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[ ntre los eventos que realizamos, como una de las
= actividades constantes del Capitulo, estan los
e CUrsos de actualizacion profesional; a su
preparacion le dedicamos especial cuidado para que
representen un alto nivel y -en lo posible-, traten materias
que por alguna razén estén significando algun vacio en
el campo profesional en nuestro medio.

Asi, en el mes de agosto realizamos el CURSO DE
HIDROGEOLOGIA, que por primera vez se da en el pais
de manera estructurada y con expertos en los diferentes
temas involucrados, nos referimos a los profesionales de
la reconocida empresa consultora Water Management.
En el mes de octubre se dio el CURSO DE PETROLOGIA
METAMORFICA, que también por primera vez se realiza
en nuestro medio cargo de un profesional altamente
especializado, el Dr. Arne Willner de la Universidad de
Bochum. En noviembre tuvo lugar el CURSO DE
BRECHAS HIDROTERMALES, con prestigiosos
cientificos de la Universidad de Colorado en Boulder,
con las exposiciones centrales del Dr. William Atkinson
Jr. En “Nuestra Institucién” damos algunas
caracteristicas de estos eventos académicos vy
profesionales, asi como de los trabajos de campo
postcurso que hubo en dos de ellos.

Otro tema que consideramos de importancia para ser
tratado en el CIP es el referido a la calidad universitaria,
pues nos corresponde propiciar o favorecer el nivel en
las universidades, si tenemos presente que los
estudiantes son los futuros integrantes y directivos de los
colegios profesionales. Asi, en el mes de octubre se llevd
a cabo el Foro: Ensefianza Universitaria de la Geologia
en el Perd, cuyos objetivos y conclusiones damos a
conocer en esta edicion.

Para la realizacion de este foro convocamos a otras
instituciones y a profesionales, no soélo de la geologia ni
s6lo del ambito académico; su participacion y aporte
merecen nuestro reconocimiento, pues dedicaron un
tiempo a presentar diagnosticos, propuestas y
comunicar sobre anteriores experiencias relacionadas.

Tratdndose de unatarea en la que hay tantos retos como
dificultades, fue una satisfaccién encontrar personalida-

des con actitudes constructivas, ya que el limitarse a
mencionar que las cosas estan mal o deben de cambiar,
de original no tiene mucho. Tampoco es un derroche de
creatividad el afirmar que la solucion esta en hacer lo
que se hace en los paises desarrollados. Se trataria en
cambio de plantear el cémo y aportar algo a su
realizacion, aunque esto sea exponerse a frustraciones,
en un medio en el que la politica educativa y su manejo
en todos los niveles, tienen tan evidentes como
tradicionales-desaciertos.

La participacion en las instituciones es un tema que
obviamente capta nuestra atencion; en esta ocasion
podemos mencionar que en la nuestra como en otras, en
que la presencia de los directivos tiene -como debe ser-,
un caracter ad honorem, es la labor de soélo algunos de
ellos la que hace posible que estas funcionen. Sin duda
merece hacer una reflexion acerca de la participacion
desde dentro y fuera de las directivas, si creemos que
una sociedad necesita de instituciones, que estas
sean sodlidas y dirigidas por claras y centradas
personalidades, y a la vez con pluralismo, como en
algunos elogiables casos se havistoy se ve en el pals.

Nos parece que, especialmente en el &mbito geoldgico,
tenemos bastante por hacer para motivar y -aunque sea
en parte-, lograr algun entusiasmo por participar. Ello en
lugar de la pasion por los retratos y placas, en algunos
casos con dimensiones mayores a la dedicacion
prestadaolos logros alcanzados.

Las actividades profesionales son parte del mundo
empresarial y tienen una fuerte relacion con el contexto
politico, por lo que en cada una de las ediciones de
nuestra revista incluimos estos asuntos. En esta
oportunidad tenemos dos entrevistas a destacadas
personalidades como el Ing. Ysaac Cruz, Presidente de
la SNMPE vy el Ing. Fredesbindo Vasquez, Director de
Asuntos Ambientales del MINEM, que nos ofrecen
interesantes comentarios sobre lo méas trascendente de
la actualidad en dichas instituciones.

Diciembre de 2007

Miguel Rivera
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Entrevista al Director General de Asuntos Ambientales
Mineros del MINEM, Fredesbindo Vasquez.

inergmin usa la base
de datos de la
Direccion General
de Asuntos
Ambientales
Mineros”

ngeniero agricola de profesion, egresado de la
niversidad Agraria La Molina, el Ing. Fredesbindo
Vasquez Fernandez, actual Director General de
Asuntos Ambientales Mineros del Ministerio de Energia
y Minas, nos explica la labor que efectua la direccion a
su cargo en relacion a las politicas normativas, de
asesoramiento y de defensa de la proteccion ambiental y el
desarrollo sostenible del pais.

Nombrado en mayo de este afio, el
Ing. Vasquez Fernandez cree que la
Direccion a su cargo contribuye
sobremanera en la acumulacion de
informacion susceptible de ser
aprovechada por otros organismos
que tienen relacion con la
fiscalizacion y el control medio-
ambiental. De ahi que Osinergmin
usalabase de datos de la Direccion
de Asuntos Ambientales Mineros
(DAAM), segun manifiesta.

“El' Osinergmin tiene amplias
libertades para ejercer su labor de
fiscalizacion en lamineria, y aunque
esto podria ocasionar alguna
molestia a algunas empresas, se
reconoce que al beneficiar la
conservacion del medio ambiente,
significard una disminucion de los
conflictos sociales”, resalta.

A propdsito de conflictos sociales,
le preguntamos siacaso laempresa
Doe Run, haavanzado enrelacion a
su Programa de Adecuacion y
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Manejo Ambiental (PAMA). Nos
menciona que Doe Run esté
progresando en relacion a su
programa de instalacion de las
plantas de diéxido de azufre con la
finalidad de descontaminar el
entorno donde realiza sus
operaciones.

TAREAS DE LA DGAA
Y LOS GEOLOGOS

Entre otras funciones de la DAAM
esta el evaluar, aprobar o
desaprobar los Planes de Cierre o
Abandono Mineros. Para esto
ultimo se cuenta con una oficina en
la que trabajan un buen ndmero de
gedlogos y otros profesionales.

Pero el personal de laDAAM no esta
integrado sdélo por aquellos
especialistas de vasta experiencia
y que ya pintan canas. En dicha
direccion, dice el Ing. Vasquez, hay
espiritu de renovacion y cambio.
Por ello han reforzado su equipo

Informacion proporcionada
por el Ing. José Mogrovejo.

En diciembre de 2006 se culmind
la repotenciacion de la planta de
acido sulfurico del circuito de
zinc. La planta de acido sulfarico
del circuito de plomo se empezd
a construir en julio del 2007.
Su ejecucién demandara una
inversion superior a los US$ 29
millones. Esta planta debera estar
culminada en septiembre de
2008.

La construccion de la planta de
acido sulfurico del circuito de
cobre se encuentra en la fase de
desarrollo de ingenieria de deta-
lle. Las labores de construccion
se iniciaran en abril de 2008. Esta
planta debera estar culminada en
octubre de 2009, de conformidad
al cronograma acordado con el
Estado peruano.
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con jovenes profesionales de
diversas ingenierias: geoldgica,
ambiental, quimica, asi como
aquellos provenientes de las
ciencias sociales.

En cuanto al plan de cierre de

minas, todas las
empresas
. deben presen-
tar dicho plan
aun antes de
entrar en fun-
cionamiento, vy
en el caso de
las antiguas,
ya han regu-
larizado todas
ellas, nos indica
el funcionario
de la DAAM. A
renglén se-
guido nos co-
menta que el
proceso de cierre
implica la adecuacion a un conjunto
de guias ambientales que se
encuentra a disposicion de los
interesados en la DAAM, e incluso
el Texto Unico de Procedimientos
Administrativos (TUPA) incluye un
acapite para aprobar los informes

del plan de cierre por parte de la
DAAM, el cual no debe demorar mas
de 45dias.

INGEMMET Y OTROS

Finalmente le preguntamos al Ing.
Fredesbindo Vasquez si habia una
relacion directa entre la Direccion de
Asuntos Ambientales Mineros vy el
Instituto Geoldgico, Minero vy
Metalurgico (Ingemmet). Dijo que
no, que esta institucion no tiene
entre sus funciones especificas ver
los temas ambientales de la mineria.
Esto es potestad de la DAAM, que al
estar liberada de la fiscalizacion a la
mineria, tiene mas tiempo para los
programas de evaluaciones
ambientales (EA, EIA, EIAP) y los
planes de cierres de minas o
abandono de las mismas, labor que
realiza con eficacia y resultados
optimos. (G.A.R.).
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Ing. Isaac Cruz, ¢a cuanto
ascenderan las inversiones mineras
en el 2008 y cuanto se espera que
ellas sumen enlos préximos afos?

De acuerdo a estimados del
Ministerio de Energia y Minas, las
inversiones durante el 2008 serian
de aproximadamente US$ 2,000
millones, los cuales seran invertidos
en las exploracion y desarrollo de
los estudios necesarios que
permitan determinar la viabilidad de
las operaciones mineras.

Mirando en el largo plazo, la cartera
de inversion aproximada en mineria
es de US$ 13 mil millones para los
préoximos cinco afos, inversion con
la cual se desarrollarian proyectos
para sostener la produccion minera
delos anos que vienen

¢ Qué impacto tendra el TLC en el
sector mineroenergético del Peru?

Los productos generados por la
actividad minera son considerados
como materias primas -0 insumos
basicos- usadas para el desarrollo
de otras actividades productivas en
todos los paises del mundo. Ante
esa situacion, no existe una mayor
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Entrevista al presidente de la

Geologia - Politica

Sociedad Nacional de Mineria, Petroleo
y Energia (SNMPE), Ing. Isaac Cruz Ramirez.

“Para el empresario
minero, el balance

de su gestion también
incluye el aspecto
social y ambiental”

El maximo representante de los empresarios mineros,
petroleros e hidroenérgéticos hace un balance de las
futuras inversiones en el corto, mediano y largo plazo,
el impacto del TLC en el sector; de igual modo, opina
sobre el futuro del gas de Camisea, la contraccion
productiva de algunos minerales y la ubicacion de la
mineria en el contexto de la responsabilidad social y la
defensa del medio ambiente.

traba de orden arancelario para la
entrada de minerales provenientes
del Peru a los diversos paises, y en
este sentido el TLC no implicaria
mayores cambios en los volumenes
que ya exportamos.

No obstante, como actividad
preocupada por el desarrollo local
de las comunidades cercanas a
nuestros centros de operacion,
vemos con buenos ojos el TLC con
los Estados Unidos y los que se
tengan en el futuro con el resto de
paises, dado que ello crea un mayor
abanico de oportunidades de
mercados de destino y negocios a
los que pueden apuntar las
diversas actividades productivas
de estas poblaciones.

GAS Y NOTICIAS SOBRE LA
FASE DE EXPLORACION

Considerando el nivel actual de
reservas de Camisea, jle conviene
al pals exportar una parte de estos
recursos como materia prima o
debeindustrializarlo?

La exportacion del gas natural
como LNG (Licuado de gas natural)

implica un cambio de estado fisico
con valor agregado. La opciéon de
exportar un recurso natural como
son los minerales, el petréleo o el
gas natural se da en el marco del
desarrollo socioecondmico del pais.
Se debe tomar en consideracion el
mercado local de hidrocarburos, su
desarrollo a mediano y largo plazo,
futuros procesos petroquimicos y la
garantia de suministro al mercado
local por 20 afios (para el caso del
gas natural, ya que para el petrdleo,
principal agente energético de
transporte, no es requerimiento).

El volumen de reservas de gas
natural en el Peru se concentra la
mayoria en los yacimientos de los
Lotes 88y 56. La posibilidad de que
grandes volumenes de gas pue-
dan ser transportados, procesados
y exportados una vez satisfecha
la demanda local, ha dinamizado
la exploracion por hidrocarburos
de tal manera que empresas
internacionales invierten en ex-
ploracion decenas de millones de
dolares. Esindispensable que exista
un mercado para que se busque un
recurso. Esperamos pronto tener
noticias alentadoras en esta fase de
exploracion.
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LOS CONFLICTOS SOCIALES

¢Cudles son las causas de que la
produccién de oro, plata, estafio y
molibdeno se haya contraido en los
ultimos meses?

En el caso del oro, la reduccion de
22% en su produccion se debe
fundamentalmente a la caida de la
produccién en Yanacocha. Como
es sabido, se han suscitado
diversosy constantes problemas en
esta zona en los ultimos afios, por lo
que la empresa se ha visto
impedida de desarrollar nuevas
exploraciones, lo que implica que
no haya sido posible reponer las
reservas de mineral disponibles, y
de alli que resulte imposible
mantener el nivel de produccion.
Esta situacion ha dado lugar a que
la produccion de la empresa venga
disminuyendo desde el afio
pasado.

La concentracion de conflictos
sociales en la actividad minera tiene
una tendencia que lamentable-
mente se estd ampliando en los
ultimos meses, siendo el mas claro
ejemplo de ello el problema
suscitado con Majaz.

El caso del molibdeno es diferente
en la medida en que éste es un
subproducto del cobre, razén por la
cual sigue una tendencia similar a
la de este metal. Asi, la menor
produccién de cobre de los
primeros meses del afio ha tenido
su correlato en la menor produccion
de molibdeno. Sin embargo, cabe
mencionar que la nueva planta de

1. Toromocho, con una inversion de
aproximadamente 1,500 millones
de ddlares en los proximos anos
para el aprovechamiento de un
yacimiento que contiene cobre,
plata, zinc y molibdeno.

2. Michiquillay, proyecto cuprifero con
contenido de oro, cuya inversion se
estima en mas de 700 millones de
dolares.

3. Las Bambas, proyecto que se
encuentra en etapa de explo-
racion, pero cuyas reservas se han
incrementado en marzo del
presente afno.

4. La Granja, ubicado en la region de
Cajamarca (norte del Peru), es otro
de los importantes yaci-mientos de

sulfuros primarios de Cerro Verde le
ha permitido a esta empresa
producir también molibdeno desde
septiembre del presente afio, con lo
cual se espera que la produccion
de dicho metal se incremente el afo
queviene.

En el caso de la plata, su
produccion se ha mantenido por
encima de las 275 toneladas
durante todo el ultimo afo,
mostrandose una recuperacion en
los volumenes de produccion
desde mayo del presente afio,
basicamente debido a una es-
trategia comercial de las empresas.
De igual manera en el caso del
estafo, cuya produccion promedio
en los ultimos tres afos ha sido de
3,300 toneladas.

HERENCIA DE PASIVOS
AMBIENTALES

¢En el contexto de las preocupacio-
nes medioambientales y sociol6-
gicas, ¢jcual debe ser el enfoque
moderno para desarrollar una
industriamineraen el Perd?

Recordemos que las empresas
mineras hemos heredado casi un
centenar de pasivos ambientales
mineros, fruto de las actividades de
largas décadas pasadas, en las
que cabe mencionar que el Estado
peruano fue uno de los principales
ejecutores. No obstante, estamos
trabajando en muchas zonas
realizando labores de remediacion
de dichos pasivos ambientales;
labores que, si bien toman tiempo

cobre, oro y plata para el cual se
estd realizando su estudio de
factibilidad, y se estima su entrada
en produccion parael afio 2014,

5. Los Chancas es un proyecto de
cobre y molibdeno, cuya inversion
se estima superara los mil millones
de ddlares. En la actualidad, se
esta elaborando su estudio de
factibilidad. De igual manera, el
proyecto Galeno también se
encuentra desarrollando su es-
tudio de factibilidad, el cual se
espera esté listo para mediados del
2008.

6. Se ha culminado el estudio de
factibilidad del proyecto Rio
Blanco, donde senala que

en mostrar resultados, estan
avanzando paulatinamente.

En la actualidad, la mineria enfrenta
el tema ambiental con actitud
responsable, proactiva y positiva,
por ese motivo es que apoyamos a
que se definan y consoliden las
normas de cuidado ambiental. En
base a las normas establecidas,
contamos con instrumentos de
gestion y medicion claramente
definidos, y que son el fundamento
para la supervisiéon adecuada del
cuidado al ambiente. Tenemos los
Estudios de Impacto Ambiental,
aplicable a proyectos nuevos,
los Programas de Adecuacion vy
Manejo Ambiental (PAMA), para
operaciones que datan de fechas
anteriores a la publicacion del
Reglamento Ambiental, y ademas
la Auditoria o Fiscalizacion Am-
biental, que controla y fiscaliza el
cumplimiento de los compromisos
ambientales de las empresas.

Desde la etapa de exploracion hasta
el cierre propio de la mina esta
reglamentado qué debe hacer la
empresa para prevenir y remediar
(en caso de existir) cualquier
impacto ambiental. No hay muchos
sectores productivos que cuenten
con una normatividad tan extensa, o
con alguna por lomenos.

Para el empresario minero peruano,
hoy dia, el balance de su gestion no
es solo el resultado que se observe
en el balance financiero de su
empresa, sino que incluye el
balance social y ambiental que la
gestioninvolucro.

PROYECTOS DE INVERSION MINERA:

necesitara de una inversion de
US$ 1,440 millones para poner
en operacion en el 2011 dicho
proyecto. De acuerdo al estudio, en
el proyecto existen 498 millones de
toneladas de reservas probadas y
probables.

De igual manera, tenemos otros
proyectos como San Gregorio,
Marcapunta, Antapaccay, Cafariaco,
Magistral, Bayévary Tia Maria, que ya
se encuentran en estudio de
prefactibilidad o factibilidad, asf
como Sincaho y Cerro Corona, donde
se vienen realizando trabajos
de perforacién y desarrollo, res-
pectivamente.
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(gidrocarburos

Hallar mas gas natural: un reto para
los gedlogos

Dr. Aurelio Ochoa Alencastre*

Area de Influencia de una Futura Industria
Petroquimica en el Peril

Necesidades de petroquimica
demostraron escasez
de reservas

La reciente licitacion
internacional, convocada por el
operador de Camisea, para
adjudicar a un solo postor (de
seis) la disponibilidad de gas
natural, que permita desarrollar
la industria petroquimica en el

Esta convocatoria puso sobre el
tapete algo fundamental: por el
momento Camisea soélo dispone de
150 millones de pies cubicos
diarios para tal propdésito, de lo que
se infiere que los compromisos de
disponibilidad de las reservas
del yacimiento estarian llegando a
su limite, habida cuenta de la
sumatoria de la demanda para los
proximos 18 afios, tanto del
proyecto de exportacion (4.2 TCF)
como de la demanda del mercado
interno (alrededor de 5 TCF).
Ello significaria que si nuestros
colegas gedlogos no tienen éxito
en encontrar reservas adicionales,
en un horizonte no muy lejano,
a proximidades del afio 2025,
ya estarfamos con problemas
de abastecimiento de gas natural,
al igual como desde hace tres
quinguenios ya ocurre con
el petréleo, situacion generadora
del recurrente déficit de nuestra
balanza comercial de hidrocar-
buros que el afo 2006 fue de
US$987 millones, y que para el
presente afio se estima bordee
los US$1,700 millones, cifra
bastante elevada para una
economia pequefia como la
peruana, consecuencia de los altos
precios del crudo en el mercado
internacional.

Respecto al tema de la utilizacion
del gas natural en petroquimicay a
las limitadas disponibilidades de
dicho recurso en nuestro pais en un
horizonte de mediano plazo,
recientemente, sefialaba bien la
sustentacion del Proyecto de Ley
de Petroquimica, aprobado por la
Comision de Energia y Minas del
Congreso, que esta industria,
ademas de involucrar enormes
inversiones (cada complejo entre
800 y 1000 millones de ddlares),
genera hasta seis veces mas valor
agregado al gas natural que si se lo
utiliza (o exporta) como simple
combustible, ademas de propiciar
un efecto multiplicador en indus-
trias conexas que usualmente se
instalan a su alrededor, produ-
ciendo mayores ingresos fiscales,
pero, fundamentalmente, ingente
generacion de empleo, algo que
con urgencia necesita nuestro pais.

Si bien el anuncio oficial primigenio
mencionaba el interés de 17
grandes empresas interesadas en
invertir en petroquimica, entre otros,
por la envidiable ubicacion
geografica del Peru frente a la
Cuenca del Pacifico, al final, una
vez que aquellas hicieron sus
indagaciones sobre las reales
reservas de gas natural, sélo 6

Nota del editor: TCF = Trillions of cubic feet = billones (espariol) = 10”
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pais, fue ganada por el
Consorcio liderado por la

empresa estadounidense CF

Industries.

consorcios optaron por presentarse
a dicha licitacion. Fue entonces que
surgié una légica interrogante, ¢ por
qué nos dimos el lujo de soslayar
esas potenciales multimillonarias
inversiones que hubiesen permitido
un salto en nuestra industrializa-
cion? La respuesta es simple: por el
momento, y a pesar de algunas
optimistas cifras dadas por algunas
autoridades (reservas probables +
posibles), no existen suficientes
recursos gasiferos probados para
afrontar plenamente el reto de la
petroquimica, en gran parte debido
al compromiso del proyecto de
exportacion a Baja California, el
mismo que comprometera cerca de
la mitad de las actuales reservas
disponibles de los yacimientos de
Camiseay Pagorenijuntos.

