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SUMARIO

El Distrito Minero de Colquijirca esta constituido por un nucleo central
(Diatrema Marcapunta): Deposito epitermal “high sulfidation” de Au-(Ag) en
rocas sub volcanicas alrededor del cual, alejaAndonos del nacleo en direccion
norte, en Smelter y Colquijirca se desarrolla una zona de metales base
asociada a un yacimiento tipo Cordillerano con un ensamble de Cu-Au, Cu-

Zn-Pb-Ag-Au respectivamente, en rocas carbonatadas (Formacion Calera).

A escala del yacimiento, la mineralizacion del depdsito Cordillerano es

concordante con la estratificacion.

La sedimentacion se inicia en el Tridsico y revela una sucesion de
eventos deposicionales, tectonicos y volcanicos controlados por una Falla
regional de direccion Norte-Sur al igual que en Cerro de Pasco y localmente
se completdé con el acomodo gravitacional mediante bloques transversales
E-W, fallas de poco desplazamiento, diaclasas y zonas de cizallamiento que
cortan el Manto Mineralizado de edad post mineral, como lo evidencia las
fallas Smelter, Marcapunta Norte y otros (Diatrema Marcapunta), a escala

local se identifica dominios estructurales de edad pre mineral.
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ANEXO 101

PLANO



PROLOGO

Este informe tiene como propdsito presentar una evaluacion de
la geologia y definir los dominios estructurales pre y post mineral del
depodsito que controlan la mineralizacion en el Distrito Minero de

Colquijirca.

Se reviso informacion sobre el depdsito de Colquijirca, en base
a datos de gabinete y campo enfocado a la parte geoldgica —
estructural. Se cuenta con informaciéon de conocimiento publico a
través de instituciones como la Sociedad Geoldgica del Peru, el

INGEMMET, Universidades (tesis).

Desde ya, el agradecimiento a la empresa Sociedad Minera el
Brocal S.A.A. por la oportunidad que me brind6 para el desarrollo del

presente informe.



CAPITULO |

GENERALIDADES

Introduccidén

Durante el Paledgeno la regién de Cerro de Pasco albergé una
sedimentacion continental detritica y carbonatada, los depdsitos
distales desde la base del Grupo Pocobamba, Formacién Cacuén,
seguida de los depdsitos aluviales de la Formacion Shuco, depdsitos
sintecténicos derivados de la erosion del alto del antepais expuestos
durante los movimientos Incaicos, tanto al este de la Falla Rio San
Juan — Venenococha, como al oeste de la Falla Longitudinal. El
abundante material volcanico predominantemente epiclastico,
intercalado en los carbonatos de la Formacién Calera, provinieron del
vulcanismo del Eoceno superior. La deformacion ulterior de los
sedimentos Cenozoicos pudo ocurrir durante el Oligoceno terminal —

Mioceno inferior. Estos depdsitos se sitGan en una suerte de
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sinclinorio con cabalgamiento asociado, éstos sedimentos se hallan
flanqueados al Este por un accidente regional, la Falla Longitudinal,

en este sector las erosiones pre-Terciarias fueron importantes.

En el yacimiento de Colquijirca se tiene a escala regional la
Falla Longitudinal de direccion N — S, que controlo el emplazamiento
del Complejo Volcanico Marcapunta, al igual que el de Cerro de

Pasco.

Ubicacion del area de estudio

El Distrito minero de Colquijirca, esta ubicado en el
Departamento de Pasco, provincia de Pasco y distrito de Tinyahuarco.
Se encuentra a 8 Km de la ciudad de Cerro de Pasco, a una altura de
4 280 m.s.n.m. y a 295 Km (PlanoN° 01) de la ciudad de Lima. Esta

delimitada por las siguientes coordenadas UTM:

N 8 806000 — N 8 812 500 y

E 360 000 — E 362 000.
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.3. Antecedentes

Durante las dos primeras décadas del siglo XX el yacimiento de

Colquijirca llego a ser, en diferentes afos, el principal productor de
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plata en toda América. Poco después, a partir de 1930 la mina
empezO a producir plomo, zinc y posteriormente cobre, debido al
rapido agotamiento de sus ricas reservas argentiferas. Actualmente
Sociedad Minera “El Brocal” S.A.A. continla explotando minerales
polimetalicos por tajo abierto y mina subterranea a un ritmo de 10,000
TM. /dia con leyes de 3.5% en Zn 1.8% Pb, 20z/ TM. Ag y 1.8% de

Cu.

Ahlfeld (1932), Lindgren (1935) y Mckinstry (1936) publicaron
estudios geoldgicos en relacion a este importante asiento minero.
Estos autores concluyeron que las concentraciones metalicas en
forma de mantos se habrian depositados, a partir de soluciones
hidrotermales, reemplazando selectivamente ciertos horizontes
sedimentarios plegados de las “Calizas Calera”, posteriormente fue
reinterpretada la génesis de este depdsito negando el mecanismo de
reemplazamiento y postulando un proceso exhalativo sedimentario
anterior al plegamiento regional, Noble (1981) ha abogado
decididamente por un origen epigenético e hidrotermal de la
mineralizacién, basandose en la presencia de fuertes alteraciones
aluniticas tanto en el Cerro Marcapunta como en algunos mantos mas

al Norte.

Alunque en menor grado, la edad de las rocas encajonantes
también es materia de controversia cientifica, las “Calizas Calera”

fueron consignadas por Mc. LcLaughlin (1924) y Jenks (1951) al
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Terciario; Ahlfeld (1932) y Boit (1953) asignan a la misma unidad

litoestratigrafica una edad Triasico Superior.

Con la notable excepciéon de Lindgren (1935). Todos los
trabajos publicados sobre la geologia economica de Colquijirca,
coinciden en sefalar que la roca encajonante pertenece al Terciario
Inferior. Megard (1968) concluye, en base a una correlacion
estratigrafica regional, que la edad minima de las “Calizas Calera”

Seria Eoceno Medio.

Los ultimos estudios definen en Colquijirca como un “Depdsito
epitermal de alta sulfuraciéon de Au (Ag) en su nudcleo central, en
lavas cuarzo latitas a daciticas, aisladamente brechas y piroclastos, y
un Depasito de tipo Cordillerano en la zona distal de metales base: Cu
— Zn — Pb — Ag en rocas carbonatadas”, (Bendezu Juarez Ronner,

2007).

Accesibilidad

VIAS DE ACCESO LIMA — CERRO DE PASCO

El acceso es por medio de la carretera asfaltada Lima-La
Oroya-Cerro de Pasco, a partir de la cual se toma una bifurcacién en

el Km 294 que va hacia la mina de Colquijirca.
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Clima, recursos del suelo y flora

[.5.1. Climay Meteorologia.

El clima es frigido seco de alta montafia, segun la clasificacion
de tipos climaticos para el Peru, propuesta por R. Schroeder (1969).
Uno de los rasgos tipicos que se puede distinguir en esta region es la
marcada diferencia en el régimen de precipitaciones a lo largo del
afio, con una temporada de lluvias comprendida entre los meses de
octubre y abril, seguida por una época de estiaje bien marcada que se
extiende entre los meses de mayo y setiembre. Es caracteristico
también el registro de temperaturas promedio bajas por debajo del
punto de congelacion, aunque con un fuerte gradiente diario. El riesgo
de heladas durante el invierno es alto debido principalmente a la
ausencia de la nubosidad y los valores promedio de humedad relativa

son bajas, como ocurre con frecuencia en altura.

.5.2. Recurso Suelo

De acuerdo a la clasificacién dada por la ONERN (1976), la
aptitud de dichos suelos corresponde a las zonas de uso de tierras de
tipo V y VII. Los suelos del tipo V son tierras de topografia plana, que

bajo las condiciones climéticas adversas son relegadas para
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vegetacion permanente referida a pastizales principalmente, y al

desarrollo de una actividad pecuaria.

Las mismas condiciones climéticas y las limitaciones fisicas del
terreno, hacen que las tierras de clase VII no ofrezcan condiciones
racionales y econdmicas de uso agricola, quedando relegadas a
sustentar una actividad pecuaria lanar extensiva y temporal en
algunas areas, caracteristicas de los suelos de la clase VI

agropecuarios, hacerlos aptas para tales fines.

I.5.3. Floray Ecosistemas

De acuerdo a la clasificacién de Zonas de vida de L. Holdridge
(1967), adaptada en el mapa de influencia de la mina (ZIM)

comprende la zona de vida.
v/ Paramo pluvial Subalpino tropical

v/ Paramo muy himedo subalpino Tropical.

El ZIM es un ambiente heterogéneo que presenta a manera de
parches ecosistemas y/o habitats diversos. Cada uno de estos
ambientes esta definido por uno o0 muy pocos elementos

denominados, entre los cuales se puede mencionar:



17

- Roquedal
Zona de rocas y pedregales, de pendientes pronunciadas, con

presencia de liquenes briofitas ortigas e ichu.

- Pradera Altoandina

Zona de plantas de porte muy bajos, algunos arrosetada.
Presentan una buena cantidad de "Garbancillo" y "margiricarpus"”,

plantas indicadores de suelos pobres.
- Pajonal de Puna

Zona de formacion de gramineas principalmente, dispuestas en

manojos aislados. Estas gramineas se conocen como "Pajas".

- Bofedal

Zona con suelo hiumedo, que permite el desarrollo de especies
vegetales tipicas que forman un tapiz muy compacto, especialmente
Distichiamuscoides, presenta pequefios cuerpos de agua estancada y

corriente.

- Aguas Lénticas

Cuerpos de agua estancada, tales como lagunas alto andinas

tipicas, con abundante flora y fauna.



18

- Aguas Léticas

Cuerpos de agua corriente, tales como rios riachuelos.

Objetivo General

Este informe tiene como objetivo presentar una evaluacion de

la geologia y control estructural del Distrito Minero de Colquijirca.

Objetivo Especifico

El presente informe busca definir los dominios estructurales del

depdsito que controlan la mineralizacién, en Marcapunta y Smelter.

Metodologia de trabajo

- Se reviso informacién sobre el depdésito de Colquijirca y se fue
elaborando el informe enfocado a la parte geologica -

estructural.

- Se revis6 el mapa base para los trabajos de geologia
estructural en superficie, proviene de un levantamiento a escala

1/5000.
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- Se revis6 el mapeo geologico de interior mina a escala 1/1000
- Se registrd y proceso los datos geoldgico - estructurales

- Interpretacion y conclusion de resultados.

Recursos y suministros,

- La mina cuenta con servicios dentro y fuera de las labores
mineras.

- Se cuenta con informacion de conocimiento publico a través de
instituciones como la Sociedad Geologica del Pera, el
INGEMMET, Universidades (tesis).

- El personal calificado y no calificado son de la zona y fuera del

lugar.

Fisiografia y topografia

Morfolégicamente se distingue por una topografia relativamente
suave en comparacion con la Cordillera Occidental y Oriental,
llegando a terminar en las pampas de Junin cuyas elevaciones varian

entre 3800 a 4500 m.s.n.m.
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La zona queda delimitada por dos valles jovenes casi paralelos
conocidos como Ocshapampa y Andacancha en direccion E - W del
Cono Volcanico Marcapunta cuya orientacion es N 80° W para ambos
casos. Las zonas positivas conforman las lomadas que se encuentran
en los flancos de los valles con pendientes moderadas a fuertes, otras
manifestaciones estan conformadas por pequefias colinas ubicadas
hacia el oeste del Tajo principal, también se encuentra grandes fallas
longitudinales de direccibn NO — SE a NNO — SSE, como la Falla

Longitudinal de Cerro de Pasco.

Geomorfologia

La geomorfologia del area de estudio muestra una zona de
laderas y lomas abruptas con pendientes entre 50° a 80° definida por

el tipo de roca y alteracion local.

Hidrogeologia

En la zona de San Gregorio, se ha identificado dos acuiferos
bien diferenciados, el acuifero superior estd conformado por la
cobertura aluvial y tiene unos 100 m de potencia, el acuifero inferior

tiene unos 3 m de potencia y estd conformado por las rocas
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mineralizadas de la formacion Pucara, este ultimo debido a su
naturaleza calcarea puede aportar eventualmente caudales

significativos de agua a través de sus cavernas carsticas.

También se menciona la posible existencia de una conexion

hidrogeoldgica entre la zona de Marcapunta y el Socavon Smelter.



I.1.

CAPITULO I

GEOLOGIA REGIONAL

Estructuracion Pre-Cenozoica

Los rasgos estructurales mayores del substrato pre Terciario de
la regién de Cerro de Pasco son la Falla Longitudinal (FL) y la Falla
del Rio San Juan Venenococha (FRSJV). Por lo menos el primero de
éstos accidentes con toda probabilidad una estructura antigua. Su
control sobre la sedimentacion del Triasico carbonatado fue
demostrado por Jenks (1951), atribuibles a la Fm Chambar4, tal como
es descrita por Megard (1968) depositados al E de la falla, contra los
no mas de 350 m de dolomias y calizas subordinadas, de la misma
edad, depositados al oeste de la FL, estas ultimas son las “western
facies” de Jenks (1951) y aqui las denominaremos bajo el apelativo
informal de Pucara occidental. La FRSJV fué postulada por Jenks

(1951) y es en efecto necesaria para explicar el notable contraste
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entre el estado altiplanicie sudoccidental, abierto y simple de los
anticlinales con nucleo Pucara, situados al oeste del Rio San Juan. La
notable participacion del volumen situado entre la FRSJV y la FL (anti
forma andina de Cerro de Pasco), como relieve tectonico alimentador

de parte de los clastos de la Fm Shuco.

