boratos Naturales 11,420] 1,391,806 6,667 856,873 12,363| 1,565,415 10,281 1,321,703 5661| 1,188,050 245 35,700 3,611 821,571 70 19,900 111 28,527
Calcita y Aragonita 300 2 2,518 402 425 1 309 4 2,265 13 54,721

Cantos y Piedras trituradas. 5,436 2,421 9,100 42,005 399 37,551

Caolin 97 11,638 192 20,437 9 1,260 4 562 9,443 339,285 230 33,385

Cemento Blanco 2,772 333,076 2,197 262,101 1,667 203,681 1,576 166,967 1,351 130,683 5712 736,438 4,218 511,760 7,619 960,821 9,435| 1184,862
Cemento Portland 128 8,068 4,000 202,400 823 37,674 301 55,705 101 11,157 30 6,000
Cementos Hidraulicos 2,155 128,464 791 49,838 385 24,186 56,614] 1,188,050 1,249 49,854 5,231 467,912 2,405 229,262
Cloruro de Na. 99.5% 1,000 39,400 10 950

Cloruro de Na. Bruto 100 2,400

Creta | 125 10,602 291 24,254 152 11,874 5 460

Cuarzo! 35 40,655 36 64,125 287 82,283 21 56,032 16 39,728 20 62,096 24 114,270 13 53,652 21 104,684
Dolomita en Bruto 321 26,070 254 21,538 301 23,350 100 7,800 100 7,800 2,700 265,988 300 24,600 600 49,200
Esmeril 1 883

Espuma de Marmol natural. 168 18,002

Esteatita natural 16 2,320 1,723 245,353 1,420 225,969
Feldespato 80 9,530 136 14,844 30 3,300 50 5,500 35 4,042 30 3,465 50 5,550 260 32,020 360 43,920
Fluorita 308 112 56

Fosfatos de Ca. 741

Grafito Natural 31 10,422 12 4,651 47 12,651 39 14,259 18 6,334 38 1,310 61 21,324 22 7,700 10 3,500
Granitoiporfido 24 2,350 77 11,042 1,000 47 3,519 15 151 55,932 140 79,060 25 43,750 48 39,567
Harinas Si 10 1,313 3 538

Marmol troceado 53 22,671 276 119,623 7 5,360
Méarmoles! 2,104 208,850 2,526 242,929 2,678 219,367 2,979 301,324 1,101 124,393 3,072 313,933 6,154 861,490 775 157,982 1,891 543,864
Marmoles en bruto 603 6,272 1,068 112,761 3,133 323,622 5,471 609,696 4,640 560,925 3,195 317,263 6 657 4,320 724,087 8,061 973,218
Mat.Prim.no.met.no expre 2 6,640 6 24,888 2 10,649 9 14,371 26 10,945 300 23,400

Mica 2 506 13 4,625 * 282 60 19,000
Otros 3 680 54 35,370 5 5,060 59 602,338 163 106,155
Otros cementos 150 9,520 5,118 208,726 1,009 94,465 73,510| 3654,205
Piedra Pomez 3 750 66 65,253 23 2,496
Piritas de Hierro 118 210,991 105 209,544 208 272,283 277 346,960 228 273,876 438 547,715 448 596,485 231 647,425 430| 1030,800
Sal gema marina 35,000 385,000 400 160,000 14,110 1012,917
Sulfato de Ba. nat. 69,780| 2,517,544 28,163| 1,001,820 20,019 311,495 48,969 799,285 89,923| 1,468,797 32,380 1,085,203

Talco en polvo 2 153 36 5676 48 7,716 125 18,125 276 38,367 6,563| 1,067,078 701 102,513

Travertinos y otros 8 342 2 17 15 2,750 25 2,365 5 1.872

Travert. troceado o por aser. 10 1,988 19 754 52 9,461

Yeso Calcinado 37

Yeso en Bruto 6,302 1,200 4,800

Yeso Natural 300

Fuente : Diagnéstico de Mercadeo de la Mineria e Industria No-Metdlica de fa Regién de Lima-Callao
ADiazy Otros, INGEMMET - 1995




se puede incluir también casi todas las
explotaciones artesanales. La informa-
cion sobre explotaciones menores es
fragmentaria y poco segura.

Tomando en consideracion la
produccion y los precios de las mate-
rias primas en el ultimo decenio, se
distinguen tres periodos. Hasta el afo
1988 los precios de las materias pri-
mas y la produccion de las minas fue-
ron bastante uniformes, lo que indica
estabilidad. Los precios de sustancias
exportadas son a veces inferiores a los
internacionales. Mas tarde se produjo
un profundo trastorno debido a cau-
sas politicas. A partir del ano 1992 co-
mienza una estabilizacion progresiva y
reajuste de los precios con valores di-
ferentes respecto a los que tenian.
Este ultimo periodo todavia no ha ter-
minado por lo que la actualizacion de
los datos seria muy ilustrativa para co-
nocer las tendencias del reajuste.

A continuacion se describira la si-
tuacion de algunas materias primas in-
dustriales en el Peru.

Acido Sulfarico y Pirita

El acido sulfurico en el Peru se
obtiene como subproducto de los pro-
cesos industriales y particularmente
metalurgicos. 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 acido se emplea en el
Perd en la mineria y tratamiento de
los minerales y menas, asi como en di-
ferentes industrias como por ejemplo:
quimica, elaboracion de plasticos vy
caucho, fabricacion de fertilizantes,
fungicidas, etc.

El acido sulfdrico se puede tam-
bien obtener de los sulfuros que
abundan en la parte andina del Peru.
Para este fin podra emplearse la pirita
(FeS2) depositada en las escombreras
0 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-
cion mineralurgica de los sulfuros de
metales basicos. Sin embargo, la ins-
talacion de una planta de acido sul-
furico para uso local, solo se justifica
cuando la demanda es muy grande
y €l transporte del acido elaborado se
hace dificil o muy costoso.

El Perd exporta piritas de hierro
aun precio 1,703 + 551 USS/TM. Las
exportaciones aumentaron en el pe-
riodo indicado de 110 a mas 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 pais principalmente
en la construccion. Segun los datos
del Ministerio de Energia y Minas
(MEM) la produccion de piedra y
arena oscilaba en el periodo 1990-
1995 entre 850,000 y 1'850,000
TM/ano y la de arcillas corrientes
entre 45,000 y 313,000 TM/afo. La
produccion real debe ser mayor, ya
que muchos productores menores,
que se dedican a la extraccion de
materiales de construccion, no
cumplen con reportar su produc-
cion al MEM.

Segun las encuestas del IN-
GEMMET en la region de Lima-Ca-
llao, que es la mas importante consu-
midora de materiales de construc-
cion, las distintas industrias pagaban
los siguientes precios por tonelada
de arcilla comun:

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 quimicos (CllU 3529) compra
arcillas especiales a un precio entre 96
y 145 USS/TM.

No se describe aqui la atapulgi-
ta, bentonita y caolin, que son arcillas
de mayor valor y que seran tratadas
separadamente.

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

Las arenas cuarzosas puras se
utilizan en la industria de vidrio vy tie-
nen precios internacionales de 8 a 25
USS/TM. Pequeias cantidades de ma-
terial colorante como medio por cien-
to de oxido de fierro o titanio limitan
Sus usos y reducen su valor.

Amianto y Asbesto

El Perd importaba hasta princi-
pios del ano 1988 unas 3,800 TM
anuales de asbesto a un precio pro-
medio de 747488 USS/TM. Simuta-
neamente el Perd exportaba hasta el
afno 1987 pocas toneladas de asbesto
a un precio de unos 350 USS/TM.

Segun las encuestas del IN-
GEMMET las distintas industrias paga-
pan los siguientes precios por tonela-
da de asbesto:

al metalicos
Los precios de asbesto cambian
de acuerdo con su calidad.

Muy importante es la longitud de
la fibra. Los mas cotizados son los as-
bestos de fibra 17 mm que se utilizan
para textiles y aislantes de mejor cali-
dad. Fotografias de asbestos peruanos
(crisotilo) de muy larga fibra provenien-
tes de la Cordillera Oriental, se presen-
tan en este boletin. 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 Peru.

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

Azufre

El Perd importa azufre a razon de
unas 4,300 TM/ano, a pesar de tener
numerosos yacimientos. No existen da-
tos recientes sobre la produccion 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 Perd en la in-
dustria quimica y de productos diver-
sos. Los precios del azufre importado
decrecieron de unos 180 USS/TM en
los afios ‘80 a unos 100 USS/TM, lo
que corresponde a precios internacio-
nales del producto crudo.

Segun las encuestas del IN-
GEMMET las distintas industrias paga-
pan los siguientes precios por tonela-
da de azufre:
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MINERAL
PROCEDENCIA
CORIESIA

MINERAL
PROCEDENCIA
CORIESIA

. Asbesto
. Hudnuco - Panao
S UNI

. Crisofilo (variedad de Asbesto)
JJauja
TUNI

Minerales Industriales del Per(



MINERAL . Azufre Nativo
PROCEDENCIA : Volcdn Tutupaca
CORTESIA - UNI
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Mina de Baritina Chacos al SE de San Rafael - emplazada en el Grupo Mitu
AMBO - HUANUCO
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Se supone que el azufre con pre-
cios menores de 100 USS/TM proviene
de explotaciones peruanas.

Baritina y sales de bario

La baritina esta ampliamente distri-
buida y explotada en el Peru teniendo
su produccion a nivel nacional el orden
de magnitud de decenas de miles de
toneladas anuales (ver cuadro del
MEM). Hasta el ano 1989 la mayor par-
te de la baritina peruana se extraia de la
mina Cocachacra ubicada cerca de
Lima al lado de la Carretera Central.
Con este aporte la produccion nacional
excedia ampliamente a 100,000
TM/ano. Con el agotamiento parcial de
la baritina en esta mina y la reduccion
de su extraccion, la produccion nacio-
nal disminuyo drasticamente.

En el Peru existen varias explotacio-
nes menores de baritina que podran au-
mentar su produccion. Estas explotacio-
nes, a diferencia de la mina Cocachacra
son artesanales 0 muy pequenas. Las re-
servas probadas y probables son reduci-
das pero su potencial debe ser grande.
La geologia del Peru sugiere la existencia
de nuevos yacimientos de baritina, aun
Nno 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
esta cubierto por un enjambre de de-
nuncios mineros por baritina, de los
cuales algunos estan en explotacion. Es

muy probable que en el distrito de
San Felipe podrian implantarse explo-
taciones mayores, que cubririan las
futuras necesidades de los campos
petroliferos de las cuencas del Norte
del Peru.

Una gran parte de la produc-
cion de baritina se exporta. Los pre-
cios de la exportacion varian entre 16
y 36 USS por TM, mientras que los
precios internacionales de baritina
molida a la malla -200 oscilan alrede-
dor de USS 180/TM. El Perti importo
en los anos 1985-1986, segun el Ins-
tituto de Comercio Exterior pequefas
cantidades de sulfato de bario.

La baritina en el Peru se utiliza
principalmente para preparar los lo-
dos de perforacion en la industria del
petroleo. Segun 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 Perd en las industrias
de caucho, ceramicos, plasticos, pa-
pel y abrasivos.

El Perd importd hasta el afo
1988 pequenas cantidades de carbo-
nato de bario a un precio de 438+41
USS/TM. Esta sustancia es un deriva-
do de la baritina.

La baritina esta frecuentemente
asociada con la mineralizacion 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 depositos. Actualmente en Co-
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cachacra se explota zinc que se encon-
tro debajo de la mineralizacion de bariti-
na. En muchos yacimientos peruanos la
paritina contiene estroncio; los conteni-
dos de este elemento junto con los de
oxidos de hierro pueden resultar criticos
para ciertos usos.

Bauxita e hidroxidos de aluminio

En Lima existen varias industrias
que usan hidroxidos de aluminio que
normalmente se obtiene de la bauxita.
En el Peru se desconocen yacimientos
de este material. Sin embargo existe Ia
posibilidad de que sus depositos pue-
den encontrarse. La bauxita se forma
por lixiviacion de rocas felsicas (ricas en
feldespatos) en un clima con largas epo-
cas de sequia seguidas por periodos de
intensa lluvia. Tales condiciones se cum-
plen en algunos lugares del Peru. Al pa-
recer también se formaron en el Peru hi-
droxidos de aluminio por alteracion hi-
drotermal.

Bentonita y atapulgita

El Perd es un pais muy rico en
bentonita. Segun el Ministerio de Ener-
gia y Minas su produccion nacional os-
cila en los ultimos anos entre 10,250 y
27,682 TM/afo. Los yacimientos mas
importantes se encuentran en los de-
partamentos de Piura, Tumbes e Ica. La
produccion proviene de diferentes
operaciones mineras que, a Veces, ex-
plotan el mismo depdsito. El potencial
no aprovechado de bentonita en estos
departamentos es muy grande, exis-
tiendo varios depositos facilmente ac-
cesibles que podrian ser explotados en
gran escala. Con la apertura de tales
minas la produccion de bentonita en el
Peru podria aumentar varias veces y
cubrir las necesidades nacionales y de
paises vecinos durante muchos anos.
Dichos depositos se encuentran junto
al mar y el transporte podria ser mariti-
mo, siempre y cuando se implementen
las facilidades portuarias. Tambien exis-
ten depositos menores de bentonita en
los valles de la Sierra.

La bentonita en el Peru se explo-
ta tradicionalmente para la prepara-
Cion de lodos pesados, utilizados en la
perforacion de pozos petroleros y los
requerimientos de dicha industria con-
trolan el mercado. En el Noroeste pe-
ruano junto con la industria petrolera
se desarrolld la mineria de bentonita y
baritina, que ademas de cubrir las ne-
cesidades permitio exportar excedentes
a Ecuador, Colombia y otros paises.

La mayor parte de la bentonita
producida en el Peru se utiliza en el
pais. Los precios de las bentonitas na-
cionales sin preparacion oscilaban
entre 14 y 24 USS/TM. Segun los da-
tos del Instituto de Comercio Exte-
rior, la bentonita peruana molida se
exportaba hasta el ano 1990 a un
precio entre 45 y 60 USS/TM (57«10
USS/TM). Segun las encuestas del
INGEMMET las distintas industrias de
Lima y Callao pagaban los siguientes
precios por tonelada de bentonita:

é:p;oductd%

2 Produccion de alimentos
_ balanceado: . ‘

En el ano 1985 el Peru exporto
2,891 TM de bentonita reduciéndose
esta cantidad paulatinamente en 1os
anos sucesivos a 20 TM en el ano
1989. Al principio de este periodo
solo una pequena parte de la bento-
nita era molida, predominando esta
ultima al final. En el ano 1991 se rei-
nicio la exportacion de bentonita.

La composicion de bentonita
en el Peru es variada. En los departa-
mentos de Tumbes y Piura predomi-

Minerales Industriales del Perd
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nan las bentonitas sodicas y en el de-
partamento de Ica, que tambien tiene
un gran potencial de esta materia pri-
ma, se presenta tambien la “Tierra de
Fuller” o atapulgita. Falta determinar
la posibilidad de encontrar o producir
bentonitas con mayor contenido de
esmectitas que permitirian utilizarlas
para usos especiales como por ejem-
plo en industria quimica. Tales mate-
rias primas tendran un mayor valor
unitario y podran ser exportados a
paises industrializados.

Boratos y sales de litio

El Perd es uno de los pocos pai-
ses en el mundo que tiene depositos
de boratos. La produccion peruana de
boratos (ulexita) oscilaba en los ultimos
anos entre 17,000 y 41,000 toneladas
anuales. Esta produccion corresponde
a uno por ciento de la produccion
mundial. Los boratos son la unica fuen-
te comercial de oxido de boro (B203)
que tiene varios e importantes usos
siendo para muchos insustituible. El
mercado de boratos esta en expansion.

Los precios de boratos depen-
den principalmente de su contenido
de oxidos de boro (B2O3). Este conte-
nido varia con la mineralogia y pureza
del producto. Los boratos explotados
en el Peru consisten principalmente de
ulexita (NaCaB509.8H20) que cuando
es pura contiene 43% de Oxido de
boro (B203). Los boratos peruanos se
exportaban en la década de los ‘80
con precios de 1309 USS/TM y en
esta década con 282+40 USS/TM. El
aumento de precios refleja en este
caso, la tendencia del mercado mun-
dial. Segun las encuestas del IN-

GEMMET las distintas industrias de
Lima y Callao pagaban los siguientes
precios por tonelada de boratos:

El yacimiento mas importante de
boratos en el Peru, 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 reserva por empresas in-
ternacionales especializadas en boro.
Actualmente una gran parte de dicho
yacimiento esta cubierta por sus conce-
siones. El resto del depdosito es contro-
lado por varias empresas peruanas.

En el pasado se explotaron tam-
bién otros depdositos de boratos en la
faja del vulcanismo activo del Sur del
Peru, existiendo numerosos indicios
de su presencia. El entorno geoldgico
en esta cordillera es similar como en
las otras areas donde se explota los
pboratos o salmueras ricas en boro.
Hasta la fecha no se emprendio una
exploracion moderna por el boro en
el Peru. Tales estudios incluyen deter-
minacion por satélites y geologia su-
perficial de areas favorables, estudios
geoquimicos, mapeo geologico deta-
llado y al final sondajes.

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

La franja que alberga los deposi-
tos peruanos forma, parte del sector de
los Andes que segun los expertos, es
una de las areas mas promisoras del
mundo para la busqueda 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 todavia mas grande el depo-
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 ultimos
de los paises mencionados exportado-
res de este metal. En Chile como sub-
producto de explotacion de boratos se
obtiene importantes cantidades de po-
tasio. Los salares de Argentina, Bolivia y
Chile se formaron en un ambiente geo-
I6gico similar al de los peruanos. Es
muy probable que depositos parecidos
de boro, litio y potasio podran encon-
trarse tambien en el Peru.

Disponiendo de produccion pro-
pia de boratos, el Peru dispone de la

materia prima para elaborar varios
productos especiales de gran deman-
da mundial. En primer lugar hay que
mencionar la elaboracion de vidrios
especiales. Gran mercado tienen los
vidrios con baja expansion térmica,
como por gjemplo PYREX, que se utili-
za en productos de cocina, equipos
de laboratorio, recipiente para vacio,
tuberfas para productos quimicos, 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 Ia
elaboracion de fibra de vidrio, que tie-
ne multiples usos como por ejemplo:
aislante termico, textiles, refuerzos

para plasticos y caucho, electronica,
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 Perd como la metaldr-
gica, ceramica, fertilizantes, etc.

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

La mineria de calizas es la mas
voluminosa entre los productos no
metalicos del pais. En el Peru se extrae
entre 1'600,000 y 4'100,000 tonela-
das anuales de calizas de los cuales
mas de 80% se utiliza para la fabrica-
cion de cemento. El resto se emplea
para la industria metalurgica, quema
de cal, mineria, etc. En la siderurgica
se utilizan las calizas para escorificar la
silice y otras impurezas de la mena de
hierro y de las cenizas del carbon. Las
mayores canteras de calizas son cauti-
vas.

Las siderurgicas y fabricas de ce-
mento necesitan para su abasteci-
miento, depositos de calizas cada vez
mas grandes. Los depositos requeri-
dos para nuevas y economicas fabri-
cas de cemento, deben ser mayores
de 10 millones de toneladas. Esto no
elimina la posibilidad de hacer plan-
tas mas pequenas y hasta hornos ver-
ticales para uso local, alternativa utili-
zada ampliamente en China Popular.
En el Perd hubo intentos para utilizar
las experiencias chinas que no dieron
resultado esperado.

Segun 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 mas alto cuando éste cumple los
requisitos para determinados usos. El
carbonato debe tener, para cada uso,
caracteristicas distintas. Para obtener

tal materia prima, la explotacion debe
ser frecuentemente selectiva, seguida
muchas veces por molienda y calcina-
cion.

Segun 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 geénesis, tiene frecuentemente
las caracteristicas mas indicadas para
algunos usos. Asi por ejemplo, la creta
calcarea, debido a su granulometria
fina, es la mas indicada como material
inerte para pesticidas y fungicidas. La
coquina, que tiene el origen organico
reciente, se usa preferentemente
como aditivo para alimentos balancea-
dos de los aves. El marmol o el traver-
tino u onix se utiliza por su aspecto
Ccomo roca ornamental, etc..

El Perd dispone de yacimientos
de creta calcarea, marmol y travertino
que se explotan en pequena escala.
En el periodo 1985-1987 se exportaba
unas 190 TM/ano de creta calcarea a
un precio de 85+5 USS/TM. Segun el
actualmente clausurado Instituto de
Comercio Exterior el Pert exportd en
el periodo 1985-1992 cerca de 6,000
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T™M de marmol en bruto a un precio li-
geramente superior a 100 USS/TM.
También se exporto en este periodo al-
gunos cientos de toneladas de marmol
en bloques a un precio de 430 USS/TM
e importd cantidades parecidas de mar-
mol extranjero a mas de 600 USS/TM
en promedio. Segun las encuestas de
INGEMMET se pagaba en Lima de aquel
entonces unos 200 a 600 USS por tone-
lada de marmol. El Peru también expor-
to travertino en este periodo.

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

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

Caolines

Casi toda la produccion actual del
caolin del Perd proviene, segun los Ulti-
mos datos del Ministerio de Energia y
Minas de una mina ubicada en el distri-
to Chilca, Provincia de Huancayo, de-
partamento de Junin (Cia Minera Las
Camelias S.A.). Dicha mina produjo en
el ano 1995, 8,233 toneladas. Ademas
de esto existen antecedentes de pro-
duccion de varios depositos ubicados

en los departamentos de La Libertad,
Ancash, Ica, Lima etc.. De estos de-
positos minerales provenia en la de-
cada de los 70 la mayor parte de la
producion nacional de caolin que te-
nia el mismo rango de magnitud
como el actual. Se ignora en que es-
tado se encuentran dichas explota-
ciones, pero se supone que estan pa-
ralizadas o que su produccion es
muy pequena.

El caolin producido en el Peru
cubre aproximadamente los 2/3 del
consumo nacional. El resto de la
demanda se atiende con caolines
importados que son mas caros. El
valor global de los caolines importa-
dos es casi igual al del caolin nacio-
nal. En el periodo 1985-1992 se im-
porto caolines extranjeros a un pre-
cio promedio de unos 350 USS/TM.
Simultdaneamente se exportd canti-
dades muy pequenas de caolines a
un precio promedio de uNos
144+£33 USS/TM. La diferencia de
precios se debe probablemente a la
preparacion deficiente de caolines
nacionales. En los paises desarrolla-
dos la escala de precios de caolines
varia de unos 15 USS por tonelada
para el producto humedo extraido
de la mina a mas de 500 USS/TM
por materias primas preparadas
para usos especiales. Los caolines

~secados y molidos a mallas -30 y -

200 cuestan 29 y 39 USS/TM res-
pectivamente, y los concentrados y
depurados 57 USS/TM. El precio
del caolin preparado para la carga
es de 70 USS/TM y para los recubri-
mientos varia segun la calidad, en-
tre 90 y 120 USS/TM. Todavia mas
caros son los caolines a los cuales
se les calcina o da una estructura fi-
sica especial.

Los caolines producidos en el
Peru se usan en el pais y particular-
mente en la region de Lima-Callao.
Segun las encuestas del INGEMMET
las distintas industrias de esta region
pagaban los siguientes precios por
tonelada de caolin:
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La explotacion y la preparacion
de caolines en el Peru, ofrecen buenas
oportunidades de negocios. La pro-
duccion nacional de caolin podria au-
mentarse y mejorarse con facilidad.
Muchas de las minas que explotaban
el caolin en la década de los 70 po-
drian rehabilitarse, ya que la reduc-
cion de su produccion 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 podria
sustituir una parte de las importaciones
y tener posibilidades de exportarlos.

La explotacion de muchos depo-
sitos es artesanal y el material extraido
no se prepara. Ademas de caolines
blancos que podrian utilizarse para ce-
ramica fina o fabricacion de papel, exis-
ten también los de color que podrian
utilizarse para otros fines.

Carbones

El Perd alberga un considerable
potencial de carbon cuyo aprovecha-
miento ofrece interesantes y variadas
oportunidades para los inversionistas.
Las mejores posibilidades presenta la
explotacion e industrializacion de la
antracita de los Andes Nor-occidenta-
les. La costa Norte del Perd, proxima

a los yacimientos, se esta industriali-
zando y necesita el carbon como ma-
teria prima y/o como fuente de ener-
gia. 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 calorifico y puede utilizarse para fi-
nes especiales e inclusive exportarse.

Dicho potencial se apovecha de
manera muy limitado. Segun el Ministe-
rio de Energia y Minas el Pertu produjo
ultimamente unas 31,000 TM/ano de
antracita no sobrepasando la extrac-
cion anual a 81,000 TM. Actualmente
las explotaciones de antracita en el
Peru son muy pequenas y primitivas, el
transporte es muy caro, la produccion
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 sélo
una pequena fraccion 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 preparacion,
gue en condiciones peruanas consistiria
en la homogenizacion, division segun
las granulometrias y lavado. Este trabajo
es realizado normalmente por los pro-
ductores, pero lo pueden hacer tam-
bien los usuarios o los revendedores.
Durante la preparacion conviene sepa-
rar los trozos gruesos, gue tienen un
precio mejor. El carbon 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-
cion fina o “cisco” que constituye una
gran parte de la antracita extraida 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
fusion mas baja que las cenizas del
carbon y originan su aglomeracion.
Esto reduce el rango de temperaratu-
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ras en el cual pueden trabajar los hor-
Nnos a antracita que evacuan las ceni-
zas en forma de polvo, que de todas
maneras es pequeno.

