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RESUMEN

En esta investigacion se realizé un analisis de las canteras de travertino (roca ornamental)
ubicadas en la provincia de Tarma para poder identificar sus recursos geol6gicos, calidad, etc.,
y concluir si es posible la produccion de todas ellas. Como método de investigacion, se empled
el método deductivo y método analitico. El tipo de investigacion que se empled fue la aplicada.
El nivel de investigacion responde a: ¢qué, quién, donde, cudndo y como? y se empled el
descriptivo. Se utilizo el disefio descriptivo. La presente investigacion presenta cuatro capitulos.
En el Capitulo I se presenta el planteamiento y formulacion del problema, los objetivos y las
hipétesis. En el capitulo 11 se detalla el marco teérico. El capitulo Il contiene la metodologia.
En el capitulo 1V, los resultados y discusion. Finalmente, se presentan las conclusiones,

recomendaciones y referencias bibliograficas.

Palabras clave: diagnostico, canteras, travertino.
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ABSTRACT

In this research, an analysis of the travertine (ornamental rock) quarries located in the province
of Tarma was carried out in order to identify their geological resources, quality, etc., and
conclude if the production of all of them is possible. As a research method, the deductive
method and analytical method were used. The type of research used was applied. The level of
investigation responds to: what, who, where, when and how? and the descriptive was used.
The descriptive design was used. This research presents four chapters. Chapter | presents the
approach and formulation of the problem, the objectives, and hypotheses. Chapter 11 details the
theoretical framework. Chapter 11l contains the methodology. In chapter 1V, the results and
discussion. Finally, the conclusions, recommendations and bibliographic references are

presented.

Keywords: Diagnosis, quarries, travertine.
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INTRODUCCION

Este estudio analiza las canteras de travertino (roca ornamental) de la provincia de Tarma

para concluir si es 0 no viable su produccién.

Se describe toda la informacion de las mencionadas canteras. También la informacion in

situ obtenida, el método empleado para desarrollar este trabajo.

Se describen los recursos geoldgicos, calidad de los travertinos de cada cantera, la geologia

y mineralizacion de cada cantera.

Luego, se detallan las conclusiones y recomendaciones de cada una de ellas.
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CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL ESTUDIO

1.1 Planteamiento y formulacion del problema
1.1.1 Planteamiento del problema

Todos los dias aumenta la necesidad de mas materias primas (metélicas y no metélicas en
todo el mundo, por esta razon es necesaria la blsqueda de materias primas minerales y de rocas

y minerales industriales para descubrir y explotar los yacimientos de no metalicos.

Por ello, este trabajo ce investigacion, diagnostica las diversas canteras de travertino de la

provincia de Tarma, para saber si estas canteras tienen o no valor.

1.1.2 Formulacion del problema
1.1.2.1.Problema general

¢Sera viable diagnosticar las canteras de travertino de la provincia de Tarma?

1.1.2.2.Problemas especificos
a) ¢Sera viable diagnosticar las canteras de travertino de la provincia de Tarma para evaluar

sus recursos geoldgicos?

b) ¢Seré viable diagnosticar las canteras de travertino de la provincia de Tarma para evaluar su

calidad?
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1.2 Objetivos
1.2.1.0bjetivo general

Diagnosticar las canteras de travertino de la provincia de Tarma.

1.2.2.0bjetivos especificos
a) Diagnosticar las canteras de travertino de la provincia de Tarma para evaluar sus recursos

geologicos.

b) Diagnosticar las canteras de travertino de la provincia de Tarma para evaluar su calidad.

1.3 Justificacion

La justificacion de este trabajo de investigacion es evaluar los recursos geolégicos de las
canteras de travertino de la provincia de Tarma para ver si mas adelante se puede efectuar mas
estudios, darles mas valor a estas canteras, y saber si es posible o no, inversiones de empresas
mas grandes y, por lo tanto, poner en produccion estas canteras, y generar empleo en la

provincia de Tarma.

1.4 Hipotesis
1.4.1 Hipotesis general

Es viable diagnosticar las canteras de travertino de la provincia de Tarma.

1.4.2 Hipotesis especificas
a) Es viable diagnosticar las canteras de travertino de la provincia de Tarma para evaluar sus

recursos geolégicos.

b) Es viable diagnosticar las canteras de travertino de la provincia de Tarma para evaluar su

calidad.
1.5 Identificacién de la variable

1.5.1 Variable

Diagnostico de las canteras de travertino.
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1.5.2 Matriz de operacionalizacion de variables

Variable

V.1.:

Diagnostico
de las
canteras de

travertino

Tabla 1. Matriz de operacionalizacion de variables

Definicion conceptual

Son los estudios por
efectuarse, para tener
conocimiento de las
dimensiones de las
canteras de travertino,
sus recursos geolégicos,
la calidad de los
travertinos, etc.

Se realiza sobre la base
de informacion

levantada en campo.

Dimension
Recursos

geoldgicos de las

canteras de la

provincia de
Tarma
Calidad de los

travertinos

Mercado

Indicadores

e TMom?*

e Propiedades  fisicas:

Color, dureza, brillo.

e Oferta y demanda de

los travertinos.
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CAPITULO Il
MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de la investigacion

2.1.1. Antecedentes nacionales

e Tesis titulada: "Diagnostico de las canteras de travertino de la provincia de Chupaca,
region Junin”. La investigacion trata del diagndstico de las canteras de travertino de la
provincia de Chupaca, region Junin, para conocer sus recursos minerales, calidad del
travertino, accesibilidad, produccion, precios, rentabilidad, etc. y determinar hasta qué punto
es factible su explotacion. EI método de la investigacion, fue el deductivo y analitico. El tipo
de investigacion es la aplicada o tecnoldgica, que es la utilizacion de los conocimientos en

la practica (1).

