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|. CONSIDERACIONES GENERALES Y OBJETIVOS DEL TRABAJO

l.1.- INTRODUCCION

Yauricocha es una Mina Polimetalica, un Yacimiento en Cuerpos en el
Contacto Caliza-intrusivo y Caliza-France Chert (lutitas silicificadas de la
Formacion Celendin), muy interesante por presentar cuerpos ricos en Plomo-
Zinc al Norte y Cu-Ag hacia el Sur, de dimensiones que pueden variar entre
20-100 m. de longitud por un ancho de 4 - 40 m. Los cuerpos mineralizados
son de brecha y cuerpos masivos con mineralizacion de esfalerita, galena y
galena fina argentifera; clastos de calcita y pirita friable, para las zonas de
brecha. Ademéas existen cuerpos de pirita friable con diseminaciones de
calcopirita.

Este trabajo trata sobre el ESTUDIO GEOLOGICO DE LA ZONA 1, MINA
YAURICOCHA, YAUYOS-LIMA, dando a conocer los proyectos elaborados y
presentados como recomendaciones por el autor, para las exploraciones que
han servido como reemplazo del mineral explotado. En la explotacion de
minas, el ciclo es: Exploracion-Desarrollo, Preparacion y Explotacion, siendo
el rol fundamental del Geo6logo recomendar donde se realizaran las
Exploraciones y Desarrollos; para los cuales realiza sus interpretaciones
usando las herramientas como son los mapeos geoldgicos, secciones

transversales y longitudinales, etc.

l.2.- ANTECEDENTES

Muchos Geoblogos han visitado Yauricocha con anterioridad a 1922 pero no
han dejado publicaciones referentes a sus estudios. En 1922, L. C. Graton y
D. Mc Laughlin, entonces empleados por la Cerro de Pasco Corporacion,
hicieron una visita breve a Yauricocha, 5 afios antes de que la Corporacion la
comprara. J. B. Stone y H. Osborne en 1928 realizaron un mapeo de
superficie en los alrededores de la mina y por una distancia considerable
hacia el Sur. W. Butz en 1931 realiz6 estudios geofisicos utilizando el método
de “potenciales naturales” sobre las partes mas interesantes del yacimiento.



En 1947, N. Snively modific6 en algo el mapa geoldgico de superficie y en
1948 W. C. Lacy escribi6 un informe privado sobre la mineralogia y
paragénesis de los sulfuros y oxidos. El Dr. K. F. Sigrist en 1951 efectué un
mapeo detallado del area alrededor de la mina y hacia la Zona Norte. En
1959, H. Ward publicé un trabajo atribuyendo las diferencias texturales que
muestra la pirita al reemplazamiento de horizontes organicos, posiblemente
de algas marinas.

El trabajo mas completo realizado sobre el distrito minero de Yauricocha fue
ejecutado por D. R. S. Thompson en 1960 que le sirvi6 como tesis para
obtener el grado de Doctor en Filosofia en la Universidad de Londres,
Inglaterra. El trabajo titulado “The Yauricocha Sulphide Deposits, Central
Perd” relne ademas informacion de trabajos previos.

En 1997, cuando llegué a la mina, me parecié un Yacimiento interesante, por

la cual decidi realizar un trabajo sobre Yauricocha.

.3.- HISTORIA

En 1862 Antonio Raimondi (Cientifico Italiano), hace mencion de laboreos
mineros en Yauricocha. Los Incas no consideraron al depdsito interesante
para trabajarlo, en cambio los espafoles si lo trabajaron empleando sus
clasicas media-barretas y espirales, descendiendo por la zona de éxidos
hasta una profundidad de 250 metros. Explotaron Unicamente oro y plata.

A comienzos del siglo XX, la familia Vallardes, duefios de la mina, trabajaron
los oxidos por cobre, posteriormente fue vendida a F. Klepetko, quien en
sociedad con Miculicich, Calle y Larke empezaron a trabajarla y enviar el
mineral a lomo de llama y luego en ferrocarril hacia la costa. En el afio 1927
los denuncios que tenian los Sres. Klepetko y Miculicich fueron comprados

por la Cerro de Pasco Corporation.

En mayo de 1948, la Cerro de Pasco Corporation puso en produccion la mina
después de haber desarrollado el nivel 575, el cablecarril de Yauricocha-

Chaucha (16 Kms.) y el ferrocarril de Pachacayo-Chaucha (81 Kms.).



l.4.- OBJETIVOS Y PLANTEAMIENTO DEL TRABAJO

1.- Estudiar la geologia de la Zona | - Mina Yauricocha, cuerpo Catas

Norte — Jacqueline, Marita, Juliana Il, Mascota.
e Criterios de cubicacién. Aplicacién cuerpo Marita.

e Proyectos de Exploracién-Desarrollo cuerpo Jacqueline y Catas Norte.

Etc.

Il. SITUACION GEOGRAFICA Y GEOLOGICA GENERAL

II.L1. Ubicaciony Clima

La mina Yauricocha, esta situada en el distrito de Alas, provincia de Yauyos,
departamento de Lima (ver plano N° 1), su ubicacion geografica es definida
por las coordenadas 12° 18' de Latitud Sur y 75° 45 de longitud Oeste
aproximadamente a 12 Km. al Oeste de la Divisoria Continental y a 60 Km. al
S de la estacion Pachacayo del FF.CC., en las nacientes de uno de los
afluentes del rio Cafiete, el que desemboca al Océano Pacifico. El area de la
mina se encuentra a una altitud promedio de 4 600 m.s.n.m. en un amplio
valle en U de origen glacial, con direccion E - NE. Tres lagunas circundan al

area de la mina, la laguna Yauricocha, la laguna Ofiascocha y la laguna

Acococha.

Las vias de acceso y distancias promedio a la Mina Yauricocha son:

Lima-La Oroya-Pachacayo -Yauricocha: 330 Km.
Lima-La Oroya-Huancayo -Yauricocha: 421 Km.
Lima-Cafiete -Yauricocha: 369 Km.
Huancayo - Chaucha - Yauricocha: 144 Km.

El clima de la zona en general es frio y seco como corresponde a la regién
Puna. Una estacion fria y seca se extiende entre mayo y octubre, con un
periodo humedo desde noviembre a abril. Durante la estacibn humeda;

lluvias, nieve o granizo usualmente en la tarde o noche. Las capas de nieve

3



pueden llegar a 15 centimetros de espesor. En la estacion seca, la
temperatura varia mucho, en el dia la temperatura puede llegar a 15 °C y en
las noches la temperatura baja considerablemente con las heladas a

temperaturas cercanas a los 0 °C.
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I1.2.- GEOMORFOLOGIA

La erosion Pliocénica de la superficie es claramente reconocible en el
ondulado campo abierto al NE de la Divisoria continental, mientras que al
Suroeste, el terreno se encuentra dividido por profundos valles y cafiones y
aun asi las reliquias de la erosion superficial se encuentran marcadas por

picos con un promedio de 5000 m.s.n.m.

Al Suroeste de la Divisoria Continental los valles altos correspondientes al
levantamiento “Chacra” de D. Mc Laughlin estan bien marcados. Debajo de
los 3400 m.s.n.m. el “Cafidn” o ultimo gran periodo de levantamiento esta
claramente demostrado por gargantas profundas que en algunos casos estan
a miles de metros de profundidad.

Los valles arriba de los 4,000 metros muestran los efectos de la glaciacién
Pleistocénica. Morrenas laterales y terminales, valles en forma de “U”, valles
colgados y lagunas excavadas por glaciares se encuentran bien

desarrollados.

1.3.- GEOLOGIA REGIONAL

1.3.1. ESTRATIGRAFIA

Los estratos mas antiguos expuestos en Yauricocha, son las areniscas
Goyllarisquizga del Cretaceo Inferior. Afloran en La Oroya, Morococha,
Tarma, Pachacayo, Chaucha, etc. tiene aproximadamente 300 metros
de espesor y consiste principalmente de areniscas gruesas, blancas a
plomizas, bandeadas ocasionalmente con lutitas carbonaceas, asi
como por vetillas de carbén de mala calidad y arcilla. En sus extremos
superior e inferior existe buena cantidad de intercalaciones de caliza.

Concordante con la serie Goyllarisquizga sobreyace las calizas
Machay del Cretaceo Medio. El espesor es mas o menos 700 metros.
Cerca al contacto con la arenisca inferior, Ilutitas delgadas
carbonéceas estdn comunmente interbandeadas con las calizas. Estos

estratos estan sucedidos por lentes discontinuos de calizas



marrones a grises, ocasionalmente con horizontes lutaceos y siliceos
de unos 6 metros de espesor. Seudo-brechas de origen sedimentario
son bien comunes, sills de basalto también estan presentes.
Sobreyace concordante a las calizas Machay la formacion Celendin de
edad Santoniana. El espesor aproximado es de 400 metros. Consiste
en lutitas silicificadas  finamente interestratificadas con caliza
recristalizada.

Sobreyace concordante a la Formacion Celendin, Las Capas Rojas
Casapalca del Cretaceo Superior y Terciario Inferior. Las Capas Rojas
tienen un espesor aproximado de 2,000 metros. Estan constituidos
principalmente por lutitas, lodolitas, y areniscas de colores
predominantemente rojizos intercalados con bancos conglomeradicos
y capas de caliza gris blanca o amarillenta.