Ante tales escenarios, resulta
comprensible la preocupacion de
las autoridades, pues desde los
descubrimientos de petréleo en la
selva norte, de gas y condensados
en Camisea, Pagoreni y Candamo,
y de petrdleos pesados en Loreto,
bastante modestos han sido los
hidrocarburos descubiertos en
los ultimos 30 afos, lo que ha
inducido, de parte del ambito
petrolero internacional, a catalogar
injustamente al Perd como un

*aeochoab@ec-red.com



territorio de alto riesgo
geologico, situacion que
explicaria la escasisima
presencia de petroleras
de envergadura mundial,
pese al numero de con-
tratos firmados en los
ultimos afos, o los entu-
siastas anuncios sobre
ingentes inversiones poco
concretadas en el tiempo,
pues un alto porcentaje de HIERAEE MR
los contratistas petroleros LMMD il
abandonan los lotes antes UREA

de cumplirse el periodo SULFATO DE AMONID
exploratorio de siete anos,
dejando incluso geolo6-
gicamente estigmatizadas
esas areas por buen tiempo
para futuras exploraciones.

Aplicaciones Petroquimicas
a partir del Metano

[ ACIDO ACETICO

;% METANOL | BISOLVENTES
PINTLRAS

- BARNICES

METANG

GAS DE
SINTESIS

Aplicaciones Petroquimicas a partir del Etano

POLYETILENG DE ALTA DENSIDAD {(HDPE)

PELIETELENG DE BAJA DENSIDAD (LDPE)
PET

En minerfia, a pesar de sus  ET#NO
problemas, la intensidad [mmnﬁnu

proporcional al esfuerzo
exploratorio. ElI Peru ya
concesiond cerca del 40%
de su territorio (486,000 km?)
para s6lo 64 contratos (a
agosto 2007), en tanto que
Brasil con mucho menos
area concesionada (295,000
km?), habia logrado hasta
ese momento 557 contratos
de licencia, (consultora
Wood Mackenzie, EI
Comercio 10.08.07), es
decir, nueve veces mas de
efectividad con mucho
menos area comprometida,
y con resultados espec-
taculares como los que
veremos mas adelante.

Hace poco, se ha dado a
conocer que a finales del
afio 2007, nuestro pais
estaria suscribiendo 16

exploratoria es tal, que no il

5lo viene influyend 1 TR =R SRcRoT
solo viene influyendo en la ‘Lﬁmnwﬁmﬁ
casi no disponibilidad de FIBRAS POLIESTER:

geodlogos mineros (inclui-

dos estudiantes), sino que

Sus importantes y recu-
rrentes hallazgos hablan

por si solos; una actividad

en la cual se paga derechos
(minimo  $3 al afo por
hectéarea), inexistentes en el

sector hidrocarburos. Asi, facilimen-
te en el Peru pueden obtenerse una
0 Mas concesiones petroleras de
mas de un millén de hectareas, las
mismas que implican modestas
obligaciones exploratorias casi
similares a las exigidas para lotes
diez veces mas pequefnos,
originando concentracion de areas
€n pocas manos u opciones, con el
agregado de que nuestro promedio
de perforacion exploratoria ha
sido y es de los mas bajos del
continente: apenas 5 pozos anuales
en el ultimo septenio. Este afio,
circunstancialmente las perfora-
ciones marcaran un “hito” : 7 pozos
exploratorios.

Con ese infimo numero de pozos,
resulta obvio que estadisticamente
se diluye cualquier posibilidad de
éxito en descubrir hidrocarburos;
asi parecen confirmarlo nuestros
pobrisimos resultados en hallazgos
de hidrocarburos en el ultimo cuarto
de siglo, a diferencia de paises
vecinos como Colombia donde el
2007 ha sido uno de los afios con
menos perforaciones : “solo” 26

\—- OXIDO DE ETILEND | BLICOLES OF ETILENG — [

L OLDRURD OE VINILD e

pozos exploratorios, en lotes que
pueden alcanzar maximo las
220,000 hectareas, pero, sub-
sistiendo la libertad de solicitar mas
de un lote, siempre y cuando en
cada uno de ellos se efectie un
programa minimo de trabajo,
politica que permite multiplicar por
8 6 10 veces el escaso esfuerzo
exploratorio en los lotes peruanos.
Los resultados estan a la vista:
mientras en Colombia encontraron
entre otros Cusiana y Cafio Limén,
emblematicos ejemplos de
yacimientos de mas de 1,000
millones de barriles cada uno,
hechos que les permitieron ingresar
al exclusivo “club” de paises
exportadores netos de petréleo, en
el Peru, aparte de Camisea, todos
fueron modestos hallazgos, vy
desde hacen muchos afios
pertenecemos al otro “club”, el de
los importadores netos de
petréleo...

El gedlogo petrolero sabe que para
alcanzar éxito en sumision, ademas
de otros factores, resulta fun-
damental tener como premisa que
el tamafio de los lotes sea

RESIA POLEETER
FIRRAS PO| [FATSR

contratos adicionales para
completar los 80, y que el
2008, llegariamos al
“‘record” de 100 contratos.
Estos modestos pero
entusiastas anuncios,
coincidieron con la noticia
petrolera internacional del
aflo (y ciertamente de la
década), el espectacular
hallazgo en el zécalo continental
brasilero frente a Rio de Janeiro por
parte del consorcio liderado por
PETROBRAS: 8,000 millones de
barriles de petréleo de buena
calidad.

La estrategia de promocion de lotes
brasileros no podia haber buscado
mejor momento para simul-
tdneamente hacer otro anuncio: la
licitacion de 320 areas adicionales
para exploracion-explotacién de
hidrocarburos, los que adicionados
a las 557 precedentes, harfan un
total de 877 lotes cuya extension
conjunta, esta lejos de sobrepasar el
area que alberga los modestos, pero
extensos 80 lotes peruanos.

Lo que implican aquellos abismales
resultados en hallazgos de
hidrocarburos entre esos paises
vecinos y el nuestro, son faciles de
inferir. Por ello, en aras de un mejor
futuro petrolero para el Perd, esas
preocupantes cifras debieran
inducirnos a redisefiar imperativa y
prontamente nuestra politica de
adjudicacion hidrocarburifera.
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PERU:

Pais lider en la exploracion
por petréleo y gqs Ing. Enrique Gonzales Torres*

¢ Cudles son las razones
para que el Peru se
encuentre nuevamente en
una posicion relevante en
materia de contratos para
la exploracion por
hidrocarburos?
Estimamos que no basta
el incremento del precio
del barril de petréleo,
como tampoco la
estabilidad econémica-
social-contractual del pais
ni la necesidad de gas en
el mundo, debido al
requerimiento de
combustibles mas
limpios.

Existen otros factores de caracter
estratégico y técnico, en el primer
caso nos referimos a que en los Ulti-
mos diez afios, Perupetro ha desa-
rrollado una tarea cada vez mas
exigente en materia de promocion
al mundo inversionista de las
atractivas cuencas sedimentarias
con potencial petrolifero y gasifero,
que no solo contienen nuevos
estilos geoldgicos sino diversas
formas contractuales.

Resaltemos en primer orden la
constancia e insistente visita a los
mercados mundiales de inversion,
nos referimos a los certdmenes
internacionales llevados a cabo en
EE. UU. y Europa para mostrar los
avances y los resultados recientes
de los estudios realizados, asf como
la superacion lograda después de
un largo y dificil periodo explora-

Geologia - Revista del Capitulo de Ingenieria Geolégica -

torio en el que se perforé 30 pozos
No exitosos.

Técnicamente, en nuestro opinion,
fueron los trabajos de las empresas
Repsol y Petrotech, luego el de
Barrett, los que de alguna manera
atrajeron la atencién. Pero, jcuales
son los fundamentos geoldgicos
nuevos que provocaron estos
hallazgos? Se trata de que las
empresas habfan iniciado un
programa geoquimico intenso en
busca de las areas generadoras de
petréleo y gas, llamadas “cocinas”,
que de alguna manera sustenten la

existencia de sistemas petroleros y
de que las estructuras geolégicas
contengan hidrocarburos comercia-
les. Otro hechoimportante fue el cre-
ciente estudio geoquimico de suel-
os superficiales y de fondo marino,
que mostraron evidencias de
presencia de hidrocarburos en
areas prospectables, las cuales,
aunadas a los trabajos geofisicos
especializados y avanzados de
sismica 3D, Aeromagnetometria
y Gravimetria, sustentaron la
perforacion de los pozos explo-
ratorios programados y que luego
resultaron exitosos.

*gonzales@petro-tech.com.pe




Veamos algunos hechos intere-
santes ocurridos en la ultima
década, tanto en el zécalo como en
el continente. Nos estamos
refiriendo a que hasta antes de que
Petrotech descubriera petréleo en
un éarea gasifera como Sechura,
existian lotes disponibles, hoy en
dia, practicamente no los hay.
Para el caso de la cuenca Pro-
greso-Tumbes: el inicio de la
comercializacion de petréleo, por
parte de BPZ, petréleo en un éarea
que se estimaba solo gasifera. Todo
esto ha atraido una actividad
exploratoria interesante en esta
parte del noroeste del Perd. No esta
deméas opinar acerca de los
llamados lotes en aguas profundas
recientemente licitados, que
contienen un aspecto geoldgico
sumamente atractivo. Nos referimos
a la presencia de afloramientos de
petréleo en el mar, que significan la
existencia de un sistema petroleroyy,
por tanto, el trabajo exploratorio se
ve aligerado. Pensamos que en el
resto de la costa peruana, parte
central sur, todavia existen
posibilidades, pero de alto riesgo.

El caso que resalta en el continente
esta en lacuencadel Titicaca-Puno,
de la mesurada exploracion pos-
terior a la de Peruvian Gulf, nos refe-
rimos a las empresas operadoras
rusas, hoy se ha reabierto una

intensa actividad exploratoria,
denotando que para el mercado del
sur peruano y norte boliviano el
petréleo sigue siendo atractivo.

Las cuencas del oriente peruano se
han visto fortalecidas como
resultado del hidrocarburo encon-
trado por Repsol y Barret, y del
planteamiento de comercializar
estas reservas, sobreponiéndose a
la inversion extra que significan las
facilidades de produccion.

Segun se puede apreciar, la
inversion exploratoria ha superado
no solo los costos operativos de la
prospeccion, sino el de las faci-
lidades para extraer y transportar
los distintos tipos de crudos
encontrados.

Existe un aspecto que no se debe
dejar de lado y que es importante
para que esta actividad exploratoria
siga siendo intensa, es el tema de
los estudios de impacto ambiental,
los cuales deben marchar en forma
paralela o simultanea con el nimero
cadavez mas creciente de areas de
exploracion. En ese sentido,
propondria la creacion de un
Instituto del Medio Ambiente, como
una solucién de mediano plazo.
También sugerimos potenciar esta
unidad o direccién con personal
calificado, donde los estudios sean

cada vez mas integrados, sin optar
por la exigencia de trabajos parcia-
les para cada etapa exploratoria; asf
lograriamos que en menor plazo se
intensificara la actividad mas vital de
la exploracion: la perforacion de
pPOZO0s.

No serfa una utopia pensar en el
Perd como un pais exportador
dentro de unos 3 a 5 afos, sino
hagamos un calculo muy superficial,
para el caso de que se perfore un
pozo exploratorio en cada lote, total
84 pozos, lo que significa una
inversion total de $1,700 MM, y que
de todas las estructuras exploradas
resulten tan solo el 10% exitosas,
tendrfamos reservas probadas del
orden de 1,000 MMB. Vemos con
beneplacito la noticia de la
busqueda de otros mercados en
materia de atraer nuevas empresas
y capitales, Asia (India, Corea,
China), un continente urgido de
energia, su cada vez mas creciente
PBI, mostrando que se trata de
una regién con un marcado
sostenimiento y proyeccion mundial.

Por lo expuesto, el Peru se
encuentra en un lugar preferencial
de inversién en materia de
exploracién por petréleo y gas,
mayores ingresos fiscales y rega-
lias, asi como canon para el
desarrollo.
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Aplicaciones de la Geomecanica en el

Sostenimiento d9 labores
mineras subterraneaqs - Parte i

1. Introduccién

El control de desprendimiento de
roca en labores subterraneas
consiste fundamentalmente en: “La
colocacion de soporte adecuado
en el momento oportuno”, basado
en el conocimiento de las
condiciones geomecanicas del
macizo rocoso y de los factores
influyentes en su comportamiento al
ser excavados.

Es esta segunda parte del articulo,
sobre las aplicaciones practicas de
la geomecanica, se mostrara las

tablas de clasificacion geomeca-
nica utilizadas para definir los tipos
de calidad de roca y su comporta-
miento al ser excavados, que influ-
yen en su tiempo de autosoporte y
en el tipo de sostenimiento
requerido para su estabilizacion.

Asi mismo, se mencionan algunos
criterios para la correccion de la
aplicacion de estas tablas, ante la
presencia de factores influyentes
(agua, esfuerzos, orientacion vy
procedimientos constructivos),
tanto para ajustar el tiempo de
autosoporte, como para definir el

Twmjia de aubo- i
sapone ¥ manidas =
de sostenimiento

Ing. Carlos Antonio Vallejo Cortés*
Asesor geomecanico

nuevo tipo de soporte a ser
utilizado en estas condiciones.

Agradezco al Capitulo de Ingenieria
Geologica del Colegio de Ingenie-
ros del Peru, el haberme dado la
oportunidad de difundir estos
conceptos basicos que permitiran
su aplicacion en las labores
subterraneas a fin de disminuir y
controlar los desprendimientos de
rocasy evitar accidentes.

2. Principales tablas para la
clasificacion y sostenimiento

Muchos riesgos geotécnicos en la
construccion de labores subterra-
neas son consecuencia de las
propiedades de los macizos
rocosos y los factores influyentes,
que definen su comportamiento en
la excavacion. Estos se pueden
prevenir determinando los tipos de
macizos rocosos (TMR), en cada
unidad minera y su relacion con el
tiempo de autosoporte y el tipo de
soporte a ser colocado (Ver cuadro:
I. Poschl, J. Kleberger, 2006), en
base a las clasificaciones geome-
canicas conocidas.

2.1. Tablas de clasificacién
cualitativa y cuantitativa
del macizo rocoso

Para la determinacion
de los TMR, en cada

| Propiedadesda | = -
‘aroca y del + | Factores ipfluyentes: | = | Componamisnto [ 4
mackza rocsso | Agua, esfuerzos, el del maclzo recoso i

unidad minera, se
recomienda utilizar la
tabla G.S.I. (E. Hoek,
1997) modificado, para
precisar la condicion
cualitativa y asociarla
con el indice RMR’ (no se
considera el factor de
condicion de agua ni la
correccion por orien-
tacion), para obtener la
condicién cuantitativa,

v %
Medidas de
defarmacion

Daacrpcon

Descripakdn il ,
cuantitativa (descripliva

cuenitifativa /objetiva |

=2

&

2

Chctirminackon da les
= lipcs do inacizos -
S rorosts (TMR)

¥
Clasas de sostenimiaho
fempo d= calpcacion v
disen da excavacion

GSI-Q-RMR

*cvallejoc52@yahoo.es
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parametros sencillos y faciles de 2.2, Tabla de sostenimiento practico para labores subterraneas
identificar en las excavaciones
subterraneas.
2.3. Tabla de autosoporte o tiempo DISENO DE SOSTENIMIENTO EN LABORES MINERAS SUBTERRANEAS
de colocacion w2 SPM
; TIPO DE ROCA SEGUN INDICE G.S.I. (modificado)
La descripcion de las condiciones e

de la roca (identificacién del TMR),
se hace tomando en cuenta las
paredes y techo en las labores de
desarrolloy las cajas, falsas cajasy
vetas en las labores de explotacion,
cuando son cuerpos mineralizados
se consideran las aberturas entre
pilares, si la explotacion es con
camarasy pilares.

SIN SOPORTE O
PERNO OCACIONAL

3. Metodologia de aplicacion

Para laidentificacion de los tipos de o : : 10 100
macizo rocoso (TMR), en una uni- RMR= H & E @ &
H ( ) H Indice Q = RQD/Jn * JriJa * JW/SRF LONGITUD DE PERNOS
dad minera, se debe aplicar el cua- ndice RMR = 9 Lo+ 48 tabor menor 2.5 m=1.2m
. . y N labor entre 2.5m y 3.5m =1.5m
) - SH(f) = SHOTCRETE CON ALl seco) = labor entre 3.5mz4.5m .8m
dro mostrado; determinando prime Indice GSI = RR (seco) -5
ramente la condicién cualitativa de FIERADEREFUERZO (DR ATy e

los mismos (condicién de fractura-

Tobla 3 : CARACTERIZACION GEOTECNICA DEL MACIZO ROCOSO SEGUN EL GRADO DE Tobla 4 : ESTIMACION DEL INDICE GEOLOGICO DE RESISTENCIA (MODIFICADO)
FRACTURAMINETO Y RESISTENCIA (se toma en cuenta la condicion de discontinuidades) GSI MODIFICADO EN BASE AL GRADO DE FRACTURAMINETO Y RESITENCIA DE LA ROCA

)

CARACTERISTICAS DEL MACIZO ROCOSO (GSI) MODIFICADO

SEGUN GSI MODIFICADO

IAS
S

De los codigos de letra que describen
la  estructura del macizo rocoso y la

ADA,
MANCHA

DE OXIDACION, LIGER. ABIERTA. (Rc 100 A 250 MPa)

(SE ROMPE CON VARIOS GOLPES DE PICOTA)

MANCH

DE OXIDACION, LIGER. ABIERTA. (Rc 100 A 250 MPa)

(SE ROMPE CON VARIOS GOLPES DE PICOTA)

e las
en tabla 1, seleccione el cuadro
apropiado en esta tabla .Estime el
valor tipico del indice geologico de
resistencia, GSI , de los contornos que
muestra la Tabla . no trate de obtener
un mayor grado de precision . Indicar
un rango de valores para GSI, por
ejemplo de 36 a 42 , es mas realista
que indicar un unico valor por ejemplo
38

MUY ALTERADA,

RELLENO COMPACTO O CON FRAGMENTOS DE ROCA.

Se basa en la contidad de fracturas por

metro lineal , medidos insitu con un flexometro.
la mala voladura aofecta esta condicion.

Lo resistencio se determina golpenado o
indentando la roca con una picota , se

toma en cuenta la rugosidad , alteracion de
paredes y relleno de las discontinuidades.

MuY RUGOSAS

E INALTERADAS, CERRADAS. (Rc > 250 MPa)

MUY ABIERTA CON
(SE ASTILLA CON GOLPES DE PICOTA)

RELLENO DE ARCILLAS BLANDAS. (Rc < 25 MPa)

MODERADAMENTE ALTER
(SE DISGREGA O INDENTA PROFUNDAMENTE)

LIGERAMENTE ABIERTAS. (Rc 50 A 100 MPa)
EXTREMADAMENTE RESISTENTE, FRESCA

(Rc 25 A 50 MPa) - (SE INDENTA SUPERFICIALMENTE)

MUY POBRE (BLANDA, MUY ALTERADA)
POBRE (MODERADAMENTE RESIT. MODERADAM. ALTER.)

BUENA ( MUY RESISTENTE, LEVEMENTE ALTERADA)
DISCONTINUIDADES LISAS, MODERADAMENTE ALTERADA,
SUPERFICIE PULIDA O CON ESTRIACIONES, MUY ALTERADA,
RELLENO COMPACTO O CON FRAGMENTOS DE ROCA.