e Tesis titulada: “Evaluacién de las canteras de travertino de la provincia de Huancayo,
region Junin”. La investigacion tiene el objetivo de evaluar técnicamente las canteras de
travertino de la provincia de Huancayo, regién Junin, para saber sus recursos minerales,
calidad del travertino, accesibilidad, produccion, precios, rentabilidad, etc. y determinar
hasta qué punto es factible su explotacion. Asimismo, el método de la investigacion utilizado
fue el método deductivo y analitico. En tanto, el tipo de investigacion es la aplicada o
tecnologica, que es la utilizacion de los conocimientos en la practica. Ademas, el nivel de
investigacion es descriptiva, también conocido como investigacion estadistica, pues se
describen los datos y caracteristicas de la poblacion o fenémeno en estudio. Este nivel de
investigacion responde a las preguntas: ¢qué, quién, dénde, cuando y como? De la misma
manera, el disefio de la investigacion es descriptivo, porque se plantean a manera de

objetivos (2).
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e Tesis titulada: “Prospectiva del sector mineria no metalica, importacion y venta con valor
agregado: marmol y travertino en el periodo 2015 — 2016”. En la investigacion se muestra
gue el sector mineria no metalica, en la actualidad, tiene una tendencia de crecimiento, lo
gue amerita el estudio de las posibilidades para poder conocer cual sera el comportamiento
de la adopcion de demanda para los préximos afios. Esta investigacion muestra y analiza
dicho comportamiento mediante la herramienta de la prospectiva, para poder conocer cual
es el posible escenario al que los empresarios de este rubro se van a afrontar. La metodologia
aplicada es de caracter cualitativa, el objeto de estudio son los empresarios y artesanos de
méarmol presentes en la region Lambayeque que fueron entrevistados, dando como resultado
indicadores que abren posibilidades como la de encadenamiento productivo, a raiz de que
las empresas presentes en Lambayeque, puedan mediante una inversion de capital, ser parte
de las empresas importadoras del pais convirtiéndose en una de las principales empresas
abastecedoras de la macro region norte. Los escultores y artesanos juegan un rol importante
ya que mediante la asociatividad pueden ser el eje comercializador que Lambayeque
necesita mediante la venta de articulos de regalo y decoracion elaborados a base de marmol
nacional o importado (3).

e Tesis doctoral titulada: “Estrategias ambientales en la explotacion de canteras de marmol
y su influencia en el desarrollo sostenible de comunidades de la regién Junin”. El objetivo
de la investigacion fue determinar la relacion entre las estrategias ambientales en la
explotacion de canteras de marmol y el desarrollo sostenible de las comunidades de
influencia de la region Junin. La metodologia fue de tipo aplicada; disefio no experimental,
nivel descriptiva, correlacional y explicativa; la poblacion fue constituida por 120
pobladores de comunidades de influencia de 12 canteras mineras de marmol de la region
Junin, con una muestra de 40 pobladores del Barrio 8 de Diciembre del centro poblado de
Chala; a quienes se aplico dos cuestionarios de preguntas, previamente dada la fiabilidad
con el Alfa de Crombach (coeficiente a2=0.7741, evaluado como “bueno”)La investigacion
Ilega a la conclusion que existe alta relacion significativa entre las estrategias ambientales
para la explotacion de canteras de marmol con tecnologia limpia y el desarrollo sostenible
de las comunidades de influencia de la regién Junin; por consiguiente, se aceptd la hipétesis
alterna H1y se rechaz0 la hipotesis nula (HO); debido a que el valor tc=1.64, se encuadra en
las zonas de rechazo de la Curva Simétrica de Gauss, de significancia t=1.98; por
consiguiente se acepto la segunda hipotesis especifica planteada en la investigacion y se
rechazo la primera hipotesis, por no existir relacion significativa entre la explotacion de
canteras de marmol con tecnologia tradicional y el desarrollo sostenible. Como resultados

de la investigacion experimental, se determind contaminantes en agua, suelo, por ruido,
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escombros, vision paisajistica, que van en contra de la salud humana y por ende del
desarrollo sostenible (4).

2.1.2. Antecedentes internacionales

e El informe titulado: “Estudio de la cadena productiva del marmol” tiene el propésito
fundamental de detectar los pormenores que enmarcan el proceso de extraccion, beneficio y
comercializacion del marmol en México. Debido a la gran similitud que entrafian las tareas
de obtencidn y procesamiento de esta roca en las regiones marmoliferas de nuestro pais, se
creyo pertinente abordar el analisis desde la perspectiva conceptual de la Organizacién de
las Naciones Unidas para el Desarrollo Industrial (ONUDI) define como minicadena
productiva (5).

2.2. Generalidades
2.2.1 Ubicacion y acceso
Las canteras estudiadas, politicamente estan ubicadas en los distritos de Huaricolca, Tarma,

Acobamba, La Union, y San Pedro de Cajas, provincia Tarma. Estos lugares tienen yacimientos

de rocas ornamentales (travertino, marmol y caliza marmolizada).

La accesibilidad desde Lima, hasta Huaricolca, Tarma, Acobamba, La Unién, y San Pedro
de Cajas, es mediante carreteras asfaltadas, y de estos distritos a las canteras, en algunos casos
es asfaltada, y en otras, es afirmada.

CHANCHAMAYO

TARMA
YAULI

CONCEPCION

JAUJA

Figura 1. Mapa region Junin
Tomada de CHS
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Junin

Figura 2. Mapa provincia Tarma
Tomada de Turismo Junin
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CAPITULO Il
METODOLOGIA

3.1 Método y alcances de la investigacion
3.1.1 Método de la investigacion
En el presente trabajo se utilizé el método cientifico, porque comprende normas que regulan el

proceso de cualquier investigacion.

3.1.2 Alcances de la investigacion
a) Tipo de investigacién

Fue la aplicada, porgue sus fines son de aplicacion directa sobre una realidad circunstancial.

b) Nivel de investigacion

Fue explicativo.

3.1.3 Diseiio de la investigacion

Fue preexperimental, porque determina el grado de influencia de la variable.
3.1.4 Poblacion y muestra
a) Poblacion

Las canteras de travertino (roca ornamental) de la region Junin.

b) Muestra

Unicamente, las canteras de la provincia de Tarma.
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3.2 Técnicas e instrumentos de recolecciéon de datos
3.2.1. Técnicas utilizadas en la recoleccion de datos

Observacién: para identificar las canteras de travertino.

Recopilacién de datos de campo in situ.

