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PRESENTACION

El “Sub Modelo de Valor Productivo de Recursos no Renovables del
departamento de Cajamarca”, es fruto de un trabajo paciente, técnico
cientifico de wun equipo multidisciplinario con apoyo de expertos vy
especialistas en el tema tanto de nivel regional como nacional, que se ha
realizado en el marco del proceso Zonificacién Ecolégica Econémica que el
Gobierno Regional de Cajamarca viene liderando.

El andlisis e interpretacion de este sub modelo de valor productivo de
recursos no renovables, permitira identificar qué zonas en el departamento
poseen mayor valor e importancia para orientar el desarrollo de actividades
de extraccién minera metalica, no metalica e hidrocarburos.

A través del proceso de modelamiento SIG, se han analizado una serie de
mapas tematicos y sus respectivas variables que han sido consideradas como
insumos para la construccién del Sub Modelo.

Se agradece los aportes invalorables de profesionales de la especialidad de
Geologia, procedentes de la Universidad Nacional de Cajamarca, la Direccién
Regional de Energia y Minas, el Instituto Geoldégico Minero y Metallrgico del
Peri — INGEMMET, las empresas mineras integrantes del Grupo Norte y la
Camara de Comercio asi como la presencia de representantes del Petit
Comité de Mineria e Hidrocarburos de la Comision Consultiva Nacional de
Ordenamiento Territorial que lidera el Ministerio del Ambiente, gracias al cual
nos ha permitido obtener los resultados plasmados en este documento y que
sin duda contribuiran a enriquecer el conocimiento de nuestro territorio y las
potencialidades inherentes desde el punto de vista geol6gico y mineraldgico.

El Gobierno Regional de Cajamarca con el equipo técnico del proyecto ZEE —
OT y el apoyo del Programa de Desarrollo Rural GTZ han desarrollado este
trabajo de forma técnica y objetiva, buscando la activa participacion de
actores claves en el tema quienes con sus conocimientos y debate han
enriquecido y fortalecido el proceso.

SANDRA ODILE ALIAGA RABANAL
Gedgrafa C.G.P. 104
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INTRODUCCION

La mineria en el Perlu se desarrolla desde épocas inmemoriales, muestra de
ello son las piezas de orfebreria y armamento que utilizaban las autoridades
de las distintas culturas preincaicas, las cuales eran trabajadas en oro y plata
principalmente.

La mineria incaica estuvo circunscrita al oro, plata y cobre. Los dos primeros
utilizados para adornar templos, casas y personas; y el cobre para
herramientas, utensilios y armas.

En la colonia, durante los primeros afios de dominacién y hasta mediados del
siglo XVII, no hubo practicamente trabajo minero, salvo por el casual
descubrimiento de Potosi en 1545. El descubrimiento, en 1566, de la mina de
mercurio, llamada después Santa Barbara por un indio llamado Navincopa, es
una de las efemérides notables de la historia minera, este mercurio serviria
para el proceso de mayor importancia en la explotacién, comparado con el
oro.

En la era Republicana se inicia la explotacion del guano y el salitre anterior a
la guerra con Chile, posterior a esto, al lado de la pléyade de ingenieros
egresados de la Escuela de Ingenieros Civiles y de Minas de Lima junto a un
grupo de profesionales peruanos y extranjeros hicieron comprender la
necesidad de la técnica para iniciar una nueva etapa de la mineria.

Si bien es cierto, la actividad minera no es nueva en nuestro pais, tampoco lo
es en el departamento, puesto que desde hace varias décadas ya ha existido
explotacion: casos de las minas de Hualgayoc, en la provincia del mismo
nombre; las minas de Paredones en la provincia de San Pablo, etc.

Sin embargo a inicios de la década del 90, la poblacion Cajamarquina eleva el
grado de sus expectativas de desarrollo al enterarse de que grandes
compafiias mineras internacionales van a iniciar sus operaciones de
explotacion en Yanacocha, el mas grande yacimiento aurifero de Sudamérica,
asentandose asi, la Empresa Minera Yanacocha SRL.

Es desde entonces, que el departamento de Cajamarca ha estado en la mira
de un numero considerable de inversionistas extranjeros, muchos de los
cuales han realizado trabajos de exploracion y explotacion en diferentes
puntos de nuestro territorio.

En el marco del proceso de Zonificacibn Ecolégica Econdémica del
departamento de Cajamarca, emprendida por el Gobierno Regional, como
politica de desarrollo territorial, se han elaborado sub modelos como producto
de la superposicién de mapas tematicos que reflejan e identifican las
potencialidades con que se cuenta.

Es asi, que el presente documento responde a la Memoria Descriptiva del Sub
Modelo de Valor Productivo de los Recursos No Renovables, el cual fue
trabajado con el equipo técnico y los diferentes grupos de interés, y se refleja
en él, la potencialidad o valor productivo de este recurso, poniendo especial
énfasis en el Sub Modelo de Potencial Minero Metalico.
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OBJETIVO DEL SUB MODELO DE VALOR PRODUCTIVO DE RECURSOS NO
RENOVABLES

1.1. Objetivo General

El objetivo del sub modelo, es determinar las zonas que presentan mayor valor
productivo de los recursos naturales no renovables en el departamento de Cajamarca

1.2. Objetivos Especificos:

+ |dentificar zonas con mayor potencial minero metalico.
+ |dentificar zonas con mayor potencial minero no metélico.
+ |dentificar zonas con mayor potencial de energias no renovables.

MARCO CONCEPTUAL

2.1. Concepto del Sub Modelo de Valor Productivo de Los Recursos No
Renovables

Un sub modelo es una representacion simplificada de la realidad en la que
aparecen algunas de sus propiedades, disefiadas para representar, conocer o
predecir propiedades del objeto real. Los modelos se construyen con una
finalidad: estudiar el objeto real con mas facilidad y deducir propiedades
dificiles de observar en nuestro entorno'.

El sub modelo de valor productivo de los recursos no renovables es la
representacion espacial de las zonas con mayor potencial en recursos no
renovables. Esta representacion refleja la integracion de sub modelos los
mismos que estan referidos al potencial minero metalico y no metalico.

2.2. Conceptos asociados al sub modelo de Valor Productivo de Los Recursos
No Renovables.

Para comprender el contenido temético del sub modelo, es necesario tomar en
cuenta conceptos relacionados a la descripcion y analisis de las variables que
componen dicho sub modelo.

Concesion minera, viene a ser el acto administrativo por el cual el Estado
confiere a una persona un derecho real para la exploracién y la explotacion de
recursos minerales dentro de un area de terreno superficial concedido y la
propiedad sobre los recursos minerales que se extraigan conforme a lo
establecido en la resolucion que concede el titulo de concesion.

L Joly. 1988:111.
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Franjas Metalogenéticas. Indica los yacimientos mineros basados en su
origeny evolucion geoldgica, lo cual permite definir y en su caso mostrar en un
mapa las areas potenciales de contener concentraciones minerales.

La utilizacion del Mapa Metalogenético ha sido una de las variables mas
importantes para el modelamiento del Sub Modelo, ya que nos ha permitido
identificar el origen y la potencialidad del recurso metalico del departamento.

Litologia: Es una rama de la geologia que trata del estudio de las rocas,
especialmente de su tamafio de grano, del tamafio de las particulas y de sus
caracteristicas fisicas y quimicas.

Mineria: Es toda actividad de reconocimiento, exploracion y explotacién de
productos mineros.

Recursos Naturales: Todo componente de la naturaleza, susceptible de ser
aprovechado por el ser humano para la satisfaccion de sus necesidades y que
tengan un valor actual o potencial en el mercado.

Recursos Naturales Renovables: son aquellos cuya existencia no se agota
con su utilizacion, debido a que vuelven a su estado original o se regeneran a
una tasa mayor a la tasa con que los recursos renovables son disminuidos
mediante su utilizacién; asimismo, manifiestan que los Recursos Naturales No
Renovables, son aquellos que existen en cantidades fijas, no se regeneran,
(como el petréleo, el gas natural o los minerales) y poseen un stock que
disminuye y se termina con su utilizacion.

Valor Productivo. Es el valor asignado a los recursos naturales de cuyo uso
racional depende la sostenibilidad de los mismo y esta orientado a identificar
zonas con vocacion para desarrollar actividades agropecuarias, forestales,
minero, energéticas, pesqueras, turismo, entre otras; incluyendo sus
limitaciones.

PASOS METODOLOGICOS PARA LA CONSTRUCCION DEL SUB MODELO

La descripcion de cada paso metodolégico para la construccion del sub modelo Valor
Productivo de los Recursos Naturales No Renovables del proceso es la siguiente:

Es importante mencionar, que los pasos que enumeramos a continuacion ha seguido
un proceso de caracter netamente participativo y consensuado.


http://es.wikipedia.org/wiki/Geolog%C3%ADa
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Tama%C3%B1o_de_grano&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/wiki/F%C3%ADsica
http://es.wikipedia.org/wiki/Qu%C3%ADmica
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ESQUEMA N° 01

PASOS METODOLOGICOS PARA LA CONSTRUCCION DEL SUB MODELO DE
VALOR PRODUCTIVO DE RECURSOS NO RENOVABLES

)
eConstruccién de la estructura conceptual
del sub modelo VPRNR: lera. version.

h

* Aportes a la estructura conceptual del sub
modelo. Reuniones previas: REUNIONES CON
la CTR, Comisén Consultiva y ESPECIALISTAS.

eDisefio y especificaciones de la base de)
datos. Se definen CRITERIOS DE
VALORACION y PONDERACIONES.

METODOLOGICOS construccion del sub modelo VPRNR:
MODELAMIENTO

eConstruccidn de la PROPUESTA FINAL DEL\
SUB MODELO. Incorpora sugerencias y
recomendaciones.

eAnalisis e interpretacion del sub modelo.

1
N/
2
N7
3
PASOS A eTaller con grupos de interés para Ia)

M

N
5
7,
6
a

Elaboracion: Construccién Equipo Técnico Regional ZEE-OT

3.1. Paso 1: Construccién de la estructura conceptual del sub modelo.

El Equipo Técnico Regional y la
Comisién Consultiva Regional de ZEE-
OT, conjuntamente con actores
sociales y representantes de los
grupos de interés, en el marco del
fortalecimiento de capacidades para
abordar el proceso de modelamiento
(Curso de Modelamiento), discuten y
proponen una primera version de la
estructura o0 modelo conceptual del sub
modelo de Valor Productivo de

: ‘ Recursos no Renovables. Donde se
|dent|f|caron variables fisicas como concesiones mineras, potencial minero,
litologia, entre otras; que directa o indirectamente permitieron analizar y evaluar
las caracteristicas que presenta el territorio de Cajamarca.
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3.2. Paso 2: Aportes a la estructura conceptual del sub modelo (reuniones
previas):

En reunién de la CTR de ZEE-OT, ampliada (con participacion de técnicos
invitados), asi como la presencia de especialistas, se presenta la estructura
conceptual del sub modelo y se reciben aportes importantes que permiten
lograr una segunda version de la propuesta.

Con la finalidad de darle un mayor
sustento al modelo conceptual que
se trabaja como parte del proceso
de modelamiento, el Equipo
Técnico Regional de ZEE-OT
apertura espacios de discusién con
la Comisién Consultiva Regional y
técnicos  especialistas de la
Direccibn Regional de Energia y
Minas, Gerencia Regional de
Desarrollo Econdmico, asi como de
instituciones privadas vinculados
con el tema de mineria para recibir aportes que permitiran mejorar la
propuesta. En estas reuniones se analiza y discute la pertinencia de incorporar
las variables identificadas en el taller de modelamiento o incorporar nuevas
variables que a criterio de los especialistas y de la informacién existente
viabilicen técnicamente la propuesta y le den la consistencia y validez
necesaria.

3.3. Paso 3: Disefio y especificaciones de la base de datos de atributos.
Definicion de los criterios de valoracidon y ponderaciones.

que se presentara en el taller de
construccién participativa del sub
modelo Valor Productivo de los
Recursos no Renovables, se
puede decir la propuesta en su
version 2, se procede a generar,
complementar, organizar y
procesar la informacién de las
variables consideradas.

El Especialista SIG prepara la base de datos de atributos con las variables
consideradas en la estructura conceptual de los sub modelo.

Finalmente el Equipo Técnico, conjuntamente con la Comision Consultiva,
define los criterios de valoracion y las ponderaciones bajo las cuales se
procedera al modelamiento.
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3.4. Paso 4: Taller con grupos de interés para la construccién participativa del
sub modelo (modelamiento).

Los principios estratégicos que rigen los talleres de modelamiento son:
participacion, articulacion, comunicacién e informacion.

Se realiza la convocatoria a los
grupos de interés, con el soporte
del Comité Gerencial del Proceso
ZEE — OT del Gobierno Regional
de Cajamarca; participan
autoridades, profesionales, vy
especialistas relacionados al tema
de Recursos No Renovables
(INGEMMET, DREM, PDRS-
GTZ,); se hizo extensiva la
invitacion a representantes de
instituciones publicas y privadas,
gue trabajan el tema en el nivel nacional, Asimismo se publicé en la web del
proceso la estructura conceptual del sub modelo a trabajar.

El Taller “Construccion participativa del Sub Modelo Valor Productivo de los
Recursos Naturales No Renovables” tiene como objetivo lograr que los
representantes de los grupos de interés, apoyados por especialistas del nivel
regional y nacional, construyan participativamente el sub modelo. Se trata de
espacializar las zonas de mayor/menor potencial del recurso minero metélico y
no metalico; asi mismo se identificd la variable mineria informal, que ha sido
incluida con fines de verificacion.

Los bloques trabajados durante el desarrollo del taller son los siguientes:

3.4.1. Presentacion de exposiciones motivadoras

Especialistas y técnicos de
instituciones invitadas exponen
temas relacionados al sub modelo
con el fin de posicionar aspectos
conceptuales, contextualizar el
proceso de ZEE y la fase de
modelamiento, asi como resaltar
las potencialidades de los recursos
no renovables que se encuentran
en el territorio; de manera que los

, participantes  tengan  mayores
elementos para la dlscu3|on y aportes en la construccién del sub modelo.