Alrededor de Cerro de Pasco, los sedimentos Terciarios:
Fm Cacuan / Fm Shuco / Fm Calera, se concentran en dos areas
diagonalmente separadas por la Falla Quiulacocha y hacia el
Complejo Volcanico Marcapunta entre la Falla Longitudinal (FL) y la
Falla Rio San Juan Venenococha (FRSJV), Hacia Smelter y

Colquijirca la Fm Shuco reposa sobre el Gp Mitd.

Estratigrafia y sedimentologia

[1.2.1. Grupo Pocobamba

[1.2.1.1. Formacién Cacuan

El extremo NO del Sinclinal de Cacuan expone una de

las columnas méas completas de 100 - 150 m de potencia.

En el Rio San Juan, al E de Sacra Familia una potencia

de 100 m de capas rojas, descansan sobre el Pucara
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Occidental, formada por secuencias grano crecientes de unos
10 a 25 m de espesor cada una, sus partes inferiores consisten
de argilitas limosas y limolitas rojas, laminadas. Siguen
areniscas de grano fino y luego medio, con laminacién en
artesa de escala pluridecimétrica y hacia los topes del banco,
algunas escasas laminas volcadas. Las secuencias mayores se
completan con uno o mas canales de seccion plurimétrica de
base erosiva, rellenados de conglomerados y areniscas muy
gruesas. Los elementos pueden ser de 10 a 12 cm, pero
comunmente no sobrepasan los 3 6 4 cm, los clastos son
subredondeados y en menor proporcion subangulosos, el
cemento es calcareo. Una tosca estratificacion en artesa, asi
como cierta imbricacion de los clastos, puede verse en algunos
de estos canales. Las calizas mudstone, gris oscuras, a veces
con silex, sin duda provenientes de la Fm Chambara,
constituyen los elementos predominantes, hay también algunos
clastos de areniscas y limolitas rojas provenientes del Grupo
Mitu o de la Fm. Goyllarisquizga. Al S de Sacra Familia la

proporcién de brechas aumenta notablemente.

La Formacion Cacuéan del bloque situado entre las Falla
Rio San Juan Venenococha y la Falla Longitudinal esta
ausente hacia el E (“sinclinal” de Laguna Cuchis - Colquijirca),
en parte posiblemente por “onlap® proximal contra el

paleorelieve; pero probablemente sobre todo por erosion previa
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a contemporanea con el depodsito de la Fm Shuco (Jenks

1951).

[1.2.1.2. Formacion Shuco

En la region de Colquijirca - Cerro de Pasco esta
formacion se compone sobre todo de brechas sedimentarias y
conglomerados, con escasos lentes de limolitas arenosas y aun
mas escasas areniscas muy gruesas con guijarros. La
composicién, calibre y morfometria de los elementos varia
notablemente en funcién de la distancia, en primer lugar a la FL
(Jenks.1951), y subsidiariamente a la FRSJV. Asi a proximidad
de la primera estructura se trata de una brecha -casi
monolitoldgica, consistente de clastos de calizas y silex
Chambara. El depdsito es muy heterométrico, con bloques
excepcionales de hasta 6m (al SE de la laguna Quiulacocha) y
la mayor parte de clastos tiene tallas de entre unos 2 y 30 cm
de diametro. Los elementos son angulosos a subredondeados
y frecuentemente en lajas, con escasa matriz carbonatada.
Algo mas al O de la FL (Cerro Shuco), NO de la laguna
Quiulacocha, O y SO de la laguna Cuchis las brechas se
componen siempre de material Chambard, pero estan algo mas

seleccionadas, con el tamafio maximo de bloque entre los 2 -
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0.5 m (Cerro Shuco), el grado de redondez es muy variable,

predominando los clastos subredondeados a subangulosos.

Al NO del Complejo Volcanico Cerro de Pasco,al O de la
FRSJV la brecha incorpora hasta mas de un 50% de clastos de
dolomias del Pucara occidental, especialmente en la fraccion
mayor que pasa de 1 m de largo, en cambio los elementos de
material Chambara se restringe sobre todo a las fracciones
menores y mas trabajadas. También aparecen aqui algunos
bloques de unos pocos dm de tamafio, compuesto de brechas
sedimentarias con clastos de solo algunos mm hasta unos 2cm
de calibre, no siempre bien cementados. Estas brechas
podrian provenir de los propios depdsitos Shuco, sin embargo
hacia el E, tales fallas son muy raras dentro de la misma
unidad; en cambio son mas frecuentes entre las brechas de la

Fm Cacuan.

Los bancos de brechas y conglomerados son potentes
(entre 0.5 y 6 m), casi sin organizacion interna cerca de la FL,
excepto una muy tenue tendencia grano decreciente, la base
es levemente erosiva, y mas bien muy plana, pudiendo
seguirselas por decenas y a veces centenas de m. Estas facies
muy predominantes en la Fm Shuco, son reminiscentes de Gm

desorganizada.
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Al alejarse de la FL los bancos pueden complementarse
con intervalos lenticulares de algunos dm de espesor, de
conglomerados con clastos desde algunos mm, hasta un
maximo de unos 10 cm, medianamente seleccionados y
frecuentemente imbricados, de una tenue estratificacion algo
coéncava hasta casi plana. La base de estas facies de
conglomerado organizados, son erosivas, dibujando canales
muy irregulares. Estas facies corresponden probablemente a
Gt (Decelles, 1987). Una segunda litofacies complementaria en
la constitucion de la Fm Shuco, son limolitas arenosas y
variablemente argilaceas rojas, con contenido de guijarros y
bloques, no tangentes entre si, y a veces muy aislados de
hasta 40 cm de longitud. Estos sedimentos afloran en el Cerro
Huiscas (O de la Laguna Huicra) como lentes, con bases
erosivas y situados al tope de algunos de los bancos de
conglomerado. Unos 3 km al NO de Colquijirca, el corte del
ferrocarril expone las mismas facies con varios metros de

espesor. Se trata de facies Gms (Miall, 1978).

El conglomerado Shuco es esencialmente un depdsito
aluvial, las facies estan controladas, entre otros factores, por la
distancia e importancia de los relieves alimentadores (Jenks,
1951). Estos fueron el bloque Pucara Oriental (Fm. Chambara),
al E de la FL; y el bloque de Cerro de Pasco, al Este de la

FRSJV (Pucara occidental en parte), la constituciéon vy
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geometria de la mayoria de los bancos, de facies Gm,
desorganizada (Decelles, 1987), indican un predominio de
depdsitos en hojas (“sheet flood deposits”). Este tipo de facies
de sedimentacion esporadica y violenta, alcanza su mejor
desarrollo en la parte intermedia a superior de los abanicos
aluviales semiaridos (Marocco, 1989). Las facies Gt pueden
tanto corresponder a las fases menguantes de los episodios
mayores, asi como a crecidas menores, canalizadas. Los
depdsitos de facies Gms parecen ser pequefos flujos de lodo,
en su mayor parte canalizado, desarrollados al final de las

avenidas mayores.

J.A. Noble (1931) cartografié un afloramiento atribuido a
la Fm Shuco de alrededor de una hectéarea de extension, al NE
de la Laguna Chaquicocha, al este de la FL. Este descansa
sobre la Fm Chambara y consiste de brechas relativamente
homomeétricas y finas con clastos que en promedio tienen unos
pocos cm pero que incluyen bloques de hasta 1,7 m de calizas
de la misma formacioén. El pequefio aforamiento se prolonga
hacia el E por un canal de solo algunos m de ancho, incidido en
las calizas, que se abre a modo de embudo hacia el
afloramiento principal, al O. Esta exposicion podria pertenecer
a la transicion de una torrentera hacia la parte superior de un

abanico aluvial.
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[1.2.1.3. Formacion Calera

La primera mencion de este intervalo la encontramos en
Mc Laughlin (1924), donde se le llama “caliza Calera”, Mc
Kinstry (1936) la llamé Formacion Calera, Noble (1992), en
vista de la aparicion de una considerable fraccion de material
volcanico desde la base de la unidad, encontr6 aconsejable
referirse a ella como formacion. Si bien este intervalo es grosso
modo concordante, aunque disarmonico en los pliegues con la
Fm Shuco en la mayor parte de la region, su superposicion
directa sobre el paleorelieve de Pumagaga refuerza esta
opcion.

La mejor exposicion de la parte inferior de la Fm Calera
se halla en la localidad de La Calera (OSO de Laguna Cuchis
Grande). Alli predominan los sedimentos detriticos, en su
mayor parte finos de procedencia volcanica; y en parte como
delgados niveles de conglomerados de guijarros Chambara.
Hay también algo de tobas rioliticas. El intervalo termina con
alternancias de argilitas y calizas margosas. El espesor de esta

facies es de 64 m.

La parte media de la Fm Calera contiene las facies de
calizas gris muy claras en bancos prominentes que mas

caracteristicas son de la unidad. En La Calera la parte baja del
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intervalo es casi enteramente calcarea, la parte alta contiene
ademas calizas margosas e intercalaciones de argilitas gris
verdosas y verdes probablemente derivadas de piroclasticos.

Este intervalo supera los 55 m.

La parte superior de la Fm Calera parece existir
solamente al S de Laguna Cucha Grande, bajo un terreno casi
totalmente cubierto por acarreos glaciares y fluvioglaciares. Su
mejor exposicion se halla en Colquijirca, en donde se compone
de delgadas alternancias de argilitas, limolitas, arenitas,
dolomias margosas, dolomias y chert. Su potencia supera los

150 m.

La sedimentacion de la parte inferior de la Fm Calera
comienza entonces con aportes detriticos, probablemente en
cuerpo de agua temporales, sujeto a ocasionales avenidas
fluviales, y con posiblemente 2 diferentes zonas de
proveniencia. La mas importante debié ser una provincia
volcénica activa; la otra probablemente el relieve tecténico del
bloque al E de la FL. Posteriormente, debié instalarse un
cuerpo de agua mas estable con sedimentacién carbonatada.
Los aportes volcano sedimentarios distales continuaron durante

toda la evolucién de la unidad.
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Una datacion radiométrica K — Ar, sobre biotita (toba
acida) de la parte inferior de la formacion di6 entre 36 y 37 Ma

(Noble, 1999).

Evolucién tectono- sedimentaria

Atribuimos los depdsitos de conos aluviales distales de la parte
inferior de la Fm Cacuan a movimientos tecténicos a lo largo de la FL
posiblemente de otros accidentes situados mas al E.Los materiales
debieron entonces transitar sobre una incipiente antiforma de Cerro
de Pasco, con escaso aporte de este ultimo sector. EIl amenguamiento
de los aportes detriticos gruesos y la consiguiente aparicion de
sedimentos lacustres parecerian corresponder al decrecimiento de la
actividad tectonica. La instalacion en el area de la actividad tecténica
y la instalacion en el area de las facies de conos aluviales intermedias
a superiores de la Fm Shuco, responde a un juego mas importante del

sistema FL- FRSJV.

La edad Eocena superior de la parte inferior de la Fm Calera
suprayacente sugiere que los movimientos tectonicos concomitantes
con las facies ruditicas del Grupo Pocobamba al que pertenece han
sido incaicos (Noble et al, 1979). Si bien los depdsitos responderian a
dos pulsos discretos que serian Inca | y sobre todo Inca Il (Noble et al,

1990) en particular la sedimentacion de la Fm Shuco, con posibles
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discordancias progresivas, podria reflejar cierta gradualidad dentro del

pulso mayor (Noble et al, 1996).

La Fm Shuco es probablemente correlacionable con el
Conglomerado el Carmen, de la region de Casapalca, depoésito
sintecténico discordante sobre las Capas Rojas del Cretaceo terminal

(Jacay, 1994).

La movilidad del sistema FL-FRSJV de accidentes empinados,
a todas luces profundos y esencialmente convergentes hacia el O,
permitia que en el tiempo del Grupo Pocobamba, la region de Cerro
de Pasco formara una suerte de alto de antepais, al E de la entonces

activa faja de pliegues y cabalgamiento del Marafion (Megard, 1984).

El material volcénico epiclastico fino, y volcanico distal de la Fm
Calera provino muy probablemente de la Cordillera Occidental, en
donde una importante actividad volcanica se inicié alrededor de 40-
41 Ma (Noble et al, 1979). A la razén la cuenca de Cerro de Pasco
habria sido sujeta a una inversién hidrografica, situandose en la
porcibn mas baja y distal de una paleogeografia que drenaba
esencialmente desde el O. La Fm Calera seria correlacionable con la
Fm Rio Blanco (Mac Laughlin, 1924), discordante sobre el
conglomerado ElI Carmen, y cuya parte inferior (Volcanico Carlos

Francisco) se fech6 en 39.8 +-1.9 Ma (Noble et al, 1979).

La deformacién Cenozoica mayor de la region, ocurrida

después del depdsito de la Fm Calera esta postdatada por los centros
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volcanicos del Mioceno superior (Silvermann y Noble, 1977, Vidal et
al, 1984). Es posible que esta tectdnica haya ocurrido durante el

Oligoceno terminal- Mioceno inferior.

El estilo estructural de la deformacion Cenozoica es claramente
compresivo, carente de fallamiento normal, los saltos de falla inversos
son evidentes en las diversas exposiciones de las estructuras; sin
embargo diversos indicios apuntan a componentes transcurrentes en
los movimientos a lo largo de los accidentes longitudinales mayores
(Soulas, 1988 y Megard, 1983), pero su determinacion y cronologia

relativa quedan por evaluar.
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CAPITULO 1l

GEOLOGIA LOCAL

[ll.1. Estratigrafia

[11.1.1. Paleozoico

[11.1.1.1. Grupo Excélsior (Devonico)

Afloramientos del Pera Central (Devonico inferior y
medio). Los escasos afloramientos se encuentran al NE del
Distrito de Colquijirca, donde lo conforman filitas y pizarras gris
parduscas, rara vez se encuentran estratos delgados de

cuarcitas que forman el ndcleo del anticlinal de Cerro de Pasco.
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Se observa, ademas venillas de cuarzo hidrotermal,
gue se dispone casi perpendicular al plano de estratificacion,
los estratos de pizarras y filitas forman pliegues de tipo slump,

y muestran una alta fisibilidad sobre todo en las pizarras.