3.2.2.Instrumentos utilizados en la recoleccion de datos
v" Informes

v" Tesis

v Mapas

v" Internet
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

4.1.Cantera Bety

4.1.1.Ubicacion
Paraje ; Marjasha
Distrito ; Huaricolca
Provincia ; Tarma
Departamento : Junin
4.1.2.Accesibilidad
Lima-La Oroya-Tarma: 244 km asfaltada
Tarma-Huaricolca-Marjasha: 28 km asfaltada
Total: 272 km

4.1.3.Propiedad minera

La cantera es de propiedad de Eduardo Pando Pacheco y se encuentra vigente a la fecha.

4.1.4.Situacion legal

La cantera tiene titulo de concesion minera.

No tiene los documentos solicitados por la autoridad competente para iniciar la explotacién

de la cantera.
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4.1.5.Antecedentes
La cantera Unicamente tiene trabajos preliminares de muestreo. No tiene ningun trabajo de

exploracion y explotacion.

4.1.6.Recursos naturales y humanos
En la zona donde se encuentra la cantera, la actividad agricola es predominante, en las

propiedades agricolas se siembran primordialmente papas.

No existe en la zona mano de obra semicalificada para extraccion de blogues de travertino,.

Tiene que llevarse desde Pachacayo (Jauja).

4.1.7.Geologia
Las concesiones mineras fueron solicitadas sobre los afloramientos calcareos de la

formacién Condorsinga.

El término de calizas Condorsinga fue empleado por Mc Laughlin, para describir calizas
lidsicas, y reemplazar la formacion Llacuaripampa usada por la empresa norteamericana Cerro

de Pasco Corporation, cuando hizo la geologia del centro del Perd.

La formacion Condorsinga esta expuesta prominentemente en toda lo extensién de las altas

mesetas, consta de calizas con algunas intercalaciones de cinerita, y menos contenido de shert.

Esta secuencia tiene una gran potencia, alrededor de 1,000 m y sin embargo se deposit6 en

un tiempo relativamente corto, la facie es neritica, de un mar poco profundo.

El marmol de esta cantera es semejante al famoso marmol Solnhofen Limestone de

Alemania, y data de la misma era del Jurésico Inferior.

4.1.8.Propiedades fisicas del travertino de la cantera Bety

4.1.8.1. Color
Varia dependiendo fundamentalmente de las impurezas que contiene.
En la cantera Bety, se tienen los siguientes colores:

v Marrén Taruma

v" Inca Gold

v Crema Rosalbina

v' Beige Pintado
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4.1.8.2. Textura
El travertino de esta cantera, es de textura cristalina.

4.1.8.3. Capacidad de pulimento
La calidad de estos travertinos permite un gran lustre luego de su pulimento. El grano de

estos materiales varia entre fino, lo que le da gran dureza, a grano medio, dando diferentes

texturas al material pulido.

4.1.8.4. Dureza
La alta densidad de los travertinos de la zona y su resistencia a la abrasion les dan

caracteristicas de primera calidad como roca ornamental.

4.1.8.5. Densidad
Es de 2.73.

4.1.9.Propiedades quimicas del travertino de la cantera Bety

Fundamentalmente este tipo de roca se transforma en Oxidos por calcinacion, segun la

siguiente reaccion quimica.
CaCO3 + calor = CaO + CO2

4.1.10. Reaccion con distintos acidos
La caliza rica en calcio se disuelve con bastante facilidad en acidos fuertes, con

desprendimiento de CO-, esta reaccion se puede verificar in situ (en la misma cantera).

4.1.11. Recursos geologicos

Largo estimado: 500 m
Ancho estimado: 150 m
Altura estimada: 10m
Recursos geoldgicos: 750 000 m?

4.1.12. Vida de la cantera

Considerando una produccion mensual de 1000 m3, y una recuperacidon pesimista de 50%
para la obtencion de bloques de travertino, la vida de la cantera, seria de:

(750 000 * 50%) / 1000 = 375 meses = 31 afios
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4.1.13. Ofertay precio
Debido a las dimensiones de este yacimiento (recursos geoldgicos), esta cantera puede

producir hasta 1000 m3/mes,

El precio del travertino (en forma de bloques) de esta cantera, aproximadamente es de

$ 200/m?, en la cancha de carguio de la cantera.

4.1.14. Costo de explotacion $/m3

El costo de explotacion seria de:

Extraccion 110 +
Costos administrativos 30
Total 140

4.1.15. Utilidad bruta $/m?

Precio puesto en la cancha de carguio de la cantera 200 -
Costo de explotacién 140
Utilidad bruta 60

4.1.16. Estado actual de la cantera
La cantera Unicamente tiene trabajos preliminares de muestreo. No tiene ningin trabajo de

exploracion y explotacion.

4.1.17. Conclusiones
e Las caracteristicas fisicas (color, brillo y dureza) del travertino de la cantera Bety, son

buenas, por lo tanto, tiene aceptacion en el mercado nacional.

e Los recursos geoldgicos que tiene (750 000 m®) permitiria cualquier inversion inicial,

considerando el estudio de mercado.
4.1.18. Recomendaciones

e Tramitar los documentos solicitados por la autoridad competente, para iniciar la explotacion

de la cantera.
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4.1.19. Fotografia de la cantera

w SN, -
Figura 3. Afloramientos de travertino

4.1.20. Fotografias de las muestras pulidas

,'m"v‘:' [I:l’";‘x;"l? .”": ! vvr Wl

Figura 4. Travertino

S -

marrén taruma
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Figura 7. Travertino beige pintado

4.2.Cantera Flinstone

4.2.1.Ubicacion
La Cantera Flinstone esta ubicada en el anexo Matara, distrito Acobamba, provincia Tarma.

A 3010 ms.n.m.

El travertino, esta en terreno eriazo, de propiedad de comunidad campesina de Acobamba.
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Figura 8. Cantera Flinstone
Tomada de Geocatmin

4.2.2. Accesibilidad

Tabla 2. Accesibilidad a la cantera Flinstone

Tramo km
Lima - La Oroya 175
La Oroya - Tarma 60
Tarma - Matara 8
Matara - Cantera 1
Total Lima-Cantera 244

4.2.3. Propiedad minera
El titular de la Cantera Flinstone es Luis José Paredes Gémez.
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Tabla 3. Coordenadas de la ubicacion de la Cantera Flinstone

Vértice Coordenadas UTM (expresada en miles)
N E
1 8 745 428
2 8744 428
3 8744 427
4 8743 427
5 8 743 426
6 8 745 426

La cantera tiene titulo de concesion minera. No tiene los documentos solicitados por la

autoridad competente para iniciar su explotacion.