3.4.2. Presentacion de la estructura conceptual del sub modelo.

Durante el desarrollo del taller se presenta la estructura o modelo conceptual
del sub modelo, elaborada por el equipo técnico, con el aporte de la Comision
Consultiva Regional y de especialistas en la teméatica.

10
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En plenaria se discute el modelo conceptual, se reciben aportes,
recomendaciones; se aclaran aspectos conceptuales y finalmente se procede a
su aprobacion para luego aplicarla en el modelamiento.

3.4.3. Aplicaciéon de la metodologia: Valoracién

Se presenta en plenaria la base de datos requerida para la construccion del
sub modelo (variables que estructuran los sub modelos intermedios), los
criterios de valoracion y ponderaciones, previamente definidos por el equipo
técnico y la Comisién Consultiva Regional.

La construccion del sub modelo se
realiza en trabajos  grupales,
encargando a cada grupo desarrollar
un sub modelo intermedio, para cuyo
fin se entrega los criterios de
valoracién a ser aplicados. El trabajo
de los grupos es registrado en
formatos disefiados para la
valoracibn de cada variable, que
finalmente son  entregados al
especialista SIG para que proceda al

modelamiento.
El especialista SIG trabaja el sub modelo, integrando las diferentes variables y
lo entrega al equipo para su presentacion en plenaria.

3.4.4. Presentacion del sub modelo construido participativamente

En este paso se realizé un Taller de
Modelamiento denominado
“Construccion Participativa del Sub
Modelo de Valor Productivo de los
Recursos No Renovables del
departamento Cajamarca’, con
participaciéon de técnicos y
representantes de los grupos de
interés del departamento (Ver Anexo
02).

El equipo técnico presenta en plenaria los resultados del modelamiento: sub
modelos intermedios y el sub modelo de Recursos No Renovables. Se
interpreta los resultados y se someten a discusion y aportes. Los actores,
desde su percepcion y conocimiento del territorio, plantean observaciones,
recomendaciones y sugerencias, que son tomadas por el equipo técnico e
incorporado en el acta que finalmente se firma para dar validez al proceso.

3.4.5. Tomade acuerdos y firma del acta.

Concluida el bloque de discusién y aportes, se procede a redactar el acta, en la
cual figuran las observaciones, sugerencias y recomendaciones planteadas por
los participantes, para concluir con la construcciéon del sub modelo. Finalmente
se procede a su firma, al cierre del taller y publicacién del acta en la web del
proceso (Ver Anexo N° 01).

11
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3.5. Paso 5: Construccion de la propuesta final del sub modelo

El equipo técnico retoma el acta del taller de modelamiento participativo,
solicita informacién ofrecida por algin actor, levanta observaciones e incorpora
sugerencias a los sub modelos intermedios y sub modelo final, generando el
producto final o los mapas finales del sub modelo.

3.6. Paso 6: Andlisis e interpretacion del sub modelo

Finalmente se procede a la elaboracién de la memoria que incorpora el proceso
metodoldgico y el andlisis e interpretacién del sub modelo. Logrado este
documento, con los mapas generados se procede a publicar en la pagina web
del proceso.

IV. ESTRUCTURA CONCEPTUAL DEL SUB MODELO
4.1. Conceptos del modelamiento cartografico
¢Qué es Modelo?

Una definicibn bastante generalizada de modelo, originada en ambitos
geogréficos, indica que es “una representacion simplificada de la realidad en la
que aparecen algunas de sus propiedades” (Joly, 1988:111).

De la definicién se deduce que la versién de la realidad que se realiza a través
de un modelo pretende reproducir solamente algunas propiedades del objeto o
sistema original que queda representado por otro objeto o sistema de menor
complejidad

Modelamiento Cartografico

El modelamiento cartografico es un conjunto de operaciones, de analisis y
comandos interactivos utilizando mapas que actdan como una superposicion,
cuyo fin es procesar decisiones de tipo espacial®.

La realidad esta representada en mapas y el modelamiento esta orientado a
procesos y no a productos.

Categorias principales de modelamiento:

Modelo Descriptivo

Este modelo presenta informacion directamente de los patrones vy
distribuciones de rasgos o elementos espaciales. Dicho modelo no conduce a

recomendaciones. Su analisis es limitado, cuyo propdésito es recuperar,
presentar informacion espacial, basicamente es la elaboracién de un mapa.

2 Tomlin, 1990, citado por DEMERS, 1997

12
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4.3.
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Modelo de Simulacion

El modelo trata de crear escenarios ficticios o potencialmente reales simulando
un fendmeno complejo de la naturaleza. O los que estiman que puedan
suceder bajo ciertas condiciones.

Requiere de un alto grado de experiencia técnica y varia en el grado de estar
relacionado a un SIG. Una vez generado un modelo de simulacion éste puede
ser utilizado para evaluar diferentes caracteristicas de los datos.

Modelo de Decision

Dicho modelo, es una técnica SIG de gran potencial, trata de generar
escenarios futuros de acuerdo a tendencias o modelamiento estadistico a partir
de datos de ocurrencia historica y reales. Se analiza la forma como intervienen
los factores en el tiempo, como estan asociados e identifica que factores son
adecuados en el proceso de la solucién de un problema.

Puede ser considerado como recomendaciones estructuradas, usadas
conjuntamente con los modelos anteriores.

Por lo tanto el sub modelo de Valor Productivo de Recursos no Renovables es
un modelo descriptivo, segun las categorias principales de modelamiento.

Estructura conceptual del sub modelo de Valor Productivo de Recursos
No Renovables

El Esquema N° 2, presenta la estructura conceptual bajo la cual se desarroll6 el
sub modelo.

Descripcién de la estructura conceptual del sub modelo

La estructura del disefio conceptual del sub modelo, se ha construido sobre la
base de las principales variables fisico geograficas inherentes al Valor
Productivo de los Recursos Naturales No Renovables.

Esté constituido por el Potencial Minero Metélico (Sub modelo intermedio 1 -
SM1), Potencial Minero no Metalico (Sub modelo intermedio 2 —-SM2), Potencial
de Hidrocarburos (petréleo y gas natural) como mapa tematico (como se
explicé en el marco conceptual este no posee informacion sobre la ubicacion y
potencial veraz del recurso) y Mineria Informal como mapa tematico que ayuda
a la validacion del potencial minero metélico y no metélico.

Los primeros dos sub modelos a la vez, estan constituidos sobre la base de
otras variables que se relacionan.

+ SM1-Sub modelo intermedio 1: Potencial Minero Metdlico

El sub modelo intermedio 1: Potencial Minero Metalico, tiene por finalidad
priorizar el territorio en funcion al potencial minero metalico, para esto ha sido
primordial hacer uso de las siguientes variables:

Variable 1. Mapa Metalogenético, Identifica las areas del territorio donde
estan concentrados los minerales en funcién a su origen e importancia, para

13
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ello se ha empleado el Mapa Metalogenético a escala 1/250000 elaborado
por el INGEMMET.

Variable 2: Concesiones Mineras Metalicas, ldentifica las areas con
mayor porcentaje de denuncios mineros metalicos. Asi mismo permiten
comparar en funcién a su concentracion que franjas metalogenéticas son de
mayor importancia mineraldgica.

Variable 3: Litologica, Identifica a través de las formaciones estratigréficas
la concentracion de mineral en las rocas.

Variable 4: Proyectos Mineros, Identifica las areas presencia de proyectos
mineros en exploracién y operacion.

El resultado de estas variables fue comparado con las variables de depdésitos
metalicos e historial minero metdlico que sirvié para ratificar el resultado
obtenido.

+ SM2-Sub modelo intermedio 2: Potencial Minero no Metélico

El sub modelo intermedio 2: Potencial Minero No Metdlico, tiene por finalidad
priorizar el territorio en funcién al potencial minero no metalico, para esto ha
sido primordial hacer uso de las siguientes variables:

- Variable 1: Litologia, Identifica a través de las formaciones estratigraficas
la concentracion de mineral en las rocas.

- Variable 2: Concesiones Mineras No Metdlicas, Identifica las areas con
mayor porcentaje de denuncios mineros no metalicos.

- Variable 3: Exploraciones mineras no metalicas, ldentifica las areas con
mayor porcentaje de proyectos mineros en exploracién y operacion.

El resultado de estas variables fue comparado con las variables de depdésitos
no metélicos e historial minero no metélico que sirvid para ratificar el resultado
obtenido.

+ Potencial de Hidrocarburos

El potencial de hidrocarburos, indica las zonas con presuncion o presencia de
gas natural y petréleo en el departamento de Cajamarca. En la estructura del
sub modelo se elaboré como mapa tematico.

+ Mineria Informal

Indica las zonas donde se realiza la actividad minera de manera informal.
Permite corroborar si las areas estan ubicados en las franjas metalogenéticas
de mayor importancia mineralégica, asi mismo valida los resultados obtenidos
en el sub modelo intermedio 1 sub modelo intermedio 2.

14



>ZImMCOwnMm

pd

o

Submodelo de Valor Productivo de Recursos No Renovables

oCcCwm

OrmooOo<L

m O

TDOoOr>»<

Sub Modelo de
Valor Productivo
de RRNN no
renovables

SM1 _
Potencial
minero metalico

N2
Potencial
minero no
metalico

SUBMODELO DE VALOR PRODUCTIVO DE RRNN NO RENOVABLES

Potencial de
Hidrocarburos:

Conirato de Licencia
(Late 145)

Mineria Informal:
Registros de fa
Direccion Regional de
Energia y Minas

Metalogenético Hidrogeologia
Concesiones mineras
metdlicas
D Depdsitos metdlicos
Proyectos mineros —— -
feplaciny Historial Minero metalicol
explotacion)
Litologia
Concesiones mineras Historial Minero no
no metalicas metalico
Explotaciones mineras | | Depdsitos no metalcos
no metalicos
Mapa tematico

Para validacion

Consideracion

. Paravalidacion
Mt

_Para validacion
M2

PRODUCTIVO DE LOS RECURSOS NO RENOVABLES

15




5.1.

5.2.

Submodelo de Valor Productivo de Recursos No Renovables

CONSTRUCCION PARTICIPATIVA DEL SUB MODELO (MODELAMIENTO)

La integracion de informacion de las diferentes variables que forman la base de datos
de atributos para el sub modelo se desarrollé6 tomando como base la estructura
conceptual. Esta informacion se integr6 obedeciendo criterios de valoracién y
ponderaciones previamente discutidos por el equipo técnico y consensuados a nivel
de grupos de interés, en los talleres de modelamiento.

El modelamiento de datos permite la espacializacion de las diferentes variables y la
configuracion de los modelos intermedios que finalmente definiran la propuesta del
sub modelo de Valor Productivo de Recursos No Renovables es decir definiran los
espacios 0 zonas que presentan mayor 0 menor potencial minero metalico y no
metalico.

Los pasos seguidos en el modelamiento de datos son:
a. Acondicionar la base de datos para la construccion del sub modelo, en base al

modelo conceptual.

b. Definicién y aprobacién de los criterios de valoracion y ponderaciones: equipo
Técnico y Comision Consultiva elaboran propuesta y se aprueba en el taller de
modelamiento participativo.

O

. Aplicacién de los criterios de valoracién y ponderaciones a las diferentes variables
que estructuran el sub modelo y a los sub modelos intermedios. Trabajo
desarrollado participativamente, con apoyo de especialistas en el tema.

o

. Integracién de las variables (operacién espacial) y generacion de algoritmos
(operacion matematica), aplicando los criterios de valoracion y ponderaciones
para construir los sub modelos intermedios.

0]

. Integraciébn de los sub modelos intermedios aplicando las ponderaciones
acordadas para construir el sub modelo. El producto final es el Mapa de Valor
Productivo de los Recursos No Renovables del territorio.

Tipo de Modelamiento

El modelamiento aplicado en la construccion del sub modelo es de tipo
descriptivo, puesto que el producto presenta informacién directamente
relacionada con el potencial minero metalico y no metdlico del territorio que
constituyen unidades de andlisis, con el propésito de espacializarlos y expresarla
en un mapa que refleje una situaciéon actual.

En la construccion del sub modelo se ha tomado en cuenta la disponibilidad de la
informacion geografica del departamento de Cajamarca respecto a los mapas
tematicos.

Se debe tomar en cuenta que el resultado del sub modelo es una representacion
espacial de la realidad y no debe ser considerado como un modelo definitivo ya
gue, posteriormente, puede ser actualizado o mejorado incorporando otras
variables de acuerdo a nuevas situaciones o criterios de analisis.

Criterios de valoracion y ponderacion

La valoracion o evaluacion es un proceso permanente de informacion y reflexion,
gue consiste en seleccionar informacion referida a personas, procesos,
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fendmenos y cosas, asi como a sus interacciones, con el propésito de emitir
juicios de valor orientados a la toma de decisiones. Los criterios de valoracion son
los parametros de referencia que funcionan como base de comparacién para
situar e interpretar elementos de un sistema, asi como procesos e interacciones
gue se establecen entre ellos.

Definir los criterios de valoraciéon para los productos intermedios del sub modelo,
implica organizar data, plantear y discutir los criterios y realizar pruebas de
modelamiento que permitan comprobar su aplicacion. El Equipo Técnico y la
Comision Consultiva, participan en la definicion de los criterios establecidos.

Para la valoracion del sub modelo, el equipo técnico y los grupos de interés
trabajaron tomando como referencia la Tabla N° 1.

Tabla N° 01
Matriz de Valores para Modelamiento

NIVEL DE PUNTAJE PARA LA MATRIZ DE UNIDAD CARTOGRAFICA
VALOR EVALUACION DEL MAPA A CALIFICAR
upP -- DOWN
3
2.9
2.8
2.7
2.6
2.5
2.4
2.3
ALTO 2.2
2.1
2
1.9

1.8
MEDIO 1.7

1.6
1.5
1.4
1.3
BAJO 1.2
1.1
1

MUY ALTO
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5.3.