Por la antracita preparada po-
drian interesarse varias industrias. Muy
importante es en algunos casos su po-
der reductor. La siderdrgica de Chim-
bote tiene una planta experimental
para utilizar la antracita en la reduc-
cion directa de los pellets de Oxidos de
hierro provenientes de Marcona, exis-
tiendo proyectos de su ampliacion. En
el pasado se utilizo la antracita perua-
na para fabricar filtros, moldes y elec-
trodos. Las industrias que utilizan en
su proceso el calor o vapor, podrian
interesarse en la antracita como com-
bustible siempre y cuando los precios
de la energia contenida, sean compe-
titivos. La antracita podria sustituir, al-
gunos combustibles que podrian ser
usados de manera mas conveniente.
La sustitucion de bagazo de caha por
la antracita en los ingenios, permitiria
utilizar este como materia prima para
la fabricacion de carton. El gas produ-
cido a partir de antracita peruana ya
fue utilizado exitosamente en la side-
rurgica, y podria prepararse como
combustible para la venta a los usua-
rios en algunas ciudades industriales,
como por ejemplo Chimbote. La pro-
duccion de briquetas del carbon para
cocinas domesticas fue estudiada ex-
haustivamente por la Pontificia Univer-
sidad Catdlica del Peru.

Para que la antracita pueda com-
petir como combustible con el petro-
leo y sus derivados, el precio de su
energia debe ser por o menos en
30% mas bajo. Esto se debe al mas fa-
cil manejo de los combustibles liqui-
dos que genera grandes ahorros. El
pre-requisito para la baja de los pre-
cios de la energia es la reduccion de
los costos de la produccion y transpor-
te de la antracita. Para bajar estos cos-
tos las operaciones mineras deberian
ser mas grandes para hacer econo-
mias de escala. El transporte, que en
la Sierra norte es muy caro, debe ser

de preferencia, masivo. En los valles
mas anchos se podria poner las lineas
de ferrocarril y donde esto no es posi-
ble, mejorar las carreteras. Los finos
del carbon, donde hay suficiente agua
podrian ser llevados por carboductos
y los gruesos, a traves de los tramos
dificiles, por fajas transportadoras.
Donde el costo del transporte del car-
bon, a pesar de las mejoras, resultaria
prohibitivo, la energia contenida en la
antracita debe ser convertida en la
electrica y enviada por cable a los lu-
gares de consumo. La conversion en
energia eléctrica es especialmente re-
comendable para las fracciones finas
cuyo valor unitario no permite un
transporte caro.

El déficit de energia eléctrica en
el Norte peruano tiene en este mo-
mento el orden de magnitud de cien-
tos de megawatios y esta rapidamente
creciendo. Para cubrir este deficit se
han preparado varios anteproyectos de
centrales carboelectricas basados en las
antracitas de las cuencas de Chicama y
Santa, cuyos yacimientos son mas acce-
sibles y mejor conocidos. La energia
producida por estas centrales, alimen-
taria el sisterna nacional interconecta-
do, cuya linea de transmision se extien-
de a lo largo de toda la costa del Norte
del Perd. 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 tenian el capital su-
ficiente, para su implementacion.

Segun la nueva Ley de Electrici-
dad, los proyectos carboeléctricos po-
dran ser desarrollados por empresas
particulares que tendran la opcion de
utilizar, pagando los derechos corres-
pondientes, el sistema nacional inter-
conectado para la transmision de la .
energia. Los precios de la energia es-
tableceran de mutuo acuerdo los pro-
ductores y usuarios sin intervecion del
gobierno.

En los Andes nororientales, al pa-
recer, existen depositos de hulla que
el Peru necesita e importa de Colom-
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bia para la industria de cemento y me-
taldrgica. El reconocimiento del depo-
sito de Oyon en el departamento de
Lima por SIDERPERU con ayuda de la
consultora polaca KOPEX determina-
ron relativamente pequenas reservas
de carbon (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 carbon. Dichas reservas
no son suficientes para abrir una co-
queria. Por otro lado el deposito de
Oyon es muy perturbado tectonica-
mente y su explotacion sera dificil en
gran escala.

Lar-carbon importa 240,000 TM
anuales de hullas sub-bituminosas, con
35% a 38% de materias volatiles y con
los maximos de 10% de la humedad y
10% 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 caracteristicas similares. CEN-
TROMIN utiliza 50,000 TM/afno de hu-
llas bituminosas coquificables y Aceros
Arequipa S.A. unos 25,000 TM/ano.
Todavia se ignora cual sera politica de
ACERCO que adquirio la siderurgica de
Chimbote. Dicha siderurgica tiene un
alto horno para el cual el anterior due-
no: 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,
sequida por la industria quimica y, a
mayor distancia, por la de jabon y de-
tergentes. En menores cantidades se
utiliza el carbonato de sodio en desul-
furizacion de gases, preparacion de
pulpa de papel y tratamiento del agua,
industria de curtiembre, para usos me-
dicinales y otros menores.

En el Peru, se preparé un pro-
yecto de su produccion sintética, em-
pleando el proceso Solvay. La fabrica
debié encontrarse en Huacho, depar-

tamento de Lima, y utilizar las materias
primas de la region que son, sal co-
mun, calizas y carbon. Las mismas ma-
terias primas se presentan en varios lu-
gares del norte del Peru, como, por
giemplo, en el departamento de La Li-
bertad, donde existe tambien industria
quimica, y yacimientos de arenas cuar-
zosas puras de los cuales podra elabo-
rarse vidrio blanco.

Ultimamente han surgido obje-
ciones ecologicas contra el proceso
Solvay y en algunos paises, como por
gjemplo en los Estados Unidos de
Norte-America se regresa a materias
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 explotacion podra resultar
economicamente muy interesante.

Cloruros y Sulfatos de Alcalis y
Magnesio

La sal comun o cloruro de sodio
es una de las materias primas indus-
triales mas importantes. Dicha sal es
un insumo indispensable para la in-
dustria quimica y sirve para elaborar
reactivos para las otras industrias
como soda caustica y carbonato de
sodio, cloro y acido clorhidrico, etc. La
sal comun se utiliza también en con-
servacion de alimentos, industria me-
talurgica y ceramica, etc.

Los amplios wusos industriales
vuelven a la sal comun de gran interés
para los paises industrializados. Algu-
nos de estos paises no disponen del
recurso en cantidades suficiente
mientras que otros tienen dificultades
de explotarlo por los peligros ecologi-
cos que conlleva su mineria. Por esto
la sal comun es una materia prima de
interés para el comercio internacio-
nal. Un mercado importante para la
sal peruana podria ser Japon cuyos
industriales ya se interesaron por este
producto.

El Perd es un pais que podria
producir gran cantidad de sal a bajo

Minerales Industriales del Perd



COSto por los recursos existentes y por
el clima de la Costa que permite la ob-
tencion de sal comun del agua del
mar. En el Perd no existe el problema
de espacio que agobia otros paises ya
que las salinas de la Costa se encuen-
tran en medio del desierto. Las salinas
con muy grandes superficies de eva-
poracion podria instalarse entre el pa-
ralelo 6° Sy 14° S donde falta la Cordi-
llera de la Costa y existen extensas lla-
nuras casi al nivel del mar. La ubica-
cion de las salinas junto al mar facilita
la exportacion de sal siempre y cuan-
do se implementa las facilidades por-
tuarias.

En el caso de implantar en el
Pert la produccion masiva de la sal
comun por evaporacion del agua ma-
rina se podria 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-
dria, quizas, extraer economicamente
los elementos mencionados.

Diatomitas

La diatomita es muy abundante
en el Peru pero su calidad es general-
mente deficiente. En algunos yaci-
mientos ubicados en la Sierra se explo-
ta y a veces exporta diatomitas mas
puras. Entre las diatomitas impuras de
la Costa se presentan también capas
mas limpias.

Los usos de diatomitas son va-
riables, como por ejemplo, aislante
de calor, carga industrial (en la fabri-
cacion de papel, tinta, jabones, fosfo-
ros, plasticos), filtrante (cerveza, acei-
tes, acidos), absorbente, abrasivo,
etc. Para la mayoria de estos usos en
el Peru, la diatomita se importa. Con
exploracion detallada se podria en-
contrar probablemente yacimientos
de diatomitas puras que con trata-
miento adecuado podrian  sustituir
importaciones.

Segun 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.
Asi por ejemplo para la fabricacion 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 Perd tiene todas las materias
primas para elaboracion de los fertili-
zantes, que ademas de cubrir las ne-
cesidades nacionales, podrian ser ex-
portados. En la provincia de Sechura
del departamento de Piura, existe uno
de los mas grandes yacimientos de
fosfatos del mundo y a su costado, un
importante deposito 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 pequeno deposito de azufre na-
tivo (Reventazon) y otro de coquina o
carbonato de calcio. Todos los yaci-
mientos mencionados estan proximos
al puerto de Bayovar, en el cual termi-
na el Oleoducto Nor peruano. Al Nor-
te de los depositos mencionados, a
pocas decenas de kilbmetros de Bayo-
var estan los campos petroliferos del
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Explotacién de la Diatomita Quicapata
AYACUCHO

Vista Panordmica de la Diatomita Quicapata.
AYACUCHO

Minerales Industriales del Per(



Uso de la Caliza y Sal en Curtiembres
FABRICA ARTESANAL DE CUEROS - PAIUAN - TRUJILLO

MINERAL . Diatomita
PROCEDENCIA : Pisco - Ica
CORTESIA : UNI
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Noroeste peruano que producen gas
para el cual se busca su utilizacion.

Para los yacimientos de Sechura
la empresa MIDEPSA hizo en la deca-
da de los ‘60 estudios de factibilidad
de explotacion que incluyen la cubica-
cion de reservas, determinacion de le-
yes, su calidad y factibilidad técnica de
su explotacion y tratamiento. (ver fos-
fatos y sales de magnesio y potasio).
Dichos proyectos no se ejecutaron de-
bido a la situacion politica y del mer-
cado de aquel entonces las que ac-
tualmente han cambiado.

La industrializacion de las mate-
rias primas mencionadas permitird
producir en la provicia de Sechura to-
dos los fertilizantes mas importantes.
De los fosfatos tratados con acido sul-
furico podran obtenerse superfosfatos
con acido fluorhidrico como subpro-
ducto. El azufre necesario se podra
obtener del depdsito de Reventazon o
de la refinacion del petroleo. Se con-
templaba tambien la eventual utiliza-
cion del acido sulfurico proveniente
del tratamiento metalurgico de los sul-
furos polimetalicos de Tambo Grande
ubicado también en el departamento
de Piura que se proyectaba explotar si-
multaneamente. Utilizando el petroleo
O su gas podrian elaborarse los fertili-
zantes nitrogenados. Los componen-
tes trazas requeridos por los fertilizan-
tes, como boro, manganeso, zinc, co-
bre y molibdeno podrian provenir de
los yacimientos peruanos. En el depar-
tamento de Piura existen, pero no se
explotan, depositos de los tres ele-
mentos mencionados al ultimo.

Aprovechando los recursos del
departamento de Piura, el Perd po-
drian convertirse en uno de los princi-
pales abastecedores de diferentes cla-
ses de fertilizantes de la cuenca del Pa-
cifico. Los fosfatos del guano en las is-
las del Pacifico, que abastecian tradi-
cionalmente la cuenca, se estan ago-
tando. Los grandes depositos de Aus-
tralia tienen una produccion pequena
y el continente esta importando fosfa-
tos. ElI consumidor principal de fosfa-

tos peruanos podria ser el Japon ya
que China, que es uno de los princi-
pales consumidores, tiene una impor-
tante produccion propia. Como com-
petidores de fosfatos peruanos, serian
los productores de la costa oriental de
Estados Unidos, pero estan mal ubica-
dos, por encontrarse al otro lado del
canal de Panama.

El potasio de Sechura competiria
en la cuenca del Pacifico, con el cana-
diense de Saskatchewan y chileno de
los salares. La posicion del yacimiento
de Sechura es mas 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 traves de
las montanas. Mejor que el canadien-
se, pero peor que el peruano, es la
posicion del potasio chileno.

El éxito de fabricacion de fertili-
zantes en la provincia de Piura, de-
pendera en gran medida de las facili-
dades de embarque y calado del
puerto de Bayovar que habrd que im-
plementar.

En el departamento de Junin,
existen también las materias primas
para producir los superfosfatos. La
roca fosfatada se encuentra en la for-
macion Aramachay del valle de Man-
taro. El acido sulfurico podria obtener-
se de la fundicion de La Oroya y en el
caso que este resultara insuficiente,
quemando la pirita de los relaves de las
minas polimetalicas. El superfosfato po-
dria utilizarse como fertilizante en la Sie-
rra Central y la Selva. También se le po-
dria exportar a Brasil utilizando el trans-
porte fluvial o terrestre en el caso que
este ultimo sea implementado.

Refractarios y ceramica

La industria de refractarios, cera-
mica y vidrio ofrecen buenas oportuni-
dades de negocios en el Perd habien-
do sido identificados varios yacimien-
tos prometedores de las materias pri-
mas requeridas. La industria de los re-
fractarios se desarrolld para cubrir las
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necesidades de las plantas metalurgi-
cas. Gracias a esta industria se descu-
brid varios depositos de materias pri-
mas que pueden servir tambien para
la fabricacion de ceramica. Sin embar-
go el Peru, sigue importando refracta-
rios por ser de mejor calidad. La indus-
tria de ceramica, por otro lado, trabaja
en gran parte con productos importa-
dos a pesar de que existen las mate-
rias primas en el pars.

Las zonas donde se encontro
materias primas mas variadas y con
mayor volumen para refractarios, son
los departamentos de La Libertad, Ca-
jamarca y el centro del pais. Esta distri-
bucion se debe a la prospeccion mas
intensa y es muy probable que deposi-
tos similares se encontraran en areas
geologicamente parecidas, pero mas
apartadas de centros industriales.

INFORMACION SOBRE
DEPOSITOS MINERALES
NO METALICOS

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

Para algunos depositos que po-
drian adquirir los inversionistas existe
en parte la informacion respectiva. Po-

cas empresas especializadas en las ma-
terias primas no metalicas en el Peru,
como por ejemplo “Agregados Calca-
reos S.A.” y “Refractarios Peruanos S.A.”
controlan numerosos yacimientos y dis-
ponen de abundante informacion. Es-
tas empresas anteriormente monopoli-
cas, se encuentran bajo la presion de la
competencia extranjera y tendran que
modernizarse para lo cual, necesitaran
capital.

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

INGEMMET dispone en sus archi-
VOS numerosos informes, en parte ine-
ditos que vende a las personas intere-
sadas. Informes a veces muy instructi-
vOs sobre materias primas industriales
peruanas y sus yacimientos, existen
tambien en otras entidades. En algu-
Nos casos, 10s propietarios menores dis-
ponen de una parte de informacion so-
pre sus yacimientos, que no siempre es
confiable y debe ser verificada.

Cuando no exista informacion
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, sera la seleccion del deposito
gue merece una exploracion 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 - DICIEMBRE!

Estadistica Minera

Estrato/Empresa: Unidad Dpto. Provincia Distrito ~Produccion No Total
- Metalica Producto | Produccién
: : ™

Cemento Yura S.A. Chili 1 Arequipa Arequipa Yura Caliza 555,367
Cemento Yura S.A. Chili 1 Arequipa Arequipa Yura Puzolana 99,858
Cemento Yura S.A. Chili 1 Arequipa Arequipa Yura Pizarra 29,534
Cia. Mra. Yura S.A. Laguna Salinas Arequipa Arequipa Tarucani Ulexita 26,767
Cemento Yura S.A. Chili 1 Arequipa Arequipa Yura Yeso 16,900
Suc. Evaristo Miranda Salas El Barranco Arequipa Arequipa Yura Piedra 1,611
Victor Hugo Murgia Diaz Joseito N° 2 Arequipa Islay Islay Arena 1,000
Elard Adolfo NV randa Zavallos Triunfo 13 Arequipa Arequipa Yura Piedra Laja 560
Cemento Norte Pacasmayo S.A. Tembladeras Cajamarca Contumaza Yonan Caliza 924,350
Cemento Norte Pacasmayo S.A. Tembladeras Cajamarca Contumaza Yonan Arcilla 105,725
Cia. Mra. Las Camelias S.A. Produc. Norte Cajamarca Cajamarca Cajamarca Feldespato 3,641
Cia. Mra. Las Camelias S.A. Produc. Norte Cajamarca Cajamarca Cajamarca Arcilla 3,500
Calizas Ascope S.A. Calera California Cajamarca Contumaza San Benito Caliza 2,400
Cemento Andino S.A. Andino A Huancayo Tarma Unioén Leticia Caliza 599,719
Cemento Andino S.A. Andino A Huancayo Tarma Union Leticia Travertino 199,944
Cemento Andino S.A. Andino B Huancayo Tarma Unién Leticia Limonita 25,329
Mra. Dofa Herminia S.A. Mercedes 84-85 Huancayo Huancayo Huancayo Bentonita 19,866
Cia. Mra. Las Camelias S.A. Producc. Centro Huancayo Huancayo Chilca Arcilla 17,110
Marmoles y Granitos S.A. Chacapalpa Huancayo Jauja Curicaca Marmol 12,233
Cia. Mra. Las Camelias S.A. Produc.Centro Huancayo Huancayo Chilca Caolin 8,233
Cia. Mra. Las Camelias S.A. Produc.Centro Huancayo Huancayo Chilca Talco 5,225
Emp. Comerc. Laubet S.A. Chongos Altos Huancayo Huancayo Chongos Altos Arcilla refractaria 2,004
Cia. Mra. Las Camelias S.A. Produc.Centro Huancayo Huancayo Chilca Feldespato 1,708
Cia. Nacional de Marmoles S.A. Albertino Huancayo Jauja Tunanmarca Caliza 1,165
Soc. Mra. San Rogue de Mancos | San Roque Huaraz Yungay Mancos Carbén Antracita 2,944
Quimica del Pacifico S.A. Otuma Ica Pisco Paracas Sal (Otuma) 2,340
Cia. Nacional de Marmoles S.A. Maria Ica Nazca Marcona Caliza 2,966
Minerales Andinos S.A. Andino Dos Ica Chincha Alto Laran Bentonita 2,059
Calera Cut Off S.A. Trincherpe Junin Jauja Curicaca Cal Viva 10,791
Urco Garcia, Bertha Jesls Poderoso Junin Huancayo Quilcas Talco 4,672
Refractarios Peruanos S.A. Chongos Altos Junin Huancayo Chongos Altos Arcilla Refractaria 3,683
Urco Garcia, Dolores Virgen de Fatima Junin Huancayo Quilcas Talco 2,847
Mra. Centro S.A. Porvenir Junin Huancayo El Tambo Calizas 52,583
Mra. Centro S.A. Porvenir Junin Huancayo El Tambo Cal 2,460
Cia. Mra. Sierra Central Beta 1 Junin Jauja El Rosario Silice 2,233
Mra. Doha Herminia S.A. Qasis 2000 Junin Jauja Janjayllo Bentonita 51,705
Asoc. en Partic. Hnos. Urco Garcia |A. Hnos. Urco Garcia Junin Huancayo Quilcas Talco 1,074
Cemento Norte Pacasmayo S.A. Pacasmayo La Libertad Pacasmayo Pacasmayo Arena 37,338
Jose A. Castro Gamboa San Benito La Libertad Stgo. de Chuco Quiruvilca Carbén Antracita 10,451
Cemento Lima S.A. Atocongo Lima Lima V. del Triumfo Caliza 1,707,808
" {Enrique Oyague Mariategui San Martin de Porras Lima Lima Ate-Vitarte Arena 232,456
La Previsién S.A. Lurigancho Lima Lima S.J.Lurigancho Hormigén 182,713
Chancadora Limatambo S.A. Jicamarca Lima Lima S.J.Lurigancho Arena 176,516
SMRL. Arenal El Taro de Lima Arenal El Taro Lima Lima Pte. Piedra Arcilla 161,294
Chancadora Limatambo S.A. Sta.Mta. Lurin Lima Lima Lurin Piedra 158,116
Chancadora Limatambo S.A. Jicamarca Lima Lima S.J.Lurigancho Piedra 126,285
Cia. Min. Las Camelias S.A. Produc. Lima Lima Huarochiri Chicla Canto Rodado 103,422
Enriqgue Oyague Mariategui S.M. de Porras Lima Lima Ate-Vitarte Hormigén 88,035
Ceramico Peruanos S.A. Naranjito Lima Lima Carabayllo Arcilla 85,034
Chancadora Limatambo S.A. Sta. Mta. Lurin Lima Lima Lurin Arena 54,612
SMRL. Arenal El Taro de Lima Arenal El Taro Lima Lima Pte. Piedra Arena 52,300
Cementos Lima S.A. Atocongo Lima Lima V. del Triumfo Puzolana 34,659
Quimica del Pacifico S.A. El Pacifico Lima Huaura Huacho Sal (Huacho) 33,726
Arenera La Molina S.A. Cleneguilla Lima Lima La Molina Arena 46,776
PERUBAR S.A. Graciela Lima Huarochiri Cocachacra Baritina 25,311
Enrique Oyague Mariategui San Martin de Porras Lima Lima Ate-Vitarte Piedra 19,705
Cia. Min. Luren S.A. Chilca Lima Canete Chilca Caliza 12,867
Cia. Min. Las Camelias S.A. Produc. Lima Lima Huarochiri Chicla Arcilla 12,751
Cia. Min. Luren S.A. Lomo Corvina Lima Lima V. El Salvador Cal 11,227
Chancadora Limatambo S.A. Sta. Mta. Lurin Lima Lima Lurin Hormigén 10,572
Arenera La Molina S.A. Cieneguilla Lima Lima La Molina Piedra 16,698
Chancadora Limatambo S.A. Ancon Lima Lima Ancoén Piedra 9,295
Mra. Corimayo S.A. Mra. Corimayo Lima Lima Pachacamac Piedra 9,034
Rosa Dulanto Salinas Don Julio y Don Pedro Lima Lima Pachacamac Arena 11,096
CIMALSA San Mateo Lima Huarochiri San Mateo Cal 6,698
Minerales Andinos S.A. La Gloria JF Lima Lima Ate Baritina 4,329
Rosa Dulanto Salinas Don Julio y Don Pedro Lima Lima Pachacamac Hormigon 5,408




_ Provincia

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 8alrponato de 1,545
alcio

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 Carbén 1,176
Cia. Mra. Churin S.A. Azucar Lima Cajatambo Pachangara Cal 1,045
Antonio de Col EIMRL Huaracane Moquegua M. Nieto Moquegua Silice 4,545
Emp. Mra. Reg. Bayévar S.A. Bayovar Piura Sechura Sechura Roca Fosférica 25132
Cementos Sur S.A. Cmto. Sur Puno San Roman 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. Maria Cristina de | Maria Cristina Tacna Tacna Tacna Silica Roca 8,132
Ta

Soc. Mra. Asunta de Tacna Asunta Tacna Tacna Pachia Silice 2,078
Emp. Mra. Emilio Miguel SCRL. Emilio Miguel Tacna Tacna Tacna Silica Roca 1,509

1/Datos Preliminares  ‘Fuente : ESTADISTICA MINERA -DGM

Produccion de las principales sustancias mineras No Metalicas
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ENTORNO GEOLOGICO DE
LAS ROCAS Y
MINERALES INDUSTRIALES

Los depdositos de las sustancias No
metalicas Utiles del Perd son un caso
particular de la formacion de rocas y mi-
nerales y tienen similar genesis y distri-
bucion. Por esto, conviene describirlos
en este contexto. Los diferentes conjun-
tos de rocas y minerales ocupan franjas
paralelas a la Costa del Oceano Pacifico,
lo que es resultado de su genesis. En
consecuencia, para los fines de precisar
la ubicacion de los depositos que contie-
nen las sustancias no metalicas de inte-
rés economico del Peru, se conviene en
considerar el territorio dividido en fran-
jas subparalelas al borde continental
con el Oceano Pacifico.

El Perd, por lo menos desde la
orogenia de los Brasilides (hace unos
600 millones de anos) se encontraba
en el borde continental y la formacion
de rocas y minerales dependio en cada
eépoca de la distancia del Océano Paci-
fico. Por esto, la distancia de los deposi-
tos no metalicos con respecto al borde
continental, representa un factor muy
importante en el estudio de la geologia
y factibilidad de su explotacion.

