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INTRODUCCIDN 

La regi6n minera de TUCO-CHIRA comprende una serie de 

prospectos que han desarrollado y explotado lentes de mineral 

econ6mico de corta longitud ? en base a operaciones mineras de 

peque�a escala. 

Se han realizado estudios en dos zonas, la primera en el manto 

calcáreo de los prospectos Pararrayo, Magistral, Tuco Grande y 

Nueva Esperanza, que desde ya, se postula considerarlo como 

una sola unidad sin limitaciones de concesiones; la segunda es 

uno de los contactos del stock graniodioritico que aflora en 

el lado sw del distrito, donde se presentan las 

mineralizaciones de John Rafael, Gorrioncito y Numancia. 

La existencia de mineralizaci6n y la confirmaci6n de reservas 

de mineral justifican la entrada en operaci6n y la instalaci6n 

de una planta de tratamiento en la zona, debido a que es 

mineral de buena ley, y esto es confirmado por el análisis 

econ6mico que se evalóa en el presente estudio. 



�-, 
L 

CONCLUSIONES V RECOMENDACIONES 

Los depósitos de Tuco- Chira constituyen asociaciones 

polimetálicas de plomo, plata y zinc, en los cuales el plomo y 

el zinc constituyen los elementos más importantes en ·...-·al ú.men ·i 

.pero siendo la plata el elemento más valioso desde el punto de 

vista. económico. 

Los dE�pé,si tos se pueden considerar como yacimientos 

metasomáticos de contacto debido a su geometría, alteración 

jl r·elación a un stock grandiorítico, probable 

fuente de soluciones mineralizantes. Dentr·o de este grupo 

amplio, podemos distinguir dos clases: 

a) Depósitos meta9omáticos de contarte, caracterizados por la 

presencia de minerales de skarn, wollastonita, hedenbergita, 

J. os cu.s. les han jugado un papel 

mineral. 

b) Depositas metasom.§. ti cos de 

importante para la deposición 

contacto� que carecen de 

minerales de skarn, psro en los cuales el metamorfismo de la 

caliza original es ·la característica más saltante. Estos 

depósitos se caracterizan por ser argentiferos, siendo l -3.

tetraedrita el mineral portador de plata, además de la ga.lena, 

esfalerita y chalcopirita como minerales económicos. Asociados 

con este grupo existe� fallas mineralizadas que probablemente 

han servido de canales para la 

mi ner'a 1 iza.dos. 

for·mac i ó n ele los cuerpo�; 
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Las rocas sedimentarias predominantes en el área de 

Tuco Chira son cuarcitas, lutitas y calizas de las 

formaciones Chimó, Santa, Carhuaz y Pariahuanca. Un horizonte 

calcáreo de estas formaciones (Santa) es el que ha servido de 

huésped favorable para la deposici6n de mineral. Los 

�edimentos se encuentran fuertemente plegados, especialmente 

en el área de Tuco, y han sido intruidos por un stock 

granodioritico que parece ser· .la fuente responsable de la 

mineralizaci6n. Peque�os siles y diques de composición 

andesitica principalmente y aplitas y riolitas porfiriticas se 

presentan en el área. Yaciendo en discordancia angular a los 

sedimentos se encuentran los volcánicos Calipuy. 

Los prospectos de mayor importancia en la zona de Tuco-

Chira son los siguientes: Magistral, Tuco Grande, Girondina, 

Pararrayo, Nueva Esperanza, John Rafael, Gorrioncito, Numancia 

y los prospectos de la quebrada Chira. 

La mineralizaci6n econ6mica está restringida a galena, 

esfalerita, chalcopirita y tetraedrita. Otros sulfuros 

presentes son pirita, pirrotita, arsenopirita. Entre los 

minerales de ganga tenemos granates (andradita), wollastonita, 

epidota, �edenbergitas, calcita, cuarzo, fluorita; baritina, 

malaquita, azurita y oxidas de fierro. El contenido de oro es 

bajisimo, no descartánc�se la presencia de otros metales, tal 

como se menciona en el estudio �ineragráfico de una muestra de 

John Rafael, donde se cree que podria haber cobalto en arseno 

pirita. 
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El estudio de cocientes metálicos revela un cla.r·o 

zoneamiento con dep6sitos de más alto contenido de cob r··i::.-, y 

los dep6sitos metasomáticos con un cambio a 

dep6sitos argentiferos con 

afueras de los contactos. 

valores de plomo y 

La producci6n de minerales en la zona 

zinc hacia las 

es pequeña., en 

parte debido al carácter temporal de los trabajos y al estado 

primario en que se encuentran la mayor parte de los pequeños 

prospectos de la región. El minera.l producido era remitido 

hasta antes de su cierre a la planta del Banco Minero de Catac 

para su venta o en su defecto acumulado para tratarlo en 

campañas y obtener un concentrado 

utilidad mayor. 

que pueda rendir' una 

de mineral de todo el distrito alcanzan a 

27,896 toneladas métricas distribuidis entre el 

Grande, Magistral� Pararrayo, Nueva Esperanza y 

Las leyes promedio son de 4.79 oz Ag/TC, 7.74¼ Pb, 

11.10¼ Zn; con una potencia promedio de 1 metro. 

manto Tuco 

John Rafael. 

3. 28 �; Cu y 

Las evidencias geol6gicas permiten abrigar esperanzas de 

aL1menta r estas cifras con un progr·ama de exploraciones 

mediante métodos geofísicos" Este estudio pePmitirá orientar 

la búsqueda de mineral mediante sondajes di�mantinos y labores 

subterráneas " Puntos importa.ntes para la prospE?cc:ión ·;sr0 

cons :i. der'a al manto.de Tuco; la falla que une 

Gorrioncito, John Raf(�l y Numa. ne: i a y final men•tf.-"? la 



contacto de la quebrada de Chira. 

En Tuca-Chira no existe planta 

tratamiento de los mi ner.a les de la 

restos de una antigua fund ic i éin. 

1:; ····' 

concentradora para el 

regi6n. Solo quedan los 

El tonelaje cubica.do 

garantiza el funcionamiento de una planta, se considera que el 

lLtga1� de la antigua 

instalación, pues 

fundici6n es el 

tiene el acceso, 

lugar 

agua. 

idóneo para su

V 
✓ topografia

necesarios para una buena operaci6n y acumulación de relaves. 

Hasta hace unos a�os los peque�os mineros vendían sus 

concentra.dos a Minpeco usando por este motivo la planta 

concentradora de Ca.tác ? la que trataba por campa�as el poco 

mineral que se extraía de la regi6n. En la actualidad debido a 

la paralizaci6n de la planta y la lejanía de otras plantas la 

zona se encuentra prácticamente paralizada. 

Las pruebas metalurgicas realizadas con mineral del manto 

de Tuco evidencian docilidad en el tratamiento y la 

factibilidad de obtener dos productos: concentrados de plomo-

plata-cobre y concentrado de zinc. Las 

obtenidas son: 80¼ en plomo, 79¾ en plata y 

y�ecuperac iones 

60¼ en z i ne , E' 1 

contenido de plata es alto en el concentrado de Pb-Ag-Cu. 

Similarmente ? las pruebas efectuadas 

Numanc :i.a., demu.estran 1-éi. factibilidad de 

productos por flotaci6n selectiva: Bulk 

con el mineral de 

poder 

de Pb 

recup.2r�a r do�; 

Cu y

concE�nt rada d� Z n. Las recuperaciones están dentro de un rango
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de 70¼, Cu 70¼, Zn 75¼ y Ag 85¼. Si bien es cierto que 

megasc6picamente e·:.=; evidente e 1 contenido de cobre, las 

pruebas no han demostrado la pos:i.b i 1 :i.dad de separar u.n 

producto adicional en forma de concentrados de cobre. 