(Ver Mapa N° 1).
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11.3.2. ACTIVIDAD IGNEA

11.3.2.1. INTRUSIONES

Las intrusiones en la region se emplazaron mayormente en el
Mioceno Superior. Las edades encontradas mediante el andlisis
de Argdén-Potasio en biotitas de dos muestras de intrusivos
tomadas en Yauricocha y Exito (5 Kms. Al sur de Yauricocha)
han dado un promedio de 6 a 9 millones de afos (Giletti, 1968).
Estas intrusiones muestran contactos definidos y de gran
angulo con los sedimentos, como también una tendencia a
seguir el rumbo regional y los planos de estratificacion.

Estas intrusiones varian grandemente en tamafo, desde
cuerpos de unos cuantos cientos de metros cuadrados, de
forma cilindrica en plano, hasta masas que han cubierto
muchos kildmetros cuadrados (Ipillo). Como la composicion de
todos los apofisis son granodioriticos, es probable que estén
conectados en profundidad a un magma comun.

Su composicién varia de granodiorita a cuarzo-monzodiorita en
los bordes, observandose macroscopicamente plagioclasa,

ortoza, biotita, hornblenda y cuarzo.

Las plagioclasas, fluctian desde oligoclasa hasta andesina,

presentando comunmente textura porfiritica.

11.3.3. METAMORFISMO REGIONAL

Todas las intrusiones tienen aureolas metamorficas bien
desarrolladas. La extension, tipo y grado de metamorfismo varia
grandemente con los diferentes tipos de roca. Las aureolas
metamoérficas que rodean las intrusiones son de diferentes tamafios
dependiendo si los elementos son calizas, lutitas o capas rojas. El
blanqueamiento de las lutitas se extiende mas alla de la zona de los
silicatos calcicos y esto es un rasgo importante, mientras que las

calizas son recristalizadas y blanqueadas por distancias bien cortas.



Parece que este contraste en mineralogia y extension es mayormente
debido a la reconstitucion de los minerales pre-existentes en
condiciones diferentes, en vez de que haya introduccion de nuevo
material. Localmente las emanaciones que escapan del intrusivo han
producido en ciertos casos zonas angostas de 1.00 m — 3.00 m de
skarn y otros de 30.00 m a 50.00 m las que realmente son parte
integral de la intrusion, siendo en este caso intrusivo contaminado en
vez de caliza alterada. En estas zonas de skarn se han desarrollado
epidota, zoisita, tremolita, wollastonita, flogopita, granate, clorita y
diépsido.

11.3.4. ESTRUCTURA REGIONAL

Las areniscas y calizas del Cretaceo Inferior y medio junto con las
Lutitas, calizas y Capas Rojas del Cretaceo Superior conforman una
unidad que ha sido plegada, no se observa una clara discontinuidad
de rumbo en estos cuatro horizontes estratigraficos. Este plegamiento
tuvo lugar durante la gran Orogenia del Plioceno y el rumbo
predominante de los pliegues Noroeste-Sureste. (Mapa 2).

La seccién diagramatica a través de la region desde el Noreste hacia
el Suroeste (Ver Fig. 1), muestra que hacia el Suroeste los pliegues
son asimeétricos y sus planos axiales se encuentran inclinados hacia el
Suroeste. En el cafion Morro de Arica, 13.5 Kms. Hacia el Suroeste de
Yauricocha, calizas y areniscas del Cretaceo presentan un
plegamiento apretado en “chevron” bastante perturbado.

La falla “Chacras” tiene un ancho aproximado de 200 metros pero su
desplazamiento es relativamente pequefio. Esta falla corresponde a
uno de los sobrescurrimientos incipientes reconocidos en Yauricocha.
Otro sobrescurrimiento se encuentra hacia el Noreste de la laguna
Yauricocha y también no parece tener gran movimiento.

Existe la posibilidad de que la complejidad del plegamiento justo al

Suroeste de Yauricocha, pueda deberse a una fuerte compresion de

10



los sedimentos entre el basamento Paleozoico enterrado y el Batolito
de la Costa.

El rumbo regional de los sedimentos cambia de Nor — Noroeste a
Noroeste. Se ha interpretado este cambio como una expresion de

movimientos diferenciales de blocks del basamento.

11
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I.4. GEOLOGIA LOCAL MINA YAURICOCHA

11.4.1.-

SINTESIS ESTRATIGRAFICA

Lo siguiente, es un resumen de la estratigrafia del area de la

mina:

CUATERNARIO - Depdésitos glaciares

TERCIARIO - Intrusivos (Complejos
Granodiorita, cuarzo monzodiorita)

TERCIARIO - Capas rojas Casapalca

CRETACEO SUPERIOR - Formacién celendin (France-chert)

CRETACEO MEDIO - Calizas Jumasha

CRETACEO INFERIOR - Formacién Goyllarisquizga

[1.4.1.1.- Formacion Goyllarisquizga

Las rocas mas antiguas expuestas en el area son las areniscas
de la formacion Goyllarisquizga del Cretaceo Inferior. Este
grupo de aproximadamente 300 m de espesor esta constituido
por areniscas gruesas blancas a grises, localmente bandeadas
con lutitas carbonaceas asi como pequefios mantos de carbon
de mala calidad y arcilla. En las cercanias de Chaucha, estas
areniscas presentan intercalaciones de lutitas rojas en la base,
las areniscas afloran en los nucleos de los anticlinales al
suroeste de Yauricocha y como capas dispersas a lo largo de la
zona revuelta de “Chacras" asi como en afloramientos aislados

en la zona de Exito.
[1.4.1.2.- Formacion Jumasha

Concordante sobre la formacion Goyllarisquizga, se encuentra
la formacion Jumasha del Cretdceo Medio. Esta formacion con
espesor promedio de 700 m consistente de caliza masiva de
color gris claro. En la base, cerca al contacto con las areniscas,

incluye intercalaciones de lutitas carbonosas. Estos estratos
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estan sucedidos por lentes discontinuos de calizas marrones y
grises, ocasionalmente con horizontes lutaceos y siliceos de
unos 6,00 m de espesor. También estan presentes pseudo

brechas de probable origen sedimentario y sills de basalto.
11.4.1.3.- Formacién Celendin

Sobreyaciendo concordantemente a las calizas Jumasha se
encuentra la formacion Celendin; formada por lutitas
silicificadas finamente estratificada con intercalaciones de caliza
recristalizada de edad Santoniana. Su espesor promedio, en el
area de Yauricocha, es de 400 m.

A esta unidad que anteriormente se le consideraba como
estratos inferiores de las capas rojas Casapalca, localmente se

le ha denominado France Chert.
11.4.1.4.- Capas Rojas Casapalca

Esta formacion sobreyace concordante a la formacion Celendin
siendo su contacto gradacional. Se le ha asignado una edad
entre el Cretaceo Superior y el Terciario Inferior, ya que la
ausencia de fosiles no permite datarla con exactitud. Esta
constituida principalmente por lutitas rojas calcareas, calizas
puras y calizas arenosas rojizas, ocasionalmente se ha

reportado la presencia de flujos de lava y capas tufaceas.

(Ver Plano N° 2 y Cuadro N° 1).
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CUATERNARIO

CAPAS ROJAS CASAPALCA

(TERCIARIO)

FORMACION CELENDIN
(CRETACEO SUPERIOR)

CALIZAS JUMASHA

(CRETACEO MEDIO)

(ROCA ENCAJONANTE)

LEYENDA

ARENISCAS

i

CALIZA

CALIZA LUTACEA

LUTITAS

SILL DE BASALTO

GRUPO GOYLLARISQUISGA
(CRETACEO INFERIOR)

DIG. DE INV. RESERVAS 1998, YAURICOCHA

CALIZA ARENOSA

VOLCANICOS

L INTRUSIVO

RELLENO CUATERN.

UNIDAD DE PRODUCCION YAURICOCHA

EX. CENTROMIN PERU S.A.

GEOLOGIA:
CMP. S.A. 1985

DIG.
H.D.C.H. OCT.-05

CLNA. ESTRAT. ESQUEM.
YAURICOCHA

TOP: cmP. sA.

