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INTRODUCCION

La evaluacion de los recursos y potencial minero regional es la estimacion de la aptitud de una gran
area 0 zona y sus posibilidades para desarrollar la actividad minera; se basa para ello en las
caracteristicas geoldgicas, estructurales, geoquimicas, asi como en evidencias de prospectos, proyectos
y operaciones mineras, ademas de ocurrencias minerales y anomalias.

La Direccion de Recursos Minerales y Energéticos (DRME) del Instituto Geoldgico Minero y
Metaldrgico (INGEMMET), es la encargada de la investigacion béasica sobre la ocurrencia, génesis,
localizacion y distribucion de los dep6sitos minerales metalicos y no metélicos, segun lo menciona el
Decreto Supremo N° 035-2007-EM vy por lo antes mencionado, ha desarrollado el primer Manual de
Evaluacién de Recursos y Potencial Minero para entre otros, identificar y evaluar los recursos
minerales y determinar el potencial econémico- minero , provee informacion bésica para la realizacién
de la Zonificacion Ecoldgica y Econémica —ZEE y el Ordenamiento Territorial-OT y constituye
informaciéon fundamental para la promocion de las inversiones regionales y del Perl. Ruta para
descargar el Manual:
http://www.ingemmet.gob.pe/Documentos/Transparencia/Disposiciones/RP_148 2013 Anexo?2.pdf

OBJETIVO

= Contar con un procedimiento que permita determinar el potencial minero de recursos metalicos y
no metélicos a nivel regional.

= Asegurar que los mapas de potencial minero metalico y no metélico sean lo suficientemente
representativos para mostrar la importancia econdémica del territorio, en base a variables
debidamente ponderadas.

FINALIDAD

= Disponer de informacién geoldgico-minera adecuadamente evaluada, que constituya la informacién
basica para la elaboracion de los estudios de Zonificacion Ecoldgica Econdmica (ZEE) y la
Planificacion del Ordenamiento Territorial (OT).

METODOLOGIA PARA EVALUAR EL POTENCIAL MINERO DE UNA REGION

La metodologia consiste en identificar una serie de variables (capas de informacion) que van a aportar
en la determinacién del potencial; una vez identificadas y desarrolladas las variables, se procede a
realizar la ponderacion respectiva, la cual esta basada en un proceso analitico jerarquico.

Para fines de evaluar el potencial minero metalico, y potencial minero no metalico, debemos
considerar las siguientes variables (capas de informacién):

Variables del potencial minero metalico Variables del potencial minero no metalico
= CONCESIONES MINERAS = LITOLOGIA
DEPOSITOS MINERALES METALICOS CANTERAS Y OCURRENCIAS
SENSORES REMOTOS CONCESIONES MINERAS NO METALICAS

= ESTRUCTURAS (FALLAS) SENSORES REMOTOS
=  UNIDADES GEOLOGICAS ACCESOS

= GEOQUIMICA

= GEOQUIMICA

Para establecer la calificacion de las variables, se consideran cuatro grados o niveles: muy alto, alto,
medio y bajo; con veintiln valores, en sucesion decimal del uno al tres (cuadro 1 y cuadro 2).



El territorio peruano presenta dos grandes rasgos morfoestructurales que estan relacionados
directamente con la presencia de mineralizacion metélica: el Orégeno Andino y la Llanura
Amazoénica. Consideramos con la calificacion “bajo” a las unidades cartograficas que caen en esta
Gltima; asi, la valoracion de las unidades que caen en el Or6geno Andino, empiezan en el nivel
“medio”.
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Cuadro 1: Matriz de Valorizacién

¢QUE ES EL PROCESO ANALITICO JERARQUICO (PAJ)?

El PAJ es una técnica que nos ayuda a obtener los pesos de importancia de cada variable mediante un
gjercicio de comparaciones pareadas. Como su nombre lo dice, las comparaciones son realizadas entre
los pares de las variables, lo que conlleva a preguntarse en el analisis: ;cuél de las dos variables es la
mas importante?

El PAJ consiste en una ponderacion de atributos, que permita:

e Desarrollar una estructura jerarquica.

e Realizar comparaciones pareadas.

e Obtener pesos de importancia (funcién de valor).

e Estimar el indice de consistencia.

Estas comparaciones se realizan en una escala por diferencial semantico de 1 a 9. La preferencia de
valor 1 indica igualdad entre las variables, mientras que el valor de 9 indica que una variable es nueve
veces mas grande o mas importante con respecto a la que esta siendo comparada. En el cuadro 3, se
observa el fundamento de cada valor asignado a las comparaciones de las Matrices de Comparaciones
Pareadas del Potencial Minero Metélico y No Metalico.

COMPARACION EXPLICACION

Los dos elementos contribuyen

Igual importancia
& 2 igualmente a la propiedad o criterio

Moderadamente mas El juicio y la experiencia previa
importante un elemento que favorecen a un elemento frente al
el otro otro

El juicio y la experiencia previa
favorecen fuertemente a un
elemento frente al otro.

Fuertemente mas importante
un elemento que en otro

Mucho mas fuerte la Un elemento domina fuertemente.
importancia de un elemento Su dominacién esta probada en
frente que la del otro practica.
Importancia extrema de un Un elemento domina al otro con el
elemento frente al otro mayor orden de magnitud posible.