El valor bruto del mineral de todo el distrito es de IJS$ 

3'950,471. obtenido de los 27 ? 896 toneladas con un valor neto 

recuperable promedio de LIS$ 141.61 por tonelada. Asumiendo un 

costo de US $ 48.29 se tendría un beneficio de LIS$ 93.32 por 

tonelada. Lo que confirma la rentabilidad en la instalaci6n de 

una planta concentradora en la zona. 

Del análisis econ6mico se desprende los siguiente·5 

resLt J. ta dos, se instalará una planta de procesamiento de 40 

TM/dia, considerando un promedio de 30 TM/dia se pasa 9 ? 000 

TM/a�o. De acuerdo al volumen de las reservas se tiene mineral 

para tres a�os de acuerdo a .la capacidad de la planta. 

Considerando una inversi6n de USS 400,000 y descontando del 

valor bruto de mineral los costos
? hallamos el valor presente 

del proyecto que nos da LIS$ 1'61.4,291, el cual nos da una tasa 

int�rna de retorno de 21.3.39 ¼ y una relaci6n costo/beneficio 

de 5.03, indicando asi por medio de estos tres parámetros la.

alta rentabilidad del presente proyecto. 



7 

RECOMENDACIONES 

Gran parte de los dep6sitos no han pasado de una etapa 

primaria. de exploraciones, que permita tener una 

clara del volúmen y persistencia 1 a mineralización en 

profundidad. 

Desde el punto de vista geol6gico, los depósitos de Tuco-

Chi ra presentan posibilidades de cubicar y ubicar nuevos 

cuerpos mineralizados. Su localizaci6n, cercanía a un ·:;:;tock 

grandioritico permiten recomendar mayores estudios y trabajos 

exploratorios� con la finalidad de ubicar nuevos cuerpos que 

puedan hacer econ6mica y justifiquen una operaci6n mayor. 

La distribuci6n de los cuerpos parece estar controlada 

por las fallas transversales que sirvieron de canales a la·s 

soluciones mineralizantes. No se sabe si estas estructuras 

persisten en profundidad o n6. Así mismo existe la posibilidad 

de que en el contacto del posible cuerpo intrusivo con el 

horizonte calcáreo se pueda enc:ontra.1� minera.lizaci6n. Un

peque�o ap6fisis granodiorítico aflora a. 1 a bocamina del 

prospecto Tuc� Grande� la actividad ígnea es bastante notoria 

en la regi6n y el efecto térmico en las calizas son evidencias 

suf icientea-; 

deba jo dE! las 

ayudar a da. r 

profundidad • 

suponer 

rocas calizas. 

tenemos un cuerpo :i. nt rus i vo 

Estüdios geofisicos podrían 

luz sobre la presencia. de mineralizaci6n en 
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En el área de Tuco existen varias concesiones a lo largo 

del horizonte calcáreo' que tiene 1200 metros. Cons i df.0ra r' 

individualmente cada prospecto en un ·programa de exploraci6n 

más intenso, es diversificar esfuerzos. Todos los p r·ospec toé:, 

de Tuco a lo largo del horizonte calcáreo que comprende a 

Pararrayo, Girondina, Tuco Grande, Rinconada Norte, 

deben ser considerados como uno solo, ('.:)Stud ia.dos así y 

tratados como tal. 

El estudio geofísico debe orientar a las pauta·s 

necesarias pa r�a. ordena. r los futuros trabajos a. seguir. El 

siguiente ser· un programa de perforaciones 

diamantinas en las anomalías que se revelen del estudio antes 

mencionado. 

Se cons i det··a que los estudios de exploraci6n deben 

iniciarse en 1 a quE�b r_ada Tuco debido a que son mejores las 

posibilidades y por tener acceso ha :,d;a las principales 

labores. Luego se debe considerar las investigaciones en .la 

Quebrada. Quenua en el sector de Numancia, previa preparaci<)n 

de la carretera.� y por último, :�i los resultados prosper�n en 

forma favorable se debe dar impulso a los estudios en la zona 

de la quebrada Chira que no tiene el acceso necesario. 

Para los trabajos que están en ejecuci6n y �ue requieren 

de un desa rro 11 o perma·nente, c-:?s •. conveniente e 1 asesoramiento 

técnico, a�í como el mantenimiento del equipo y suministro de 

materiales necesarios para los avances. Asi por ejemplo, es de 
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suma urgencia completar el desarrollo de la cortada del nivel 

cero de Tuco Grande (Girondina). 

para verificar el comportamiento 

Esta 

de 

labor es fundamental 

la mineralizaci6n en 

profundidad. De los resultados de este socav6n� que le faltan 

entre 20 y 30 metros para llegar a su objetivo, se podria 

pensar en una labor similar en la zona Magistral. 
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CAPITULO I 

GENERALIDADES 

1.1 DISTRITO MINERO DE TUCO CHIRA 

1.1.1 UBICACION Y ACtESO 

El distrito minero de TUCO-CHIRA, se encuentra situado en el 

distrito de Ticapampa, provincia de Recuay, departamento de 

Ancash. El distrito lleva el nombre de las quebradas de Tuco y 

Chira las cuales drenan el área. 

El acceso dssd� Lima vía Conococha se realiza siguiendo la 

Panamericana Norte 

kil6metros. De allí 

hasta Pativilca por espacio de 180

a Conococha existen 126 kil6metros de 

carretera afirmada. Desde Conococha a los campamentos de Tuco 

existen 35 kil6metros de trocha carrozable; los campamentos 

están situados a 4650 m.s.n.m. 

1.1.2 ANTECEDENTES 

�lgunas de estas vetas· fueron trabajadas intensamente durante 

los comienzos del presente siglo, habiendo existido una 

fundici6n en el extremo norte de la quebrada Tuco. Dos de las 

minas fueron.trabajadas en 

de escogido (pallaqueo)� 

1949 en peque�a escala por métodos 

La producci6n anual del distrito fué 

de un promedio de 35 toneladas de concentrado de plomo - zinc, 

cobre. 
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1.2 EL YACIMIENTO 

1 • 2" l GEOGfü�F I A 

:l. :l. 

Todos los dep6sitos se encuentran en el flanco occidental de 

la Cordillera Blanca
? 

a :1.2 Ki16metros al oeste de Pachapaqui. 

El distrito Tuco Chira se encuentra en el extremo sur de la 

Coordillera Blanca, 20 Ki16metrcs en linea recta al Noreste de 

Conococha .. 

Al extremo Norte de la pampa en la quebrada Tuco ?

encuentra la antigua fundici6n, se encuentra a una altitud de 

4,330 metros y el fondo del valle cerca de la mina Chira en la 

Quebrada Chira está a una altura de 4 ? 300 metros. El sendero 

entre quebrada Tuco y la quebrada Chira cruza la 

cumbres a una altura de 5,000 metros. El nevado Tuco en el 

extremo norte del distrito ? 
alcanza una altitud de 5 ? 487 

metros. 

l..a linea de cumbres que separa la quebrada de Tuco de la 

Quebrada Chira se alinea paralelamente a la masa principal de 

la Coordillera Blanca y forma el divisor del drenaje entre el 

río Santa y el ria Pativilca. 

1.2 .. 2 TOPOGR.AFIA 

La topografía es el resultado de la erosi6n producida por la 



actividad glacial 

morrenas� circos 

glaciales formados 

y está representada 

glaciales y valles 

por 

]? 

valles en U� 

colgados. Lagunas 

por glaciares en recesi6n se encuentran 

frecuentes en el área y son comunes bajo el nevado Tuco. 