PLANO No 2

ESCALA: 1/2,000 ‘ FECHA: OCT. 2005
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SINTESIS ESTRATIGRAFICA MINA YAURICOCHA

h g w UNIDADES DESCRIPCION ESPESOR EN
Do E
= 7] ESTRATIGRAFICAS LITOLOGICA METROS
1] . 0
ooz
lE x |u (“j Depositos Glaciares Material Morrénico No determinado
2 < o O
OZ [
(14
So
8 E Intrusiones De composicion granodioritica No determinado
o |23
% © |Formacion Casapalca
o = (Capas Rojas) Caliza interbandeada, caliza silicificada y
ﬁ 3] fragmentos calcareos 90 metros
== o . i il
1T} Caliza ligeramente silicea
o (Caliza Quishuary). 70 metros
w g Fragmentos calcéreos interband.
E g con caliza silicificada. 130 metros
Formacion Celendin
(France Chert) Lutitas silicificadas bandeadas con
intercalaciones de caliza recristalizada.
El espesor de las bandas de lutita varia
de 0.02 m. a 0.06 m. y las de caliza de
0.10m.a1.50 m. 100 metros
o
-
ﬁ Lutitas ligeramente silicificadas,
% finamente bandeadas. 100 metros
o 7 Lutitas finamente bandeadas con
8 intercalaciones de caliza. 50 metros
3
E Caliza recristalizada. 100 metros
o Lutitas silicificadas con intercalaciones
de caliza recristalizada. B halios
Grupo Machay Caliza masiva 90 metros
(Calizas Machay) Caliza silicificada 5 metros
o Caliza masiva 460 metros
o Sill de roca basaltica. 17 metros
ﬁ Caliza marmolizada finamente
i.z|. bandeada. 6 metros
Caliza masiva con lutitas carbonaceas
interbandeadas en su mitad inferior. 150 metros

CUADROQ N° 1. TOMADO DEL PRIMER CONGRESO LATINOAMERICANO DE MINAS
OPERADOS POR LA CERRO DE PASCO, NOV. 1970. (J. PINTO)




[1.4.2. ESTRUCTURAS
Como consecuencia de los esfuerzos tectdnicos que dieron lugar al
levantamiento de la Cordillera de los Andes, la estructura local de

rumbo general NO-SE, esta conformada principalmente de:

11.4.2.1.- PLIEGUES

Dos pliegues forman la estructura principal del area de
Yauricocha: anticlinal Purisima Concepcion y Sinclinal France
Chert.

11.4.2.1.1.- El anticlinal Purisima Concepcion:

Se encuentra al SO de la mina Yauricocha, es una
estructura apretada, bien marcada y definida por un sill
de basalto de 17 metros de espesor. El “trend” de su eje
es aproximadamente N 50° O con suave “plunge” de 20°
al SE. (Ver mapa N° 2 y Plano N° 3).

11.4.2.1.2.- El sinclinal France Chert:

Ubicada al NE de la mina, es un pliegue igualmente
apretado con el “trend” de su eje que cambia de N 35° W
(en el sur) a N 65° W (en el norte) y suave “plunge” de
33° al SE.

En el flanco occidental de este pliegue, calizas
bandeadas sin plegamiento subsidiario, se encuentra el

depdsito mineral de Yauricocha.

En el area de la mina, el rumbo noroeste de los
sedimentos plegados, fue rotado por esfuerzos
horizontales un éangulo de 30°, en el sentido del
movimiento de las agujas del reloj. Esta distorsion del
plegamiento puede haberse producido por una falla de
desgarramiento del basamento, (Ver Mapa N° 2 y Plano
N° 3).
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11.4.2.2.- FRACTURAS

Diferentes esfuerzos ocurridos en diferentes épocas, dieron

como resultado el desarrollo de diversos sistemas de fracturas.

Durante el plegamiento, evento pre y/o contemporaneo al
intrusivo, tuvo lugar la primera fracturacién desarrolldndose
fallas longitudinales paralelas al rumbo regional de la
estratificacion. De todas estas fallas, resalta la falla Yauricocha
gque aparece a lo largo del contacto Caliza Machay — Lutita
Celendin la cual se extiende a gran distancia al sur de la mina y
tiende a desaparecer al norte, detras del cerro Huamanripa.

Después que los intrusivos se emplazaron, el rumbo de los
sedimentos plegados, el NW de la mina, fue girado por
esfuerzos horizontales unos 30° (Mapa N° 2). Como resultado
de este giro, se desarrollaron cizallas y junturas de rumbos NO-
SE, NE-SO y E-O, con buzamientos entre 50° - 80° NE o SO,
las primeras; 60°- 85° SE 6 NO, las segundas y 80° N o S a
casi verticales las ultimas. Este conjunto de fracturas, a través
de los dominios litolégicos del area, juntamente con la falla
Yauricocha representan la fracturacion mas importante del
distrito, que al parecer ejercieron un fuerte control en la
deposicion de iones y/o sustancias metalicas que produjeron la

mineralizacion de los cuerpos y/o vetas.

11.4.2.3. CONTACTOS

Los contactos calizas Machay-Lutitas Celendin (France Chert),
calizas Machay — intrusivo y lutitas Celendin — intrusivo tienen
importancia estructural durante el plegamiento, fracturacion y

ascenso de las soluciones mineralizantes.
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11.4.2.4. BRECHAS

Las brechas que ocurren en el area de Yauricocha, muestran
una estrecha afinidad por la roca fracturada, siguen
principalmente la alineacion estructural y se presentan
mayormente en las calizas asociadas a los contactos e
intercepciones de fracturas. Estas brechas que pueden ser
tectonicos, de intrusidn o de contacto, constituyen una de las

principales estructuras receptoras de mineralizacion.

lIl. METODOLOGIA Y TECNICAS EMPLEADAS

Para la mineralogia y petrografia, se ha tomado tres muestras, de las cuales una fue
de mineral (cuerpo Marita, Nv. 465) y dos de roca, una de intrusivo (hacia el cuerpo
Mascota, Nv. 520) y la otra de Caliza (hacia el cuerpo Juliana Il, Nv. 520).

Durante mi permanencia en la Unidad Yauricocha, he preparado y presentado
proyectos en Exploracion y Desarrollo, asi como secciones transversales y

longitudinales, los cuales los realicé manualmente.

lll.1.- Trabajo de Campo y toma de Muestras

El trabajo de campo del Gedlogo Minero consiste basicamente en el control y
guia en las labores mineras, para lo cual realiza: Mapeo geologico,
supervision del muestreo, secciones transversales, longitudinales, etc. para
las interpretaciones de los cuerpos y/o vetas. Se ha preparado ejemplos de
los trabajos realizados, tales como secciones transversales, blocks de
cubicacién, mapeo geoldgico, proyectos en Exploracion-Desarrollo, los
cuales se elaboraron entre los afios de 1,997 y 1998, y fueron digitalizados

en la actualidad.
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l1l.2. Equipos y/o herramientas de trabajo

Los Equipos y/o herramientas de trabajo utilizadas por el Geodlogo para la
realizacion de los trabajos de campo son lo siguiente:

- Brdjula

- Picsa 6 Picota (Martillo de Geélogo)

- Wincha de lona de 30 metros

- Flexébmetro de 5 metros

- Tablero de Mapeo

- Lé&pices o Lapiceros de diferentes Colores

- Protractor

- Pintura blanca o roja

l11.3. Mapeo Geologico

El Mapeo Geoldgico es uno de los trabajos mas importantes que realiza el
Gedlogo; en la mina la importancia es similar. Tomar los datos correctamente
(ancho de veta, mineralogia, rumbo, buzamiento, estructuras secundarias
como fallas, ramales que salen de la veta principal), es indispensable un
buen mapeo pues de ello depende que se haga una buena interpretacion
para recomendar hacia donde debemos dirigir las exploraciones para
incrementar las reservas de mineral.

Es fundamental que los mapeos en una labor de exploracion, se realicen en
forma constante porque podria verse perjudicado en el caso que la labor sea
recubierta por cuadros, cribing, shocret, etc. podria escaparse detalles
importantes de los elementos mencionados lineas arriba.

El mapeo no solo debe hacerse de las labores en exploracion tales como
galerias, cruceros, chimeneas, sino también de las labores en explotacion,
con el fin de tener informacion geoldgica completa, en el caso de ramaleo de
veta, etc. o que una labor por algin motivo se deje de trabajar, la informacién
geoldgica de las labores, debe quedar registrada en planos geoldgicos.

Los colores que se utilizan para mapeo varia de una mina a otra, pero hay

colores que se usan en forma comun como son para falla, azul; intrusivo,

22



naranja; caliza, celeste; en algunas minas pirita, rojo; cuarzo, amarillo; cobre,
verde, etc. (Ver Plano N° 4).

Otro aspecto importante es que los mapeos tienen que registrarse en planos
geoldgicos, de esta forma se asegurara que el trabajo realizado por

El gedlogo no se pierda, de otra forma la informacion se perderd y el trabajo
habria sido en vano, o habria servido solo para el Gedlogo que lo realizo.
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lll.4. Secciones transversales, longitudinales y traza de la veta.

Las secciones transversales deben realizarse continuamente conforme
avanzan las labores mineras.

La seccion transversal ayuda a visualizar como esta avanzando la labor con
respecto de las labores superiores o inferiores segun sea el caso, (Ver Plano
N° 5y 6). Sirve ademas para bajar o subir la traza (proyeccion en otro nivel)
de la veta o cuerpo mineralizado que se esta trabajando 0 ha trabajado.

Hay un aspecto importante que merece resaltar, los cuerpos mineralizados
tienen plunge y buzamiento por lo que muchas veces es dificultoso buscar el
mineral de un nivel a otro. Especificamente en la mina Yauricocha este
problema se ve menguado porque la informacion geologica de los tajeos es
llevada a los planos cada piso o cada dos pisos (un piso equivale a una
diferencia de cota de 7 pies =2.13 m.). de esta forma es facil elaborar
secciones transversales o longitudinales para proyectar los cuerpos a otros
niveles.

En las minas de vetas, las trazas se pueden adelantar bajando o subiendo

mediante el modelo matematico:

dH =dC/tan Bz.