Submodelo de Valor Productivo de Recursos No Renovables

Descripcién de las Variables y Criterios de Ponderacién del Submodelo Valor
Productivo de los Recursos no Renovables

5.3.1. SM1 Potencial Minero Metalico
Para determinar este tipo de potencial, se tuvo que trabajar con las siguientes
variables, utilizando los criterios adecuados, que a continuacion se explican.

a) Mapa Metalogenético:

La Regién Cajamarca tiene un gran potencial geoldgico-minero albergando en su
territorio, depdsitos del tipo porfido de Cu-Au (Mo, Ag), cuerpos y vetas de oro, plata
y polimetalicos y depdésitos epitermales de tipo alta sulfuraciéon en rocas volcanicas
miocénicas de la Cordillera Occidental.

El Mapa Metalogenético de la Region Cajamarca a escala 1:250 000 ha sido
preparado en base a dominios geotecténicos, dataciones radiométricas, contactos
geoldgicos y a los conocimientos actualizados de los yacimientos y/o prospectos
metalicos como el Estudio de las Caracteristicas Metalogénicas de los Yacimientos
asociados al Volcanismo Cenozoico (Grupo Calipuy) en el Norte del Peru, Region
Cajamarca. Informe accesible a todos los interesadaos en la pagina web de
INGEMMET.

Las capas de informacién utilizadas para la determinacion de las franjas
metalogenéticas son las siguientes:

Mapa de Relieve Topografico a escala 1:250 000, actualizado al 2011

Mapa Geoldgico de la region a escala 1:250 000 actualizado hasta setiembre
2008; este mapa incluye geologia estructural y litologia.

Mapa del Catastro y Depésitos Minerales a a escala 1:250 000, actualizado hasta
abril de 2011.

Mapa de Imagen de Satélite LANDSAT TM con Anomalias Espectrales, obtenidas
del resultado de la interpretacion de las imagenes satelitales LANDSAT por
alteracion de éxidos y arcillas, actualizado hasta abril de 2011.

Mapa Geoquimico de los principales elementos metalicos, actualizado a los afios
2006 y 2007 cubriendo parcialmente la provincia de San Ignacio en el norte y las
provincias de Chota y Santa Cruz en el sur de la regién. Fuente: Base de datos de
los Boletines 15y 17. Serie B. INGEMMET.

Como resultado de este estudio se definieron 9 franjas metalogenéticas de alcance
departamental que muestran el tipode yacimientos, la edad dominante de las
unidades litol6gicas y la edad de mineralizacion de los yacimientos y prospectos
principales. Los limites de las franjas por lo general corresponden a fallas
regionales y contactos litoldgicos.
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A continuacion se describe cada unidad metalogenética identificada para el
departamento de Cajamarca.

Franja |: Depésitos de Au en rocas metasedimentarias del Ordovicico-SilUrico-
Devonico.

Esta franja se extiende en casi toda la cordillera oriental con una direccion SE-NO.
En la regiéon Cajamarca, esta franja corresponde a un pequefio segmento de rocas
metamorficas del Complejo Marafion que afloran en el sector SE; y a rocas del
Complejo Olmos que afloran en el NO de la region. No se han identificado grandes

depdsitos, pero se conocen algunas vetas auriferas de baja ley en estos sectores.

Franja Il: Depésitos Orogénicos de Au-Pb-Zn-Cu del Carbonifero-Pérmico.
Segun el mapa metalogenico del Pert (2009) esta franja se ubica en el sector norte
de la Cordillera Oriental. La mineralizacion est4 asociada a los intrusivos graniticos

del Batolito de Pataz.

En Cajamarca, esta franja se ubica en el extremo sureste de la region; vy
corresponde a un pequefio segmento alargado de direccion SE-NO, el cual ha sido
definido en base a algunos relictos de afloramiento de las rocas intrusivas del
batolito de Pataz. Esta franja tiene un mejor desarrollo en la region La Libertad;
donde existen importantes yacimientos (Pataz, Parcoy, El Gigante, etc.)

Franja VI: Porfidos skarn de Cu-Au del Jurasico superior.
Se extiende por el noroeste del Peru, dentro del dominio tecténico Olmos-Loja y
estd limitada por fallas regionales N-S, mayormente inversas. Las rocas huéspedes

estan conformadas por secuencias carbonatadas y volcanicas del Jurasico.

La mineralizacion de Cu-Au se relaciona con stocks intrusivos del Jurasico superior,
con edades absolutas alrededor de 153 Ma. Los depdsitos mas conocidos se
encuentran en Ecuador, entre ellos destacan: Nambija, Napintza, Cumay, Guaysini

y Frutos del Norte.

Franja X: Porfidos de Cu-Mo y vetas polimetdlicas del Cretaceo superior —
Paleoceno.

Se ubica en el flanco oeste de la Cordillera Occidental, comprende el segmento
norte del Batolito de la Costa constituidas por rocas intrusivas emplazadas en el

sector oeste de la cuenca sedimentaria de Cajamarca. Se encuentra limitada hacia
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el este por el contacto litolégico con los volcanicos Calipuy y hacia el oeste hasta
donde llegan los afloramientos de los intrusivos. Son pocas las dataciones hechas
en este sector de la zona de estudio y pocos los depdsitos minerales descubiertos.
El principal depésito de esta franja en nuestra zona de estudio es El Rosal (p6rfido
de Cu-Mo).

Franja XVI. Depdsitos tipo Mississipi Valley (MTV) de Pb-Zn del Eoceno-
Mioceno.

Se sitta a lo largo de la Zona Subandina del centro y Norte del Pera. Las rocas
huéspedes de la mineralizacion de Pb-Zn, estan constituidas por secuencias
dolomiticas del Triasico superior-Jurasico inferior del Grupo Pucara. Esta franja esta
controlada por el sistema de fallas NO-SE Satipo-Pangoa-San Francisco y
cabalgamientos que ponen en contacto la Cordillera Oriental sobre la Zona
Subandina.

En Cajamarca esta franja solo corresponde un pequefio segmento ubicado en el
lado noreste de la Region; donde existen afloramientos importantes de calizas y
dolomitas del grupo Pucara. No se tiene registro de estos depositos en este sector;
sin embargo, en esta franja (en otros sectores del territorio peruano) estan ubicados
depositos importantes como San Vicente, Pifion, Sillapata, Huacrash-Aynamayo,
Puntayacu, Pichita Caluga, Cascas, Ninabamba, Raymondi Sur, Tambo Maria,
Pampa Seca, San Roque, Bolivar, Soloco y Bongara. La edad de mineralizacion de
estos depdsitos se asume como eocena 0 miocena, relacionada con las épocas de
mayor deformaciéon que afectaron a esta zona, durante la evolucion andina
(Mégard, 1987; Carlotto et al., 2005).

Franja XVIII: Epitermales de Au-Ag de baja sulfuracion del Oligoceno.

Se extiende entre en el flanco Oeste del dominio volcdnico Cenozoico de la
Cordillera Occidental. Esta franja se encuentra sub-dividida en dos segmentos. Por
el Norte se encuentra el segmento Otuzco-San Pablo-Porculla (7°-8°30’) y por el sur
Huaytara-Tantara-Tupe (12°30°14°30’). Los controles de mineralizacién son fallas
con orientaciones preferenciales NO-SE y E-O. A la regiéon Cajamarca pertenece el
segmento norte de esta franja y se encuentran los depésitos Salpo, San Pedro,
Paredones, Coshuro, Lucero, Los Pircos, Mishahuanca, El Rosal y otros; algunos
de ellos relacionados con centros volcanicos, como es el caso de Uromalqui
(Salpo), San Pedro e Urillao-Ruhos (Rivera et al., 2005).
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Franja XX: Porfidos de Cu-Mo-Au, Skarns de Pb-Zn-Cu-Ag y Depositos
Polimetalicos relacionados con intrusivos del Mioceno.

Se encuentra constituida por dos subfranjas. La primera esta controlada por el
sistema de fallas Punre-Canchis, el cual presenta una clara orientacion NW. Entre
los principales depdsitos emplazados en esta franja tenemos los poérfidos de
Michiquillay, ElI Galeno, Minas Conga con edades entre 21.30 y 15.58 Ma. La
segunda subfranja se encuentra en la parte sur de nuestra zona de estudio y tiene
una clara orientacion E-W y se encuentra limitada por el sistema de fallas
Quesquenda.

Entre los principales depdsitos caracteristicos tenemos: Cascabamba, Las edades
de mineralizacién entre ambas subfranjas es muy parecido. Y se infiere tengan la
misma composicion geoquimica. Esta ultima subfranja se infiere estd asociada al
limite sur de la cuenca sedimentaria de Cajamarca, el limite tiene una clara

orientacion ESE (deflexion de Cajamarca) (Wilson, 2000).

Franja XXI: Epitermales de Au-Ag hospedados en rocas volcanicas
cenozoicas.

Ocupan superficialmente la mayor parte de nuestra zona de estudio y se encuentra
relacionada a las partes mas altas de la region. Tenemos reconocidos dos tipos de
depositos epitermales, los de alta sulfuracion y los de baja sulfuracién. Los
depositos epitermales de alta sulfuraciébn se encuentran emplazados en rocas
volcanicas (Grupo Calipuy) y en rocas sedimentarias (Grupo Goyllarisquizga).
Mientras que los depdésitos de baja sulfuracion por lo general solo se encuentran

asociados a rocas volcanicas.

En limite entre los depésitos de alta sulfuracién y los de baja sulfuracion parece
estar asociado al nivel de erosion (Enriquez, 2005). Las franjas de epitermales
hospedados en rocas volcanicas (Grupo Calipuy) tiene una clara orientacion NW,
mientras que los que se encuentran asociados a rocas sedimentarias del Cretacico

superior su se encuentran en una franja con un rumbo E-W.

Estos depositos por lo general pertenecen al Mioceno tardio. Entre los principales
depositos de alta sulfuracion hospedado en rocas volcanicas tenemos: Yanacocha,
La Zanja, Sipan. Depositos epitermales hospedados en rocas sedimentarias

tenemos: Sayapullo.
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Franja XXIV: Depésitos de paleoplaceres en rocas sedimentarias del Plioceno-
Pleistoceno.

Esta franja se ubica en el lado oriental de la regién; y corresponde a
mineralizaciones de Au que han sido transportadas y depositadas en la cuenca
Bagua. Este oro se encuentra hospedado en las secuencias sedimentarias de la
Formacion Tamborapa, que consiste en potentes capas de conglomerados

intercalados con areniscas y lutitas.

El Au posiblemente ha sido erosionado de las lavas andesiticas y porfiriticas de los
Volcanicos de la Formacién Oyotun del Jurasico ubicadas hacia el oeste de esta

franja.

Para efectos de la valorizacién de las franjas metalogenéticas, se ha considerado
valorarlas en funcién a la concentracion de concesiones mineras, por unidad
metalogenética, asighando la siguiente ponderacion:

TABLA N° 2
PORCENTAJE DE CONCESIONES MINERAS METALICAS

(0 — 17 %) (18 — 34 %) (35 — 51 %) (52 — 68 %)

El resultado de esta valorizacidon, se muestra a continuacion en la tabla N° 3, donde nos
permite observar, el nimero y tipo de franjas, al igual que las areas y porcentajes de
concesiébn que se encuentra en cada unidad metalogenética, con sus respectivas
ponderaciones.

El analisis de la concentracion de concesiones mineras por franja metalogenética, revela
gue la mayor concentracion se ubica en las franjas N° X y XXI, con un 68%.
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TABLA N° 3

PONDERACION DE LAS FRANJAS METALOGENETICA
FRAN; 95 NOMBRE DE FRANJAS AREA (Ha) P_SM1 CM (%)
| Depdsitos de Au en Rocas metasedimentaruas del Ordivicico-Silurico-Devonico 83935.11 1.30 15.75
| Depdsitos de Au en Rocas metasedimentaruas del Ordivicico-Silurico-Devonico 45939.58 2.30 58.9
I Depositos Orogénicos de Au-Pb-Zn-Cu del Carbonifero-Pérmico 24292.80 1.80 34.63
Vi Pérfidos Skarns de Cu-Au del Jurasico Superior 658910.55 1.30 17.90
Pérfidos de Cu-Mo y vetas polimetalicas del Cretacico Superior 127662.39 1.80 32.20
Pérfidos de Cu-Mo y vetas polimetélicas del Cret&cico Superior 85530.76 1.80 31.20
Pérfidos de Cu-Mo y vetas polimetélicas del Cretacico Superior 20497.74 3.00 77.56
XVI Depdsitos tipo Mississipi Valley (MVT) de Pb-Zn del Eoceno-Mioceno 54577.38 1.30 0.00
XVIII Epitermales de Au-Ag de baja sulfuracién del Oligoceno 271202.72 3.00 69.07
XX Pérfidos de Cu-Mo, Skarns de Pb-Zn-Cu-Ag y depésitos polimetélicos relacionados con intrusivos 271815.78 2.30 44.67
XX ;c’i)(r)ﬁgrc]); de Cu-Mo, Skarns de Pb-Zn-Cu-Ag y depdsitos polimetalicos relacionados con intrusivos del 777046.52 230 4724
XX ;c’;(r)ti:grc]); de Cu-Mo-Au, Skarns de Pb-Zn-Cu-Ag y depdsitos polimetalicos relacionados con intrusivos del 43355 15 1.30 19.89
XX ;ci)gzgrc]); de Cu-Mo-Au, Skarns de Pb-Zn-Cu-Ag y depdsitos polimetalicos relacionados con intrusivos del 87316.77 1.80 38.94
XXI Epitermales de Au-Ag hospedados en rocas volcanicas cenozoicas 80335.56 1.80 30.69
XXI Epitermales de Au-Ag hospedados en rocas volcanicas cenozoicas 75880.56 1.80 30.53
XXI Epitermales de Au-Ag hospedados en rocas volcanicas cenozoicas 337531.76 3.00 77.16
XXI Epitermales de Au-Ag hospedados en rocas volcanicas cenozoicas 271815.78 3.00 44.67

XXIV Depdsitos de paleoplacers en rocas sedimentarias del Plioceno-Pleistoceno 249433.13 1.30 10.89
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Concesiones Mineras Metdlicas

Las concesiones mineras son una de las variables que determinan el potencial
minero de una zona, pudiendo ser de naturaleza metélica o no metalico, para
noviembre de 2010, Cajamarca estaba cubierta con un 41.11% de concesiones
mineras metalicas y no metalicas que corresponden a un total de 1354,815.81
hectareas de su territorio, sin embargo no existe aun actividad minera en todas ellas
debido a que las empresas titulares de las concesiones se encuentran evaluando la
factibilidad de concretar la inversiéon en funcién de la existencia de reservas mineras
gue hagan viable sus proyectos.