[11.1.1.2. Grupo Mitu (Pérmico superior — Triasico inferior)

La presencia del Grupo Mitu en la zona, fue
plenamente establecido, por la presencia de fragmentos de
fésiles como las Chaetetes of Radians Fisher — Lonodaleiasp
Ripidonella. Las capas rojas del Mitu fueron reconocidas como

Pérmicas.

En Colquijirca estas capas estan conformadas por
conglomerados polimicticos con una matriz areniscosa que se
intercala con delgados estratos de areniscas limoliticas; por lo
tanto se distingue unidades del Grupo Mitu: unidad inferior
conglomeradica y la superior donde predominan las areniscas.
Asi los afloramientos que se encuentran al NW del Tajo
corresponden al Mitu inferior y lo del Valle de Huacchuacaja y

al sur de Marcapunta, correspondiente al Mitu superior.
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[11.1.2. Mesozoico

[11.1.2.1. Grupo Pucara (Tridsico superior— Jurasico

inferior)

Formada por secuencias calcareas, estd a su vez
presenta dos conjuntos de facies diferentes, separadas por la

Falla Longitudinal de Cerro de Pasco.

- Pucara Occidental (Noriano- Retiano)

La parte inferior la constituye una brecha tecténica de
color gris verdosa, que es conocido como “Brecha Basal “, esta
se constituye por elementos sub angulosos a subredondeados
de cuarzo, dolomia vy filita, el tamafio promedio es de 1lcm. La
matriz es generalmente areniscosa, asimismo se observa esta
brecha en San Gregorio. Los afloramientos del Pucara se
exponen en la cadena de cerros que constituyen el limite

occidental del valle de Huacchaucaja.

- Pucara Oriental (Fm Chambar&: Noriano - Retiano).

Representado por la formacibn Chambard cuyos

afloramientos se encuentran hacia el E de la falla Longitudinal
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de Cerro de Pasco, se caracteriza por presentar calizas de
textura mudstone de color gris oscuro en estratos de espesores
delgados con presencia de ndédulos de Silex. ElI espesor del
Pucara Oriental es mucho mayor que al Pucara Occidental en
esta zona del Peru Central ( Jenks, 1951) atribuye la presencia
de estas facies al levantamiento y erosion de los sedimentos,
como responsables en la diferencias de espesor de las

secuencias en ambas facies.

Cenozoico

La presencia Unicamente del Grupo Pocobamba. Esta
unidad lito estratigrafica esta sub dividida en tres formaciones:
Formacion Cacuan (Capas Rojas de Sacra Familia), Formacion

Shuco (Conglomerado calcareo Shuco) y Formacion Calera.

[11.1.3.1. Grupo Pocobamba

1.1.3.1.1. Formacién Cacuan

En la zona de Colquijirca es conocido también
como Capas Rojas de Sacra Familia. La disposicion
estratigrafica estd conformada por limo arcillitas rojizas con

moderada flexibilidad en la base, seguido de areniscas de
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granulometria fina a media y hacia el tope areniscas

gruesas con brechas conglomeradicas.

Por lo general, los elementos de los conglomerados
alcanzan hasta 4 cm de tamafo, estos clastos tienen la
forma subangulosa y subredondeada. Los afloramientos de
esta unidad se encuentran entre los Cerros la Chipana y
Pucaingenio, donde suprayace en discordancia angular,
unas veces sobre el Pucara Occidental y en lugares mas

restringidos sobre el Conglomerado Mitu.

11.1.3.1.2. Formacién Shuco

Boit, (1953) en la localidad de Shuco atribuye el
origen para esta unidad como una brecha de fricciéon en la
base de las calizas Triasicas regionales, debido a la
fragmentacién de sus capas mas bajas de movimientos de
traslacion sobre el substrato y la extiende hasta la falda

oeste del Cerro Colquijirca.

Un buen afloramiento de esta unidad en el area lo
podemos hallar al oeste del Tajo Principal, a lo largo de la
linea férrea la Oroya — Cerro de Pasco. Por otro lado, los
afloramientos del Shuco no siempre se encuentran sobre el

Mitu, si no que suprayace en algunas zonas el substrato
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pre Terciario, como sucede en la quebrada Mishihuajanan
(W del Cerro Condor Cayan), donde se halla sobre el
Paleozoico inferior. Al SE del Cerro Condor Cayan,al N, y
en el flanco NW del Cerro de Colquijirca, suprayace al
grupo Mitu, distinguiéndose asi la diversidad del

basamento pre — Shuco.

11.1.3.1.3. Formacion Calera

Aparentemente esta unidad suprayace
paralelamente a la formacion Shuco, siguiendo la triple
division hecha en otros trabajos por otros autores. La
formacion Calera estd subdividida en: Calera Inferior,
Calera Medio, conocido también como Miembro Colquijirca

y por ultimo tenemos al Calera Superior.

- Calera Inferior

Es una secuencia donde se puede distinguir dos
tipos de facies. La inferior, donde predomina el material
detritico y volcanoclastico, encontrando aqui estratos de
calizas margosas con estilolitas ortogonales,

conglomerados y algunas tobas rioliticas. Aunque los



41

afloramientos del Calera inferior son muy restringidos ya

gue la mayor parte se halla cubierto por material reciente.

Los sondajes efectuados en el Proyecto de Tajo
Norte (SD 88 y SP 218) interceptaron cerca de 80 m de
litologia detritica como conglomerados calcareos en matriz
piroclastica limoarcillitas rojas y horizontes calcareos que
se asemejan a las facies del Calera inferior, bajo este punto
de vista, se ha considerado la presencia del Calera inferior
debajo de la mineralizacién de Colquijirca y se prolonga
hacia el sur por debajo del Cono volcanico Marcapunta en
donde se emplaza parte de la mineralizacion de cobre. En
la dltima campafia de perforacién diamantina en el Cerro
Marcapunta se ha puesto de manifiesto la existencia de

esta unidad mediante los testigos de perforacion.

- Calera Medio (Miembro Colquijirca)

En esta unidad se encuentra la mineralizacion
Polimetalica de Colquijirca, lo constituyen principalmente
calizas en estratos gruesos en la base, algunas veces
conteniendo chert, la textura de la caliza puede variar entre
Grainstone y Mudstone; en la parte media se tiene
intercalacion de calizas, margas, dolomias, calizas

silicificadas, arcillitas y tobas volcanicas, en esta unidad los
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primeros fésiles que se encontraron fueron Gasterépodos y
Bivalvos en un estrato de caliza de textura brechosa en el
Flanco Mercedes Chocayoc que pertenecen al piso Noriano
(Triasico Superior) por lo tanto las rocas que lo contienen

pertenecen al Grupo Pucara.

- Calera Superior

Sus afloramientos son definidos en Smelter y en el
Tajo Principal, se caracteriza, por la alternancia de
limoarcillitas, limolitas margosas y dolomias. ElI material
piroclastico constituye parte de esta secuencia volcano
sedimentaria. Las dolomias tienen una coloracion beige o
crema amarillenta ainque en superficie fresca se observa
de color gris oscuro en éstos tramos se han encontrado

niveles delgados de chert.

Complejo volcanico de Marcapunta

Su emplazamiento es controlado por la Falla Longitudinal al
igual que el complejo de Cerro de Pasco. En este caso, se emplaza a
manera de un conjunto de domos &cidos a intermedios de lava
viscosa en forma de “hongos” o lacolitos sobre un paleorelieve

Calera, Mitu y tal vez Pucara; esta geometria se observa muy bien en



43

las secciones longitudinales y transversales (Fig. N° 2). Se constituye
principalmente por piroclastos a la base que es intruido por multiples
domos de composicion dacitica con textura porfiritica, riolitas
brechadas; estas unidades son cortadas por una serie subordinada
de tufisitas, pebble dikes, brechas freatomagmaticas y brechas

hidrotermales.

Comparado con el complejo volcanico de Cerro de Pasco, el
diatrema o cuello volcanico de Marcapunta es aparentemente mas
pequefio, tal vez de unos 600 m de didametro, pero su sistema
mineralizado es igual de grande; asi, entre San Gregorio y Colquijirca
hay aproximadamente 8 Km en eje Norte—Sur. Es de destacar que
Marcapunta se encuentra preservado de la erosion, la cual presenta
un gran potencial para mineralizacion en las rocas circundantes a la
diatrema o cuello volcanico bajo el lacolito; mientras que Cerro de
Pasco, es una diatrema mas grande, de 2,5 Km de diametro
aproximadamente, que ha sufrido una erosion mas profunda, tanto

gue expone la diatrema misma.

Entre estos dos complejos volcanicos se emplaza la diatrema
de Yanamate, modestamente expuesta algo mas al Este de la traza
de la Falla Longitudinal; se constituye de coladas piroclasticas, domos

y diques de un pérfido aparentemente dacitico.
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La Edad de Marcapunta fue fechada en 11,5 + 0,4 Ma por K/Ar
sobre biotita y la actividad hidrotermal en 10,8 + 0,3 Ma por K/Ar en
alunita (Vidal et al, 1984); Bendezu & Fontboté (2002) aportan edades
Ar/Ar de 129 a 12,4 £ 0,1 Ma sobre biotita para el complejo
volcanico; 11,6 a 11,3 + 0,1 Ma para la actividad hidrotermal asociada
a los metales preciosos y 10,8 a 10,6 + 0,1 Ma para los metales
base. Estas edades K/Ar y Ar/Ar son mas 0 menos consistentes entre

Si.
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CAPITULO IV

GEOLOGIA ECONOMICA

IV.1. Asociacion mineralégica en el Tajo Norte

En el tajo Norte se definen los siguientes tipos de mineralizacion:

Tipo | (NUcleo de Cobre: Cu + Ag + Bi)

Este tipo de mineralizacion esta emplazada casi siempre en
horizontes completamente silicificados de chert negro con una
extensiéon aproximada de 1500 m y pudiendo alcanzar 150 m de
ancho. Este nucleo de cobre con el fin de explotacion y tratamiento se

subdividen en:
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Tipo IA

Es la parte mas interna de este nucleo que consiste de enargita
— pirita — alunita, aqui se puede presentar la pirita en abundancia
presentandose generalmente como reemplazamiento masivo. La
ganga asociada esta constituida por alunita, baritina, cuarzo. Entre los
minerales secundarios estan presentes en aquellas zonas de

alteracion supérgena malaquita, azurita y calcantita.

FOTO N21 (R. Bendezu J., 2007)

Tipo IB.

Es la parte mas externa del nicleo de cobre y que esta
constituido principalmente por calcopirita, extendiéndose 800 m al N
de los limites del tipo IB, la calcopirita se presenta a manera de
venillas y como reemplazamiento masivo y diseminado; la baritina,
dickita, caolin rellenando fracturas y cavidades, este tipo también
esta emplazado en chert negro albergando importantes valores de

plata y bismuto.
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FOTO N2 2 (R. Bendezu J., 2007)

Tipo Il (zona de transicion: Cu +Ag + Bi, Zn, Pb)

Este tipo de mineralizacion se caracteriza por su alto contenido
de Ag, Cu, Bi, Zn y Pb, la que la hace una zona compleja por la gran
variedad de especies mineraldgicas. En composicion mineraldgica
comprenden calcopirita, esfalerita y galena, acompafiado por caolin,
baritina y en menor proporcion pirita y hematita. La ocurrencia de
estos minerales se da como relleno de fracturas en oquedades y

como reemplazamiento masivo, se subdivide en:

Tipo A

Esta zona estd caracterizada por una completa

decarbonatizacion cuya mineralogia consiste de caolin, pirita, dickita y
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alunita; este tipo de mineralizacion coincide con el Tipo IA en

posicion.

FOTO N2 3 (R. Bendezu J., 2007)

- Tipo 1IB

Emplazado en chert negro y conformando zonas de “Roca
Sulfurosa“, presentan importantes valores de Cu, Ag, Bi, Zny Pb; este
tipo se encuentra en las partes mas distales del nucleo de cobre y

coincide en posicion con el tipo IB.

Tipo Il (Zona de metales base: Zn, Pb, Ag)

Es el halo mas externo de mineralizacion que por su volumen
es de mayor importancia econdmica, se encuentra emplazada en
rocas dolomiticas y en menor proporcién en niveles de chert negro.

Entre los minerales de mena tenemos la esfalerita y galena;
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presentandose como relleno de fracturas y muchas veces llegando a
constituir zonas de reemplazamiento masivo, como minerales
secundarios tenemos la anglesita, cerusita y smithsonita, todas ellas

presentes en la zona de alteracién supérgena.
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IV.2. Alteraciones Hidrotermales en el Tajo Norte

Entre las principales alteraciones tenemos:

IV.2.1.Silicificacion

Presente en casi todo el yacimiento, principalmente en el
nacleo de cobre, donde la silicificacion es avanzada en donde ciertos
tramos presentan un intenso brechamiento, esta alteracién presenta

mayor extension con respecto a las demas.

IV.2.2.Dolomitizacion

Caracteristica del halo exterior y la de mayor desarrollo
alrededor de la zona de transicion. La intensidad de esta alteracion va
disminuyendo hacia los limites mas externos; las zonas con esta
alteracion frecuentemente suelen presentar siderita botroidal,

rellenando cavidades y fracturas.
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IV.2.3.Argilizacion

Representado por el ensamble caolin - dickita y caolin -alunita
principalmente en el nucleo de cobre, acompafiado de enargita —
pirita, esta alteracion es tipica en la zona de transicion y menos
comun en la zona de metales base. Las rocas afectadas por esta
alteracion presentan colores claros bastante blandas, salvo en aquella
en donde esti presente una silicificacion avanzada a moderada

(nucleo de cobre).