Donde:
dH : Desplazamiento Horizontal
dC : Diferencia de cota

Bz : Buzamiento en grados sexagesimales

En el empleo de este modelo y aun en la elaboracién de las secciones
transversales, la proyeccién de las trazas puede variar grandemente cuando
existe una variacion del buzamiento o cuando la veta es desplazada por

fallas.
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GEOLOGIA:
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DIG.
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[11.5. Estimado de Reservas

El estimado de reservas es un trabajo que se realiza en las minas y puede
ser en forma anual, semestral o trimestral. El trabajo es laborioso, empieza
con la revision de los planos de muestreo y los datos de muestreo, archivo
por tarjetas de cada veta, hasta unir toda la informacion mediante un sistema
de computo de base de datos que podria ser en Excel, Fox Pro, etc.

Lo siguiente son algunos parametros de Cubicacion de la Mina

Yauricocha, Ex -Centromin Perd S.A. 1998.

[11.5.1 Criterios y Factores de cubicacién

A.- Delimitacion de los cuerpos en planos de niveles y
pisos

Para delimitar los cuerpos y vetas de mineral en los diferentes
niveles se realiza en base a los planos geoldgicos y de
muestreo, asi como la informacidon proporcionada por los
taladros diamantinos (en este caso se tendria mineral indicado

por perforacion diamantina).

B.- Cubicacién de los cuerpos
Para delimitar los cuerpos entre dos zonas reconocidas
pudiendo ser entre dos niveles, es muy importante conocer el
comportamiento de la mineralizacion para aplicar reglas que
puedan ser utilizadas con un limite razonable de certeza, la cual
se puede aplicar al yacimiento o a la veta, segun se conozca su
comportamiento; se podria utilizar los siguientes criterios:
1).- Comportamiento de la mineralizacién.- La
delimitacién de los cuerpos entre dos limites geolbgicos
conocidos se realiza a base de proyecciones entre estas
dos zonas; uno de los factores importantes que deben

ser considerados al hacer estas proyecciones es que los
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Zona conocida

Lineas del contacto ~_—""

terminal del cuerpo
para el mineral Probado

cuerpos varian de tamafio en forma regular tanto

ascendente como descendente.

2).- Contorneo de Ilimites de cuerpos por

proyecciones geométricas.-

- Procedimiento para proyecciones mas alla de los
contactos conocidos.- Para determinar los limites de
los cuerpos en el caso que se extienden encima o debajo
de los niveles en que se conoce el cuerpo, sin llegar al
otro nivel inmediato superior o inferior, se sigue el

siguiente procedimiento:

Si el cuerpo mostrara que éste decrece en tamafio hacia
arriba o abajo entre 2 6 3 niveles conocidos el limite del
cuerpo en la zona proyectada decrecera en la misma

proporcién que en la parte conocida (ver fig. 2).

Cuerpo en Nivel A

Mineral Probado 6
Explotado

Cuerpo en Nivel B

10.65 metros

+ 10.65 metros
y probable —_— y

Fig. NO 2
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Lineas del Contorno
terminal del Cuerpo para
el mineral Probado y
Probable

> Si el cuerpo mostrara que éste aumenta en tamafio hacia
arriba o abajo de 2 6 3 niveles conocidos, el limite del
cuerpo en la zona proyectada sera del mismo tamafo

gue en el ultimo nivel conocido (fig. 3).

Cuerpo en Nivel A

Cuerpo en Nivel B

5 Pisos

5 Pisos

Fig. NO 3
» Para determinar la altura limite del cuerpo proyectado

sobre o debajo de un nivel conocido se ha usado la
siguiente relacion: 5 pisos para el mineral Probado y 5
pisos para el mineral Probable, tal como se indica en las
fig. 2y 3.

C) Calculo de Leyes para los Blogues de Mineral

Para el calculo de leyes se ha utilizado toda la informacion
existente, es decir, los ensayes del muestreo de galerias,
subniveles, tajeos, chimeneas y huecos de perforacion
diamantina.

Para determinar la ley promedio de cada bloque se han
utilizado diferentes factores de correccién para cada uno de los
metales. Estos factores son basados en estadisticas de cinco
afios comparando la ley de concentradora con la ley de

Geologia.
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D) Célculo de Areas, Volimenes y Tonelaje

Areas: Una vez contorneado el cuerpo mineralizado dentro del
bloque respectivo, el area es calculado a partir de los trabajos
de planimetrado o también digitalizando al autocad.

Volumen: ElI volumen de los bloques de mineral, esta
determinado por el area promedio de bloque, multiplicado por la
altura de bloque, que es 10,65 m (equivalente a 5 pisos de 7
pies).

Tonelaje: El tonelaje es el producto de multiplicar el volumen
de bloque por la gravedad especifica (3.56 promedio) del

cuerpo mineralizado a cubicar. El tonelaje esta dado en TMS.

E) Factores de Correccion de Leyes

Para calcular la ley de minado se aplica diferentes factores de

correccion para cada metal.

Cu = -20%
Pb = -25%
Zn = -25%
Ag. = -20%

Estos factores han sido obtenidos con anterioridad en base a
una estadistica de 5 afios, comparando la ley reportada por
Geologia y la ley de Concentradora (tomado de Inventario de
reservas Yauricocha 1998).

Nota: Cada mina usa diferentes factores de correccion de

leyes, fuera de la dilucion, que también se castiga.

B) Factores Usados para el Célculo del Valor del Mineral

a) Precios de los metales

Los precios de los metales para el afio 1,998 han sido
transcritos a nosotros por intermedio del GOMI - LIMA. Los
precios netos usados en el calculo del valor del mineral son los

siguientes:
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TABLA N° 1. PRECIOS DE LOS METALES (INVENTARIO DE RESERVAS

YAURICOCHA 1998. G. RADO MOZA.).

ANO Cu.lbs. |Pb.Ibs. |Zn C.|ZIbs. |Ag.Oz. |Au. Oz.
Ibs.
(c) () (Zi) (2) (s) (9)
Prec. 96 1,00306 |0,27034 |0,47433|0,37305 |4,84390 (377,08177
Prec. 97 1,85907 |0,30486 |0,48186 [0,38841 (4,46787 |359,34682
Prec. 98 0,69464 |0,24964 |0,55575 5,04998 (281,50000

2.- Formulas para calcular el valor del mineral
La formula de valorizacion metalirgica ha sido calculada por
Contabilidad Metalurgica-Lima. Para Yauricocha se tienen dos
formulas.
Mineral de Pb-Zn

V =18,14 * p * (% Pb-0,29)-3,57*% Pb

+ 0,573* S * Onz. Ag./TCS

+0,000954* % Pb * G + % Zn * (19,57 * Zi - 6,17)

Mineral de Cu

V= 19,59 * ¢ * (% Cu - 0,64) - 6,99 * % Cu
+ 0,712* s * Onz. Ag./TCS + 0,005113 * % Cu. * G

(Resultado obtenido es en $/TCS)

1TMS <> 1.102311*TCS
10ONZ <> 34.28 gr.
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Z = Precio para el Zinc refinado (electrolitico)
En esta férmula estan incluidas las recuperaciones combinadas
de concentracion, fundicion y el transporte de concentradora a
fundicion.
Nota: Cada mina tiene una formula para el calculo del valor del

mineral.

3) Valor minimo explotable
Es aquel valor del mineral recuperable igual a los costos del
campamento a nivel de Empresa y comprende los diferentes

Cut-Off que son:

TABLA N° 2. CUADRO DE CUT OFF, MINA YAURICOCHA 1998

($/TCS $TMS
Cut - Off Geoldgico 33,84 37,30
Cut - Off Operacional 39,22 42,23
Cut - Off Empresarial 42,34 46,67
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TABLA N° 3. CUADRO ESTADISTICO DEL VALOR MINIMO EXPLOTABLE

ANO VMEG $TMS VMEO $TMS VMEE $TMS MARGINAL
$TMS

1988 29,06 35,87 43,24 24,65 - 29,05
1989 33,55 42,54 49,88 29,15 - 33,54
1990 33,07 46,24 77,99 28,66 - 33,06
1991 20,89 32,19 45,94 20,26 - 20,88
1992 21,76 29,62 34,42 20,15- 21,75
1993 26,36 35,10 38,19 25,66 - 26,35
1994 22,28 27,00 31,60 21,73 - 22,27
1995 35,54 42,49 49,37 34,58 - 35,53
1996 33,48 37,41 41,98 32,49 - 33,47
1997 34,19 37,69 41,06 34,18 - 33,78
1998 37,30 43,23 46,67 -

11.5.2.

El Cut-Off Geoldgico.- Es el mineral recuperable cuyo valor es
equivalente a la suma de los costos de minado, mas
concentracion 'y gastos indirectos de operacion del

campamento.

Cut-Off Geolégico = V.M.E. =37,30 $/TMS

Clasificacion de Mineral

En Yauricocha, se han utilizado las siguientes clasificaciones:

A) Clasificacion de concesiones por pertenencia

Clase I: 100% propiedad de C.M.P. y no est& alquilada a otros
(Tomado de Inventario de reservas 1998, CMP).
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B) Clasificacion del Mineral segun su Certeza

a) Mineral Probado: Es aquel block cubicado adyacente
a las labores realizadas, sea de exploracion-desarrollo o
explotacion y de acuerdo a los resultados obtenidos de
muestreo y de las caracteristicas geoldgicos conocidas.