Muchas veces existe una estre-
cha relacion entre esta distancia y la
génesis de los yacimientos y el de las
formaciones geologicas que los con-
tienen. De la geénesis depende, a su
vez, la magnitud, forma de los deposi-
tos y la calidad de las sustancias no
metalicas Por esto, para describir los
depositos de las sustancias no metali-
cas, se conviene en dividir el territorio
nacional en las siguientes franjas sub-
paralelas al borde continental:

1) Cordillera de la Costa

2)  Uanuras Pre-andinas

3)  Cordillera Occidental (con rocas
magmaticas predominantes)

4)  Franja de Volcanes Activos

5)  Franja Interandina (con rocas
sedimentarias predominantes)

6)  Cordillera Oriental

7)  Franja Subandina

8)  Llano Amazonico

La division indicada, se basa fun-
damentalmente en la distribucion de
los conjuntos rocosos (por ejemplo
formaciones geologicas) que albergan
distintos conjuntos de materias primas
no metalicas Utiles y tiene por objetivo
la descripcion de los yacimientos no
metalicos. Otros autores han hecho si-
milares divisiones con propositos y cri-
terios distintos. La division geografico-
geoldgica cambiard de acuerdo con el
aspecto al cual se dié mayor importan-
Cia, pero siempre sera subparalela al
borde continental y a la Costa del Pa-
cifico.

El Dr. Néstor Chacon en el bole-
tin sobre “Geologia del Perd” editado
por INGEMMET, divide el territorio na-
cional en unidades morfoestructura-
les paralelas a la Costa que reflejan el
ultimo desarrollo geotectonico, di-
chas unidades, coinciden parcialmen-
te con las franjas aqui propuestas, ya
que el ultimo desarrollo geotecténico
obedecio fundamentalmente a las
mismas causas que generaron los ya-
cimientos.

El esquema de franjas aqui pro-
puesto no se puede aplicar rigurosa-
mente. La paleogeografia y el paleo-
magmatismo que controlaron la for-
macion y distribucion de los yacimien-
tos minerales, evolucionaron con el
tiempo y con ellos la formacion de los
yacimientos.

Caracteristicas de las Franjas

1) La Cordillera de la Costa, se en-
cuentra proxima al borde conti-
nental y tiene un ancho de 10 a
15 kilometros. Dicha franja es mas
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
esta parcialmente hundida en el
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2)

mar y es emergente en la Costa
de los departamentos de Ica, 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. Geolodgicamente esta
cordillera corresponde al basa-
mento preandino. En esta franja
se localizan depositos de mica y
feldespato en pegmatitas, marmol
dolomitico, bentonita, diatomita,
sal comun, yeso, coquina.

Las llanuras preandinas, distan
unos 15 km del borde continental
y su ancho puede alcanzar unos
100 km hasta los promontorios de
la Cordillera Occidental. Geologi-
camente se trata de un graben
tectonico rellenado por sedimen-
tos y volcanicos €enozoicos No
consolidados. Su basamento for-
man las rocas predominantemen-
te  volcanicas, plegadas del
eugeosinclinal andino. Donde fal-
ta la Cordillera de la Costa, el mar
inundo parcialmemte la depresion
formandose llanuras costaneras.
En los departamentos de Piura e
Ica, la depresiones preandinas for-
ma extensos valles, mientras que
en los departamentos de Arequi-
pa, Moguegua y Tacna el material
cenozoico rellend 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 economi-
co en las Llanuras Preandinas, son
las del graben cenozoico, tenien-
do las del basamento mesozoico,
una importancia secundaria.

Esta franja, que es economica-
mente la mas desarrollada, produce
el mayor volumen de sustancias no
metalicas del Perd y contiene nume-
rosos depositos de minerales indus-

triales, siendo los mas importantes
fosfatos, sal comun, salmueras de
potasio y magnesio, bentonita y
calizas. Entre las materias primas
para uso local 0 menos importan-
tes figuran coquina, yeso, diatomi-
ta, baritina, azufre sedimentario,
sulfatos de sodio y magnesio, cao-
lin, salitre, feldespato y cuarzo. En
esta franja se explota intensamen-
te materiales de construccion
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 acuiferos subterraneos du-
rante la crecida de los rios (Enero
y Marzo) y se bombea en el resto
del ano.

3) La unidad geoestructural de la Cor-

dillera Occidental, segun el Dr.
Chacodn, corre con una breve inte-
rrupcion en el departamento de
Ancash, a lo largo de la division
de aguas entre el Pacifico y Atlanti-
co. Aqui se considera como franja
de la Cordillera Occidental solo la
parte occidental de esta unidad en
la cual predominan las rocas mag-
maticas. Dichas rocas se dividen
en: a) los volcanicos (submarinos)
mesozoicos, b) los intrusivos del
Batolito de la Costa y ¢) la cubierta
de los volcanicos cenozoicos (su-
paereos).

Los volcanicos 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 volcanicos ceno-
zoicos. Los volcanicos 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 podria
subdividir en una faja cercana del

Minerales Industriales del Perd



borde continental con un magma-
tismo intenso durante todas las eta-
pas de la formacion de los Andes y
la parte mas alejada, con un vulca-
nismo tardio. Se asume que la franja
de la Cordillera Occidental termina
donde la erosion removio la cubier-
ta volcanica por encima de los sedi-
mentos mesozoicos plegados. El
limite no es nitido, pero facil de di-
bujar en los mapas de pequena es-
cala. La franja de la Cordillera
Occidental asi definida, es mucho
mas angosta que la unidad geoes-
tructural considerada por el Dr. Nes-
tor Chacén con el mismo nombre,
siendo su ancho de unos 10 a 100
km en el Norte y 200 km en el Sur.

Las pendientes occidentales de
esta cordillera son notables y estan
cortadas por valles transversales a su
rumbo, muchas veces encafiona-
dos. En parte, las areas cubiertas
por los volcanicos tienen relieve mo-
derado y se denominan punas.

Las rocas magmaticas estan
asociadas con depdsitos metalicos y
se utilizan como piedra de construc-
cion. Con el batolito estan a veces
asociadas pegmatitas con feldespa-
to y cuarzo y diques de rocas orna-
mentales. La baritina esta vinculada
con los volcanicos mesozoicos € in-
trusivos cenozoicos. A los volcanicos
Cenozoicos acompanan piedra po-
mez, perlita, puzolana, sillar, azufre,
alunita, bentonita, pirofilita y caolin
de origen magmatico. Encima de la
cubierta volcanica se depositaron lo-
calmente diatomitas que son menos
abundantes pero mas puras que en
la Costa. Las materias primas sedi-
mentarias subyacentes a la cubierta
volcanica, son iguales como en la
Franja Interandina adyacente.

4) El Vulcanismo que cubrio a la Cordi-

llera Occidental sigue todavia activo
en una franja de unos 500 km de
largo y 50 km de ancho que se ex-
tiende desde la frontera con Chile

5)

hasta el departamento de Ayacu-
cho. Las materias primas no me-
talicas, son fundamentalmente
las mismas como en el resto de la
Cordillera Occidental, siendo me-
nos alteradas, lo que influye favo-
rablemente sobre su wuso. El
azufre volcanico es mucho mas
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 depositos de
boratos que al parecer no se han
preservado en otros lugares.

La Franja Interandina corresponde
a los altiplanos y valles ubicados
entre las Cordilleras Occidental y
Oriental siendo en promedio mas
baja. En dicha franja afloran las
rocas mesozoicas plegadas con
nucleos 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 Apurimac-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 vy fluorita. Una
parte de la Franja Interandina en
el departamento de Ayacucho
esta cubierta por volcanicos ce-
Nozoicos con los cuales estan 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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mentarias paleozoicas son yeso y sal.
Las materias primas sedimentarias me-
sozoicas son las calizas, dolomitas,
mantos polimetalicos con baritina, fos-
fatos, asfaltitas con vanadio y selenio,
carbon, yeso, caolin sedimentario, ar-
cillas refractarias, cuarcitas, areniscas
cuarzosas puras. El carbon 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 pais 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 convirtié en anhidrita.

Los intrusivos Cenozoicos apor-
taron a la formacion de NUMerosos
cuerpos polimetalicos de remplaza-
miento, vetas de cuarzo, fluorita, ba-
ritina, y transformaron calizas en
marmoles. Las soluciones hidroter-
males removilizaron el carbonato de
calcio, depositando travertino con
onix calcareo que se utilizan como
piedra ormamental. 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 volcanica que cubria en el Oeste
la franja diagenizo las rocas subya-
centes transformando las areniscas
cuarzosas en cuarcitas y carbon en
antracita. De esta manera en la fran-
ja interandina cerca del limite 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
calcarea, arenas cuarzosas puras,
caolin y diatomitas, mientras que
en las areas pantanosas se forma-
ron lignitos.

En la franja interandina existen
varios depositos de silice y materia-

6)

les de construccion como gravas,
arenas y arcillas.

Entre las franjas Interandi-
na y de la Cordillera Oriental se
presentan en varios lugares, va-
lles profundos y encafionados
gue constituyen un serio obsta-
culo para las comunicaciones. Di-
chos valles son subparalelos al
limite de las franjas y se presen-
tan a sus dos lados. El Dr. Cha-
con en “Geologia del Perd” reune
estos valles en una unidad geo-
morfologica discontinua denomi-
nada - “Depresion Interandina”.
Aqui se prefiere interpretarlos
como el limite de las franjas.

La Cordillera Oriental, es en pro-
medio mas baja que la Occiden-
tal pero mas elevada que la
franja Interandina colindante. La
geomorfologia 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
franja fue afectada por la Oroge-
nia Herciniana con la cual esta
vinculado un magmatismo intru-
sivo y extrusivo en parte alcalino.

La geomorfologia de Ia
franja es accidentada debido a
los profundos cortes de los rios
de la Hoya Amazonica. Las rocas
precambrianas en esta franja
afloran en el Norte y Centro.

Los yacimientos no meta-
licos de la franja son serpenti-
nas, cromitas, feldespatos, talco,
asbesto, sienitas nefelinicas y vol-
canicos peralcalinos. La mineria
de los no metalicos se concentra
en los valles y se dedica principal-
mente a las materias primas que
faltan en otras franjas.
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Mesozoicos son en esta Cordi-
llera los depdsitos de calizas y yeso.
Las vetas de fluorita y baritina estan
vinculadas con el escaso magmatis-
MO CeNoZzoico.

La Franja Subandina, queda al Este
de la Cordillera Oriental. Dicha fran-
ja a pesar de estar mucho mas baja
que los altos Andes, tiene geomor-
fologia relativamente accidentada.
La franja ha sido poco explorada es-
tando su superficie cubierta por
exhuberante vegetacion. Los yaci-
mientos No metalicos mas importan-
tes y numerosos son los domos de
sal emplazados en rocas mesozoi-
cas. Algunos de los domos, ademas
de sal comun tienen trazas de pota-
sio y magnesio lo que puede resul-
tar un interesante indicio para la
prospeccion futura. También se han
localizado varios depositos de yeso.

Las otras rocas mesozoicas de
la franja subandinas son hullas y

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

Con el aumento de la po-
blacion urbana, comenzo la ex-
plotacion de materiales de
construccion que No se reportan
a las autoridades ni aparecen en
los mapas adjuntos.

8) El Llano Amazoénico es plano y cu-
bierto por sedimentos cenozoicos
y densa vegetacion. En el Nores-
te del Perd debajo del llano se
encuentran los lignitos de la For-
macion Pebas y cerca del limite
con la Franja Subandina apare-
cen domos de sal. Junto a las ciu-
dades y rios navegables se
explota materiales de construc-
con. '
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DESCRIPCION DEL PERFIL

Con la ubicacion esquematica de
los yacimientos No Metalicos en
la Costa del Peru

1)

3)

4)

5)

COQUINA esta formada por capara-
zones calcareos de animales que vi-
vian 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.

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

PEGMATITAS se presenta en la rocas
metamorficas 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, zircon, etc. en pequenas
cantidades.

DOLOMITAS MARMOLIZADAS pre-
mesozoicas se presenta en varios
lugares de la Cordillera de la Costa
en el Departamento de Ica . Se les
utiliza como piedra ornamental 'y
se les podria aprovechar por su
composicion quimica. Las dolomi-
tas en el Departamento de Ica, se
encuentra el gran yacimiento de
magnetita de Marcona.

Los volcanicos del Geosinclinal Andi-
no son predominante ANDESITAS vy
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 construccion y la cali-
za tiene fines multiples.

6) BENTONITAS se encuentra en for-
maciones  volcanico-sedimenta-
rias marinas y oceanicas y
eventualmente posteriores que
sobreyacen la Cordillera de la
Costa y las llanuras pre-andinas
colindantes. Se trata de tobas vol-
canicas acidas que al desvitrificar-
se en un ambiente alcalino (pH
8.0-8.5) se convierten en arcillas
montmorilloniticas. Las bentoni-
tas pueden ser sodicas, calcicas 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 miocenicas.

8) Los estratos de la diatomitas estan
intercalados con capas de FOS-
FATOS con grosores que varian
de pocos centimetros a pPocos
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
fosforica que forman en conjun-
to, uno de los mas grandes yaci-
mientos de fosfato en el mundo,
Bayovar.

9) ARENAS EOLICAS son transporta-
das por el viento de las playas, tie-
ne muy buena clasificacion y
estan 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 al-
calis (SALITRE). Dichas costras
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11)

12)

13)

son renovables y se precipitan de las
aguas subterraneas que afloran pe-
riodicamente cuando se levanta el
nivel freatico durante el ciclo hidro-
l6gico. En algunos casos pueden
haber mezclas de aguas con origen
continental y marino.

GRAVAS, ARENAS Y ARCILLAS CO-
MUNES rellenan los antiguos causes
de los rios cuaternarios en la costa
donde forman recipientes para los
acuiferos y eventualmente para las
salmueras. Dichos materiales se utili-
zan como materiales de construc-
cion. Las gravas y arenas ademas de
ser fluviales pueden ser de piede-
monte o marinos. Las arcillas para la
fabricacion de ladrillos son de las fa-
cies de inundacion de los rios.

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

CUARCITAS en la costa son en la ma-
yoria de los casos del Cretaceo infe-
rior 0 eventualmente jurasicas. Las
acompainan pizarras que se utilizan a

veces como PIEDRA LAJA. La AN-
TRACITA que esta 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 Cretaceo
se presentan en los promontorios
andinos y se utilizan junto con lu-
titas adyacentes y arenas para la
fabricacion del CEMENTO.

El Batolito de la Costa esta com-
puesto por intrusivos de composi-
cion variable. Los intrusivos
ubicados mas al Oeste tienen
composiciones predominante-
mente dioriticas o tonaliticas y
son atravesados por vetas de fe-
rromagnesianos (ASBESTO) mu-
chas veces con Oxidos de fierro,
cobre y apatita. Los intrusivos
con similar composicion y ubica-
cion en Chile, albergan vetas y
cuerpos de APATITA de origen
magmatico. Los intrusivos acidos
del Batolito de la Costa pueden
estar asociados con pegmatitas.

15)

16) Los volcanicos 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.

Minerales Industriales del PerG
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GENESIS ESQUEMATIZADA DE MATERIAS PRIMAS
NO METALICAS EN GEOSINCLINAL ANDINO
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GENESIS Y DISTRIBUCION
DE LOS YACIMIENTOS
NO METALICOS

La génesis de los yacimientos pe-
ruanos depende del desarrollo geo-
tectonico del borde continental. A lo
largo de este borde se formaron repe-
tidas veces las montafas de las cuales
los Andes son las mas jovenes. En el
Peru esta confirmada la presencia de
las montanas hercinianas y hay evi-
dencias de que existian anteriores. Es-
tas montafas quedaron erosionadas,
dependiendo de su antiguedad, la
profundidad de la erosion.

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

La gran mayoria de los yacimien-
tos No metalicos se generaron durante
y a consecuencia de la Orogenia Andi-
na y se encuentran con pocas excep-
ciones en las rocas post-paleozoicas.
La geotectonica ha determinado la
geomorfologia que controld la forma-
cion de depositos sedimentarios y el
magmatismo que produjo yacimientos
propios y transformo los pre-existen-
tes. La formacion de los Andes no ha
terminado vy, la influencia de la geo-
tectonica sigue vigente.

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

de predomind el vulcanismo, se deno-
mina eugeosinclinal.

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

El hundimiento del geosinclinal
comenzo a principio de Triasico medio
y se expandio ocupando en el Jurdsi-
co inferior la mayor parte del territorio
nacional peruano. Durante el Batonia-
No se produjo la inversion seqguida por
una emersion generalizada. La parte
central del geosinclinal se levanto for-
mando el Arco Marandén que esta
constituido por las rocas preandinas
que actualmente afloran en la Cordi-
llera Oriental. Dicho arco que poste-
riormente constituyo un area con ten-
dencia a levantarse, se puede llamar
miogeoanticlinal segun la nomencla-
tura de Aubouin ya que no presento
magmatismo. Después de una breve
emergencia general a los dos lados
del Arco Marandn, 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 termino la etapa geosincli-
nal de la formacion de los Andes.

Entre los yacimientos no metali-
COS mesozoicos se pueden distin-
guir: 1) Los del eugeosinclinal que
tienen en gran parte origen volcani-
Co submarino y 2) Los del miogeo-
sinclinal que son predominantemen-
te sedimentarios. Los depositos 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 volcanicos
y sedimentos mas recientes. Los depo-
sitos de miogeosinclinal se encuentran
en las franjas Interandina 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 acompafnado por
intenso vulcanismo subaéreo. Los de-
positos No metalicos de origen volca-
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 geotectonico y el
proceso de sedimentacion y magmatis-
mo a los cuales controlo 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 Perd. Al Norte
del paralelo 5° S que aproximadamen-
te coincide con el lineamiento Huanca-
bamba-Amazonas aparecen considera-
bles cambios en la geomorfologia y los
yacimientos. En el sur de la Cordillera
Occidental se diferencia una franja de
vulcanismo activo con yacimientos ca-
racteristicos. Ademas de estas variacio-
nes se presentan también en areas me-
nos conspicuas en geologia, clima, ni-
vel de erosion, etc. En consecuencia
los yacimientos de sustancias no metali-
cas tampoco son identicos.

El clima fue también muy impor-
tante para la depositacion y formacion
de las sustancias no metalicas sedi-
mentarias. La presencia de capas rojas
y/0 de depositos de sal y yeso entre
los sedimentos de todos los periodos
geologicos a partir del Permiano supe-
rior, sugiere que €l clima fue predomi-
nantemente arido y a veces desertico.
El clima humedo se presentd solo al
parecer, en areas restringidas y por un
tiempo limitado.

Gracias al clima seco, se forma-
ron NUMerosos depositos de sales so-
lubles y de yeso cuyas edades y carac-
teristicas varian de acuerdo a la distan-
cia del Oceéano Pacifico. A lo largo de
la Costa se presentan salinas recientes
en los cuales se precipita sal comun.
Un poco mas lejos de la orilla, se pre-
sentan en las llanuras preandinas, 10s
tectonicamente no disturbados depo-
sitos de yeso cenozoico. Cerca de los
rios, tierra adentro se encuentran los
depositos de sales de origen continen-
tal como por ejemplo de tenardita, sa-
litre, salmueras de magnesio, y mas al
Este eflorecencias de epsomita. En el
basamento de la franja de Cordillera
Occidental y en las franjas del Altipla-
no y valles y Cordillera Oriental se pre-
sentan yeso plegado y sal comun. En
la franja subandina abundan domos
de sal.

La distribucion de depdsitos de
algunas substancias no metalicas obe-
dece a otros factores diferentes al cri-
terio de su distribucion en franjas. Asi
por ejemplo los depdsitos de azufre
estan distribuidos a lo largo de una Ii-
nea que comienza cerca de la frontera
con Chile en la franja de volcanes acti-
vOs y mas al norte cruza oblicuamente
la franja de la Cordillera Occidental
hasta llegar en el departamento de
Cajamarca hasta el limite con la franja
de altiplanos. Al parecer dicha linea si-
gue la distribucion de los volcanes ac-
tivos a finales del Terciario.

DEPOSITOS DE
SUSTANCIAS NO
METALICAS EN LAS
ROCAS PREANDINAS

En la Cordillera Oriental del Cen-
tro del Peru se introdujeron, tal vez,
durante el Precambriano, cuerpos de
serpentina. Tales cuerpos abundan en
el departamento de Huanuco y en el
departamento de Junin incluyen cro-
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 pequena
escala por su contenido de mica y
eventualmente feldespatos que son de
menor interés economico. 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 Ica alberga marmo-
les dolomiticos 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 esta intruida por un batolito or-
doviciano. Algunas capas de estos mar-
moles fue reemplazado por mineral de
hierro en la localidad de Marcona.

Cerca del limite 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 varian 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 ceramica de Lima. Los intrusi-
vOs eohercinianos vecinos estan cruza-
dos por vetas de cuarzo que se explo-
tan por su contenido de oro. En la
Cordillera Oriental del norte del Perd,
existen varios intrusivos eohercinianos
todavia inexplorados.

El Misisipiano, Grupo Ambo, del
Centro y Sur del Peru contiene lentes
de carbon. El Grupo Ambo correspon-
de a las molasa de las montanas
eohercinianas. El carbon fue converti-
do a antracita y disturbado tectonica-
mente en la Cordillera Oriental que
constituia el nucleo de las montanas
hercinianas. Los lentes de antracita
son numerosos desde el departamen-
to de Huanuco hasta Puno. El carbon
es tipico del continente Gondwana y

mas sucio que los carbones mesozoi-
cos. En la Cordillera de la Costa del
departamento de Ica, hay también po-
cas y pequenas ocurrencias del car-
bon en parte bituminoso.

En el Permiano superior y Triasi-
CO inferior se presentaron en el area
de la Cordillera Oriental, movimientos
verticales de bloques vinculados con
el magmatismo en parte alcalino. Las
rocas peralcalinas como sienita nefeli-
nica o las shoshonitas del Sur del Peru
son de interes industrial. La actividad
hidrotermal vinculada con el plutonis-
mo permo-triasico ha transformado al-
gunas rocas precambrianas y del De-
voniano Grupo Excélsior, en talco o
asbesto.

En el Permiano superior y Triasi-
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
area de la actual Franja Subandina en
el departamento de San Martin y en el
Triasico inferior y se extendieron al Sur
y Oeste por encima de las capas rojas
del Grupo Mitu. La cuenca marina asi
formada tenia una comunicacion res-
tringida con el oceéano abierto y fue-
ron sometidas a una intensa evapora-
cion. En consecuencia la salinidad de
SUS aguas aumento y se precipito el
yeso y grandes cantidades de sal co-
mun. La sal fue sepultada posterior-
mente por sedimentos mas densos y
ascendid como domos a lo largo de
las fallas durante la Orogenia Andina.

Los domos salinos se presentan
en la Franja Subandina y Llano Ama-
zonico 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 departamento
de Junin ascendieron tambien domos
de sal y existen depositos de anhidrita
sedimentaria en los nucleos de los an-
ticlinales. En la Cordillera Oriental no
hubo una acumulacion 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 Pucara se presentan fre-
cuentemente depositos de yeso.

La cuenca marina que ocupaba
en el Tridsico inferior las franjas aleja-
das del mar, era separada del Oceano
Pacifico por una barrera de tierras
emergidas. Al avanzar la transgresion,
la comunicacion con el océano mejo-
ro y la salinidad de las aguas en la
cuenca disminuyo paulatinamente. En
el Triagsico medio se depositaron en
esta cuenca que denominaremos Pu-
card, los sedimentos carbonatados de
la Formacion Chambara. La salinidad
al principio era todavia alta y entre los
sedimentos precipitados predomina-
ban las dolomitas y se formaban no-
dulos de chert que son un gran incon-
veniente para su utilizacion industrial.
La depositacion de estas rocas fue
acompafiada por la formacion de
mantos de sulfuros polimetalicos que
contienen pirita 0 marcasita y ocasio-
nalmente baritina.

En el Triasico superior la salinidad
en la cuenca disminuyo todavia mas y
en la Formacion Chambara comienzan
a predominar las calizas. La vida se vol-
vio mas abundante y en el Chambara
superior aparecen los corales.

A finales del Triasico la cuenca
Pucara se volvio mas profunda y se de-
positd en ella la Formacion Aramachay
que consiste principalmente de lutitas.
En el fondo de la cuenca profunda rei-
naban condiciones euxinicas y se acu-
muld abundante materia organica con
altos contenidos de vanadio y selenio.
Dicha materia fue muchas veces remo-
vilizada y formo entonces vetas de as-
faltitas. Las asfaltitas fueron explotadas
con fines energeticos o por el conteni-
do de vanadio de sus cenizas. El Peru

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

Durante la transicion del Triasico
al Jurasico la depositacion de las Iuti-
tas Aramachay continuaba pero la
profundidad de la cuenca Pucara dis-
minuyo y el ambiente se volvio mas
oxidante y ligeramente alcalino. En
este ambiente se depositaron los fosfa-
tos de interes comercial y localmente
glauconita. La Formacion Aramachay
alberga también localmente pirofilita.

La Formacion Aramachay se pre-
senta desde el departamento Junin
hasta los departamentos de Amazonas
y Lambayeque. Las asfaltitas se encon-
traron en esta formacién a lo largo de
la Franja Interandina. La existencia de
depositos de fosfatos se comprobo
solo en el departamento Junin.

Encima de la Formacion Arama-
chay se deposito todavia en el Jurdsico
inferior la Formacion Condorsinga. Di-
cha formacion consiste principalmente
de calizas relativamente puras a pesar
de que localmente incluye tambien do-
lomitas, nodulos de chert y mantos de
sulfuros. En el contacto entre Condor-
singa y las sobreyacentes capas rojas
del Grupo Sarayaquillo, se han encon-
trado depositos de yeso. Esto sugiere el
predominio del clima seco en las tierras
emergidas. Las calizas de la Formacion
Condorsinga se emplean en el Centro
del Peru (Tarma) para la fabricacion de
cemento y otros usos. La Formacion
Condorsinga esta ampliamente  distri-
buida en la Franja Interandina.