En relacion a las concesiones mineras metalicas, Cajamarca tiene un 37.97%. Como
se muestra en la tabla N° 2, las concesiones mineras, nos sirven para valorizar las
franjas metalogenéticas y asi lograr obtener un resultado que indique el potencial
bajo, medio, alto, o muy alto seguin sea el caso.

A continuacién se muestra la tabla N° 4, con los primeros 30 titulares de mayor area
concesionada.

TABLA N° 4
CATASTRO MINERO
LOS PRIMEROS TREINTA TITULARES DE MAYOR AREA DEL DEPARTAMENTO

Orden | Titulares de la Concesion | Maturaleza |  Area (Ha) il
n 1| MINERA WANACOCHA SRL. Metalico 212868.38
n 2 |WALE EXPLORATION PERU 5.A.C. Metalico 1257596.89
o 3|5.M.RL CHAUPILOMA DOS DE CAJAMARCA Metalico 112670
n 4 |WHITE ROCKS INTERNATIONAL 5.A.C. Metalico 67108.65
n 5| MINERA BARRICK MISQUICHILCA 5 A, Metalico 4071315
n 6| lAMGOLD PERU 5.4, Metalico 38702.93
n 7 |PLACER DOME DEL PERL 5.4 C. Metalico 36052.8
n B | MINERA LA ZANJA S R.L. Metalico 3358712
n 5| RIO TINTO MINING AND EXPLORATION LIMITED, SUCURSAL Metalico 2743787
n 10 | CEMENTOS PACASMAYO S.A A Mo Metalica 2244308
n 11 | COMPAFILA MINERA SAN JORGE 5.4, Metalico 18599.56
n 12 | COMPAFILA MINERA COIMOLACHE 5.4, Metdlico 18554.13
n 13 | VURA 5.4 Mo Metalica 15338.7
n 14| COMPAFILA MINERA ORO CANDENTE 5.4, Metalico 15158.37
n 15 | ZAMIN ENERGY SAC Metalico 15099.63
n 16 | JUAN CARLOS CESPEDES BULEJE Metdlico 14855.63
n 17 |ACTNOS MINEROS 5.4 C. Mo Metalica 14427 57
n 18 | CARLOS ARMANDO BALLON BARRAZA Metalico 137802
n 15 | GMX MINERAALS SOCIEDAD ANONIMA Metalico 115871.04
o 20 |NEWMONT PERL S.R.L. Metalico 11827.38
n 21|COMPARILA DE MINAS BUENAVENTURA S A A, Metalico 11815.54
n 22 | JUNEFIELD GROUP 5.A. Metalico 11615.51
n 23 | ALTA TECHOLOGIA E INVERSION MINERA Y METALURGICA 5 Metalico 11385.82
n 24 |[ENRIQUE EDMUNDO SANCHEZ MC CLINTON Metalico 10258.75
n 25 | SEZAR RUSSIA INVESTMENTS 5.A. Metalico 8359.52
n 26 | COMSOLIDADA DE HUALGAYOC 5.A. Metalico 8323.33
n 27 |BACK ARC MINERALS 5.A.C. Metalico 8237 67
n 28 |COMPARILA MINERA AURIFERA DEL SUR 5.A. Metalico 8031.88
n 28 |PERCY OMAR ORTIZ ZQUIERDO Metdlico 7499.81
n 30| ANGLO AMERICAN MICHIQUILLAY 5.4, Metalico 735077 |

Record: ﬂj ] jﬂ Show: IW Selected Records (0 out of 633 Selected) j

FUENTE: INGEMMET ENERO DEL 2010 — CATASTRO MINERO
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El departamento de Cajamarca posee 633 empresas titulares, en los que estan los
metalicos y no metalicos.

En la tabla N° 5, se puede observar que existe mayor &rea concesionada,
correspondiente a mineria metélica, existiendo 471 titulares y ocupando el primer lugar
como titular de mayor area, se encuentra, la Empresa Minera Yanacocha SRL.

' TABLA N°5 ,
CONCESIONES MINERAS METALICAS PRIMEROS 30 TITULARES DE MAYOR AREA

orden Titulares de la Concesion Naturaleza | Area(Ha) | »
| 1| MINERA YANACOCHA S.R.L. Metalico 21286838
u 2 [WALE EXPLORATION PERU S.A.C. Metalico 129796.89
u 3|5 M.RL CHAUPLOMA DOS DE CAJAMARCA Metalico 112670
u 4 |WHITE ROCKS INTERNATIONAL S.AC. Metalico 6710869
| 3| MINERA BARRICK MISQUICHILCA 5.4, Metalico 4071313
u 8 [lAMGOLD PERU 5.A. Metalico 39702593
u 7 |PLACER DOME DEL PERU S.AC. Metalico 380528
u 8 |MINERA LA ZANJA S.RL. Metalico 3358712
| 5| RIC TINTO MINING AND EXPLORATION LIMITED, SUCURSAL Metalico 2743787
u 10|COMPANLA MINERA SAN JORGE S.A. Metalico 18599.55
u 11|COMPANLA MINERA COMOLACHE S.A. Metalico 1858413
u 12| COMPANLA MINERA ORO CANDENTE S.A. Metalico 1515837
| 13 |ZANMIN ENERGY SAC Metalico 1509963
u 14 | JUAN CARLOS CESPEDES BULEJE Metalico 14859.63
u 15 CARLOS ARMANDO BALLON BARRAZA Metalico 13780.2
u 18 | GMX MINERAALS SOCIEDAD ANONIMA, Metalico 11871.04
| 17 |NEWHMONT PERU S.R.L. Metalico 11827.3%
u 18| COMPANLA DE MINAS BUENAVENTURA S.AA. Metalico 11815.54
u 19 | JUNEFIELD GROUP S.A. Metalico 11615.51
u 20 | ALTATECNOLOGIA E INVERSION MINERA  METALURGICA 5 Metalico 11385.52
| 21 |ENRIGUE EDMUNDO SANCHEZ MC CLINTON Metalico 10299.75
u 22 | SEZAR RUSSIA INVESTMENTS S.A. Metalico 8359.52
u 23 | CONSOLIDADA DOE HUALGAYOC 5.A. Metalico 8323.33
u 24 BACK ARC MINERALS S.ALC Metalico B2ITET
| 25 |COMPANIA MINERA AURIFERA DEL SUR S.A. Metalico 8031.228
u 26 |PERCY OMAR ORTIEZ [ZQUIERDO Metalico 745581
u 27 | ANGLO AMERICAN MICHIQUILLAY S.A. Metalico 735077
u 28 |[ENERGY RESOURCES & ELECTRICAL POWER 5.A.C. Metalico 734963
| 25 |MINERA SULLIDEN SHAHUINDO SAC (VER MEDIDA CAUTELAR Metalico 7338.59
u 30| COMPANLA MINERA SAN SIMON S.A. Metalico T260.34 | »

Record: ﬂ j| 0 ﬂﬂ Show: W% Records (0 out of 471 Selected) j

FUENTE: INGEMMET ENERO DEL 2010 — CATASTRO MINERO METALICO
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c) Litologia
Segun la directiva metodologica para la ZEE del MINAN, se necesita como mapa
base, el mapa Geolbgico, el cual se sub divide en: Litologia, Estratigrafia,
Tectonismo, Geologia Econdmica, Geologia Histérica, Sedimentologia, para este
caso se utilizd la variable litolégica, la ponderacion se ha trabajado en base a las
caracterizacion de las unidades litolégicas encontradas en el mapa.

En Cajamarca existen rocas muy variadas y de diferente edad que reflejan una
historia geolégica compleja comprendida entre el Precambrico y el Cuaternario
reciente. La armazon geolégica se fue desarrollando posiblemente desde el
Precambrico y luego durante el Paleozoico, constituyendo sus rocas el basamento
donde se depositaron las rocas del Mesozoico y Cenozoico.

Las caracteristicas geologicas que presenta el departamento de Cajamarca, se
encuentran relacionadas a su origen, a su tecténica y a su cronologia, siendo el
Complejo Marafién el mas antiguo que corresponde al Precambrico.

El territorio, presenta muchas caracteristicas litoestratigraficas, donde el Grupo
Goyllarisquizga del Cretaceo Inferior es el mas notorio, presenta areniscas, calizas y
lutitas de las formaciones Chimu, Santa, Carhuaz y Farrat, ademas de presentar
fracturaciones.

En base al analisis estratigrafico del departamento de Cajamarca, realizado por el Dr.
Roger Cabos (2007), las formaciones que han dado origen a la riqgueza mineralégica
del departamento, remontan su origen a:

v' Basamento Precambrico — Paleozoico Inferior

En la parte oriental del departamento, entre los 6 y 7°30’ S, en las provincias de
San Marcos y Celendin afloran rocas metamorficas que se asumen fueron
desarrolladas entre le Precambrico y el Paleozoico temprano. Estas series han
sido diferenciadas en 2 grupos teniendo en cuenta el grado de metamorfismo: el
mas antiguo con seguridad de edad precambriana, corresponde a lo que se
denomina el Complejo del Marafiébn mientras que el mas joven, de edad
Paleozoico Inferior, se le conoce como el Complejo de Olmos.

El Complejo del Marafion forma parte de la Cordillera Oriental y consiste de
gneises y anfibolitas. Rocas y formaciones similares de ambos complejos ocurren
hacia la frontera norte en la Cordillera del Céndor y en la Cordillera Occidental, en
el limite con Piura. La parte inferior del Paleozoico reconocido como Grupo Salas
consiste mayormente en filitas lustrosas y pizarras alternadas con capas de
cuarcitas foliadas.

v’ Cobertura Mesozoica

Como consecuencia de la tecténica Hercinica se produjo un levantamiento de la
corteza y su posterior denudacién dando lugar a la formacion continental Mitu que
ocurre en la Cordillera Oriental. Hacia el norte del departamento se forma la
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cuenca de Cajamarca al mismo tiempo que se formaba la cuenca de Lancones en
Piura. En esta cuenca se deposita las formaciones marino continental Yura y
Oyotun conformada principalmente en el area por tobas cineriticas y de lapilli de
composicion  andesitica, las cuales han sufrido transformaciones
termometamoérficas en su contacto con el intrusivo dioritico cretécico.

Gran parte del departamento se encuentra cubierta por rocas cretacicas del Grupo
Goyllarisquizga conformada por las formaciones Chicama, Chimu, Santa Carhuaz.
En el Distrito Minero de Hualgayoc esta bien expuesta una gran parte de la
secuencia estratigrafica.

Asi tenemos que en el Cerro Corona aparecen rocas sedimentarias cretacicas,
constituidas por margas y calizas nodulares de la Formacién Chulec, que
infrayacen en forma concordante a las calizas grises intercaladas con lutitas
negras en estratificacion delgada de la Formacion Pariatambo, la cual a su vez
infrayace en concordancia paralela y ondulante a las calizas gris claras, margas y
niveles lutaceos con areniscas de color marron, en estratificacion potente de la
Formacion Yumagual.

En Minas Conga existen cuarcitas y areniscas del Grupo Goyllarisquizga,
areniscas calcareas y limonitas ferruginosas de la Formacion Inca, calizas
margosas y limonitas de la Formaciéon Chulec, calizas bituminosas de la
Formacion Pariatambo, calizas masivas de la Formacion Yumagual, calizas y
margas nodulosas de la Formacién Mujarrdn y limonitas calcareas, lutitas de la
Formacion Quilquifian.

En Tantahuatay la base de la columna estratigrafica esta definida por el Grupo
Goyllarisquisga (silicoclasticos) del Cretaceo inferior. Sobre este grupo ocurren las
formaciones Inca, Chulec, Pariatambo y Grupo Pulluicana (silicoclasticos y
carbonatos) del Cretaceo superior. Estas secuencias son intruidas por monzonitas
porfiriticas, stocks subvolcanicos y sills andesiticos del Eoceno.

Cobertura Cenozoica

Después de la tectogénesis ocurrida a fines del Cretacico o a principios del
Terciario del departamento sufri6 una marcada denudacion dando lugar a las
rocas continentales de la Formacién Chota asi mismo se formaron gran parte de
las cuencas volcanicas del Cenozoico, siendo la mas antigua la Formacion
Volcanicos Llama compuesta de rocas lavicas y piroclasticas de composicion
andesitica que ocupa tanto la cuenca de Cajamarca asi como la de Naupe en
Piura.

Sobre los volcénicos Llama se depositd la Formacion Porculla del Terciario inferior

a medio compuesta por tobas acidas que practicamente cubrieron gran parte de la
Cordillera Occidental.
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En los alrededores del depoésito La Zanja existe un complejo volcanico conformado
por 3 centros volcanicos de probable edad similar a la Formacién Porculla
(Mioceno). Estos centros volcanicos sobreyacen a potentes niveles piroclasticos,
lavicos y volcaniclasticos pertenecientes a los Volcanicos Llama del Terciario
Inferior asi como a sedimentos clasticos/carbonatados Cretacicos del Gpo.
Goyllarisquizga fuertemente plegados. El Cuaternario esta presente por los
sedimentos fluviales y aluvionales.