1.2�3 CLIMA 

El clima es típico de las regiones de puna; frio y seco 

caracterizándose el lugar por abundante precipitaci6n en la 

estaci6n lluviosa de Enero a Mayo y por fuertes heladas en la 

época seca de Mayo a Diciembre. 

La vegetaci6n está compuesta principalmente por 

y en las partes más bajas por quinuales. 

ichu, arbustos 

En el área de Tuco la crianza de ganado ovino y vacuno es 

importante, habiendo varias ��tancias y haciendas que se 

dedican en forma exclusiva a la ganadería. 

1.2.4 ABASTECIMIENTO DE AGUA 

La quebrada Tuco drena hacia el sur-oeste hacia el río Santa 

cerca de la Laguna de Conococha, mientras que la quebrada 

Chira drena hacia el suroeste hacia el río Pativilca. Ambas 

quebradas se originan en los flancos del Nevado Tuco y 

glaciares son las fuentes del agua que va a los riachuelos. 

las 
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El abastecimiento de agua no ser:( a un problema, en cuanto a 

volumen para satisfacer las necesidades de consumo humano o en. 

el caso de usarla en la concentraci6n de minerales. 

1.2.5 ABASTECIMIENTO DE ENERGIA 

Energia eléctrica no existe en el área de Tuco-Chira, siendo 

1 a miner:f.a una actividad de alto consumo eléctrico es poco 

intensiva en la zona y está bastante dispersa, y sobre todo 

debidp al estado primario de la exploraci6n, no hay demanda de 

un consumo eléctrico mayor. La energia usada la 

maquinaria en trabajo, provienen de combustibles liquides, los 

cuales son transportados desde Lima. 

1.2.6 SUMINISTROS 

Los suministros proceden en su mayoria de Lima, lo que 

ocasiona muchas veces problemas en la logistica poi� la gran 

distancia y el peque�o volumen de los mismos, lo que encarece 

su costo. 

1. 2. 7 MANO DE OBRr-1 EN U-\ ZONA

En las áreas de Tuco Chira, la mayor parte de 1 a. gente ise 

dedica a la ganader':f.a. El nómero de personas que trabaja en 

los prospectos, es peqüe�o, prd�ede de Huaraz y otros centros 

mineros. El carácter temporal de 1 a mi ne r :f. a en la zona y su 

poco desarrollo en el área lo hacen poco atractiva. 
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El área que cubre el distrito de Tuco-Chira es de 100 Km2 (10 

Km ){ 10 km) y se ubica en la pa.rte sur de la Coord i llera 

Blanca. 

En esta extensión. afloran predominantemente rocas intrusivas y 

sedimentarias; también volcánicas pero en forma subordina.da. 

Las rocas intrusivas corresponden a la parte sur del batolito 

de la Coordillera Blanca y generan una fuerte deformación de 

las:; ya plegadas s1:�ries sedimentarias del creté.c ico a La. 

denudación de las rocas sedimentarias prcidujo una superficie 

de erosión sobre las que se asentaron los derrames :l

aglom�rados volcánicos que en la zona de estudio se observan 

en el sector 

Yahua. rcocha. 

norte en 

2.1.1 ESl"RATIGRAFIA 

E':; un tanto d:t.fí.cil 1 a 

las pa.rtes altas de 

identificación de 

la Lac;iuna 

unid a. el E�s 

estratigráficas que afloran en la región de Tuco-Chira; ya que 

y el mratamor'fismo a qUf.•:� hfl n r:; ido 

sometidos no permite claramente la correlación� sin emb�rgo ?

quE� f,:s; posible tentativa si 



t ien<=? en et.lenta e ier·tos (0! l emE0ntCJs que SCJ n e C)fTlU. llf.:.'S 

·formaciones rr.-:!conoc idas en las regiones vecinas. Las �zonas,; 

donde se pueden iclf.�nt:if:i.ca.r con 

estratigráficas son las de Sant6n ? ubicada a 

la.s unidad,'.':)':S 

8 km'¿,; .. al 

la antigua fundici6n y la Pachapaqui con la que colinda por el 

lado Es.;te; en estos sectores :i. dent :i. ·f i cado 

formaciones Chimú, Santa ? Carhuáz, Farrat y Pariahuanca y lCJs 

volcánicos Calipuy que yacen en discordancia. En la zona Tu.c:o····· 

Chira tenemos las si�uientes unidades. 

Formaci6n Chimú.- Esta formaci6n fué descrita por Wilson 

J • ? Reyes Luis y Garayar Julio < 1967), y consiste de 500 

metros de cuarcitas.areniscas y lutitas con algunos mantos de 

carb6n. Aflora nítidamente en la margen este de la 

Chira y se loc:aliza en neto contacto con el stock 

grindioritico, orientándose en direci6n N 40 º W con buzamiento 

60 º al SE y forma el ala oeste de un sinclinal y�eq i ona l cuya. 

ala este va a aflorar en Pachapaqui a :L 1 l<m a l es..; t <:? • 

unidad es de edad Valanginiano Inferior y medio. 

Formaci6n Santa - Carhuáz Farrat.- Tentativamente se 
-.....::::...:...:.!!.::::..::::...:::..=�-....:::;..::::..;.-'-"-.:;:;_---=.::::..:....:...:.=.::::..=--....;..-=-'--'-=� 

asume que estas 3 formaciones son las que afloran en gran 

parte cl<':!l área se le considera como una sola 

unidad para el presente estudi6 debido a la dificultad para su 

identificac:i.6n. Sin embargo� el carácter heterogéneo de sus 

elementos, el color de.alteraci�h y su posici6n estratigráfica 

debajo de lo que se considera Formaci6n Parihuanca, per-m :i t(0! 

a sum i y� e:¡ Llf:.� i:;;e trata de las 3 unidades mencionadas. En el área 
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de Tuco-Chira se presentan una serie de pizarras� calizas 

marmolizadas y areniscas muy metamorfizadas de color marr6n 

claro por intemperismo. La potencia se estima en 350 metros, 

aunque la distorsi6n por efecto del fuerte plegamiento podria 

conducir a error 

está fuertemente 

por la duplicidad de la potencia. Esta serie 

plegada, forma pliegues recurrentes y es la 

que principalmente se relaciona con la mineralizaci6n
1

especialmente el horizonte calcáreo de 5 10 metros de 

espesor que tiene en su parte inferior. Este horizonte parece 

corresponder a la formaci6n Santa. La edad de este grupo va

desde el Valanginiano hasta el Aptiano. 

Formaci6n Pariahuanca.- El color y la fuerte deformaci6n 

permiten asumir la serie de calizas de color gris-oscuras a 

marr6n que sobreya�en a las unidades anteriormente descritas y 

pertenecen a la formaci6n Par1ahuanca; estas mismas 

características se observan en la regi6n de Pachapaqui 

(Tancán) donde se hallan fuertemente plegadas en diécordancia 

sobre las unidades del grupo Goyllar (Santa- Carhuáz y 

Farrat). En la regi6n Tuco-Chira esta unidad aflora en el 

sector norte, en las inmediaciones Surorientales del Nevado 

Tuco. Tiene una potencia estimada de 100 metros. Su edad va

desde el Aptiano hasta el Albiano. 

2.1.2 ROCAS .INTRUSIVAS 

Gran parte del área estudiada está cortada por extensos 

cuerpos intrusivos que han producido una gran deformaci6n y 
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alteraci6n de las unidades estratigráfricas preexistentes. Una 

vi�;;ión d�? conjunto del plano geol6gico de la región demuestra 

que estas rocas forma.n ca.si el 50¼ del basamento y que las 

unidades sedimenta�ias solo son rema nen tes-, o "roof penda. nt-=;" 

que quedan como peque�as 1sla.·s 

batolito. 