Zona de alteracion supérgena, formacion de sulfatos

FOTO N24

IV.2.4.Decarbonatizacion

La roca resultante por este tipo de alteracion presenta una

apariencia detritica y colores que varian entre gris a gris claro. Estas
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zonas de decarbonatizacion se ubican usualmente en las zonas de
transicion y también en las zonas de metales base. Cuando la
decarbonatizacion ocurre en la zona de transicion (cerca del tipo 1A)

suele ir acompafiada de una moderada agilizacion y trazas de pirita.

IV.2.5.0xidacion

Es de naturaleza supérgena y por consiguiente, mMAas
desarrollada cuando la estructura mineralizada se encuentra en o
cerca de la superficie. La percolacién de aguas metedricas origina la
formacioén de oOxidos, hidréxidos, sulfatos y carbonatos a partir de
sulfuros primarios tales como: limonita, hematita, smithsonita,

anglesita, cerusita, etc.

Nota: Con la finalidad de entender mejor la asociacion de
minerales se ha efectuado estudios mineragraficos en secciones
pulidas con los cuales se ha identificado los siguientes minerales en el

yacimiento de Colquijirca:

Enargita (CuzAsS,)

Mineral de mayor cantidad junto a la pirita.
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Pirita (Fe,S)

Se halla en forma masiva y reemplazando casi totalmente a la roca

original.

FOTO N25 (R. Bendezu J., 2007)

Calcopirita (CuFeS,)

Se observa en diminutos cristales subhedrales y en forma masiva, la

calcopirita esta asociada a la enargita.

Tennantita (Cu;2As4S13)

Se encuentra como inclusiones granulares dentro de la pirita.
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FOTO N2 6 (R. Bendezu J., 2007)

Esfalerita (ZnS)

Este mineral es muy comun hacia el norte donde se puede encontrar

en forma cristalizada pero en tramos muy aislados.

Galena (PbS)

Se puede encontrar en cristales pequefios a veces maclados y en

finas venillas.

) W : s |
;! ipadildite ‘ £
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FOTO N2 7 (R. Bendezu J., 2007)
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Covelita (CuS)

Se han formado como producto de la incipiente alteracion

supergénica de enargita y calcopirita.

Hematita Especularita (Fe; O3)

Se encuentra en cristales en forma de escamas y masivas, la
hematita es comun encontrarla en impregnacién como productos de la

alteracion de la pirita y de especularita.

hemati-te ¢ .

FOTO N2 8 (R. Bendezu J., 2007)

Azufre Nativo (S)

Se han encontrado pequefios cristales bordeando a los fenocristales

de feldespatos alterados.
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Calcita (CaCO3)

Se encuentran formando venillas y como parte de la matriz de tobas y

brechas.

Caolin (AS [Si4O10] [OH]s)

Se encuentra rellenando cavidades de lixiviacion y de algunas

fracturas.

‘ borwmife 3

4 :

N

FOTO N29 (R. Bendezu J., 2007)

Siderita (FeCO3)

Se presenta como relleno de fracturas junto a la hematita, y en

algunas geodas.

Baritina (BaSO,)

Se presenta en pequefios cristales tabulares en algunas vetillas

asociados a la pirita.
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Pirolusita (MnO,)

Se encuentra en fracturas a manera de impregnaciones y como parte

de la alteracion supergénica.

Malaquita (Cu, [CO3] [OH].)

Resultado de la alteracidon supérgena de minerales primarios de

cobre.

Tipo de mineralizacién en Marcapunta

El Cono Volcanico Marcapunta que ocurre a manera de flujo de
lavas acidas, domos, piroclasticos y brechas volcanicas asociadas al
basamento subvolcanico de la formacion Calera con estratos
permeables que han facilitado la circulaciéon de fluidos mineralizantes
formando en conjunto, un modelo de reemplazamiento hidrotermal de
Cu con trazas de Au — (Ag) en la zona subvolcanica de metales

preciosos de baja ley, diseminada en brechas, lavas y piroclasticos.

IV.3.1. Fases de mineralizacién en Marcapunta

Se presenta 3 tipos de mineralizacién:
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1. La primera es una fase profunda, ocurre al parecer en todo el cono
volcanico Marcapunta formando los cuerpos tabulares de pirita —
enargita emplazados en los conglomerados Shuco y en los
carbonatos del Calera, ocurriendo como mantos y brechas

mineralizadas.

2. La segunda fase es superficial que ocurre dentro del diatrema y
consiste en la mineralizacion de metales preciosos de baja ley

diseminada en las brechas hidrotermales.

3. Una fase final que conserva los valores auriferos en 7 vetas
estrechas en franjas de cizallamiento que enriquecen las 2 fases

iniciales.



S

ORO MARCAPUNTA

SMELTER COLQUIJIRCA

% Dacite diatreme-dome complex (Miocene)

Calem Formation (Eocene), mainly limestones and marls
Shuco Member (Eocene), calcareous congl omerates
Mitu Group ( Permian-Triasssic), sandstones

MINERALIZATION

Cordilleran ores Au-(Ag) disseminated ores

- Cu-{Au-Ag) zone [:] Quartz-alunite + vugey silica

containing Au-bearing veinlets
I:l Zn-Pb-Cu-( Ag-Bi) zone

:I Zn-Pb-(Ag) zone

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
SOCIEDAD MINERA EL BROCAL S.A.A. MINA COLQUIJIRCA

SECCION LONGITUDINAL SN DEL DISTRITO DE COLQUIJIRCA
AUTOR: R. BENDEZU J FECHA: ABRIL — 2001 FIGURA IN° 2




62

IV.3.2. Alteraciones Hidrotermales en Marcapunta

Como un tipico depdsito, el halo de alteracion es amplio en
torno a las facies intrusivas. En general los ensambles de alteracion
forman distintas zonas alrededor de las intrusiones mineralizadas,
pero las condiciones de presion, temperatura y permeabilidad

cambian durante el curso de la deposicién mineral.

Alteracién Argilica

Tenemos 2 fases importantes

- Alteracion argilica avanzada.

Que se ha distribuido en las lavas ubicadas en las cumbres
norte y sur del cono volcanico Marcapunta y la mayor parte de las
lavas que se caracteriza porque los feldespatos han sido

reemplazados por la alunita y la matriz por silice.

- Intensa alteracion argilica

Se inicia con la invasion de alunita y silice en los
fracturamientos y produce el incremento paulatino de los metales

preciosos.
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Alteracion sericitica

Ha sido observada entre las lavas situadas entre las cumbres
norte y sur del cono volcanico Marcapunta y en los 236 m finales del
SD — 11. Este tipo de alteracion se relaciona a la mineralizacién de Cu

de las brechas mineralizadas.

- Alteracion sericitica débil a moderada

Que se observa en el domo occidental, esta alteracion parece
no relacionada con la mineralizacion diseminada de metales
preciosos, probablemente representa el halo mas externo y estéril del

ambiente porfiritico reconocido en las “Brechas mineralizadas®.

IV.3.3. Zonamiento

El Cono volcanico Marcapunta ha sido la fuente principal de las
alteraciones hidrotermales y la posterior mineralizacion cuya
geometria horizontal forma una franja en direccibn N — S de 4 km de
longitud y 700 m de ancho, las observaciones insitu presentan 4
zonas con sulfidizacion decreciente desde el centro hacia el norte y

estos son:
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- Zona Central

Aqui se distingue la mineralizacion diseminada de Au cuyas
caracteristicas muestran un ambiente epitermal que se encuentran
emplazados en lavas daciticas, piroclastos y brechas volcanicas con
ensambles de Cuarzo — Alunita — Au, el Cuarzo ocurre como
reemplazamientos en granos finos y cominmente como Vaggy Silica

y silice residual en rocas acidas lixiviadas.

- Zona de Marcapunta Norte

Se caracteriza por los minerales de Cu cuya ocurrencia es la
enargita y trazas de Au que reemplazan hidrotermalmente a las capas
de Calera inferior y Medio lugares de alta temperatura que se
encuentran adyacentes al cono volcanico Marcapunta. El ensamble
mineraldégico en esta zona consta de enargita — luzonita, pirita

principalmente, calcopirita y covelita.

- Zona de Smelter

Entre la zona de Smelter y el lado sur del Tajo Mercedes —
Chocayoc se tiene una gradacion de la zona anterior (enargita — pirita)
como una super imposicion al ensamble de Zn y Pb- Ag que ocurre en

el tajo abierto.
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- Zona de Tajo Abierto

Aqui predomina la mineralizacion polimetalica de Zn, Pb, y
Ag, cuya alteracion en esta zona es la silicificacion, caolinizacion y
sideritizacion y al lado sur del Tajo en operacion la ocurrencia de

enargita y cobres grises en traza.
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CAPITULO V

GEOLOGIA ESTRUCTURAL

Control estructural Regional

El control estructural en el Distrito minero de Colquijirca jugé
un papel predominante:
A escala regional la Falla Longitudinal de direccion N — S, controlé
el emplazamiento del Complejo Volcanico Marcapunta, al igual
que el de Cerro de Pasco, y localmente se completé con el
acomodo gravitacional mediante bloques transversales como lo
evidencia la falla Smelter, Marcapunta Norte y otros (Diatrema
Marcapunta),
La Falla Longitudinal control6 la sedimentacién Terciaria,
atribuimos la deposicién del Grupo Pocobamba a los movimientos

tectonicos a lo largo de la Falla Longitudinal (FL) y la Falla Rio
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San Juan Venenococha (FRSJV), son los sistemas mas
importantes de la region.

El amenguamiento de los aportes detriticos gruesos a la
consiguiente aparicion de sedimentos lacustres parecerian
corresponder al decrecimiento de la actividad tectonica: Fm
Cacuan.

Las facies cono-aluviales, intermedias a superiores de la Fm
Shuco responden a un juego mas importante del sistema FL-
FRSJV.

La Edad Eoceno Superior de la parte inferior de la Fm Calera
suprayacente, sugiere que los movimientos tectdnicos
relacionados a las facies ruditicas del Grupo Pocobamba
pertenece a la fase incaica (Noble et al 1979).

La movilidad del sistema FL — FRSJV de accidentes empinados, a
todas luces, profundos y esencialmente convergentes hacia el
oeste, permitia que en el tiempo del Grupo Pocobamba, la region
de Cerro de Pasco formara una suerte de antepais. El material
volcanico de la Fm Calera provino muy probablemente de la
Cordillera Occidental.

La deformacion Cenozoica, mayor de la region, ocurrida después
del depésito de la Fm Calera (Oligoceno terminal — Mioceno
Inferior), estilo estructural claramente compresivo, carente de
fallamiento normal, los saltos de falla inversos, son evidentes en

las diversas exposiciones de las estructuras, indicios apuntan a
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componentes transcurrentes en los movimientos a lo largo de los

accidentes longitudinales mayores.

Control estructural Local

Pre Mineralizacion

Para el andlisis estructural global de la mina subterranea

Marcapunta Norte se identifica:

- La estratificacion de la Fm Calera.- En el lado norte de la mina
subterranea, con buzamiento de 12° al NW, azimut 45° (Figura 6),
al lado sur del mismo modo con buzamiento de 10° al SE y azimut
71° (Figura 12), es coincidente con el emplazamiento del manto

mineralizado en Smelter y Colquijirca.

- Se ha identificado un control mineralégico secundario en el manto
(Smelter), un sistema de fracturas subverticales de direccion E —
W, asociada a vetillas de 1 a 5 cm de potencia rellenas con
mineral de enargita-pirita (ver los graficos de Rosetteplot - smelter

interio mina).
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Post Mineralizacion

- Se han identificado fallas decimetricas, abiertas en direccion Este-
Oeste con buzamiento sub vertical y poco desplazamiento, con
superficies ondulantes, que se pueden apreciar en la figura 3. De
igual modo diaclasas y zonas de cizallamiento que cortan el

manto mineralizado siendo de edad post mineral.