Para el sub modelo metélico, se ha ponderado las siguientes unidades, con sus
respectivos valores de acuerdo sus caracteristicas litologicas.

COD. GEOLOGIA

Nm-n
Q-e
Pe-di/to
Po-di
Ci-a

Ji-a

Ji-c

Ji-o
Js-chic
Ki-ca
Ki-ch/pa
Ki-chim
Ki-chu
Ki-f

Ki-g
Ki-in
Ki-in/chu/pa
Ki-pa
Ki-sa
Ki-sa/ca
Ki-t
Ki-tgd
Ks-ca
Ks-ce
Ks-ch
Ks-di
Ks-gd
Ks-pu
Ks-gm
Ks-to

TABLA N°6

PONDERACIONES DE LA UNIDADES LITOLOGICAS

DES. GEOLOGICA

Formacién Namballe
Depdsitos Edlicos

Diorita, Tonalita

Diorita

Grupo Ambo

Formacion Aramachay
Formacién Condorsinga
Formacion Oyotun
Formacién Chicama
Formacidn Carhuaz
Formacién Chulec-Pariatambo
Formacion Chimu
Formacién Chulec
Formacion Farrat

Grupo Goyllarisquizga
Formacidn Inca

Fms. Inca, Chulec, Pariatambo
Formacidn Pariatambo
Formacién Santa
Formacion Santa, Carhuaz
Fm.Tinajones
Tonalita-Granodiorita
Formacién Cajamarca
Formacidn Celendin
Formacién Chota

Diorita

Granodiorita

Grupo Puyllucana

Formacién Quilquifian/Mujarrun

Tonalita

AREA (Ha)

16338.75
3.96
10078.92
42.42
1238.87
2566.25
1322.90
405649.80
29182.07
43495.57
14317.71
59221.91
169800.44
98367.73
308885.73
41840.43
30627.71
100853.96
14799.14
1624.87
11380.36
20907.12
70194.98
24338.43
42130.21
437.32
46689.63
17668.22
65146.62
20662.23

P_SM1

1.00
1.00
2.40
1.00
1.90
1.00
1.00
2.10
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
2.40
1.00
1.00
2.40
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COD. GEOLOGIA
Nm-n
Ks-yu
KsPp-gr-p
KsPp-i
KsPp-t,d-r
Nm-an/da
Nm-be
Nm-cj
Nm-pc
Nm-vh
Nm-vp
Np-co
O-s

P-ca

P-gr

P-m
Pe-an
Pe-ca
PE-cm
PE-cm
Pe-da
PE-e,gn
PE-em
PE-oo
Pe-vch
Pe-vll
Po-gd
Po-m
Po-vsp
Pp-vt
Q-al

Q-co

Q-fg

Q-fl

Q-gl

Q-la
Qp-ta
Trli-pu
Ts-ch

DES. GEOLOGICA
Formacién Namballe
Formacién Yumagual
Granito, Paltashaco
Granitoides Indiferenciados
Tonalita, Diorita, Rumipita
Andesitas, Dacitas
Formacién Bellavista
Formacién Cajabamba
Pérfido Cuarcifero
Volcanico Huambos
Volcanico Porculla
Formacién Condebamba
Grupo Salas
Grupo Calipuy
Granito de Balsas
Grupo Mitu
Andesitas
Formacidn Cajaruro
Complejo Maraidn
Complejo Maranon
Dacitas
Complejo Marafidn, Esquistos/Gneis
Complejo Maraidn, Esquistos micaceos
Complejo Olmos
Volcanico Chilete
Volcanico Llama
Granodiorita
Formacién El Milagro
Volcanico San Pablo
Volcanico Tembladera
Depdsitos Aluviales
Depositos Coluviales
Depdsitos Fluvioglaciares
Depdsitos Fluviales
Depdsitos Glaciares
Depositos Lacustres
Formacion Tamborapa
Grupo Pucard
Formacién Chambara

AREA (Ha)
16338.75
313994.49
4217.28
3574.17
102620.38
3188.18
34148.93
4331.01
1245.8
166001.87
94623.84
8682.15
29260.44
2756.63
1920.34
10408.05
2161.96
3946.81
17312.65
80640.88
6598.48
2933.32
2083.67
17714.05
30239.331
286363.41
1752.64
18025.56
113123.52
2042.75
88258.13
279.81
18749.95
58208.41
3884.69
11180.70
53157.94
24910.34
5496.27

P_SM1
1.00
1.90
2.00
1.80
2.30
2.70
1.00
1.00
2.20
2.60
2.70
1.00
1.00
2.30
1.00
1.50
1.80
1.00
1.00
1.00
2.60
1.00
1.00
1.00
2.60
1.90
2.70
1.00
2.80
2.80
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
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MAPA N° 02

LITOLOGIA
(POTENCIAL MINERO METALICO)

LEYENDA

Litologia (Potencial minero metalico)
- Bajo
Medio
L Atto
- Muy alto

Segun las ponderaciones litoldgicas utilizadas para este modelamiento, el potencial
minero metalico, se clasifica en: muy alto, alto, medio y bajo.
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d) Proyectos mineros
Para este sub modelo, la variable de proyectos mineros metalicos, se utiliza con el fin
de verificar y validar, el potencial minero metalico resultante. Dichos proyecto han
sido ponderados segun su fase de exploracion y explotacion.

TABLA N°7
PONDERACIONES DE LOS PROYECTOS MINEROS

ALTO MUY ALTO

Exploracién Explotacion
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Los principales proyectos mineros que encontramos en Cajamarca son:

La Granja, Porfido de Cu, Ag, Au. Estd ubicado en Chota-Querocoto. Es un
yacimiento de tipo porfido de cobre relacionado a un intrusivo porfiritico emplazado
en rocas sedimentarias (calizas, lutitas y areniscas cuarzosas) del cretaceo inferior y
rocas volcanicas (derrames y piroclastos) del Paleégeno-Nebdgeno, generando
intensa alteracion hidrotermal. La mineralizacion esté sujeta a una fuerte oxidacion y
lixiviacion ocurriendo una potente zona de enriquecimiento secundario que grada a
una mineralizacion mixta y primaria de Cu. La mineralizacién mixta y primaria de Cu.
La mineralizacion tiene calcopirita, pirita, bornita, cacocita, enargita, covelita,
malaquita, cuprita y crisocola.

Michiquillay, Pérfido de Cu, Au, Ag. Se encuentra en el distrito de la Encafiada. La
roca huésped es un stock de dacita porfiritica 0 monzonita cuarcifera, totalmente
fracturada y alterada, que instruye a rocas de cretaceo inferior. La roca fresca es de
color gris claro, pero por oxidacion hidrotermal cambia a tonos violaceos-amarillentos
Yy rojizos, notandose la ocurrencia de epidotizacion, cloritizacion y seritizacion.

La roca fracturada alberga vetillas mineralizadas de pirita y calcopirita, diseminadas
en toda la roca. En menor proporcion se halla molibdenita, trazas de galena,
esfalerita y enargita. Asimismo se observa vetas de cuarzo con tetraedrita, esfalerita
y bornita. En la zona de enriquecimiento secundario, abunda calcocita acompafiada
de covelita, cuprita y cobre nativo.

Cerro Corona, Poérfido de Cu, Au, Ag. Esta ubicado en Hualgayoc. El depdsito Cerro
Corona, se encuentra en un pérfido dioritico emplazado en calizas cretacicas. La
mineralizacion de cobre-oro se encuentra en venillas laminares y stock work de
cuarzo, pirita, calcopirita, bornita. La magnetita y hematita son igualmente comunes
en las venas y en las diseminaciones. La mineralizacion esta asociada con la
abundancia de alteracién argilica y con la alteracién de cuarzo, sericita y pirita. En
los niveles inferiores predomina la alteracion potasica, los niveles de oxidacion son
superficiales seguido de un material mezclado 6xido-sulfuro

Conga, Porfido de Au, Cu. Esta ubicada entre Celendin (Sorochuco) y Cajamarca
(La Encafiada). El yacimiento corresponde a tipicos porfidos de oro-cobre, cuyos
sistemas se emplazan en la cipula de stocks micénicos y cuya mineralizacion se
emplaza en dos eventos importantes, el primero corresponde a la fase
tardimagmatica con desarrollo de minerales pétasicos, sulfuros, 6xido de fierro y oro,
y el segundo més superficial que da origen al fuerte desarrollo de stock work de
cuarzo con removilizacion de sulfuros y enriquecimiento de oro-cobre. El depoésito El
Perol, incluye metales de zinc, plomo, plata alrededor del pérfido de oro-cobre.

Galeno, Porfido de Cu,Au,Mo,ag. Se ubica en Cajamarca-La Encafada. La
mineralizacién esta asociada a un stock pofiritico de composicion dacitica que
instruye rocas sedimentarias del grupo Goyllarisquizga muy cerca del plano axial del
anticlinal de El Galeno. Dicho stock pertenece a una faja (NW-SE) de intrusivos
subvolcdnicos mineralizados que han sido reconocidos y explorados. Las
mineralizaciones de tipo porfidica de cobre, oro, plata y molibdeno y se encuentra
tanto en las rocas sedimentarias del grupo Goyllarisquizga asi como en los pérfidos
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intrusivos. La roca huésped comprende un stock de poérfido dacitico rico en biotita, de
edad miocénica, el cual instruye a las arseniscas y arseniscas cuarzosas de la
formacion Goyllarisquizga.

Yanacocha, Epitermal de Au, Ag de alta sulfuraciébn. Se ubica al norte de
Cajamarca. El yacimiento estd compuesto de una serie de depédsitos epitermales
auriferos y un deposito de gravas auriferas denominada La Quinua, mostrando
alineamiento NE. El depdsito se encuentra dentro de una secuencia de volcanicos
micénicos, el distrito mineralizado se encuentra en la interseccion de fallas regionales
de direccion andina (NW), con el corredor estructural NE Chicama-Yanacocha. Estas
dos direcciones controlan la ubicacion de brechas e intrusiones.

Las rocas volcanicas en su conjunto son instruidas por fases multiples de diques
andesiticos, daciticos y cuarzodaciticos, estos ultimos generalmente relacionados a
porfidos de cobre-oro en las raices de algunos depésitos. El oro ocurre en todos los
tipos de roca, generalmente con silice masiva, silice vesicular y silice granular. El oro
se localiza preferentemente hacia los margenes de las chimeneas de brechas poco
permeables asi como en las raices de los domos andesiticos.

Tantahuatay, Epitermal de Au, Ag de alta sulfuracion se ubica en Hualgayoc, es
adyacente al depdsito Cerro Corona y Sinchao. Es un depésito aurifero diseminado
del tipo epitermal de oro-plata de alta sulfuracién. En Tantahuatay existe un domo
andesitico fuertemente brechado y alterado a cuarzo-alunita-pirofilita-diaspora con
un relleno de pirita, enargita, covelita; debajo de la zona oxidada rica en oro.

El depésito se encuentra dentro de las rocas Goyllarisquizga del cretaceo inferior,
suprayacen las formaciones Inca, Chulec, Pariatambo y grupo Puylucana del
cretaceo superior. Estas secuencias son instruidas por monzonitas porfiriticas, stocks
subvolcanicos y sills andesiticos del Eoceno.

La Zanja, Epitermal de Au, Ag de alta sulfuraciéon. Esta ubicado entre Santa Cruz y
San Miguel. El depésito esta constituido por los yacimientos San Pedro y Pampa
Verde, ubicados en una franja d rocas volcanicas del Palebégeno-Nedgeno. La
génesis de estos yacimientos esta relacionada al desarrollo de sistemas volcanicos-
magnaticos. El complejo volcanico de La Zanja estd conformado por tres centros
volcanicos del miocénico, estos son: caldera La Zanja al noroeste, extra volcan
Hueco Grande al este esta el volcan San Miguel al sur. Estos centros volcanicos
suprayacen a potentes niveles piroclasticos, lavicos y volcanoclasticos perteneciente
a los volcanicos Llama del Paledgeno-Nebdgeno. Rocas sedimentarias del cretaceo
pertenecientes al grupo Goyllarisquizga fuertemente plegados y fallados infrayacen
discordantemente a las secuencias anteriores, La secuencia sedimentaria fue
instruida por stocks de granitos granodioritas, contemporaneos con el batolito de la
costa.

Shahuindo, Epitermal aurifero de alta sulfuracion, esta ubicado en Cajabamba. El
deposito esta emplazado en una secuencia de rocas sedimentarias detriticas donde
ocurre la mineralizacién de oro y plata. Los estratos sedimentarios estan instruidos
por intrusivos intermedios a félsicos.
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5.3.1.1. Resultado del Sub Modelo (SM )1 Potencial Minero Metalico
El mapa de Potencial minero metélico se obtuvo de la siguiente manera:

MAPA N° 04
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Primero al valorizar el mapa Metalogenético, con €l porcentaje de
concesiones minero metalicas, segun la ponderacion mencionada en la tabla
N°2, arroja como resultado los nuevos valores de las franjas metalogenéticas,
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colocando a las franjas XXI y XVIII, como las franjas de muy alto potencial
minero, seguidas de las franjas XX y XXI-A, de un potencial alto. Y las franjas
XXI'y XX que se encuentran en las provincias de San Ighacio y Jaén se
califican de potencial metalico medio, al igual que las franjas | y X y como
potencial metalico bajo encontramos las franjas VI, XVI, XXI (Jaén), X
(Chota), X (Contumaza) y la franja Il.

Una vez obtenido el mapa Metalogenético debidamente ponderado, se integra
con el mapa de litologia, el cual también ha sido ponderado en funcién a sus
caracteristicas litologicas como se muestra en la tabla N° 6. Por ultimo se
integra la variable de los proyectos mineros metalicos debidamente
ponderados, el cual nos arroja el Mapa del Sub modelo Potencial Minero
Metélico del departamento de Cajamarca.