Paralelamente con la sedimenta-
cion en la cuenca Pucard hubo activi-
dad volcanica en la Costa del Pacifico.
Los volcanicos prebatonianos del eu-
geosinclinal abundan en la Costa de
los departamentos de Arequipa, Mo-
quegua, Tacna y Lambayeque. La for-
macion respectiva se llama Chocolate
en los tres departamentos surefios e
incluye intercalaciones calcareas (arre-
cifes) coetaneos con las calizas del

Minerales Industriales del Pert



Grupo Pucara que se esta explotando.
En el departamento Lambayeque aflo-
ran debajo de los volcanicos jurasicos
Oyotun, los sedimentos calcareos de
las formaciones Chambara y Arama-
chay que no se explotan. Las calizas
Socosani del departamento de Arequi-
pa son coetaneas con la Formacion
Condorsinga.

INVERSION BATONIANA Y
SUS CONSECUENCIAS

En el Batoniano se produce una
emergencia de todo el Geosinclinal
Andino y luego su subdivision central
por el levantamiento del Arco Mara-
Aon que lo dividio en dos cuencas. Di-
cho Arco se formo en el lugar de la
Cordillera Herciniana y actualmente
constituye el nucleo de la Cordillera
Oriental. El area del Arco tenia la ten-
dencia a levantarse (0 ser positiva)
desde la Orogenia Eoherciniana, pero
desde el Batoniano, el levantamiento
fue mas pronunciado y persitente y
desde aquel entonces el Arco Mara-
AodN recibid muy pocos sedimentos. El
magmatismo mesozoico post-batonia-
no en esta area del geosinclinal, fue
muy escaso y se podria definir el Arco
Marafion como miogeoanticlinal se-
gun la nomenclatura de Aubouin. El
magmatismo moderado en el Arco
Marafion, se presenta recién despues
de la etapa del geosinclinal.

Después de una corta emergen-
Cia, las dos franjas colindantes con el
Arco Marafion tenian la tendencia de
hundirse y recibieron en el norte del
Perd una poderosa carga de sedi-
mentos.

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

dental del norte del Peru la propor-
cion de sedimentos marinos es mucho
mayor. La diagénesis en la cubeta oc-
cidental fue mas pronunciada. En el
sur del Peru, las cubetas a los dos la-
dos del Arco Marandén no se hundie-
ron tanto como en el norte y, sus yaci-
mientos No metalicos, son menos co-
nocidos por encontrarse en areas mas
apartadas.

SUSTANCIAS NO
METALICAS EN LA
CUBETA OCCIDENTAL

La cubeta occidental incluia ade-
mas del Oeste del miogeosinclinal,
tambien todo el eugeosinclinal. El limi-
te del mio y eugeosiclinal, se encon-
traba por debajo de la actual cubierta
volcanica 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 construccion.
Algunas de estas rocas son orna-
mentales.

Las materias primas industria-
les de origen hidrotermal, son ba-
ritina, sulfuros polimetalicos con
pirita, caolin y pirofilita. Estas ma-
terias primas estan de preferencia
asociadas con rocas magmaticas
diferenciadas, donde ademas de
andesitas, se presentan las dacitas
y eventualmente riolitas. La edad
mas 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
volcanicos. Mas importantes del
punto de vista econémico son los
mantos de origen exhalativo sub-
marino, o los cuerpos de reeplaza-
miento cerca de los contactos
intrusivos. Los cuerpos de baritina
estan muchas veces asociados con
los yacimientos de blenda y otros
sulfuros.

Minerales Industriales del Perd



b) El caolin en el Perd se ha formado
frecuentemente por lixiviacion hi-
drotermal de los volcanicos de
composicion dacitica. No se repor-
to la existencia de vermiculita que
deberia formarse por alteracion de
volcanicos mas basicos.

c) La pirofilita se formd a mas 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 volcanicos del eu-
geosinclinal se encuentran calizas
organicas a veces muy puras pero
relativamente  escasas. Especial
mencion merecen por su purezay
cercania de Trujillo los marmoles
jurasicos (titonianos) de Simbal y
las intercalaciones de marmol en
los Volcanicos Chocolate cerca de
Arequipa. Algunas de estas calizas
fueron reemplazadas por Oxidos
de hierro o por granates.

2) En la cubeta occidental se deposi-
taron gruesas series sedimentarias
Jurasico-Cretaceas que albergan la
mayor parte de materias primas
sedimentarias conocidas del Geo-
sinclinal Andino. Estos sedimentos
incluyen carbon  principalmente
antracitico y en menor grado bitu-
minoso, caolin, cuarcitas, arenas
cuarzosas, yeso y calizas Estos se-
dimentos fueron posteriormente
diagenizados y tectonicamente
perturbados. La perturbacion se
debe a la Orogenia Andina. La
diageénesis fue muy pronunciada
debajo de la cubierta volcanica
Terciaria que posteriormente en
parte, fue removida por erosion.

Los sedimentos del Jurasico
superior y Cretaceo inferior son
predominantemente clasticos y en
gran parte continentales con inter-
calaciones marinas. A finales del
Jurasico y principios del Cretaceo,

se depositd en cuencas pantano-
sas con extension regional, la ma-
teria organica que por diagéenesis
se convirtio en carbon. Esta mate-
ria estaba ahi interestratificada en-
tre las arenas cuarsozas en parte
muy puras y acomparnada a veces
por arcillas refractarias.

La diagenesis posterior convirtio
la mayor parte de la materia organica
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 Perd no se conoce
las tecnologias para el uso de antraci-
tas y no se puede usar las cuarcitas a
pesar de su gran pureza debido a sus
propiedades mecanicas. Solo una pe-
quena parte de las arenas cuarzosas
puras que no recibio cemento siliceo
puede ser usada economicamente.
Las arcillas refractarias fueron a veces
redepositadas formando yacimientos
importantes de caolin en parte muy
puro.

Las series clasticas continentales
del Cretaceo inferior ademas del car-
bon incluyen intercalaciones de sedi-
mentos marinos calcareos eventual-
mente con yeso. Estas calizas tienen
grosores y volumenes menores que
las del Cretaceo y se utilizan para para
cubrir necesidades locales.

Las calizas del Cretaceo 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
maximo en la Franja Interandina y en
la parte Este de la Cordillera Occiden-
tal. Las caracteristicas de estas calizas
en algunas formaciones son adecua-
das para varios usos industriales. Don-
de tales calizas faltan, se utiliza las mas
sucias que todavia son mas abundan-
tes. Algunos sedimentos de estas se-
ries contienen abundante materia or-
ganica, pero por la excesiva diagéne-
sis No pueden ser roca madre de pe-
troleo.

Minerales Industriales del Perd



En los sedimentos de la cubeta
occidental, se emplazaron intrusivos
que han metamorfizado o alterado las
rocas encajonantes e introdujeron en
ellas, mineralizacion metalica y algu-
nos materiales No metalicos.

SUSTANCIAS NO
METALICAS DE LA
CUBETA ORIENTAL

La cubeta oriental ocupaba la
Region Subandina y la parte occiden-
tal del Llano Amazonico. En el Jurasi-
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 Cretaceo inferior se
depositaron en la cubeta oriental del
norte del PerU las mismas sustancias
no metdlicas como en la Occidental,
pero a diferencia de éestas, 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 Cretaceo medio
contienen, al parecer, en la Cubeta
oriental, mas material detritico que en
la occidental. En el Cretaceo superior
se depositaron aqui como en la Cube-
ta Occidental, las calizas ricas en mate-
ria organica. Estas calizas a diferencia
de sus coetaneas en la Cubeta Occi-
dental, no fueron fuertemente diage-
nizadas y son roca madre de petroleo.
En un lugar del departamento de
Amazonas se incendio esta materia or-
ganica y ardi6 durante algunos anos.

DEPOSITOS NO
METALICOS CENOZOICOS
CON ORIGEN MAGMATICO
El Cenozoico es una era de in-
tensa actividad magmatica, que se de-
sarrolld en toda el area andina pero
que afecto especialmente a la Cordille-
ra Occidental. En dicha cordillera pre-

dominan los volcanicos subaéreos, al
principio andesiticos, acompanados
posteriormente por los daciticos y rioli-
ticos.

Los yacimientos se han formado
en la superficie 0 en su inmediata ve-
cindad. En la superficie se depositaron
las lavas y piroclasticos, teniendo al-
gun valor comercial de acuerdo con
Su composicion y estado fisico, como
por ejemplo, obsidianas, perlitas, pie-
dra pomez, puzzolanas, sillar, tobars,
etc. La mayoria de estos materiales no
deben estar alterados ya que el intem-
perismo y diagénesis hacen desapare-
cer sus caracteristicas de interés co-
mercial. Los gases volcanicos que se
escaparon por las fumarolas, se oxida-
ron parcialmente dejando impregna-
ciones de azufre nativo que con el ca-
lor se fundid y se redepositd mas con-
centrado. Las soluciones hidrotermales
alcalinas provenientes de los gases vol-
canicos condensados, transformaron
las tobas volcanicas en bentonitas o
caolin 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
America del Sur, las soluciones hidro-
termales descargaron frecuentemente
en lagunas ubicadas en cuencas de-
sérticas sin desague. En estas lagunas
los elementos poco comunes como
pboro o litio se concentraron por eva-
poracion. En el sur del Perd y en los
paises colindantes se formaron de esta
manera salinas con cloruros de sodio
y potasio {tenardita (NaSOs4), trona
(NaCQO3), etc.} enriquecidos en boro y
litio.

Los depositos formados en las Ia-
gunas y en la superficie por la activi-
dad volcanica, se pueden observar
mejor en el sur de la Cordillera Occi-
dental del Perd, donde persiste el vul-
canismo activo. En la sierra del norte
del Peru, no pudieron formarse las sa-
linas con elementos poco comunes, ya
que no existen cuencas sin desague y
el clima es mas humedo. En el Norte,
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el vulcanismo no es activo y la erosion
expuso en la Sierra los yacimientos de
origen magmatico formados en un nivel
inferior. Entre estos yacimientos desta-
can los metalicos acompanados por los
no metalicos. Entre las sustancias no
metalicas se formo el caolin, la pirofilita
y la alunita. También se explota las ro-
cas intrusivas como materiales de cons-
truccion.

Los yacimientos de caolin se en-
cuentran muchas veces en la aureola de
yacimientos polimetalicos siendo algu-
nos de muy grandes dimensiones. La pi-
rofilita se formo por alteracion hidroter-
mal a mas alta temperatura por ejemplo
en los cuellos volcanicos donde sus
cuerpos pueden estar atravesados por
vetas de cuarzo aurifero. En los cuellos
volcanicos cerca de la superficie se for-
mo alunita asociada con caolin y silice
que se utiliza bajo nombre de “marmol”
u onix" como piedra para tallar escultu-
ras u otros objetos. Hasta la fecha no se
encontrd mayores cuerpos de alunita
pura.

Durante el Cenozoico se emplaza-
ron en la Franja Interandina los batoli-
tos de la Cordillera Blanca y del Altipla-
no. Al Batolito de Cordillera Blanca
acompanan las pegmatitas con cuarzo
cristalizado, fluorita y wolframita. En la
Cordillera Oriental hay también intrusi-
VOS Cenozoicos cuya diferenciacion ge-
nero, al parecer, las vetas de fluorita.

LAS SUSTANCIAS NO
METALICAS CENOZOICAS
SEDIMENTARIAS

Durante el Cenozoico se formaron
en el Peru varias sustancias no metalicas
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-
pas volcanicas que se alteraron a bento-
nitas. La transformacion a bentonitas,
tuvo al parecer lugar en el ambiente al-
calino del desierto costeno a pesar que

algunos autores sugieren una altera-
cion submarina.

En el mar terciario que cubria la
Costa peruana y en las lagunas de
los altos Andes vivian abundantes
diatomeas cuyos caparazones han
formado diatomita. La silice necesaria
provenia al parecer, de exhalaciones
volcanicas. Los grosores de las diato-
mitas miocenicas en la Costa peruana
pueden alcanzar cientos de metros.
Desafortunadamente las diatomitas
de la Costa son en su mayor parte im-
puras presentandose, sin embargo,
también estratos limpios. Entre las dia-
tomitas estan intercalados estratos de
fosfatos que en el departamento de
Piura forman uno de los yacimientos
mas grandes en el mundo.

Durante el Terciario, el clima al
principio semi-desertico, se volvio du-
rante el Mioceno en los altos Andes
mas humedo. Esto permitio el desa-
rrollo de pantanos y lagunas. En las
areas pantanosas se formaron depo-
sitos de lignitos. Las aguas meteori-
cas lixiviaron los volcanicos félsicos
convirtiendolos en caolin, y disolvien-
do el carbonato de calcio de las cali-
zas se formo 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, caolin o se precipitaron
como creta calcarea. Durante la tran-
sicion del Mioceno al Plioceno, abun-
daron en los lagos de la Sierra las
diatomeas cuyos cascarones forma-
ron depositos de diatomita, a veces
de gran pureza.

A finales del Terciario, el clima
de la Costa se volvio de nuevo desér-
tico y permanece asi hasta la fecha.
En las depresiones del terreno donde
afloraba el agua, se formaron las sali-
nas, siendo distinta la composicion
quimica de las salmueras de acuerdo
con su origen.

Minerales Industriales del Perd
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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
Pacifico, formadas en el lugar de las
antiguas bahias después de que estas
fueron separadas del mar abierto por
barras permeables. Las barras estan
formadas por arenas y cascajo traidos
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 insolacion y evaporacion.
La salinidad de las salmueras de estas
depresiones aumento con la evapora-
cion hasta llegar a la saturacion. El
primero en precipitarse fue el yeso,
seqguido por la halita.

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

El proceso de formacion de las
salinas aqui 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 fosiles. Como la Costa perua-
na se esta levantando, algunos depo-
sitos de sal y yeso se encuentran por
encima del nivel del mar.

El yeso terciario, puede al pare-
cer, reducirse por la accion de las bac-
terias anaerobicas a azufre. En el de-
posito de Reventazon 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 concentracion de las sales en
las salinas costaneras, no alcanzo el
punto de saturacion del de las sales
de potasio y magnesio. Estas ultimas
sales, se concentraron en las salmue-
ras derivadas del agua dulce evapora-
da gue se encuentran en reservorios

(o acuiferos) subterraneos ubicados en
sedimentos cuaternarios no consolida-
dos. El reservorio mas grande de este
tipo esta ubicado debajo del desierto
de Sechura en el departamento de
Piura, se formo a partir de las aguas
de los rios Piura y Cascajal y contiene
una gran cantidad de estas sales.

La evaporacion 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 mas comunes
en el desierto peruano despues de ha-
lita y yeso son tenardita (NazSO4), sul-
fatos de magnesio (MgSO4.nH20) vy
salitre [(Na,K)NO3]. La formacion de
tales depositos requiere las filtraciones
de las sales por las aguas subterraneas
a depresiones del terreno donde se
acumulan y precipitan. Depositos de
este tipo se han explotado comercial-
mente en el Perd. Cuando el nivel
freatico sube, el agua llega a aflorar
formando una laguna y al evaporarse
deja el residuo de sal. Las fluctuacio-
nes del nivel freatico, siguen en Ia
Costa peruana el ciclo hidrologico
anual, que sin embargo es atrazado
con respecto a la crecida de los rios.
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 periodo de extraccion de la sal.

Los depdsitos mas 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 limite del desierto de la Costa pe-
ruana.

La arenas de las dunas son de
edad Cuaternaria, que se utilizan en la
fabricacion del cemento, ladrillos o en
las mezclas de concreto. Las arcillas
para elaborar ladrillos tienen origen
fluvial reciente. EI mismo origen tienen
también los depositos de arenas y gra-
vas que se utilizan en la construccion.

Minerales Industriales del Perd
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CONTORNO FISICO Y
HUMANO RESPECTO

A LA UBICACION DE LOS YACI-
MIENTOS NO

METALICOS DEL PERU

El contorno fisico y humano se
puede dividir por sus caracteristicas en
el Pery, en franjas paralelas a la Costa.
La distancia al borde continental contro-
la también la geomorfologia del area de
ubicacion del deposito, el clima, e indi-
rectamente la geografia humana, como
por ejemplo, la distribucion de la pobla-
cion, red vial, ubicacion de centros ur-
banos y de la industria, infraestructura,
etc. La ubicacion de un deposito en una
determinada fraja, influira por todas las
razones expuestas, sobre la factibilidad
de su explotacion.

EL CLIMA Y LOS
RECURSOS HIDRICOS

El clima y la hidrologia son esen-
ciales para la mineria e industrializa-
cion de los recursos mineros No meta-
licos. El clima es muy importante para
la génesis de yacimientos recientes. El
beneficio y particularmente la concen-
tracion utiliza la mayor cantidad del
agua. Muchas industrias utilizan tam-
bién el agua en la refrigeracion.

El clima, régimen y diponibilidad
del agua en el Perd, estan controladas
por la geografia y geomorfologia y va-
rian de franja a franja. Especial impor-
tancia tienen para su distribucion los
Andes y la fria corriente marina a lo lar-
go de la Costa del Perd. Debido a esta
corriente, la evaporacion del agua del
mar es reducida e incapaz de alimentar
lluvias. Los vientos que podrian traer las
precipitaciones del Este son intercepta-
dos por los Andes y descargan sobre
ellos las lluvias. El Perd se encuentra en-
tre los tropicos 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 rios que bajan de la Cordillera Oc-

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

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

Muy interesante pero dificil pue-
de resultar el aprovechamiento mejor
del agua que baja de los Andes. Asi
por ejemplo podria captarse parcial-
mente el agua que se pierde en el
mar durante la crecida de los rios. Es-
tas aguas podrian almacenarse en
acuiferos de preferencia subterraneos
y bombearse en la epoca de escasez.
Los reservorios superficiales son me-
nos recomendables ya que se rellenan
pronto con detritus, mientras que los
diques de contencion, corren peligro
durante los sismos.

La disponibilidad del agua en
los Andes depende de la ubicacion y
altitud. La parte oriental de estas
montafas, recibe mas lluvias que la
occidental. Las lluvias en la Cordillle-
ra Occidental y en la Franja Interan-
dina son mas 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 mas seca que la
del norte.

La cantidad de lluvias alcanza el
maximo en las pendientes orientales de
los Andes cerca del limite entre la Cor-
dillera Oriental y la Franja Subandina.
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Mas al Este, las lluvias son algo meno-
res pero se presentan durante todo el
ano.

DISTRIBUCION DE LA
POBLACION Y MERCADO
LOCAL

En el Peru, la distribucion de la
poblacion esta relacionada con el de-
sarrollo socio-econdmico que a su
vez es controlada por la disponibili-
dad de agua, accesibilidad, geomor-
fologia y clima de la zona. La distribu-
cion de las operaciones de explota-
cion de materiales de construccion
reflejan bien, la densidad de pobla-
cion economicamente activa.

La franja de las Llanuras Preandi-
nas alberga la mayoria de la pobla-
cion econdmicamente activa e indus-
trias del Peru, encontrandose ahi el
mayor mercado nacional para las sus-
tancias no metalicas. La ciudad y cen-
tro industrial mas importante es Lima,
donde vive aproximadamente un ter-
cio de la poblacion del pais. En las Lla-
nuras Preandinas y los promontorios
de la Cordillera Occidental colindan-
tes, se encuentran ademas de la capi-
tal de la Republica, siete capitales de-
partamentales y las ciudades y centros
industriales mas importantes. La ciu-
dad mas importante de los promonto-
rios andinos es Arequipa, que tiene in-
dustria propia.

La poblacion de la Cordillera Occi-
dental con la excepcion de sus promon-
torios es escasa y se concentra en los va-
lles de los rios, siendo las partes mas ele-
vadas virtualmente despobladas.

La relativamente angosta (30 a
70 km) Franja Interandina es la mas
poblada de los Andes, encontrando-
se en ella o en sus bordes 9 capitales
de departamentales y las mas impor-
tantes ciudades de la region. En di-
cha franja, se desarrolla la agricultura
tradicional y vive la mayor parte de la
poblacion campesina del Peru, que
desafortunadamente esta solo par-
cialmente integrada a la vida econo-

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

La densidad de la poblacion en
la Cordillera Oriental, es marcada-
mente inferior que en la Franja Inte-
randina. Las ciudades son escasas y
las mas importantes estan ubicadas
en los valles al lado de carreteras
transversales llamadas también de pe-
netracion hacia la Region Subandina.
La unica capital departamental en la
franja es Huanuco vy, la industria mas
importante es el Cemento Andino en
Tarma.

La Region Subandina tiene poca
poblacion, aunque aumento especta-
cularmente en los ultimos decenios.
Dicha poblacion es econdmicamente
mas activa que el campesinado de la
Sierra y para cubrir sus necesidades
esta naciendo la industria. Esta franja
sera probablemente en el futuro un
importante mercado para los fertilizan-
tes y otros productos elaborados a
partir de materias primas minables.

El' Llano Amazodnico ocupa la
parte oriental del pais. La poblacion es
escasa y economicamente no integra-
da. Los posibles consumidores de ma-
terias industriales viven en las ciuda-
des todavia muy pequenas.

INFRAESTRUCTURA DEL
TRANSPORTE PARA
MATERIAS PRIMAS
INDUSTRIALES

En el Perd, 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, razoén 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 varia
en el Peru de un lugar a otro, depen-
diendo en gran parte de la distancia
de la Costa.

Minerales Industriales del Perd
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La explotacion de las materias
primas en el Perd solo es posible cuan-
do existe en su vecindad la infraestruc-
tura del transporte. En el Peru existen
muchos yacimientos muy promisores
que no se explotan por carecer de tal
infraestructura. El inversionista que de-
sea explotar recursos minerales en el

Perd necesita destinar partidas para su -

implementacion o mejora.

El transporte de materias primas
industriales se realiza principalmente
por carretera, utilizandose donde es
posible los pocos ferrocarriles. En el
Llano Amazonico se emplea tambien
el transporte por rios navegables.
Para el transporte de materias primas
en areas abruptas se emplea, a veces
cablecarril o se le baja por tuberia. El
transporte maritimo masivo, que es
mucho mas economico, se utiliza
para las exportaciones, empleandose
el cabotaje solo en casos excepciona-
les. Los bajos costos del transporte
maritimo permitirian exportar las ma-
terias primas peruanas en el caso de
que se logre prepararlas adecuada-
mente. Para esto se necesitaria por
otro lado, mejorar la infraestructura
vial y portuaria.

El transporte de las materias pri-
mas industriales a lo largo de la Costa
del Pacifico se realiza por la Carretera
Panamericana. De esta carretera par-
ten los ramales por un lado, a los de-
positos minerales y por el otro, a los
lugares de consumo y los puertos. Los
depositos 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 estan conectados
por carreteras secundarias o trochas
carrozables. Donde faltan tales conec-
ciones es facil construirlas.

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

las vias 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 lineas de ferroca-
rril (Central y del Sur).

La parte alta de la Cordillera Oc-
cidental, igualmente como la Franja
Interandina, son relativamente planas
y apropiadas para la construccion de
las vias del transporte. A lo largo de
una gran parte de la Franja Interandi-
na corren carreteras y las lineas de fe-
rrocarril paralelas a los Andes. El area
plana no es continua a lo largo de to-
dos los Andes peruanos y, las vias de
transporte mencionadas no conectan
entre si, por existir sectores impasables
con topografia abrupta. De las carre-
teras paralelas a los Andes, parten los
caminos a los pueblos y minas de las
alturas, siendo su construccion muy
facil 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 dificil, debido a la topogra-
fia accidentada, fuertes desniveles vy,
particulamente a los profundos cano-
nes paralelos o transversales a los An-
des. Las carreteras siguen normalmen-
te a los valles profundos de los cuales
es dificil alcanzar la parte alta. Las po-
cas explotaciones de los minerales in-
dustriales estan 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
deberia recorrer la franja a todo su lar-
go, esta terminada solo en el Norte.
En la Franja Subandina se han cons-
truido en los Ultimos decenios varias
carreteras. Sin embargo el acceso a
muchas areas es deficiente.

En el Llano Amazonico las pocas
carreteras llegan a los rios navegables
que son de gran importancia para el
transporte.
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EL MERCADO NACIONAL

En el Perd la mineria de las sus-
tancias no metdlicas, esta principal-
mente orientada para cubrir necesida-
des internas, a pesar de que se esta
ocasionalmente exportando ciertas
materias primas industriales con ma-
yor valor unitario.

La demanda principal de las sus-
tancias no metalicas en el Peru se con-
centra en Lima, donde vive la mayor
parte de la poblacion econdmicamen-
te activa y donde esta también 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
mas 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 unitario. Esto
se refiere a los materiales de construc-
cion incluyendo los insumos no com-
bustibles para la fabricacion del cemen-
to y de ladrillos que constituyen la ma-
yor parte del volumen de las sustancias
no metalicas explotadas en el Peru.

La rama tecnologicamente mas
desarrollada de la industria de materia-
les de construccion es la elaboracion de
cemento que es de buena calidad y par-
te exporta al extranjero. La produccion
de ladrillos y agregados para las mezclas
es menos tecnificada y en gran parte ar-
tesanal. La explotacion de los materiales
de construccion solo es factible cerca de
las ciudades, y los insumos para el ce-
mento, solo cerca de las fabricas.