LIGERAMENTE ABIERTAS. (Rc 50 A 100 MPa)
(Rc 25 A 50 MPa) - (SE INDENTA SUPERFICIALMENTE)

POBRE (MODERADAMENTE RESIT. MODERADAM. ALTER.)
MUY POBRE (BLANDA, MUY ALTERADA)

MUY BUENA (EXTREMADAMNETE RESISTENTE, FRESCA)
SUPERFICIE DE LAS DISCONTINUIDADES MUY RUGOSAS

E INALTERADAS, CERRADAS. (Rc > 250 MPa)

(SE ASTILLA CON GOLPES DE PICOTA)
BUENA (MUY RESISTENTE, LEVEMENTE ALTERADA)

DISCONTINUIDADES RUGOSAS, LEV. ALTERADA,
REGULAR (RESISTENETE Y LEVENTE ALTERADA)
(SE ROMPE CON UNO O DOS GOLPES DE PICOTA)
SUPERFICIE PULIDA O CON ESTRIACIONES,
SUPERFICIE DE LAS DISCONTINUIDADES
DISCONTINUIDADES RUGOSAS, LEV. ALTERADA,
REGULAR (RESISTENTE LEVEMENTE ALTERADA)
(SE ROMPE CON UNO O DOS GOLPES DE PICOTA)
SUPERFICIE PULIDA Y ESTRIADA, MUY ABIERTA CON
RELLENO DE ARCILLAS BLANDAS. (Rc < 25 MPa)
(SE DISGREGA O INDENTA PROFUNDAMENTE)

CONDICION SUPERFICIAL
SUPERFICIE PULIDA Y ESTRIADA,
CONDICION SUPERFICIAL

=
i)
g
o
&2
5 o
5 =
2 g
5 )
2 5
ESTRUCTURA 2 ESTRUCTURA 2
LEVEMENTE FRACTURADA. LEVEMENTE FRACTURADA. 9/
TRES A MENOS SISTEMAS TRES A MENOS SISTEMAS
DE_DISCONTINUIDADES MUY DE_DISCONTINUIDADES MUY
ESPACIADAS ENTRE SI. . I 1.
RQD 75 - 90) LF/MB LF/B LFR LF/P LF/MP y N RQD 75 — 90)
2 A 6 FRACT. POR METRO) / 2 A 6 FRACT. POR METRO)
RQD = 115 = 3.3 Jn) = RQD = 115 — 3.3 Jn.)
MODERADAMENTE FRACTURADA. ; MODERADAMENTE FRACTURADA. 7
MUY BIEN TRABADA, NO MUY BIEN TRABADA, N
DISTURBADA, BLOQUES DISTURBADA, BLOQUES
CUBICOS FORMADOS POR F/MB FIB FIR FIP F/MP / CUBICOS FORMADOS POR
TRES SISTEMAS DE DISCON— / TRES_SISTEMAS DE DISCON—
TINUIDADES ORTOGONALES. TINUIDADES ORTOGONALES.
RQD 50 — 75) ’ EROD 50 — 75)
6 A 12 FRACT. POR METRO) 6 A 12 FRACT. POR METRO)
MUY FRACTURADA. MUY FRACTURADA.
MODERADAMENTE TRABADA, MODERADAMENTE TRABADA,
PARCIALMENTE DISTURBADA, PARClALMEL\l'IE DISTURBADA,
BLOQUES ANGULOSOS BLOQUES ANGULOSOS
FORMADOS POR CUATRO O MFIME | MF/B MFR WFIP MFMP FORMADOS POR CUATRO O
MAS SISTEMAS DE DISCON— MAS SISTEMAS DE DISCON—
TINUIDADES. (RQD 25 — 50) TINUIDADES. (RQD 25 — 50)
(12 A 20 FRACT. POR METRO) (12 A 20 FRACT. POR METRO)
INTENSAMENTE FRACTURADA, INTENSAMENTE FRACTURADA.
PLEGAMIENTO Y FALLAMIENTO, R PLEGAMIENTO Y FALLAMIENTO,
CON MUCHAS DISCON— e coN [&%%EASNTEEES(EJQ&DAS
TINUIDADES INTERCEPTADAS - INUI i
FORMANDO BLOQUES IFIMB \FIB IFIR IFIP IFmp 75| FORMANDO BLOGUES
ANGULOSOS O IRREGULARES. 241 ANGULOSOS O IRREGULARES.
RQD 0 — 25) ERQD 0 - 25
MAS DE 20 FRACT. POR METRO) MAS DE 20 FRACT. POR METRO)
20
TRITURADA O BRECHADA. TRITURADA O BRECHADA.
LIGERAMENTE TRABADA, MASA LIGERAMENTE TRABADA, MASA
ROCOSA ExTREMaDAMENTE ROCESA rE;XTmM?ADAMETE
ROTA CON UNA MEZCLA DE ROTA CON UNA MEZCLA DE
FRAGMENTOS FACILMENTE TimE e TR ™ wil FRAGMENTOS FACILMENTE
DISGREGABLES, ANGULOSOS Y DISGREGABLES, ANGULOSOS Y
REDONDEADOS. REDONDEADOS.

(SIN RQD)

(SIN RQD)
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miento y condicién de resistencia),
la forma mas sencilla se basa en la
medicion de las fracturas que se
identifican, a lo largo de 1 m lineal
en las labores, estas fracturas
deben de tener una persistencia
minima de 1 m. La determinacion
de la cantidad de fracturas por
metro lineal, nos permite clasificar
la roca en base al grado de
fracturamiento (M, LF, F, MF, IF, T);
posteriormente observando las
condiciones de las fracturas (forma,
abertura y relleno) y comprobando
la resistencia mediante la cantidad
de golpes requeridas para romper
la roca intacta o la profundidad de
su indentaciéon, nos permitira
clasificar laroca en base a su grado
de resistencia (MB, B, R, P, MP). La
correlacion de ambas condiciones
nos permitira seleccionar la
descripcion cualitativa de los TMR
encadamina.

Para obtener la valoracién o
clasificacion cuantitativa de los
TMR, se relaciona la clasificacion
cualitativa con el valor numérico de
la tabla RMR’, en la cual no se ha
considerado la correccion por
presencia de aguay orientacion. La
seleccion del tipo de soporte a ser
utilizado de acuerdo a los diferentes
TMR, dependera del uso de la labor
(labores principales, labores de
explotacion, labores verticales) y
sus dimensiones (tabla de
sostenimiento de labores mineras
subterraneas, C. Vallejo 2000), el
tiempo de colocacion del tipo de
soporte se indica en la tabla de
tiempo de autosoporte propuesta
por Bieniawski Z.T, 1979, los mis-
mos que seran modificados si se
presentan en las labores mapea-
das, uno o mas factores influyentes.

A continuacion se dan algunos
ejemplos practicos.

e | abor de desarrollo (rampa, gale-
ria, crucero) en calizas, de 4.5 m
de ancho por 4.0 m de altura, pre-
senta 15 fracturas/m, cerradas,
frescas y se rompe con dos gol-
pes de picota en la pared dere-
cha; presenta 8 fracturas/m, lige-
ramente abiertas, levemente
alteradas y se rompen con un
golpe de picota en el techo y la
pared izquierda.
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De acuerdo a la descripcion de
campo, primeramente, se identifi-
ca en la tabla GSI' la descripcion
cualitativay la valoracion cuantita-
tivaen latabla RMR’ equivalente

v Pared derecha: muy fracturada,
regular (MF/R) y su valoracion
RMR 50.

v Techo y pared izquierda:
fracturada, regular (F/R) y su
valoracién RMR de 50.

La dimensién equivalente se
obtendra dividiendo el ancho de la
labor (4.5) entre la constante ESR
(1.6) asignada a labores de
desarrollo de carécter permanente.

Una vez definido el soporte sobre la
base de latabla mostrada, segun su
clasificacion geomecanica vy
dimension equivalente, se requiere
de inmediato conocer el tiempo
oportuno de su colocacion, de
manera que se pueda evitar el
aflojamiento progresivo del macizo
rocoso excavado y su despren-
dimiento posterior.

En la tabla presentada corres-
pondiente a los tiempos de
autosoporte, propuesta por
Bienawski (1979), se obtiene el
tiempo oportuno interceptando la
linea horizontal trazada a partir del
ancho de la abertura con el valor del
RMR’ determinado en latabla.

A partir de esta intercepcion se
traza una linea vertical hacia los
bordes superior € inferior de la tabla
donde se encuentra indicado el
tiempo de autosoporte (borde

superior, tiempo en dias, semanas,
meses y afnos y el borde inferior
tiempo enhoras).

e Una labor de 4.5 m de ancho
(MF/P) muy fracturada (18
fract/ml) y pobre (se indenta
superficialmente con la picota) y
fracturas levemente abiertas con
decoloracion, RMR’ = 40, el
tiempo de autosoporte sera de un
dia. En la aplicacion de esta tabla
no se toma en cuenta la utilizacion
delalabor.

La correccion por la presencia de
factores influyentes en la ines-
tabilidad de la labor (agua,
esfuerzos, voladura, orientacion
desfavorable, mayor abertura y
otros) se realiza aumentado al
sostenimiento que corresponde a
las condiciones naturales, el
sostenimiento para las condiciones
geomecanicas inmediatamente
mas débiles.

e En el ejercicio anterior (rampa,
macizo rocoso MF/P, RMR’ = 40 y
abertura 4.5 m) el soporte a
colocar seria pernos en reticulado
de 1.0 m x 1.0 m y malla, con un
tiempo de colocacion de un dia.
Ante la presencia de agua o
esfuerzos el soporte corres-
ponderia a pernos en reticulado
de 1.0mx 1.0 my 50 cm. de
shotcrete. Tiempo de colocacion
deochohoras.

Estas correcciones deben ser
debidamente verificadas con un
seguimiento permanente y modi-
ficado sifuera necesario.
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Investigacién |
preliminar del wioisia:
deslizamiento y
asentamiento en =
el distrito de Tapue

Viviendas efectadas
por el deslizamiento

1. Antecedentes

La Zona en estudio Tapuc
Yanahuanca es un sector donde
frecuentemente ocurren desli-
zamientos, derrumbes y huaycos,
afectando a la poblacién, carre-
teras, zonas de pastoreo y terrenos
agricolas. Hace nueve afios, en la
localidad de Tapuc se produjo un
deslizamiento por las intensas
lluvias, 1062 personas damni-
ficadas,15 viviendas destruidas,
162 viviendas afectadas, 8
hectéreas de cultivos devastados y
40 cabezas de ganado perdido.
(www.indeci.gob.pe, Descripcion
de las principales emergencias
1998).

En el afio 2002 se produce otro
deslizamiento con derrumbes, que
afecta a las viviendas y la
agricultura.

2. Ubicacion y accesibilidad

El distrito de Tapuc se encuentra
situado en la parte central de la
quebrada Chaupihuaranga, en la
provincia Daniel Carrién, Region
Pasco a 3,650 m.s.n.m. Es
accesible por carretera afirmada
desde Cerro de Pasco.

3. Marco geolégico

Complejo Maranén. Conformado
por esquistos, filitas pizarras.

Grupo Mitu. Conglomerados
polimicticos, subangulosos
cementados por una matriz arenosa
de grano fino de color rojo ladrillo
intercalados con estratos delgados
de lutitas grises arojizas.

Grupo Pucara. Calcéreos.

Grupo Goyllarisquizga. Areniscas
con intercalacion de conglomera-
dos, Iutitas bituminosas y areniscas
rojas de grano medio con capas
delgadas de microconglomerados.

4. Estructuras

Dos fallas de orientacion NW.
También existe una falla de rumbo
NS que pasaa 1Kmde Tapuc.
Falla dextral de orientacion NE que
se intercepta con la falla de rumbo
NS.

5. Causas y factores de riesgo
5.1 Meteorizacion

Como se puede visualizar en el
diagrama la meteorizacion fisica y
mecanica tienen una profundidad
de 4.00 metros contribuyendo a la
inestabilidad de las rocas, producto
de las condiciones litolégicas
(grafico N°1).

7. Aguas pluviales y desagiie

Los deslizamientos producidos en
los afios anteriores se produjo

porque no existia un desague técni-
co, posteriormente se construyd un
desagle técnico pero no es el
adecuado pues actualmente
existen y Maraypata con un
extension superfifiltraciones de
aguas servidas.

Ademaés la poblacion no cuenta con
un sistema de recepcion de aguas
pluviales en el periodo de lluvias
intensas, el sistema de desagle y
alcantarillado no cuenta con
sistema de recepcion de aguas
pluviales.

PERFIL DE METEORIZACION DE LA
ZONA DE DESLIZAMIENTO DE TUPAC

SUELO ” .
COLUVIAL 0.10m coloracién marrén

0.60 m limos arcillas de color

HOR:ZAONTE marrén oscuro 0.10m coloracién
marrénoscuro.

HORIZONTE

1B 0.90m arcillas con oxido de fierro.

0.40 con nucleos de roca

HORIZONTE  metamérfica meteorizada (70%)

ITA con arena mediana como matriz
ademas arcillas y limos.

2.00 m*de roca metamorfica

HORIZONTE  reteorizada con nicleos del 10 al
I'B 20% de matriz arenosa gruesa
HORIZONTE

i Roca fresca

* javilopal_2000@yahoo.com
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Las aguas emanadas de la pobla-
cion se filtran acorde a la topografia
y ubicacion. En los puntos de
filtracion se tiene filtraciones del
orden del 40 cm® por minuto,
cuando no hay precipitaciones
pluviales, el cual es muy alto,
produciendo inestabilidad en las
rocas y en las zonas y asentamien’
tos en los suelos que provocan
resquebrajamiento en las estruc’
turas de las viviendas.

8.Delimitacion del deslizamiento
El deslizamiento esta delimitado en siaisCrial Deslizamiento Tapuc.
las zonas de Huallhuapata,
Chilcaragra cial de 3,5Has ycon

un volumen aproximado de 25 4. Cambiar el lugar donde se esta 11. Bibliografia

toneladas métricas (ver el plano derivando actualmente las

adjunto). aguas de desagle, porque se - Boletin de la Soc. Geol. del Peru.
pronostica un deslizamiento de Tomo 52, 1976.

La superficie afecta a terrenos grandes proporciones a partir de - Boletin N® 76. Serie A. Carta

agricolas y pastoreo en la misma estelugar. Geoloégica Nacional, 1996

extensiéon.  El volumen afecta a (INGEMMET).

las partes méas bajas de las 5. Realizar inspecciones o verifica- - Deslizamientos y aluviones en el

estribaciones pudiendo servir ciones periddicas, luego de Perd, 1991 (Cismid).

como diques para la formacion de efectuados las recomenda- - Mapa Geologico del Cuadran-

lagunas artificiales provocando ciones anteriores, para constatar gulo de Yanahuanca 21-J

embalsamientos y posteriormente la estabilidad del lugar. (INGEMMET).

huaycos.

9. Control del deslizamiento

En el afio 2003 se realizd un primer
levantamiento topografico del lugar,
luego en el 2006 y otro en el mes de
setiembre del 2007, producto del
cual se deduce el avance del
deslizamiento en un 50 cm por afio.

10. Recomendaciones

1 Para que no exista una meteori-
zacion alta a consecuencia de
las aguas servidas se recomien-
da realizar un sistema adecuado
de desagle y alcantarillado de
las aguas pluviales.

2 De la misma manera como las
aguas de escorrentia contribu-
yen a la meteorizacion de las
rocas, se recomienda canalizar
las aguas pluviales.

3. Realizar un estudio de las fallas

Escarpa del deslizamiento donde se puede observar la inclinacion de los
estructurales del lugar. arboles.
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Sobre su labor profesional

Entrevista al Gerente General

de EXPLOMIN del PERU SAC,

Ing. Carlos Urrea Farias.

EXPLOMIN DEL PERU es una
empresa formada hace seis afios y
estd dedicada al rubro de
perforacion diamantina para la
exploracion minera e investigacion
geotécnica. No obstante su corta
edad, ha escalado rapidamente
posiciones, logrando este afio ser
elegida entre las 100 mejores
empresas peruanas del afio 2006 y
la mejor en su rubro y categoria.
Dicha distincion otorgada por la
Asociacion Civil Empresa Peruana
del Afio es un reconocimiento a la
calidad de su trabajo, eficiencia y
competitividad.

Esta empresa, para satisfaccion
nuestra, esta dirigida por el Ing.
Carlos Urrea Farias, ingeniero
gedlogo egresado de la UNMSM,
con cursos de postgrado en ESAN,
USIL, y asistencia en programas de
entrenamiento técnico en Canada,
USA vy Sudafrica. Asimismo, ha
trabajado en importantes empresas

mineras como Perubar, San
Ignacio de Morococha, Iscaycruz, y
en empresas de servicios a la
mineria como Minera San Martin. El
ingeniero Urrea accedio gentil-
mente compartir con nNosotros sus
experiencias y logros en una
entrevista. He aqui algunos pasajes
de este encuentro:

¢Ing. Urrea, esper6 Ud. que la
empresa que dirige se ubique entre
las 100 mejores del Peru? ;Fue una
sorpresa O cree que es algo
merecido?

Si, es algo que desde el inicio
estuvo en nuestros planes.  Sin
embargo, haciendo honor a la
verdad, no esperabamos que sea
tan pronto; ahora el reto es
continuar escalando posiciones
dentro de nuestro medio. Ademas,
nuestra politica es siempre hacer
las cosas de manera muy ordenada
y formal, como retribucion a ello

Ingeniero gedlogo, egresado de
la UNMSM, realizo sus primeras
practicas en PERUBAR S.A.
ascendiendo después a Jefe de
Geologia. Trabajo como gedlogo
de exploraciones en la Cia.
MINERA SAN IGNACIO DE
MOROCOCHA y en la EMPRESA
MINERA ISCAYCRUZ, fue Jefe
de Exploraciones en la CIA.
MINERA SAN MARTIN.

creo que vienen el cumplimiento de
nuestras metas y también
reconocimientos como éste.

¢Qué hace la diferencia con otras
empresas del sector? Favorece a
Explomin del Peru estar dirigida por
un gedlogo?

Enfocamos todos nuestros recursos
al logro del resultado que nuestros
clientes requieren. En tal sentido,
ellos saben que nuestro compro-
miso no es solo brindarles un
Servicio, sin0 que conocemos Sus
plazos y presupuestos, por lo tanto
nos convertimos en parte de su
equipo de trabajo y concentramos
todo nuestro esfuerzo en cumplir
sus objetivos, que al fin y al cabo
son los mismos: “mas metros
perforados en menos tiempo”.
Ademas, entre gedlogos hablamos
el mismo idioma, lo cual genera una
sinergia natural que hace fluir
rapidamente las ideas y decisiones
que se deben tomar en un proyecto
de esta naturaleza.

¢Qué tan importante es el recurso
humano en su empresa? Y el
equipamiento?

En nuestra opinion, todo el equipo
humano que integra nuestra
empresa es precisamente el valor
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mas preciado con el que contamos
y por el cual nos sentimos muy
orgullosos, ya que los logros
obtenidos, asi dentro de un sector
tan competitivo, asi como la
proyeccion que tenemos para los
proximos afios estan basados
esencialmente en todos y cada uno
de los que integramos Explomin del
Perl y que hacen posible convertir
lo mencionado anteriormente en:
“mas metros perforados en menos
tiempo”. Y si a esto le sumamos que
el orden y la formalidad nos
permiten optimizar costos, el
resultado es evidente.

En relacion a los equipos, como es
natural en este mundo moderno, si
deseamos destacar respecto a los
demas, necesitamos contar con los
recursos materiales que nos
permitan alcanzar nuestras metas;
es por ello que efectivamente con-
tamos con los equipos mas moder-
nos que existen en el mercado, los
cuales adquirimos pensando en las
necesidades puntuales de cada
cliente, apostando en mantener
relaciones comerciales de largo
plazo, lo cual es otro factor que
valoramos mucho.

¢Cémo ha logrado captar a sus
principales clientes?

Como toda empresa de servicios,
contamos con un plan estratégico
de expansion y captacion de nue-
vos clientes. Sin embargo, nuestra
mejor carta de presentacion son
nuestros proyectos ejecutados;
siempre bajo la premisa: “mas
metros perforados en menos
tiempo”, lo cual consecuentemente
implica alta productividad y bajos
costos operativos, que a su vez es
lo que buscan todos nuestros
clientes. Ademas, apostamos siem-
pre por las relaciones comerciales a
largo plazo, por lo cual nuestros
clientes nos consideran sus socios.

¢A qué otros rubros, ademas de la
perforacion diamantina, se dedica
la compania”?

Si bien nuestra principal actividad
es la perforacion diamantina,
también realizamos otros servicios
inherentes como labores de mues-
treo de mina 'y open pit, ore control,
levantamiento y control topografico,
soporte técnico en prospeccion
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geoquimica y geofisica, asi como
prospeccion y evaluacion de
propiedades y prospectos mineros,
para lo cual contamos con un
reconocido staff de gedlogos de
primer nivel.

Nuestro objetivo, para los proximos
anos es precisamente darle mayor
impulso a estas actividades de tal
modo que Explomin del Perd sea
vista como una solucion integral a
las necesidades que muchas
empresas peruanas y extranjeras
tienen en nuestro campo, la
geologia de exploracion de recur-
sos minerales.

;Cuéles son las metas que se ha
propuesto su empresa para los
proximos afios?

Como es légico en un mercado con
tanta demanda actualmente, uno de
nuestros objetivos es expandir
nuestras operaciones de perfora-
cion diamantina, tanto en el ambito
nacional como internacional, para
ello estamos negociando la
adquisicion de una nueva flota de
equipos que nos permita posicio-
narnos en lo mas alto de la oferta de
este mercado cada dia mas
competitivo. Asimismo, como ya lo
mencionamos, dentro de nuestros
planes de corto plazo, daremos
impulso al crecimiento de nuestra
area técnica de geologia, con lo
cual esperamos cerrar el circulo,
ofreciendo a nuestros clientes la
opcion de explorar integramente un
prospecto o proyecto minero desde
la etapa de evaluacion geoldgica,
pasando por los trabajos previos
como son: levantamientos topogra-
ficos, cartografiado geoldgico,
muestreo geoquimico, trabajos de
geofisica, etc.; y finalmente la
ejecucion de un programa de
sondajes diamantinos que permitan
confirmar la existencia de un
posible yacimiento mineral en
profundidad.

¢, Nos puede mencionar algunos de
sus clientes vy los proyectos en los
que haintervenido?

Parte de nuestro trabajo es la
confidencialidad por lo cual
preferimos mantener en reserva los
nombres y ubicacion de los
proyectos donde realizamos
nuestra labor de exploracion. No
obstante, podemos compartir que

trabajamos con las principales
empresas mineras del pals, a
quienes hacemos extensivo nuestro
agradecimiento por confiarnos el
desarrollo de sus programas de
exploracion; entre nuestros
principales clientes de encuentran:
Volcan Cia. Minera, Cia. Minera
Milpo, Cia. Minera Atacocha,
Catalina Huanca Soc. Minera, entre
otras.

¢Es raro ver a los colegas gedlogos
participando en actividades empre-
sariales. A qué cree Ud. que se
debaesta ausencia de los colegas?

Esto es debido, en gran parte, a que
nuestra formacion académica es
mucho mas orientada a la investiga-
ciény al andlisis mientras que en los
negocios, particular-mente en éste,
se requiere ademas del anélisis y el
conocimiento geoldgico herra-
mientas indispensables de adminis-
tracion y gestion que nos permitan
traducir cualquier resultado en
cifras; es por eso que todo gedlogo
que desee orientarse hacia la
actividad gerencial o empresarial
debera considerar dentro de su
formacion académica adquirir los
conocimientos que le permitan
moverse dentro de este entorno a
través de cursos de postgrado,
maestrias, etc.