LITOLOGIA
(POTENCIAL MINERD METALICO)

LEvENDA
Litologia (Potencial minero metalico)

+

Proyectos
Mineros metalicos

SM1 POTENCIAL MINERO
METALICO

LEYENDA
SM1 Potencial minero metalico
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Otras de las variables que sirvi6é para ratificar el resultado obtenido fueron, los
depdsitos metalicos y el historial minero de la zona.

5.3.2.SM2 Potencial Minero No Metalico

La mineria no metélica estd asociada con el desarrollo de diversos e importantes
sectores de la industria y de manera especial, con la actividad de la construccion
(arena, piedra, marmol, yeso, silice y cal). Su aporte se manifiesta principalmente
en la produccién de ceramicas, cemento, pinturas, ladrillo, eternit, vidrios, entre
otros productos industriales de uso diario.

En el departamento se explota pequefias cantidades de carbon, arcillas, caolin,
feldespatos, para la industria de ceramica y pinturas. Localmente existe una
explotacion de materiales de construccion en los alrededores de las ciudades.

En Cajamarca encontramos sustancias no metalicas como arcillas, arcillas re
fracturadas, baritina mineral, caliza, material de construcciéon (Grava y arena), silice
y como carbonifera tenemos: carbon antracita

En este Submodelo, se tuvo que trabajar con las siguientes variables, utilizando los
criterios adecuados, que a continuacion se detallan.

a) Litologia

La produccién minera no metdlica en Cajamarca se centra en reservas de
silice, hormigon, arcilla, feldespato, margas y caliza, siendo la mas
importante las calizas de tembladera que sirve de materia prima a Cementos
Pacasmayo S.A, asi como la ubicacion de la planta de concreto en carretera
Cajamarca — San Marcos, especificamente en el distrito de Llacanora. En los
tiempos actuales se explotan igualmente calizas de alta ley para la
elaboracion de cal usada en la industria metaltrgica del oro. Entre las
formaciones geologicas de gran potencial no metalico tenemos: el Grupo
Goyllarisquizga, las formaciones Chimu, Santa, Carhuaz, Farrat, Inca, Chulec,
Pariatambo, Yumagual, Puylucana, Quilquifian, y Cajamarca, las cuales estan
conformadas en su interior por areniscas, calizas y lutitas.

A continuacion se describe los depdsitos mineros no metalicos y sus
respectivos grupos o formaciones geoldgicas a las que pertenecen.

¥v'  Calizay Arcillas
La principal actividad no metélica se realiza actualmente en Tembladera,
al oeste de Cajamarca donde se explota caliza, marga y lutita para la
elaboracion del cemento. La caliza es de grano fino con alto contenido de
CaO. Por otro lado la arcilla pertenece al grupo Quilquifian del Cretacico
Superior. La arcilla ocurre en capas de buzamiento moderado y contiene
varios millones de toneladas de reserva. (Wilson 1,989).
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En las inmediaciones de Bambamarca, en el valle del rio Llaucano, existe
una explotacion de caliza y carbén para la elaboracion de cal.

¥v'  Carbény Lignitos

Los depdsitos de carbon en el Pert estan asociados con las facies de
cuenca del grupo Goyllarisquizga el cual alcanza su mayor desarrollo en
el sector oriental del cuadrangulo de Chota, el sector occidental del
cuadrangulo de Celendin y en las cercanias de Cutervo.

El grupo tiene un grosor de 500 a 1,000 metros y encierra algunos
mantos de carbdn antracitico como en el cerro Yanacancha al sur de
Hualgayoc. Otras ocurrencias existen en Las Vueltas y Piflipata en la
provincia de Celendin. El manto mas prometedor es el de Pifipata, el cual
tiene una potencia entre 1.5 y 2 metros y se extiende varios cientos de
metros. Los mantos son sub horizontales (Wilson 1,989).

Cerca de Cajamarca, en el lugar igualmente denominado Yanacancha,
existe un depdsito pequefio de lignito, el cual no ha sido estudiado ni
explorado en detalle (Borkowski, 1,999).

¥v"  Caolin y Feldespatos
En Cajamarca existen algunas ocurrencias de caolines y feldespatos que
son aprovechados por algunas compafias de agregados.

v" Material de construccion, arenas
Las construcciones de Cajamarca y ciudades principales, asi como las
grandes obras de infraestructura son abastecidas por gravas, arenas,
gravilla, que existen en los vales y cono de deyeccién de los cerros.

Las variables litologias que se muestran a continuacién, son las que han servido,
para poder identificar los yacimientos mineros no metélicos presentes en el
departamento de Cajamarca.

TABLA N° 8
PONDERACIONES DE LAS UNIDADES LITOLOGICAS

COD. GEOLOGIA DES. GEOLOGICA AREA (Ha) P_SM2

Nm-n Formacion Namballe 16338.75 1.20
Q-e Depésitos Edlicos 3.96 1.10
Pe-di/to Diorita, Tonalita 10078.92 1.00
Po-di Diorita 42.42 2.60
Ci-a Grupo Ambo 1238.87 1.00
Ji-a Formacién Aramachay 2566.25 1.90
Ji-c Formacion Condorsinga 1322.90 2.50
Ji-o Formaciéon Oyotun 405649.80 1.00
Js-chic Formaciéon Chicama 29182.07 1.70
Ki-ca Formacién Carhuaz 43495.57 2.40
Ki-ch/pa Formacion Chulec- Pariatambo 14317.71 1.40
Ki-chim Formacion Chimu 59221.91 2.70
Ki-chu Formacién Chulec 169800.44 1.40
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COD. GEOLOGIA
Ki-f

Ki-g

Ki-in
Ki-in/chu/pa
Ki-pa
Ki-sa
Ki-sa/ca
Ki-t
Ki-tgd
Ks-ca
Ks-ce
Ks-ch
Ks-di
Ks-gd
Ks-pu
Ks-gm
Ks-to
Ks-yu
KsPp-gr-p
KsPp-i
KsPp-t,d-r
Nm-an/da
Nm-be
Nm-cj
Nm-pc
Nm-vh
Nm-vp
Np-co
O-s

P-ca

P-gr

P-m
Pe-an
Pe-ca
PE-cm
PE-cm
Pe-da
PE-e,gn
PE-em
PE-o0
Pe-vch
Pe-vll
Po-gd
Po-m
Po-vsp
Pp-vt
Q-al

Q-co

Q-fg

DES. GEOLOGICA
Formacion Farrat
Grupo Goyllarisquizga
Formacion Inca
Fms. Inca,Chulec,Pariatambo
Formacion Pariatambo
Formacion Santa
Formacién Santa,Carhuaz
Fm.Tinajones
Tonalita-Granodiorita
Formacion Cajamarca
Formacion Celendin
Formacion Chota
Diorita
Granodiorita
Grupo Puylucana
Formacion Quilquifian/Mujarrun
Tonalita
Formacion Yumagual
Granito,Paltashaco
Granitoides Indiferenciados
Tonalita,Diorita,Rumipita
Andesitas, Dacitas
Formacion Bellavista
Formacion Cajabamba
Pérfido Cuarcifero
Volcdnico Huambos
Volcanico Porculla
Formacion Condebamba
Grupo Salas
Grupo Calipuy
Granito de Balsas
Grupo Mitu
Andesitas
Formacion Cajaruro
Complejo Marafion
Complejo Marafion
Dacitas
Complejo Marafion, Esquistos/Gneis
Complejo Marafion, Esquistos micaceos
Complejo Olmos
Volcanico Chilete
Volcanico Llama
Granodiorita
Formacion El Milagro
Volcdnico San Pablo
Volcanico Tembladera
Depésitos Aluviales
Depdsitos Coluviales
Depdsitos Fluvioglaciares

AREA (Ha)
98367.73
308885.73
41840.43
30627.71
100853.96
14799.14
1624.87
11380.36
20907.12
70194.98
24338.43
42130.21
437.32
46689.63
17668.22
65146.62
20662.23
313994.49
4217.28
3574.17
102620.38
3188.18
34148.93
4331.01
1245.8
166001.87
94623.84
8682.15
29260.44
2756.63
1920.34
10408.05
2161.96
3946.81
17312.65
80640.88
6598.48
2933.32
2083.67
17714.05
30239.331
286363.41
1752.64
18025.56
113123.52
2042.75
88258.13
279.81
18749.95

P_SM2
2.90
2.90
1.40
1.30
1.20
1.20
2.40
2.50
2.20
2.50
2.00
1.50
2.60
1.00
2.20
2.10
1.00
2.00
1.00
1.00
1.00
1.00
2.40
2.70
1.00
1.00
1.00
1.90
1.70
1.00
2.20
2.70
1.00
1.40
2.70
2.70
1.00
2.60
2.60
2.50
1.00
1.00
1.00
1.30
1.00
1.00
2.30
2.30
1.30
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Q-fl Depasitos Fluviales 58208.41 2.40
Q-gl Depositos Glaciares 3884.69 2.40
Q-la Depdsitos Lacustres 11180.70 1.50
Qp-ta Formacion Tamborapa 53157.94 1.70
Trli-pu Grupo Pucara 24910.34 1.50
Ts-ch Formacion Chambara 5496.27 2.00

La ponderaciéon mostrada en la tabla N° 8, nos arroja como resultado el mapa
litolobgico para mineria no metdlica. Para esto cada unidad litologica ha sido
analizada en funcion a su contenido de cada grupo o formacién geoldgica
encontrada.

MAPA N° 05
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b) Concesiones Mineras no metalicas

En el departamento de Cajamarca, la mayoria de los denuncios mineros no
metalicos, estdn concentrados en las provincias de Cajamarca y Contumaza, que
son también las que muestran mejor infraestructura y acceso, sin embargo existe
una apreciable cantidad de denuncios en las provincia de Celendin, San Miguel,
San Marcos, Hualgayoc y Chota. La mayoria de los yacimientos no metalicos se
explotan en tamafio pequefio, en operaciones a tajo abierto, seguida inicialmente
de un tratamiento simple, que puede incluir molienda, clasificacion, lavado,
secado, etc.

En la tabla N° 9 nos da a conocer una relacion con los 30 titulares de mayor area
concesionada, importantes para la exploracibn no metalica. Destaca la Cia.
Cementos Pacasmayo S.A.A. que posee 22443.08 hectadreas cerca de
Tembladera.

Existen, segun la variable de concesiones mineras no metélicas, un total de 162
empresas titulares, los cuales representan el 3.14% del territorio. La sociedad
Chaupiloma Dos, también posee denuncios por no metalicos, principalmente
caliza, utilizados para cal.

TABLA N° 9
CONCESIONES MINERAS NO METALICAS PRIMEROS 30 TITULARES DE MAYOR AREA
COrden | Titulares de la Concesion | Haturaleza | Area (Ha) | .
- 1|CEMENTOS PACASMAY D S A8 A, Mo Metalica 2244308
- 2 | WURA 5.4 Mo Metdlica 15338.7
- 3 |ACTNWGOS MINEROS S AC. Mo Metalica 14427 57
- 4|5 M.R.L. CHAUPILOMA DOS DE CAJAMARCA Mo Metdlica 593712
- S [JUNEFIELD GROUP S A, Mo Metalica 442207
- 5 |CcoMPARLA MINERA AGREGADOS CALCAREDS S 4. |Mo Metdlica 2763 86
- 7 |HARVEST ROCK SAC Mo Metalica 1650, 56
- 2 |PRODUCTOS CALCAREODS TRUJILLO S RL. Mo Metalica 1007 .24
- 9 |CARLOS ALBERTO PAREDES MARTINEZ Mo Metalica 1000.13
- 10 | WILLLAKM WICTOR HERRERA CABRERA Mo Metalica 970 97
- 11 | FULWLA ELEMA TERAN AREWVALD Mo Metalica S00.09
- 12 |CEMENTOS MORTE PACASKAY O S 4 48 Mo Metalica SO0 98
- 13 | INGEMIERLA % SERWICIOS WARIOS S.A.C. Mo Metalica 2090.08
- 14 | OLEGARIO WASQUEZ DlAS Mo Metalica SO0 98
- 15 | JOSE MARLA SOLER SAMANEZ Mo Metalica 7495 99
- 16 | COMPARLA MULTICAL CALAMARCA SAC Mo Metalica 5590 98
- 17 |S.M.R.L. CARBONIFERA COSPAN Mo Metalica 599 98
- 18 | S MR L GRACIAS MIJESUS Mo Metalica 5590 98
- 159 | A&AL SERVICIOS GEMERALES E.LR.L Mo Metdlica 526.09
- 20 | CORE MINERALS (PERU} 5. A Mo Metalica 4590 95
- 21 |MARLA INES WILLA CHALAN Mo Metdlica 45959 99
- Z2 | SEGUNDO PEDRO HARD WAL WERDE Mo Metalica 4590 95
- 23 |FORTUNATO ORLANDO SANCHEZ SANCHEZ Mo Metdlica 45959 598
- 24 |COMPARNLA MINERA LAS CAMELLAS S A Mo Metalica 485 58
- 25 | CoOMPARNLA MINERA MINERAZUL S.R.L. Mo Metdlica 4459 57
- 25 | BLACK HILL COMPANY S .4 C. Mo Metalica 420.85
- 27 (S.M.R.L. TRES ESTRELLAS DE TRUJILLO Mo Metdlica 41999
- 28 |CESAR AURELIO ACEVEDD ALVAREZ Mo Metalica 35905 599
- 259 |FELIPE HEWER COTRINA CIPRLANG Mo Metdlica 3599 99
30 |HANS MEUFUSS BAR Mo Metalica 3090 .00 |
Record; ﬂjl [u} jﬂ Show: | all Selected Records {0 out of ﬂ

Fuente: INGEMMET, NOVIEMBRE 2010
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c) Explotaciones mineras no metalicos

En el norte del Peru destacan: en Piura, las plantas de beneficio de “Bayévar” y
“Lucita”; en Cajamarca, la planta calera “China Linda”; y en La Libertad, Cemento
Pacasmayo y la Calera de Simbal. A nivel artesanal destacan las canteras de
arcilla usadas para la elaboracion de los ceramicos de Catacaos y Chulucanas

muy cotizados internacionalmente.