No preveé riesgo de discontinuidad.

b) Mineral Probable: Es aquel cuya continuidad puede
inferirse con algun riesgo, en base a las caracteristicas
geoldgicas conocidas del yacimiento.

c) Mineral Indicado por Perforacion: O mineral
prospectivo es detectado por sondajes diamantinos cuya
continuidad es asumida en base al conocimiento del
caracter geoldgico del deposito. (Tomado de Inventario
de reservas 1998, CMP).

C) Clasificaciéon del Mineral por su Accesibilidad

a) Accesible: Cuando la contribucidon esperada de los
bloques excede por un margen razonable los costos de
acceso a la zona y los trabajos de minado.

b) Eventualmente Accesible: Cuando el mineral
satisface al criterio econdmico de mineral accesible, pero
éste no sera explotado de inmediato 6 al final de la vida

de la mina.
c) Inaccesible: Cuando la contribucion esperada de los
bloques no excede por un margen razonable los costos

de su explotacion.

(Ver Plano N° 7 y Cuadros N° 2 y 3).
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[11.6. Muestreo

El muestreo es otro de los trabajos importantes que el Geblogo supervisa y
debemos darle su importancia.

Consiste en tomar una porcion del mineral de un depdésito siguiendo una
técnica determinada a fin de que dicha porcion (muestra) represente
aproximadamente al tramo muestreado.

La distancia de muestreo varia de acuerdo a las minas y labor que se esta
muestreando.

Asi tenemos en Yauricocha:

- Galerias, subniveles, tajeos: ¢/ 3 m.

- Chimeneas ¢/ 2m.

- Cruceros, Cortadas, estocadas, by pass: en la interseccién de veta o

cuerpo.

Métodos comunes de muestreo

En este apartado solo se describe los métodos por canales y por

puntos por ser los que mas se utilizan en las minas.

a.- Muestreo por canales

Es el método que se aplica corrientemente en el muestreo de vetas
cuya potencia puede ser hasta 6.00 m. (en las vetas 0 cuerpos
potentes, la muestra tomada debe tener como méaximo 2.00 m. asi por
ejemplo en el caso de una veta de 6.00 m. en un canal de muestreo se
podria tomar 3 muestras.

El método consiste en cortar, una ranura rectangular de profundidad y
ancho uniformes a través de toda la estructura mineralizada.

Es importante que todos los canales de muestreo sean trazados
perpendicularmente a la inclinacion (buzamiento) y rumbo de la veta,
por regla general, la ranura debe dividirse en tantas muestras como
bandas de diferente mineralizacion haya en la veta; de esta manera se

reducen ampliamente las variaciones de apreciacion personal en el
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proceso del muestreo al mismo tiempo, que se equilibran las
diferencias en las densidades de los materiales pesados y livianos. En
estos casos se promedian los resultados de los ensayos de las

diferentes muestras tomadas para obtener el valor total del canal

b.- Muestreo por Puntos

Es el método que se emplea para muestrear cuerpos

mineralizados, depdsitos diseminados o vetas de gran potencia.
Este método consiste en tomar una porcibn de muestra en la
superficie mineralizada (pared o techo) en cada punto previamente
marcado. La muestra se toma uniformemente hasta cubrir toda el area

de muestreo.

IV. CARACTERISTICAS GEOLOGICAS DEL AREA

IV.1.- Caracterizacién Mineraldgica, forma de los cuerpos y alteracién.

IV.1.1. Caracterizacion Mineraldgica

La mineralizacion presente en el depdsito mineral de Yauricocha esta
formada principalmente por pirita, cuarzo, enargita, calcopirita, bornita,
covelita en el nucleo y parte central de los cuerpos; y masas sueltas
de pirita friable, galena, esfalerita junto con algo de calcopirita en una
ganga de calizas, arcilla y cuarzo en la periferia. Asimismo la

presencia de Au nativo se halla asociado a dichos sulfuros.
Principales Sulfuros

Pirita: Generalmente de textura friable a porosa y masiva
distinguiéndose hasta 5 tipos que representan 5 estados diferentes de

formacion.
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Marcasita: Se han distinguido hasta tres tipos de marcasita y se
encuentran asociadas a calcopirita, galena y esfalerita.

Enargita: Es el principal mineral de cobre, se encuentra en

fragmentos irregulares y en masas grandes junto con cuarzo y pirita.

Calcopirita: Después de la enargita, la calcopirita es el mineral de
cobre mas abundante. Se encuentra emplazando fragmentos de caliza
brechada, cementando cuarzo friable y pirita, 0 rellenando pequefas

cavidades.

Bornita: Se encuentra invariablemente asociado con la calcopirita y

en menor grado con la enargita.

Covelita e ldaita: Se ha observado estos dos minerales dentro de la
bornita, formando solucién solida 6 en intercrecimiento laminar

pequenio.

Tetrahedrita y Tenantita: Cristales pequefios de estos minerales son

abundantes en la periferie de los cuerpos de enargita.

Galena: Se encuentra diseminada en pirita y en caliza eskarnizada;

siempre esté asociada con la calcopirita y esfalerita.

Esfalerita: Es el mineral mas abundante, se encuentra asociada con
arcilla, pirita y galena mayormente en la periferie de los cuerpos

mineralizados.

Geocronita: Se presenta en los niveles superiores de la mina
asociado a la galena, esfalerita, tetrahedrita y cuarzo; rellenando

fracturas y clivajes de la esfalerita.
Minerales de Ganga

Cuarzo: Es el mineral de mayor abundancia en los cuerpos

mineralizados.

Especularita y Siderita: Se encuentra asociado en la caliza y vetas

en intrusivo en mina Exito e Ipillo.
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Calcita: Se encuentra en vetillas asociado con cuarzo y esfalerita

Fluorita: Depositada contemporaneamente con la galena y esfalerita.

analisis mineraldgico de Muestra Mineral Cuerpo Marita Nv. 465

(muestra n® 1)

Descripcion macroscopica

Muestra de estructura de veta correspondiente al contacto entre pirita
granular muy fina y un agregado granular de galena, esfalerita, pirita y
cuarzo.

En el agregado granular se observan oquedades con cristales de
galena de aspecto cubico de hasta 4 mm, asi como intercrecimientos

de cristales de galena, esfalerita y ocasionalmente prismas de cuarzo.

Descripcion microscopica

En la muestra se ha observado los siguientes minerales:

Galena, se presenta en extensas playas, rellenando los espacios
vacios que hay entre las masas de pirita. Presencia de inclusiones
submilimétricas de pirita de formas geométricas definidas, también
finas inclusiones de cuarzo de formas hexagonales. Es bastante

comun encontrarla en contacto simple con esfalerita.

Pirita, en masas principalmente anhedrales; aunque también se
observan formas geométricas en los bordes de contacto con la galena.
También se encuentra como finas inclusiones y en algunos casos

inclusiones algo orientadas en la galena.

Esfalerita, se observa mayormente en contacto simple con la galena y
en algunos casos con finas inclusiones de pirita. Presenta reflexiones

internas pardas a parda oscuras.

Calcopirita, como diseminaciones muy finas, menores a 5 um e

incluidas esencialmente en la esfalerita.
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Cobres Grises, algo escaso y con formas ameboidales, siempre
incluidos en la esfalerita y ocasionalmente asociado a la calcopirita.

Cuarzo, como mineral de ganga con reflexiones internas incoloras y

en muchos casos con formas prisméticas hexagonales.
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Fotomicrografia 1.- Luz reflejada, Nicoles paralelos.

Longitud del campo fotografiado= 490 pm.
Esfalerita (ef), Calcopirita (cpy), Cobres grises (CGRs), Galena (gn), Pirita (py).

Fotomicrografia 2.- Luz reflejada, Nicoles paralelos.

Longitud del campo fotografiado= 975 pm.
Esfalerita (ef), Calcopirita (cpy), Cobres grises (CGRs), Galena (gn), Pirita (py).
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IV.1.2. Formas de los Cuerpos.

a).- Cuerpos.- Los cuerpos son de configuracion irregular, que vistos
en plano presentan la forma aproximada de lentes, cuyos ejes
mayores son paralelos al rumbo general de los estratos (NW-SE) y
buzan a gran angulo al NE o son aproximadamente verticales. Sus
dimensiones verticales son casi siempre mayores que las horizontales,
existiendo casos donde estos cuerpos se extienden por mas de 450 m
debajo de la superficie; sus anchos son variables de 10 m a 40 m,

tendiendo a ser menores en profundidad.

Los cuerpos estan situados en la caliza Jumasha y se encuentran
agrupados tanto dentro de la caliza como a lo largo del contacto con
las lutitas Celendin (France Chert) y junto a las masas intrusivas.