4.2.4, Antecedentes
La cantera todavia no esta siendo trabajada, pues el duefio esta evaluando la posibilidad de
extraer bloques de travertino tal como lo hacen otras empresas. Para ello, esta haciendo la

carretera que falta a la cantera (aproximadamente 500 m)

4.2.5. Recursos y suministros
4.2.5.1Agua

En la cantera no hay presencia de agua para los diversos usos. Tendria que llevare el agua

en cilindros.

4.2.5.2Mano de obra
Trabajadores semicalificados para extraccion de bloques de travertino, no existe en la zona.

Tiene que llevarse desde Pachacayo (Jauja), en donde estan las canteras de rocas ornamentales.

4.2.5.3 Suministros
Todo lo que necesitara la cantera (viveres, combustibles, insumos, etc.) se compraria en la

ciudad de Tarma, que esta a 9 km de la cantera.
4.2.5.4Energia eléctrica

No existe instalaciones eléctricas en la cantera. En vista de que no se utilizara maquinaria 'y

equipos eléctricos, no se necesitara de energia eléctrica en la cantera.
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4.2.5.5 Campamentos
En la cantera no hay campamentos, pero el personal viviria en Matara, pues en este lugar

hay muchas casas, con agua, luz, TV, internet

4.2.6.Geologia regional

8 743 000

426 000 423 000

FLINSTOMNE

Figura 9. Geologia de la Cantera Flinstone
Tomada de Geologia de los cuadrangulos de Tarma, La Oroya y Yauyos.

4.2.6.1Q-tr: Travertinos

Fueron depositados por manantiales. Estan en los fondos de los valles.

4.2.6.2 Tr-ch: Formacion Chambara

Consta de miembro inferior, con caracteristicas litolégicas variables; miembro superior, con
plataforma carbonatada. Descansa encima del grupo Mitu.

Su grosor oscila entre 100 metros a 1000 metros.
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4.2.7.Geologia local
4.2.7.1.Rocas

Son rocas calcareas

4.2.7.2.Estratigrafia
El travertino de esta cantera esté en terrazas semihorizontales y plegadas, su potencia (altura)

es desde 1 m hasta 30 m.

4.2.7.3.Afloramiento

El afloramiento apropiado (terrazas semihorizontales) para ser extraido como roca
ornamental tiene una longitud estimada de 200 m ancho estimado de 100 m y una altura
estimada de 10 m.

4.2.8.Recursos geologicos

Los recursos geoldgicos son de: 200 m X 100 m X 10 m = 200 000 m?

4.2.9.Vida de la cantera

Por las caracteristicas del travertino (terrazas semihorizontales) que dificultarian su
extraccion, la produccion mensual seria de Unicamente hasta 300 m3, con una recuperacion de
40% (por la presencia de desmonte).

Entonces, tendria recursos, para:
(200 000 * 40%) / 300 = 266 meses = 22 afios

4.2.10. Colores del travertino

El principal color, es perlato, de buena calidad, con alto contenido de CaCO3.

4.2.11. Oferta y precio
Los bloques de travertino, que sacaria el titular de esta cantera, los venderia a las diferentes
empresas: Marmoleria Gallos S.A., Minera Deisi, etc., aproximadamente 200 m*/mes, al precio

de $ 150/m3, puesto en cantera.
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4.2.12. Costo de explotacion $/m3

Su costo, segiin manifestacion del propietario de esta cantera, a todo costo seria de:

Preparacion y extraccion (mediante contratista a todo costo) 100 +
Gastos administrativos 10
Total 110

4.2.13. Utilidad bruta $/m?

Precio en cantera 150 -
Costo de explotacion 110
Utilidad bruta 40

4.2.14. Conclusiones

e La Cantera Flinstone tiene el color perlato, aceptable en el mercado.
¢ No tiene estratos horizontales de travertino, pero si semihorizontales que permitirian
limitadamente su extraccion en bloques.

e Sus recursos geoldgicos de 200 000 m? satisfacen cualquier inversion, teniendo en cuenta el

estudio de mercado respectivo.
4.2.15. Recomendaciones

Efectuar trincheras de exploracion, para determinar la continuidad del travertino.

e Continuar con la carretera hacia los estratos semihorizontales para, a futuro, extraer bloques
de travertino.

4.2.16. Fotografia de la cantera
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Figura 10. Afloramientos de travertino

Se aprecian los estratos semihorizontales de travertino.

4.2.17. Fotografia de la muestra representativa

Figura 11. Travertino color perlato

4.3.Cantera Ico
4.3.1 Ubicacion

Paraje Palcapaccha, distrito y provincia de Tarma, entre 3690 y 3900 m s. n. m.
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4.3.2 Accesibilidad

El acceso se realiza de la siguiente manera:

Tabla 4. Accesibilidad a la cantera Ico

Tramo Km Via Tiempo
Lima - La Oroya 191.0 Carretera central 3 h 30 min.
La Oroya - Desvio 44.0 Carretera central 40 min.
Desvio - Cantera 7.3 Afirmada 40 min.
Total 242.3

4.3.3 Propiedad minera

La cantera Ico de 300 has es de la Cia. Minera Bunyacc SAC.

Tabla 5. Coordenadas de la ubicacién de la Cantera Ico

Vértice Coordenadas UTM (expresada en miles)
N E
1 8736 413
2 8733 413
3 8733 412
4 8 736 412

4.3.4 Situacion legal

La cantera tiene titulo de concesion minera.

No tiene los documentos solicitados por la autoridad competente para iniciar la explotacion

de la cantera.

4.3.5 Estado actual de la cantera
La cantera solamente tiene algunas labores de cateo y prospeccion. Ninguna labor de

exploracion, menos de explotacion.
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4.3.6 Recursos naturales y humanos
Predomina la actividad agricola, en las propiedades agricolas se siembran primordialmente

hortalizas.

Personal adecuado para los fines de extraccién minera existe, es mas, los campesinos que
tomaron contacto con nosotros, manifestaron su deseo esperanzador en que se inicien

actividades mineras a fin de lograr empleo y mejorar su nivel econémico.