'.sobre una. g ra. n ma. sa del 

Entre los cuerpos menores o intrusivos peque�os se distinguen: 

sills y dikes de composición andesitica principajmente. Estos 

cuerpos son abundantes y bastante comunes en el área de Tuco y 

Numancia. Se encuentran cortando las rocas sedimentarias de 

las formaciones Santa ? Carhuaz y Pariahuanca y en concordancia 

con ellas. 

Una muestra de un dike en John Rafael ha sido clasificada como 

una La ti andesita .. Esta. roca se encu.enti�a hidrotermalmente 

a 1 ter·ad¿_� 1 o cual mue!::",tra. que ha sido intr-u.icla antes qut:.� 

stock grandioritico y la mineralización. 

El intrusivo que aflora en la región estudiada se presenta en 

forma de grandes cuerpos o "stocks" a.si como p0.�quer1D':5 apóf i·5is 

diseminados en el área. Regionalmente, se observan 2 grandes 

cuerpos, uno (�n (� 1 ':5ec tcir SW y el otro en el lado NE 

zona con cuerpos menores entre ambos. 

Stock SW.- Es el más prominente y expresivo de la 

de la

ZCJl7�3. u 

ha alojado ap rovf2c:ha. nc:lc> SE"�gl.'.ln pa r·f::iCf:� ·-· dos <;;¡rande·,::; 

fallas paralelas de rumbo N 4-5" w� casi concordantes e: CJ rl 
.... , ,
•::.::.,. 



rumbo general de 

cuer'po o 

la estratificaci6n • La. extensi6n de este

de 10.5 km de largo por·· -::::; km d<'?. 

ancho. De acuerdo interpretaci6n aerofotográfica ? 

una inclinaci6n al SW de unos 70 º . Este cuerpo pr�senta una 

o gradación en sentido

granular hacia las partes bajas y de 

las pa�tes altas. 

vr,�rt ica l ·? pLH?S C-?S 

textura porfirítica hacia 

A una de las "cajas" de es;;te cuerpo ? especí·ficamente .3.· la caja 

Norte se asocia. parte de la mineralizaci6n df:"? la. región; 

GorTioncito y John Rafael f5E� ubican en el contacto con 

caliza.·:::; sills ve:> 1 cán i co·5. Este sector considera 

insuficientemente reconocido y merece mayor investigación
? 

en 

la búsqu<:-?da. de otras zonas mineralizadas. La caja o pared 1,;u1� 

es la más e:-:p re�;; i va. at"?Pofotos y en el terreno es 

notorio debido al c:cintrol morfológico que,:� muestr�a cuando la. 

topografía cambia brúscamente zonas planas a .zonas más

escarpadas; este contacto va clf?sde la Laguna Verdecocha en el 

N\J.J en la base del Nevado Jeullarajo hasta la Laguna Yana.cocha 

en el SE. 

Por cons :i. c1��1�a r' lo d€'� ihterés científico, 

petrográfico de 3 muestras de intrusivos, 

indican en el plano r��g :i. ona l • En l:lnr:0as 

confirmado la ,;¡ r' ;,¡. n ,na. ·:.5a. i nt i�u•:::i i va 

se hizo el estudio 

cuyas ubicaciones se 

ha. 

corresponde a una 

grandiorita 

rioli" l;ico 

ac:10.�más la p ,�esf,�nc i a. de pó,�ficlc> 

y granodiorita porfíriti�a. Si bien es cierto que no 

se efectuarcin estudios detenidos de la distribuc:i.6h y 
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intrusivos ? llama la atenci6n que en tan corta mapeo de estos 

distancia de la que se to.m<? r•rJ1� 1��, r·1·1 Llª=¿.:¡�?•:::,� r.)l_¡¡;_�d=_l r,�� J � � ,  -- -=-' - r _ . �•·�sen�arse 

tal variaci6n. Estos cambios podrían deberse ag 

1.- Gradaci6n del mismo magma grandioritico. 

2. Xenolitos asimilados de rocas preexistentes •

.. .. 

Generaci6n de nuevos tipos de roca al producirse 

la intrusi6n grandioritica en otras intrusiones 

anteriores. 

Indudablemente que este tema merece un e�tudio aparte, debido 

a la importancia que tiene en cuanto a la relaci6n con la 

génesis de la mineralizaci6n de la regi6n. Asimismo, la

determinaci6n en el campo de una o varias etapas de intrusi6n 

servirá de guía importante en las investigaciones de 

edades radiométricas del batolito de la coordillera blanca. 

las 

Stock NE.- Aflora entre la� quebradas Chira y la cumbre 

de la cadena de cerros que une esta quebrada con la de Tuco ? 

su extensi6n es de 4 Kms. tiene las características netas de 

una grandiorita y a él se asocia la mineralizaci6n de la zona 

Chira. 

Rocas Porfiritica¿ __ Entre la� rocas porfiriticas dentro 

del área se ha considerado a un p6rfido y a una aplita. El 

p6rfido riolitico- se caracteriza por la presencia de 
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fenocristales d� feldespato principalmente sanidina y or-to·sa. '! 

en algunos ca.�;os de 5 cm de largo por 2 cm de aniho. La masa 

es probablemente anortoclasa en pequeños fE;rnoc r i sta les. 

p lag ioc las;a es del tipo oligc:iclasa y andesina ( ra r'a ) . 

algunos casos la sericita ocurre bien desarrollada. 

La ap} itas se encuentra asociadas al grupo gr'anitico. 

La. 

En 

El 

ejemplar estudiado de esta roca h.-1 sido considerado como una 

ap l i ta-·tona. lita en contacto con grandiorita 

_composición de la aplita es probable que sea 

la graniodori te.�. 

porfiritica .. La 

cerca na. a 1 a de 

La aplita va adquiriendo fenocristales a 

al contacto con la granodiorita. 

medida que se acerca 

Edad de los Intrusivos.- Se considera que estos cuerpos 

corresponden al batolito de la Coord i 11,:era Blanca que 

considerado como una de las intrusiones mc\S j avenes de la 

Coordillera de los Andes. Si bien aún no se tiene suficiente 

i n·formac i ón a. edades de estos cuerpos .
1 

e:dsten 

algunas determinaciones radiométricas afectuadas en biotitas y 

hornblendas mediante el método de KuAr de muestras tomadas 

algunas partes tanto del batolito Costanero como del Batol :i. to 

de la Coordillera Blanca. 

batolito Costanero (parte 

As :f. , Cob b i ng y Pitcher dan para el 

central) entre 100 y 10 millones 

años, .notando una tencle:�nc ia a edades más �ecientes hacia el 

Este; J. Shelling y J� Stewart dan e�ades c1e 1.:;:� a. :=; millones 

para muestras del Batolito de la coordillera Blanca; a l r;¡ u na'.�; 

muestras� de este batolito indican una ligera tendencia en las 
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edades de más antiguas a más recientes en direcci6n sur a 

norte. 

Teniendo en cuenta 

concluye que las 

las edades 

intrusiones 

anteriormente mencionadas se 

se han producido en las 

postrimerías del Terciario o sea en el Plioceno y 16gicamente 

deben haber intruido y mineralizado a los volcánicos Calipuy 

del Terciario Inferior. Est� última afirmaci6n se confirma más 

al norte del estudiada, en la mina Sant6n, donde la 

mineralizaci6n se encuentra en el volcánico e intrusivo. 

2.1.3 ROCAS VOLCANICAS 

Volcánico Calipuy.- Esta serie fue denominada asi por A.