La disposicion de los cuerpos es bastante irregular, unos aparecen
interconectados entre si formando amplias zonas mineralizadas, como
en el caso de los cuerpos Catas-Contacto Oriental-Antacaca; otros
aparecen parcialmente interconectados formando areas relativamente
grandes, como los cuerpos Butz-Pozo Rico-Violeta-Erika y por ultimo
aquellos que aparecen como unidades individuales, aislados de los
demas cuerpos, conformando &reas relativamente pequefias, es el
caso de los cuerpos Cuye, Mascota, Sasacaca, Sur Medio, Contacto
Occidental, Amoeba, Maritza, Carmencita, Cuye Norte, Exito, Cachi

Cachi, Ipillo etc.

b).- Vetas.- Las vetas ocurren tanto en el intrusivo como en la caliza
Jumasha aunque son pocos conocidas, parecen desarrollarse mejor
en el primero. De lo que se conoce, trabajos en la mina Cachi Cachi,

Victoria, Central, Exito e Ipillo, las vetas pueden agruparse en tres
sistemas principales: El primer sistema de rumbo N 700-800 W con
buzamiento 600-800 SW 6 NE; el segundo sistema de rumbo N 70° -

800 E con buzamiento 650-800 NW vy el tercer sistema de rumbo
ligeramente E-W con buzamiento N y S, sus dimensiones horizontales
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y verticales son relativamente cortas, siendo su potencia variable de

0,50 m & 2,50 m. hasta 6,00 m - 8,00 m. en el caso de Ipillo.

Cuerpos y vetas parecen estar intimamente relacionados los que
conformarian un ensamble estructural-mineralégico muy importante en

el depdsito mineral de Yauricocha.

IV.1.3. Alteracion

a).- Alteracién Hidrotermal

El tipo, grado y extension de la alteracion de las cajas
asociadas con la mineralizaciéon varia considerablemente con el

tipo de roca afectada.

Alteracion de la Granodiorita

Los intrusivos en General han sido blanqueados y piritizados.

Propilitizacion.- La hornblenda y la augita fueron
reemplazadas por antigorita a lo largo de las microfracturas;
luego los remanentes de antigorita, como de los piroxenos y

hornblenda fueron reemplazados por talco.

Sericitizacion.- La sericita se formé durante el emplazamiento
de la mineralizacion a expensas de todos los feldespatos. Las
microfracturas, limites intergranulares y clivajes influenciaron
fuertemente la sericitizacion de la roca. La intensidad de la
sericitizacion es directamente proporcional al grado de

cizallamiento.

Cloritizacion.- La clorita a parte de presentarse como un
estado intermedio en la alteracion de la biotita, se encuentra
raramente a lo largo de las junturas junto con arcilla y sulfuros

de plomo y zinc.
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Argilizacion.- En las areas de fracturacion periférica, dentro de
la zona mineral y a lo largo de las junturas mayores es donde la
Argilizacion es bien marcada. Pequefas cantidades de galena,
esfalerita y calcopirita se encuentran asociadas con las arcillas
y pirita diseminada. Donde la granodiorita se encuentra
brechada, los fragmentos muestran diferentes estados de
argilizacion variando desde un reemplazamiento ligero de los

feldespatos a un completo reemplazamiento de ellos.

Piritizacién.- La hematita y magnetita de origen magmatico
asociadas con pirita, son los primeros minerales que muestran
cambios cuando se encuentran proximos a los cuerpos
mineralizados. Estos Oxidos fueron reemplazados por pirita
mucho antes de que los minerales maficos empezaran a
descomponerse. Las emanaciones de azufre se combinaron
con fierro liberado por la propilitizacion de los minerales

méficos para formar granulos de pirita.

Radio de alteracion de los intrusivos.- El radio maximo de
alteracion es aproximadamente 50 metros para la piritizacion,
30 metros para la propilitizacion y unos 5 metros para la
sericitizacion y argilizacion.

La extension horizontal limitada de la alteracion, sus contactos
bien delineados, el decrecimiento con la profundidad y las
terminaciones en forma de colas, sugiere un escape rapido de
las emanaciones en un ambiente, relativamente de poca

profundidad.
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Alteracion de la Caliza

Skarn.- Esta roca ha sufrido comparativamente poca alteracion
debido a la densidad fisica y fracturamiento controlado de la
roca. Esta roca muestra fuerte alteracion solamente cuando se
encuentra muy cerca de la mineralizacion. Esta alteracion
consiste primariamente de argilizacion y carbonatizacion y
secundariamente de piritizacion y sericitizacion.

El radio de alteracién es bien reducido y solo se observa una

fuerte alteracion en las zonas bien fracturadas.

Seudo — Brecha o Brecha de Disolucion.- Las brechas que
han sido formadas en las calizas muestran una estrecha
afinidad por la roca fracturada. Una brecha tipica tiene
fragmentos que varian en diametro de un centimetro a un
metro, el promedio es alrededor de 0.25 metros y los
fragmentos son angulares o ligeramente redondeados.

Un estudio cuidadoso de la brecha revela que los miembros
individuales no han sufrido gran movimiento. El contacto con las
rocas vecinas puede ser definido a lo largo de junturas o
gradualmente mueren a lo largo de fracturas o junturas. La
matriz entre los fragmentos de caliza consiste de arcilla con
sericita, cuarzo y granos de pirita y muy raramente sulfuros de
plomo, zinc y cobre.

Se piensa que la formacion de las seudo — brechas fue un
proceso contemporaneo con la mineralizacion. Cuando las
soluciones mineralizantes se aproximaron a fragmentos de
caliza, estos empezaron a redondearse para luego mostrar
anillos de reemplazamiento. El control obvio por fracturas y
junturas se perdio y la brecha claramente sufrié6 movimiento. En
una inspeccion mas cuidadosa puede verse que los fragmentos
mas pequefios estan alineados verticalmente sugiriendo un

proceso de fluidez o pasajes de emanaciones.
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Silicificacién.- El cuarzo se encuentra en la caliza en forma de
vetillas hasta de 1 mm. De ancho asociado con calcita y en
cristales de 0.2 mm. Asociados con arcilla y sulfuros
diseminados. El cuarzo aumenta en contenido en la proximidad

de un cuerpo mineralizado.

Marmolizacion.- La mayor parte de la marmolizacion si no
toda, esta controlada por un emplazamiento de la granodiorita y

muy poco se encuentra controlada por la mineralizacion.

Radio de alteracion de la Caliza.- El radio de alteracion de la
Caliza en el area de Yauricocha tiene una gran extension, pues
la arcilla, pirita diseminada brechas y caliza marmolizada
pueden ocurrir mas alld de los 50 metros. La cantidad de
brecha y fracturamiento disminuye con la profundidad. La
marmolizacion y recristalizacion de la caliza muestran muy poco
aumento, si existe, con la proximidad de un cuerpo
mineralizado. La silicificacion de la caliza y matriz de las
brechas de caliza es observable hasta unos 3.0 metros. de

distancia de un cuerpo mineralizado.

Alteracion de la Formacion Celendin (France Chert)

La alteracion del France Chert debido a soluciones
mineralizantes es conspicua. Esto se debe a la decoloracion de
los silicatos Calcicos de un color gris a un gris claro. Se puede
observar que la alteracion ( piritizacion y argilizacién) ha
seguido estrictamente el bandeamiento y otros planos de
debilitamiento y es mas intensa dentro de los 3 a 5 metros de
distancia de un cuerpo mineralizado.

El diépsido, granate, idocrasa, epidota y escapolita fueron
parcialmente argilizados y carbonatizados en la zona de intensa
alteracion. La sanidina fue sericitizada antes de ser argilizada.
Pirita diseminada esta siempre asociada con las arcillas y

aumenta cuando un cuerpo mineralizado se halla cerca. El
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hecho de que la pirita es introducida en los silicatos célcicos en
los niveles mas inferiores, sugiere que los sedimentos fueron

expuestos a la piritizacion por un gran periodo de tiempo.

b).- Enriguecimiento Supergénico y Oxidacion

La oxidacion de los cuerpos mineralizados en Yauricocha es de parcial

a completa y va desde superficie hasta por debajo del NV. 575. El

enriquecimiento supergénico de sulfuros guarda estrecha relacion con

la distribucion de los 6xidos. La covelita, calcocita y digenita de origen

supergénico se encuentra donde los sulfuros estan en contacto con los

oxidos.

Oxidos Residuales: Entre los minerales presentes en los
oxidos formados "in-situ”, se puede mencionar a la limonita;
goethita, jarosita, hematita, cuarzo, yeso, anglesita, caolin, oro y
plata. Con excepcion de los oxidos residuales de los cuerpos
mineralizados Mascota y Pozo Rico que se extienden desde

superficie hasta por debajo del Nv 575.

Oxidos Transportados: estos 6xidos estan completamente
libres de cuarzo y entre ellos se encuentra: cuprita cobre nativo,
malaquita, azurita, brochantita, jarosita, cerusita, crisocola y
O6xido de manganeso. Estos 6xidos transportados siguen la caja
piso de los cuerpos mineralizados desde superficie hasta por
debajo del Nv 575.