¢ Tal vez pueda dar un mensaje a los
jovenes gedlogos que los pueda
motivar a desarrollar actividades
empresariales o sus cualidades de
liderazgo en el campo profesional.

Probablemente el mensaje mas
simple y sincero que pueda darle a
los jovenes gedlogos es que
siempre piensen en su futuro, no
solo como profesionales, sino
también como personas. En pocas
palabras, la mineria es un negocio
en el cual se comercializan
productos que son los minerales,
por lo tanto para poder escalar
posiciones dentro de este gran ciclo
y ascender desde el primer escaléon
que se inicia con la exploracion
geoldégica hasta los niveles
superiores, resulta imprescindible
complementar la formacién
académica universitaria con cursos
de postgrado o maestria que le
permitan usar herramientas de
gestion como administracion,
contabilidad, finanzas, etc.




Es probable que muchos de nosotros, después de hacer
un recuento de los recursos naturales de nuestro territorio,
nos sintamos impresionados por la riqueza que
atesoramos, tanto por el valor de las reservas que
encierran los depositos en produccion, como por el valor
de las reservas que poseen los nuevos proyectos. No
estamos hablando del potencial sino de lo que ya se
conoce, esté o no en produccion.

Depositos metalicos

En nuestro pals existe un numero
importante de depdsitos minerales
de cobre, oro, molibdeno, zinc y
otros metales que no han sido
explotados aun y se encuentran
mayormente en la etapa de
factibilidad. Estos depdsitos ge-
neralmente son masivos y ya han
sido perforados parcialmente.

El inventario de algunos depdsitos
importantes, como se puede ver en
la relacion adjunta, nos muestra
que existen alrededor de 60
millones de toneladas finas de
cobre, 38 millones de onzas de oro,
2208 millones de libras de
molibdeno y 5.6 millones de
toneladas finas de zinc. Segun
precios similares a los actuales, el
valor de estas reservas llega a 430
mil millones de ddlares. Si se
afiadieran las reservas de plata y
plomo, y se incluyeran otros
depdsitos menos conocidos, el
valor de todos ellos supera
largamente los 500 mil millones de
ddlares (vertabla).

En estas cifras no estan consi-
deradas las reservas de los
depdsitos en produccion como
Toquepala, Cuajone, Cerro Verde,
Cerro de Pasco, Yanacocha,
Antamina, Tintaya, San Rafael
Colquijirca, Alto Chicama, Cerro
Lindo, entre otros, cuyas
exportaciones estan en el orden de
los 15 mil millones de ddlares
anuales y cuyas reservas y recursos
actuales pasan en promedio los 20
anos, con lo cual su valor estaria
alrededor de los 300 mil millones
de ddlares. Entonces entre reser-
vas de minas en produccion y
reserva de proyectos, el Peru
tiene actualmente un valor de 800
mil millones de ddlares aproxi-
madamente. Y no estamos
considerando el potencial.

Uranio

En el Peru el uranio ocurre
principalmente en las rocas
volcanicas éacidas del pliocenoenel
distrito minero de Macusani vy
también en los fosfatos de Bayoévar.
En Macusani, el IPEN estimé un

El tamano y valor
de las reservas
metdlicas,

petréleo y gas

Dr. Roger Cabos *

potencial de unas 10,000 toneladas
de uranio, es decir, 22 millones de
libras de U,O,), y proyectd 30,000
toneladas adicionales. La Agencia
Internacional de Energia Atomica
considera recursos entre 50 a 120
millones de libras de U,O,
(International Atomic Energy
Agency IAEA).

Tomando como referencia el precio
actual de 80 ddlares la libra de
U308, el valor de las reservas
estimadas por |AEA, estaria entre
4,500y 9600 millones de ddlares.

Hierro

En el Peru existen 2 acumulaciones
importantes de hierrolocalizadas en
las areas de Marcona-Acari con
2500 millones de toneladas de
mineral de hierro y Andahuaylas-
Yauri con cerca de 3000 millones
de TM. El valor potencial de esta
gran reserva sobrepasa los 100 mil
millones de ddélares y si se
transforma parte de esta reserva a
hierro arrabio, este valor cuando
menos se duplica.
*rcabos@terra.com.pe
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Hidrocarburos liquidos y gas

Los flamantes hallazgos en el
bloque 88, conocido como
Camisea, han probado 13.8 TPC
de gas recuperable (18 TPC in situ)
y se considera que existe una
cantidad similar de reservas
probadas, tal como lo han
manifestado ejecutivos y técnicos
de Pluspetrol hace poco. Del mismo
modo se piensa contabilizar nuevas
reservas, luego del resultado de las
perforaciones que realice Repsol y
Petrobras en bloques adyacentes.

Posteriores descubrimientos
estan permitiendo aumentar las
reservas de gas en forma
aceleraday en pocos afos nuestro
pais contarda con reservas
probadas del orden de los 20-30
billones de pies cubicos, soloenla
cuenca Ucayali sin contar con las
que existen en las cuencas Ene,
Madre de Dios y lo que se
encuentre en el litoral y la costa del
Perd. El valor de estas reservas
dependera de cémo se comer-
cialice, en bruto o transformado.
En el primer caso estamos
hablando del orden de los 100 mil
millones de délares vy, si se indus-
trializa una parte de ella, se puede
facilmente duplicar este valor.

Las reservas de petréleo e
hidrocarburos de gas natural
ascienden a 986 millones de
barriles, que al precio de 50 ddlares
por barril tiene un valor de 49 mil
millones de ddlares.

Conclusion

Sumados el valor de las reservas
metalicas (800 mil millones de
dolares), del gas (100 - 200 mil
millones), del petréleo (50 mil
millones), del hierro (100-200 mil
millones) y del uranio (10 mil
millones), se obtiene una cifra de
1,060-1,260 mil millones de ddlares
0 1.06 1.26billones de ddlares.

Existen pues motivos suficientes
para mirar con optimismo el futuro
de nuestro PerU pues los bene-

Geologia - Revista del Capitulo de Ingenieria Geolégica - CIP

RESERVAS DE HIDROCARBUROS LiQUIDOS Y
GAS 2006

HIDROCARBUROS LiQUIDOS
RESERVAS | (MMSTB) (T;éﬁ

TOTAL |[PETROLEO| LGN
PROBADO |1097.3| 4158 681,5 | 11.8
PROBABLE | 986.3 692.0 2943 | 6.8
TOTAL 2083,6| 692.0 2943 | 18.7

Unidades: MMSTB = Millon de Barriles;

Fuente DGH-MEM

TCF = Tera Pies Cubicos (10 12 Pies Cubicos )

ficios actuales que obtienen las
Regiones se mantendran en las
proximas décadas y lo que es mas,
podran duplicarse o triplicarse al
poner en marcha nuevos
proyectos. Estos ingresos pueden
pasar de los 3,255 millones de
soles del aflo 2006 a 6 mil y/o 9 mil
millones en el corto y mediano
plazo. Estos ingresos bien
invertidos seran, y de hecho ya lo
son, lafuente principal de la lucha
contra el atraso, el analfabetismo,
la pobreza y desocupacion de
nuestro pais.

La produccion actual de cobre del
Perd puede pasar de 1 a 3 millones
de toneladas finas de cobre durante
los siguientes 30 afios con las
reservas actuales. Los ultimos
descubrimientos de gas en
Camisea, en la costa y el litoral
permitiran abastecer el mercado
interno, exportar gas licuado y de-
sarrollar una industria petroquimica.
Las nuevas reservas de petréleo
permitiran no so6lo abastecer el
mercado interno, sino exportar el
excedente. En suma, un futuro
pPromisorio.
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Los vyacimientos tipo Mississippi
Valley constituyen una variada
familia de depositos epigenéticos de
zinc y plomo que se forman
principalmente en rocas calcéareas,
predominantemente dolomitas. En
el caso del Peru este tipo de
mineralizacion es conocida en la
secuencia calcarea del Triasico
superior - Jurdsico inferior (Grupo
Pucard) y a medida que son mejor
conocidos e interpretados van
adquiriendo cada vez mayor
importancia desde el punto de vista
econémico.

En el mundo los depdsitos MVT no
ocurren aislados. Generalmente se
agrupan en distritos mineros
cubriendo varios cientos y a veces
varios miles de kilbmetros cua-
drados. Dentro de cada distrito
minero los depdsitos individuales
tienen rasgos similares, es decir,
asociaciones mineraldgicas, textu-
ras, composiciones isotopicas, etc.
Es comun la ubicacién de estos
yacimientos en los bordes de las
cuencas y en los cambios de facies
de lutitas hacia unidades calcéreas.

Geologia de los depésitos MVT

La geologia de los depdsitos MVT ha
sido estudiada por muchos autores,
pero el articulo de Leach & Sangster
(1993) es uno de los mas claros
y aporta muchos conceptos sobre
el modelamiento geoldgico de este
tipo de depositos. De acuerdo a
estos autores, algunas de las
caracteristicas comunes a todos los
MVT son:

* La mayor parte de los depdsitos
estan alojados en dolomitas.

* El mineral economico es epi-
genéticoy estratoligado.

* Los depdsitos minerales no estan
relacionados a actividad ignea.

» Ocurren principalmente en los
flancos de las cuencas en
batimetrias someras.
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* Los depdsitos minerales ocurren
en distritos mineros que tienen
cientos y hasta miles de kilometros
cuadrados.

* La temperatura de deposicion de
los metales es baja (50° C a 200°
C)y los distritos estan en equilibrio
térmico con respecto a la roca
circundante.

* La mineralogia es simple, siendo
los minerales dominantes, esfale-
rita, galena, pirita, marcasita,
dolomita, calcitay cuarzo.

* La textura de los sulfuros es
variada y puede ser de grano
grueso, grano fino, masivo o
diseminado.

La mayor parte de los MVT son de
tonelaje pequefio (Sangster, 1990).
Las leyes combinadas de Pb + Zn
alcanzan a veces el 10%. El Distrito
Polaris, en el Artico, que tiene leyes
combinadas de Pby Zn del orden del
18% en realidad representa una
excepcion. Enla mayoria de ellos el
Zn es mayor que el Pb y la razon
Zn/(Zn + Pb) es de alrededor de 0.8.

Geologia del prospecto Florcita

El prospecto de zinc Florcita esta a
20 Km al sur de la ciudad de Pedro
Ruiz y a 3 Km al sur de la Villa
Cocahuayco, en la margen izquierda
(oeste) del rio Utcubamba a 400 m
sobre el lecho del rio. Como en todo
el flanco este de la cordillera oriental,
latopografiaes muy abrupta.

El prospecto de zinc Florcita se
encuentra formando parte de una
serie de depdsitos genéticamente
similares, algunos de los cuales se
encuentran en un estado mucho mas
avanzado de exploracion, tales
como Florida y Bongara. Es muy
probable que la presencia de este
grupo de depdsitos de zinc,
ubicados dentro del Grupo Pucara,
llegue a constituir una verdadera
provincia metalogenética.

Las rocas que afloran regionalmen-
te en el area pertenecen a la
secuencia calcarea del Grupo

Prospecto de zinc
Florcita, un ejemplo de
MVT dentro del Grupo Pucard

Geologia - Mineria

Irig. Alberto Manrique *

Pucaréd, compuesto por tres
formaciones que, de mas antigua a
mas joven, son Chambara,
Aramachay y Condorsinga. El Grupo
Pucarda sobreyace a rocas
permotridsicas del Grupo Mitu e
infrayace a las areniscas cretécicas
delaformacion Goyllarisquisga.

Formacién Chambara

La formacién Chambara es la unidad
inferior del Grupo Pucara. En el area
de estudio estéd en el nucleo de un
anticlinal, cuyo eje coincide en parte
con el valle del rio Utcubamba. Esta
formaciéon esta compuesta por dos
miembros: uno inferior de calizas
biomicriticas y ndédulos de chert y
otro superior, de capas delgadas
de calizas fosiliferas ooliticas La
potencia total de la formacién es
200 m.

Formacién Aramachay

Las rocas de esta formacion son
menos resistentes a la erosion que las
de la formacién Chambara. Esta
constituida por capas de calizas y
margas de color marréon, con
intercalaciones de calizas negras
bituminosas. La potencia de esta
formacion es de 120 metros.

Formacion Condorsinga

Las rocas de esta formacion son
calizas micriticas y estan muy bien
expuestas en la margen oriental
del rio Utcubamba. Son de
estratificacion delgada en la base y
mas gruesa hacia la parte superior.
Tiene las mismas caracteristicas
que las calizas de la formacion
Chambaréa, pero con ausencia de
noédulos de chert. La potencia
aproximada de esta formacién es 120
metros. El prospecto Florcita esté
hospedado en la parte superior de
esta formacion, en el contacto con las
areniscas cretaceas cretacicas de la
formacion Goyllarisquisga.

La potencia total aproximada del
Grupo Pucara en esta zona del valle

*almanri@terra.com.pe




del rio Utcubamba es de 440
metros.

Mineralizacion

La mineralizacion eco-
nomica en el prospecto
Florcita es principalmente
zinc en forma de esfalerita
de color oscuro, de grano
medio a grueso y en menor
proporcion galena de grano
grueso. En superficie a
veces existen manchas
blancas que contienen zinc
en forma de o6xidos vy
pueden servir como una
guia parala prospeccion.

La mineralizacién esta
alojada en las rocas carbo-
naticas de la formacion
Condorsinga, y en menor
proporcion en la parte
inferior de las areniscas de
la formacion Goyllaris-
quisga. Los afloramientos
mineralizados se extienden
en un area aproximada de
aproximadamente 200
metros de largo por 130
metros de ancho y una
extension vertical entre 50 y
70 metros (determinada por
perforaciones diamantinas).
La mineralizacion se ubica
dentro de brechas de
colapso, originadas por
disoluciéon de algunos
horizontes calcéareos
inferiores. La ley mas alta se
encuentra en la parte central
del sistema con valores de

mas del 8% de Zn formando
pequefios cuerpos irre-
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gulares. Hacia la periferia se
encuentra mineralizaciéon entre 5 y
8% de Zny gradualmente disminuye
hacia las margenes del sistema.
Estructural-mente se encuentra en la
nariz de un anticlinal de flancos de
buzamiento suave, buzante hacia el
norte, y cuyo eje es coincidente con
el rio Utcubamba.

lLas caracteristicas de la mineraliza-
cion en Florcita son las de la
mineralizacion  “Mississippi Valley
Type” o MVT.

Comentarios

En el Perd, los yacimientos de zinc
MVT no son tan abundantes como
son los del tipo veta, manto, cuerpo
irregular de reemplazamiento o

conoce de los yacimientos vy
ocurrencias de MVT como San
Vicente, Bongarad, Florida, Soloco y
Shalipayco es que todos ellos se
encuentran en la formacion
Chambara. En San Vicente, sin
embargo, se‘'*ha 'detectado,
explorado y explotado zonas
mineralizadas dentro de la formacion
Condorsinga pero, sin duda, de
menor tonelaje y leyes que los
cuerpos mineralizados dentro de la
formacion Chambard. Este hecho,
empirico por el momento, otorga al
prospecto Florcita un potencial de
exploracion importante teniendo en
cuenta que se ha probado la
existencia de mineralizacion
econémica y que gran parte de la
columna estratigrafica, principal-
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depdésitos del tipo MVT, aun esté por
serexplorada.
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Bolivia, que alguna vez en su historia fue el primer productor mundial de plata, el segundo de estano y
wolfram, el primero en bismuto y antimonio y un importante productor de zinc, plomo, cobre y oro, hoy
paraddjicamente, es un pais de la periferia de los negocios mineros. Dos proyectos en inicio de
operaciones de explotacion de minerales de zinc, plomo y plata (San Cristobal y San Bartolomé) y dos
operaciones menores de explotacion de oro (Don Mario y Kori Chaca) tienden a reactivar una actividad
que ha sido el pilar del desarrollo del pais durante los dos siglos precedentes.

Adicionalmente, el desarrollo de
nuestros minerales no metélicos
(sales de litio, boro, potasio y sodio,
piedras semipreciosas y preciosas,
piedras ornamentales, etc.) ha
merecido menos que el interés
meramente circunstancial de los
gobiernos de turno y la escasa
produccion actual solo esta
registrada dentro del contexto
internacional como artesanal e
insignificante. Por estarazény en el
presente andlisis, no se comenta
sobre este segmento de recursos
minerales; aun cuando el pais tiene
el potencial mas grande de sales
de litio e importantes concentra-
ciones de otras sales y también
gemas; que merecen un analisis
especial.

El pais ha logrado una carpeta de
proyectos mineros avanzados y de
otros que ya son minas en
explotacion. Se los ha compilado en
la tabla adjunta para tener una idea
de lo que significo un esfuerzo
exploratorio de mas de dos
décadas y una inversion cercana al
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billon de ddlares. No estan todos
pero si los mas significativos, que
dan fe de que con un esfuerzo
mayor en exploracion y desarrollo
de reservas, podemos incrementar
substancialmente esta carpeta.

Las regulaciones actuales y el
cambio que se viene

El actual Cédigo de Mineria estaba
pensado para facilitar la inversion
extranjera en mineria, tiene un
sistema impositivo con dos impues-
tos (Impuesto Complementario
Minero-ICM e Impuesto a las
Utilidades de las Empresas-IUE)
deducibles y acreditables, y los
impuestos corrientes; esto generd

n “Government Take” muy bajo
(menos del 5% del valor de ventas),
lo cual ha sido y es el tema de
discusion principal del sector (1). El
sistema permite la deduccion de los
gastos de exploracion, preparacion
dereservas y descontaminacion del
IUE, la libre remision de utilidades al
exterior y el acceso a deducciones

impositivas especiales si las
operaciones mineras se encuentran
en los departamentos de Oruro y
Potosi. Este Codigo y su sistema
impositivo han permitido la
presencia en el pais de hasta 50
empresas mineras y de exploracion
durante el bum de los afios 90°s y el
resultado palpable de estos
trabajos, ha sido el desarrollo de los
proyectos mineros descritos lineas
arriba.

Parte de los anuncios oficiales
sobre el cambio de estas reglas de
juego, contenidosenel D.S. 29117y
en el proyecto de ley modificatoria
del Cdédigo Minero, en curso en el
Congreso Nacional; declaran
Reserva Fiscal Minera a todo
el territorio nacional, delegan al
actual Servicio Nacional de
Geologia y Técnico de Minas -
SERGEOTECMIN la potestad de la
exploracion del territorio nacional al
margen de su clasica mision de
elaborar la Carta Geoldgica
Nacional y a la Corporacion Minera
de Bolivia-COMIBOL el control de

*dgarzon @entelnet.bo



las concesiones mineras y la
vuelta a su antigua cualidad
de operador minero. Ademas
se pretende la modificacion
del régimen tributario
eliminando la acreditabilidad
ICM/IUE, la elevacion del IUE
de 25% a 37.5% y la
participacion de COMIBOL
en el 50% de las utilidades
netas de todo negocio
minero dentro de la Reserva
Fiscal Minera, entre otras
medidas. Estos cambios
tienen como consecuencia
visible paralizar el sistema de
concesiones y frenar las
inversiones mineras en
curso, de manera particular
aquellas destinadas a la
generacion de nuevos
proyectos.

En el contexto actual se

PROYECTO | DPTO, | MILLONES | gyppess
Amayapampa Polos( CEFE Luzon Minersls:
Castiillan
Achachucani Onro 1.0.Au Resources:
Miners San
Uobrizos Hotas) 40 A Cristobsl
Sa'la
Don Mario Cruz D.27hu E. M. Pajiit/
Escala Poios| 1.0 Au Comibol
. M. Intl Raymi
Kaori Chaca Cruro 1.0Au S
New World
Lipsiia Puoios! En svalusddn | Resource
Luzon Minarsia
Lipichi La Faz En evelusddn |Lid.
Sania
Miglela Cruz R LT Essan
Sanla
Mutun* Cruz 143 {lon) Fe | Comibol
Potosi ™ Potasl 1286 An Comibol
Potos(** Potos/ 800 Ag Comlbpl
Apoges Minerals
Pulacayo Poios] En svalugcidn | Lid.
Rosario de Araca | Ls Paz 0.2 Au E.M, Uniflczda
San Baralnme Painsl 122 Ag. Tdandg.in 5 A
‘520 Ag, 4.2 |Mine= San
Son Gristobal Poios! tlan) Zn Cristobzl S.A:
San Siman Beni 1.1 4u Eanle Crest
Panamerican
San Vicenta Pataal En evaluscdsn | Silver

* Reservas medidas
** Potencial total

En gris, proyectos en construccion y/o en explotacion.

Con
minacion de hacer de todo
el territorio nacional una

tedores. la deter-

Reserva Fiscal Minera,
queda una sola posibilidad
y es que el Estado debera
hacerse cargo de esta
tarea.

Cdémo lo va ha lograr, es la
pregunta del millén. El nivel
de inversion publica en
mineria ha declinado en la
ultima década a niveles
insosteniblesy es casinula;
la inversion total en mineria
muestra una asimetria
alarmante con los paises
vecinos: para hablar del
Perd que tiene la menor
asimetria, en este pais se
invirtieron 1.9 billones de
doélares en exploracion vy
5.5 billones en expansion

deberia definir el alcance de
lo que el SERGEOTECMIN
debe y puede hacer, el balance
muestra que hay dos problemas por
resolver: generar nuevas areas
potenciales y aumentar el nivel de
reservas metalicas con que el pais
cuenta. En el primer caso, resulta
claro que con las nuevas
disposiciones, este trabajo lo debe
hacer SERGEOTECMIN. Con la
estructura y el presupuesto de esta
institucion es imposible que tenga
el éxito deseado, con la inyeccion
prometida de 20 millones
adicionales en cinco afos, sera
muy dificil que lo logre si la meta a
alcanzar comprende la totalidad del
pais.