Una considerable parte de los in-
sumos para la industria minero-meta-
lUrgica y para la perforacion de pozos
de petroleo, tiene origen nacional.

PREPARACION DE LOS
MINERALES INDUSTRIALES
Los minerales industriales raras
veces tienen en su estado natural, 1as
caracteristicas requeridas por los con-

sumidores y por esto es necesario pre-
pararlos. La preparacion puede consis-
tir en la concentracion o “lavado” del
mineral 0 en proporcionarles propie-
dades fisicas o quimicas como por
gijemplo homogenizacion, molienda,
calibrado, aglomeracion, tratamiento
térmico etc. La tendencia de los usua-
rios es exigir las materias primas mas
preparadas, homogéneas y con buen
control de calidad, lo que les permite
simplificar los procesos industriales y
reducir los riesgos. Las materias primas
preparadas, tienen un valor unitario
superior que las “crudas”, lo que per-
mite eliminar el “falso flete” y absorber
el costo del transporte mas largo.

Las materias primas industriales
peruanas solo en algunos casos se

‘preparan. La poca preparacion mo-

derna en el Peru no se realiza, como
en otros paises, cerca de los yaci-
mientos, sino en Lima o al lado de
las industrias que las utilizan. Las ma-
terias primas preparadas en la capi-
tal, regresan frecuentemente a la
zona de la cual fueron extraidas y
compiten ahi, con las producidas ar-
tesanalmente que son mucho mas
pbaratas.

Los pequefnos productores mine-
ros, Nno preparan los productos extrai-
dos con excepcion de materiales de
construccion y compensan esta falta,
con una explotacion selectiva. En con-
secuencia su produccion es heteroge-
nea con el agravante de carecer del
control de calidad. Algunos usuarios
compran por el bajo precio las mate-
rias primas a los pequenos mineros, a
pesar de que esto involucra serios peli-
gros. Es muy probable que varios de
los yacimientos actualmente explota-
dos por los pequefos mineros, po-
drian ser minados en forma moderna
instalando plantas de beneficio. Tam-
bién en algunas zonas podria instalar-
se centros de acopio, homogeniza-
cion y tratamiento previo, de materias
primas industriales.

La calidad de esta materia prima
podria 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-
taria asegurar el suministro de mate-
rias primas de los yacimientos seleccio-
nados y, determinar la factibilidad téc-
nica y economica de su tratamiento.

La falta de preparacion de mu-
chas materias primas peruanas se
debe en gran parte al reducido mer-
cado nacional. Cuando la demanda
de una materia prima es pequena, no
justifica la apertura de operaciones
modernas y menos la instalacion de
plantas de beneficio. La preparacion
deficiente, no les permite competir a
las nacionales con las importadas. Las
companias 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, aun
cuando existen sus yacimientos en el
pais. Muchas veces, el Perd 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 Perd 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
metalicos para la mineria y perforacion
de pozos petroleros, permitio implantar
una industria eficiente que despues de
abastecer el mercado nacional, puede
exportar sus productos.
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A continuacion se describiran
las materias primas industriales
que se encontrd en el Peru,
sin pretender de que el listado
sea completo.
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ARCILLAS

Las arcillas son sedimentos de
cristales muy fino (<2m), constituidos
principalmente por filosilicatos hidra-
tados de aluminio eventualmente
con impurezas de otros minerales,
como por ejemplo de cuarzo o limo-
nita. Las arcillas son plasticas 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
caolin constituido por caolinitas pre-
dominantes. Las arcillas restantes o
comunes estan compuestas por ilitas
mezcladas con otros minerales, pre-
dominantemente arcillosos.

En el Peru existen todas las va-
riedades mencionadas de arcillas.
Como faltan generalmente los analisis
de laboratorio se les clasifica empiri-
camente de acuerdo CoNn sus propie-
dades o0 mas frecuentemente por sus
caracteristicas 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 situacion
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 Mision del Servi-
cio Gubernamental Aleman 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 depositos de materias primas
industriales en determinadas regiones
del Peru que incluye numerosos anali-
sis. Comparando dicho estudio con la
geologia del Peru y otros datos sobre
las arcillas se puede hacer ciertas ge-
neralizacionesy extrapolaciones.

Génesis de las Arcillas

Las arcillas se forman por intem-
perismo o alteracion hidrotermal de
los silicatos o vidrios ricos en alumi-
nio.

Los minerales mas comunmente
alterados a arcillas son feldespatos
(plagioclasas, ortosa, microclina, etc.)
y vidrios volcanicos ricos en aluminio.
Después de la alteracion, las arcillas
pueden quedarse en el lugar de su
formacion 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 mas 0 menos irregular por
encima de las rocas alteradas y cuan-
do el proceso es mas avanzado, pue-
den heredar la textura de las rocas
descompuestas, como, por ejemplo,
de los piroclasticos.

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

Las arcillas transportadas y de-
positadas forman estratos tabulares
O lentes. Los depdsitos hidrotermales
de arcillas pueden ser también tabu-
lares a lo largo de las fracturas por
las cuales circulaban las aguas resi-
duales magmaticas. La mineralogia y
pureza de las arcillas depende de su
genesis.
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Tipos de Analisis

Los usos de las arcillas son nume-
rosos siendo también numerosos sus
analisis. Los analisis mas importantes
son el difractométrico, granulométrico
y térmico-diferencial. Los minerales de
arcillas se determinan por difractome-
tria de rayos X o por analisis térmico di-
ferencial. La difractometria estudia la
estructura de los minerales y permite
determinar cuales estan presentes.

El analisis térmico diferencial se
basa en la medicion del calor absorbi-
do durante los cambios mineraldgicos
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 cristalizacion, lo.

que esta vinculado con la transicion de
un mineral a otro. Las temperaturas y
el calor consumido son caracteristicos
para cada especie mineral y, pueden
utilizarse para su identificacion y deter-
minacion de su cantidad.

Durante el analisis termico 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-
pecifico de todos los minerales. En el
momento de la transformacion 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 teoria, la com-
posicion mineralogica incluyendo los
porcentajes de diferentes minerales.

El analisis granulométrico se basa
en la velocidad de depositacion de los
granos de diferente tamano. Este anali-
sis estd intimamente relacionado con €l
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-
posicion quimica que se determina por
la fluoroscopia de rayos X. Ademas de
los analisis mencionados existen otros
para determinar directamente las pro-
piedades tecnicas de las arcillas como

por ejemplo plasticidad, contraccion al
disecarse, propiedades mecanicas.,etc.
La seleccion de los analisis 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 carbon. Muy impor-
tante en este contexto puede resultar la
determinacion de las temperaturas de
desaparicion de los poros que esta vincu-
lado con la gravedad especifica.

Cada grupo de los filosilicatos hi-
dratados de aluminio sera tratado a
continuacion separadamente.

Arcillas Comunes

Las arcillas comunes de la Costa
tienen por lo general origen fluvial
mientras que en los Andes se forman
por la alteracion de rocas ricas en alu-
minio como pizarras, lutitas, volcanicos
acidos, etc. Su explotacion en la Costa
corresponde frecuentemente a los te-
rrenos anteriormente agricolas.

Las explotaciones de las arcillas
comunes se encuentran cerca de los
consumidores y abundan en las Llanu-
ras Preandinas y en la franja interandi-
na, donde hay mayor densidad de la
poblacion. Las arcillas comunes se utili-
zan principalmente en el Peru para fa-
bricacion de ladrillos, tejas, ceramica
tosca, etc. Aprovechando la poca per-
meabilidad de la mayoria 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. Asf,
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 caracteristicas
precisas se desconocen. Algunas de
estas arcillas tienen, tal vez, caracteris-
ticas valiosas para la industria que
eventualmente son aprovechadas.

Minerales Industriales del Peru



BENTONITA Y ARCILLAS
MONTMORILLONITICAS

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 cristalina pueden captar iones
de otros metales que aluminio como
sodio, calcio, magnesio y eventual-
mente hierro. La montmorillonita sin
estos iones tiene la  formula
Al2[(OH)2.Si4010].nH20 vy constituye
el componente principal de la bento-
nita que es un producto comercial.

La carga electrica 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 hidratacion y la
montmorillonita puede hincharse absor-
biendo agua lo que le confiere, cuando
es de grano muy fino, propiedades muy
utiles en el manejo de liquidos.

El gran poder de absorcion de las
pentonitas se aprovecha para limpieza
de liquidos y catalizadores en la indus-
tria del petroleo. Las bentonitas finas en
suspension aumentan la viscosidad de
los liquidos que tambien puede medir-
se y es muy importante para la prepa-
racion de lodos de perforacion. Al dise-
carse la bentonita, cementa los granos
sueltos, 1o que la vuelve muy util en la
preparacion de moldes metalurgicos,
pellets de Oxidos de hierro y “tapones ”
en agricultura.

Las bentonitas se derivan de los
volcanicos alterados; se les divide en
sodicas, calcicas y magnesianas. La

bentonita sodica absorbe grandes
cantidades de agua y se hincha mas
que la calcica.

Las bentonitas calcicas no se hin-
chan con el agua, pero tratados con
acido, 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 caracteristicas propias y que
deben ser determinadas experimen-
talmente que la distinguen de todas
las demas en el mundo.

La calidad de la bentonita de-
pende del poder de hidratacion y de
captacion de iones metalicos. Este po-
der le confiere la montmorillonita; las
buenas bentonitas comerciales contie-
nen 80 a 90% de este mineral. Para
que dicho poder puede ser efectivo, la
granulometria de la bentonita debe
ser muy fina. Tales bentonitas llevan el
nombre de atapulgitas.

Distribucion, geologia y
calidad de bentonitas en el
Peru

Los depdsitos de bentonita en el
Pery, estan distribuidos a lo largo de
la Costa y de la Franja Interandina. La
pbentonita se formo ahi, al parecer, por
la desvitrificacion de las tobas volcani-
cas cenozoicas. El origen de la bento-
nita en la Costa y en la Sierra parece
ser distinto. La desvitrificacion en la
Costa se produjo en un ambiente ma-
rino o continental desértico. Segun los
estudios de las bentonitas de los de-
partamentos Tumbes y Piura, la desvi-
trificacion se produjo en un ambiente
ligeramente alcalino (pH 8-8.5) que
también puede presentarse en el de-
sierto costeno. La formacion de bento-
nitas en la Sierra es dificil explicar sin
influencia hidrotermal.
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Los depositos mas 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 Ica.
En los dos primeros departamentos
mencionados, la bentonita constituye
una componente esencial de la For-
macion Chira, y en el tercer departa-
mento abunda en la Formacion Para-
cas. Ambas formaciones son eoceni-
cas, marinas y tienen una extesion 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 Formacion Chira indica por un
lado su amplia distribucion y, por el
otro, la factibilidad de su explotacion
en los lugares con buen acceso.

En Tumbes y Piura la bentonita
consiste principalmente de montmori-
llonita (unos 45 a 75%) y cristobalita
(10 a 30%) con cantidades menores
de otros minerales. La composicion
quimica tipica para las bentonitas de
dichos departamentos es 60-67%
SiO2, 12-15% AI203, 2.5-3.9% Fez03,
1.9-3.7% Na20, 1.5-2.4% MgO vy 0.2-
1.1% CaO. Las bentonitas del departa-
mento de Ica son ligeramente mas po-
bres en silice (55 a 57%) y sodio pero
mas ricas en calcio. Las bentonitas so-
dicas, abundan en los departamentos
de Piura y Tumbes y las calcicas en el
departamento de Ica.

La bentonita generalmente me-
nos abundante y pura, se encuentra
tambien en otras formaciones de Ter-
ciario inferior y con menor frecuencia
del superior. Depdositos menores se
presentan en la zona costanera de |os
departamentos Lima y Arequipa. Algu-
Nnos autores han sugerido la existencia
de una franja de depdositos de bento-
nita desde el valle de Asia en el depar-
tamento de Lima, hasta el rio Majes en
el departamento de Arequipa. Es muy
probable que las tobas volcanicas,

que dieron origen a las bentonitas, se
depositaron en el mar a lo largo de
toda la Costa terciaria del Peru. Dichos
depositos estan ahora solo parcial-
mente emergidos.

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

Mineria y principales
yacimientos de bentonitas

La bentonita se explota en los
departamentos de Piura, Tumbes, Ica
y en cantidades menores en Junin. La
mineria es a tajo abierto y ocasional-
mente subterranea con el meétodo de
camaras y pilares.

Las reservas probadas de bento-
nita son pequenas. SOlo los propieta-
rios de la mina Marcona han hecho
una cubicacion sistematica de los pros-
pectos “Cuatro Tolvas” y “Carretera
Acari”. Esto se debe entre otros al re-
ducido interés de los concesionarios
de cubicar reservas y al fraccionamien-
to del mismo yacimiento entre varios
duenos.

El mas importante y mejor estu-
diado yacimiento de bentonita en el
Peru se encuentra en el limite de los
distritos de Vichayal y Amotape de la
provincia de Paita, departamento de
Piura entre las coordenadas geografi-
cas 81°01"O-81°03' Oy 4°49'S-4°
51"S. Se trata de una area de unos 6x2
km en la escarpa al norte del rio Chira.
La bentonita se encuentra ahi en va-
rios mantos subhorizontales con gro-
sores que pueden alcanzar 3.5 m. Las
pbentonitas tienen colores blanco a
amarillento intercalados entre las arci-
llas oscuras. Geologicamente se trata
de la Formacion Chira del Eoceno su-
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Reservas y Potencial de Bentonitas en el Peru
(segtin Tesis del Ing. David Zambrano Mayorga-1985)

125,000 TM

feoe] Minerales Industriales de Pert



perior. En el area mencionada existen
varias explotaciones de diferentes due-
hos, siendo el de Agregados Calcareos
los mas importantes. Las operaciones
mayores son Abanico, Tres Puentes,
Vecino y Vichayal. La mineria esta limi-
tada por la sobrecarga. La proporcion
maxima desmonte: bentonita es 12:1.
En los mantos se notan variaciones en
mineralogia y granulometria.

Otro yacimiento importante y re-
lativamente bien estudiado es el de la
compania Santa Teresita en el distrito
Zorritos, provincia Contralmirante Villar,
departamento de Tumbes (80° 56" 17
O- 4° 01 "35" S) ubicado a pocos kilo-
metros al norte de Mancora. La bento-
nita se encuentra por o menos en 3
capas con grosores de 1.35, 3y 2.5 m,
respectivamente. Se le explota en la
Quebrada Seca y Oveja Corral distantes
pocos kilometros. Las caracteristicas de
la bentonita son similares como en los
distritos Vichayal y Amotape.

Cerro Jabon en el distrito de La-
ran y el departamento de Ica es un
deposito irregular actualmente explo-
tado de bentonita. El yacimiento se
formo por alteracion hidrotermal de
las vulcanitas preexistentes.

Cuatro Tolvas es una explota-
cion cautiva de la mina de oxidos de
hierro Marcona.

Distrito de Paracas, departa-
mento de Ica (76° 20 O -13° 54" §) al-
pberga bentonita que se presenta en
cuatro capas con grosores entre 110 y
350 cm. Segun F. Castilla el deposito se
formd a partir de cenizas volcanicas
aportadas por el viento. El deposito esta
dividido entre varias concesiones que se
explotaban individualmente (p. €j. Lagu-
na Grande, Playa Yumaque, Echegaray,
etc.). Las operacionas estan paralizadas.

Otras Minas: En el departa-
mento de Ica se trabajo en la ultima
década los prospectos Cerro Colorado
del distrito y provincia de Chincha y

Correviento en el distrito de Santiago-
provincia de Ica.

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

Las areas de interés prospectivo
son muy extensas ya que el vulcanis-
mo acido terciario acompanado por
intensa actividad hidrotermal fue am-
pliamente distribuido en todo el Peru
occidental. La historia geologica y el
clima en el cual se produjo la desvitrifi-
cacion, 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 petroleo 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, Meéxico y Ve-
nezuela. En el departamento de Ica,
la principal mina de bentonita es cau-
tiva y proporciona el aglutinante para
la preparacion de pellets de los Oxi-
dos de fierro en la mina Marcona. Las
pentonitas de otras minas del depar-
tamento de Ica, se utilizan como tie-
rra fuller o atapulgita en la limpieza
de los liquidos. Las explotaciones res-
tante son menores y cubren otras ne-
cesidades del pais.

La bentonita de los departamen-
tos Tumbes y Piura con muy poco tra-
tamiento es apropiada para utilizarla
en la preparacion de lodos pesados y
otras tareas sencillas. Para muchos
usos se necesita eliminar parcial o to-
talmente la cristobalita. Estudios res-
pectivos que incluirian la seleccion de
yacimientos apropiados y pruebas de
concentracion, no se han realizado
hasta la fecha.

Minerales Industriales de Pert



CAOLIN
Y ARCILLAS REFRACTARIAS

El caolin es una arcilla formada
principalmente por caolinitas. Las cao-
linitas a diferencia de otros minerales
de arcillas no contienen metales fuera
del aluminio. Su formula es
Al4(OH)g[Si4O10] siendo la composi-
cion quimica Al03 = 39.56, SIO2 =
46.50% y H20 = 13.94%.

La mayor parte de los caolines se
produce por descomposicion de fel-
despatos. La eliminacion completa de
los alcalis y metales alcalino-terrosos
requieren de una intensa lixiviacion.
La pureza del caolin dependera antes
de todo, de la eliminacion de los me-
tales con excepcion del aluminio. Tal
lixiviacion la pudieron producir los ga-
ses volcanicos, soluciones hidroterma-
les 0 aguas superficiales.

Los depdositos reconocidos y ex-
plotados del caolin peruano se en-
cuentran en las franjas de la Cordillera
Occidental e Interandina, presentan-
dose también pocos depositos en las
llanura preandina. Se supone que por
el clima caluroso y abundancia de llu-
vias, podrian existir depositos de cao-
lin en la Franja Subandina y areas co-
lindantes; sin embargo no han sido
descubiertos hasta la fecha.

En la Cordillera Occidental, el
caolin estad frecuentemente vinculado
con el vulcanismo cenozoico. Los ga-
ses o liquidos provenientes del mag-
ma han, por un lado depositado los
metales pesados como cobre, 0oro y
zinc y por el otro, lixiviado los volcani-
cos acidos. Por eso los depositos de
caolin de origen magmatico estan
proximos a yacimientos metalicos.

Un ejemplo de tal lixiviacion de
volcanicos acidos por gases residuales
magmaticos, presenta el yacimiento
PROVIDENCIA ubicado cerca del porfi-
do de cobre Michiquillay y del disemi-

nado de oro Yanacocha, en el depar-
tamento de Cajamarca. El caolin blan-
Co de este yacimiento contiene 63%
de caolinita aumentado su proporcion
a 75% en la fraccion con <2, lo que
indica que podria ser concentrado. La
alteracion continda en profundidad y
su potencial tiene el orden de magni-
tud de cientos de miles a millones de
toneladas. El problema del caolin de
Providencia, que se formo a muy altas
temperaturas, es la presencia en algu-
Nnos sectores de impurezas como Cris-
tobalita u Oxidos de hierro. Las rocas
alteradas parecen ser en este deposi-
to, dacitas Porculla de los volcanicos
terciarios Calipuy. La explotacion es se-
lectiva a tajo abierto.

Los depositos de caolin de este
tipo, son bastante irregulares, siendo
la lixiviacion incompleta o variando su
intensidad de un lugar a otro. Tales
depositos se reportd en los departa-
mentos de Ica, La Libertad, Cajamar-
ca, etc. Cerca de Cajamarca los volca-
nicos mas lixiviados tienen colores
blancos y los menos alterados, una co-
loracion gris, rojiza, marron o multico-
lor. La lixiviacion intensa se presenta
cerca de las fracturas, encontrandose
bloques inalterados 0 menos alterados
en medio del yacimiento. Econdmica-
mente menos importantes, estan 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
Interandina. La lixiviacion mas comple-
ta, se presenta en los suelos formados
en un clima humedo y calido sobre los
cuales crecid una vegetacion intensa.
Por esto, las arcillas caoliniticas mas pu-
ras se presentan frecuentemente deba-
jo de los mantos de carbon. Tal am-
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Caolines del Grupo Goyllarisquizga en el Norte del Peru

piente se presentd en el Perd en el
substrato de las areas pantanosas du-
rante el Cretaceo inferior. Depositos
cretaceos de arcillas refractarias en el
piso de los mantos de carbon ya ex-
traidos, se explotan en el departamen-
to de Junin. En el sur de la Cordillera
Occidental también se presentan arci-
llas refractarias en el piso de mantos
del carbon, donde los volcanicos fue-
ron erosionados.

Las arcillas refractarias se presen-
tan tambien en el Cretaceo inferior,
fuera de areas pantanosas, por ejem-
plo en la Formacion Carhuaz al Este

o 5.2p%0.
Copilado de Bosse et al. 1989
de Cajamarca. El contenido de caolin

en estas arcillas es, sin embargo, relati-
vamente bajo.

Los caolines en tierras emergidas
pueden ser erosionados, transporta-
dos y depositados. Cerca de Huama-
chuco en el departamento de La Liber-
tad existen numerosos mantos de cao-
lines redepositados en la formacion
cretacea Chimu. 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 (Oxido de titanio). El

Minerales Industriales del Per(



contenido de aluminio en la mayoria
de los caolines es superior a 25% al-
canzando en algunos a 36%. Las frac-
ciones de la muestra con granulome-
tria < 2p pueden contener mas de
37% de aluminio lo que indica que la
caolinita puede ser concentrada.

El caolin se presenta en varios
mantos paralelos con grosores que
pueden alcanzar 35 metros y extensio-
nes de varios kilometros. Dichos man-
tos son explotados por los pequenos
mineros que extraen solo el caolin
blanco de los mantos con grosores ma-
yores de un metro. La explotacion es
por “medias barretas” que se derrum-
ban en la época de lluvias, abriéndose
nuevas en el ano siguiente.

Con los métodos de explotacion
utilizados, las reservas de cada uno
de los prospectos son pequenas. 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 caolin se utiliza en el Pert en
la fabricacion de los refractarios, cera-
mica y abrasivos empleandose una
cierta cantidad como relleno en la fa-
bricacion de papel. Para los productos
mas elaborados se prefiere usar el cao-
lin importado.

El alto contenido de aluminio y
la falta de alcalis aumenta la tempera-
tura de fusion, lo que permite usar el
caolin junto con pirofilita en la indus-
tria de refractarios.

Los caolines como la mayoria de
las arcillas son plasticas cuando son hu-
medas y pueden adquirir la forma que
mantienen despues de disecarse. Apro-
vechando esta propiedad se utilizan
para elaborar productos ceramicos. El
contenido de algunos minerales no ar-
cillosos puede ser muy dafino al utilizar
las arcillas para la ceramica. Asi, por
ejemplo, la tridimita y cristobalita que a
veces acompafnan las arcillas derivadas
de las rocas volcanicas, son inestables y
al ser calentadas se convierten en cuar-
z0 que es mineral isoquimico pero mas
denso. Este cambio mineralogico es
acompanado por la reduccion del volu-
men y deforma a los objetos ceramicos
durante su “quema”. El caolin también
se contrae ligeramente lo que debe to-
marse en cuenta en la fabricacion de
refractarios.

Para la ceramica y otros usos del
caolin, muy importante es el color,
que es relacionado con la presencia
de impurezas colorantes. Asi 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 coloracion os-
cura, etc. Los caolines blancos son los
mas cotizados y sirven para elaborar
porcelana, fabricacion de barnices vy
pinturas, y como relleno en la industria
del papel al cual confieren suavidad.
Para este ultimo uso, es importante Ia
reflectancia. Los caolines se emplean
tambien como relleno en varios pro-
ductos como por ejemplo caucho.
Como el caolin es el ultimo producto
de alteracion, es quimicamente inerte
lo que también es muy importante.

Minerales Industriales del Per



MATERIAS PRIMAS PARA
CERAMICA'Y VIDRIO

Algunas sustancias no metalicas
desagregadas, se cohesionan cuando
son calentadas por encima de 468.3 °C
formando productos cerdmicos. Dichos
productos son generalmente compues-
tos por silicatos y sus propiedades varian
de acuerdo con su composicion quimi-
ca, estado original de las materias pri-
mas y tratamiento que estas recibieron.

La silice y algunos silicatos pueden
fundirse y formar vidrios. La alumina en
los productos ceramicos les da durabili-
dad, dureza y cohesion pero reduce la
tendencia a formar vidrios. Los alcalis,
calcio y fierro bajan la temperatura de
fusion.

Para la ceramica se usa principal-
mente silicatos de aluminio. Muy impor-
tante para la industria ceramica 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 hormo. La falta de color
propio permite elaborar ceramica blan-

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

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

Pirofilitas del Cerro del Toro
Provincia Sanchez Carrion - Departamento de La Libertad
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Analisis Granulomeétrico de Pirofilitas del Cerro del Toro
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Copilado de Bosse et al. 1989
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PIROFILITA

Las pirofilitas son filosilicatos simila-
res a las arcillas y particularmente a caoli-
nes en su red cristalina, composicion y
usos. Dicho mineral se forma, sin em-
bargo a mas altas temperaturas y su ge-
nesis esta 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 formula de la pirofilita es
Al4(OH)4[SisO20] y la composicion qui-
mica: Al03 = 28.35%, SIO2 = 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 fabricacion de refractarios. La piro-
filita es estable a altas temperaturas y no
se deforma. También se la usa en la in-
dustria de la ceramica o como relleno
en la industria de papel y en la manu-
factura de caucho. La pirofilita tiene
tambien usos similares como talco
puede emplearse en la fabricacion de
COSMEticos.