Esta variable esta relacionada con los proyectos mineros no metalicos en etapa de
explotacion

5.3.2.1. Resultado del SM 2 Potencial Minero No Metalico

Para el SM2, la variable litol6gica ha sido la base para determinar este sub modelo.
Segun las ponderaciones realizadas en la tabla N°8, se elaboré el mapa geoldgico
ponderado, el cual ha sido integrado con las variables: concesiones no metélicas y
explotaciones no metélicas, para dar como resultado el Potencial Minero No
metalico del departamento de Cajamarca.

CONCESIONES MINERAS
NO METALICAS

+

SM POTENCIAL MINERO

NO METALICO

LEvENDA

SM2 Potencial minero no metalico
et
=
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5.3.3. Potencial de Hidrocarburos

En el departamento de Cajamarca existe un posible potencial de yacimientos de
hidrocarburos (gas y petréleo), los cuales se encuentran a una profundidad de mil a
dos mil metros, el cual se evidencia por la existencia de un Contrato de Licencia del
lote 145 otorgado por PERUPETRO a la empresa OLYMPIC, ubicado en el sur este
de la provincia de San Ignacio, y noreste de la provincia de Jaén, el cual se extiende
hasta el territorio del departamento de Amazonas.
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Esta variable, en base directiva del MINAN forma parte del potencial energético, que
juntos con el potencial minero, forman el potencial de recursos no renovables.

A la fecha no se tiene un estudio definitivo que contengan datos cuantitativos de
dicha reserva de gas y petrdleo que se presenta en el departamento, es por esta
razén la variable hidrocarburos, no se puede ponderar aun, porque no se ha medido
el potencial. En nuestro caso la variable hidrocarburos se incorpora como un mapa

tematico, en forma independiente.

5.3.4. Mineria Informal
Esta variable fue considerada para validar el resultado, tanto del SM1, como del

SM2.
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5.4. Resultado del sub modelo valor productivo de los recursos no renovables

Analizado el espacio y sus caracteristicas a través de los SM1 y SM2, se procede a
integrar los resultados, para dar origen al “Sub Modelo Valor productivo de los
recursos no renovables”

MAPA N° 09

-

Fuente: Elaborado por el Equipo Técnico ZEE
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VI.
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ANALISIS E INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS

En este capitulo se analizan los resultados del Sub Modelo “Valor Productivo de los
Recursos no Renovales”, en funciéon a cada componente y se interpreta el submodelo
en base a las areas o poligonos que muestran el potencial de los recursos no
renovables muy alto y alto.

6.1 SM1 Potencial Minero Metalico

Este sub modelo analiza el espacio y sus caracteristicas metalogenéticas, en
funcién a su litologia, concesiones mineras metdlicas y proyectos mineros
metdlicos en explotacion y exploracion.

El mapa metalogenético ponderado es la base de este sub modelo intermedio 1
—SM1, siendo complementado con los datos de litologia y proyectos mineros.
Los depdsitos e historial minero son usados con fines de verificacion y
validacion.

Segun el taller participativo, realizado los dias 11 y 12 de marzo 2010, se
recomend6 dar una ponderacion a las franjas metalogenéticas del mapa
metalogenético del INGEMMET, en funcion al porcentaje de concesiones
mineras encontradas en cada una de ellas. (Ver acta anexa)

La mayor concentracion de concesiones, se ubica en la franja N° XXI, con un
68%. Es por eso que se establecié 4 rangos de ponderacién, teniendo como
valor maximo 68%. Las zonas calificadas como potencial minero, alto y muy alto
muestran un porcentaje de Concesion en la siguiente tabla:

Tabla N° 10

% de Concesion % de Concesion
(35 = 51 %) (52 — 68 %)

Las franjas con valores de 2 a 2.4 (alto) y 2.5 a 3 (muy alto), son las franjas XX y
XXI-A, de contenido mineral alto y las franjas XVIII y XXI, de contenido mineral
muy alto.

Tabla N° 11
Franjas Metalogenéticas de Concentracion Mineral Metalica "Alta"

Ne NOMBRE DE FRANJAS AREA (Ha) P_SM1 CcM
FRANJA (%)
I Deposn_os, d_e Au_ep _Rocas m,et_asedlmentaruas 45939.58 230 58.9
del Ordivicico-Silurico-Devoénico

Pérfidos de Cu-Mo, Skarns de Pb-Zn-Cu-Ag y
XX depdsitos polimetalicos relacionados con 271815.78 2.30 44.67
intrusivos
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Pérfidos de Cu-Mo, Skarns de Pb-Zn-Cu-Ag y
XX depositos polimetalicos relacionados con 777046.52 2.30 47.24
intrusivos del mioceno
Franjas Metalogenéticas de Concentracion Mineral Metadlica "Muy Alta"
Ne

A o,
FRANJA NOMBRE DE FRANJAS AREA (Ha) P_SM1 CM (%)
X Porf[dc_ns de Cu—Mo y vetas polimetalicas del 20497 74 3.00 77 56
Cretécico Superior
XVill Ep_ltermales de Au-Ag de baja sulfuracion del 971202.72 3.00 69.07
Oligoceno
XXI Epitermales de Au-Ag hospedados en rocas 337531.76 3.00 7716

volcanicas cenozoicas

El potencial metalico alto y muy alto, es comprobado, por la presencia de
proyectos mineros Yy por el tipo de depdsito que presenta.

Los proyecto como Conga, Galeno, Cerro Corona, Michiquillay y La Granja, se
caracterizan por tener un tipo de depdsito porfiritico de Cu-Au, a diferencia de
minera de Yanacocha gue tiene un tipo de depésito aurifero de alta sulfuracion,
esto es, lo que les califica como proyectos minero de gran interés econdmico.

Ademés de los porfidos mencionados anteriormente existen depositos
epitermales auriferos de alta sulfuraciéon, tipo Yanacocha, entre ellos:
Tantahuatay, La Zanja, Shahuindo y otros en actual exploracion.

En relacién al mapa litolégico, las zonas de concentracién mineral alta y muy
alta, se encuentran en las formaciones geoldgicas siguientes:

TablaN© 12
Formaciones Geoldgicas de concentracion mineral metalica “Alta”
Pe-di/to Diorita, Tonalita 10078.92 2.40
Ji-o Formacién Oyotun 405649.80 2.10
Ks-gd Granodiorita 46689.63 2.40
Ks-to Tonalita 20662.23 2.40
KsPp-gr-p Granito, Paltashaco 4217.28 2.00
KsPp-t,d-r Tonalita, Diorita, Rumipita 102620.38 2.30
Nm-pc Pérfido Cuarcifero 1245.8 2.20
P-ca Grupo Calipuy 2756.63 2.30
TablaN?©° 13
Formaciones Geolégicas de concentracion mineral metalica "Muy Alta"
Nm-an/da Andesitas, Dacitas 3188.18 2.70
Nm-vh Volcanico Huambos 166001.87 2.60
Nm-vp Volcénico Porculla 94623.84 2.70
Pe-da Dacitas 6598.48 2.60
Pe-vch Volcénico Chilete 30239.331 2.60
Po-gd Granodiorita 1752.64 2.70
Po-vsp Volcénico San Pablo 113123.52 2.80
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Pp-vt Volcanico Tembladera 2042.75 2.80

El potencial minero metdlico, con valor productivo alto (679998.98 Ha) y muy alto
(689388.86Ha), se encuentran cubriendo las provincias de:

San Pablo: Es de gran potencial metélico entre alto y muy alto, su territorio esta
cubierto totalmente por estos dos valores.

Santa Cruz: Mas del 90% de su territorio, esta cubierta por los potenciales alto y
muy alto.

Chota: Tiene la mitad de su territorio cubierta por mineral, con potencial alto y
muy alto.

San Miguel: Mas del 80% de su territorio es metalico entre alto y muy alto.
Cajamarca: Mas del 75% de su territorio es metalico, de valor alto y muy alto.
Contumaza: Por encima de un 50% de su area es metalica, entre alto y muy alto
Cutervo: Mas de 30% de su territorio es metalico, entre alto y muy alto
Celendin: Con un 10% de su territorio con potencial alto y muy alto

Hualgayoc: Con un 50% de su territorio de valor metélico alto.

Son 9 las provincias que tienen gran valor econémico para Cajamarca. Ademas
de estas provincias el potencial metdlico alto también cubre parte del territorio de
las provincias de Jaén, Cajabamba, San Marcos y San Ignacio.

6.2 SM2 Potencial Minero No Metalico

Para este caso se ha tomado en cuenta la ponderacion litolégica realizada por
especialistas, ademas de las concesiones no metalicas y exploraciones no
metalicas. Las formaciones o grupos geoldgicos que se muestran a continuacion
son los que dan la caracteristica mineral no metalica de alto y muy alto, a la zona.

Tabla N °14

Formaciones Geoldgicas de concentracion mineral No metalica “Alta”

COD. GEOLOGIA DES. GEOLOGICA AREA (Ha) P_SM2
Ki-ca Formacion Carhuaz 43495.57 2.40
Ki-sa/ca Formacién Santa, Carhuaz 1624.87 2.40
Ki-tgd Tonalita-Granodiorita 20907.12 2.20
Ks-ce Formacion Celendin 24338.43 2.00
Ks-pu Grupo Puyllucana 17668.22 2.20
Ks-qm Formacion Quilquifian/Mujarrun 65146.62 2.10
Ks-yu Formacion Yumagual 313994.49 2.00
Nm-be Formacidn Bellavista 34148.93 2.40
P-gr Granito de Balsas 1920.34 2.20
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Q-al Depositos Aluviales 88258.13 2.30
Q-co Depositos Coluviales 279.81 2.30
Q-fl Depésitos Fluviales 58208.41 2.40
Q-gl Depdsitos Glaciares 3884.69 2.40
Ts-ch Formaciéon Chambara 5496.27 2.00

Tabla N° 15

Formaciones Geoldgicas de concentracién mineral No metalica “Muy Alta”

COD. GEOLOGIA

DES. GEOLOGICA

AREA (Ha) P_SM2

Po-di Diorita 42.42 2.60
Ji-c Formacion Condorsinga 1322.90 2.50
Ki-chim Formacién Chim- 59221.91 2.70
Ki-f Formacion Farrat 98367.73 2.90
Ki-g Grupo Goyllarisquizga 308885.73 2.90
Ki-t Fm. Tinajones 11380.36 2.50
Ks-ca Formacion Cajamarca 70194.98 2.50
Ks-di Diorita 437.32 2.60
Nm-cj Formacion Cajabamba 4331.01 2.70
P-m Grupo Mitu 10408.05 2.70
PE-cm Complejo Marafion 17312.65 2.70
PE-cm Complejo Marafidn 80640.88 2.70
PE-e,gn Complejo Marafidn, Esquistos/Gneis 2933.32 2.60
PE-em Complejo Marafon, Esquistos micaceos 2083.67 2.60
PE-oo0 Complejo Olmos 17714.05 2.50

Gran parte del departamento de la zona norte-este, centro-este y sur-este, es de
potencial minero no metalico, ente alto y muy alto.

El potencial minero no metalico, con valor productivo alto (926248.27 Ha) y muy
alto (396473.76 Ha), se encuentran cubriendo las provincias de:

Celendin, Hualgayoc, Chota, San Marcos, Cajabamba y Cajamarca: Con mas del
50% de su territorio.

Por otro lado Cutervo, San Ignacio, Jaén y Contumaza, tienen gran area con este
potencial.

San Miguel, Santa cruz y San Pablo, tiene pequefias areas con este potencial.

Andlisis e Interpretacion del “Sub Modelo Valor Productivo de Recursos No
Renovables”

Del andlisis del mapa del Sub Modelo de Valor Productivo de los Recursos No
Renovables podemos apreciar que el valor Muy Alto representado en color rojo
ocupa el 11.27 % del total departamental y el color anaranjado que simboliza al
valor Alto abarca una extension de 38.62 % del territorio cajamarquino los cuales
sumados dan un total de 49.89 %, de espacio territorial con gran potencial para la
actividad minera metalica y no metdlica; en cambio el valor Medio representado en
color amarillo es el que cubre mayor superficie con 41.15 % y el valor Bajo
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simbolizado mediante el color verde cubre solo el 8.96 % de la superficie total del
departamento.

El potencial minero metdlico de Cajamarca se debe a su ubicacion estratégica y
por la presencia de la franja metalogenética de oro y cobre del norte del Perq;
Cajamarca posee una proporcion muy prolifera de esta franja, en cuyo interior
alberga un importante nUmero de yacimientos y ocurrencias de oro, cobre-oro y en
menor proporcion de plata-oro-cobre -zinc- plomo. Lo que le confiere la
caracteristica de un mercado muy rentable para la inversiébn minera.

Distribucion porcentual del valor
productivo de los RRNN no renovables

11.27% 8.96%

B Bajo
Medio
m Alto

41.15%

H Muy alto

En cuanto a reservas de Au, destacan el proyecto Conga y las que todavia existen
en los yacimientos de Yanacocha, con 9 millones 354 mil y 7 millones 333 mil 900
onzas de oro respectivamente, lo que representa el 53.1% del total de reservas de
oro, estimada en 31 millones 441 mil 290 oz.

Las reservas de Ag se estiman en 311millones 821mil 400 oz, de las cuales La
Granja representa el 50%, siguiéndole en importancia Galeno y Michiquillay, que
en conjunto representan el 37.1% de las reservas de plata probadas y probables.
Asi mismo, las reservas de Cu se estiman en 23millones 56mil 200 Tm, de las
cuales La Granja representa el 61.3%, siguiéndole en importancia Michiquillay y
Galeno, que en conjunto representan el 30.7% de las reservas de cobre probadas
y probables.