IV.2. Caracterizacion Petrografica

Como ya se menciond en parrafos anteriores, las rocas presentes en el

distrito minero de Yauricocha son las Calizas de grupo Machay, que en las

zonas cercanas a la mineralizacion, estan recristalizadas, marmolizadas y

brechadas; los Intrusivos Terciarios, corresponden a granodioritas argilizadas

blanquecinas y por tramos piritizados. Lutitas Silicificadas de La Formacion

Celendin (France Chert) y hacia la Zona Norte tenemos Zonas de Skarn, que

corresponde a la mina Cachi Cachi.
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Las siguientes muestras tomadas, corresponden a muestras de roca, una del

Intrusivo y otra de la Caliza de la zona 1:

IV.2.1. Caracterizacion petrogréfica, muestra de roca tomada
hacia el cuerpo Mascota, nv. 520 (muestra N° 2).

Descripcion macroscopica

Roca de color gris claro, de textura porfiritica, compuesta de
fenocristales de feldespatos, minerales maficos y cuarzo en
matriz fina. Presenta minerales secundarios como biotitas,

carbonatos, sulfuros finamente diseminados en la muestra.

Descripcion microscopica

Texturas y relaciones de conjunto

Roca de textura holocristalina e hipidiomoérfica moderadamente
alterada, constituida por cristales de cuarzo, plagioclasas,
feldespatos potasicos, biotitas, anfiboles y como minerales
accesorios rutilo, zircon y esfena.

Los feldespatos presentan una alteracion moderada de sericita
y carbonatos, mientras que los minerales maficos se alteran
moderadamente a biotita, muscovita, minerales opacos,
carbonatos, y epidota. También se observan venillas sinuosas
en torno a los cristales, compuestas por cuarzo granular fino y

minerales opacos.

Composicién mineraldgica

Minerales primarios

Plagioclasas 53,6%
Cuarzo 15,2%
Feldespato potasico 10,1%
Biotita 13,3%
Moldes de hornblendas 6,6%
Rutilo, circén, esfena 1%
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Minerales secundarios
Sericita

Carbonatos

Biotita

Muscovita

Minerales opacos
Epidota

Descripcion mineraldgica

-Plagioclasas subhedrales y euhedrales (tabulares) de hasta 3,0
mm de largo con alteracion moderada a carbonatos y sericita.
-Feldespato potasico anhedral a subhedral de hasta 2,0 mm.

-El cuarzo se presenta como formas anhedrales de hasta 1,5
mm de diametro y también se observa cuarzo secundario de
grano mas fino en venillas y ocupando espacios intergranulares
de hasta 200 pm.

-Biotita primaria anhedral a subhedral, con inclusiones
frecuentes de zircon y rutilo. Se aprecia moderada a
fuertemente alterada a biotita secundaria, muscovita, epidota y
minerales opacos. El tamafio maximo de los cristales es menor
de 2,0 mm.

-Moldes de minerales maficos (Anfiboles?), totalmente alterados
a biotita secundaria y minerales opacos, no mayores a 1 mm.

-Se aprecian escasas diseminaciones de esfena en la muestra.

Nombre de laroca: Cuarzo monzodiorita.
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L . a L , A
Fotomicrografia 3.- Luz Transmitida, Nicoles paralelos.

Longitud del campo fotografiado= 975 ym
Biotita (bt), Zircon (zr), Cuarzo (cz), Plagioclasas (PGLs), Minerales opacos (OPs).

Fotomicrografia 4.- Luz Transmitida, Nicoles cruzados.

Longitud del campo fotografiado= 975 ym
Biotita (bt), Zircén (zr), Cuarzo (cz), Plagioclasas (PGLs), Minerales opacos (OPs).
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IV.2.2. Caracterizacion Petrografica muestra de roca en el
contacto cuerpo Juliana ll, nv. 520 (MUESTRA N° 3)

Descripcion macroscopica

Roca de color gris oscuro con finas manchas de color blanquecino.
Presencia de minerales secundarios como venillas de carbonatos,
diseminaciones de sulfuros y peliculas de limonitas.

Descripcion microscopica

Texturas y relaciones de conjunto

Roca de textura granoblastica, presenta granos de carbonatos (calcita)
y dolomita unidos por sus bordes a cemento de minerales opacos. La
muestra se encuentra cortada por venillas submilimétricas de calcita.

Composicion mineralogica

Calcita

Dolomita

Cuarzo

Minerales opacos

Nombre de laroca: Caliza.
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Fotomicrografia 5.- Luz Transmitida, Nicoles cruzados.

Longitud del campo fotografiado= 975 ym
Calcita (cac), Dolomita (dl), Opacos (OPs).

Fotomicrografia 6.- Luz Transmitida, Nicoles cruzados.

Longitud del campo fotografiado= 975 ym
Calcita (cac), Dolomita (dl), Opacos (OPs).
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IV.3.- Paragénesis y Zonamiento

a).- Zonamiento

Se han podido determinar seis zonas mineraldgicas irregulares que en un
punto determinado pueden estar ausentes una 0 mas zonas 0 pueden
encontrarse parcialmente representadas (Ver Figura N° 4).

Los cuerpos mineralizados no solamente se encuentran zoneados
horizontalmente dentro de si mismos sino que también el conjunto de ellos
presenta un arreglo zonal asi el nucleo o centro de este zonamiento esta
formado por Cuye, Catas Oeste, Catas Sur, Catas Central; mientras que la
zona intermedia esta formada por Contacto Este, Pozo rico y Mascota; y la
zona exterior por Juliana, Adriana y Virginia.

El siguiente cuadro explica mejor la distribucion de los minerales en las seis

zonas en que se ha dividido el distrito de Yauricocha:

56



CUADRO EXPLICATIVO ZONAMIENTO YAURICOCHA

covelita, calcocita, bornita, Calcopirita.

Zona Minerales Textura
A Enargita con covelita Masiva y friable
B Enargita con tenantita, Masiva y friable

C Enargita, calcopirita, bornita, digenita,

covelita, tenantita, Calcocita, Tetrahedrita.

Masiva y friable

D Calcopirita, tenantita,
esfalerita, galena.

Friable

E Galena, esfalerita, calcopirita Friable y disem.
F Galena, esfalerita, y polibasita Diseminada.
CUADRO N° 4
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b).- Paragénesis

La paragénesis de los sulfuros puede dividirse en tres periodos que son

partes de un proceso esencialmente continuo (Ver Figura N° 5).

1.- Inicialmente la pirita junto con el cuarzo reemplazo la caliza y desarrollo
estructuras bandeadas paralelas a una de las dos direcciones prominentes
de cizallamiento, Este-Oeste y Noroeste-Sureste. La pirita de este tipo formo
cuerpos discontinuos dentro de la caliza y posteriormente viene a ser parte
de la pirita dura del nucleo de los cuerpos mineralizados. Seguidamente al
periodo de reemplazamiento hubo un flujo de emanaciones altamente acidas,
ricas en fierro, azufre y cuarzo. La caliza fue removida con mayor rapidez y
reemplazada y asi se form¢ la pirita friable.

2.- Inmediatamente antes de la introduccion de los sulfuros de cobre-plomo-
zinc, hubo una afluencia de pirita que rellené cavidades y aberturas en la
pirita bandeada y también en la pirita friable, pero en menor cantidad; luego
vino cuarzo y seguidamente sulfuros de plomo-zinc y cobre, acompafados
por cuarzo y pirita en menor cantidad.

El zonamiento vertical y horizontal bien definido sugiere una diferenciacion
primaria de la masa principal de granodiorita seguida por una diferenciacion
local dentro del cuerpo mismo, en otras palabras el zonamiento general esta
gobernado por la proximidad de la granodiorita, mientras que el zonamiento
dentro de los cuerpos mineralizados es debido a los minerales que siguen
una precipitacion fisico-quimica optima alrededor de los canales que llevan
las soluciones mineralizantes.

3.- en el tercer y final periodo de mineralizacion, la covelita, digenita, idaita,
calcopirita y esfalerita parcialmente reemplazaron los minerales ricos de
bornita, asimismo rellenaron cavidades de la enargita.

Vetillas de rejalgar y oropimente se formaron en los niveles superiores de la

mina.
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IV.4. Temperatura y Profundidad de formacion de los cuerpos

mineralizados

a).- Temperatura

La argilizacion parcial o completa de los silicatos calcareos en la proximidad
de la mineralizacion junto con la ausencia de wollastonita (cambio
retrogresivo) sugiere que la temperatura de las soluciones mineralizantes no
excedid los 650 °C.

Las texturas de exsolucion observadas en secciones pulidas de calcopirita
esfalerita, calcopirita en bornita, covelita en digenita e idaita en bornita
sugieren temperaturas que exceden los 475 °C.

La calcocita dentro de la bornita muestra una estructura pseudo-exagonal
gue es irregularmente reemplazada por digenita, esto indica una temperatura
algo mayor a 108°C.

En conclusidon, la temperatura alcanzada durante la mineralizacion
probablemente no pasé de los 500 °C. La existencia de formas de calcocita
de alta temperatura dentro de la bornita, asi como intercrecimientos de
digenita-covelita, indica que algunos de los sulfuros de baja temperatura
fueron depositados a temperaturas bien por encima de los 78 °C. Esto estaria
de acuerdo con la hipétesis de que gran parte de los sulfuros de cobre de

baja temperatura se deben a la dUltima etapa de una actividad hidrotermal.

b).- Profundidad de formacién

Los depésitos de Yauricocha se formaron a poca profundidad y relativamente
a alta temperatura, en un ambiente volcanico.