- En el Cerro Marcapunta la distribucion de esfuerzos son
verticales, generando fracturamientos subverticales con un
dominio preferencial Este — Oeste de alto angulo sobre la roca

volcénica (ver Figura 17 — 18).
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Tabla 1 - DATOS REGISTRADOS EN SMELTER INTERIORMINA

INTERIOR MINA_Galerias 1201N y 1245N

S71E S9o0W 90° 199° Falla abierta IM Ga1201N 9856
S77E S84W 84° 193° Falla abierta IM Ga1201N 9856
S71E N89E 89° 19° Falla abierta IM Ga1201N 9856
N45E N7W 7° 315° Estratificacion | IM Ga 1201 N 9856
S85E S84W 84° 185° Diaclasas IM Ga 1201 N 9856
S73E S88W 88° 197° Falla abierta IM Ga1201N 9856
S73E S84W 84° 197° Falla abierta IM Ga1201N 9856
N61E SA47E 47° 151° Falla abierta IM Ga1201N 9856
S83E S72W 72° 187° Falla abierta IM Ga 1201 N 9856
S71E S79W 79° 199° Falla abierta IM Ga 1201 N 9856
N88E N82W 82° 358° Falla abierta IM Ga1201N 9856
S88E N87E 87° 2° Falla abierta IM Ga1201N 9856
S76E S87W 87° 194° Falla abierta IM Ga 1201 N 9856
S89E S82W 82° 181° Falla abierta IM Ga 1201 N 9856
S72E S89W 89° 198° Falla abierta IM Ga 1201 N 9856
N9OE N78W 78° 360° Falla abierta IM Ga1201N 9856
N9OE N8OW 80° 360° d (Fc) IM Ga1201N 9856
NOOE S72E 72° 180° d (Fc) IM Ga 1201 N 9856
N9OE N9OW 90° 360° d (Fc) IM Ga 1201 N 9856
N9OE S85E 85° 180° d (Fc) IM Ga 1201 N 9856
N9OE N9OW 90° 360° d (Fc) IM Ga1201N 9856
N45E N12W 12° 315° Estratificacion | IM Ga1245N 9856
N54E S81E 81° 144° Diaclasas IM Ga 1245 N 9856
N53E S89E 89° 143° Diaclasas IM Ga1245N 9856
S73E S83W 83° 197° Diaclasas IM Ga1245N 9856
S73E S86W 86° 197° Diaclasas IM Ga1245N 9856
S74E S84W 84° 196° Diaclasas IM Ga1245N 9856
N59E S88E 88° 149° Diaclasas IM Ga1245N 9856
S74E S88W 88° 196° Diaclasas IM Ga1245N 9856
N54E S84E 84° 144° Diaclasas IM Ga1245N 9856
N52E S82E 82° 142° Diaclasas IM Ga1245N 9856
S77E N9OE 90° 13° Diaclasas IM Ga 1245N 9856
N55E S85E 85° 145° Diaclasas IM Ga1245N 9856
N45E S77E 77° 135° F (d) IM Ga1245N 9856
NOE S32E 32° 90° Diaclasas IM Ga1245N 9856
S79E S55W 55° 191° Diaclasas IM Ga1245N 9856
N45E N13W 13° 315° Estratificacion | IM Ga1245N 9856
S55E N62E 62° 35° Diaclasas IM Ga1245N 9856
S53E N56E 56° 37° Diaclasas IM Ga1245N 9856
S52E S86W 86° 218° Diaclasas IM Ga1245N 9856
N45E N12wW 12° 315° Estratificacion | IM Ga1245N 9856
S88E S90W 90° 182° Falla abierta IM Ga1245N 9856
S52E N68E 68° 38° Diaclasas IM Ga1245N 9856
S52E N70E 70° 38° Diaclasas IM Ga1245N 9856
S89E N37E 37° 1° Falla abierta IM Ga 1245N 9856
N45E N12wW 12° 315° Estratificacion | IM Ga 1245N 9856




Figura 5 - INTERIOR MINA: Galerias 1201N y 1245N
CONTOUR PLOT

Fisher
Concentrations
% of total per 1.0 % area

0.00~ 3.00%
300~ 600%
600~ 9.00%
900~1200%
1200~ 1500%
1500~ 18.00%
1800~2100%
21.00~24.00%
2400~ 27.00%

| ] 2700~ 30.00%

No Bias Correction
Wax. Conc. = 25 9265%

Equal Angle
Lower Hemisphere
46 Poles
46 Entries

Figura 6- INTERIOR MINA: Galerias 1201N y 1245N
ROSETTE PLOT

Apparent Strike
15 maix planes f arc
at outer circle

Trend / Plunge of
Face Normal = 0,90
(directed aveay fram viewer)

Mo Bias Correction

39 Planes Plotted
Within 45 and 90
Degrees of Viewing
Face

Figura 7- INTERIOR MINA: Galerias 1201N y 1245N
MAJOR PLANES PLOT

Qrientations
D Dip f Direction

85 /193
83 / 004
854145
121315

oW R =
3 3 3 3

Equal Angle
Lowrer Hemisphere
46 Poles
46 Entries
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Tabla 2

INTERIOR MINA_Galerias 1275N, 1260N, 1275N y 1245

S49E N70E 70° 41° Diaclasas .M Ga 1275N 9700
S49E N87E 87° 41° Diaclasas .M Ga 1275N 9700
S42E N73E 73° 48° Diaclasas .M Ga 1275N 9700
S42E N9OE 90° 48° Diaclasas .M Ga1275N 9700
S49E N89E 89° 41° Diaclasas .M Ga1275N 9700
S59E N9OE 90° 31° Diaclasas .M Ga1275N 9700
S45E S80W 80° 225° Diaclasas .M Ga1275N 9700
S45E S8o0W 80° 225° Diaclasas .M Ga1275N 9700
S45E S8oOW 80° 225° Diaclasas .M Ga1275N 9700
S45E S8oW 80° 225° Diaclasas .M Ga1275N 9700
S56E N9OE 90° 34° Diaclasas .M Ga 1260 N 9700
S56E N9OE 90° 34° Diaclasas .M Ga 1260 N 9700
S53E N88E 88° 37° Diaclasas .M Ga 1260 N 9700
S55E N83E 83° 35° Diaclasas .M Ga1260N 9700
S53E N88E 88° 37° Diaclasas .M Ga1260N 9700
S56E N9OE 90° 34° Diaclasas .M Ga 1260 N 9700
S58E N88E 88° 32° Diaclasas .M Ga 1260 N 9700
S60E N88E 88° 30° Diaclasas .M Ga1260N 9700
N75E N63W 63° 345° Falla abierta |I.M Ga1260N 9700
N75E S82E 82° 165° Falla abierta |I.M Ga 1275N 9700
S60E S87W 87° 210° Diaclasas .M Ga1275N 9700
S63E S88W 88° 207° Diaclasas .M Ga1275N 9700
S58E S8o0W 80° 212° Diaclasas .M Ga1275N 9700
S59E S84W 84° 211° Diaclasas .M Ga1275N 9700
N4E S74E 74° 94° Diaclasas .M Ga 1275N 9700
S82E S88W 88° 188° Diaclasas .M Ga1275N 9700
S49E S82W 82° 221° Diaclasas .M Ga 1275N 9700
S80E N77E 77° 10° Diaclasas I.M Ga 1275 N 9700
N51E N16W 16° 321° Estratificacion | I.LM Ga1275N 9700
NOE N10W 10° 270° Estratificacion | I.LM Ga1275N 9700
S88E S90W 90° 182° Diaclasas .M Ga1275N 9700
N67E S65E 65° 157° Diaclasas I.M Ga 1275 N 9700
N62E S68E 68° 152° Diaclasas I.M Ga 1275 N 9700
N59E S62E 62° 149° Diaclasas I.M Ga 1275 N 9700
N5E S74E 74° 95° Diaclasas .M Ga1275N 9700
S61E N77E 77° 29° Diaclasas .M Ga1275N 9700
S61E N77E 77° 29° Diaclasas I.M Ga 1275 N 9700
S83E S88W 88° 187° Falla abierta |I.M Ga 1245 9700
S89E N82E 82° 1° Diaclasas I.M Ga 1245 9700
N45E N5W 5° 315° Estratificacion | LM Ga 1245 9700
N15E N85W 85° 285° Diaclasas .M Ga 1245 9700
S70E N82E 82° 20° Diaclasas I.M Ga 1245 9700
S79E N9OE 90° 11° Diaclasas .M Ga 1245 9700
S79E S78W 78° 191° Falla abierta |I.M Ga 1245 9700




Figura 8- INTERIOR MINAGalerias 1275N, 1260N, 1275N y 1245
CONTOUR PLOT

Fisher
Concentrations
% of total per 1.0 % area

000~ 300%
300~ B800%
600~ 300%
9.00~1200%
1200~ 1500 %
15.00~18.00 %
18.00~2100%
21.00~2400%
24.00~27.00%

| ] 27.00~ 30,00 %

Mo Bias Correction
Max. Conc. = 27 8168%

Equal Angle
Lower Hemisphere
44 Poles
44 Entries

Figura 9- INTERIOR MINA_Galerias 1275N, 1260N, 1275N y 1245
ROSETTE PLOT

Apparent Strike
15 max planes / arc
at outer circle

Trend / Plunge of
Face Normal = 0, 80
(directed away from viewer)

No Bias Correction

41 Planes Plotted
Within 45 and 80
Degrees of Viewing
Face

Figura 10- INTERIOR MINAGalerias 1275N, 1260N, 1275N y 1245
MAIJOR PLANES PLOT

Orientations
In} Dip fDirection

821/ 218
85 /033
82 / 001
&8 /168
121302
74 4 095

[ RS S O NN
3 3 3 3 3 3

Equal Angle
Lower Hemisphere
44 Poles
44 Entries
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Tabla 3

INTERIOR MINA_Galerias 1363N, 1378N, 1263N, 1278N, 9442E y 14085

S5E N9OE 90° 85° Diaclasas .M Ga 1363 N 9368
N12E S65E 65° 102° Falla abierta .M Ga 1378 N 9368
N59E N83W 83° 329° Diaclasas .M Ga 1378 N 9368
N84E N78W 78° 354° Diaclasas .M Ga 1378 N 9368
S72E S12W 12° 198° Falla abierta .M Ga 1378 N 9368
N16E S80E 80° 106° Falla abierta .M Ga 1378 N 9368
NOE S90E 90° 90° Falla cerrada .M Ga 1378 N 9368
N87E N76W 76° 357° Diaclasas .M Ga 1263 N 9368
N76E N83W 83° 346° Diaclasas .M Ga 1278 N 9368
N74E N72W 72° 344° Diaclasas .M Ga 1278 N 9368
N60E N63W 63° 330° Diaclasas .M Ga 1278 N 9368
N86E N75W 75° 356° Diaclasas .M Ga 1278 N 9368
S80E N65E 65° 10° Diaclasas .M Ga 1278 N 9368
N87E N9OW 90° 357° Falla abierta .M Ga 1278 N 9368
N4E S90E 90° 94° Diaclasas .M Ga 1278 N 9368
N65E S8E 8° 155° Estratificacion |I.M Ga 1278 N 9368
S41E S72W 72° 229° Ctolitolog .M Ga 9442 E 9368
N9OE N69W 69° 360° Falla cerrada .M Ga 1408 S 9368
S89E N7E 7° 1° Falla cerrada .M Ga 1408 S 9368
S82E N73E 73° 8° Falla cerrada .M Ga 1408 S 9368
N9OE N9OW 90° 360° Diaclasas .M Ga 1408 S 9368
N82E N73W 73° 352° Falla cerrada .M Ga 1408 S 9368
N88E N81W 81° 358° Diaclasas .M Ga 1408 S 9368
N9OE N59W 59° 360° Falla cerrada .M Ga 1408 S 9368
S89E N69E 69° 1° Falla cerrada .M Ga 1408 S 9368
S88E N70E 70° 2° Diaclasas .M Ga 1408 S 9368
S74E N69E 69° 16° Falla cerrada .M Ga 1408 S 9368
N45E S14E 14° 135° Estratificacion |I.M Ga 1408 S 9368
S3E N76E 76° 87° Diaclasas .M Ga 1408 S 9368




Figura 11- INTERIOR MINA_Galerias 1363N, 1378N, 1263N, 1278N, 9442E y 14085
CONTOUR PLOT

Fisher
Concentrations
% of total per 1.0 % area

0.00~ 250 %
250~ 500 %
500~ 750 %
7.50~10.00 %
10.00~12.50 %
12.50~15.00 %
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| ] 2250~ 2500 %

No Bias Correction
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Equal Angle
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Figura 12- INTERIOR MINA_Galerias 1363N, 1378N, 1263N, 1278N, 9442E y 14085
ROSETTE PLOT

Apparent Strike
10 max planes [ arc
at outer circle

Trend f Plunge of
Face Normal= 0,90
(directed away from viewer)

Mo Bias Correction

25 Planes Plotted
Within 45 and 90
Degrees of Viewing
Face

Figura 13- INTERIOR MINA_Galerias 1363N, 1378N, 1263N, 1278N, 9442E y 14085
MAIJOR PLANES PLOT