Por otra parte, sila COMIBOL tiene
que volver a operar sus viejas minas
va ha tener muchos problemas
porque la infraestructura que
contaba en 1985 ha sido
completamente destruida, como
efecto del rol de administradora de
contratos de riesgo compartido
(JV’s) que le asigno el D.S. 21060 y
el Codigo de Mineria, y por el
desmantelamiento de instalaciones
y equipos que siguieron a aquellas
medidas. También porque las
mejores concesiones con que
contaba son ahora JV's y el
desarrollar nuevas areas va ha

"

llevar mucho tiempo. Este es el
panorama para los operadores
mineros del pais que todavia
apuestan a generar nuevos
proyectos mineros.

Las inversiones de riesgo

Las inversiones en exploracion vy
desarrollo de nuevas reservas de
mineral son inversiones de riesgo
que deben tener una motivacion
paraque las empresas privadas o el
Estado las asuma. Esta motivacion
tiene dos vertientes que son: el
crecimiento industrial y la esta-
bilidad o crecimiento de la
capacidad futura de produccion.
Los mecanismos para lograr un
incremento de reservas son: la
exploracion y las adquisiciones o
alianzas empresariales. A nivel
mundial y en el momento actual, por
el alto riesgo inherente a la
exploracion, las adquisiciones o
alianzas son mayoritariamente el
mecanismo preferido por las
medianas y grandes empresas
mineras. Entonces, ;Quién
explora?, hay dos posibilidades: el
Estado o las empresas pequefias
de exploracion llamadas “Junior”
que especulan en las Bolsas de
Valores con nuevos “descu-
brimientos” y prospectos prome-
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de reservas en la década
pasada (2); cifras que no
tienen nada que ver con la
pretendida inversion de 20 millones
de ddlares en exploracién en cinco
afios anunciada oficialmente.

Un debate intenso a nivel gu-
bernamental y de los actores
mineros se lleva a cabo en el paisen
el momento actual, con miras a
propugnar una racionalizacién de
las medidas en tramite, que a su vez
abra la posibilidad de participacion
de inversores privados nacionales
y/o extranjeros en las etapas de
generacion de areas potenciales y
sobre todo en la generacion de
nuevas reservas de mineral. El
adecuado contrapeso del Estado y
la inversion privada en condiciones
racionales parece ser la Unica via
que puede alentar algun futuro a la
exploracion y generacion de nuevos
proyectos mineros en el pais.
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La morfologia del cono
deyectivo del rio Rimac

en el tramo comprendido entre el Morro Solar y el Callao

El cono del rio Rimac, entre el
Morro Solar y el Callao, se
caracteriza por la presencia de
potentes acumulaciones de
depdsitos fluviales, cuyo origen
se debe al dltimo proceso glacial
e interglacial, que afecto a
nuestro planeta durante el
Pleistoceno. La potencia total
hasta el substratum de estos
depdsitos alcanza hasta 400 m,
en la zona del Callao, datos que
se obtuvieron mediante
prospeccion geofisica por
refraccion sismica y resistividad
eléctrica. Esta profundidad
revela la existencia de zonas de
hundimiento (sumersion por

flexura).
Introduccion: Roger Cabos

Al final de la Ultima deglaciacion, los
depositos transportados por el rio
Rimac formaban un arco lige-
ramente convexo, entre el Morro
Solary laisla de San Lorenzo (rocas
compuestas de Iutitas y areniscas
de edad Valanginiano).

La apariencia actual de estos
depositos fluviales ocurre cuando el
rio Rimac pierde su poder de
transporte. Las olas de oscilaciony
traslacion, alternando con algunos
procesos de trasgresion marina,
comienza a erosionar los depo-
sitos fluviales, hasta presentarnos
la actual morfologia, como la
ocurrencia de acantilados mayores
a 100 m, que aparecen en el
extremo sur hacia el Morro Solar,
mientras que hacia el norte la altura
se reduce progresivamente hasta
desaparecer, como en La Perla.

Como puede observarse en el
dibujo adjunto, en la zona sur el
sentido del ataque de las olas a los
acantilados es frontal, mientras que
hacia el norte va girando,
constantemente, hasta formar un
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Profesor de Geomorfologia (UNI)

Cono parcial del rio Rimac entre el Morro Solar y el Callao. El cono es atacado
frontalmente en los acantilados de Chorrillos, Miraflores y San Isidro. Las direcciones
de las olas de oscilacion se muestran mediante lineas incompletas

angulo proximo a los 90°. Las
investigaciones realizadas por la
empresa francesa SOGREAH en
el afio 1962 (defensa del litoral
de Lima), demostré6 que el
emplazamiento de la isla de San
Lorenzo protegia al Callao y a La
Perla de la accion erosiva de las
olas. Mientras que en el extremo sur
del cono en estudio el trabajo de las
olas es destructivo, en el extremo
norte este trabajo es constructivo,
manifestandose por la formacién de
la Punta y el Camotal. El croquis
adjunto muestra las interferencias

del trabajo de las olas de oscilacion
frente a la Punta y el Camotal. Estas
olas erosionan y levantan material
del fondo marino para luego depo-
sitarlos en la zona de interferencia,
favoreciendo de este modo el
desarrollode laPuntay el Camotal.

Para demostrar la bondad de
esta investigacion la empresa
SOGREAH efectto una perforacion
en La Perla. A los 6 metros de
profundidad de la columna
perforada se localizé materiales
tipicos del rio Rimac.

ETAPAS GLACIALES Etapas interglaciares

En cada etapa glacial se producen
acumulaciones de hielo sobre los
continentes y, como consecuencia, el
descenso del nivel del mar. Debido a
este descenso marino en los rios que
descargan sus aguas al mar aparece
la “erosion regresiva”, que comienza
por la parte baja y progresa aguas
arriba. Es asf como el rio se encajona
y el valle se profundiza.

En esta etapa se funden
grandes volumenes de
hielo, el rio adquiere gran
poder de transporte, y
rellena su lecho
encajonado y el valle
profundizado en la etapa
glacial. El nivel marino
asciende.

*ovguillermo@hotmail.com
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Cristales de esfalerita con pirita y cuarzo

La aleacion de cobre con estafio, el
bronce, y la del cobre con zinc, el
latén, son conocidas desde la
antigledad y marcan el inicio de la
Edad de Bronce en el 3,000 a.C.
Los griegos obtenian el zinc de las
minas de Macedoniay al mineral de
donde lo extraifan le pusieron
sphallon que significa mezquino
porque se mezclaba con el plomo
que era lo que mas querian, de ahi
el nombre de esfalerita. Los
alemanes de la Edad Media, por su
lado, lo llamaron blende, que quiere
decir ciego, porque al tratar de
recuperarlo se metia por donde
sea, como sin ver adonde iba.

A inicios del siglo XX la produccion
de zinc en el Pert fue limitada por la
dificultad metalurgica para
separarlo de otros metales como el
hierro y el plomo. Con el
advenimiento de la flotacion se
produjeron concentrados de zinc
bastante puros como para
lixiviarlos. Por este motivo, en minas
antiguas como Morococha, dejaron
vetas con mas de 10% de zinc que
recién se empezaron a explotar en
la décadassiguiente a 1940.

- w e Y
Greenockita en cuarzo

En Espafa escriben cinc mientras
que en América es con z, pues
viene del aleman zink, derivado de
zinke, 0 pua, porque al enfriarse del
estado liquido lo hace dejando unas
protuberancias como puas. Al
sulfuro de zinc que incorpora hierro
en su red cristalina, lo llaman
marmatita, del griego marmaros
que es piedra dura, por ser negray
tener una consistencia mas
compacta que la blenda rubia.
Cuando se presenta en estado
coloidal la llaman brunckita,
variedad que se caracteriza por
llevar cadmio como subproducto. Si
bien la mayor parte de las
esfaleritas llevan cadmio, hay

Zincy
cadmio

Calamina - SiO, H, Zn,

depositos en donde el contenido es
anormalmente alto, como en la mina
Cercapuquio enJunin.

El Unico mineral macroscépico de
cadmio es la greenockita,
identificado en Greenock, Escocia.
Es el sulfuro de color amarillo
intenso, comun en Llallagua,
Bolivia. Purificado sirve de
pigmento amarillo de gran
aceptacion en la pintura al éleo. Si
bien los griegos no conocieron el
metal cadmio, si estaban al tanto de
sus compuestos pues al éxido que
es de aspecto terroso oscuro lo
llamaron kadmia que en su lengua
quiere decir tierra.

* comentarios@delucio.com
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Dolomita

Algunos saben que la dolomita es
un control para la mineralizacion de
plomo-plata en la mina Colquijirca 'y
todos saben que es un carbonato
doble de calcio y magnesio y que
efervesce muy leve con el &cido a
diferencia del carbonato de calcio
que lo hace vivamente y que esa es,
precisamente, la manera de
distinguirlas. También es sabido
que la caliza se llama asi porque
viene del latin calx que es lo mismo,
pero ¢de doénde viene eso de
dolomita? Aunque no lo crean viene
de los tiempos de Napoleodn.
Veamos.

Déodat De Gratet De Dolomieu fue
un francés de los Caballeros de la
Orden de Malta que de joven mato a
un compafero en duelo pero por
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Vista al Microscopio de luz polarizada (largo de la foto = 1,4 mm)

ser noble no lo
llevaron a prision
sino lo enviaron al
campo. Anduvo
por los Alpes
estudiando las
ciencias naturales
y se entregd por
entero a clasificar
las rocas. Verificd
que las calizas enlos Alpes italianos
eran distintas a las otras, tanto en el
tono del color como en su erosion
carsticay estipuld que se trataba de
unaroca diferente.

Al retornar a Paris se uni6 al ejército
de Napoledn y combatié en Egipto,
pero cayo prisionero y fue puesto en
horribles mazmorras en Messina.

Roca formada por dolomita en cristales poligonales.
Algunos cristales aparecen en su posicion de extincion

1Ty
[ A

Alli se hizo una pluma'y con el hollin
de la lampara empez6 a escribir en
los méargenes de La Biblia, unico
libro que le dieron, su tratado Sur la
Philosophie Minéralogique et Sur
L'espéce Minérale, que mas tarde
seria publicado en los Annales des
Mines, por lo que L’Ecole des Mines
de Paris, instituyd en su honor la
dolomita como nuevaroca.

Los joyeros griegos pulverizaban
una roca verde que hallaban en
Chipre y con un soplete de boca,
similar al que todavia utilizamos
para determinar minerales, lo
calentabany lo usaban para adherir
piedras preciosas a sus engastes
de oro. El filésofo Teofrasto,
discipulo predilecto de Aristoteles,
describe el método en su tratado
Physikon doxai y bautiza a esa
piedra krisoskolla, puesto que en
griego krisos es oro y kolla es
pegamento. Como ven, la
denominacion de este bonito
mineral que hallamos en la costa de
lca, tiene (2,300 afos de
antigtiedad!

En Chipre estaban las famosas
minas de cobre en cuyos
afloramientos habfa el silicato de
cobre hidratado que hoy
conocemos con ese nombre. Los
griegos le decian Kypros a esa isla,
los romanos Cyprus, y por eso al
metal le pusieron cuprus de donde
viene su simbolo Cu y el castellano
cobre. La mina Cerro Verde en
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Crisocola

En bruto

Arequipa era operada por la
compafia Cyprus que tomoé su
nombre desde que a inicios del
siglo XX explotaba las minas de
Chipre, las cuales siguen
produciendo después de dos y
medio milenios de rendimiento
continuo.

Otros compuestos que llevan
similar raiz son el crisoberilo, ese
aluminato de berilio que se pule en
gemas y a cuya variedad amarillo
intenso, la mas preciada, le

Tallada

otorgaron ese vocablo por el reflejo
aureo que tiene; mientras que al
silicato hidratado de magnesio, que
lamamos asbesto, le pusieron
crisotilo porque su variedad fibrosa
y sedosatiene un brillo refulgente.
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1. El deber moral

Ethos, el vocablo griego que
significa comportamiento de ahf
etologia, que es el estudio del
comportamiento animal y humano-,
es la raiz linguistica de “ética”.
Mores, voz latina que significa
conducta habitual, habito, es la raiz
de “moral”. Ambos términos se
utilizan de manera indistinta, como
sinébnimos. Inmanuel Kant, en el
siglo XVIII escribi¢ un breve tratado
del comportamiento responsable;
ahi plantea que es en el sector de la
buena voluntad de cada persona
donde cada uno puede hallar la
pauta esencial de cémo com-
portarse. Dicha pauta, nos dice el
sabio de Koenigsberg -hoy
Kaliningrado- puede ser distinguida
racionalmente, pues el criterio de
universabilidad nos lo mostrara. Si
me comporto de una manera e
imagino que todo el mundo seguira
la norma que gufa mi conducta
podré ver si esa conducta es
correcta o no. Kant titul6 a su libro
Introduccion a la Metafisica de las
Costumbres, que bien podriamos
entenderlo como unaintroduccion a
la ética. Las normas que se pueden
hallar con este método son los
imperativos éticos, de los cuales
los categodricos son univer-
salizables y los no categdricos son
consejos para conseguir éxito
social 0 éxito econdmico y que
suelen expresarse como topicos o
refranes. El imperativo categdrico
kantiano es Trata al semejante
como un medio y un fin en si mismo
y no tan sélo como un medio. No nos
gusta que nos manipulen, que
quieran que seamos un medio para

fines ajenos a nosotros. El deber
moral llevado al ambito profesional
puede tener esta base como piedra
angular, el tratar al cliente como
medioy finensi.

Kant desarroll6 este tema con
originalidad y asi cre6 un modelo de
analisis del deber moral, pues hay
otros deberes, como el deber
paterno o materno, el filial, o laboral.
Esta nueva disciplina es la
deontologia, de la raiz griega
deon, deber. Existen varias deon-
tologias: la religiosa, la filosdfica y
la profesional. Los mandatos o
imperativos religiosos que son
universalizables también son una
buena norma a la conducta. Las
grandes religiones humanistas
cultivan esos mandatos o impe-
rativos, que son, por ejemplo: “Ama
a tu projimo como a ti mismo” y “No
hagas a otros lo que no quisieras
que te sea hecho”. Los imperativos
profesionales exigen respeto a
los derechos de los demas vy
cumplimiento de las normas del
ideal de cada profesién: Hones-
tidad, respeto, prudencia, expe-
rticia, entre otros. Se puede ilustrar
la necesidad de seguir estas pautas
acercandonos a sus limites y desde
ahi observar lo que no tienen esas
virtudes. Por ejemplo, el ser
deshonesto, que es ser indecoroso
e indecente, ilustra o que no se
debellegaraser.

En el mundo de los negocios hay
competencia, regateos, ponde-
racion de valores de diferente
naturaleza, busqueda de ganan-
cias, precauciones para no ser
timado. Si no se obra con prudencia

uno puede extralimitarse y llegar al
ambito del error moral. Las
necesidades personales de afecto
0 de bienestar pueden ser buenas
fuentes de motivacion para la vida,
sin embargo dichas necesidades
actuadas con inmoderacion suelen
conducir a resultados ingratos.
Seran la sensatez y la regla
categodrica kantiana, buenas pautas
para proceder ante la vida. Alguien
podré acumular cierta fortuna en
mercancia, pero si lo hace
descuidando de ver al semejante
como un fin, entonces el trayecto
de vida se hace un tramo donde
el cultivo de las buenas relacio-
nes familiares, amicales o profe-
sionales, se convierte en un camino
que muestra huellas de relaciones
interpersonales maltratadas, un
entorno ecolégico nada satis-
factorio.

2. La norma segun las
consecuencias

Un segundo modelo para latoma de
decisiones éticas es el partir de la
aplicacion de algunos principios
éticos, distinguir las posibles
consecuencias segun cual sea el
principio aplicado y optar por la que
plantea mejores resultados o
consecuencias. Los principios con
los que hay que razonar estan
previamente definidos como
instrumentos y no como mandatos
categoricos. En las reuniones de la
UNESCO, para cuidar de la
aplicacion de la nueva tecnologia a
procesos bioldgicos que pueden
ser irreversibles, se ha planteado la

* jfrivera@hotmail.com
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elaboracion de principios a la
manera del Juramento Hipocratico,
que ha pautado la moral médica en
la historia de la medicina
occidental, desde hace veinticinco
siglos hasta hace pocas décadas,
cuando se lo ha renovado vy
ampliado con la Declaracion de
Helsinki para la investigacion en
humanos y otros documentos
recientes similares. Estos
documentos reconocen que las
condiciones del desarrollo
profesional han cambiado
muchisimo en los Ultimos afos
debido al acortamiento de la
distancia entre cienciay tecnologia,
que a su vez no soélo son una
promesa para el bienestar humano
sino también una amenaza. Los
principios morales aludidos en este
parrafo son: No maleficencia,
respeto a la persona, justicia y
beneficencia.

No maleficencia quiere decir que
hay que evitar los costos que
lleguen a sacrificios futiles, ya sea
econoémicos, psiquicos, somaticos
o0 morales; Respeto a la autonomia
es el principio que defiende las
decisiones razonadas del cliente -
en medicina no es el cliente sino el
paciente-. La decision de respetar
al usuario de nuestros servicios, o al
cliente, es la que se halla en el
contexto de las preferencias del
mismo. Una preferencia no es un
capricho o un deseo impulsivo, sino
aquellaaccién que razonablemente
él identifica como conveniente en
una definida situacion, lo que
conlleva a una aceptacion
voluntaria de las consecuencias. El
principio de justicia plantea que no
es justo dar iguales soluciones a
casos diferentes o que no es justo
dar soluciones diferentes a casos
analogos. También plantea que la
distribucion de los beneficios en
una poblacion tendria que ser
equitativa, lo cual abre un abanico
de posibilidades que no es preciso
tratar en este articulo. Por otro lado,
en medicina el principio de
beneficencia es la busqueda de la
solucion del problema clinico con
experticia e intenciéon de ayuda al
semejante. Para ser experto en una
profesion se tiene que estar bien
capacitado y actualizado en dicha
capacitacion.

Geologia - Revista del Capitulo de Ingenieria Geolégica - CIP

Profundizando un poco en la toma
de decisiones morales cabe
recodar a Aristdteles, quien en Etica
a Nicémaco pone varios ejemplos
de actos voluntarios éticos, uno de
ellos es el de un navegante que
echa por la borda la mercancia
pues sabe que solo asi se salvard a
la tripulacion y a los pasajeros de la
tormenta en que se hallan. En otras
circunstancias tal decision seria
insensata, las consecuencias
avalan su decision.

El analisis de casos para tomar
decisiones con la norma basada
en las consecuencias, segun
los frutos de nuestra conducta,
tiene un nombre basado en otraraiz
griega, telos que significa fin o
resultado, es la teleologia o
consecuencialismo.

3. La éticade la
responsabilidad

Max Weber, en La ética potestante y
el espiritu del capitalismo, plantea
que tomar decisiones morales
basandose en rigidos principios
éticos lleva al dogmatismo y a
exigencias sociales de gran costo
para la humanidad; dice también,
que si las decisiones sélo toman en
cuenta las consecuencias se
pueden tomar decisiones sin
respeto a los valores-principios.
Cabe entonces, dice Weber, aplicar
unmodelo de decisiones basado en
la responsabilidad, que es la toma
en cuenta de principios y valores
y también las consecuencias. Esto
exige una primera aproximacion
al comportamiento correcto
identificando valores; un segundo
momento, identificando conse-
cuencias y un tercer momento de
ponderacion de todo ello y toma de
la decision responsable. Diego
Gracia al comentar este enfoque
hace notar que la decision a tomar
suele ser prudente, no excluyente
de otras soluciones también
correctas, legal y publicable.
Lo publicable es un criterio de
justicia. Esto Ultimo nos hace
recordar que lo justo suele
conseguirse con participacion y
transparencia.

Otro enfoque de la responsabilidad
ha sido planteado por Hans Jonas,
quien en E/ principio de
responsabilidad plantea que la
tecnologia ha dejado de ser una
promesa y una esperanza, como lo
fue cuando se cred el mito de
Prometeo. Un Prometeo actual no
verfa que la técnica, simbolizada
por el fuego, es sélo beneficiente.
La tecnologia de la energia atémica
es muestra de ello y las biotec-
nologias actuales son verdaderos
desafios a la humanidad, ya sea la
creacion de nuevas especies 0 la
modificacién genética del ser
humano, por ejemplo. Nuestra
responsabilidad es para con las
generaciones futuras, pues no
podemos arrogarnos el poder de
alterar la identidad de nuestra
especie sin mas. La destruccion del
ambiente, la bidsfera, es otro de los
grandes riesgos que hay que
enfrentar. Por ello la nueva
tecnologia hoy no nos seria dada
por Prometeo con una esperanza
sino con una amenaza -el temor a la
aplicacion negligente de lo que la
ciencia dispone sera una de las
pautas para la toma de decisiones-.
El mundo actual exhibe a veces un
comportamiento que sobrevalora lo
tecnologico y que pone a otros
aspectos de la realidad como
en menor nivel jerarquico, en lo
que se denomina el paradigma
tecnocéntrico o imperativo tecno-
l6gico. En medicina sabemos que
no siempre la aplicacion de la ultima
tecnologia es lo mejor, pues eso
puede ir contra las preferencias de
la persona a quien se atiende y
puede ser una falta al principio de
no maleficencia. Imaginense a una
persona a quien se le hace sufrir
para ganar mas dias de vida sin
pensar que la calidad de vida es de
mayor jerarquia que aquella y
creyendo que actuamos bien solo
porque estamos aplicando mayor
tecnologia. La responsabilidad es
con el semejante, y el semejante no
s6lo es quien existe ahora sino
quienes existiran en los siguientes
afios. Otra forma del principio de
responsabilidad es el tema de la
comunicacion o la ética del
discurso, que también da pie a
varias entradas de reflexion, que
tocaremos en otra oportunidad.
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Etica y rentabilidad
en los negocios

La reflexion sobre la relacion entre
la ética y la rentabilidad en los
negocios ha adquirido mayor
relevancia en todo el planeta luego
de los desastres econdmicos
ocurridos con empresas que
aparentemente eran sodlidas vy
solventes, como Enrom. La
transformacion de la economia
mundial hacia la globalizacion
conlleva a que empresas de
distintas latitudes vy realidades
culturales se contacten e inter-
relacionen, basandose en la
confianza que sus ejecutivos
inspiran y a través de la cual se
forman la percepcion de la solidez.
Consideramos que la ética es hoy
en dia un tema de total vigencia por

Ofelia Brown Gutierrez *

lo que bien vale la pena dedicarle
un articulo de andlisis.