Finalmente se tiene que el proyecto que cuenta con reservas probadas de
Molibdeno es Galeno, y se estima en 3millones 600mil libras de este mineral.

Tabla N° 16
Minas y Proyectos Situacion Au Ag Cu Mo
Mineros Operativa Oz Oz Tm Lb
LA GRANJA Exploracion 1.700.000 156.000.000 14.127.000
CONGA Exploracion 9.354.000 1.246.500
MICHIQUILLAY Exploracion 5.750.000 57.500.000 3.763.600
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EL GALENO Exploracion 2.800.000 58.290.000 3.305.000 3.600.000
CERRO CORONA Operacion 2.227.000 614.100
TANTAHUATAY Construccion 663.390 6.431.400
SHAHUINDO Exploracion 1.050.000 29.800.000
LA ZANJA Operacion 563.000 3.800.000
YANACOCHA Operacion 7.333.900
TOTAL 31.441.290 311.821.400 23.056.200 3.600.000
1 oz = 28.75 gramos
MAPA N° 10
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Elaboracion Equipo Técnico ZEE-OT Gobierno Regional Cajamarca

El potencial que muestra el mapa final del Sub Modelo Valor Productivo de los
Recursos No renovables, nos revela el potencial metélico y no metélico presente
en la zona de Cajamarca.

Cutervo: Tiene un potencial muy alto en el distrito de Querecaotillo y un potencial
alto en la mayoria de sus distritos.

Chota: Presenta un potencial muy alto en los distritos de Mira Costa, Querocoto,
Llama, Huanbos, Sexi, San Juan de Licupis. El resto de sus distritos estan
cubiertos por un potencial alto.

Santa cruz: Mas del 50% de su territorio es de potencial muy alto, ocupando casi
todo el distrito de Catache.

Ademas gran parte de los distritos de Sexi, Santa Cruz y Pulan tienen potencial
muy alto. El resto de los distritos son de potencial alto, como es el caso de
Saucepampa, Yauyucan, Andabamba, Ninabamba y Esperanza, tiene el total de
su territorio, con potencial alto.

San Miguel: Tiene gran parte de su territorio con potencial muy alto, ubicados en
los distritos de Calquis, La florida, Tongod, Catilluc, Llapa, San silvestres de
Cochan y San Miguel. Mas del 80 % de su territorio de la provincia de san miguel
es de potencial alto y donde se encuentran los distritos de Union Agua blanca, El
Prado, Niepos y Bolivar, tienen su territorio cubierto.

San Pablo: Es una de las provincias cuyo territorio esta cubierto en forma total por
un potencial alto y muy alto, sus cuatro distritos tiene mas del 50%, de potencial
muy alto.

Contumaza: Presenta un potencial muy alto en los distritos de Cupisnique,
Tantarica, Chilete, Santa Cruz de Toledo y Yonan, con areas muy considerables.
Ademas tiene pequefas areas rojas en los distritos de San Benito, Contumaza,
Guzmango. El resto de sus distritos son de potencial alto, dando a entender que
mas del 80% de su territorio es de gran potencial.

Cajamarca: Es otra de las provincias cuyo potencial se encuentra entre alto y muy
alto, abarcando més del 80% de su territorio. Los distritos con potencial muy alto
son: Cajamarca, Bafios del Inca, Encafiada, Magdalena y los distritos con
pequefias areas rojas, se encuentran en los distritos de Chetilla, Asuncién y
Cospén, el resto de los distritos son de potencial alto.

Celendin: Presenta un territorio con mas del 50% de potencial alto, en los distritos
de Sorochuco y Huasmin, ademas presenta areas considerables de un potencial
muy alto.

Hualgayoc: Presenta un potencial alto en todo su territorio y con pequefias areas
de muy alto en los distritos de Hualgayoc y Chugur.
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VIl.  CONCLUSIONES

1. En el departamento de Cajamarca se desarrolla con mayor importancia la mineria
metalica y en menor medida la mineria no metélica. En el primer caso, destaca la
explotacién de oro y plata por parte de Minera Yanacocha, oro y cobre por parte
de la empresa Gold Fields La Cima.

2. Hasta junio del 2009 Cajamarca tenia un porcentaje de concesion (metalica y no
metalica) de 43.67%, en relacidén al area total de su territorio, esto nos indica que
este porcentaje se mantenga estable, por lo contrario, puede aumentar o disminuir
en base a demanda del mercado o a los conflictos que puedan generarse en las
zonas.

3. A Enero del 2010, Cajamarca refleja un 41.11% de concesiones metalicas y no
metalicas que corresponden a un total de 1351,223.29 hectareas de su territorio,
sin embargo no existe aun actividad minera en todas ellas debido a que no se han
otorgado los permisos ambientales entre otros requisitos que exige la ley.

4. El Sub Modelo da como resultado 04 areas que nos indican el valor de cada una
de estas y como consecuencia, segun la ponderacion realizada en base a los
analisis de las diferentes variables utilizadas para el submodelo, el porcentaje de
territorio con valoracion de muy alto, y en donde es recomendable realizar
actividad minera representa el 12% de nuestro territorio, y en estas areas estan
ubicadas el mayor nimero de proyectos mineros.

5. El sector minero, indudablemente en los Ultimos afios ha reflejado ser de
importancia, no solo a nivel local, también a nivel nacional por su efecto en la
generacion de nuevas oportunidades empresariales, ademas de aportar
significativos recursos a través del Canon Minero que los Gobiernos Locales como
Regional revierten en obras de infraestructura, generando de alguna manera
bienestar y satisfaccion de necesidades en la poblacion.

6. El Sub Modelo de Valor Productivo de los Recursos No Renovables, representa la
realidad fisica del territorio de Cajamarca, es importante tomar en cuenta que los
modelos pueden ser alimentados por otras variables que pueden modificar los
resultados finales aqui expuestos.

Vill. RECOMENDACIONES

1. Tener presente que un modelo es una representacion de la realidad sujeta a
cambios y modificaciones, por lo tanto es un documento flexible, que puede seguir
siendo enriquecido y mejorado.

2. Dadas las condiciones actuales que presenta el departamento de Cajamarca, es
importante tomar en cuenta, para la etapa de formulacién de politicas de
desarrollo en el marco del Ordenamiento Territorial, no solamente las franjas que
representan el valor productivo muy alto, sino también las de alto valor productivo,
ya que hay que considerar que existen derechos ya ganados como las
concesiones mineras, y proyectos que estan en etapa de prospeccion.
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ANEXO N° 01: RELACION DE PARTICIPANTES DE REUNION PREPARATORIA

, REGISTRO DE ASISTENCIA
PROCESC DE ZONIFICACIO ECOLOGICA Y ECONOMICA
PARA ELL ORDENAMIENTO TERRITORIAL DE LA REGION CAJAMRCA

EVENTO: Reunion Preparatoria para el Taller “Construccion Participativa del Sub Modelo
Valor de los Recursos No Renovables de la Region Cajamarca”

Cajamarca
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Y i

REGISTRO DE ASISTENCIA

PROCESd JE ZONIFICACIO ECOLOGICA Y ECONOMICA
PARA EL ORDENAMIENTO TERRITORIAL DE LA REGION CAJAMRCA

EVENTO: Reunion Preparatoria para el Taller “Construccion Participativa del Sub Modelo Valor Productivo
de los Recursos No Renovables de la Region Cajamarca”

GOBIERNGO REGIONAL

ca]amarca

CIUDAD: Cajamarca

FECHA: 08 de marzo del 2010

LUGAR: Sala de Reuniones ZEE - OT
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ANEXO N° 02: RELACION DE PARTICIPANTES DE TALLER CONSTRUCTIVO

REGISTRO DE ASISTENCIA
PROCESO .)E ZONIFICACIO ECOLOGICA Y EL\BNOMICA

\
v PARA EL ORDENAMIENTO TERRITORIAL DE LA REGION CAJAMRCA U/

EVENTO: Taller “Construccion Participativa del Sub Modelo de Valor

GOBIERND REGION

alamarcg

Productivo de los Recursos No Renovables de la Region Cajamarca”

CIUDAD: Cajamarca FECHA: 11 de marzo del 2010 LUGAR: Auditorio Escuela de Post Grado U.N.C.
A
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REGISTRO DE ASISTENCIA
PROCESO Ok ZONIFICACIO ECOLOGICA Y EC JNOMICA
' ‘h‘ ! PARA EL ORDENAMIENTO TERRITORIAL DE LA REGION CAJAMRCA
EVENTO: Taller “Construccion Participativa del Sub Modelo de Valor
A S o Productivo de los Recursos No Renovables de la Region Cajamarca”
CIUDAD: Cajamarca FECHA: 11 de marzo del 2010 LUGAR: Auditorio Escuela de Post Grado U.N.C.
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Anexo N° 04: Acta de Reunidn

PROCESO DE ZONIFICACION ECOLOGICA ECONOMICA PARA EL
ORDENAMIENTO TERRITORIAL
REGION CAJAMARCA

ACTA DE TRABAJO DEL TALLER DE CONSTRUCCION DEL
SUBMODELO VALOR PRODUCTIVO DE LOS RECURSOS NO RENOVABLES

Siendo las 11:30 horas del dia 12 de Marzo, en las instalaciones del Auditorio de |la Escuela de
Post Grado de la Universidad Nacional de Cajamarca, se reunieron los abajo firmantes,
miembros de la Comisién Técnica Regional, representantes de Instituciones Publicas y
Privadas y de la Sociedad Civil, manifestando lo siguiente:

Durante el taller desarrollado los dias 11 y 12 de marzo del 2010, se ha realizado la
construccion participativa del Submodelo Valor Productivo de los Recursos No Renovables de
la Zonificacion Ecolégica y Econémica de Cajamarca.

Se ha trabajado en la modalidad Taller Plenaria, en donde los participantes con el apoyo de los
técnicos y especialistas del INGEMMET en el tema han valorado los atributos de los mapas
que componen los Submodelos de: Potencial Minero Metalico.

* Para el caso del Potencial Minero Metalico se ha establecido el empleo y valoracién del
Mapa Metalogenético del INGEMMET por ser una versién recientemente actualizada, el
cual considera la geologia estructural, litologia, yacimientos, catastro minero e
interpretacion de imagenes satelitales.

Para efectos de la valoracion a las franjas metalogenéticas se ha considerado valorarlos de
acuerdo a la concentraciéon de las concesiones mineras por unidad metalogenética,
asignando la siguiente matriz de ponderacién (factible de reajuste):

BAJO MEDIO ALTO MUY ALTO
Bajo % de Concesion Mediano % de Alto % de Concesion Muy Alto % de
(0-17%) Concesion (18-34%) (35-51%) Concesién (52-68%)

Incorporando los proyectos mineros y los depdsitos o yacimientos, con fines de verificacion
y validacién.

e De otra parte el Dr. Chirif ofreci6 que el INGEMMET en un tiempo prudencial (2 meses)
podra ajustar y hacer precisiones en el Mapa Metalogenético que permita complementar
y/lo actualizar el presente Submodelo, indicando que adicionalmente, trabajara con
subdivisiones de indole geografico. Asimismo alcanzara informacién complementaria como
andlisis para el presente proceso, (glosario, aporte a la ZEE, y otros).

Posteriormente, se elabor6 el Submodelo de potencial minero metélico, de la Region
Cajamarca, con las recomendaciones y aportes, los cuales se presentan a continuacion:

Recomendaciones:

* El Sub modelo se ajustara con la informacién de las nuevas franjas metalogenéticas que
seran otorgadas por el INGEMMET.

e El Submodelo de Potencial Minero Metdlico sera complementado con los datos de los
proyectos y/o evidencias existentes que serad proporcionado posteriormente por el
Ministerio de Energia y Minas (areas concesionadas de empresas activas).

* El equipo técnico convocara a técnicos y expertos (UNC, INGEMMET, GRUPO NORTE Y
OTROS), para recibir asesoramiento en la complementacién del Submodelo de potencial
minero metalico y no metalico.

En sefial de conformidad suscriben los abajo firmantes, la presente Acta de trabajo de
Construccién del Submodelo Valor Productivo de los Recursos No Renovables, del proceso de
Zonificacion Ecolégica Econémica de Cajamarca, el dia 12 del mes de marzo del 2010 a las
15:10 horas.
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ANEXO N° 05: FLUJO DE PROCESO SIG DEL SUB MODELO DE VALOR PRODUCTIVO DE LOS RECURSOS NO RENOVABLES

‘ Metalogenético |7 Algoritmo: M
S IR S apa
Concesiones mineras Andlisis de % concesionado por cada franja metalogenética — metalogenético |~
metalicas Bajo Medio Alto Muy alto ponderado Algoritmo:
Metalogenético + Sub Modelo 1
0-17% 18-34% [35-51%  [52-68% e H itoloat —> | Ppotencial Minero
§ , concesionado  [concesionado [concesionado  [concesionado Litologia + ) Metélico
Litologfa Proyectos mineros / 3
Proyectos mineros
(explotacion y exploracion
‘ Hidrogeologfa | Consideracién
‘ Depositos metélicos Ii
Validacidn
‘ Historial minero metlico I———
‘ Litologfa I——
Concesiones mineras no Algoritmo: SubA Modglo 2
metdlicas > . —> | Potencial Minero No
Calificacion de mapa o
litolgico Metdlico
Explotaciones mineras no L
metélicas
Sub Modelo de Valor Productivo de los Recursos No Renovables
- am Bajo Medio Alto Muy alto
Depésitos no metélicos SMZ\SM1 ! il
Validacion Bajo 13 1.8 23 3.0
Historial minero no Medio 13 1.8 2.3 3.0
metalico Alto 1.8 23 23 3.0
Muy alto 1.8 23 23 3.0
Mineriainformal: Registros| —
de la Direccion Regional de Validacion
Energia y Minas
Sub Modelo de
) Valor Productivo
~ Potencial de — delos Recursos
hidrocarburos: Contrato Mapa temdtico No Renovables
delicencia (Lote 145)