4.3.7 Hidrografia
En la zona de la cantera Ico discurre la quebrada Palcapaccha que conduce un buen volumen
de agua captada de las partes altas y que satisface plenamente las necesidades de las pequefias

comunidades de la zona, especialmente la agricultura.

4.3.8 Geologia general
4.3.8.1. Marco geoldgico regional

La columna estratigrafica de la zona dentro de la cual se encuentra la cantera Ico estd
constituida por un dominio pleno de rocas sedimentarias que conforman un enorme grupo

calcareo denominado grupo Pucara, como se refleja en el plano geol6gico regional.

Hay bastante presencia de calizas correspondientes a las formaciones Chambara,

Aramachay y Condorsinga.

4.3.8.2. Geologia local

Los afloramientos dominantes en toda la zona La Oroya-Tarma y alrededores, son las calizas
en la que esta comprendida la cantera Ico; y son estas calizas las que en contacto con las aguas
de fuentes termales y por evaporacion, proporcionan los elementos basicos, proceso en el que
también participan activamente los microorganismos, sustancias que mantenidas en suspension

formaron los travertinos calcareos.

Estos travertinos calcareos, con la migracion de sus elementos constitutivos desde La Oroya,
Paccha, Sacco, Yauli, se extendieron hasta lo que hoy es la cantera Ico, favorecidos por la

pendiente que en contacto con las calizas alli ya existentes, las generaron en gran magnitud.

En la formacion de estos travertinos calcareos, es caracteristica su expansion longitudinal
ayudado por la pendiente favorable, elevdndose escalonadamente en forma de murallas como

grandes repisas de 8 a 9 m. tal como podemos apreciar en las fotografias.
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Estas reservas asi generadas en la cantera Ico constituyen por su alto grado de pureza, un
especial interés econémico en yacimientos calizos tradicionales, ya que sus reservas y calidad
garantizan un manejo empresarial mucho mas tecnificado y sostenido, para operar a una escala

gue permita reducir los costos operativos a montos favorables.

Sl REmmitia WA, (G o 0L
Figura 12. Plano geoldgico regional Palcapacchca
Tomada de Geologia de los cuadrangulos de Tarma, La Oroya y Yauyos

4.3.9 Muestreo
Considerando que el tipo de yacimiento calcareo depositado en la Cantera Ico, se determina
que tiene una gran extension a partir de la quebrada de Palcapaccha en sucesivas capas

escalonadas, se hicieron muestreos en 5 puntos.

Tabla 6. Muestreo realizado en la Cantera Ico

N E
M-1 8,733.424 412.166
M-2 8,733.312 412.034
M-3 8,733.360 411.958
M-4 8,733.537 411.982
M-5 8,733.619 412.033
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4.3.10 Especificaciones técnicas de los travertinos Ico
4.3.10.1. Caracteristicas fisicas
El color predominante en la cantera es el crema claro, habiendo zonas donde puede

encontrarse tonalidades mas claras.

Su dureza es la tipica de los travertinos calcareos.

4.3.10.2. Analisis quimico

Tabla 7. Analisis quimico

M1 M2 M3 M4 M5
Humedad % 0.85 0.62 0.63 0.54 0.55
Calcio total % 38.29 39.42 38.11 38.86 38.91
Alcalinidad total % 95.75 98.50 94.65 98.15 97.47
CaCos % 94.76 97.64 94.52 96.34 96.72
MgCO03 % 0.72 0.72 0.71 0.71 0.71
CaS04 % 1.11 1.04 0.86 0.91 0.57
Hierro % 0.08 0.07 0.13 0.04 0.04

4.3.10.3. Colores del travertino

El color predominante de esta cantera es crema claro.

4.3.11 Recursos geologicos

Largo estimado: 400 m
Ancho estimado: 100 m
Altura estimada: 10m
Recursos geoldgicos: 400 000 m®

4.3.12 Vida de la cantera
De acuerdo a las caracteristicas del yacimiento, podria extraerse hasta 400 m*/mes de
bloques de travertino. Su recuperacion seria de 40 % (hay bastante presencia de diaclasas en el

yacimiento)
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Entonces, tendria recursos, para:
(400 000 * 40%) /400 = 400 meses = 33 afios.

4.3.13 Oferta y precio
Por lo mencionado anteriormente, podria extraerse hasta 400 m3/mes. El precio de este

travertino es de aproximadamente $ 150/m?, en la cancha de carguio de la cantera.

4.3.14 Costo de explotacion $/m?

Extraccion 110 +
Costos administrativos 20
Total 130

4.3.15 Utilidad bruta $/m?

Precio en la cancha de carguio de la cantera 150 -
Costo de explotacion 130
Utilidad bruta 20

4.3.16 Conclusiones

1. La cantera Ico tiene el color crema claro de bastante demanda en el mercado nacional.

2. Tiene 400 000 de m?® recursos geoldgicos que permitiria cualquier inversion inicial, teniendo

en cuenta el estudio de mercado respectivo.

3. Oftros usos gue tendria este travertino es para la industria de la cal.

4. Personal adecuado para los fines de extraccion minera existe, es mas, los campesinos que
tomaron contacto con nosotros manifestaron su deseo esperanzador en que se inicien

actividades mineras a fin de lograr empleo y mejorar su nivel econémico.

5. Los afloramientos dominantes en toda la zona La Oroya-Tarmay alrededores son las calizas
en la que estd comprendido la Cantera Ico y son estas calizas, las que en contacto con las
aguas de fuentes termales y por evaporacion, proporcionan los elementos basicos, proceso
en el que también participan activamente los microorganismos, sustancias que mantenidas

en suspension formaron los travertinos calcareos.
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4.3.17 Recomendaciones

e Tramitar los documentos solicitados por la autoridad competente para iniciar la explotacién

de la cantera.

e Buscar mercados dentro y fuera del pais, pues este travertino crema claro, bastante

comercial.

e De lo evaluado en el campo y la interpretacion sustentada por los analisis quimicos, es

recomendable la explotacion de la cantera.

4.3.18 Fotografias de la cantera

S L )
Figura 13. Labores de cateo
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Figura 15. Travertino crema claro 1
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4.4.Cantera Seiior de los Milagros uno
4.4.1. Ubicacion

Anexo La Florida, distrito Acobamba, provincia Tarma, a 3010 m s. n. m.