La pregunta que nos planteamos es
si existe 0 no evidencia de que la
ética en los negocios se relaciona
con la rentabilidad; en otras
palabras, ;son mas rentables las
empresas éticas? Para responder
esta pregunta iniciamos con
establecer lo que no debe ser
entendido por ética.

Etica no es sinénimo de coope-
racion con las instituciones
benéficas de la comunidad o la
realizacion de obras de caridad a
favor de los necesitados. Tampoco
es suficiente que la empresa cuente

con un Cédigo de Etica o un Cédigo
de Buen Gobierno Corporativo. El
primer aspecto mencionado puede
ser la manifestacion de sensibilidad
social y de deseos de contribuir con
el alivio de la pobreza percibida; el
segundo, la expresion de los
buenos deseos de la empresa de
contar con politicas claras a favor
de los valores corporativos. Una
empresa ética sera aquella que,
ademas, tenga trabajadores vy
directivos de excelencia, cuyos
actos del dia a dia dejen translucir
sus altos valores.

La ética cuando se aplica a las
organizaciones hace referencia a la
calidad humanay ala excelencia de
las personas que forman parte de
ella, lo cual se visualiza en sus
acciones. Podria pensarse que los
valores son diferentes en cada
cultura y que, por lo tanto, seria
imposible que occidentales y
asigticos, por citar un ejemplo,
compartieran los mismos valores.
Sin embargo, existen principios
éticos universales. Como bien lo
indica Velasquez (2006), estos
principios que son elegidos por
toda la humanidad por su
congruencia con los derechos que
cada ser humano siente que posee
son: lajusticia, el bienestar social, la
igualdad de derechos humanos, el
respeto a la dignidad de cada cual y
la idea de que las personas son
fines en si mismas y deben ser
tratadas comotales.

Estos valores éticos universales
sostienen toda la gama de valores
existentes. Acciones como el
falseamiento de la verdad, el robo o
la agresion serian formas de atentar
contra el respeto que el préjimo nos
merece.

Los trabajadores y los directivos se
ven enfrentados a dilemas éticos,
en los cuales deben decidir el
rumbo a tomar en circunstancias en
las que una o0 mas de las opciones
los afectarfa personalmente, a su
familia, a la empresa o a la
sociedad. En estos momentos, la
incertidumbre sobre qué camino
tomar puede llegar a ser realmente
paralizante. Aunque se haga dificil,

* ofeliabrouwn@yahoo.es
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las decisiones que se tomen en los
negocios no debieran apartarse del
respeto a los mismos valores
universales antes indicados. La
claridad de mente en las decisiones
contribuira a ayudar a decidir
correctamente.

Valdria la pena mencionar algunas
faltas éticas que se observan en el
mundo empresarial: contaminacion
sin control, publicidad engafosa,
ocultamiento de los peligros de
los productos, fraudes, sobornos,
evasion de impuestos, comer-
cializacién de productos con fecha
de vencimiento caducada, entre
otros. El principio ético es simple:
no hagas a otro lo que no te gustaria
que te hagan a ti. Bajo este
elemental principio ético, se hace
fécil distinguir la decision correcta.
A largo plazo, actuar con ética es
rentable. La ética debe regir en los
negocios con la misma naturalidad
con la que debe regir en su familiao
entre su grupo de amigos.

Trasladémonos imaginariamente a
una situacion en la que usted
tuviera que elegir el pais en el que
vaavivir con su familia. Unaopcion
es un pais en el cual las personas
mienten, engafan y roban; el otro,
un pais de gente respetable y
respetuosa. ;Cudl elegiria?

Es obvio que el éxito de una
empresa no depende solamente
de su comportamiento ético;
existiran muchos otros factores
que determinaran su éxito en el
mercado. Pero la ética apareceria
como uno de los factores que
facilita el nivel de aceptacion e
influenciaria favorablemente en la
voluntad de compra de los clientes
al inspirar confianza. Ademas, las
compafifas bien administradas
suelen dar mejores resultados
financieros.

La confianza que inspiran los
altos ejecutivos produce un
comportamiento ético en la
organizacion que potencia el
liderazgo y mejora la relacion entre
jefesy subordinados.

El personal que siente que sus
derechos son respetados y que
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percibe la calidad humana de sus
jefes y directivos muestra un mayor
nivel de compromiso que, a su vez,
incrementa su productividad
gracias a la motivacion. Se sentird
menos tentado a cometer faltas
éticas y respetara los bienes de la
compafiiEEa, al verse situado
dentro de un contexto y clima de
moralidad.

Bajo esta perspectiva, los regla-
mentos y las politicas expresadas
en documentos debieran ser
solamente la manifestacion escrita
de lo que ya es una realidad en la
organizacion, mas no a la inversa.
Contar con un cédigo de éticano le
garantiza que sus trabajadores y
directivos actuen en ese sentido.
Los trabajadores que sienten que
los procesos de la empresa son
injustos o engafiosos para los
clientes, que son perjudiciales para
su salud, que se atenta contra sus
derechos, que se valora poco a
las personas, perciben injusticia
y tienden a comportarse en
concordancia a ello mostrando
mayor ausentismo, menor com-
promiso, menor voluntad para
contribuir con los objetivos empre-
sariales. Es posible que su
resistencia sea asolapada y mues-
tren un rechazo sistematico dificil
de notar por los jefes directos.

Nuestro pals se encuentra en una
de sus mejores épocas desde
la perspectiva macroecondémica y
las empresas innovadoras vy
creativas estan apostando por su
crecimiento. Recuerdo haber leido
en algun libro la siguiente frase, la
cual me impactd y comparto:
“Cuando el cambio de valores
concuerda con la necesidad
econdmica, el cambio arranca’.
No existiria mejor contexto para
consolidar la fuerza del crecimiento
que estamos experimentando, el
cual requiere del compromiso ético
detodos los peruanos.

Volviendo a los valores éticos
universales: la justicia, el bien
social, el respeto a los derechos
humanos, el respeto a la dignidad
humana. Las personas somos un
fin en nosotras mismas y mere-
cemos ser tratadas como tales.
Como profesionales nos veremos
enfrentados a dilemas éticos en los
cuales percibiremos que una de las
opciones a seguir nos puede
afectar en el corto plazo de algun
modo. Ese es el momento crucial
para regresar a visualizar cuéles
son los valores éticos universales
que deben guiar nuestro com-
portamiento para actuar con
respeto y ganarnos el respeto
profesional.
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Hallazgos recientes _
en las profundidades abisales

Los compuestos de
Carbono y el clima

Los compuestos de carbono tienen
una gran importancia en las
condiciones que caracterizan la
superficie terrestre. Sus dos formas,
reducida como metano y oxidada
como el bioxido de carbono,
controlan el clima. Los organismos
consumen y excretan compuestos de
carbono y tienen un rol destacado en
la cantidad de CO, que se encuentra
en la atmésfera e hidrosfera, ya que
regulan las concentraciones de este
gas que por su parte influye en el
clima de la tierra. En el caso de que
las temperaturas del agua de mar se
eleven, se favorece el crecimiento de
animales marinos que requieren
carbonato de calcio como los
corales, reduciendo las cantidades
de CO, en la hidrésfera y consiguien-
temente en la atmésfera. Las plantas
terrestres en condiciones célidas y
humedas proliferan y requieren
grandes cantidades de Co, de la
atmdsfera. Los organismos tendrian
un poder regulador estabilizando el
clima y controlando el calentamiento
global inducido por el “efecto de
invernadero”.

Los clatratos

Los clatratos o hidratos de gases
son una forma particular de hielo que
contienen moléculas de gas, por
ejemplo, metano en sus reticulos
moleculares. Estas capas de
hidratos estan ampliamente ex-
tendidas en las capas subsuperfi-
ciales del fondo oceéanico y en
regiones continentales del Artico.
Los hidratos de gas cumplen un rol
muy importante en regular el ciclo
global del carbono, puesto que
cuando se descomponen dejan libre
el metano en el agua de mar que
servira de alimento a los organismos
abisales. Los hidratos de gas son
estables a las bajas temperaturas y
altas presiones que se encuentran
en los fondos abisales. Su estructura
quimica consiste en moléculas de
gas, como el metano, entrampadas
en un reticulo poliedral constituido
por moléculas de agua enlazadas

que constituyen un hielo sélido. El
hielo de hidratos de gas también se
halla en el continente en ambientes
de permafrosty puede derretirse con
el calentamiento global liberando
los componentes del gas de hidrato
de carbono. Las implicancias
climaticas serfan severas puesto
que el metano es aproximadamente
20 veces mas potente que el bioxido
de carbono entre los gases del
efecto de invernadero.

Las reservas de hidratos de gas
metano y otros compuestos de
hidrocarbonos en los fondos
marinos y en el continente son extra-
ordinarias y causarian una catastrofe
si se liberasen repentinamente a la
atmoésfera. En cambio, si se
pudiesen extraer, para su empleo,
estos gases serian una nueva y
abundante fuente de energia.

Vida en hielo de metano

En las grandes profundidades
abisales el hielo de metano infrayace
los sedimentos abisales, aunque
eventualmente puede aflorar en la
superficie del fondo oceanico. En
1997 se encontraron gusanos
vivientes en el hielo de metano en
condiciones ambientales extremas
de ausencia de oxigeno, sin luz solar
que permita la fotosintesis. Estos
gusanos de color marrén 0scuro
tienen 2.5 a5 cm de largo. Se les ha
encontrado en pequefias depresio-
nes del hielo de metano extendién-
dose desde Japon al Golfo de Méxi-
co. Su alimentacion se basa en algas
y bacterias quimiosintéticas aunque
pueden comer el mismo metano.

Las ventanas hidrotermales de
las profundidades abisales

A principios de ladécadade 1970, la
exploracion con minisubmarinos
permitié estudiar estas ventanas
hidrotermales y descubrir ambientes
adyacentes en el fondo oceénico
ricos en nutrientes y de aguas
templadas con una riqueza de
organismos vivientes nuevos a la
ciencia, relacionadas a una
quimiosintesis y no a la fotosintesis.

Dr. Néstor Teves*

Estos ambientes como burbujas de
agua en el fondo oceéanico los
denominé “oasis submarinos”. Las
comunidades observadas consisten
en diversas especies de pulpos,
cangrejos, almejas y peces, también
gusanos tubiformes de 2 m de longi-
tud y 0.10 m de diametro, con una
especie de lengleta rojiza que
funciona como branquia. Los tubos
contienen gran cantidad de bacte-
rias que viven en simbiosis con los
gusanos produciendo carbohidratos
del biéxido de carbono y el acido
sulfhidrico en las ventanas hidro-
termales y el oxigeno del agua
circundante. Muchos de los otros
organismos dependen también de la
simbiosis con las bacterias.

Origen de la vida

Algunos cientificos de la Universidad
del Estado de Arizona han sugerido
que la vida en el planeta se habria
originado en la corteza terrestre, en
las proximidades de las ventanas
hidrotermales en asociacion con la
arcilla esmectita. Esta arcilla y otras
similares pueden proteger a los
compuestos organicos de tempe-
raturas superiores a 300°C. Los
minerales de arcilla como illita,
saponita y montmorillonita pueden
absorber (se ha realizado expe-
rimentalmente) compuestos ricos en
carbono como el metanol de fluidos
calientes en condiciones ambien-
tales similares a las de las ventanas
hidrotermales. Dentro de las capas
de arcilla, el metanol se transforma
en otros tipos de moléculas orga-
nicas. En el caso de la esmectita se
produce un proceso de contraccion
que hace expeler estas moléculas
organicas, las cuales si encuentran
aguas mas frias pueden sobrevivir,
iniciando una cadena de vida.

- FREEMAN J. (2007) Ecology. Science
101. Smithsonian Harper Collins Pub.

- MC MENAMIN M.A.S. (2007) Geology.
Science 101. Smithsonian Harper
Collins Pub.

- TEVES, N. (1980) Exploracion
submarina en sumergibles. Rev.
El Ingeniero Gedlogo. EAP
Ing. Geoldégica. UNMSM No. 17 pags.
75-81.

*nater8100@hotmail.com
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Nima Matter

\ﬁ#‘gﬁq histérica de la

geologia en la UNMSM

Ing. Oscar Saco Rodriguez *

Como resultado de la reforma
universitaria y de la nueva Ley
de Educacion de 1930, la Facul-
tad de Ciencias Matematicas y
Naturales en 1934, presidida
por su Decano, el Dr. Godofredo
Garcia Diaz acuerda la creacion
de las SECCIONES DE CIENCIAS
BIOLOGICAS Y DE FisSICO-
MATEMATICA asi, como las Sub-
secciones de CIENCIAS FISICO-
GEOLOGICAS Y FISICO-QUIMICA.

LA SUBSECCION FiSICO-
GEOLOGICA inicia sus actividades
con un plan de estudio de 4 afios,
teniendo como primeros alumnos a
Isaac Tafur Hernandez, Rosalvina
Rivera Castillo y Pedro Verastegui
Mackee.

En 1943 se cambia la denominacion
a Seccién FiSICO-GEOLOGICA.
En 1946 las Secciones son denomi-
nadas: ESCUELAS INSTITUTOS vy
asi nacen las Escuelas Institutos
de Geologia, Biologia y Fisico-
Matematicas con un plan de es-
tudios de 5 afios.
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El primer titulo profesional de
Ingeniero Gedlogo se otorga a
Alfred Rosenzweig Jaffe (1947).

El primer Director de la Escuela
Instituto de Geologia fue el Dr.
Roberto Valverde Arce.

En 1963 se establece el sistema
semestral de estudios. En 1968,
de acuerdo al DL 17437, se
reestructura el sistema de la
UNMSM vy se crean los Programas
Académicos. Asi nace el Programa
Académico de Geologia e
Ingenieria Geoldgica.

En 1983 la Ley N°® 23733 restaura el
sistema de Facultades. En la
actualidad se tiene la denominacion
de Facultad de Ingenieria
Geologica, Minera, Metalurgica y
Geogréfica.

Referencias:

Archivo Histérico de la Universidad
Nacional Mayor de San Marcos.
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Otras universidades del Peru
que forman ingenieros
geodlogos:

« 1937, UNIVERSIDAD NACIONAL
SAN AGUSTIN (AREQUIPA).

* 1969, UNIVERSIDAD NACIONAL
DE INGENIERIA (LIMA).

* 1979, UNIVERSIDAD NACIONAL
ALCIDES CARRION (CERRO DE
PASCO - PASCO).

« 1980, UNIVERSIDAD NACIONAL
SAN ANTONIO ABAD (CUZCO).

« 1983, UNIVERSIDAD DEL
ALTIPLANO (PUNO).

* 1991, UNIVERSIDAD JORGE
BASADRE G. (TACNA).

« 1994, UNIVERSIDAD NACIONAL
DE PIURA (PIURA).

« 1999, UNIVERSIDAD NACIONAL
DE CAJAMARCA
(CAJAMARCA).

Fuente de Informacion:

- Asamblea Nacional de Rectores.

Colaboradores:

- Marlene Machuca Jiménez, Lesly
Vargas Zarzosa

*zhakhov@yahoo.com
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Pioneros de la
Geologia de
Minas y Petrdéleo
en el PerG

Ing. Oscar Saco Rodriguez

Desde el ingreso a las aulas universitarias hemos escuchado de parte de nuestros profesores y colegas referirse a
distinguidos personajes relacionados con las ciencias de la tierra y la mineria. Al pronunciar sus nombres lo hacian con
mucho respeto y reverencia, actitudes éstas que luego nosotros igualmente asumimos al conocer sus valiosos aportes
en los campos de la geologia, mineralogia, paleontologia, tectonica y depdsitos minerales. Fue asi que conocimos a
Antonio Raimondi, Eduardo de Habich, Ernesto Malinowski, Carlos Lisson, Gustav Steinmann, Antenor Rizo-Patron,
Sebastian Barranca, Bernardo Boit, José Bravo Bressani, Jorge Broggi, Eulogio Fernandini, Gil Rivera Plaza, Francisco
Aguilar Revoredo, Carlos del Solar Burstein, entre otros. Ellos formaron parte de nuestra formacion profesional y nos
sentimos herederos del caudal de conocimientos que lograron acumular y trasmitir.

Como un homenaje a la memoria de tan ilustres personajes, el autor de este trabajo ha preparado un resumen
biografico de ellos con el fin de perennizar en las actuales y futuras generaciones la labor pionera de quienes pusieron

los cimientos a las actuales ciencias geoldgicas.

Aguilar Revoredo, Juan
Francisco (1950)

- Ingeniero de minas, Director del
Cuerpo de Ingenieros de Minas
1927.

- Levanta las cartas geolégicas de
Puno, Arequipa, Cusco y Aya-
cucho.

- En 1937, docente de la Universi-
dad Nacional Mayor de San
Marcos en Mecéanica de Minera-
les, Geologfa Econémica de Yaci-
mientos y Legislacion de Minas.

- Asesor de empresas minerasy del
Instituto Nacional de Investigacion
y Fomento Minero.

- Colabora en la elaboracién del
Codigo de Mineria de 1950.

Barranca y Lovera, José
Sebastian (1832- 1909)

- Sabio naturalista, Doctor de la
Facultad de Ciencias de la
Universidad Nacional Mayor de

San Marcos, sucede al Dr.
Antonio Raimondi en la catedra
de Ciencias Naturales y Geologia.

- En 1871 es nombrado profesor
de mineralogia por Decreto
Supremo.

- Director del Museo de Historia
Natural, docente en la Escuela de
Ingenieros (hoy UNI) de 1876 a
1881.

- En 1882 funda la Academia de
Ciencias Naturales de la cual es
profesor principal.

Publicaciones: Constitucion
Geologica de los Andes; Geografia
Mineralégica; (lugares donde
existen minerales); Historia de los
Minerales, Mineralogiay Geologia.

Boit Gaillour, Bernardo (1890)

- Ingenierode minasen 1917.

- Tiene a su cargo las labores de
investigacion geoldgica de
Ancash, La Libertad, Lima, Junin.

Introduccion: Roger Cabos

- En 1940 es designado profesor de
Geologia del Peru y Paleontologia
enla UNMSM.

- En 1950 es nombrado subdirector
del Museo de Historia Natural
Javier Prado, posteriormente
pasa aser Director.

Publicaciones: Algunos datos sobre
la geologia de Ancash (1926),
Lineas generales de la geologia
estratigrafica de Cerro de Pasco
(1929), Sobre la edad de unas
formaciones de la regién central
(1941).

Bravo Bressani, José
(1874- 1927)

- Ingeniero de minas.

- En 1896, perito en el Departa-
mento de Puno, realiza el estudio
geoldgico mineralégico y geo-
désico de este departamento.

- Jefe del Gabinete de Mineralogia
y Paleontologia de la Escuela de

*Zhakhov@yahoo.com
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Ingenieros.

- En 1924, Doctor en Ciencias de la
Facultad de Ciencias de la
UNMSM.

- Funda la catedra de Geografia Fi-
sica, destaca como investigador.

- En Minas Ragra determina una
variedad de vanadio y niquel; la
Universidad de Harvard la
denomina “Bravoita” por el
contenido de fierro y niquel.

- Realiza estudios de aguas subte-
rraneas en Tumbes, Chimbote,
Chancay, Cafiete e Icaen 1927.

Informes y trabajos de investiga-
cion: Los huaycos en el Peru,
Sociedad de Ingenieros (1900);
Vanadio en Minas Ragra, Sociedad
de Ingenieros (1901); Aspectos
fisicos de la Cordillera Andina del
Perd, Sociedad de Ingenieros
(1908); Lecciones de Mineralogia,
Sociedad de Ingenieros (1925).

Broggi Morel, Jorge (1888 1966)

- Ingeniero de minas (1918).

- Perito oficial de Mineria.

- Profesor de mineralogia de la
Escuelade Minas de la Escuela de
Ingenieros.

- En 1927, profesor en la Facultad
de Ciencias de la Universidad
Nacional Mayor de San Marcos.

- Fundador de la Sociedad
Geoldgica del Peru.

- Miembro de la Sociedad Inter-
nacional de Geologia, Geofisica y
Glaciologia.

- Recibié el reconocimiento y
condecoraciones del gobierno de
los Estados Unidos y las Palmas
Magisteriales del Pert antes de su
deceso.