La profundidad minima a la cual los cuerpos mineralizados se han formado
esta formada por la superficie de erosion del Plioceno. Esto daria un minimo
de 600 metros de cubierta. Sin embargo, como la mineralizacion se emplazo
antes que el levantamiento de los Andes, al final del Plioceno, no es posible
decir que espesor de cubierta fue removida antes de que se efectuara el
levantamiento. Parece que el espesor de la cubierta fue del orden de los
1,000 a 2,000 metros.
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Segun A. F. Buddington, este depdésito se clasificaria como Xenotermal, es

decir deposito de alta temperatura formado cerca de la superficie.

IV.5. Controles de la Mineralizacion

IV.5.1.- Control Estructural

Es sabido que los pliegues que pasan por el area de Yauricocha,

muestran que el rumbo de sus ejes han rotado en plano horizontal

unos 309, como resultado de esta rotacion tres sistemas principales de
cizalla y junturas se han desarrollado con rumbo de E-O y NO-SE y
NE-SO. EIl primer sistema es casi vertical, mientras que el segundo
tiene buzamiento de 70° al NE debido a la influencia de los estratos en
la direccion del cizallamiento y 75° SE los terceros. La gran mayoria
de los cuerpos mineralizados se encuentran siguiendo el cizallamiento
NO-SE. Es muy probable que los cuerpos estén marcando la direccion
del rumbo del cizallamiento que son mas definidos en profundidad,
este hecho se constata en los niveles mas profundos de la mina. Es
muy posible que los cuerpos puedan tener su posicion controlada en
profundidad por la interseccion del cizallamiento persistente NE-SO y
E-O. Visto en plano la posicion de los cuerpos a emplazarse paralelos
a estas dos direcciones de cizallamiento y junturamiento. Ademas, dos
hechos corroboraron lo dicho anteriormente; el bandeamiento de la
pirita dentro de los cuerpos mineralizados y la presencia de algunas
vetas con ambas direcciones encontradas dentro de los intrusivos,
Caliza Jumasha y France Chert.

El contacto caliza Jumasha-France Chert han influenciado fuertemente
en la forma y posicion de los cuerpos Cuye y Catas. Este contacto
tiene un rumbo de NO a SE y buza entre 85°y 70° al NE.
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IV.5.2.- Control Fisico-Quimico

La preferencia por la caliza mostrada por los cuerpos es bien marcada,
aunque cuerpos discontinuos tipo vetas también se encuentran en la
caliza y en la granodiorita. Todos los cuerpos conocidos que tienen
cobre se encuentran dentro de la aureola de recristalizacion de la
caliza bordeando a las intrusiones de granodiorita y solamente cuerpos
de Pb-Zn se han encontrado en caliza recristalizada. La susceptibilidad
al reemplazamiento de la caliza es aumentada por el fracturamiento
acentuado y el tamafio mas grande de los cristales de caliza,
consecuentemente no es sorprendente que los cuerpos grandes se
encuentran dentro de la aureola de caliza recristalizada y donde los
tipos de rocas difieren en competencia. Ejm. Contacto Caliza - France

Chert - Intrusivo.

IV.5.3.- Control Litolégico
Los Cuerpos de Mineral mayormente se presentan en la caliza hacia el

contacto Caliza-Intrusivo, y a lo largo del contacto Caliza-France Chert.

Y a veces se presenta el mineral en el intrusivo.
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V. MODELOS DE PROYECTOS DE EXPLORACION- DESARROLLO ZONA 1

V.1. Proyecto Cuerpo Jacqueline Nv. 410

Para la recomendacion del Cuerpo Jacqueline, se trabaj6é previamente con la
busqueda de informacién antigua (logueos), habiendo encontrado resultados
favorables en dos taladros ejecutados por La Cerro de Pasco. (Ver Plano N°
6). De esta forma se encontro el cuerpo Jacqueline, recomendando entonces
realizar el Crucero 5141 SW (longitud 70 m.). Los resultados positivos para el
afio 1997, no lo fueron para los afios en que trabaj6 la Cerro de Pasco, por lo
gue no lo trabajaron. Cabe resaltar que en la época de La Cerro de Pasco,
los cuerpos trabajados fueron en muchos casos, extensos y ricos.

Objetivo: Explorar cuerpo Jacqueline y Cubicar 31,600 TMS, con Leyes de:
0.36 %Cu, 4.8 %Pb, 6.24 %Zn, 198 gr-Ag/Tms y 55.84 Us $/TMS. (Ver

Cuadro N° 5). La roca caja corresponde a las calizas Jumasha.
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V.2. Proyecto Cuerpo Catas Norte Nv. 465

Se trabajo de la misma forma que el cuerpo Jacqueline, revisando la
informacion antigua de los sondajes diamantinos. Se encontraron valores
favorables; de esta forma se delimit6 el cuerpo (Ver Plano N° 7). Se
recomendd ejecutar el Crucero 5155 SE (longitud 65 m.).

Objetivo: Explorar el Cuerpo Catas Norte y Cubicar 66,900 TMS, con Leyes
de: 0.07 %Cu, 3.83 %Pb, 6.00 %Zn, 153 gr-Ag/Tms y 49.07 Us-$/TMS. (Ver

Cuadro N° 6). La roca caja corresponde a las calizas Jumasha.
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V.3. Proyecto Cuerpo Catas Norte Nv. 520

Se trabajo de igual forma que las anteriores. También se encontraron valores
positivos; de esta forma se delimito el cuerpo (Ver Plano N° 8). Se
recomendd ejecutar el Crucero 3380 SE (longitud 110 m.).

Objetivo: Explorar el Cuerpo Catas Norte y Cubicar 99,300 TMS, con Leyes
de: 0.14 %Cu, 4.41 %Pb, 5.58 %Zn, 130 gr-Ag/Tms y 45.54 Us-$/TMS. (Ver

cuadro N° 7). La roca caja corresponde a las calizas Jumasha.
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VI. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

VI.1. CONCLUSIONES

e La Mina Yauricocha es un Yacimiento Hidrotermal de relleno de fracturas y
de reemplazamiento. Ocurrida en el contacto de las Calizas Jumasha y los
Intrusitos Terciarios granodioritico, cuarzo-monzodioritico y hacia el contacto
Calizas Jumasha y el France chert (Formacién Celendin).

e En el distrito minero de Yauricocha, al final del Mioceno, se produjeron
Intrusiones casi verticales de granodiorita, cuarzo-monzodiorita sobre calizas
del Mesozoico Superior y Capas Rojas del Terciario. Se formaron aureolas
metamorficas alrededor de estos intrusivos, las capas rojas fueron
decoloradas y convertidas en silicatos calcareos y las calizas recristalizadas
adquiriendo textura de grano grueso.

e Revisando la informacién antigua (De la época de la Cerro de Pasco Cooper
Corporation), se ha recomendado explorar a la actualidad (1,997 y 1,998),
197, 000 TMS. Con leyes promedio de: 0.15 %Cu, 4.28 %Pb, 5.83 %Zn, 148
gr-Ag/TMS. y 48.38 US $/TMS.

e La labor que realiza el Gedlogo Minero es muy importante, con su trabajo y

recomendaciones dadas hace que la vida de la mina se alargue.
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VI.2. RECOMENDACIONES

De la experiencia aprendida, se recomienda siempre revisar la mayor
cantidad de informacion existente, para realizar recomendaciones que
alarguen la vida de la mina.

Realizar constantemente los mapeos, la labor podrian recubrirla con cuadros,
cribing, shocrete, etc. de tal forma que mapear en esas condiciones seria
dificultoso.

Realizar continuamente las interpretaciones (Con las Secciones
Transversales y Longitudinales) de los cuerpos y/o vetas para adelantarse a
los posibles problemas que se presenten y para la busqueda de nuevas

reservas.

74



VIl. BIBLIOGRAFIA

J. Pinto, 1970, Geologia de los Yacimientos minerales operados por la Cerro
de Pasco Corporation “ler. Congreso Latinoamericano de Geologia”,

Geologia de la Mina Yauricocha, Pag. 110 - 128. Lima Peru.

e Thomson, D.S.R. 1960,"The Yauricocha Sulphide Deposits Central Peru”.

Tesis de Doctor presentado al Imperial College, London, Pag. 2 -25.

e G. Rado Moza, 1998, Inventario de Reservas de la Mina Yauricocha C.M.P.
S.A. Pag. 2 - 16, Yauricocha Perua.

e Lacy, W.C., 1949, Petrology of the Yauricocha Mine . Reporte Privado.

e Wilson, J.J. , 1963, Cretaceous Stratigraphy of Central Andes of Peru. Bull.
Amer. Pet. Pag. 4 — 34.

e Thomas S. Szequely, 1967, Geology of the Vilca-Yauricocha Area Central
High Andes departamentos de Lima y Junin. C. P. Corporation, La Oroya-
Peru. Pag. 2 — 47.

e Hermes Sotelo R, 1980, Control Estructural de la Mineralizacion en el
Depdsito Mineral de Yauricocha, XX Convencion de Geodlogos de Centromin
Peru. Pag. 3 —13.

75



VIll. ANEXOS
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FOTOGRAFIA N° 3.- VISTA TAJEO CUERPO CATAS NORTE NIVEL 410
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