Orientations
D Dip / Direction

1T m 727359
2 m 90/ 080
3 m 107181

Equal Angle
Lower Hemisphere
29 Poles
29 Entries
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Tabla 4
[RUMBO [BUZAMIENTO [BETA  [ALPHA [TIPO [NIVEL [UBICACION [BLOCK |
S71E S90wW 90° 199° Falla abierta IM Ga 1201 N 9856
S77E S84W 84° 193° Falla abierta IM Ga 1201 N 9856
S71E N89E 89° 19° Falla abierta IM Ga 1201 N 9856
N45E N7W 7° 315° Estratificacion |IM Ga 1201 N 9856
S85E S84W 84° 185° Diaclasas IM Ga 1201 N 9856
S73E S88W 88° 197° Falla abierta IM Ga 1201 N 9856
S73E S84W 84° 197° Falla abierta IM Ga 1201 N 9856
N61E S47E 47° 151° Falla abierta IM Ga 1201 N 9856
S83E S72W 72° 187° Falla abierta IM Ga 1201 N 9856
S71E S79W 79° 199° Falla abierta IM Ga 1201 N 9856
N88E N82W 82° 358° Falla abierta IM Ga 1201 N 9856
S88E N87E 87° 2° Falla abierta IM Ga 1201 N 9856
S76E S87W 87° 194° Falla abierta IM Ga 1201 N 9856
S89E S82W 82° 181° Falla abierta IM Ga 1201 N 9856
S72E S89W 89° 198° Falla abierta IM Ga 1201 N 9856
N9OE N78W 78° 360° Falla abierta IM Ga 1201 N 9856
N9OOE N8OW 80° 360° d (Fc) IM Ga 1201 N 9856
N9OE S72E 72° 180° d (Fc) IM Ga 1201 N 9856
N9SOE N9OW 90° 360° d (Fc) IM Ga 1201 N 9856
N9SOE S85E 85° 180° d (Fc) IM Ga 1201 N 9856
N9SOE N9OW 90° 360° d (Fc) IM Ga 1201 N 9856
N45E N12W 12° 315° Estratificacion |IM Ga 1245N 9856
N54E S81E 81° 144° Diaclasas IM Ga 1245N 9856
N53E S89E 89° 143° Diaclasas IM Ga 1245 N 9856
S73E S83W 83° 197° Diaclasas IM Ga 1245 N 9856
S73E S86W 86° 197° Diaclasas IM Ga 1245 N 9856
S74E S84W 84° 196° Diaclasas IM Ga 1245 N 9856
N59E S88E 88° 149° Diaclasas IM Ga 1245 N 9856
S74E S88W 88° 196° Diaclasas IM Ga 1245 N 9856
N54E S84E 84° 144° Diaclasas IM Ga 1245 N 9856
N52E S82E 82° 142° Diaclasas IM Ga 1245 N 9856
S77E N9SOE 90° 13° Diaclasas IM Ga 1245 N 9856
N55E S85E 85° 145° Diaclasas IM Ga1245N 9856
N45E S77E 77° 135° F (d) IM Ga 1245 N 9856
NOE S32E 32° 90° Diaclasas IM Ga 1245 N 9856
S79E S55W 55° 191° Diaclasas IM Ga1245N 9856
N45E N13W 13° 315° Estratificacion | IM Ga 1245 N 9856
S55E N62E 62° 35° Diaclasas IM Ga 1245 N 9856
S53E N56E 56° 37° Diaclasas IM Ga1245N 9856
S52E S86W 86° 218° Diaclasas IM Ga 1245 N 9856
N45E N12W 12° 315° Estratificacion | IM Ga 1245 N 9856
S88E S90W 90° 182° Falla abierta IM Ga1245N 9856
S52E N68E 68° 38° Diaclasas IM Ga 1245 N 9856
S52E N70E 70° 38° Diaclasas IM Ga 1245 N 9856
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S89E N37E 37° 1° Falla abierta IM Ga 1245N 9856
N45E N12W 12° 315° Estratificacion |IM Ga 1245N 9856
S49E N70E 70° 41° Diaclasas I.M Ga 1275N 9700
S49E N87E 87° 41° Diaclasas I.M Ga 1275N 9700
S42E N73E 73° 48° Diaclasas I.M Ga 1275N 9700
S42E N9SOE 90° 48° Diaclasas I.M Ga 1275N 9700
S49E N89E 89° 41° Diaclasas I.M Ga 1275N 9700
S59E NOOE 90° 31° Diaclasas I.M Ga 1275N 9700
S45E S8o0wW 80° 225° Diaclasas I.M Ga 1275N 9700
S45E S80W 80° 225° Diaclasas I.M Ga 1275N 9700
S45E S80W 80° 225° Diaclasas I.M Ga 1275N 9700
S45E S8o0wW 80° 225° Diaclasas I.M Ga 1275N 9700
S56E N9OOE 90° 34° Diaclasas I.M Ga 1260 N 9700
S56E NSOE 90° 34° Diaclasas I.M Ga 1260 N 9700
S53E N88E 88° 37° Diaclasas I.M Ga 1260 N 9700
S55E N83E 83° 35° Diaclasas I.M Ga 1260 N 9700
S53E N88E 88° 37° Diaclasas I.M Ga 1260 N 9700
S56E N9OE 90° 34° Diaclasas I.M Ga 1260 N 9700
S58E N88E 88° 32° Diaclasas I.M Ga 1260 N 9700
S60E N88E 88° 30° Diaclasas I.M Ga 1260 N 9700
N75E N63W 63° 345° Falla abierta I.M Ga 1260 N 9700
N75E S82E 82° 165° Falla abierta .M Ga1275N 9700
S60E S87W 87° 210° Diaclasas I.M Ga 1275N 9700
S63E S88W 88° 207° Diaclasas I.M Ga 1275N 9700
S58E S80W 80° 212° Diaclasas I.M Ga 1275 N 9700
S59E S84W 84° 211° Diaclasas I.M Ga 1275N 9700
N4E S74E 74° 94° Diaclasas .M Ga1275N 9700
S82E S88W 88° 188° Diaclasas I.M Ga 1275 N 9700
S49E S82W 82° 221° Diaclasas .M Ga 1275N 9700
S80E N77E 77° 10° Diaclasas .M Ga1275N 9700
N51E N16W 16° 321° Estratificacion |1.M Ga 1275N 9700
NOE N10W 10° 270° Estratificacion | I.M Ga 1275N 9700
S88E S9o0wW 90° 182° Diaclasas I.M Ga 1275N 9700
N67E S65E 65° 157° Diaclasas I.M Ga 1275 N 9700
N62E S68E 68° 152° Diaclasas I.M Ga 1275N 9700
N59E S62E 62° 149° Diaclasas .M Ga1275N 9700
N5E S74E 74° 95° Diaclasas I.M Ga 1275 N 9700
S61E N77E 77° 29° Diaclasas I.M Ga 1275N 9700
S61E N77E 77° 29° Diaclasas .M Ga1275N 9700
S83E S88W 88° 187° Falla abierta I.M Ga 1245 9700
S89E N82E 82° 1° Diaclasas I.M Ga 1245 9700
N45E N5W 5° 315° Estratificaciéon | .M Ga 1245 9700
N15E N85W 85° 285° Diaclasas I.M Ga 1245 9700
S70E N82E 82° 20° Diaclasas I.M Ga 1245 9700
S79E N9OE 90° 11° Diaclasas .M Ga 1245 9700
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S79E S78W 78° 191° Falla abierta I.M Ga 1245 9700
S5E NOOE 90° 85° Diaclasas I.M Ga 1363 N 9368
N12E S65E 65° 102° Falla abierta I.M Ga 1378 N 9368
N59E N83W 83° 329° Diaclasas I.M Ga 1378 N 9368
N84E N78W 78° 354° Diaclasas I.M Ga 1378 N 9368
S72E S12wW 12° 198° Falla abierta I.M Ga 1378 N 9368
N16E S80E 80° 106° Falla abierta I.M Ga 1378 N 9368
NOE S90E 90° 90° Falla cerrada I.M Ga 1378 N 9368
N87E N76W 76° 357° Diaclasas I.M Ga 1263 N 9368
N76E N83W 83° 346° Diaclasas I.M Ga 1278 N 9368
N74E N72W 72° 344° Diaclasas I.M Ga 1278 N 9368
N60E N63W 63° 330° Diaclasas I.M Ga 1278 N 9368
N86E N75W 75° 356° Diaclasas I.M Ga 1278 N 9368
S80E N65E 65° 10° Diaclasas I.M Ga 1278 N 9368
N87E N9OW 90° 357° Falla abierta I.M Ga 1278 N 9368
N4E S90E 90° 94° Diaclasas I.M Ga 1278 N 9368
N65E S8E 8° 155° Estratificacion | I.M Ga 1278 N 9368
S41E S72wW 72° 229° Ctolitolog I.M Ga 9442 E 9368
N9OOE N69W 69° 360° Falla cerrada I.M Ga 1408 S 9368
S89E N7E 7° 1° Falla cerrada .M Ga 1408 S 9368
S82E N73E 73° 8° Falla cerrada .M Ga 1408 S 9368
N9SOE N9OW 90° 360° Diaclasas I.M Ga 1408 S 9368
N82E N73W 73° 352° Falla cerrada .M Ga 1408 S 9368
N88E N81W 81° 358° Diaclasas I.M Ga 1408 S 9368
N9SOE N59W 59° 360° Falla cerrada I.M Ga 1408 S 9368
S89E N69E 69° 1° Falla cerrada I.M Ga 1408 S 9368
S88E N70E 70° 2° Diaclasas I.M Ga 1408 S 9368
S74E N69E 69° 16° Falla cerrada .M Ga 1408 S 9368
N45E S14E 14° 135° Estratificacion |1.M Ga 1408 S 9368
S3E N76E 76° 87° Diaclasas I.M Ga 1408 S 9368
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Figura 14- INTERIOR MINA: Global
CONTOUR PLOT

Fisher
Concentrations
% of total per 1.0 % area

0.00~150%
150~ 3.00%
300~ 450%
450~ 600%
6.00~ 750%
750~ 900%
9.00~1050%
1050~1200%
12.00~1350%

| ] 1350~ 1500 %

No Bias Correction
Max. Conc. = 11.5864%

Equal Angle
Lower Hernisphere
119 Pales
119 Entries
S
Figura 15- INTERIOR MINA: Global
ROSETTE PLOT
Apparent Strike

25 max planes [ arc
at outer circle

Trend / Plunge of
Face Mormal = 0,30
(directed away from wiewer)

No Bias Correction

109 Planes Plotted
Within 45 and 90
Degress of Yiewing
Face

Figura 16- INTERIOR MINA: Global
MAIJOR PLANES PLOT

QOrientations
D Dip f Direction

1 m  85/182
2 m 76/001
3 m 827218
4 m 827033
5 mo 1143N
& m 85/145
Equal Angle
Lower Hemisphere
119 Pales

119 Entries
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Tabla 5 - DATOS REGISTRADOS EN EL CERRO MARCAPUNTA

RUMBO | BUZAM. | BETA | ALPHA | TIPO NIVEL | UBICACION BLOCK | OBSERVACIONES

S88E N75E 75° |2° Diaclasas Sup | C. Marcapunta | Z-1 8809500N-8809000N
N36E S52E 52° | 126° Diaclasas Sup | C. Marcapunta | Z-1 8809500N-8809000N
N36E S60E 60° |126° Diaclasas Sup | C. Marcapunta | Z-1 8809500N-8809000N
N88E N50W | 50° |358° Diaclasas Sup | C. Marcapunta | Z-1 8809500N-8809000N
S72E N65E 65° |18° Diaclasas Sup | C. Marcapunta |Z-1 8809500N-8809000N
S84E N75E 75° | 6° Diaclasas Sup | C. Marcapunta | Z-1 8809500N-8809000N
S61E N65E 65° |29° Diaclasas Sup C. Marcapunta | Z-1 8809500N-8809000N
S88E N30E 30° | 2° Diaclasas Sup C. Marcapunta | Z-1 8809500N-8809000N
S81E N74E 74° | 9° Diaclasas Sup C. Marcapunta | Z-1 8809500N-8809000N
N40E S85E 85° |130° Diaclasas Sup C. Marcapunta | Z-1 8809500N-8809000N
N9OE S90E 90° |180° |Falla (M) Sup | C. Marcapunta | Z-1 8809500N-8809000N
N52E S73E 73° | 142° Diaclasas Sup C. Marcapunta | Z-1 8809500N-8809000N
N54E N87W | 87° |324° Diaclasas Sup C. Marcapunta | Z-1 8809500N-8809000N
S46E N88E 88° |44° Diaclasas Sup C. Marcapunta | Z-1 8809500N-8809000N
N62E N47W | 47° |332° Esquistosidad | Sup | C. Marcapunta | Z-1 8809500N-8809000N
N78E N70W | 70° |348° Diaclasas Sup C. Marcapunta | Z-1 8809500N-8809000N
S48E N85E 85° |[42° Diaclasas Sup | C. Marcapunta |Z-1 8809500N-8809000N
N36E S86E 86° |126° Diaclasas Sup | C. Marcapunta |Z-1 8809500N-8809000N
S2E S60W 60° |268° Diaclasas Sup | C. Marcapunta |Z-1 8809500N-8809000N
S62E S50W 50° |208° Diaclasas Sup | C. Marcapunta |Z-1 8809500N-8809000N
N70E S80E 80° |160° Diaclasas Sup | C. Marcapunta |Z-1 8809500N-8809000N
S25E S65W 65° | 245° Diaclasas Sup | C. Marcapunta |Z-1 8809500N-8809000N
S88E S76W 76° |182° |Falla(m) Sup | C. Marcapunta | Z-1 8809500N-8809000N
S87E S76W 76° | 183° Diaclasas Sup | C. Marcapunta |Z-1 8809500N-8809000N
SAE N79E 79° |86° Diaclasas Sup | C. Marcapunta |Z-1 8809500N-8809000N
N10E S85E 85° | 100° Diaclasas Sup | C. Marcapunta |Z-1 8809500N-8809000N
S50E N66E 66° |40° Diaclasas Sup | C. Marcapunta |Z-1 8809500N-8809000N
N8E N30W |30° |278° Diaclasas Sup | C. Marcapunta |Z-1 8809500N-8809000N
NOE N8OW | 80° |270° Diaclasas Sup | C. Marcapunta |Z-1 8809500N-8809000N
S54E S84W 84° |216° Diaclasas Sup | C. Marcapunta |Z-1 8809500N-8809000N
S65E N87E 87° |25° Diaclasas Sup | C. Marcapunta |Z-1 8809500N-8809000N
S55E S78W 78° |215° Diaclasas Sup | C. Marcapunta |Z-1 8809500N-8809000N
N67E N6OW | 60° |337° Diaclasas Sup | C. Marcapunta |Z-1 8809500N-8809000N
S18E N9OE 90° |72° Diaclasas Sup | C. Marcapunta |Z-1 8809500N-8809000N
N1E S90E 90° |91° Diaclasas Sup | C. Marcapunta |Z-1 8809500N-8809000N
S17E S77W 77° | 253° Diaclasas Sup | C. Marcapunta |Z-2 8809000N-8808500N
N45E N81W |81° |315° Diaclasas Sup | C. Marcapunta |Z-2 8809000N-8808500N
S73E S41W 41° | 197° Esquistosidad | Sup | C. Marcapunta | Z-2 8809000N-8808500N
N66E S65E 65° |156° Esquistosidad | Sup | C. Marcapunta | Z-2 8809000N-8808500N
S28E S82W 82° |242° Esquistosidad | Sup | C. Marcapunta | Z-2 8809000N-8808500N
N55E S76E 76° | 145° Diaclasas Sup | C. Marcapunta |Z-2 8809000N-8808500N
S24E N78E 78° | 66° Diaclasas Sup | C. Marcapunta | Z-2 8809000N-8808500N
N17E S56E 56° |107° Diaclasas Sup | C. Marcapunta | Z-2 8809000N-8808500N
S76E S84W 84° | 194° Diaclasas Sup | C. Marcapunta |Z-2 8809000N-8808500N
N19E N39W |39° |289° Diaclasas Sup | C. Marcapunta |Z-2 8809000N-8808500N
S29E N79E 79° |61° Diaclasas Sup | C. Marcapunta |Z-2 8809000N-8808500N
N28E N84W | 84° |298° Diaclasas Sup | C. Marcapunta |Z-2 8809000N-8808500N
S78E N45E 45° | 12° Diaclasas Sup | C. Marcapunta |Z-2 8809000N-8808500N
N88E N70W | 70° |358° Diaclasas Sup | C. Marcapunta |Z-2 8809000N-8808500N
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RUMBO | BUZAM. | BETA | ALPHA | TIPO NIVEL | UBICACION BLOCK | OBSERVACIONES