Publicaciones principales: Geologia
General/Obra Magistral; La
delineacion de los Andes del Perd;
Historia y geologia de los
yacimientos metalicos del Peru; La
mineria en el Perd, Algunos
problemas sobre la Geologia de
Lima, Sociedad Geoldgica (1934), El
Triasico en la region del Marafion
(1941), Rasgos geolégicos marca-
dos del suelo peruano (1946), El
gedlogo sobre el terreno (1955), La
mas reciente intrusion granitica de
los Andes al norte de Lima (1957), El
levantamiento de la costa peruana
(1966).
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De Habich, Eduardo (Polonia,
1835 Lima, 1909)

Estudia en Francia en la Escuela
de Puentes y Calzadas, llega al
Perten 1869.

En 1870 realiza los estudios del
cauce del rio Rimac y la
reparacion del ferrocarril a la
Oroya.

En 1872 tiene a su cargo la
redaccion del nuevo Reglamento
del Cuerpo de Ingenieros.

Se le encarga la creacion de la
futura Escuela de Minasy en 1876
inicia sus labores como direc-
tor de la Escuela Especial de
Ingenieros de Construccion vy
Minas.

En 1888 se aprueba la nueva Ley
de Mineria que recoge los
planteamientos de la comision
que élintegraba.

Del Solar Burstein, Carlos
(1906)

Estudia en la Universidad de
Harvard donde se gradua como
geodlogo.

Labora como gedlogo en la
Nowverde mines (1919- 1930).

En el Peru se desempefia como
gedlogo en el Cuerpo de
Ingenieros de Minas y en el
Banco Minero.

Se vincula con la UNMSM vy la
Universidad Catdlica.

En la UNMSM es uno de los
primeros directores de la Escuela
Instituto de Geologia.

Director de la Sociedad Nacional
de Mineriay Petréleo.

Escribe interesantes ensayos
publicados en la Sociedad de
Mineria y la Sociedad de
Ingenieros del Perd, asi como
también en el Instituto de
Ingenieros de Minas.

En la Ultima etapa de su vida
profesional se dedica a la
actividad petrolera.

Fernandini C, Elogio (1860 1947)

- Estudia Ingenieria de Minas en

Austria, regresa al Perten 1884 e
inicia su ejercicio profesional en
las minas de Colquijirca,
propiedad familiar, ubicando
plata, plomo, zinc.

- En 1904 es destacado empre-
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sario y artifice de importantes
compafias de minas.

- Junto con Antero Rizo-Patrén, al
buscar carbén en Minas Ragra,
descubre una especie mineral
nueva, que en reconocimiento a
su descubridor se conoce como
larizopatronita.

- En 1915 adquiere las conce-
siones mineras de Santa Barbara.

- En 1947 fallece subitamente.

- Por su gran disciplina y aporte al
desarrollo de la mineria, se le
considera el patriarca de la
mineria peruana.

Lisson y Beingolea, Carlos
Ignacio (17 / 09 / 68-1947)

- Ingeniero de minas en 1894,
continla sus estudios en la
Facultad de Ciencias de la
UNMSM. Ya graduado como
Doctor en Ciencias, es docente
en las catedras de Geologia y
Paleontologia.

- En 1930 accede interinamente
como Rector de la UNMSM.

- Al llegar al Peru el Dr. Gustav
Steimann, colabora con él en los
viajes ala cordillera de los Andes.

- En 1924, con un grupo de
profesionales, funda la Sociedad
Geologica del Pert, siendo su
primer presidente.

- Es designado miembro de las
principales sociedades geolo-
gicas del mundo.

- La Municipalidad de Lima lo
distingue en dos ocasiones con
Medalla de Oro (1935-1944) y un
pergamino.

Publicaciones principales: Contri-
bucion a la geologia de Lima vy
alrededores (1902); Edad de los
fésiles peruanos y distribucion de
sus depositos (1913); Como se
generd el suelo peruano (1925);
Curso de Geologia (1926).
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Malinowski, Ernesto
(Polonia, 1818- Lima, 1889)

Estudia en la Escuela de Puentes
y Calzadas de Paris, llega al Peru
en 1852 y se el encomienda la
formacion de la Comisiéon Central
de Ingenieros, dependencia
responsable de obras publicas
como ferrocarriles, caminos,
puentes, fortificaciones, muelles,
embarcaderos, entre otras.

En 1853 se le encarga la creacion
de una escuela para la formacion
de ingenieros y con la ayuda de
Eduardo de Habich, funda la
Escuela de Ingenieros (hoy UNI).

Raimondi Dellaqua, Antonio
(Milan, 1826- Peru, 1890)

Arriba al Pert en 1850y trabaja en
la clasificacion de minerales y
animales para formar un museo.
En 1851 se le encarga la
formacion de la que sera la
Facultad de Ciencias, creada por
Ley del Congreso de la Republica.
En 1866 la Facultad inicia sus
labores. Es su primer Decano y
tiene la Catedra de Historia
Natural, con los cursos de
Geologia, Mineralogia y Paleo-
ntologia.

Debido a que se dedica arecorrer
el pais abandona la UNMSM y los
cursos son asumidos por el Dr.
Sebastian Barranca.

Desde 1851 visita los Departa-
mentos de Junin, Huancavelica,
Ayacucho, Cusco, La Libertad,
Ancashy Cajamarca.

En 1852 el gobierno le encarga la
investigacion de los yacimientos
de salitre y bérax en Tarapacé, un
ano después el estudio del guano
de lasislas de Chincha.

En 1858 estudia las minas
de carbon de Paita, levanta
los planos topogréaficos de
Cajamarca, Chachapoyas, Ta-

rapoto, Huancavelica, Loreto,
Carabayay Piura.

- Forma una gran coleccion de
fésiles, minerales, plantas y aves
que entrega al Museo de Historia
Natural de la UNMSM.

Publicaciones principales: El Peru
(1879); El Departamento de Ancash
y sus riguezas minerales (1863);
Minerales del Pert y catédlogo
razonado de una coleccion que
representa los principales mine-
rales de la Republica (1878); Aguas
potables del Pert (1884).

Rizo-Patron Lequerica, Antenor
(1867)

- Ingeniero de minas.

- Descubre una especie mineral
nueva en los depdsitos de
vanadio y el sabio J.J Bravo
Bressani la bautiza como la
“Rizopatronita”.

- Explora muchas zonas mineras
en Ancash, Huanuco, Junin,
Lima, Cajamarca.

- EnCerro de Pasco estuvo a cargo
del laboreo y beneficio de
minerales.

- Enlos depdsitos de Minas Ragra
encuentra nuevas variedades de
vanadio en asfaltitas.

- Forma parte del directorio del
Banco Hipotecario del Perd, se
retira de sus labores en 1920.

Rivera Plaza, Gil (1888 1962)

- Ingenierode minas (1919).

- Doctor en Ciencias por la
UNMSM (1929).

- Actividades profesionales en las
minas de Casapalca, Morococha,
Castrovirreyna.

- En Francia se especializa en
minerales opacos.

- Profesor titular de la Escuela de
Ingenieros (1930) en Mineralogia
y Petrografia. En la UNMSM
catedratico principal de Geo-
grafia Fisica, Mineralogia,
Petrografiay Mineragrafia.

- Miembro de la Sociedad
Geografica de Lima, Sociedad
Geologica de Francia, Sociedad
Francesa de Mineralogia.

Publicaciones: Algo sobre la
Geologia Histérica (1915); Mo-
mentos de la Geologia Histérica
(1918); Estudio microscopico de

minerales opacos (1918); Estudio
del ¢palo girasol en el Perd (1919);
Estudio de los minerales opacos
(1928).

Steimann, Gustav
(1856, Alemania)

- Estudia mineralogia y quimica en
la Universidad de Munich.

- Presta servicios como ayudante
en el Instituto de Geologia vy
Paleontologia de Strasburgo, es
nombrado profesor de Ciencias
Naturales.

- En 1882 es designado miembro
de la expedicion alemana para
las observaciones del estrecho
de Magallanes, pasa luego a
Bolivia, Paraguay y Argentina.

- Ocupa las catedras de Minera-
logiay Geologia enla Universidad
de Jenay luego en la Universidad
de Friburgo hasta 1906.

- Realiza viajes a Rusia y Estados
Unidos (1897 1906).

- Viaja a Sudamérica con la
finalidad de explorar los Andes
delPerty Bolivia.

- Ocupa la catedra de Geologia y
Paleontologia en la Universidad
de Bonn.

- Llega al Peru en 1924 y viaja con
Carlos Lisson por el pais. Es
nombrado socio honorario de la
Sociedad Geolégica del Peru.

Publicaciones: Contribucion a la
Geologia y Paleontologia de
Sudamérica (contiene estudios de
Estratigrafia y Paleontologia);
Manual de Geologia Regional
(Alemania); Geologia del Peru
(Leipzig-Alemania, 1930).

Fuente de Informacion: Personajes
del Peru: EI' Comercio, 2002;
Grandes Biografias/Perd minero,
Mario Samamé Boggio, Biblioteca
UNMSM,; Diccionario Biografico del
Perd, Biblioteca Nacional.

Colaboradores: Dr. Roger Cabos,
Ing. Orlando Obregoso, Peggy
Ybafiez.
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Por qué geologia

A finales del 4to. de Secundaria
decidi estudiar ingenieria geoldgica.
Me decidi por esta carrera porque
en casa siempre se hablaba del
tema minero. Eso acucié mi
curiosidad por saber el nombre de
diversos cristales de mineral, como
se formaban y donde es que
comenzaba todo el proceso
productivo de una mina. Sin
embargo, no sabia donde estudiar.
Mis padres siempre me incentiva-
ban para que estudiase fuera del
pais, pero a los 16 afios, en verdad,
no lo consideraba mi primera
opcion.

Por qué Colorado School of
Mines (CSM)

Empecé a indagar sobre uni-
versidades en el extranjero con la
ayuda de un doctor en Geologia que
ensefia en el postgrado de la
Universidad de Ginebra; él cre6 un
foro electréonico, donde recibi
opiniones y consejos de diversos
profesionales y académicos de
diversas partes del mundo; asi me
quedaron dos opciones muy claras
para estudios de pregrado en
geologia: University of Queensland
en Australia y Colorado School of
Mines en Estados Unidos.

Finalmente decidi postular a
Colorado School of Mines, quizas
por su mayor cercania al Perud, pero
sobre todo por su prestigio y porque
conoci avarios graduados peruanos
que habian estudiado alli, los cuales
me alentaron hacia esa universidad.

Doénde esta ubicado Mines

CSM esté localizada en Golden, a
las faldas de las Montafias Rocosas;
a s6lo 13 millas de la ciudad de
Denver, capital del estado de
Colorado. Golden tiene una

poblacion de alrededor de 18.000
personas, de las cuales mas de
4.200 son estudiantes de CSM.
Esta a 1.600 m.s.n.m. Se
caracteriza por su clima seco y por
tener mas de 300 dias de sol al afio
(se parece un poco a nuestra
ciudad de Arequipa). Durante los
inviernos las temperaturas son bajo
0 °C 'y durante el verano llegan
hasta los30°C.

Qué especialidades
enseian en CSM

CSM fue fundada en 1874 para
formar profesionales requeridos por
las minas de oro en Colorado vy

|mpre5|ones en
"Mines"
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Maria Rosa Gobitz *

alrededores. Desde esa fecha se

han especializado en estudios de
ingenieria y ciencias aplicadas; en
la actualidad se puede estudiar las
siguientes carreras:

Con Taufeeq (Pakis
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DEPARTAMENTO DE GEOLOGIA E INGENIERIA GEOLOGICA
CURRICULA DEL AREA DE INGENIERIA

Primer Afo
Primer Semestre
Cursos Créditos
Quimica | 4
Calculo | 4
La Tierra y el medio ambiente 4
La Naturaleza y el ser humano 4
Seminario de Introduccién para Freshman 0.5
Educacion Fisica 0.5
Total 17
Segundo Semestre
Quimica Il 3
Laboratorio de Quimica 1
Calculo Il 4
Disefio | 3
Fisica | 45
Educacion Fisica 0.5
Total 16

Segundo Afio

Primer Semestre
I Creditos
Principios y procesos geolégicos 4
Calculo 3
Estatica 3
Evolucién de la Sociedad 3
Educacion Fisica 0.5
Total 145
Segundo Semestre

Disefio 2
Materiales de la Tierra 3
Calculo Diferencial 3
Fisica 2 45
Mecénica de Materiales 3
Educacion Fisica 0.5
Total 17

*Los estudiantes pueden alternar estos cursos entre el primer y segundo ciclo

Tercer Afio
Primer Semestre

Geologia Estructural
Termodinamica
Introduccion a la Economia
Mecanica de Fluidos
Mecénica de Suelos
Lab de Mec. De Suelos

~ Total
Segundo Semestre
Investigacién de campo en Ing. Geologica
Métodos de investigacion de campo
Estratigrafia
Electivo | *
Mecanica de Rocas

Total

Ciclo de verano
Practica de Campo en Geologia
Cuarto afio

- Primer Semestre
Administracién de datos geoldgicos
Geotecnia
Ingenieria de aguas subterraneas
Electivo I *
Electivo 1

Total
Segundo semestre
Disefio en ingenieria geoldgica
Aplicacién de sensores remotos
Electivo [II*
Electivo
Electivo 3
Total

Total

| Creditos
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134.5

*Electivos del area de Humanidades o Economia y Negocios
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Ingenieria Civil; Ingenieria Electro-

nica; Ingenieria Ambiental;
Ingenieria Mecanica; Ingenieria
Quimica; Ingenieria Bioquimica;
Metalurgia; Ingenieria de Materiales;
Matematicas e Informatica;
Economia y Negocios; Quimica;
Ingenieria Fisica; Ingenieria
Geoldgica; Ingenieria Geofisica;
Ingenieria de Minas; Ingenieria de
Petroleo.

Ademéas, como parte de los
estudios, se puede postular a la
Beca Mc Bride, para seguir estudios
de humanidades y obtener, al
término de la carrera, ademas del
‘major" en ingenieria, un "minor" en
"Public Affairs".

La vida universitaria en CSM

En Mines hay una tradicion llamada
M-Climb. Esta se originé luego que
la M fuera construida en 1908 por
miembros de la Facultad vy
estudiantes. Cada otofio los

freshmen (cachimbos) se retnen a
las 8 de la mafana en el IM Field
para cargar una piedra de 10 libras

hasta la M en el Monte Zion, ubicado
a 2.100 m.s.n.m. Una vez que se
llega a la cima, todos dejan su roca
con las demas que forman la M.
Luego, pasan pintura blanca para
repintar la M y a los freshmen los
‘bautizan” conlamisma pintura.

Asi comienza el primer afio o
freshman year. Este puede ser el afio
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DEPARTAMENTO DE GEOLOGIA E INGENIERIA GEOLOGICA

CURRICULA DEL AREA DE EXPLORACION

Primer Afo . Segundo Semestre

Primer Semestre Créditos GEOL 307  Petrologia 3
CHGN 121  Quimica | 4 GEGN 317  Métodos de Campo 2
MACS 111 Calculo | 4 GEOL 314  Estratigrafia 4
SYGN 101* Latierray el medio ambiente 4 LAIS/EBGN H&SS Cluster Elec. | 3
LIHU 100*  La naturaleza y el ser humano 4 EGGN 351  Mecénica de Fluidos 3
CSM 101 Seminario de Introduccién para freshman 0.5 Electivo Técnico 3
PAGN 101 Educacion Fisica 05 |Total 18
Total 17 ‘ Ciclo de Verano

Segundo Semestre GEGN 316  Practica de Campo en Geologia 6
CHGN 124  Quimica. Il 3 | Cuarto Afio

CHGN 126  Laboratorio de Quimica 1 Primer Semestre

MACS 112 Calculo Il 4 GEGN 4xx  Electivo Opcional | 4
EPIC151*  Disefio | 3 GEGN 4xx  Electivo Opcional Il 4
PHGN 100 Fisica | 45 | GEGN432 Administracion de datos geolégicos 3
PAGN 102  Educacion Fisica 0.5 | LAIS/EBGN H&SS Cluster Elec. Il 3
Total Electivo Libre | 3
Los Alumnos pueden alternar estos cursos | Total 17
entre el primer y segundo semestre Segundo Semestre

Segundo Afio | GEGN 4xx  Electivo de disefio 3
Primer Semestre Creditos. GEGN 4xx  Electivo de disefio 3
GEGN 202  Principios y procesos geologicos 4 LAIS/EBGN H&SS Cluster Elec. Il 3
MACS 213 Calculo 3 4 Electivo Libre | 3
DCGN 241  Estatica 3 Electivo Libre Il 3
SYGN 200  Evolucién de la Sociedad 3 | Total 15
PAGN 201  Educacion Fisica 05 [ Total 1365
Total 145

Segundo Semestre H&SS Cluster Elec.: Electivos del area de Humanidades y
EPICS 251 Disefio Il 3 Economia

GEGN 206 Materiales de la Tierra 3

MACS 315 Calculo Diferencial 3 Electivos Opcionales: Los estudiantes deben llevar dos de
PHGN 200 Fisica Il 4.5 | los siguientes cursos:

EGGN 320 Mecanica de Materiales 3 GEGN 401 Yacimientos Minerales 4 créditos
PAGN 202  Educacion Fisica 05 | GEGN 438 Geologia del petroleo 4 créditos
Total 17 GEGN 467 Ingenieria hidrogeologica 4 créditos
Tercer Ao ‘ GEGN 468 Ingenieria geoldgica y geotécnica 4 créditos
Primer Semestre Créditos

GEOL 309 Geologia Estructural 4 Electivos de Disefio: Los estudiantes deben llevar los dos
GEOL 321  Caracterizacion de materiales 3 | cursos de disefio que correspondan a los electivos opcionales.
DCGN 209/EGGN 371 Termodinamica 3 GEGN 403 Disefio de Yacimientos Minerales 3 créditos
EBGN 201  Economia 3 GEGN 439 Disefio multidisciplinario de

EGGN 361 Mecénica de Suelos 3 exploracion petrolera 3 créditos
MNGN 321 Introduccion a la Mecanica de Rocas 3 GEGN 469 Disefio de Ingenieria geologica 3 créditos
Total 16 GEGN 470 Disefio de ingenieria hidrogeologica 3 créditos

mas dificil para
muchos estudiantes
por el cambio en el
ritmo de estudios y
porque la mayoria
se muda a la
universidad o a los
alrededores, de-
jando la casa de sus
padres (como es mi
caso).

Las clases son de
lunes a viernes y en el primer afio
no pasan de las 5 de la tarde. Esto
hace que el primer afio sea un poco
mas ligero. Ademas la universidad
alienta a que los freshmen vivan
en el campus ya que es la mejor
manera de conocer a otros
alumnos y de integrarse mas
rapido a la vida universitaria. Esto
es toda una ventaja porque las

aulas estan muy cerca, asi como la
biblioteca que es el mejor ambiente
para estudiar. También hay tutores
para ayudarnos y tutorfas donde
ofrecen practica adicional. Pero
no todo es estudio, también hay
lugares, como el centro de
recreaciones, donde uno puede ir
en su tiempo libre y la misma
universidad promueve constante-
mente actividades extracurricu-
lares, como unirse a clubes vy
participar en eventos.

Han pasado ya mas de tres meses
desde el inicio de mis estudios en
CSM, tengo amigos y compareros
de estudios de muchas nacio-
nalidades. Espero retornar al Peru
ha pasar la Navidad en casa y
reencontrarme con mis amigos en
Lima. Nos vemos pronto.
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"We make learning English easy".

Entrevista

al Gerente General de
Global English: Chad Bard

¢Qué es Global English?

Somos una escuela de inglés
exclusiva para profesionales, que se
especializa en la ensenanza del
inglés de negocios para las personas
que requieren el uso del idioma como
una herramienta de desarrollo
profesional y personal.

¢Cual es la metodologia? ¢En

qué se diferencia de otros
institutos de inglés?
En nuestras clases, ademas de
ensenar las distintas habilidades del
idioma inglés, introducimos la cultura
norteamericana del mundo de los
negocios.

Mi experiencia trabajando con
algunas de las mejores empresas del
mercado norteamericano ayuda a
proveer a nuestros estudiantes de
una variedad de topicos relaciona-
dos al intercambio cultural en la
ejecucion de negocios. Somos la
Unica escuela de inglés en el
mercado que cuenta con cursos
especializados de acuerdo a la
profesion u ocupacion de la persona.
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¢ Como se compone el staff de
Global English y qué les ha
permitido crecer en el mercado
peruano?
Nuestros profesores son nativos de
Estados Unidos, con certificaciones
en la ensefanza del inglés de
negocios. Ademas, todos ellos son
profesionales de distintos rubros,
como ingenieria, administracion.

Nuestro negocio se basa en la
construccion de una red de
contactos importante; trabajamos
con profesionales que nos refieren
unay otra vez a otros profesionales
de distintos sectores por la calidad
de nuestro servicio.

¢ Coémo ve el mercado para

Global English en el futuro?
Con la reciente celebracion del TLC,
el mercado para Global English esta
en expansion; habra un mayor flujo e
intercambio de capitales entre los
mercados peruano y norteame-
ricano. Esto también significa una
mayor interaccion con compafnias y
trabajadores de ambos paises.

¢Por qué Global English se
focaliza en los servicios que
menciona?
Estamos en la industria educativa
por una unica razon, que consiste en
ayudar a los profesionales a ser

bilingiies en los sectores de
experiencia. Proveemos un servicio
de calidad a tarifas razonables.

Existe una frase muy conocida: “Lo
que obtienes es por lo que pagas”.
Sin embargo, en Global English el
desembolso es menor al servicio de
calidad garantizado.