Cuadro N°3: MATRIZ DE COMPARACIONES PAREADAS: Fundamento por cada valor asignado
a dichas comparaciones. Los valores 2, 4, 6 y 8 suelen utilizarse en situaciones intermedias.



Para calcular los pesos de los atributos, se realiza una serie de operaciones, teniendo como resultado
la obtencion de los pesos de la matriz. Los atributos tienen diferente importancia, por lo que es
necesario determinar el peso relativo de cada uno, denominado Ponderacién de Atributos. Vease
Cuadros N°4y 5.

Depdsitos Unidad Concesiones Sensores
Atributo Minerales . . Mineras Geoquimica Fallas
Geolégica

oy Remotos
Metalicas

Metalicos
Unidad Geoldgica
Concesiones Mineras
Fallas
Depdsitos Minerales
Metalicos
Geoquimica 1/8 1/6
Sensores Remotos 1/9 1/7

Cuadro N°4.- Comparaciones entre pares de variables de la Matriz de las Comparaciones Pareadas del
Potencial Minero Metélico.

Los pesos relativos son una expresion matematica que se Atributo
utiliza para normalizar los valores de una variable. Se usan

. . . 2y Unidad Geoldgica
para evaluar una determinada condicién en funcién de los 8

requisitos de una actividad. Concesiones Mineras

Luego, se procede a la estimacion del Indice de Fallas

Consistencia, mediante la siguiente formula: Depésitos Minerales Metélicos

IC= (Lamba-n) / (n-1). Siendo “n” = namero de  Cuadro N°5.- Ponderacion de Variables o

atributos y “Lamba” = suma de vectores de Atributos del Potencial Minero Metéalico.
consistencias / n.

Enseguida se calcula la Proporcionalidad de Consistencia (PC) = Indice de consistencia (IC) /
indice de aleatoriedad.

Realizando los calculos, se van a obtener _ -~
resultados en la  Matriz  de Atrbuto AR
Comparaciones Pareadas del Potencial [iioges
Minero  Metalico:  Proporcion de | ot e
Consistencia 0.089 < 0.100 en Recursos [ n
Metalicos. Sensores Remotos
De igual manera, se procede a calcular la Accesos

Matriz de Comparaciones Pareadas del  cyadro N°6.- Comparaciones entre pares de variables de la
Potencial Minero No Metalico (Ver  matriz de las Comparaciones Pareadas del Potencial Minero

Canterasy  Concesiones Sensores

; . Accesos
Ocurrencias Mineras  Remotos

cuadro N°6). No Metalico.
ATRIBUTO PESO Procesando el célculo en la Matriz de Comparaciones

. : Pareadas del Potencial Minero No Metalico, se tiene:
Litologia 0.515
Canteras y Ocurrencias fieds Proporcién de Consistencia 0.085 < 0.100 en Recursos
Concesiones Mineras 0.146 No Metalicos.
Sensores Remotos 0.066 0.481 [IrmTrrrre - Unidad Geolégica
ACCes0s 0031 Hay que sefalar [WEL]| 1= Concesiones Minerss

Cuadro  N°7.- Ponderacion  de que si tenemos un (UL | - Fallas |

Variables o Atributos del Potencial \F/>alor ., ge "0.069 I i

Minero No Metalico. roporcion e ‘

X . = i
Consistencia (PC) 0.038 | It

/‘
PC < 0.10, esto indica un nivel razonable de consistencia en m [+ Sensores Remotos—==
las comparaciones pareadas. Si fuera PC>0.10, indica

inconsistencia en los juicios, en un caso asi se deben reconsic cuadro N°8: Resultado de la Ponderacién
matriz.Finalmente, después de realizar una serie de ejercicios
ponderacion (Ver cuadros 7'y 8).



GENERACION DEL MAPA DE POTENCIAL MINERO METALICO

Una vez obtenidos los valores de las variables o atributos, se procede a realizar el mapa del potencial
minero metalico, ponderando en cada uno de los mapas, en formato “raster, las variables o atributos
gue hemos sefialado para el potencial minero metalico y no metalico.

Entonces aplicamos la siguiente formula:

Potencial Minero = (Variablel*Pesol) + (Variable2*Peso2) + (Variable3*Peso3) +
(Variable4*Peso4) + (Variable5*Peso5) + (Variable6*Peso6)

Variable 1 = Unidad geoldgica.

Variable 2 = Concesiones mineras.

Variable 3 = Estructural.

Variable 4 = Depositos minerales metalicos.

Variable 5 = Geoquimica.

Variable 6 = Sensores remotos.

La ponderacion de variables o atributos, cada una de ellas serd multiplicada por el peso definido en el
proceso analitico jerarquico (ver cuadro 4). Luego de que cada mapa es ponderado, estos nuevos raster
se sumaran, obteniéndose de esta manera una capa raster en el procesamiento en ArcGis, la cual
corresponde al mapa de potencial minero metalico.

VARAB LE

POTENCIAL MINERO
METALICO

Unidad Geolégica (0.481)

b‘ Concesiones Mineras (0.239)

Fallas (0.145)

Geoquimica (0.038)

Sensores Remotos (0.027)

Figura N°11: Por ejemplo, resultado de las Funciones de Valor: Potencial Minero
Metélico del Cuadrangulo de Cajabamba (16-g).
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