El terreno superficial es eriazo y es de la comunidad campesina de Acobamba.
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SENOR DE LOS MILAGROS UNO

Figura 17. Ubicacion de la cantera Flinstone
Tomada de Geocatmin

4.4.2. Accesibilidad

Tabla 8. Accesibilidad a Cantera Sefior de los Milagros uno

Tramo km
Lima-La Oroya 175
La Oroya-Tarma 60
Tarma-La Florida 8
La Florida-Cantera 3
Total Lima-Cantera 246

4.4.3. Propiedad minera
La cantera es de propiedad de Luis Paredes Gémez.
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Tabla 9. Coordenadas de la ubicacion de la Cantera Sefior de los Milagros uno

Vértice Coordenadas UTM (expresada en miles)

4.4.4. Situacion legal

o N oo o A W N B

N
8 744 437.73
8 743 165.90
8 742 039.09
8 743 310.92
8 743 447.19
8 743 595.26
8 743 868.14
8 743 720.08

La cantera tiene titulo de concesién minera.

E
427 455.86
428 717.49
427 581.57
426 319.94
426 457.31
426 310.43
426 585.52
426 732.40

No tiene los documentos solicitados por la autoridad competente para iniciar la explotacién

de la cantera.

4.4.5. Antecedentes

La cantera todavia no esta siendo trabajada, pues el duefio esta evaluando la posibilidad de

extraer bloques de travertino, tal como lo hacen otras empresas del rubro.

4.4.6.Recursos y suministros

4.4.6.1.Agua

En la cantera no hay ninguna quebrada ni manantial de agua.

4.4.6.2.Mano de obra

No existe en la zona trabajadores semi calificados para extraccion de bloques de travertino,

tiene que llevarse desde Pachacayo (Jauja).

4.4.6.3.Suministros

La compra de viveres, insumos, etc., podria hacerse en la ciudad de Tarma, ubicada a 11 km

de la cantera.
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4.4.6.4.Energia eléctrica

En la cantera no se cuenta con energia eléctrica. La linea de alta tension esta a 1 km.

4.4.6.5.Campamentos

No hay campamentos en la cantera. Los trabajadores viviran en La Florida, ubicada a 3 km.
Aqui hay muchas casas, con agua, luz, TV e internet.

4.4.7. Geologia regional
4.4.7.1.Q-tr: Travertinos
Se encuentran en lo profundo de los valles.

Se encararon de depositarlos, los manantiales.

4.4.7.2.Tr-ch: Formacion Chambara
Consta de:
e Miembro inferior, con caracteristicas litoldgicas variables.
e Miembro superior, con plataforma carbonatada. Descansa encima del grupo Mitu.

e Su grosor oscila entre 100 metros a 1000 metros.
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SENOR DE LOS MILAGROS UNO

Figura 18. Geologia de Sefior de los Milagros uno
Tomado de Geologia de los cuadrangulos de Tarma, La Oroya y Yauyos

4.4.8. Geologia local
4.4.8.1. Rocas

Son rocas calcareas.

4.4.8.2.Estratigrafia

El travertino, tiene la forma de terrazas semihorizontales y plegadas. Su altura, es desde 1
m hasta 25 m.

4.4.8.3.Afloramiento
El afloramiento para extraerse como travertino tiene:
v’ Largo estimado: 220 m
v" Ancho estimado: 90 m
v" Altura estimada: 11 m.
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4.4.9. Colores del travertino

El color principal, es gris marrén, de regular aceptacion en el mercado.

4.4.10. Recursos geologicos

Sonde:220m X 90 m X 11 m =217 800 m?®

4.4.11. Vida de la cantera
Der esta cantera, podria extraerse hasta 300 m*/mes. Pero por la presencia de arcillas

(desmonte), su recuperacion seria Unicamente de 40 %.

Entonces, tendria recursos, para:
(217 800 * 40%) / 300 = 290 meses = 24 afios

4.4.12, Oferta y precio
Los bloques de travertino, que sacaria el propietario de esta cantera, los venderia a las
diferentes empresas: marmoleria Gallos, minera Deisi, etc., pero, por el color , que es oscuro,

lo maximo que podrian pagarle, seria de $ 150/por m® en la cancha de carguio de la cantera.

4.4.13. Costo de explotacion $/m3

El costo de explotacion aproximadamente es de:

Extracciéon (mediante contratista) 110 +
Costos administrativos 15
Total 115

4.4.14. Utilidad bruta $/m?

Precio en la cancha de carguio 150 -
Costo de explotacién 115
Utilidad bruta 35

4.4.15. Conclusiones
La Cantera Sefior de los Milagros uno es regular. No tiene estratos horizontales, pero si semi

horizontales que permitirian su extraccion en bloques. Su color gris marron no es tan comercial.

Sus recursos geoldgicos de 217 800 m® permitirian alguna inversion, previo estudio de

mercado.
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4.4.16. Recomendaciones

e Tramitar los documentos solicitados por la autoridad competente para iniciar la explotacién
de la cantera.

e Buscar mercados dentro y fuera del pais.

4.4.17. Fotografias de la cantera

Figura 19. Estratos de travertino
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4.4.18. Fotografias de las muestras representativas

Figura 21. Travertino gris marrén
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Figura 22. Travertino gris marrén

4.5.Cantera Julian I
4.5.1 Ubicacion

Anexo Calca, distrito Acobamba, provincia Tarma, region Junin. A 3200 m s. n. m.

El terreno superficial en parte es agricola y en parte eriazo, de propiedad de la comunidad
campesina de Calca.
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JULIAN |

Figura 23. Cantera Julian |
Tomado de Geocatmin

4.5.2 Accesibilidad

Tabla 10. Accesibilidad a la Cantera Julian |

Tramo km
Lima-La Oroya 175
La Oroya-Tarma 55
Tarma-Acobamba 8
Acobamba-Cantera 12
Total Lima-Cantera 250

4.5.3 Propiedad minera
El titular de la cantera es Julidn Collachagua Huaman.
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Tabla 11. Coordenadas de la ubicacién de la Cantera Julian |
Vértice Coordenadas UTM

(expresada en miles)

N E
1 8 745 428
2 8 744 428
3 8 744 427
4 8 743 427
5 8 743 426
6 8 745 426

4.5.4 Situacion legal

La cantera tiene titulo de concesion minera.