N87E N35wW |35° |357° Diaclasas Sup | C. Marcapunta |Z-2 8809000N-8808500N
N26E S82E 82° |116° Diaclasas Sup | C. Marcapunta |Z-2 8809000N-8808500N
S81E N9OE 90° |9° Falla (M) Sup | C. Marcapunta | Z-2 8809000N-8808500N
N20E N55W | 55° |290° | Esquistosidad |Sup |C. Marcapunta |Z-3 8808500N-8808000N
N9OE N77W | 77° |360° Diaclasas Sup | C. Marcapunta |Z-3 8808500N-8808000N
N9OE S60E 60° |180° | Diaclasas Sup | C. Marcapunta |Z-3 8808500N-8808000N
N32E N62W | 62° |302° Diaclasas Sup C. Marcapunta | Z-3 8808500N-8808000N
N10E N83W |83° |280° Diaclasas Sup C. Marcapunta | Z-3 8808500N-8808000N
N30E S75E 75° | 120° Diaclasas Sup C. Marcapunta | Z-3 8808500N-8808000N
S40E S64W 64° |230° Diaclasas Sup C. Marcapunta | Z-3 8808500N-8808000N
S84E S86W 86° |186° Esquistosidad | Sup | C. Marcapunta | Z-3 8808500N-8808000N
S83E N78E 78° | 7° Esquistosidad [ Sup | C. Marcapunta | Z-3 8808500N-8808000N
S28E N69E 69° |62° Diaclasas Sup C. Marcapunta | Z-3 8808500N-8808000N
S61E N65E 65° |29° Diaclasas Sup C. Marcapunta | Z-3 8808500N-8808000N
S86E N75E 75° | 4° Diaclasas Sup C. Marcapunta | Z-3 8808500N-8808000N
S87E S8o0wW 80° |183° Diaclasas Sup | C. Marcapunta |Z-3 8808500N-8808000N
S90E S75W 75° |180° | Falla (M) Sup | C. Marcapunta | Z-3 8808500N-8808000N
S65E S80wW 80° |205° Esquistosidad | Sup | C. Marcapunta | Z-4 8808000N-8807500N
N55E S75E 75° | 145° Esquistosidad | Sup | C. Marcapunta | Z-4 8808000N-8807500N
N9OE S68E 68° |180° Diaclasas Sup | C. Marcapunta |Z-4 8808000N-8807500N
S88E N78E 78° | 2° Diaclasas Sup | C. Marcapunta |Z-4 8808000N-8807500N
N20E S77E 77° | 110° Diaclasas Sup C. Marcapunta | Z-4 8808000N-8807500N
N45E N77W | 77° |315° Diaclasas Sup C. Marcapunta | Z-4 8808000N-8807500N
N4E N54W | 54° |274° |Esquistosidad |Sup |C.Marcapunta |Z-4 8808000N-8807500N
N81E N26W |26° |351° Diaclasas Sup | C. Marcapunta |Z-4 8808000N-8807500N
N83E N81W |81° |353° Diaclasas Sup | C. Marcapunta |Z-4 8808000N-8807500N
N82E S78E 78° | 172° Diaclasas Sup | C. Marcapunta |Z-4 8808000N-8807500N
N18E N8OW | 80° |288° Diaclasas Sup | C. Marcapunta |Z-4 8808000N-8807500N
N10E S85E 85° | 100° Diaclasas Sup | C. Marcapunta |Z-4 8808000N-8807500N
N9OE S60E 60° |180° Falla (M) Sup | C. Marcapunta |Z-4 8808000N-8807500N
N44E N65W | 65° |314° Diaclasas Sup | C. Marcapunta |Z-5 8807500N-8807000N
N59E N8OW | 80° |329° Diaclasas Sup | C. Marcapunta |Z-5 8807500N-8807000N
N51E N9OW |90° |321° Diaclasas Sup | C. Marcapunta |Z-5 8807500N-8807000N
N71E S70E 70° |161° Diaclasas Sup C. Marcapunta | Z-5 8807500N-8807000N
N69E S85E 85° | 159° Diaclasas Sup C. Marcapunta | Z-5 8807500N-8807000N
N23E N55E 55° |293° Esquistosidad | Sup | C. Marcapunta | Z-5 8807500N-8807000N
N69E S80E 80° |159° Diaclasas Sup C. Marcapunta | Z-5 8807500N-8807000N
S55E N9OE 90° |35° Diaclasas Sup C. Marcapunta | Z-5 8807500N-8807000N
S17E S62W 62° |253° Diaclasas Sup C. Marcapunta | Z-5 8807500N-8807000N
S67E N60E 60° |23° Diaclasas Sup C. Marcapunta | Z-5 8807500N-8807000N
NOE S90E 90° |90° Diaclasas Sup C. Marcapunta | Z-5 8807500N-8807000N
N89E S76E 76° |179° | Falla(m) Sup | C. Marcapunta | Z-5 8807500N-8807000N




Figura 17- SUPERFICIE: Global
CONTOUR PLOT

Fisher
Concentrations
% of total per 1.0 % area

000~ 1.00%
100~ 2.00 %
200~ 3.00%
300~ 400 %
400~ 500%
500~ 6.00%
600~ 7.00%
700~ 8.00%
800~ 9.00 %

| | 900~ 1000 %

No Bias Correction
Max. Conc. = 8.0736%

Equal Angle
Lower Hemisphere
91 Pales
91 Entries
s
Figura 18- SUPERFICIE: Global
ROSETTE PLOT
Apparent Strike

20 max planes /arc
at outer circle

Trend/ Plunge of
Face Normal = 0,90
(directed away from viewsr)

Mo Bias Correction

85 Planes Plotted
Within 45 and 90
Degrees of Viewing
Face

S
Figura 19- SUPERFICIE: Global
MAJOR PLANES PLOT

Orientations
In} Dip f Direction

744002
74 4182
814275
85 /100
79/ 160
81431
814218
86 / 043

W = ®» O B oW R o
3 33333 3 3

Edqual Angle
Lower Hemisphere
91 Poles
91Entries
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Tabla 6
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RUMBO | BUZAM. | BETA |ALPHA [TIPO

| NIVEL | UBICACION

| BLOCK | OBSERVACIONES

SUPERFICIE_C. Marcapunta Z-1

S88E N75E 75° 2° Diaclasas Sup C. Marcapunta |Z-1 8809500N-8809000N
N36E | S52E 52° 126° Diaclasas Sup C. Marcapunta |Z-1 8809500N-8809000N
N36E | S60E 60° 126° Diaclasas Sup C. Marcapunta |Z-1 8809500N-8809000N
N88E |N50W |50° 358° Diaclasas Sup C. Marcapunta |Z-1 8809500N-8809000N
S72E N65E 65° 18° Diaclasas Sup C. Marcapunta |Z-1 8809500N-8809000N
S84E N75E 75° 6° Diaclasas Sup C. Marcapunta |Z-1 8809500N-8809000N
S61E N65E 65° 29° Diaclasas Sup C. Marcapunta |Z-1 8809500N-8809000N
S88E N30E 30° 2° Diaclasas Sup C. Marcapunta |Z-1 8809500N-8809000N
S81E N74E 74° 9° Diaclasas Sup C. Marcapunta |Z-1 8809500N-8809000N
N40E | S85E 85° 130° Diaclasas Sup | C. Marcapunta |Z-1 8809500N-8809000N
NOOE | SO9OE 90° 180° Falla (M) Sup | C.Marcapunta |Z-1 8809500N-8809000N
N52E | S73E 73° 142° Diaclasas Sup C. Marcapunta |Z-1 8809500N-8809000N
N54E |N87W |87° 324° Diaclasas Sup C. Marcapunta |Z-1 8809500N-8809000N
S46E N88E 88° 44° Diaclasas Sup | C. Marcapunta |Z-1 8809500N-8809000N
N62E |N47W |47° 332° Esquistosidad | Sup | C. Marcapunta |Z-1 8809500N-8809000N
N78E |N70W |70° 348° Diaclasas Sup | C. Marcapunta |Z-1 8809500N-8809000N
S48E N85E 85° 42° Diaclasas Sup | C. Marcapunta |Z-1 8809500N-8809000N
N36E | S86E 86° 126° Diaclasas Sup C. Marcapunta |Z-1 8809500N-8809000N
S2E S60W 60° 268° Diaclasas Sup | C. Marcapunta |Z-1 8809500N-8809000N
S62E S50W 50° 208° Diaclasas Sup | C. Marcapunta |Z-1 8809500N-8809000N
N70E |S80E 80° 160° Diaclasas Sup | C. Marcapunta |Z-1 8809500N-8809000N
S25E S65W 65° 245° Diaclasas Sup | C. Marcapunta |Z-1 8809500N-8809000N
S88E S76W 76° 182° Falla (m) Sup | C. Marcapunta |Z-1 8809500N-8809000N
S87E S76W 76° 183° Diaclasas Sup | C. Marcapunta |Z-1 8809500N-8809000N
SAE N79E 79° 86° Diaclasas Sup | C. Marcapunta |Z-1 8809500N-8809000N
N10E |S85E 85° 100° Diaclasas Sup | C. Marcapunta |Z-1 8809500N-8809000N
S50E N66E 66° 40° Diaclasas Sup | C. Marcapunta |Z-1 8809500N-8809000N
N8E N30W |30° 278° Diaclasas Sup | C. Marcapunta |Z-1 8809500N-8809000N
NOE N8OW | 80° 270° Diaclasas Sup | C. Marcapunta |Z-1 8809500N-8809000N
S54E S84wW 84° 216° Diaclasas Sup | C. Marcapunta |Z-1 8809500N-8809000N
S65E N87E 87° 25° Diaclasas Sup | C. Marcapunta |Z-1 8809500N-8809000N
S55E S78W 78° 215° Diaclasas Sup | C. Marcapunta |Z-1 8809500N-8809000N
N67E |N60OW |60° 337° Diaclasas Sup | C. Marcapunta |Z-1 8809500N-8809000N
S18E N9OE 90° 72° Diaclasas Sup | C. Marcapunta |Z-1 8809500N-8809000N
N1E S90E 90° 91° Diaclasas Sup | C. Marcapunta |Z-1 8809500N-8809000N




Figura 20- SUPERFICIE_C. Marcapunta Z-1
CONTOUR PLOT

Fisher
Concentrations
% of total per 1.0 % area

0.00~ 1.00%
100~ 200 %
200~ 3.00%
3.00~ 4.00%
400~ 500 %
500~ 6.00%
6.00~ 7.00%
700~ 8.00%
8.00~ 9.00%
9.00~10.00 %

Mo Bias Correction
Masx. Conc. = 8.3072%

Figura 21- SUPERFICIE_C. Marcapunta Z-1
ROSETTE PLOT

Equal Angle
Lowier Hemisphere
35 Poles
35 Enfries

Apparent Strike
10 max planes / arc
at outer circle

Trend / Plunge of
Face Normal = 0,90
(directed away from viewer)

Mo Bias Correction

S

Figura 22- SUPERFICIE_C. Marcapunta Z-1
MAJOR PLANES PLOT
N

[S I ICR
333 3 3

33 Planes Plotted
Within 45 and 90
Degrees of Viewing
Face

Crientations
Dip / Direction

76 {182
75 4 006
87/ 219
85 /128
83 / 092

Equal Angle
Lowier Hemisphere
35 Pales
35 Entries



Tabla 7
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RUMBO | BUZAM. | BETA | ALPHA |TIPO

| NIVEL [ UBICACION

| BLOCK | OBSERVACIONES

SUPERFICIE_C. Marcapunta Z-2

S17E S77W | 77° | 253° Diaclasas Sup C. Marcapunta |Z-2 8809000N-8808500N
N45E N81W |[81° |315° Diaclasas Sup C. Marcapunta |Z-2 8809000N-8808500N
S73E S41W  (41° | 197° Esquistosidad | Sup C. Marcapunta |Z-2 8809000N-8808500N
N66E S65E 65° |156° Esquistosidad | Sup C. Marcapunta |Z-2 8809000N-8808500N
S28E S82W [ 82° |242° Esquistosidad | Sup C. Marcapunta |Z-2 8809000N-8808500N
N55E S76E 76° | 145° Diaclasas Sup C. Marcapunta |Z-2 8809000N-8808500N
S24E N78E 78° | 66° Diaclasas Sup C. Marcapunta |Z-2 8809000N-8808500N
N17E S56E 56° |107° Diaclasas Sup C. Marcapunta |Z-2 8809000N-8808500N
S76E S84W | 84° |194° Diaclasas Sup C. Marcapunta |Z-2 8809000N-8808500N
N19E N39W |[39° |289° Diaclasas Sup C. Marcapunta |Z-2 8809000N-8808500N
S29E N79E 79° |61° Diaclasas Sup C. Marcapunta |Z-2 8809000N-8808500N
N28E N84W | 84° |298° Diaclasas Sup C. Marcapunta |Z-2 8809000N-8808500N
S78E N45E 45° | 12° Diaclasas Sup C. Marcapunta |Z-2 8809000N-8808500N
N88E N70W |70° |358° Diaclasas Sup C. Marcapunta |Z-2 8809000N-8808500N
N87E N35W |[35° |[357° Diaclasas Sup C. Marcapunta |Z-2 8809000N-8808500N
N26E S82E 82° |116° Diaclasas Sup C. Marcapunta |Z-2 8809000N-8808500N
S81E N9OE 90° |9° Falla (M) Sup C. Marcapunta |Z-2 8809000N-8808500N
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Figura 23- SUPERFICIE_C. Marcapunta Z-2
CONTOUR PLOT