¢En cuanto tiempo una persona
que estudia en Global English
puede obtener un manejo
adecuado del idioma inglés?
El tiempo estimado para un
entendimiento y destreza de las
habilidades del idioma inglés es de
dieciocho meses. Esto implica el
estudio de cursos que van desde el
nivel basico hasta el avanzado.

www.globalenglishhome.com
globenglish31@hotmail.com
ge.sales@live.com

Jr. San Ignacio de Loyola 369 2° Piso
Miraflores Telf. 243 6957 / 9620 4050

PUBLIRREPORTAJE
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Mluestra Institucion

Capitulo de Ingenieria Geoldgica

Actividades 2007

ProExplo

Entre el 22y 25 de mayo el IIMP realizé el V Congreso Internacional de Prospectores y Exploradores - ProEXPLO 2007.
El Capitulo de Ingenieria Geoldgica estuvo presente en la exhibicion técnica, con un stand en el cual se exhibieron 'y
promocionaron nuestras actividades y también las del CD Lima-CIP.
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Presidente del ProExplo, Ing. Hugo Candiotti y Personal del stand del capitulo. Carla Paredes, Geovanna
Gerente del IIMP, Ing. Juan Hoyos, con directivos y Delgado, Lesly Vargas, Isabel Jesus y Jossy Gerez.
personal en el stand del capitulo.

Curso: Hidrogeologia aplicada a la mineria

Expositores al cursodesarrollado los dias 12, 13 y 14 de
julio, delaempresa Ground Water Internacional (GWI):

* M.Sc. David Evans, hidrogedlogo Senior

*  M.Sc. P.Geo. Todd Hamilton, hidrogedélogo Senior.
e Ph.D. German Mallen, hidroquimico Senior.

*  M.Sc. Ing. Alfredo Huamani, hidrogedlogo.

* Ing. Raul Ortiz, hidrogedlogo.

Trataron diferentes temas, tales como: hidrogeologia y su
importancia en la industria minera, caracterizacion
geoquimica del agua subterranea, caracterizacion
hidrogeoldgica de botaderos y relaves, exploracion y
explotacion de aguas subterraneas en operaciones mineras, modelos numéricos en hidrogeologia, etc. El evento fue
inaugurado por el Ing. Fredesbindo Vasquez, Director de Asuntos Ambientales del MINEM.

Geologia - Revista del Capitulo de Ingenieria Geoldgica - CIP
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aRIEERIE Semanade la Geologia

Entre el 6 y 7 de setiembre, el Capitulo celebré la Semana
de la Geologia y se realizaron las siguientes conferencias
y ceremonias:

Jueves 6

« El drea de Camisea: geologia, reservas y potencial
exploratorio. Ing. José Luque.

* Reconocimiento a los gedlogos que cumplieron Bodas
de Platay Bodas de Oro.

Lic. José Luquez con los directivos del capitulo ingenieros
Alfonso Huaman, Oswaldo Zevallos y Cornelio Lizarraga.

Viernes 7

» Tecnologias aplicables para el logueo geofisico de
sondajes en actividades mineras y de ingenieria. M.Sc.
José Arce Alleva, Ing. Siegfried Arce Helberg.

*  Homenaje alos gedlogos por su distinguida labor:

* Luis Guillermo Morales Serrano;
* Alberto Manrique;

» OscarAguilar Miranda;

» EdgardoPonzoniSanchez;

» Elsiario Antunez de Manolo.

Se culmind la Semana con las palabras del Ing. Alfonso
Huaman y un brindis de honor.

Ing. Cornelio Lizarraga, Ing. Siegfried Arce, Ing. Miguel Rivera,
M.Sc. José Arce y el Ing. Alfonso Huaman.

a

El Ing. Edgardo Pon'zoni y Su esposa,
Ing. Alfonso Huaman e Ing. Alberto Manrique
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Curso: Petrologia metamorfica

Del 1 al 4 de octubre se realizd el curso Petrologia Metamarfica, con el Trabajo de campo postcurso

siguiente programa:
Para complementar lo desarrollado en el

curso, se llevé a cabo un trabajo de campo en
las zonas de Tapo y Chanchamayo en el
centro del pais.

Conceptos fundamentales.

e El equilibrio de fases.
e Proyeccion quimicogréfica.
e Metamorfismo progresivo en rocas metapeliticas y metabasicas.

Conceptos fundamentales de geodinamicay
geotermobarometria.

e Parametros termodinamicos.
e Practicas con el programa GeOcalc.

Conceptos fundamentales de geodinamica y
geotermobarometria.

e Modelos de actividad, termobarometria convencional.
e Practicas con el programa GeOcalc.

Aplicacion geodinamica.

Fabricas metamorficas.

Trayectorias presion-temperatura.

Ambientes tectonometamorficas:

Prisma de acrecion (presion alta/temperatura baja).
Arcos magmaticos (presion baja/temperatura alta).
Zonas de colision  (presion alta/temperatura alta).

Foro: Ensenanza universitaria
de la geologia en el Peru

Cumpliendo con el objetivo de contribuir con la mejora
de la ensefanza de la geologia en las nueve
universidades en que se ensefia esta profesion, el
Capitulo de Ingenierfa Geolégica desarrolld este
evento los dias 15 y 16 de octubre. Participaron
directivos y docentes representantes de seis
universidades:

Expositores de universidades:

UNI : Mg. Atilio Mendoza Apolaya
CERRO DE PASCO : Ing. Javier Lopez Alvarado

TACNA : Mg. Conrado Bedoya Jaén

PUNO : Ing. Sofia Benavente
Fernandez

SAN MARCOS : Ing. Hugo Rivera Mantilla

PIURA : Mg. Renato Umeres Céaceres

Expositores de la industria e
instituciones:

e Dr. Javier Piqué del Pozo, Decano CDLima CIP.

¢ Ing. Victor Gobitz, Gerente de Operaciones El
Brocal.

* Mg. Gaither de la Sota, Gerente General de
Geomecanica Latina.

* Ing. Carlos Vallejo Cortes, Consultor en
Geomecénica y Geotecnia.

e Dr. Humberto Chirif, Director de Recursos
Minerales y Energéticos, INGEMMET.

e Mg. Fernando Nufiez, SPCC.

¢ Dr. Aurelio Ochoa Alencastre, Directivo Cap. de
Ingenieria Geoldgica.

e Dr. Néstor Teves, Profesor UNFV.

e Dr. Roger Guerra Garcia, Asesor presidencial,
CONCYTEC.

Geologia - Revista del Capitulo de Ingenieria Geoldgica - CIP
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En funcién del objetivo principal del
Foro de propiciar la elevacion del
nivel de la ensefianza de la profesion
de geologia en las universidades
peruanas (pregrado y postgrado) es
necesario contar con los requisitos
siguientes:

a. Los syllabi de los cursos deben ser
programados y desarrollados por
semanas de clase, lo que per-
mitiréd hacer un control de calidad
de los temas tratados. En los pro-
gramas de los cursos conviene
especificar las competencias, de
manera que los resultados puedan
serevaluados.

b.Los nuevos curriculos deberan
anular y reemplazar a los antiguos,
para lo cual se debe tomar las
previsiones de convalidaciones de
cursos; asi se evitaria periodos de
confusion con dos curriculos.

c.Los cursos de la carrera deben ser
dictados por especialistas y contar
con los equipos necesarios en los
laboratorios correspondientes, a
fin de lograr que las universidades
cumplan con impartir a los
estudiantes una formacion técnico-
cientifica actualizada y de alto
nivel.

d.Priorizar la adquisicion de equipos
para la implementacion de
laboratorios; recordemos que una
ensefianza de calidad en inge-
nierfa o ciencias naturales solo es
posible con equipos de analisis y
mediciones.

e Los curriculos deberian considerar
materias de economia, finanzas,
mercado y gestion, porque
representan conocimientos impor-
tantes para que estudiantes con
habilidades en esas éreas dis-

Asistentes:

UNP.

* Ing. Lindbergh Meza, Vicedecano CDLima CIP.

* Mg. Miguel Rivera, Presidente del Cap. de
Ingenieria Geologica.

* Ing. Edison Sanchez Velasquez, Director EAPIG,

* Ing. Ivan Santos, Consultor de Geologfa.

* Ing. Guillermo Pérez, Profesor UNI.

* Ing. Jorge Davila, Prof. UNI.

* Ing. Jaime Zegarra, Prof. UNMSM.

* Ing. Cornelio Lizarraga, Directivo Cap. de
Ingenieria Geolégica.

* Ing. Silvia Santibafiez, Gerente General A & S.S.

Conclusiones y reco aciones

pongan de una base que les
permita desarrollar su profesion
exitosamente.

f. Las universidades deben apoyar
en la capacitacion y actualizacion
de sus docentes, dentro de las
especialidades en que estos
laboran. Los profesores que se
capaciten con el apoyo economi-
co de la universidad estaran com-
prometidos a presentar y/o dar una
charla para divulgar los cono-
cimientos adquiridos, a la vez
acreditar su aprovechamiento.

g.Es necesario proceder a la siste-
matizacion de las bibliotecas. La
adquisicion de libros se debe
realizar previa consulta de los
especialistas de cadatema.

h.Las escuelas deberian crear y ac-
tualizar su pagina web, la que ha
de estar a cargo de algun docente
con estudiantes colaboradores.

i. Propiciar el intercambio de
docentes y estudiantes entre las
universidades del pais.

j- Promover que en las universidades
se hagan trabajos de Tesis para
graduarse. La titulacion por cursos
se ha desvirtuado al hacerla
extensiva a jovenes sin experiencia
profesional y aun a docentes
universitarios, que de esta manera
no podran asumir labores de jurado
de Tesis Universitarias. Parece
que tal tipo de graduacion tiene por
fin principal, captar recursos
econémicos, lo que tampoco ha
sido beneficioso para las ins-
tituciones, pues no se conoce su
utilizacién en equipamiento de
laboratorios, ni adquisicién de
libros paralas bibliotecas.

k.Es necesario tomar conciencia de

Geologia - Revista del Capitulo de Ingenieria Geolégica - CIP

que la acreditacion de calidad sera
a corto plazo un requisito para que
una institucion educativa sea
valorada, tanto por la sociedad
como por las entidades que
proveen recursos. Por ello, hay que
trabajar en este tema que implica
tareas de concientizacion y de auto
evaluacion.

I. Conviene propiciar el acerca-
miento entre las empresas y las
universidades, lo que generara la
confianza necesaria para el apo-yo
econémico de las empresas a
proyectos de investigacion, asi
como la obtencion de practicas
preprofesionales.

m.Serfa oportuno comunicar a las
empresas que otorgan practicas a
estudiantes durante los periodos
de clases, que es inconveniente o0
contraproducente que dichas
practicas impliqguen mas de 106 15
horas semanales, porque esto de
hecho impide al alumno cumplir
con la dedicacion necesaria a sus
cursos en la universidad.

n.Este foro de Ensefanza uni-
versitaria de la geologia en el Perd,
como otros eventos profesionales,
conviene que tenga un caracter
descentralizado, para lo que las
diferentes sedes pueden pro-
ponerse voluntariamente, con la
seriedad y responsabilidad que les
corresponde.

Se recomienda enviar estas con-
clusiones a todas la Universidades
con copia a las instituciones como
ANR, CONCYTEC, SGP, INGEMMET
para que tengan conocimiento vy
ejecuten (se sugiere) lo antes
indicado.
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Curso: Brechas hidrotermales

Del 5 al 7 de noviembre se desarrollé en las instalaciones del CD Lima, el curso Brechas hidrotermales, organizado por
nuestro Capitulo; donde tuvimos como expositores al Dr. William Atkinson Junior, a la Dra. Alexandra Skewes y al Dr.

Charles Stern.
Se trataron temas como:

¢ Definiciones, tipos de brechas, mecanismos de formacion,
modelos. Chimeneas, clastos y matriz, texturas, efecto de la roca
encajante, relacion a centros de mineralizacion (como porfidos).

e Geoquimica de depodsitos hidrotermales, aplicacion a las

chimeneas de brecha:
Inclusiones fluidas

Geologia de unos depésitos de brechas
Tectonismo, magmatismo y metalogénesis
Detalles de la geologia de algunos yacimientos

Trabajo de campo postcurso: Minas Cuajone, Toquepala y Quellaveco.

Complementando lo desarrollado en el curso, se
realizé una visita a las minas Toquepala, Cuajone y

Quellaveco.

La visita fue posible gracias a la gentil hospitalidad
de las empresas Souther Pert Copper Corporation y
Anglo American Exploration Perd S.A., asi como a la
calidad personal y profesional de sus gedlogos y
directivos, quienes nos brindaron las mayores
facilidades al mostrarnos los yacimientos, en
especial losrelacionados a las brechas.

El Comité de Damas se constituyd
el 2 de diciembre del 2000, estan-
do conformado por ingenieras vy
esposas de ingenieros directivos. Su
denominacion es: Comité de Damas
de Consejos Departamentales
del CIP.

Desde su creacion, presidido por la
Sra. Denisse de Luyo, se aboco a la
realizacion de diferentes acti-
vidades a favor de los ingenieros

colegiados. Es asi como la primera
junta directiva, que tuvo a cargo el
Comité durante tres afios, llevd a
cabo un gran numero de obras
entre las que destaca la cons-
truccion de la Capilla del Centro
Recreacional Cencerro.

La segunda directiva, que concluira
sus actividades en mayo 2008,
ha laborado durante cuatro afos.
Entre sus obras sobresalen la
compra de equipos de reha-
bilitacion; sillas de ruedas, anda-
dores, muletas, bastones y nebuli-
zadores; la conclusién de la Capilla
del Cencerro; la adquisicion de
juegos infantiles para el Centro
Recreacional del Cencerro.

Ademéas ha organizado eventos
anuales, como el desfile de modas,
noche de gala, almuerzo criollo,
con fines de proporcionar el

acercamiento y confraternidad
entre los ingenieros.

Una comision del Comité asiste alos
congresos de los Comités de
Damas Departamentales, para
colaborar en el apoyo al hospital de
la sede del congreso con medicinas
especialmente. Se llevan a cabo
charlas médicas sobre diferentes
topicos a fin de dar alcances a los
ingenieros y familiares sobre
problemas de salud.

Se ayuda a algunas instituciones
como la Parroquia de San Felipe, a
la que se le da viveres para la
poblacion infantil que atiende.

En la ocurrencia de fendmenos
climaticos se ha colaborado con los
comités de Puno, Tarapoto, San
Martin enviando viveres y ropa para
los damnificados.
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La XXVIIl Convencion Minera:

ontacto minero

Marco Polo*
Editor Revista MINERIA

primero debe ser social

La principal reunién minera
peruanay latinoamericana se
realizd en Arequipa, del 10 al
14 de setiembre pasado. La
XXVIII Convencion Minera del
Instituto de Ingenieros de
Minas del Peru analizé distintos
aspectos de la actividad
minera, en especial durante las
sesiones denominadas
Encuentro Empresarial. Aqui
un resumen de una de las
principales conferencias
realizadas.

El primer contacto de la actividad
minera con la poblacion de la zona
de influencia de un futuro yacimiento
«debe ser social y no geolégico»,
de forma que se establezca una
relacion cercana y abierta que
propicie una comunicaciéon en
ambos sentidos, destacod la abo-
gada Cecilia Blume durante su
conferencia «Hacia una legitimidad
compartida: Analisis y propuestas»,
desarrollada en la XXVIII Con-
vencion Minera.

«Todos los miembros de la empresa,
incluyendo contratistas, tienen que
ser ciudadanos que respeten
derechos, costumbres y a las
autoridades de los pueblos que los
acogen», puntualizo.

Estudio y diagnoéstico

Blume, junto al psicologo Roberto
Lerner, el ingeniero César Polo, el
sociélogo Sandro Venturo vy el
economista Edgar Zamalloa,
recibieron el encargo del comité
organizador de la XXVIII Convencion
Minera de realizar un estudio sobre
la actividad minera en el Perd, que
permita plantear propuestas que
fortalezcan las relaciones entre los
inversionistas y sus grupos de

interés, maximizando el beneficio
detodas las partes.

Con ese proposito, analizaron las
relaciones existentes entre las co-
munidades, autoridades naciona-
les, regionales, locales y las empre-
sas mineras, lo que les permitié
identificar los siguientes aspectos:

* La propiedad de los recursos del
subsuelo, que segun la actual
legislacion corresponde al Esta-
do, contrasta con la concepcion
de propiedad de algunos grupos
de interés en términos que la ley
nunca ha previsto.

* Cumplimiento de la ley, donde
por un lado, el Estado no hace
cumplir las reglas de juego a
todos los actores y, por otro,
existe un enfrentamiento de
algunas autoridades de go-
biernos subnacionales con el
gobierno central.

* Reconocimiento de una legis-
lacion ambiental pionera vy
razonable, en la que se encue-
ntran todavia algunos vacios

Sesion del Encuentro Empresarial
«Hacia una legitimidad compartida Anélisis y propuestas»

pendientes y problemas de
aplicaciony cumplimiento.

* La poca claridad en el marco
legal de la descentralizacion, que
permite el reclamo de algunas
atribuciones del gobierno central
por parte de los gobiernos
subnacionales (regionales y loca-
les), especialmente relacionados
a la legitimacion de algunas
actividades econdmicas.

* Lafalta de transparencia de algu-
nas empresas mineras respecto
de sus actividades, que contribu-
ye a reforzar prejuicios generali-
zados acerca de esta actividad y
la hace pasible de reclamos.

* La exclusion social, como con-
secuencia de la debilidad
institucional y la desconfianza
generalizada, se hace una
constante.

Reforma del canon

En otro pasaje de su exposicion,
Cecilia Blume se mostré de acuerdo
con una reforma en la distribucion
de los recursos provenientes del

* mpolo@iimp.org

Geologia - Revista del Capitulo de Ingenieria Geoldgica - CIP



Geologia - Otras instituciones

canon minero, al considerar que los
criterios actuales estimulan
distorsiones entre regiones y, sobre
todo, entre distritos. Producto de
ello, alrededor de 400 distritos
pobres del pais se quedan sin
canon, debido a que no estan
localizados en la zona de influencia
de la actividad minera. El canon, de
alguna manera, rompe el principio
de propiedad de toda nacién sobre
los recursos naturales. A diferencia
de lo que ocurre en la actualidad, el
aprovechamiento de nuestras
riqguezas deberia favorecer a todo el
pais y no so6lo a determinadas
jurisdicciones.

Sefald que por ello el estudio
encargado por el Comité Organi-
zador de la XXVIII Convencion
Minera concluye en la necesidad de
crear un espacio institucional de
reflexion, investigacion e infor-
macion, que analice la reforma del
canony laforma de compensar a las
regiones que no lo reciben, asi como
prever un fondo para compensar
la caida del precio de los meta-
les en aquellas localidades
acostumbradas a recibir estos
recursos.

«El Estado debe aclarar compe-
tencias y funciones de gobierno,
planteando reglas en funcion del
bien comun y una vez que ello se
produzca, difundirlas, explicarlas y
hacerlas cumplir con autoridad>,
manifestd Cecilia Blume.

Mayor participacion

ion al tema de contamina-

cion ambiental, el informe reco-
mienda una practica de pre-
servacion sistematica y comu-
nicacion transparente y oportuna, a
fin de contrarrestar cualquier
preocupacion

Blume sugiri¢ que el personal de las
empresas mineras debe convivir de
manera cotidiana con la poblacion
del entorno, mas alla de la
participacion cultural 'y compartir
los mismos productos y servicios.
Propuso la inclusién del indice de
Desarrollo Humano en los estudios
de impacto ambiental, lo que
permitira demostrar en el futuro el
impacto positivo de la industria
minera, de acuerdo al seguimiento
periodico de este indicador.

Conflictos sociales

Por otro lado, Blume planted
incentivar el fortalecimiento de la
institucion publica, pues sin un
Estado consistente, no hay forma
de procesar conflictos sociales y
menos, prevenirlos.

«Se sugiere promover el profesiona-
lismo del debate con la sociedad
civil, por lo que debemos contribuir
a la formacién de expertos en
los temas relacionados al sector,
involucrando universidades vy
colegios profesionales. También
deben participar las instituciones
civiles involucradas en la formacion
de corrientes de opinién y solucion
de conflictos sociales», dijo.

Agreg6 que «el gremio minero y las
empresas deben tener una clara

Clausura Oficial
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comunicacion con la poblacion, las
comunidades aledanas y el Estado,
dando a conocer sus expectativas.
Hacer dinero a partir de sus
inversiones, pero respetando los
codigos de conducta, moderando
las expectativas y estableciendo
formas transparentes de evaluar los
avances y resultados de la
inversion».

Entre el beneficio y el conflicto

A su turno, el psicologo Roberto
Lerner, citando el resultado de las
encuestas aplicadas a los ado-
lescentes que participaron en la
ultima edicion de la Conferencia
Anual de Estudiantes, advirtié que
se prepara el terreno para tensiones
internas, respuestas contradictorias
y malos entendidos entre la pobla-
cion y los agentes econémicos que
interactuan con ellos.

Segun los estudiantes encuesta-
dos, la mineria es de suma impor-
tancia para el pals y los minerales
explotados son la principal ventaja
comparativa para la globalizacion y
competitividad. No obstante y pese
a que los mismos alumnos asocia-
ron a la mineria con el crecimiento
econdémico, también la relacionan
con el conflicto, explotacion y
tension social, subrayo.

Para los estudiantes, la actividad
minera tiene el mayor potencial de
beneficio y al mismo tiempo el mas
elevado potencial de conflicto,
sefald Lerner.
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