No tiene los documentos solicitados por la autoridad competente para iniciar la explotacion

de la cantera.

4.5.5 Antecedentes
La cantera todavia no esta siendo trabajada, pues el duefio esta evaluando la posibilidad de

extraer blogues de travertino, y con los trozos pequefios (escalla) elaborar cal.

4.5.6 Recursos y suministros

4.5.6.1 Agua

En la cantera no hay agua Por el lado norte discurre la quebrada Calca y el rio Palcamayo.

4.5.6.2 Mano de obra
No hay en este lugar trabajadores calificados y semi calificados para cantera, tendria que
Ilevarse de la zona de Pachacayo (Jauja), pues en esta zona, estan las canteras de travertino de

diversas empresas y de pequefios productores mineros.

4.5.6.3 Suministros
Si a futuro se trabajaria esta cantera, los viveres podrian comprarse en el distrito de
Acobamba, que estd a 8 km. Los combustibles, insumos, etc., seria en la ciudad de Tarma, que

esta a 20 km.
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4.5.6.4 Energia eléctrica

En la cantera no existe energia eléctrica, la linea de alta tension esta pasando a 200 m de la
cantera.

4.5.6.5 Campamentos

La cantera no tiene campamentos. Los trabajadores vivirian en el poblado de Calca, que esta
ubicado a 500 m. Este lugar tiene muchas casas, agua, luz, TV.

4.5.7 Geologia regional

8 745 000

8 743 000

426 000 428 000

Figura 24. Geologia de la Cantera Julian |
Tomado de Geologia de los cuadrangulos de Tarma, La Oroya y Yauyos

4.5.7.1.Q-tr: Travertinos

Fueron depositados por manantiales. Estan en los fondos de los valles.

4.5.7.2.Tr-ch: Formacion Chambara
Consta de:
e Miembro inferior con caracteristicas litologicas variables.
e Miembro superior con plataforma carbonatada. Descansa encima del grupo Mitu.

e Su grosor oscila entre 100 metros a 1000 metros.
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4.5.7.3.Cs-t: Grupo Tarma
Su grosor es de 300 m y esta compuesta, por las siguientes rocas:
e Lutitas y limolitas
o Calizas grises
e Areniscas

e Conglomerados

4.5.8 Geologia local
4.5.8.1.Rocas

Rocas calcareas

4.5.8.2.Estratigrafia

El travertino se presenta en terrazas semihorizontales y plegadas. Su altura es desde 1 m
hasta 30 m.

4.5.8.3.Afloramiento

El afloramiento de travertino tiene:
v’ Largo estimado: 200 m
v Ancho estimado: 50 m

v Altura estimada: 10 m.

4.5.9 Recursos geologicos
Son de: 200 m X 50 m X 10 m = 100 000 m3

4.5.10 Vida de la cantera
De esta cantera, podria extraerse hasta 300 ™/mes. Considerando la presencia de areniscas

y conglomerados (desmonte), se recuperaria inicamente hasta 50 %.

Entonces, tendria recursos, para:
(100 000 * 50%) / 300 = 166 meses = 14 afios

4.5.11 Ofertay precio

El color perlato de esta cantera tiene un precio de aproximadamente $ 150 por m? en la

cancha de carguio de la cantera. Y podria venderse hasta 300 m® por mes.
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4.5.12 Costo de explotacion $/m3

El costo de explotacion estimado es de:

Extraccién 110 +
Costos administrativos 15
Total 125

4.5.13 Utilidad bruta $/m?

Precio 150 -
Costo de explotacién 125
Utilidad bruta 25

4.5.14 Conclusiones
e El color perlato de esta cantera tiene regular demanda.

e Los recursos geolégicos de 100 000 m? podrian sustentar cualquier inversion, teniendo en

cuenta el estudio de mercado respectivo.

4.5.15 Recomendaciones

o Tramitar los documentos solicitados por la autoridad competente, para iniciar la explotacién
de la cantera.

o Ofrecer el travertino en el mercado nacional.

e |Instalar en la Cantera, un horno artesanal, para elaborar cal, a partir del travertino de esta
cantera, para que pueda vender a los agricultores de esta zona, pues hay bastante agricultura
en esta zona.

e También podria vender la cal, a los agricultores de la selva central, para bajar la acidez de

los terrenos agricolas, pues en la selva hay bastante terreno agricola.

4.5.16 Fotografia de la cantera
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Figura 25. Afloramiento de travertino

4.5.17 Fotografia de las muestra representativa

Figura 26. Travertino perlato

4.6.0tras canteras

4.6.1. Zona Tarmatambo
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En la zona de Tarmatambo (distrito de Huaricolca), en la ruta Tarma-Huaricolca, también
hay afloramientos de travertino. No se pudo entrar, ni siquiera a coger muestras, porque ese
lugar esta declarado como érea de no admision de petitorios ANAP, porque estan dentro de los

restos arqueolégicos incas de Tarmatambo.

4.6.2. Zona Huasqui

En la salida de la carretera de Tarma a La Oroya, en el km 7, en el lugar denominado
Huasqui, también existen afloramientos de travertino, en forma de terrazas, los cuales fueron
explotados hace muchos afios, incluso hay una planta de calcinacién de travertino para la
obtencidn de cal. Dicha planta estd inoperativa. También no hay, actualmente, ninguna labor

de extraccion de travertino.

Se buscé durante algunos dias a las personas que podrian dars informacién al respecto, sin

ningun resultado positivo.
Consultando en el catastro Geocatmin de propiedad de Ingemmet, se informé que esos

afloramientos de travertino estn dentro de las concesiones mineras de la empresa Unacem S.A.,

propietaria de Cemento Andino S.A.
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Figura 28. Afloramientos de travertino de Huasqui

4.6.3. Zona carretera antigua de Tarma - La Oroya
Terceras personas, también informaron que en la parte alta de la carretera antigua de Tarma
- La Oroya Antigua, existe travertino. Lamentablemente, no se encontr6 ninguna formacion de

travertino. Toda esa parte alta de dicha carretera tiene inicamente calizas, arcillas y un poco de

arenisca.
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Figura 29. Afloramientos de caliza en la carretera antigua Tarma - La Oroya

4.6.4. Zona Cochas

En la ruta de la carretera Tarma — Las Vegas (en la carretera hacia La Oroya),
aproximadamente en el km 19, se encuentra una formacion de travertino de aproximadamente
de 200 m de largo estimado, 100 m de ancho estimado y 15 m de altura estimada, en el lugar

denominado Cochas que pertenece politicamente al distrito de Leticia (provincia de Tarma).