Cossio en su estudio ''Geología de los Cuadrángulos de Santiago 

de Chuco y Santa Rosa'' (1964) y cubre grandes áreas del flanco 

Pacífico de la Coordillera Occidental en el Norte del Perú. En 

la zona en estudia aflor6 en l�s partes más altas del sector 

NW y se extiende en forma considerable hacia el norte� Se 

observa entre los nevados Jeulla Rajo, Tuco� Pasto Ruri y 

Llamacancha o Sant6n. Corresponden a aglomerados y derrames 

andesiticos que se han- depositado en forma discordante sobre 

los sedimentos cretácicos plegados y erosionados; en la regi6n 

mencionada aflora en posici6n casi horizontal. La edad 

asignada a esta farmaci6n es Cretácico Superior a Terciario 

Inferior. 



2.1.4 ESTRUCTURAS 

El intenso plegamiento que han sufrido sedimentos 

cretácicos, aun-::1do a la fuerte deformaci6n generada por la. 

intrusi6n del Batolito de la Coordillera Blanca, nos presenta 

un cuadro tect6nic:o Peg iona. l 

Plieques.- En 1;¡enera l ., las 

20º 50º LtJ., con inclinaciones 

muy comp 1 ,:-2 .jo y de dificil 

capas tienen como 

tanto al NE como 

rumbe> N 

a 1 Sl,tJ. La 

mayor deformaci6n se observa en el lado de la quebrada T , UCD,¡ 

donde 

lugar 

es rnuy visible 

huésped para 

un pliegue recurrente echado que es el 

la mineralización que va desde Cascajal o 

Pararrayo hasta Nueva Esperanza. Este pliegue está formado por 

sedimentos Santa � Carhuáz. 

Fallas.- Uno che? los mas prominentes rasgos geol6gicos es 

el "dike" r-ec:_.:¡ional que a.flora en el st".�ctr.1r' St,,.J de li:t re,:;;_ii6n. !::::u 

dirección 11,J y se h<'.-1. loca 1 iza.do probab lem1:'?nte 

aprovechando una zona de debilidad o fallamiento a lo largo de 

la estratificaci6n. Los contactos o cajas de este gran cuerpo 

son paralelos y en las aerofotografias son observados 

grandes 

longitud. 

falla.s de gra.n a.1 rededor� de 11 l<m d1:: 

Fallas Menores.- . La deformación también ha generado un 

fracturamiento a menor escala
? 

creando un sistema de fracturas 

de rumbo 50º 
80

<> E., en forma. a 



estratificaci6n, tal como se observa en el sector de Tuco 

Grande; en estas fracturas casi verticales parece han servido 

de conducto para las solucion�s mineralizantes pues a ellas se 

nota uni clara asociaci6n de los lentes en el manto que va de 

Pararrayo hasta Nueva Esperanza. La extensi6n de las fallas, 

no va más allá de 200 metros. 

Una falla de mayor extensi6n (2.5 Km> aflora entre las 

y Tuco. En el Sector de Quena desplaza quebradas Quena 

horizontalmente al manto de Numancia. Mientras que en el lado 

de Tuco forma la mineralizaci6n de Pararrayo. 

La mineralizaci6n en la quebrada Chira está controlada 

por el intrusivo que mineraliza las capas calcáreas intruidas; 

y por la estratificaci6n, pues ciertos lentes de mineral se 

han alojado en algunas aberturas de la estratificaci6n dentro 

de las cuarcitas Chimú. 

2.2 GEOLOGIA ECONOMICA 

2.2.1 ORIGEN Y CLASIFICACION DE LOS YACIMIENTOS 

Los dep6sitos min�rales de Tuco-Chira son yacimientos que 

pueden clasificar como yacimiento� metasomáticos ?
formados 

posiblemente por soluciones hidrotermales. Las relaciones 

espaciales de los intrusivos con los dep6sitos minerales en 

rocas calcáreas es notoria. y se puede deducir que ellos son 



las fuentes de las soluciones mineralizantes. Un stock 

composición gr·anod ior'i t ica se encuentra en la vecindad 

Numancia, Gorrioncito, Tuco Gra.nde, .Jc:ihn Ha·fa.el y Chira 

--;, /1 
.�. �-r 

d,"2! 

de 

1 o·:; 

cuales representan típicos ejemplos de depósitos de contacto 

metasomática que contienen mineralización económica. 

Gr·an pa 1�te de los depósitos estudiados tienen todas 

características de los dep6sitos de contacto por su geometria, 

mineralog:i.a. � mE!tamorf i smo, y su ce1·cania a los 

intrusivos, a los cuales la mineralización y alteración puede 

ser atribuida •. En Numancia la alteraci6n es una combinación de 

metamorfismo y metasomatismo, mientras que en el área de Tucc:i 

e 1 metamc:>rf i srr,o predomina debido a la ausencia de minerales 

Skarn. 

En general en el área de Tuco-Chira las formaciones calcáreas 

han sido los elementos importantes de control. El cont r·o l 

principal ha sido <-:?l qu:f.mico, debido al carácter reactivo ele 

las formaciones calcáreas y al hecho de que la mineralizaci6n 

en parte de los dep6sitos está rélacionada con los minerales 

si 1 ica ta dos de a l_ter·ac :i. ón y

a reemplazarlos. 

por la pre1erencia de los sulfuros 

soluciones mineralizantes han utilizado 

las fallas o fracturas existentes como canales para formar las

bol sonada::; o e: uc� r'p o'l:; df:? 

mineralizadas en Tuco tienen un 

buzam i entc>s entr-e 70 º 90° 

rf.0E0mp la.:-: ami e,:�n to .. 

rumbo entre N 70º

SWu En dichas 

·falla.�5

80" li.J 



estructuras que son características de relleno de fracturas 

te:-:tur·as t:l.picas de reemplazamiento. Es ev i ciente que a.mbos 

procesos han tomado pa rtf-.?, pero habiendo pr·edomina.do el 

reemplazamiento. En las vetas también se observa el control 

ejercido por las formaciones c:alc:áreas pa.ra alojar 

mineralización en relación a las formaciones arcillosas. En 

Tuco, al pasar una veta de ca.lizas a lutitas, la. 

mineralización en los estratos arcillosos es de menor� 

importancia econ6mica y las estructuras son menos potentes e

irregulares �ue en los estratos calcáreos. 

En general los dep6sitos de Tuco-Chira se pueden cons i der·a r 

como asoc ia.c iones polimetálicas de Pb-Ag-Cu-Zn, siendo el 

plomo y el zinc los más abundantes
? 

pero constituyendo la 

plata el elemento más valioso de los depósitos. 

2.2.1.1 Tipos de Depósitos 

La mayoría de los depósitos de Tuco-Ch ira constituyen 

dep6sitos metasamáticos en rocas calcáreas, representados por 

lentes o peque�as bolsonadas y vetas que sirvieron de cana.les 

probablemente para la formaci<.1n dte dichos cuerpos. Entre los 

depósitos metasomáticos podemos hacer una distinción entre dos 

tipos de depósitos, principalmente relacionados con el tipo de 

alteración presente y sbn: 

a) Dep6sitos metasomáticos de contacto, en los cuales la 

alteración está constituida por minerales de skarn ( G r�a na te'!�;,, 
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.,::.e::, 

wollastonita, hedenbergita, etc . 

galena, esfalerita y chalcopirita. 

y como minerales econ6micos 

b) Depósitos

miner·al.E0s; de ska. r·n, 

metasomáticos en lc:is 

sino en los que la. 

cu.a.les e;-� ist;en 

ma.rmolizaci<�n o 

recrista 1 iza.e i ón es el elemeinto isaltante, CDn ti.et raed r' ita 

además los sulfuros presentes en lo·::; ot,�os depósitos. 