Fisher
Concentrations
% of total per 1.0 % area

000~ 150%
150~ 300%
300~ 450%
450~ 6.00%
6.00~ 750 %
750~ 9.00%
9.00~10.50 %
1050~ 12.00 %
1200~ 1350 %

| | 1350~ 1500 %

No Bias Correction
Max. Conc. = 11.4551%

Equal Angle
Lower Hemisphere
17 Poles
17 Entries
Figura 24- SUPERFICIE_C. Marcapunta Z-2
ROSETTE PLOT
Apparent Strike

5 max planes f arc
at outer circle

Trend / Plunge of
Face Normal = 0, 90
(directed away from viewer)

Mo Bias Correction

14 Planes Ploted
Within 45 and 90
Degrees of Viewing
Face

Figura 25- SUPERFICIE_C. Marcapunta Z-2
MAJOR PLANES PLOT
N

Qrientations
D Dip/ Direction

78 1 063
84 1194
791 247
83 1134

2w o
3 3 3 3

Equal Angle
Lower Hemisphere
17 Poles
17 Entries




Tabla 8
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RUMBO | BUZAM. | BETA [ ALPHA | TIPO

| NIVEL | UBICACION

| BLOCK | OBSERVACIONES

SUPERFICIE_C. Marcapunta Z-3

N20E N55W 55° |290° Esquistosidad |Sup |C. Marcapunta |Z-3 8808500N-8808000N
N9OE N77W 77° | 360° Diaclasas Sup |C. Marcapunta |Z-3 8808500N-8808000N
N9OE S60E 60° |180° Diaclasas Sup |C. Marcapunta |Z-3 8808500N-8808000N
N32E N62W 62° |302° Diaclasas Sup |C. Marcapunta |Z-3 8808500N-8808000N
N10E N83W 83° |280° Diaclasas Sup |C. Marcapunta |Z-3 8808500N-8808000N
N30E S75E 75° | 120° Diaclasas Sup |C. Marcapunta |Z-3 8808500N-8808000N
S40E S64W 64° |230° Diaclasas Sup C. Marcapunta |Z-3 8808500N-8808000N
S84E S86W 86° |186° Esquistosidad |Sup | C. Marcapunta |Z-3 8808500N-8808000N
S83E N78E 78° | 7° Esquistosidad |Sup | C. Marcapunta |Z-3 8808500N-8808000N
S28E N69E 69° |62° Diaclasas Sup C. Marcapunta |Z-3 8808500N-8808000N
S61E N65E 65° |[29° Diaclasas Sup C. Marcapunta |Z-3 8808500N-8808000N
S86E N75E 75° | 4° Diaclasas Sup C. Marcapunta |Z-3 8808500N-8808000N
S87E S80W 80° |183° Diaclasas Sup C. Marcapunta |Z-3 8808500N-8808000N
S90E S75W 75° | 180° Falla (M) Sup | C. Marcapunta |Z-3 8808500N-8808000N




Figura 26- SUPERFICIE_C. Marcapunta Z-3
CONTOUR PLOT

Fisher
Concentrations
% of total per 1.0 % area

000~ 250 %
250~ 500%
500~ 750%
T7.50~1000%
10.00~ 1250 %
1250~1500%
15.00~1750%
17.50~2000%
2000~ 2250%

| | 2250~ 2500%

Mo Bias Correction
Max. Conc. = 20 5281%

Ecual Angle
Lower Hemisphere
14 Poles
14 Entries
Figura 27- SUPERFICIE_C. Marcapunta Z-3
ROSETTE PLOT
Apparent Strike

10 max planes / arc
at outer circle

Trend / Plunge of
Face Normal = 0, 80
{directed away from viever)

Mo Bias Correction

14 Planes Plotted
Wyithin 45 and 90
Degrees of Viewing
Face

Figura 28- SUPERFICIE_C. Marcapunta Z-3
MAJOR PLANES PLOT

Orientations
D Dip / Direction

1T m 777004
2 m  75/182
3 m  83/280
4 m I5/1:
S5 m 58/ 296
6 m B4 /230
T m B9 /062
Equal Angle
Lower Hemisphere
14 Poles

14 Entries
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RUMBO | BUZAM. | BETA [ ALPHA | TIPO

| NIVEL | UBICACION

| BLOCK | OBSERVACIONES

SUPERFICIE_C. Marcapunta Z-4

S65E S80W 80° |205° Esquistosidad | Sup C. Marcapunta | Z-4 8808000N-8807500N
N55E S75E 75° | 145° Esquistosidad | Sup C. Marcapunta | Z-4 8808000N-8807500N
N9OE S68E 68° |180° Diaclasas Sup C. Marcapunta | Z-4 8808000N-8807500N
S88E N78E 78° | 2° Diaclasas Sup C. Marcapunta | Z-4 8808000N-8807500N
N20E S77E 77° | 110° Diaclasas Sup C. Marcapunta | Z-4 8808000N-8807500N
N45E N77W | 77° |315° | Diaclasas Sup | C. Marcapunta | Z-4 8808000N-8807500N
N4E N54W | 54° |274° |Esquistosidad |Sup |C.Marcapunta |Z-4 8808000N-8807500N
N81E N26W |26° |351° Diaclasas Sup | C. Marcapunta | Z-4 8808000N-8807500N
N83E N81W |81° |353° Diaclasas Sup | C. Marcapunta | Z-4 8808000N-8807500N
N82E S78E 78° | 172° Diaclasas Sup C. Marcapunta | Z-4 8808000N-8807500N
N18E N8OW | 80° |288° Diaclasas Sup | C. Marcapunta | Z-4 8808000N-8807500N
N10E S85E 85° |100° Diaclasas Sup | C. Marcapunta | Z-4 8808000N-8807500N
N9OE S60E 60° |180° Falla (M) Sup | C. Marcapunta | Z-4 8808000N-8807500N
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Figura 29- SUPERFICIE_C. Marcapunta Z-4
CONTOUR PLOT

Fisher
Concentrations
% of total per 1.0 % area

000~ 150%
150~ 3.00%
3.00~ 450%
450~ 6.00 %
6.00~ 7.50%
750~ 9.00%
9.00~1050%
1050~ 12.00%
1200~ 13.50 %

| | 1350~ 1500 %

No Bias Correction
Max. Conc. = 14 1895%

Equal Angle
Lower Hermnisphere
13 Poles
13 Entries
&
SFigura 30- UPERFICIE_C. Marcapunta Z-4
ROSETTE PLOT
Apparent Strike

% max planes / arc
at outer circle

Trend/ Plunge of
Face Normal = 0,90
(directed away from viewver)

Mo Bias Correction

12 Planes Plotted
Within 45 and 90
Degrees of Viewing
Face

S

Figura 31- SUPERFICIE_C. Marcapunta Z-4
MAJOR PLANES PLOT

Orientations
D Dip/ Direction

68 1177
791357
81 105
80 [ 288
751145
T7 [ 315

@R W oM
333 3 3 3

Equal Angle
Lower Hemisphere
13 Poles
13 Entries
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RUMBO | BUZAM. | BETA [ ALPHA | TIPO

| NIVEL | UBICACION

| BLOCK | OBSERVACIONES

SUPERFICIE_C. Marcapunta Z-5

N44E N65W | 65° |314° Diaclasas Sup C. Marcapunta | Z-5 8807500N-8807000N
N59E N8OW | 80° |329° Diaclasas Sup C. Marcapunta | Z-5 8807500N-8807000N
N51E N9OW |90° |321° Diaclasas Sup | C. Marcapunta | Z-5 8807500N-8807000N
N71E S70E 70° | 161° | Diaclasas Sup | C. Marcapunta | Z-5 8807500N-8807000N
N69E S85E 85° |159° | Diaclasas Sup | C. Marcapunta | Z-5 8807500N-8807000N
N23E N55E 55° |293° Esquistosidad | Sup | C. Marcapunta | Z-5 8807500N-8807000N
N69E S80E 80° |159° Diaclasas Sup | C. Marcapunta | Z-5 8807500N-8807000N
S55E N9OE 90° |35° Diaclasas Sup | C. Marcapunta | Z-5 8807500N-8807000N
S17E S62W 62° |253° Diaclasas Sup | C. Marcapunta | Z-5 8807500N-8807000N
S67E N60E 60° |23° Diaclasas Sup | C. Marcapunta | Z-5 8807500N-8807000N
NOE S90E 90° |90° Diaclasas Sup | C. Marcapunta | Z-5 8807500N-8807000N
N89E S76E 76° |179° | Falla(m) Sup | C. Marcapunta | Z-5 8807500N-8807000N
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Figura 32- SUPERFICIE_C. Marcapunta Z-5
CONTOUR PLOT

Fisher
Concentrations
% of total per 1.0 % area

000~ 200%
200~ 400%
400~ 6.00%
6.00~ 800%
8.00~10.00 %
10.00~1200%
12.00~14.00 %
14.00 ~ 16.00 %
16.00~ 1800 %

| ] 18,00~ 2000 %

No Bias Correction
Manc. Conc. = 17 .6946%

Equal Angle
Lower Hemisphere
12Poles
12 Entries
S
Figura 33- SUPERFICIE_C. Marcapunta Z-5
ROSETTE PLOT
Apparent Strike

5 max planss / arc
at outer circle

Trend f Plunge of
Face Mormal = 0,90
(directed away from viewer)

Mo Bias Correction

12 Planes Plotted
Within 45 and 80
Degrees of Viewing
Face

S

Figura 34- SUPERFICIE_C. Marcapunta Z-5
MAJOR PLANES PLOT
N

Orientations
D Dip / Direction

T8 /160
80/ 329
80/ 215
90/ 270

Low ot
3 3 3 3

Equal Angle
Lower Hemisphere
12 Poles
12 Entries




CAPITULO VI

DISCUSION E INTERPRETACION DE RESULTADOS

VI.1. Geologia estructural de la mina Marcapunta Norte

- El emplazamiento del Complejo Volcanico Marcapunta esta
controlado por la Falla Longitudinal al igual que el Complejo Cerro
de Pasco y Yanamate, localmente se completd con el acomodo
gravitacional mediante bloques transversales, como lo evidencia
la falla Smelter y otros.

- La Falla Longitudinal (FL) y la Falla Rio San Juan Venenococha
(FRSJV), controlaron la sedimentacion Terciaria, atribuimos la
deposicion del Grupo Pocobamba a los movimientos tectonicos a
lo largo de estos sistemas.

- La deformacion Cenozoica mayor de la region, ocurrida después

del depdésito de la Fm Calera (Oligoceno terminal — Mioceno
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Inferior), estilo estructural claramente compresivo, carente de
fallamiento normal, los saltos de falla inversos son evidentes en
las diversas exposiciones. Se ha identificado un control estructural
- mineralogico secundario, sistema de fracturamiento vertical E —
W, caracterizada en micro vetillas de enargita — pirita que cortan

el manto mineralizado.

En Marcapunta Norte se presentan estructuras de edad post
mineral E-W de alto angulo, fallas de poco desplazamiento,
diaclasas y zonas de cizallamiento que cortan el Manto

Mineralizado, no relacionados con esta.

En el Cerro Marcapunta la distribucion de esfuerzos es vertical,
generando fracturamientos subverticales, con un dominio
preferencial Este — Oeste de alto angulo, sobre la roca volcanica

(ver Figura 17 — 18).



CONCLUSIONES

A escala regional la Falla Longitudinal de direccién N — S, control6
el emplazamiento del Complejo Volcanico Marcapunta, al igual
que el de Cerro de Pasco y Yanamate, y localmente se complet6
con el acomodo gravitacional mediante bloques transversales
como lo evidencia la falla Smelter, Marcapunta Norte y otros

(Diatrema Marcapunta).

La Falla Longitudinal (FL) y la Falla Rio San Juan Venenococha
(FRSJV), controlaron la sedimentacion Terciaria, atribuimos la
deposicion del Grupo Pocobamba a los movimientos tectonicos a

lo largo de estos sistemas.
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El amenguamiento de los aportes detriticos gruesos a la
consiguiente aparicion de sedimentos lacustres parecerian
corresponder al decrecimiento de la actividad tectonica: Fm

Cacuan.

Las facies cono-aluviales, intermedias a superiores de la Fm
Shuco, responden a un juego mas importante del sistema FL-

FRSJV.

Se ha identificado un control mineralégico secundario, asociado a
un sistema de fracturamiento vertical E — W, micro vetillas

centimetricas de enargita-pirita que cortan el manto mineralizado.

En Marcapunta Norte se presentan estructuras E-W,
subverticales, fallas de poco desplazamiento, diaclasas y zonas
de cizallamiento que cortan el Manto Mineralizado, de edad post

mineral, sin ninguna relacién con la mineralizacion.

La estratificacion de la Fm Calera es concordante al

emplazamiento del manto mineralizado en Smelter y Colquijirca.

En el Cerro Marcapunta, el buzamiento de los sistemas de
fractura son proximos a la vertical que controlan el magmatismo y

la mineralizacion.
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En el Cerro Marcapunta, los sistemas de fracturamiento estan
vinculados a los sistemas de falla, basicamente a la foliacion

principal, zonas dilatantes.



RECOMENDACIONES

Se recomienda ampliar investigaciones sobre controles estructurales

asociados a la mineralizacion referidos a Smelter y Colquijirca.

En el Cerro Marcapunta, se recomienda ampliar investigaciones sobre

la asociacion estructural y mineraldgica.
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