El mas importante deposito de
pirofilita del Perd se encuentra en el Ce-

rro del Toro que se encuentra a pocos
kilbmetro al Este de Huamachuco,
provincia Sanchez Carrion, departa-
mento de La Libertad. Se trata al pare-
cer de un cuello volcanico emplazado
en los sedimentos de la Cubeta Occi-
dental. El cuerpo de pirofilitas esta
atravesado por vetas de cuarzo aurife-
ro que se dejaba de lado durante la
explotacion 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-
maza, departamento de Cajamarca.
Se trata de un horizonte sedimentario
alterado en el limite del Jurasico y Cre-
taceo. La explotacion es artesanal se-
lectiva y extrae las pirofilitas grises de-

jando las rojas que contienen hasta

6% de Fe203 y son mucho mas abun-
dantes. Las pirofilitas grises aflorantes
estan casi agotadas.

Pirofilitas del Distrito Cascas-Prov. Contumaza- Dpto. Cajamarca
Analisis Granulométrico
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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 anfiboles 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 razon,
se utilizan como aislantes térmicos. Su
mala conductibilidad eléctrica, permi-
telos utilizar también como aislante
eléctrico. Los asbestos son también re-
sistentes al ataque quimico y se les uti-
liza en la fabricacion de tejidos depen-
diendo su calidad de la longitud y fle-
xibilidad de las fibra. El asbesto se
agrega a cemento o al cartébn para
mejorar su calidad.

El asbesto y el talco en el
Perd, se explotan en la Cordillera
Oriental de los departamentos de Ju-
nin y Huancavelica. Los depositos res-
pectivos se deben a la alteracion de
las rocas de los grupos devoniano Ex-
célsior y permiano Mitu, por el mag-
matismo tardiherciniano. La informa-
cion disponible es demasiado escasa
para hablar de reservas o potencial de
los depositos. En los promontorios de
la Cordillera Occidental y particular-
mente en el Batolito de la Costa, exis-
ten vetas con asbesto anfibdlico y piro-
xénico. Este ultimo parece estar rela-

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

El consumo de asbesto en el
Perd es pequeno. En los departamen-
tos de Arequipa y de La Libertad exis-
ten fabricas 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
caracter cancerigeno que se le otorga
a esta sustancia, no son alicientes para
su explotacion.

La cromita es altamente cotiza-
da como mineral metalico e industrial.
En la industria se utliza la cromita
como refractario. En el Peru se explotod
la cromita residual de manera intermi-
tente, de la alteracion de un diapiro
serpentinizado de la peridotita de Tapo
cerca de Tarma, departamento de Ju-
nin. La cromita se encontraba original-
mente diseminada en este diapiro. Al
Sureste del valle del rio Tarma y en el

~departamento de Hudnuco existen

cuerpos de serpentina, que no han
sido explorados por cromita.

A pesar de que el prospecto de
Tapo es pequefno, puede resultar un
importante indicio para la busqueda
de cromita en la 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
ceramica. Muy apropiada para este
uso son también los feldespatoides
gue son mas ricos en alcalis y mas po-
bres en silice que los feldespatos.

Los feldespatos del Peru se en-
cuentran en las pegmatitas y aplitas
de los intrusivos de distinta edad. Nu-
merosas pegmatitas y aplitas con alto
contenido de feldespatos estan vincu-
lados con el intrusivo herciniano de
Balsas. Dicho intrusivo se encuentra
en el limite de los departamentos de
Cajamarca y Amazonas y esta cortado
por el rio Maraion. Las pegmatitas y
aplitas contienen ahi entre 50 y 80%
de ortosa, 20 y 30% de plagioclasas y
el resto de cuarzo y otros componen-
tes menores;, pegmatitas y aplitas

acompanan también a los intrusivos
mesozoicos Yy terciarios de la Cordillera
Occidental y franjas 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 utiles como por ejem-
plo mica. En el departamento de Are-
quipa cerca a Mollendo 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 hercinico en Puno. Espe-
cial mencidon merece la sienita nefelini-
ca de Macusani.

MINERAL : Feldespato con Mica

PROCEDENCIA : Quilca - Arequipa

CORTESIA - UNI
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CUARZO CRISTALIZADO

En muchos depositos metalicos y
algunos no metalicos del Perd abun-
dan cristales de cuarzo que podrian
ser utilizados en telecomunicaciones,
electronica, instrumentos y aditamen-
tos oOpticos, etc. Para estos usos, sin
embargo, los cristales no deben tener
defectos como burbujas, inclusiones,
fracturas, maclas y hasta imperfeccio-
nes en la red cristalina, ni contener im-
purezas. Cristales que cumplen con to-
dos los requisitos indicados, es muy di-

ficil encontrar en la naturaleza y, la de-
terminacion de sus partes utilizables es
una tarea dificil y morosa. Por esto, se
paso a la preparacion sintética de los
cristales, utilizando como materia pri-
ma cristales naturales fundidos. Como
de primera calidad se considera la sili-
ce de las caras de piramide, siendo
menos cotizada, la de prisma. La fu-
sion se realiza gradualmente tratando
de obtener la silice que se deposito si-
multaneamente en el cristal.

MINERAL:
Cristales de Cuarzo

PROCEDENCIA:
Quiuvilca - Trujillo

CORTESIA:
INGEMMET
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ARENAS CUARZOSAS Y SILICE

Las arenas consisten principalmen-
te de cuarzo que es un mineral com-
puesto de oxido de silicio, duro con alto
punto de fusion, transparente e incolo-
ro cuando es puro. Debido a su alto
contenido de cuarzo, las arenas son la
fuente principal de silice para varios pro-
ductos industriales como por ejemplo
cemento o vidrio. La silice se emplea
para la elaboracion de los refractarios.
Las arenas cuarzosas se utiliza directa-
mente como abrasivo o para elaborar
carburo de silicio que es un abrasivo de
mas alta calidad.

Muy importante para muchos
usos industriales de silice, es su pureza.
De la silice pura, se elabora el silicato de
sodio que se utiliza en la industria del ja-
bon y quimica. La presencia aun peque-
ha de otros elementos cambia las carac-
teristicas y usos industriales del material
siliceo. Asi por giemplo, de las arenas
cuarzosas puras se puede elaborar el vi-
drio blanco que es mas valioso, mientras

que contenidos aun pequerios de oxido

de fierro, permiten solo 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. Asi por ejemplo,
en la industria del cemento las arenas
pueden contener aluminio, fierro y dlca-
lis siempre y cuando puedan ser incor-
porados en el clinker respetando las pro-
porciones quimicas convenientes. La in-
dustria de la construccion, es el mayor
usuario de las arenas impuras y exige
solo su clasificacion previa.

Para la industria, interesan princi-
palmente las arenas poco consolidadas.
El uso industrial de cuarcitas con cemen-
to siliceo esta limitado por que son com-
pactas y duras. La granulometria 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-
zon, las arenas redondeadas son mas
apropiadas para fabricar los moldes.

Las Arenas Cuarzosas en el Peri

En el Perd durante el Cretaceo in-
ferior se produjo una depositacion masi-
va de arenas cuarzosas y en su mayor
parte puras. Dichas arenas abundan en
la cubeta oriental del Geosinclinal Andi-
Nno, pero no pueden aprovecharse in-
dustrialmente por lo apartado de su ubi-
cacion geografica. 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 conversion a cuarcitas, a pesar
de ser predominante, no fue total y al-
gunas formaciones contienen localmen-
te areniscas con cemento calcareo. Este
cemento, fue lixiviado cuando las arenis-
cas fueron expuestas en la superficie vy,
de su descomposicion se formaron are-
nas cuarzosas puras que eventualmente
se esta 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 descomposicion de areniscas creta-
ceas fueron removilizadas durante el
Mioceno y Plioceno y depositadas en las
lagunas de la depresion interandina,
donde pueden alcanzar una gran pure-
za. Durante el transporte estas arenas,
mejoraron la clasificacion y aumentaron
la redondez de los granos, llegando
sélo al lago, los de menor tamano. Ta-
les arenas muy puras y bien clasifica-
das, se explotan en Huacamayo cerca
de Cajamarea.
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Arenas Cuarzosas Puras del Norte del Peri
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FLUORITA'Y ACIDO
FLUORHIDRICO

De la fluorita se elabora el acido
fluorhidrico a base del cual se prepa-
ran compuestos quimicos que contie-
nen fluor. Dicho elemento se utiliza en
muchas industrias como por ejemplo,
fundente en la industria de acero, ob-
tencion de uranio, metalurgia de alu-
minio, fundiciones, ceramica, vidrio,
soldaduras especiales, emalias y otros.
Un uso especial de los cristales de fluo-
rita es el de la preparacion de lentes
con minima dispersion de la luz.

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

En algunas minas, la fluorita
acompafa como ganga la mineraliza-
cion metalica como por ejemplo junto

con el cuarzo cristalizado en las vetas
de tungsteno cerca del limite 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
esta acompanada por calcita.

El acido fluorhidrico podria pro-
ducirse en el Pertt 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 composicion. Al
tratar los fosfatos, con acido sulfurico
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 acido fluorhidrico.

Mineraies Industriales del Perd



BARITINA

La baritina es el sulfato de bario
y el principal mineral de este elemen-
to. La propiedad tecnologicamente
mas importante de la baritina, es su
alto peso especifico. Tambien muy im-
portante es su alta resistencia a los ata-
ques quimicos. La baritina es blanca
cuando es pura.

El mayor uso de la baritina es Ia
preparacion 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
construccion de escudos contra las ra-
diaciones en los reactores atomicos.
Tambien se agrega baritina a diversos
materiales para aumentar su peso es-
pecifico.

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
obtencion de bario y elaboracion 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 quimicos permite utilizar la
baritina mezclada con sulfuro de zinc
como un recubrimiento blanco protec-
tor denominado litopon.

Yacimientos peruanos

La baritina en el Peru, tiene ge-
neralmente origen hidrotermal y esta
muchas veces asociada con sulfuros
metalicos. 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 volcanicos andesiti-
cos. Dichos yacimientos. pueden en-
contrarse en varias formaciones del

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

El yacimiento ahora semi-agota-
do de baritina que se explotd en ma-
yor escala es de Cocachacra en el va-
lle del Rimac cerca de Lima. Dicho de-
posito es exhalativo-submarino y esta
vinculado con el vulcanismo albiano
de la Formacion Casma. Con dicha
formacion, estan asociados varios de-
positos 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 la destruccion de
un deposito similar a Cocachacra.

Las vetas con baritina cruzan en
varios lugares a los volcanicos meso-
zoicos de las pendientes occidentales
de los Andes en los departamentos de
La Libertad, Lambayeque (Formacion
Oyotun del Jurasico inferior) y Piura
(formacion tardi-cretacica Lancones).
Dichas vetas, igualmente como los ya-
cimientos exhalativo-submarinos, pro-
vienen de la actividad volcanica en el
eugeosinclinal 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 economico.

En la franja de la Cordillera Occi-
dental se presentan también varios ya-
cimientos de baritina, vinculados con
el magmatismo terciario e intrusivos
que lo estan acompanando. De edad

~ terciaria es el yacimiento Reducida en

la provincia y departamento de Huan-
cavelica y la baritina del distrito de San
Felipe en el departamento de Caja-
marca.

Los depdsitos de baritina del dis-
trito San Felipe estan asociados con

Minerales Industriales del Peri



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 Puquijirca 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 BaSO4 estan entre
60 y 85%. La baritina esta acompana-
da por oxidos de fierro.

' Baritina en la Franja Interandina,

se presenta como ganga en los man-
tos estratoligados de plomo-zinc del
'Grupo Pucara. Depositos de baritina
con génesis desconocida existen tam-
bién en la Cordillera Criental.

MINERAL
CORTESIA

Caracteristicas de los lodos
pesados

La industria del petroleo necesi-
ta, para hacer pozos profundos, un li-
quido de perforacion con peso especi-
fico similar como el de las rocas perfo-
radas. Para obtener tal densidad, se
prepara una pulpa o lodo con particu-
las de baritina y bentonita en suspen-
sion. La baritina aumenta el peso es-
pecifico y la bentonita incrementa la
viscosidad de la pulpa, que impide el
asentamiento de las particulas 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 asi
preparado, se inyecta al fondo del
pozo por la tuberia de perforacion
donde refrigera la broca y regresando
a la superficie y arrastrando los deshe-
chos. Teniendo la pulpa un gran peso
especifico contraresta la presion de ro-
cas perforadas sobre las paredes del
pOZzo.

: Baritina como gangdi
PROCEDENCIA : Huanzald - Hudnuco

: Hudnuco
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DIATOMITA

Diatomita es una roca formada
€N su mayor parte por caparazones de
plantas unicelulares llamadas diato-
meas con dimensiones microscopicas
por lo cual se percola el agua. Estas
plantas aparecieron durante la transi-
cion del Cretaceo al Terciario y pue-
den formar colonias en agua dulce o
salobre de acuerdo con su especie.
Las caparazones estan formadas por
silice amorfa (6palo) 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, quimicamente inerte, cuando
seca muy liviana, capaz de absorber y
retener gran cantidad de liquidos con
los cuales tiene grandes superficies de
contacto. La dureza de la diatomita
pura estd entre 1.0 y 1.5 de la escala
de Mohs.

Las propiedades apreciadas en
las diatomitas son el bajo peso especi-
fico y alto contenido de silice amorfa.
Las diatomitas se utilizan para filtros,
material de relleno, aislantes y abrasi-
vos suaves. La calidad de la diatomita
comercial mejora con la proporcion
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 COmMoO
por ejemplo de abrasivos suaves, ais-
lantes termicos etc. La naturaleza del
material acompahnante a las diatomeas
es también muy importante. Asi 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-
tomitas 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 liquidos y de preferencia de-
ben tener caparazones enteros. Las
diatomitas, aun con pequefas canti-
dades de arcillas no pueden usarse
como filtrantes.

Las diatomitas mezcladas con
material contaminante, que puede ser
detritico, calcareo, o piroclastico cons-
tituyen materia prima de segunda,
aun cuando caparazones de diato-
meas conformen su principal compo-
nente.

Distribucion, geologia y
calidades de diatomitas
peruanas

El Perd es un pais muy rico en
diatomitas. La abundancia extraordi-
naria de diatomitas en el Peru esta, al
parecer, vinculada con la intensa acti-
vidad hidrotermal durante el Terciario
y principios del Cuaternario, que apor-
to la silice para las caparazones de dia-
tomeas.

Las rocas ricas en diatomeas ma-
rinas abundan en los departamentos
de Ica, 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 Tardio. Durante el
Mioceno, los sedimentos constituidos
principalmente por caparazones de dia-
tomeas alcanzaron en los departamen-
tos mencionados, grosores de algunos
cientos de metros. Asi por gjemplo, los
grosores de tales rocas en la formacion
Pisco del norte del departamento de
Ica se acercan a 300 mts. Las rocas con
diatomeas son generalmente mezcla-
das con material arcilloso que le resta el
valor como filtrante. Sin embargo entre
las diatomitas impuras existen capas
pastante puras. La depositacion de las
diatomitas en la Costa durante el Mio-
ceno esta intimamente vinculada con
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la de fosfatos. La densidad de diatomi-
tas es ahi 1.10 gr/cm3.

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

El depdsito de diatomitas de Ta-
rucani en el departamento de Arequi-
pa, es un ejemplo de un yacimiento
en la Sierra. La cuenca respectiva al-
berga un potencial de  unos
50°000,000 TM. La composicion de di-
cha diatomita es: Si02=69.2%,
AlRO3=5.2%, Fe203=2.2%
Ca0=4.68%, MgO=6.5%, K2O=1.04%
Naz0=1.18%, TiO2=0.34%, PPI=1.30.
Cerca de Arequipa se explota también
las diatomitas en Polobaya. Las diato-
mita en la Formacion Ayacucho tienen
85% a 98% de opalo (SiO2 amorfo).

Minerales Industriales del Pert



FOSFATOS

Casi todos los fosfatos en el mun-
do se utilizan como fertilizantes. El fos-
foro es un elemento esencial para la
vida vegetal, animal y humana y su re-
posicion en los suelos es esencial para
su fertilidad.

Los fosfatos del Peru

Los fosfatos se conocen en la
Costa y en la Sierra, y en el zocalo
continental del Perd. Los fosfatos de la
llanura pre-andina son de edad miocé-
nica y acompafan las diatomitas. Es-
tos fosfatos provienen de los abun-
dantes restos organicos 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 oxigeno y nutrientes en
un area con insolacion intensa. Actual-
mente, como en el Mioceno, se for-
man depositos de fosfatos frente a las
Costas del Peru y Chile.

Los depdsitos miocénicos de fos-
fatos en la Costa, estan interestratifica-
dos entre diatomitas impuras y se pre-
sentan en los departamentos de Ica y
Piura. En el departamento de Ica se
han encontrado entre diatomitas, ca-
pas de roca fosforica de pocos centi-
metros de grosor y en otro lugar un
horizonte con ndédulos de fosfatos am-
bos sin importancia economica pero
de gran valor indicativo. El depdsito
de fosfatos de Bayovar en la provincia
de Sechura departamento de Piura, es
uno de los mas grandes del mundo.

En la Franja Interandina existen
prometedores horizontes para la bus-
queda de fosfatos. Un importante de-
posito de fosfatos se encontré en la
Formacion jurasica Aramachay del de-
partamento de Junin. Fosfatos creta-
ceos se presentan en el mismo depar-
tamento, cerca de la carretera La Oro-
ya-Lima. También existen fosfatos en el

departamento de Puno. A pesar que
estos depositos 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 economicas mas importantes.

Deposito de Fosfatos de
Bayovar

Los fosfatos de Bayodvar se en-
cuentran entre diatomitas, en la parte
superior de la miocénica Formacion
Zapallal y estan 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 estan buzando suavemente hacia
el Este. La disturbacion tectonica es
minima. Una inconformidad divide la
serie productiva en dos. Una parte del
yacimiento fue erosionada antes de la
depositacion de sedimentos pliocéni-
cos. En el ano 1995 se extrajo del ya-
Ccimiento de Bayovar 25,132 TM de
fosfatos.

El fosfato forma pequefios ooli-
tos o pellets de 2 mm de didmetro y
se presenta en capas de 90 a 150 cm
de grosor. Los fosfatos y sus rocas en-
cajonantes no estan compactadas. Los
minerales de los fosfatos son varieda-
des de apatita: fluorapatita, apatita
carbonatada y tal vez hidratada. Las
capas de fosfatos estan 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 mas altas y alcanzar a

23% de P203. La mena es facil de tra-
tar ya que la ganga es diatomita con
densidad y tamano de grano distintos
de los fosfatos. Los concentrados tie-
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nen leyes entre 27 y 30% P203 siendo
la recuperacion entre 65y 75%.

La serie productiva de fosfatos
tiene 650" (0 195 m) de grosor y con-
siste de capas de fosforita de color ma-
rrén o negro, diatomita blanca a ne-
gra con poca arenisca y toba gris. Las
capas de fosforita son regulares y tie-
nen una gran extension. El yacimiento
tiene en direccion EO unos 20 km de
largo y unos 10 km de ancho.

En la columna estratigrafica se
distingue:

« Diatomita estéril,

« Fosforitas con diatomitas superiores
(zonas Zero y Minerva)

Arenisca “Clam Bore” (encima de la
inconformidad miocenica)

°

Fosforitas con diatomitas inferiores
(zona Diana).

« Mejor expuestas estan las fosforitas
del, grupo superior.

Las reservas probadas de fosfa-
tos con criterios mineros, recalculadas
a 31% 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 geologicos que es
13'000'000,000  TM  posibles 'y
24°000°000,000 TM potenciales.

Fosfatos de la Formacion
Aramachay del Grupo Pucara

El deposito de fosfatos de la For-
macion Aramachay se encuentra en
su parte alta, cerca del piso de la For-
macion Condorsinga. Siguiendo el ho-
rizonte respectivo desde el norte de La
Oroya hacia Huancayo, se encontro a
lo largo de unos 100 km, numerosos
prospectos con roca fosforica. Los gro-
sores de la roca fosforica pueden al-
canzar 20 m y su contenido en P20s5
varian de 6 a 20%.

Las areas mas prometedoras son
aquellas donde la Formacion Arama-
chay tiene mayores grosores. Las ro-
cas acompanantes a los fosfatos, son
argilita fosfatica, calizas a veces con
chert o de chert mismo. La paragéne-
sis de los fosfatos es similar a la de
Phosphore Formation en Idaho, que
es uno de los mas importantes deposi-
tos de roca fosfatada del mundo.

La Formacion Aramachay es in-
competente y tectonicammente per-
turbada, 1o que creara problemas du-
rante la explotacion subterranea. La
formacion Aramachay se prolonga ha-
cia el norte del Perd. No seria extrano
encontrar también ahi depdsitos 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 0 como precipi-
tados recientes o fosiles. Las sales di-
sueltas se precipitan cuando el agua
que los contiene se evapora. El Perd
tiene y al parecer tenia, desde el Per-
miano superior un clima muy favora-
ble para la formacion de yacimientos
salinos por encontrarse en la zona tro-
pical y tener repetidas veces el clima
desértico. En la zona tropical, la insola-
cion es fuerte y la evaporacion inten-
sa. Por esto el Perd es un pais muy
rico en depaositos salinos.

La existencia del clima seco y ari-
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 Perd un recurso renovable.

Las sales solubles pueden preci-
pitarse de aguas marinas, continenta-
les o hidrotermales variando su com-
posicion de acuerdo con su origen.
Los depdsitos salinos peruanos pue-
den tener cualquier de los origenes
mencionados, 1o que explica su gran
variedad. Las sales precipitadas, para
preservarse, deben ser cubiertas por
materiales impermeables. Esto ocurrio
con muchos depositos salinos perua-
nos y por esto el Peru tiene depositos
salinos de diferentes edades.

Mineria y tratamiento de
sales solubles

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

miento son diferentes. La forma mas
economica de obtener las sales de las
salmueras, es, en la etapa inicial, por
evaporacion con el calor de rayos so-
lares. La evaporacion controlada per-
mite separar por cristalizacion las dife-
rentes sales contenidas en las salmue-
ras y, a veces, conseguir los minerales
con composicion quimica requerida
para los distintos usos. La tecnologia
respectiva, denominada halurgia, es
muy desarrollada en algunos paises
pero poco conocida en el Peru.

La mayoria de los paises desarro-
llados no tiene las condiciones tan fa-
vorable para obtener las sales del
agua marina, con el calor solar. En
aquellos paises, que a veces son lluvio-
sos, se desarrollo la extraccion subte-
rranea de las sales solidas. Durante tal
extraccion, 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-
drian disolver las sales y llevarlos sin
control a la superficie, serian perjudi-
ciales para el yacimiento y la ecologia
de sus alrededores. Para el beneficio
de las sales sdlidas se puede emplear
la flotacion o separacion por medios
densos en soluciones saturadas con
sal disuelta.

Ahora se impone cada vez mas,
la explotacion de depositos salinos por
pombeo de las salmueras a traves de
pozos perforados con este proposito.
El agua puede ser de las salmueras, o
inyectada de la superficie con el pro-
posito de lixiviar las sales solidas.

Las sales de las aguas marinas
y su precipitacion

El agua marina contiene diferen-
tes sales que se precipitan durante su
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evaporacion. Primero se precipita el
carbonato y luego el sulfato de calcio
sequido 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. EI mineral formado por
cloruro de sodio es halita o sal comun.
Los sulfatos y cloruros de magnesio y
potasio constituyen las sales “amargas”
muy solubles que tambien contienen
sodio.

El mar es el principal reservorio y
fuente de cloruro de sodio que consti-
tuye en promedio 2.7 % de su peso.
Del mar se precipitd la gran mayoria
de yacimientos de sal. Del mar se ob-
tiene también sal por evaporacion.

Una considerable cantidad del
magnesio en el mundo se obtiene
como sulfato por evaporacion directa
del agua marina y de otras salmueras
naturales. El agua marina contiene el
0.13% de magnesio de su peso total y
el 3.73% de su contenido salino, lo que
permite una extraccion economica.

El potasio se presenta en el agua
marina como cloruro y constituye el
1.11 % del peso de las sales disueltas.
Tal concentracion es normalmente in-
suficiente para la extraccion economi-
ca. Por esto se obtiene preferentemen-
te el potasio de precipitados marinos
fosiles o de las sales o salmueras con
origen continental. Lo mismo ocurre
con las sales de bromo y de yodo, que
tambien estan contenidos en el agua
marina en pequenas cantidades.

Sulfato de Sodio
Entre las variedades en que se
presenta el sulfato de sodio en el

PERU se tiene a la tenardita(NazSos)y
la Glauberita(NazSo4. So4Ca).

La dureza varia de 2 a 2.5 y el
epso espscificode 1.5 4 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-
rron,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-
cion de humedad.