Asociados con estos cuerpos se encuentran vetas la·:;; cuales ·::;;on 

f ]] 
. )' J a. .. as miner·a .. 1;i'.a.c.,a.s y que aparentemente 

por los que ingresó la mineralización. 

Un ligero estudio· de 

continuación: 

estos dos 

fuer·on los ca.na les 

grupo·:; se hac,:?. a 

a) Depósitos metasomáticos del primer grupo ( Numa ne i a ,1 

Ch ira.) � Se� caracteriza.n principalmente por la 

p r·ese ne i a. de m :i. nera. l E')S de Skarn como granates, 

t•iol lastoni ta, 

p re�-;enc i a de 

meta soma. t :i. smo, 

epfdota, hedenbergita. 

minerales de alteraci6n 

el lnE:-")ta.mcirf :i s-,mo 

Además el C-? 

por efecto 

enc:u.entra 

mismo prt��;;€�nte, debido a la recristalizaci6n de 

caliza. C) mármol. Sin nota.ble 

influencia que ha.n j u.ga.de> los ·:::;ilic:atos para 

.ta 

la 

la 

depcis :i. e: i ,.:in m:i.n1::.�ral, debido a la ma. rea.el a. tendencia. 

los� '.-51..t l ·fu Po::; dr-a 1�€:�€Wlp ]. a. 2 i:l 1� J. OS ? )/el. 

ev i d01nc i a 1,� íl1Llf2S t y�a, n m :i. ni::-� ra. J. i ;:: a e i ó n 

al terac :i. t1 n es,tá presente y no en las zonas 

recristalizada.s en parte. En partes 

l ª·�"

.,

.l ti 

la. 
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formaci6n de los silicatos y los sulfuros parecen 

ser contemporaneos. En general la-s evidencias 

indican que los silicatos precedieron a los 

sulfuros. 

microscopio, 

Asi mismo 

presentan 

esfalerita, 

Estudios más completos bajo el 

pueden confirmar estas apreciaciones. 

es distintivo el bandeamiento que 

los sulfuros minerales especialmente 

pirita y galena y el bandeamiento entre 

los granates y wollastonita, la cual parece 

reemplazar a los granates. 

La mineralizaci6n econ6mica está restringida a la 

esfalerita bastante ferruginosa de grano fino, 

galena y chalcopirita, la cual es bastante conspicua 

y de grano grueso. La 

probablemente se encuentra 

sulfuros que acompaílan a 

presencia de plata� 

en la galena. Otros 

estos mencionados� son 

pirita, pirrotita, arsenopirita. 

Dep6sitos metasomáticos del segundo grupo, las 

cuales se podrian considerar como metam6rficos 

metasomáticos. (Stanton 1972) y que se caracterizan� 

por la predominancia de metamorfismo y la carencia 

de minerales de skarn
? 

son bastante notables en el 

área de Tuco. 

dep6sitos de Tuco están a lo largo de un horizonte 

calcáreo de 1.2 km de longitud y de un espesor promedio de 10 



limbo superior oriental metros y que 

anticlinal recumbente. Los estrato�,; 

10 º 40 º y un buzamiento entre 30 º - 4c::- u 

�\ Sl,J han sido 

i rregula. rmente 
'· 

soluciones mineralizantes. 

este tipo de dep ó�,; i tos 

":/ 1�eemp la 2:a.dos por 

la característica que di�-} ti ngu.e a. 

f2S la pre�";encia de 

tetraedrita como mineral portador de plata, además de galena, 

esfalerita u chalcopirita. 

Asociado con este= tipo de depósitos, especialmente en Tuco 

fa.llas m j_ nera 1 izadas
?

cua 11::':!s ha. n servido 

probablemente como los conductos durante la. ·fcirmación de los 

cuerpos o bolsonadas. 

2.2.1.2 Cocientes metálicos 

El estudio de cocientes metálicos (meta.l ratios) los 

depósitos de la re�i6n de Tuco-Chira se ha E'�fectu;:s.do 

con el objeto de establecer alguna indicación de zoneam i e:�nto 

de la mineralización a base de la información suministrada por 

1 os (: ns a yes de 1 a '=5 mueis; t r'a s tomadas� �stas fueron analizadas 

por Au-Ag-Pb-Cu-Zu. y Fe· a excepci6n de las muestras de Chira 

donde no se lograron obtener ensayes por (:::iu y FE? a De los 

ens.;ayes se observa. la carencia o bajos ccintenidos de Au en 

todos los depósitos, por ello, este elemento no ha sido tomado 

<:n consideración para 

metá l :i. cos. En 

cae i entei;; y 

] ., ·"" tctbla 

de 

la 

;:u:I junta 

CU-::l l 

lcJs cocic1nt.:E�'=o 

relación dE? los 

l a.-:5 -;;; :i. gu i EintEii;; 



conclusiones: 

Existe una neta relaci6n entre los dep6sitos y 

cuerpos intrusivos, denotando mayor concentraci6n 

cobre en la cercanía estos cuerpos con tendencia 

disminuir cuando se alejan de estos cuerpos. 

29 

los 

de 

Los 

cocientes Ag/Cu, Pb/Cu, Zn/Cu y Fe/Cu, son diagn6sticos y 

delimitan un zoneamiento lateral partir de los 

intrusivos. 

El cociente Ag/Cu varia entre 1 y 5 para los dep6sitos 

cerca al contacto y 

alejados. 

arriba de 10 para los dep6sitos más 

El cociente Zn/Cu varia de 0.5 hasta 12.5 para los 

dep6sitos de contacto y mayores de 13 para los dep6sitos 

alejados. 

El cociente Fe/Cu varia de 7 a 

arriba de 19 en los alejados. 

El contenido de Ag y Pb 

alejados de los contactos. 

Aparentemente el Zn se mantiene 

mayor variaci6n . 

13 en los de contacto y 

mayor en los dep6sitos 

en las dos zonas sin 
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Los dep6sitos considerados como metasomáticos de contacto 

se confirman con los cocientes y son 

Gorrioncito, Jchn Rafael y Chira (zona Cobre). 

Los dep6sitos considerados como alejados de los 

intrusivos o metam6rficos - metasomáticos son� Rinconada 

Norte, Tuco Grande Magistral, Pararrayo y Chira (zona 

Pb - Ag). 

Los cocientes de Nueva Esperanza, un dep6sito ubicado en 

e1 Sector Norte del manto Tuco Grande, son diferentes al 

resto. Una explicaci6n podría ser la distancia al 

intrusivo y su ubicaci6n dentro de lutitas y areniscas en 

el techo del manto principal. Nueva Esperanza es una 

fractura transversal a la estratificaci6n. 

2.2.1.3 Dep6sitos de mineralogía 

Dep6sitos metasomáticos de contacto corresponden a esta 

zona los prospectos Numancia, Gorrioncito, John Rafael y la 

zona Cobre de Chira. Los minerales pres�ntes son: 

Abundantes - Galena, esfalerita, arsenopirita,

pirrotita y pirita.

Menos Abundantes - Marcasita, cobre gris, 

chalcopirita. 



Gangas Calcita, cuarzo, granates ? 

wollastonita. 
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Dep6sitos metam6rficos- metasomáticos: Corresponden a 

estas zonas los dep6sitos de Rinconada Norte, Tuco Grande, 

Magistral, Pararrayo y Chira (zona plomo-plata), 

presentes son: 

los minerales 

Abundantes - Esfalerita, galena, pirita ? cobre

gris.

Menos abundantes - Chalco�irita, covelita. 

Gangas - Cuarzo, calcita.