Consultando con el catastro Geocatmin de propiedad de Ingemmet, se determina que ese
travertino es una concesion de la empresa Unacem S.A., propietaria de Cemento Andino.

Se consulté con algunos pobladores del lugar, manifestaron que nunca dejaran extraer el

travertino a Cemento Andino porque son terrenos agricolas.

Dicha formacién de travertino no tiene ninguna labor de extraccion, Unicamente tiene

algunos cateos.

Cemento Andino usa caliza y travertino para la elaboracion de cemento y en esa zona tiene

miles de hectareas en concesiones mineras.
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Figura 30. Formacién de travertino de Cochas

4.6.5. Zona San Pedro de Cajas
En la ruta de la carretera Acobamba — San Pedro Cajas (cerca de San Pedro Cajas) también

existen pequefios afloramientos de travertino, totalmente alterados con grava y arcillas, que no

tienen ningun valor econémico.

Estan en la parte alta del manantial de agua salada Cachipozo, situado al oeste de San Pedro

Cajas.
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Figura 31. Afloramientos de travertino en San Pedro Cajas
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CONCLUSIONES

. En el Ministerio de Energia y Minas no tiene registrado la cantidad de canteras de travertino
en la provincia de Tarma (que hayan estado o estén en produccién), por lo tanto se hizo

dificil identificar a los duefios de estas canteras.

. Unicamente estuvieron en explotacion las terrazas de travertino que se encuentran en el km

5 de la carretera Tarma - Las Vegas.

. Las Canteras Bety e Ico, Unicamente, tienen algunos cateos.

. Las Canteras Flinstone y Sefior de Los Milagros tienen algunas labores de extraccion. El
travertino que extraian de estas canteras lo vendian como éridos (agregados) para la
construccion de casas en Acobamba y Tarma. Incluso, por informacion de terceras personas,
se inform0 que estas canteras tenian instaladas una pequefia chancadora para la obtencién de

aridos de diferentes tamarios.

. Actualmente, estas canteras no estdn siendo explotadas. Estan esperando posibles

inversiones de terceros, previa busqueda de mercado para sus travertinos.

. Las canteras visitadas, tienen diferentes colores de travertino desde crema hasta oscuros.
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RECOMENDACIONES

1. Lascanteras visitadas para que tengan mas valor tendrian que efectuar sondajes diamantinos,
de esta manera, se obtendria informacion real del yacimiento (dimensiones, calidad, colores,
etc. En caso contrario, ningln inversionista se interesara en explotar la cantera, pues se

necesita de bastante inversion.

2. Eltravertino es una de las rocas mas bellas que hay en la Tierra, laregion Junin es la primera
productora de esta roca en todo el Perd, por lo tanto el gobierno de la region deberia difundir
el uso masivo del travertino en las obras que realiza en la region, de similar manera, como

se hace en otros paises.

3. El gobierno de nuestra region Junin deberia incentivar el uso del travertino, se utilice (20,
30, 40 %) en las obras que ejecuta. De esa manera, los duefios de estas canteras de roca
ornamental tendrian producciones continuas y sostenidas, creando polos de desarrollo en las

zonas que tienen travertino, generando mucha mano de directa e indirecta en la region Junin.

68



REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

. BARRIENTOS, Brayans, CHAVEZ, Joel y VILLAR, Mark. Diagndstico de las canteras de
travertino de la provincia de Chupaca, region Junin. Tesis (Titulo de Ingeniero de Minas).
Huancayo : Universidad Continental, 2021, 113 pp.

. CALDERON, Anibal, HUAMAN, Miguel y SEGURA, Julio. Evaluacion de las canteras de
travertino de la provincia de Huancayo, region Junin. Tesis (Titulo de Ingeniero de Minas).
Huancayo : Universidad Continental, 2021, 105 pp.

. GUTIERREZ, Virginia y OJEDA, Jhonatan. Prospectiva del sector mineria no metalica,
importacion y venta con valor agregado: marmol y travertino en el periodo 2015 — 2016.

Tesis (Titulo de Ingeniero de Minas). Pimentel : Universidad Sefior de Sipan, 2021.

. QUISPEALAYA, Luis. Estrategias ambientales en la explotacién de canteras de marmol y
su influencia en el desarrollo sostenible de comunidades de la regién Junin. Tesis (Titulo de
Doctor en Ingenieria Ambiental). Lima : Universidad Nacional Federico Villarreal, 2019,
281 pp.

. MINERO, DIRECCION GENERAL DE DESARROLLO. Estudio de la Cadena

Productiva del Marmol. México : Secretaria de Economia, 2022. pags. Volumen 2: 25-41.

69



ANEXQOS
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Anexo 1

Matriz de consistencia

Diagndstico de las canteras de travertino de la provincia de Tarma, region Junin

Problema general
¢Sera viable diagnosticar
las canteras de travertino

de la provincia de Tarma?

Problemas especificos

i Sera viable
diagnosticar las canteras
de travertino de la
provincia de Tarma, para
evaluar sus recursos
geoldgicos?

i Sera viable
diagnosticar las canteras
de travertino de la
provincia de Tarma, para

evaluar su calidad?.

Obijetivo general
Diagnosticar las canteras de
travertino de la provincia de

Tarma.

Obijetivos especificos
Diagnosticar las canteras de
travertino de la provincia de
Tarma, para evaluar sus

recursos geologicos.

Diagnosticar las canteras
de travertino de Ila
provincia de Tarma, para

evaluar su calidad.

Hipotesis general
Es viable diagnosticar las
canteras de travertino de

la provincia de Tarma.

Hipotesis especificas

Es viable diagnosticar las
canteras de travertino de
la provincia de Tarma,
para evaluar sus recursos

geoldgicos.

Es viable diagnosticar las
canteras de travertino de
la provincia de Tarma,

para evaluar su calidad.
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