La glauberita se presenta por |0
general en las salmueras,formando
cristales transparentes e incoloros de
clivaje perfecto y fractura conocida.

su dureza varia de 2.5 a 3 y la
gravedad especifica de 2.7 a 2.8.-Po-
see un debil sabor salino.

El sulfato de sodio se emplea
principalmente en los procesos de fa-
bricacion de vidrio,de fertilisantes,oa-
pel,esmaltes yen la elaboracion de nu-
merosos productos quimicos,como el
carbona to sodico,acido muriatico y
como reactivo de laboratorio.-Tam-
bien se usan en tintoreria,en el curtido
de pieles,en la fabricacion de refrige-
rantes,insecticidas,en la acidificacion
de jabones,recuperacion de grasas,
elaboracion .... y en medicina y veteri-
naria.-En la metalurgia se emplea para
la frotacion del plomo,cobre,plta vy
otros metales.

En el Perd septentrional, el sulfato
de sodio se presenta disuelto en las
pozas al lado de los rios o en las cos-
tas salinas,mezclado con sal comun.-
Los depdsitos 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 comun o cloruro de sodio
se precipita cuando su concentracion
en el agua aumenta. La precipitacion
se produce de preferencia del agua
marina que desde el principio tiene
una concentracion alta. La sal se preci-
pita en reservorios con un limitado ac-
ceso del mar abierto como albuferas,
bahias o brazos semi-aislados. En tales
reservorios se forman depositos de sal.

La sal precipitada, es frecuente-
mente cubierta por sedimentos en
parte impermeables que ejercen una
fuerte presion sobre sus yacimientos.
Como la sal es mas liviana que los se-
dimentos que la cubren, y plastica
pajo presion, tiene la tendencia de as-
cender atravezando materiales sobre-

yacentes con mayor peso especifico y

formar diapiros o domos de sal. Las
aguas subterraneas pueden, por otro
lado, disolver la sal y llevarla a la su-
perficie terrestre.

La sal comun, formada durante
la evaporacion del agua marina esta
frecuentemente acompanada por
otros precipitados como el yeso o las
sales “agrias” de magnesio y potasio.
La sal comun proveniente de la lixivia-
cion subaérea de materiales expuestos
en la superficie, contiene a veces car-
bonatos y sulfatos de sodio, mientras
que la traida por soluciones hidroter-
males puede incluir trazas de elemen-
tos poco comunes.

Depositos Salinos en el Peru

La paleogeografia del Peru era
muy diferenciada debido primero a
la orogenia tardiherciniana y luego
al desarrollo del geosinclinal y oro-
genia andina. Dicha paleogeografia
junto con la historia geologica poste-
rior, controla la genesis y caracteristi-
cas de los yacimientos salinos. El

geosinclinal andino en el territorio del
Peru se dividio en fajas paralelas al
borde del Pacifico, algunas de ellas le-
vantadas y otras hundidas. EI mar
inundaba las fajas hundidas, mientras
guelasfajasemergidasobstaculizaban
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 depositandose en
ellas, el yesoy las sales.

El desarrollo paleogeografico
del Peru se conoce en forma imper-
fecta. Dep0sitos de sal se presentan
en todas las franjas y a todo lo largo
del territorio nacional. Al parecer
cada franja tiene depositos con otra
edad, magnitud, forma y muchas ve-
ces origenes distintos. Esta hipotesis
se basa en muchos datos, pero es di-
ficil de probar ya que la informacion
disponible sobre muchos depdositos
salinos se restringe generalmente a
la ubicacion imprecisa y no permite
determinar exactamente su genesis,
edad y menos su volumen y forma.

Al parecer ya en el Permiano, la
parte occidental del pais se levanto,
mientras que en la Nororiental hubo
una transgresion marina precipitan-
dose grandes cantidades de sal
(cuenca de Huallaga). En el Triasico
y Jurasico inferior, el mar del Peru
Nororiental se expandio longitudinal
y lateralmente, llegando, al parecer,
a lo largo de la Franja Subandina
hasta el departamento de Madre de
Dios y cubriendo el Pert Central. En
las areas invadidas por el mar, se de-
positd de nuevo la sal y en las zonas
costaneras hubo evaporitas (forma-
ciones Pucara y Sarayaquillo). La sal
depositada en las fajas hundidas del
brazo del mar en desecacion, fue
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.

Salinas de Huacho (Dptfo. de Lima), parte de las 20 pozas de evaporacion que existe en el
yacimiento ’
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muy abundante y ascendio como do-
mos durante [a orogenia andina.

Durante el Jurasico medio au-
mento el numero de las fajas por el le-
vantamiento del geoanticlinal Mara-
AoN, depositandose primero en todo el
Peru septentrional y Central y luego
solo en las fajas hundidas, el yeso.
Como una regla general, parece vis-
lumbrarse que las areas ubicadas en el
centro del geosinclinal andino, con ex-
cepcion del Arco Maranon, tenian ma-
yor tendencia a hundirse que las en los
margenes. Con el transcurso del tiem-
po, las fajas se volvian cada vez mas
angostas y su numero aumentaba.

Depositos Salinos
Permiano-Triasicos 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 Triasico
inferior. Durante dicho periodo predo-
minaba el clima seco en todo el mun-
do incluyendo, al parecer, el Peru. Los
depositos mas grandes de evaporitas
se encuentran en el contacto entre el
grupo continental Mitu y el marino Pu-
cara. Al parecer estos depositos se for-
maron durante la transgresion marina
por encima de una area desertica.

Con esta transgresion se inicio el
hundimiento del Geosinclinal Andino.
Dicha transgresion se extendio, al pare-
cer, desde el norte a lo largo de lo que
ahora es la Region Subandina cubrien-
do parcialmente las areas de las franjas
de la Cordillera Oriental e Interandina.
La acumulacion mayor de sal se produ-
jo en la Franja Subandina del departa-
mento de San Martin y particularmente
de la cuenca del Huallaga como lo ates-
tiguan numerosos domos de sal. Ya en
el ano 1944 se conocian en esta cuenca
21 domos, de los cuales 8 tienen exten-
siones de 5 a 35 kmZ. La presencia de
sales de magnesio y potasio en algunos
diapiros, parece indicar que la concen-
tracion de las salmueras fue muy alta y
que existe la posibilidad de buscar yaci-
mientos de sales potasicas. De los estu-

dios isotopicos 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 Interandina del de-
partamento de Junin, existen también
domos de sal que en el pasado han
sido explotados. En la Cordillera
Oriental la cubierta sedimentaria fue
menos gruesa y la presion era insufi-
ciente para que se formen domos de
sal. Sin embargo, los depositos de
yeso indican la existencia de facies
evaporiticas en el piso del Grupo Pu-
cara. Las facies dolomiticas, abundan-
Cia de potasio y relativa pobreza de
vida en los mas antiguos sedimentos
del grupo Pucara, parecen indicar que
la salinidad era todavia alta y disminu-
yO paulatinamente.

Depositos salinos de la Sierra

La informacion referente a los
depositos salinos de la Sierra o de las
Cordilleras Occidental y Oriental vy
Franjas Interandina y Subandina, es
puntual y muy escasa. Los depositos
salinos mas abundantes parecen estar
en la Franja Interandina. La sal en la
franja interandina es frecuentemente
impura, a veces de color negro y fue
aprovechada por la poblacion 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 poblacion lo-
cal recupera la sal comun. El agua de
algunas de estas fuentes, tiene el sa-
por agrio lo que insinla que puede
contener sales de potasio y magnesio.

En la Franja de la Cordillera Occi-
dental, los depositos salinos son mas
escasos. Algunos de ellos tienen ori-
gen volcanico 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 Formacion Sarayaquillo.

Salinas cenozoicas

Numerosos depositos 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 bahias, despues de que estas
fueron separadas del mar abierto por
barras de sedimentos permeables. El
material de de estas barras fue traido
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-
solacion, el agua en las albuferas asi
formadas, comenzo a evaporarse y su
nivel descendié. El agua marina, cuyo
nivel era mas alto que el de las albufe-
ras, se percolaba a través de barras
permeables aportando su sal.

Con esto, la salinidad en las al-
buferas aumentaba llegando en un
determinado momento a la satura-
cion. De las salmueras saturadas, se
precipitaron sucesivamente el yeso y la
sal. La concentracion de las salmueras
no era suficiente para que se precipita-
ran las sales “agrias”. Debido a la per-
colacion del agua marina, la cantidad
de yeso y sal precipitada es mucho
mayor que la contenida originalmente
en las aguas de las albuferas.

El proceso de la formacion de las
salinas aqui descrito, dura a lo largo
de la Costa peruana desde finales del
Terciario, por lo que al lado de las sali-
nas recientes existen tambien las fosi-
les. Como la Costa peruana se esta le-
vantando, algunos depositos de sal y
yeso se encuentran por encima del ni-
vel del mar.

Explotacion de sal comin en el
Peru

A lo largo de la Costa peruana
existen NuUMerosos conjuntos de pozas
denominadas “salinas” donde se pro-
duce sal comun y eventualmente
yeso. La salinas mayores son las de
Huacho en el departamento de Lima,
de Otuma en el departamento de Ica,
de Puite en el departamento de Mo-
quegua y de Guadalupito en el depar-
tamento de la Libertad. La sal se obtie-
ne por evaporacion de las salmueras
en las pozas. El nivel tecnoldgico 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 0 son bombeados de Ios po-
zos perforados para este fin.

El principal productor de la sal
para el consumo humano, es el Estanco
de Sal. La firma “Alcalis Peruanos” produ-
ce sal comun 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 produccion de sal
en estas salinas es artesanal. Sin em-
bargo, la salina Atacocha en el depar-
tamento de Ayacucho, ha producido
en el ano 1952, 1,383.37 TM de sal.

En el departamento de Amazonas
se explota sal comun 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 produccion, proveniente de otros do-
mos de sal de la Franja Subandina, es
explotada por metodos similares.

El domo de sal, San Blas ubicado
en el departamento de Junin fue explo-
tado por métodos subterrdneos durante
varias décadas desde el siglo pasado.
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SALES ESPECIALES DE
POTASIO / 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 solido o disueltas
en las salmueras. La mineria y benefi-
cio de silicatos de magnesio y potasio,
utiliza los mismos metodos que para
las otras sustancias insolubles. La dolo-
mita, que es el principal carbonato de
magnesio y calcio, se calcina a tempe-
ratura que dependera del uso que se
le quiere dar.

Las sales “amargas” sdlidas, no se
precipitan ni preservan en el clima de la
Costa peruana. El cloruro de potasio
concentrado puede encontrarse en so-
lucion dentro de acuiferos subterraneos.

Las salmueras de potasio y mag-
nesio se extraen con bombeo y poste-
riormente se recupera las sales disuel-
tas por evaporacion separados por los
meétodos haluirgicos. Las sales solubles
solidas pueden extraerse por metodos
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 lIsrael ser uno de sus mayores pro-
ductores. Para la formacion de las sal-
mueras magnesio y potasio continen-
tales, se requiere la evaporacion de
una cantidad muy grande de agua
dulce o la disolucion de sales fosiles
de los minerales correspondientes.

>

Los cloruros y sulfatos de potasio
Yy magnesio se encuentran en grandes
cantidades en el agua de los mares.
Por la desecacion de estas aguas, se
formaron numerosos yacimientos de
potasio que aportan una considerable
parte de la produccion mundial. La
formacion de estos yacimientos, es si-
milar como los de sal comun, requi-
riendose, sin embargo, una mayor re-
duccion de volumen de agua marina,
que para la precipitacion de sal co-
mun. Tal reduccion puede ocurrir solo
en el caso de evaporacion extrema.
Esto y la menor concentracion de sa-
les de potasio y magnesio en el agua
marina, origina que sus yacimientos
sean mas escasos que los de la sal co-
mun. En las épocas pretéritas, se pre-
sentaba ocasionalmente el clima muy
seco, pudiendose precipitar estratos
salinos con tan alto contenido.

Deposito de salmueras
potasico-magnesianas de
Sechura

El yacimiento peruano mas 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
estan ahi impregnados de salmueras
con 0.57 % KClI, 4.86% MgClz, 0.88 %
SO4. Segun el estudio realizado por S.
Aldermany L. Ferris en el afo 1962, el
deposito contiene 19°100,000 TC (to-
neladas cortas) de KCl'y 162°000,000
toneladas cortas de MgzCl con canti-
dades menores, pero recuperables de
pbromo.

La longitud de la cuenca en la
direccion N-S es de 80 km y su ancho
maximo de 20 km. Dicha cuenca, fue
erosionada a finales del Terciario o
principios del Cuaternario en los sedi-
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mentos terciarios que incluyen entre
otros, las arcillas diatomiticas imper-
meables miocéenicas con fosfatos de la
Formacion 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 drill”. Los sedimentos embebi-
dos de salmueras tienen una exten-
sion de 611.5 km2 y un grosor prome-
dio de 8 m, alcanzando el maximo de
unos 27 metros. Las salmueras se for-
maron a partir de las aguas del rio Piu-
ra y quebrada Cascajal. Esto pudo ser
comprobado haciendo evaporar una
muestra de aguas del rio Piura al 0.5%
de su volumen original. La salmuera
residual asi obtenida, tenia 0.5% KdCl,
4.5% MgClz, 0.70 SO4 y la densidad
de 1.2 gr/cm3, o composicion 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 recuperacion de
sales de las salmueras de
Sechura

El estudio de Alderman y Ferris
incluye tambien una propuesta econo-
mico-técnica de extraccion y recupera-
cion de potasio, magnesio y bromo.
La extraccion de las salmueras seria
por bombeo y drenaje. El bombeo se
aplicaria cerca de la laguna Ramon,
donde existe una capa de halita y
yeso permeable de 20 metros de gro-
sor, 10 km de largoy 3 a 5 km de an-
cho. Las salmueras contienen ahi 1,0
% KCL, 8.6 MgClz, 1,46 SO4 con den-
sidad de 1.20 gr/cm3. El drenaje se
usaria en la parte meridional del yaci-
miento que es menos permeable y tie-
ne solo 0.4% KCI, 3.6% MgClz, 0.7%
SO4 con densidad de 1.14 gr/cm3.

Las salmueras extraidas seran
bombeadas a un estanque de 18 km?

que se formaria cerrando el desague
del Estuario de Varrila al mar. En este
estanque, las salmueras serian precon-
centradas por evaporacion. Segun ex-
perimentos, la evaporacion sera de
medio centimetro por dia lo que equi-
vale a 99,000 toneladas cortas para
todo el estanque. Con esto se elimina-
ria por precipitacion 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.MgCl2.6H20). 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
pbromuro. ElI potasio del precipitado
debe ser luego transformado en cloru-
ro (KCl) con 95% de pureza, para lo
cual existen varios metodos. De las sal-
mueras residuales se podra recuperar
el bromo obteniéndose 4 a 5 Ibs por
tonelada corta del liquido.

Segun el citado estudio, podrian
recuperarse con los metodos descritos
unas 250,000 toneladas cortas de KCl
por ano. El costo por tonelada corta
preparada se estimo en al ano 1962
en USS 9.42 y la inversion en la mina
en unos USS 5°000,000. Esta inversion
no incluye las facilidades portuarias
que serian cargadas al proyecto de ex-
plotacion de fosfatos en Bayovar, que
se queria implementar también en
aquel entonces.

Potasio y magnesio en el Peru
central y oriental

El potasio en el Peru Central se
presenta en concentraciones mayores
en algunas formaciones y domos de sal.
Oportunidades para la busqueda de sa-
les de potasio y magnesio ofrece el Gru-
po Pucara y particularmente algunos
domos de sal que probablemente as-
cendieron del Grupo infrayacente per-
miano-triasico de Mitu. Los sedimentos
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del Grupo Pucara 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-
Nnos, una parte de este potasio es solu-
ble. Asi por ejemplo, J. Bravo (1917)
reporta una fuente con altos conteni-
dos de potasio en Maco distrito de Ri-
cran, provincia de Jauja, departamen-
to de Junin. Dicha fuente se encuen-
tra al lado de un depdosito de yeso ubi-
cado en el contacto de los Grupos
Mitu y Pucara. En varios lugares cerca
de afloramientos del Grupo Pucara, se
reporta fuentes de agua con sabor
agrio.

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

Sélo en pocos domos, que ascen-
dieron como domos en la Franja Su-
bandina, se ha determinado la compo-
sicion quimica 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 analisis
de sal del domo Pilluana en el departa-
mento de San Martin arrojan 0.27 a
0.84% de CIZMg, 1.41 a 1.75% de
Cl2Ca, 1.04% a 1.35 de SO4Naz,
84.50 a 85.88% de CINa, 1.20 a
1.70% de perdida de peso a 110 °Cy
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 rios Chicama y Moque-

gua que bajan de la Cordillera Occi-
dental cerca del limite inferior de las
lluvias estacionales. También se encon-
tro estos sulfatos en diferentes lugares
de las Lanuras preandinas. Especial
mencion merecen los sulfatos disuel-
tos en la laguna Ramon del departa-
mento de Piura donde el magnesio
podria ser economicamente recupera-
ple. Este deposito parece estar relacio-
nado con las salmueras de la provincia
de Sechura.

Informacion relativamente abun-
dante se dispone del valle de Chica-
ma, donde el sulfato de magnesio
aflora cerca del rio a lo largo de unos
13 kilometros. El sulfato se presenta
ahi como relleno de fracturas y eflo-
rescencias superficiales que se explo-
tan comercialmente en pequena 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. Al parecer los es-
tratos mencionados son mas permea-
bles y sirven de ductos para el agua
subterranea.

El aspecto de las eflorescencias es
fibroso, con tonalidad blanco grisacea.
Los sulfatos que por sus caracteristicas
se parecen a epsomita (MgSO4.5H20)
son segun la difractometria de rayos X,
una mezcla de varios minerales de sul-
fato de magnesio con diferente grado
de hidratacion, tales como hexahydrita
(MgSO4.6H20), leonardita (MgSOa4.
4H20), estarkeita (MgSO4. 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
acido sulfurico sobre los silicatos ferro-
magnesianos del material volcanico sub-
yacente, y fueron llevados a la superficie
por las aguas vadosas. El acido sulftrico,
se genero probablemente por descom-
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posicion de la pirita que abunda en el
subsuelo.

El aporte de las eflorecencias y
costras de epsomita a la produccion
mundial de magnesio, es insignifican-
te pero de interés economico 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 mas de
90% como materia prima para los fertili-
zantes. La proporcion del magnesio utili-
zado en agricultura es mucho menor,
pero de gran importancia.

El uso del potasio en las industrias
es mas 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 galvanicos, fabrica-
cion de explosivos, pigmentos, reacti-
vos, oxidantes en laboratorio, etc.

La industria emplea los compues-
tos de potasio y magnesio en cual-
quier forma. Los silicatos de magnesio
y potasio se transforma respectivamen-
te a altas temperaturas en refractarios
y en ceramica. 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 fabricacion de los refractarios ya
que su presencia aumenta la tempera-
tura de fusion de los materiales que lo
contienen. Asi, por ejemplo, Estados
Unidos (USA), consume el 70% de los
compuestos de magnesio para este fin.

Las industrias que mas utilizan
los compuestos de magnesio despues
de los refractarios son la quimica, far-
maceutica, de rayon y de curtiembre.

Dichas industrias utilizan las sales solu-
bles.

SALITRE

Nitratos de sodio o salitre, afloran
en la Franja de las Lianuras Preandinas
de los departamentos Arequipa, Mo-
quegua y Tacna de los volcanicos y se-
dimentos cenozoicos encima de grue-
sas series. Depositos aislados de salitre
se reportan también en otras partes del
Perd, pero su existencia no ha sido
confirmada. Los nitratos del sur del
Perd, se formaron en un clima andlogo
a los de Tarapaca (Chile) y tienen pro-
bablemente una genesis similar.

Se dispone de informacion sobre
la existencia de salitre en las pampas
de Caraveli ubicadas entre el rio Oco-
na y quebrada de Atico. El area de in-
terés prospectivo tiene unos 1800 km?2
de los cuales solo una pequena frac-
cion ostenta afloramientos de “cali-
che”. Las areas con estos afloramien-
tos, tienen decenas de hectareas al-
canzando un maximo de pocos km?.
El caliche es superficial y tiene groso-
res de 5 a 60 cm. La ley de nitrato esta
entre 8% y 50%. El contenido de sal
comun es igual o superior.

A continuacion se da los analisis
(incompletos) de dos muestras de cali-
che.

El salitre fue muy importante en
el siglo pasado, pero su interés econo-
mico se redujo drasticamente con el
descubrimiento del método de obte-
ner los nitratos, del nitrégeno 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 disolucion de depositos salinos
preexistentes, y eventualmente, de solu-
ciones hidrotermales. En algunos casos
excepcionales dichas sales pueden pro-
venir de la descomposicion de materia
organica.

En el Perd, los depositos de sales
de origen continental tienen en cada
zona una composicion distinta. Las sales
mas difundidas en el Perd, de origen
continental son los sulfatos hidratados de
magnesio (epsomita y similares) y de so-
dio (tenardita). Menos comunes en el
Perti son los carbonatos de sodio (trona).
El salitre tiene numerosos afloramientos
en areas limitadas.

Las sales solubles de origen conti-
nental son transportadas al lugar de de-
positacion por las aguas superficiales o
subterraneas. La precipitacion puede pro-
ducirse en la superficie del desierto don-
de el agua asciende por capilaridad. Méas
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 rios permanentes o intermitentes que
alimentan la napa fredtica. Al lado de es-
tos rios se excava numerosas pozas, para
poder recuperar como precipitados, las
sales de las aguas infiltradas. Cuando el
nivel freatico 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 freatico si-
guen el ciclo hidroldgico anual que, sin
embargo, esta retrasado unos seis meses
con respecto del ciclo de los rios. Las de-
presiones se llenan con el agua de Abril a
Diciembre y se secan entre Enero y Mar-

z0, que es el periodo de extraccion de
los precipitados.

Las eflorecencias y costras se pre-
sentan preferentemente en las Llanuras
Preandinas y valles profundos de la Cor-
dillera Occidental ya que ahi el agua
abunda en los sedimentos permeables.
En las areas 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 rios, los de origen conti-
nental. En los depdsitos de origen mari-
Nno predomina el yeso y sal comun 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 alcalis.

En la Franja 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
mas abundante y esta acompanado 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-
porcion 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 evaporacion. La franja pe-
ruana con el vulcanismo activo continda
mas al sur, en las republicas de Bolivia,
Chile y Argentina habiéndose encontra-
do ahi ultimamente importantes salares,
que ademas de boratos, contienen gran-
des cantidades de litio, potasio y otros
elementos Utiles. Es muy probable que
yacimientos similares pueden existir tam-
bien en el Perd. Las sales valiosas estan
mezcladas con las mas abundantes
como la sal comun y otras substancias di-
sueltas, y su separacion constituye a ve-
ces, un serio problema haldrgico.
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BORATOS

Boro, elemento numero 5 del
cuadro periodico, es el metaloide mas
liviano capaz de formar aniones aci-
dos. En la naturaleza, es relativamente
raro pero esencial para la vida de las
plantas. Durante la diferenciacion
magmatica, el boro se concentra en
los liquidos residuales y escapa con las
exhalaciones volcanicas o es disuelto
en las soluciones hidrotermales. El
boro hidrotermal o volcanico se con-
centra en aguas salobres de algunos
lagos y sus sedimentos.

Depositos de boratos en los
Andes

Los depositos de boratos en el
mundo, se encuentran en los bordes
de las placas con tectonica extensiva.
Dichos depositos en los Andes suda-
mericanos estan distribuidos a lo largo
de unos 1,700 km de los cuales 400
km corresponden al Peru. Los deposi-
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
liquidos residuales del magma. Los An-
des meridionales donde se encuen-
tran los depasitos de boro tiene un cli-
ma seco y esta dividida en varias cuen-
cas con desague restringido. En la
parte mas baja de estas cuencas, se
encuentran lagos que por secarse, en
la época sin lluvias, se denominan sa-
lares. Las exhalaciones volcanicas o so-
luciones hidrotermales al desembocar
en los lagos, descargan ahi los boratos
que se almacenan en sus aguas. En la
epoca seca cuando la mayor parte del
agua se evapora, los boratos se preci-
pitan junto con otras sales solubles.
Entre estas sales la mas abundante es
la halita o sal comun. A los boratos
pueden acompanar también sales en
parte valiosas. Los boratos se presen-
tan normalmente en forma de ulexita,
porax 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 volcanicas. Depo-
sitos fosiles 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 encontrd depositos
de boratos fosiles en las areas 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 Perd Cen-
tral y septentrional.

Salinas de Tarucani

El yacimiento peruano mas gran-
de de boro de tipo salinas esta ubicado
en los distritos de San Juan de Tarucani
y de Chiguata de la provincia y departa-
mento de Arequipa (16°24'S 72°35'0).
Se trata de un salar con extension de
unos 14 x 8 km ubicado en una depre-
sion ovalada rodeada por volcanes. Di-
cho salardaguna esta seco durante Ia
mayor parte del ano, cubriendose con
agua en la epoca de lluvias. La superfi-
cie del salar esta 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 si, con grosores en-
tre 5 a 95 cm y se explotan individual-
mente cavando pozos. La distribucion
de los lentes es irregular, encontrando-
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 mas importan-
te de boro en los lentes es ulexita (Ca-
NaBs09.8H20). La composicion quimi-
ca del material preseleccionado es:
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CaB4O7 = 42.6%, NaBO2 = 14.4%,
H>O = 31.4%, SiO2 = 3.2%, FepO =
0.8%, CINa = 2.1%, mas cantidades va-
riables de yeso y sulfato de sodio. La
ulexita se presenta como masa com-
pacta de filamentos o masas homoge-
neas terrosas de color blanco.