2.2.1.4 Estudio microsc6pico de las secciones pulidas de 

algwnas muestras de la regi6n Tuco-Chira 

Muestra Nº 1 

Mina NuPva Esperanza 

Minerales presentes: Esfalerita, galena, 

cobre gris, del más al menos abundanie. 

pirita, chalcopirita, 

Esfalerita 

Muy abundante, generalmente posee numerosas \f 
J 

finísimas 



diseminaciones de chalccpirita, distribuidas irregularmente 

dentro de su masa . 

También algo abundante ? casi siempre rodeada por esfaler1ta . 

Es frecuente observar c6mo, en el borde entre galena y 

esfalerita se disponen peque�os granos subredondeados de cobre 

gris y chalcopirita. 

Pirita 

En granos bastante desarrollados, 

corroídos por 

la galena. 

Comentarios 

ésta. También como 

asociadas a esfalerita 

peque�os relictos dentro de 

Dificil separaci6n de la chalcopirita diseminada dentro de 

esfalerita. El 

plata. 

Seruencia 

cobre 

(---� ---> py ---> 

gris en la galena indica contenido de 

ef + cp ---> gn + Cu gris 



Muestra Nº 

Mina Tuco Grande 

Minerales presentes� Pirita, galena, esfalerita, chalcopirita 

y cobre gris del más al menos abundante. 

Pirita 

Es abundante y generalmente forma agregados grandes corr□idos 

por galena y esfalerita. 

Galen� 

Se presenta como numerosos granos asociados pirita y 

esfalerita a las cuales corroe. Es frecuente observar 

abundantes inclusiones subredondeadas, de cobre gris. Algunas 

de tales inclusiones, a su vez, contienen alga de esfalerita. 

�sfalerita 

Corroe a pirita y contiene abundantes inclusiones de 

chalcopirita, de variado tama�o. A menudo se presentan como 

relictos corroidos muy intensamente por galena. 

Comentarios 

Muestra muy semejante a la NQ 1; incremento del contenido en 



plata y cobre. 

Secuencia 

cz ---> py ---> ef + cp ---> gn + cobre gris 

Muestra NQ < -
�-

Mina Tucn Grande 
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Minerales presentes: Esfalerita, cobre gris ? galena ? pirita, 

chalcopirita, covelita, en orden decreciente de abundancia. 

Presencia de carbonatos dentro de minerales de ganga. 

Esfalerita 

Es muy abundante ? pero s6lo presenta escasas inclusiones de 

chalcopirita. Está muy corroído por cobre gris y por galena, y 

a su vez c6rr6e a pirita. 

Cobre gris 

Muestra también notable abundancia; corroe a 

todos los otros metálicos. A menudo contienen 

practicamente 

inclusiones 

relicticas de esfalerita ?
galena y chalcopirita . Es 

interesante se�alar como el contenido de chalcopirita se hace 

más apreciable cerca de los bordes con pirita. 
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Galena 

Casi siempre asociada a cobre gris; los intercrecimientos son 

mayormente simples. 

Pirita 

Se presenta como granos hepidiomorfos
? casi siempre aislados y 

muy 

gris. 

corro idos 

Chalcopirita 

por esfalerita, galena, chalcopirita y cobre 

Es bastante escasa; algunos granos peque�os están reemplazados 

por cavelita. 

cobre gris. 

La ganga de carbonatos ataca especialmente al 

Comentarios 

Notable abundancia de cobre gris; esto debe reflejarse en el 

alto contenido de plata de la mineralizacibn. 

Secuencia 

cz ---> py ---> ef ---> gn ---> Cu gris 

---> cab 

---- cp ----
. ---) CV 

cab - carbonato 



Muestra Nº 4.-

Mina Magistral 

Minerales presentes: Galena, pirita� esfalerita y cobre gris 

en cantidades casi equivalentes; en menor cantidad, 

chalcopirita y covelita. 

La muestra presenta un carácter esencialmente microfisurada 

entre los sulfuros que abren paso a través de la ganga 

mediante numerosas venillas. En general la cantidad de 

minerales metálicos es peque�a en cbmparaci6n can la ganga. 

La secuencia se encuentra en forma bastante clara: 

cz ---> py ---> ef ---> cu gris ---> gn 

cp ---> CV 

La galena corroe a todos los otros sulfuros. El contenido 

chalcopirita se hace más notable en los bordes de pirita. la 

esfalerita no presenta abundancia de inclusiones de 

chalcopirita. 

Comentafios 

La liberaci6n por molierida para la asociaci6n esfalerita-cobre 

gris debe presentar algunas dificultades por la complejidad de 

intercrecimientos entre ambas. Probable contenido de plata,



por presencia de cobre gris. 

Muestra Nª 5.-

Mina John Rafael 

Minerales presentes� pirrotita, marcasita, arseno-

pirita, esfalerita, cobre gris, chalcopirita, _del

abundante. Presencia de carbonatos en la ganga. 

más al menos 

Galena 

Es abundante y corroe claramente a arsenopirita, pirrotita y 

esfalerita. En ciertos bordes con arsenopirita y en algunas 

venillas que cortan a ésta, la 

cobre gris el cual en general es 

galena aparece asociada con 

muy escaso. Dentro de la 

galena se observa a veces, peque�as in2lusiones de cobre gris. 

Pirrotita 

muy abundante y está notablemente reemplazada por 

marcasita; especialmente, a partir de las venillas de 

carbonatos que cruzan la muestra. 

Arsenopirita 

Presenta bordes mayo�mente rectos; algunos corroídos por

galena o por marcasita. Presenta también numerosas venillas de 

pirrotita y cobre gris. Los cristales están 



frecuentemente zoneados. 

Esfalerita 

Es algo escasa; algunas veces presenta venillas de 

chalcopirita. 

Cobre gris 

Es también escaso; siempre asociado a galena. Los carbonatos 

atacan preferentemente a galena, dejando intactos los granos 

de esfalerita. 

El contenido de cobre es bastante bajo. La notable destrucci6n 

de la 

indicar 

calcita 

galena por la calcita puede servir como control 

disminuci6n del contenido de plata ? allí donde 

es abundante. La zonaci6n de los cristales 

para 

la 

de 

arsenopirita podría indicar la presencia de ciertas bandas 

con contenido de cobalto por lo cual es conveniente efectuar 

análisis por este elemento. 

C7 - ---> Apy ---> ef --->po ---> gn ---> cu gris + cp 

---------> cab 

--------------------me 

me - marcasita 



Muestra Nº 6 .. -

Mina John Rafael 

Minerales P:i.rr·otita, esfaler:i.ta, 

-:�o 
,_, I 

galen.a., 

arsenopirita., cob Y'e gris, chalc::opirita, marcasita. E! n o 1�c1 en

decreciente de abundancia. 

Pir·rotita 

Es sumamente abundante; apa r'f:?Ce como grandes playas o como 

desmezcladas de granitos más o menos subredondeados dentro de 

es fa 1 e rita. ; en 8°:::">-1:;r.)S genE.·'H'a 1 mente acompañada- de 

chalc::opirita. 

Es·falerita 

Aparece en granos aislados 

de pirrotita y chalcop:i.rita. 

riquísimos en finas diseminaciones 

Cha J. cop ir·· ita. 

Ec -� abunda ntE., como finas desmezcladas dentro clf:!) í::?s·f'a.ler:i.ta.:; 

también desmezclada dentro de pirrotita. 

Ga. 1 f:? na 

FOT'ffia. gra.nos a. isla.dos; quf,: c::ort¡,1n a p :i. r•y�ot :i. ta. y c::ont if.�l"'lf.'=fl
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abundantes inclusiones de cobre gris y unas menos abundantes 

de chalcopirita� especialmente en los bordes de pirrotita. 

Arsenopirita 

Es escasa; los granos generalmente subidiom6rficos están rotos 

y corro idos por pirrotita. Algunas venillas de marcasita 

reemplazan a pir�otita� pero en general son muy escasas. 