Anadlisis efectuados en muestras
de este yacimiento, han dado un con-
tenido de acido borico de 32% que
aumenta 52% una vez que la muestra
se ha secado y deshidratado.

Las fuentes termales, que apor-
tan el boro, tienen caracteristicas y
temperatura variables. Las temperatu-
ras de las fuentes mas ricas en boro
estan entre 24 °Cy 34 °Cy su pH en-
tre 8.3 y 8.6, lo que confirma su ori-
gen volcanico. ElI contenido de boro
es siempre inferior al del NaCl. Las sal-
mueras mas pobres en boro tienen
temperaturas y pH mas bajos. En la
parte central del salar, se explota la sal
comun (CINa).

Deposito de Chilicolpa

El' depdsito  de  Chilicolpa
(17°10S y 69.55'0) es el el segundo
conocido deposito en importancia de
boro en el Peru, pero es mucho me-
nor que las Salinas de Tarucani tenien-
do una extension de 3 x 0.5 km. Di-
cho deposito esta cortado por el rio
Maure que forma ahi, el limite entre
los departamentos de Puno y Tacna.
El yacimiento fue explotado por los
pequefios mineros en la margen dere-
cha del rio, perteneciente al distrito de
Ticaco, provincia de Tarata del depar-

tamento de Tacna. La muestra toma-
da por el Ingeniero del Banco Minero
del Perd (R. Robilliard) que inspeccio-
naba una de estas minas dio: 16.2%
de B203, 13.4% de NaxO, 5.2% de
Ca0O, 20.2% de H20, 23.4% Cl vy
20.0% SiO2. El material extraido crudo
tenia segun el dueno de Ila mina:
47.15% de NaBaO2 y 37% de H20 y
después de calcinacion: 54.6% de
B203, 10.6% de NaxO, 18.1% de
Cao, 11.1% de H2O y 3.5% de Cl.

Las aguas de la fuente caliente
cercana a este yacimiento, pueden lle-
var hasta 50 mg de B203 por It. Las
aguas del rio Maure, al cruzar el yaci-
miento, aumentan su contenido de
B203 de 0.1 mg/It a 50 mg/It.

Otros depositos peruanos de
boro

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

1) Laguna Blanca en la frontera con
Chile

2) San Hilarion y Santa Marta en Ia
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
(NazCo3z) 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-
lUcida cuando esta pura y a veces
manchada por las impurezas que la
acompanan. Su dureza es de 2.5y su
peso espscifico de 2.15 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-
caciun soda caustica, bicarbonato de
sodio, jabones, aguas, gaseosas,lava-
do de la ropa blanca y en la limpieza
de los utiles de cocina,en el tratamien-
to de ciertos minerales,en la purifica-
cion de aguas solubles y como base
de gran cantidad de productos quimi-
cos y medicinales.

El carbonato de sodio calcinado,
es uno de los mas importantes alcalis
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 paises como Esta-
dos Unidos (USA) los carbonatos de
sodio disueltos, se concentran en los
lagos en disecacion con desague ine-
xistentes o limitado, ubicado en las
aresa aridas. Dichos lagos tienen las
mas grandes reservas y la mayor pro-
duccion de trona en el mundo.

El paralelizmo entre los depositos
de trona de estos lagos y de salares
peruanos es notorio. El area donde se
presentan los depositos mensionados
estan cubierta por volcanicos cenozoi-
COs. La trona esta asociado con bora-
tos. Los recipientes en los cuales se en-
cuentra la trona tienen un desague li-
mitado y se encuentra en areas aridas.
No seria extrano 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.
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YESO Y ANHIDRITA

La anhidrita es el mineral anhi-
dro de sulfato de calcio mientras que
el YEeso es el bihidratado
(CaS04.2H20). Ambos minerales es-
tan intimamente asociados entre i,
siendo el yeso estable en la superficie
terrestre y la anhidrita en el interior de
la Tierra, donde las temperaturas son
mas elevadas. El yeso cuando es ca-
lentado, pierde una parte de su agua
de cristalizacion 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 despues
de hidratarse y endurecerse. La mayor
parte de yeso se utiliza en forma calci-
nada empleandolo principalmente en
la construccion y de manera mucho
mas restringida para modelos y mol-
des incluyendo los metalurgicos 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 tambien para elaborar aislantes
térmicos y acusticos. 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 mas Ii-
mitados.

Depositos peruanos de yeso

El yeso en el Peru, se forma por
precipitacion de agua marina o de las
aguas salobres en el desierto. Excep-
cionalmente el yeso se precipita de so-
luciones hidrotermales. EI marco geo-
I6gico y climatico de la formacion de
los depositos de yeso, es similar que el
de la sal comun, con la diferencia que

el sulfato de calcio se precipita de sal-
mueras menos concentradas que el
cloruro de sodio. En consecuencia
para la depositacion del yeso, se nece-
sita una evaporacion menos intensa,
que para precipitacion de halita. Por
lo tanto existen varios depositos de
yeso que no estan vinculados con los
de la sal. Por el contrario, todos los de-
positos de sal comun con origen mari-
no forzosamente estan relacionados
con los anteriormente precipitados de
yeso. El yeso de origen marino no vin-
culado con depdsitos de halita, esta fre-
cuentemente asociado con las calizas.

Los yacimientos cuaternarios fosi-
les de yeso se encuentran en las lla-
nuras preandinas mas alejadas del
mar que las salinas recientes. El yeso
y sal fosiles, se precipitaron en condi-
ciones similares a las actuales y han
sido levantados posteriormente junto
con la Costa. Los yacimientos mas im-
portantes de yeso, tienen la forma de
mantos horizontales o subhorizontales
con una gran extension 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 depdsitos mencionados
se explota en pequena escala.

El manto de la pampa de Zapa-
llal esta ubicado en el departamento
de Piura, tiene un grosor promedio de
40 cm y extension de varios kilome-
tros. Las reservas probado-probables
de yeso de este manto se estiman en
2’000,000 T™™ 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 extension
de por lo menos 10 km2. El color de
yeso es blanquesino y esta compuesto
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por agregados de cristales y trazas de
“Mixed Layer”. El contenido de yeso es
98% vy la blancura de 82.1%. Las re-
servas se estiman en 2°000,000 vy el
potencial en 5°000,000 TM. El yeso
crudo extraido de este manto, se calci-
na en hornos con capacidad de 7 a
10 TM cada uno. El yeso se produce
por encargo del cliente. La produc-
cion se utiliza en el Perd y una parte
se exporta al Ecuador.

El depdsito de yeso de la pampa
de Coscobamba-Guadalupito se en-
cuentra en el distrito de Vird del de-
partamento de La Libertad tiene mas
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 depositd en una
fosa paralela a la Costa de unos 28 km
de largo y esta 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 fosil explotado
tiene 96% de yeso y colores marrones
por contaminacion por las capas sub y
sobreyacentes. Los fondos de excava-
ciones dejadas por la explotacion del
yeso fosil en la pampa de Guadalupi-
to, se encuentran por debajo del nivel
del mar y estan inundados por las fil-
traciones del agua marina. Cuando
esta agua se evapora, deposita el yeso
reciente a razon de 1 a 2 cm/ano.

El yeso precipitado no contami-
nado es blanco y tiene, segun el me-
todo de agua de cristalizacion, 99.2%

de pureza y el analisis quimico por
fluorescencia indica una mayor pureza
que la del yeso fosil. Este yeso tam-
bién es explotado tratando de evitar
su contaminacion con las arenas y ar-
cillas subyacentes. La explotacion mis-
ma es dificil, ya que el agua marina fil-
trada no se seca completamente.

Introduciendo algunas mejoras
sencillas se podria mejorar la calidad y
aumentar la produccion de yeso. Asi,
por ejemplo, poniendo un piso de ce-
mento en las pozas de depositacion
de yeso se podria evitar o por lo me-
nos disminuir la mezcla con las arenas.
La cantidad de yeso producido, se po-
dria incrementar aumentando la ex-
tension de las pozas, ya que aquella
esta en funcion de la superficie de
evaporacion.

En la Cordillera Occidental aflo-
ran varias formaciones que incluyen
yeso. Asi 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 Franja Inte-
randina, es muy rica en yeso de dife-
rente edad. En dicha franja del depar-
tamento de Ancash, las calizas valangi-
nianas Santa incluyen mantos de yeso
con extension regional y grosores alre-
dedor de 10 metros. En el departa-
mento de Ayacucho, la formacion eo-
cénica Socos alberga mantos de yeso
incluyendo alabastro. En el departa-
mento de Junin, existen anhidritas en
el Grupo Mitu y en la Cordillera Orien-
tal, hay varios dep0sitos de yeso en el
contacto entre Mitu y Pucara. Los do-
mos de sal en la franja subandina, in-
cluyen bloqgues transportados de yeso.

Yeso de las Salinas de Guadalupito

**Porcentaje de yeso calculado a base de agua de cristalizacion
+El yeso fosil contiene 0.63% de Na20 y 0.26% de MgO
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AZUFRE
Y ACIDO SULFURICO

El azufre es uno de los elemen-
tos mas comunes en la naturaleza y
componente esencial de muchos pro-
ductos industriales. El azufre se obtie-
ne como materia prima de operacio-
nes mineras 0 coOmo un subproducto
de procesos industriales, aportando
estas ultimas, el 65% de su produc-
cion mundial. En la industria, el azufre
se utiliza en forma elemental o combi-
nada. El azufre elemental comercial,
debe ser purificado y contener mas de
99.5% S.

El azufre elemental, se utiliza
para elaborar varios materiales y nu-
mMerosos COmMpuestos organicos e inor-
ganicos.

El acido sulfdrico es uno de los
mas importantes reactivos industriales.
El compuesto industrialmente mas im-
portante de azufre, es el acido sulfuri-
CO que es un insumo basico para mu-
chas industrias, y que se utiliza como
reactivo en numerosos y variados pro-
cesos. El acido sulfurico es un subpro-
ducto de varios procesos industriales
Y\o de la combustion de materiales
qgue contienen el azufre.

El acido sulfurico en el Peru

En el Peru se le obtiene el acido
sulfurico durante el tratamiento meta-
lurgico de sulfuros metalicos. Los prin-
cipales productores de acido sulfurico
son las fundiciones de La Oroya y Ca-
jamarquilla. En La Oroya se obtiene el
anhidrido sulfuroso para producir aci-
do, de los humos de la fundicion.

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

los procesos mineralurgicos. Un retra-
tamiento del material acumulado en
las canchas mencionadas es a la larga
una necesidad ecoldgica resultando la
produccion de acido sulfurico y recu-
peracion de metales pesados, un ele-
mento que ayudaria a financiar esta
operacion. Mas remota, parece ser la
posibilidad de exportar la pirita o redu-
cirla con procesos modernos, a azufre
elemental.

Geologia y mineria de azufre
nativo en el Peru

En el Peru los yacimientos cono-
cidos de azufre nativo son cenozoicos
y se dividen en volcanicos y sedimen-
tarios. Los yacimientos volcanicos son
los mas numerosos y se formaron por
la oxidacion parcial de H2S de los ga-
ses en fumarolas volcanicas. Yaci-
mientos de este tipo abundan en la
Franja con Vulcanismo Activo. Los
volcanes Chupiquina, Yucamani, Tu-
tupaca, Ubinas, Ticsape, Charcani, Si-
llama, etc. estan asociados con depo-
sitos de azufre. Los depositos volcani-
COS MAas NUMErosos se encuentran en
el departamento de Tacna, disminu-
yendo su cantidad hacia el Norte en
los departamentos de Moquegua,
Arequipa y Ayacucho. Depositos fosi-
les de origen volcanico, se presentan
también en las zonas donde hubo en
el Terciario actividad volcanica. Tales
depositos existen a todo lo largo de
la Cordillera Occidental, como por
gjemplo en los departamentos de
Huancavelica, Junin, 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 depositos tambien
en la faja subandina y que el prospec-
to Polvorayaco, en el distrito de Tingo
de Saposoa, provincia de Huallaga,
departamento de San Martin es, tal
vez, sedimentario. También es posible
que los domos de sal, de la franja su-
bandina, estan asociados con deposi-
tos de azufre a pesar de que faltan
pruebas.

En el Peru, la mineria de azufre,
activa desde el principio de este siglo,
ha desaparecido virtualmente en la
deécada de ‘80. Segun el Inventario
Nacional de Sustancias No Metalicas
del ano 1982 sdlo estaba activa una
pequena mina en el departamento de
Ayacucho (Ojo Tuerto distrito Cocha-
huasi provincia Castrovirreyna 12° 55
00 “S74° 51" 30" O).

Las minas de azufre, se han ex-
plotado de manera intermitente y en
pequefa escala. Frecuentemente des-
pués del cierre de una operacion mi-
nera, la reabria otro dueno.

Yacimiento volcanico Santina y
su explotacion

Un ejemplo ilustrativo de un de-
posito de azufre volcanico y su apro-
vechamiento nos ofrece la mina Santi-
na estudiada por INGEMMET en el
aho 1978. La mina se encuentra en el
departamento de Tacna, provincia Ta-
rata, distrito Cayarani dentro de la au-
reola del volcan Tutupaca a una alti-
tud de 5,818 m, y tiene las coordena-
das 17°03'S y 70°20°0. Dicha mina, a
diferencia de muchos prospectos cer-
canos, tiene carretera lo que permitio
desarrollarla. Durante la visita de técni-
cos de INGEMMET la mina estaba pro-
duciendo 25 TM de mena por dia
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 dep0sito 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, NumMerosos
prospectos de azufre volcanico en el
sur del Peru.

El azufre se encuentra en lentes,
“bancos”, fisuras y diseminado, deno-
minandose esta ultima mena “cali-
che”. Los lentes en la mina Santina se
encuentran en la morena glaciar del
fondo y tienen una ley promedia
36.19%S. Los “bancos” se encuentran
cerca del crater y estan formados por
cenizas y otras rocas volcanicas 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 esta
cristalizado y acompanado por silice
coloidal teniendo una ley de 46.16%
S. Las impregnaciones de azufre tie-
nen 4.13% S y durante la visita de IN-
GEMMET no se explotaban. Leyes si-
milares de azufre se encontro en
otros depositos asociados con el vul-
canismo activo o fosil. La fusion de
azufre puede producirse por el calor
del volcan, presentandose locales en-
riguecimientos de azufre.

La explotacion 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-
sion. El azufre que se derretia, se
“sangraba” liquido con una ley 99.5%
S. La recuperacion era 60%. Las auto-
claves se cargaba hasta 7 veces por
dia.

Yacimiento sedimentario de
azufre “Reventazon” y su
historia

El depdsito de Reventazon esta
ubicado en el distrito de Sechura, pro-
vincia y departamento de Piura (6°09'S
80°55'0O) a 3 km de la Costa. El azufre
constituye el cemento en dos estratos
de arenisca fina de color rojizo oscuro y
estd acompanado en los mantos por
yeso, anhidrita y materia organica. Al
parecer el azufre se formo por des-
composicion bacteriana de los sulfatos.
Las capas forman parte del tablazo
pleistocenico y estan 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
Nno son paralelas entre si, teniendo la
intercalacion 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. Segun 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-
pbos 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 direccion NS. El volumen de re-
servas es 1451,400 m3 lo que equiva-
le a 662,470 TM de azufre fino.

La explotacion del yacimiento se
desarroll6 en los afos 1934 a 1943,
durante los cuales se explotd mas de
10,000 toneladas. La explotacion te-

MINERAL
PROCEDENCIA :
CORTESIA

nia dificultades por falta de agua que
se necesitaba traer de un pozo aleja-
do. Segun Torres Vargas, la causa de
la quiebra de la empresa fue el desco-
nocimiento de la situacion real que lle-
vO a decisiones equivocadas. La em-
presa creia que la ley del mineral ex-
traido era 60% S y que la recupera-
cion era solo 30% y puso todos los es-
fuerzos para levantarla. En realidad la
ley promedio era mas baja (21.2% S) y
la recuperacion alcanzaba 78% y no
podia ser levantada.

Es poco probable, que la forma-
cion del depdsito de Reventazon sea un
caso aislado y no seria extrano de en-
contrar otros depositos de. azufre que
tienen génesis similar en el Noroeste pe-
ruano. La prospeccion de estos deposi-
tos, debe ser precedida por la determi-
nacion de la génesis del deposito Reven-
tazodn que es controvertida.

. Azufre Nativo

Volcan Tutupaca

: UNI
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ALUNITA

La alunita o sulfato complejo de
alimina y alcalis, se utiliza en la industria
de curtiembre, tintoreria de textiles, tra-
tamiento de aguas y otros liquidos, pre-
paracion de liquido para extinguidores,
etc. Para la comercializacibn 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
sustituido en gran parte por el sulfato de
alimina sintético. En el futuro se prevé
su utilizacion como materia prima para
la elaboracion de aluminio, siendo por
el momento, mas econdémica su obten-
cion de la bauxita.

La alunita del Perd, se formd 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 provenian de los plutones
vinculados con los volcanicos del Tercia-
rio inferior y se encuentran de preferen-
cia en cuellos volcanicos. La alunita esta
frecuentemente acomparnada por caolin
y silice.

Los depdsitos de alunita identifica-
dos hasta la fecha, estan en los volcani-
cos terciarios Calipuy y son pequefios.
Sin embargo,la amplia distribucion de
estos depositos, es un indicio muy favo-

rable para la prospeccion futura. Las
mezclas de los caolines y alunitas se
utilizan bajo el nombre de “marmol”
para tallar esculturas.

El deposito mas importante cono-
cido de alunita es el del cerro Urusculle
(Parquin) distrito y provincia de Otuzco,
departamento de La Libertad. Al parecer
se trata de un cuello volcanico que resis-
tio la erosion. La caolinita con alunita se
presenta como bolsonadas de reempla-
zamiento en las rocas alteradas. El po-
tencial del depdsito de cerro Urusculle
se estima en 5 a 10 millones de tonela-
das de caolin con alunita. Los estudios
con difractometria de rayos X, de los
materiales provenientes de cerro Urus-
culle, indican la existencia de tres para-
geénesis de minerales: Las mas abundan-
tes son las masas de caolinita con aluni-
ta. El sequndo grupo por su abundan-
cia, consiste de alunitas predominantes.
Finalmente se presentan también con-
juntos de cuarzo criptocristalino.

Los andlisis de alunitas con caolin
de la quebrada Encajon en la provincia
de Cajamarca, indican, gue en principio
existe la posibilidad de su separacion. El
caolin se concentra en la fraccion gra-
nulomeétrica con <Zp y la alunita entre
2y 20p como pudo tambien se con-
firmado por difractometria de rayos X

Alunitas con Caolin en Volcanicos Calipuy

‘Sigla Prospecto.  SiO% TiO2% AlO3 % Fea03% Na0% Ki0%  SO03% P0s% Ca0% = Pérdida
. Granulometria o : - ‘ : . :
Cerro Uruscule, Prov. Otuzco, Dpto. La Libertad
Alunita Predom. 3.97 023 3647 0.05 3.38 5.24 893 008 0.06 41.24
+Coalin 42.05 048 = 41.05 0.11 0.00 0.02 0.07 0.50 0.31  14.90
GCuarzo Criptocr. 66.87 082 2587 006 0.00 0.03 0.07 0.12 003 555
Quebrada Encajon : Prov. y Dpto. de Cajamarca
Total 1413 197 3362 0.21 1.82 4,96 4,08 1.09 020 3675
v ' 20.82 3.34 3399 0.35 1.33 3,56 1.07 1.37 028 3273
2u-20p 6.69 088 3442 0.10 2.23 6.24 8.26 0.91 017 39.26
20p-63 1 66.83 234 1085 0.19 0.21 1.68 0.46 0.20 0.08  16.60
Granulometria I 201-6.31 6.3-u20p 20u-63p  63-p112 M. Geomtr,
Quebrada Encajon 46.2% 415% 10.6% 1.6% 0.2% 2.5m+0.37m

Compilado de Bosse et al. 1989
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CARBONATOS

Los carbonatos en el Peru son
muy abundantes y forman un hetero-
géneo grupo de materias primas con
distintas propiedades y numerosos
usos. La caracteristica comun de todo
carbonato es la la presencia de CO2 o
anhidrido carbonico en su composi-
cion, combinado con oxidos de meta-
les alcalino-terrosos o alcalinos. El aci-
do carbonico es debil y su anhidrido
volatil y facil de expulsar, lo que vuel-
ve los carbonatos, la fuente muy
abundante y econdmica de oxidos ba-
sicos, muy importante en varias indus-
trias y otras actividades, como por
gjemplo construccion y agricultura.

La abundancia, propiedades vy
usos de los carbonatos varian de
acuerdo a los elementos que contie-
nen. El mas abundante es el carbona-
to de calcio y le sigue el mas escaso, €l
carbonato de magnesio. Todavia mas
escaso, pero industrialmente impor-
tante, es el carbonato de sodio que en
este boletin se trato 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 fisico en el
cual se encuentran como por ejem-
plo: mineralogfa, compactacion, textu-
ra, cristalizacion, etc. De esta manera,
se distingue entre las rocas formadas
por carbonato de calcio, la coquina (o
conchuela), creta calcarea, travertino,
onix y calizas de diferente mineralogia,
textura y usos.

Gran importancia tienen tam-
bien las impurezas y la forma como se
presentan. Todas las propiedades qui-
micas vy fisicas de las rocas carbonata-
das, estan vinculadas con su genesis,
que a su vez depende del marco geo-
I6gico en el cual se formaron. Este

marco depende de la ubicacion y
edad de sus yacimientos.

Los carbonatos en el Peru

En el Peru existe una gran varie-
dad y abundancia de carbonatos. En
el mapa adjunto del Peru, se indican
los prospectos y explotaciones de los
carbonatos. La informacion disponible
permite dividirlos en los siguientes
grupos: calizas, travertinos y marmo-
les-dolomitas. Esta division es prelimi-
nar y se podra afinar con mas informa-
cion. Al parecer en el Peru, existe una
clara relacion entre edad, ubicacion y
caracteristicas de las rocas carbonata-
das. Los yacimientos de carbonatos
varian de franja a franja y dentro de
cada franja segun la ubicacion mas
precisa. Las ubicaciones de los traverti-
nos, marmoles dolomitas y de la co-
quina, estan intimamente vinculadas
con zoneamiento del Peru, que hace
posible la division del territorio nacio-
nal en franjas. Dicho zoneamiento y la
edad controlan las caracteristicas y usos
de las calizas. De la ubicacion depen-
derd tambien el mercado y factibilidad
de la explotacion de los carbonatos.

Las calizas son las mas abundan-
tes entre todos los carbonatos en el
Pert y en el mundo. El Perd es un pais
rico en calizas en comparacion con sus
vecinos. Esto le permitid exportar pro-
ductos elaborados a partir de la caliza.

Las calizas en el Perd se consu-
men principalmente en la Costa, que
es la mas industrializada y donde sus
yacimientos son los mas accesibles. Sin
embargo los depositos de calizas de Ia
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
cretaceas de las formaciones Atocongo
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y Chilca para la fabricacion del cemen-
to y otros usos. La Costa de Ancash es
relativamente pobre en calizas y la si-
derurgica de Chimbote tuvo que ex-
plorar intensamente las areas aledanas
para encontrar los relativanente pe-
quefios e irregulares yacimientos de
las calizas Santa del Cretaceo inferior.
De la misma manera, la ciudad de Tru-
jillo se abastece con las escasas e irre-
gulares pero muy puras calizas jurasi-
cas de la Formacion Simbal. En el de-
partamento de Lambayeque se explo-
ta las impuras calizas cretaceas que se
presentan en pequenos yacimientos.
En el departamento de Piura para ob-
tener carbonato de calcio se tuvo que
recurrir a la explotacion de coquina
que es relativamente abundante.

Las calizas en la Cordillera Occi-
dental afloran en las valles donde Ia
cubierta volcanica fue removida por
erosion. Los yacimientos de calizas en
esta franja constituyen una transicion
entre los de la Costa y de la Franja In-
terandina y se presentan en las mis-
mas formaciones.

El potencial mas grande de las ca-
lizas en el Perd esta en la Franja Interan-
dina. Las calizas de mayor interés indus-
trial son las mesozoicas, presentandose
de mejores caracteristicas industriales,
en determinadas formaciones geologi-
cas. En el Norte las calizas mas cotizadas
por su grosor, volumen, homogenidad
y pureza son las de la cretdacea Forma-
cion Cajamarca, que se utilizan para fa-
pbricacion del cemento y cal de mejor ca-
lidad. En el centro del Perd las mejores
caracteristicas tienen las calizas jurasicas
Condorsinga que también se utilizan
para elaborar cemento. Las calizas creta-
ceas en el centro del Perd, se emplean
tambieén para la quema de cal.

El sur del Perd es mas pobre en las
calizas que el Norte o el Centro. En el
departamento de Puno el cemento se
elabora de las calizas creta<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>