Los carbonatos de la ganga destruyen 

granos de galena. 

Comentarios 

En esta mineralizaci6n se nota un 

preferentemente algunos 

fuerte incremento del 

contenido de fierro. Probablemente alto contenido de plata por 

las inclusiones de cobre gris dentro de la galena. 

Secuencia 

cz ---> apy ---> ef ---> po --->gn + cu gris + cp ¡--->me 

Supérgena 
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Muestra N9 7.-

Mina Numancia 

Minerales presentes� Esfalerita, pirita, chalcopirita, galena, 

pirrotita del mas al menos abundante. La mineralizaci6n 

metálica en forma de venillas corta a ganga de cuarzo. También 

se observa venillas de carbonatos. 

Esfalerita 

prácticamente libre de inclusiones de chalcopirita y 

aparece corroida por galena
? 

pirrotita y chalcopirita. 

Pirita 

Es abundante; forma por lo general granos bien desarrollados, 

idiom6rfos, corroidos por todos los otros sulfuros. 

Chalcopirita, galena y pirrotita forman asociaciones muy 

complejas. 

Comentarios 

La liberaci6n de los granos debe ser relativamente fácil. La

ausencia de cobre gris significaria bajísima ley de plata. La 

de pirrotita, podria fac1l1tarse por medios separaci6n 

magnéticos. En general la mineralizaci6n indica un incremento 

del contenido de fierro. 
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Secuencia 

cz ---> ef ---> po ---> gn ---> cp 

Muestra N□ B.-

Mina Gorrioncito 

Minerales presentes: 

semejantés, forman la 

Pirita y pirrotita 

casi totalidad de 

en cantidades casi 

la muestra; además se 

observa esfalerita, galena y chalcopirita, del más al menos 

abundante. 

La muestra presenta abundante vetillas de carbonatos. la 

pirita que no es muy abundante aparece muy corroída por los 

otros sulfuros. 

Pirrotita 

Corroe a 1� pirita y a la esfalerita. Se presenta íntimamente 

asociada a galena. Cuando es atravesada por vetillas de 

carbonatos, se transforma 

vetilla. 

La galena corroe también 

a marcasita a ambos 

a esfalerita y pirita 

lados de la 

y junto con 

pirrotita se presenta a veces forma�do vetillas o como granos 

subredondeados incluidos dentro de la esfalerita. 



Chalcopirita 

Es algo 

dent,�a de 

es.:;ca.sa; se 

la esfa 1 er· ita o coma

intercrecida con pirrotita. 

Las vetillas de carbonatos atacan 

pirrotita. 

Cometa r· i os 

como delgadisimas VE•)ti 11<:i.'::; 

halos alrededor de pirita (j 

preferentemente a galena 

Di sm i nuc: i é-, n. el el de cobre en esta mineralizaci6n 

(esca;:!es de chalcopirita y dF.:i cobre gris). Separaci6n de la 

mezcla de pirrotita - galena (especialmente de 

estas dos últimas) debe provocar algunos problemas. 

Secuencia 

r 7 ---> py ---> ef ---> po ---> gn

·-----> cab

2.2.2 DESCRIPCION DE YACIMIENTOS 

En la.s s:i.9u:i.c-2nt€.��; Sf.:? i nc:I ica. la descripci6n de 

dep6sitos considerados en este sector . 



TABLA DE COCIENTES METALICOS - ZONA TUCO - CHIRA 

AgíPb 

Nueva Espe,�anza 1.0 

0.9 

Nivel 3 Girondina 0.7 

Tuco Gr·ande :L "3 

Tuco Gde.Prba. Met. 0.9 

Magistral Prba.Met. 0.6 

Magistral Ch.Nivel 1 0.6 

Magistral Nv. 1 Sur 1.5 

Magistral Nv.1 Cruc . 0.4 

Fract.Trans.Ma.gist. 1.6 

Pararrayo Cancha 1.4 

Pararrayo Nivel 2 0.4 

Chira Pb-Ag 1.7 

Numancia 1.8 

Gorrioncito 0.3 

·John Rafel 1 0.9 

John Rafael 2 0.5 

Chira Cu 3.5 

Ag/Cu 

.t.¡. 

13 

15 

U. 

15 

10 

38 

9 

Lj .• 8 

3. 1

L7 

A<_:_:¡/Zn 

0.9 

0.4 

0.5 

() a 3 

O. •l

C) 112

0.7 

1.4 

() 11 -,,-, 

0 .. 4 

6.2 

0.6 

0.4 

2,.5 

3.4 

9.0 

0 • L¡. 

0.4 

0.7 

o .. !.J.

0.6 

(·¡ q -· u ,1 

() º 3 

0.3 

1 11 ::_:;; 

0.2 

0.4 

(l n 1 

o.,:'.J. 

0.2 

Pb/Zn 

0.4 

() "5 

O .. LJ. 

O. '-l

0 .. 5 

O .. B 

O.D

:L .. o 

-:.1• --y 
._·, 11 / 

1.9 

:L.8 

0.4 

4 .. 5 

1 n () 

,f.!.LJ. 

._ ___________ __._ ___ ___, __ , ____ _,_ ____ ___, _____ _._ ___ __. 



TABLA DE COCIENTES METALICOS - ZONA TUCO - CHIRA CCont.) 

Rtnconada Norte 

Nivel 3 Girondina 

Tucó Grande 

Tuco Gde. Pba. Met. 

Magistral Pba. Met. 

Magistral Ch.Nivel 1 

Magistral Nv. 1 Sur 

Magistral Nv.1 Cruc. 

Fract.Trans.Magist. 

Para r�rayo Cancha 

Pararrayo Nivel 2 

Chira Pb-Ag 

Numancia 

Gorrioncito 

John Rafel 1 

John Rafael 2 

Ch i r·a Cu 

Pb/Cu 

250 

58 

6 

10 

18 

18 

r¡-:r 

LW 

1 c:: �· 

8 

27 

26 

37 

1.7 

B.O

5 .. 3 

5116 

o"�::, 

Zn/Cu 

60 

1-::·
�, 

-..-,· 
L--·:.., 

LIA 

31. 

8:1. 

31 

32 

9 

58 

25 

lO 

0.9 

4 .. 4 

:l2u5 

:l. 112 

0.5 

Pb/Fe 

8.3 

O •. 4 

0.5 

0 .. 6 

() u 5 

1.0 

0.5 

0.6 

0.9 

(l u 2

0 .. 9 

0.6 

() ª 2 

0.4 

0 .. 4 

O. 4.

Zn/Fe 

O J J. 

o. LJ.

LO 

1 < . ...., 

1.3 

1.6 

1.6 

1 .. o 

c) .. 2

2 h C) 

0 .. 6 

o" :l. 

() u 2 

:l.. o 

o. :l.

Fe/Cu 

30 

18 

34 

50 

25 

�·c., 
•-JW 

40 

·7 ,. 

ir.:).l. , 

12 

L--------------'-------''-------'--------'-------······•--"··--···"·•·········· 
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CAPITULO III 

DEPOSITOS MINERALES DE TUCO 

3.1 UBICACION 

Los la quebrada de Tuco corresponden a 

concesiones de Pa r·a ra.yo ? Tuco Gra. nde, Girondina, Magistral, 

Rinconada y Nueva Esperanza. Están situados en el flanco Nor-

Occidental de la quebrada, a una altitud de 4 ? 606 m.s.n.m. 

HISTORIA Y LABOREO 

Estos dep6sitos ? situados a lo largo de un horizonte calcáreo 

de 1200 metros aproximadamente, han sido trabajad6s en pequeña 

escala desde comienzos del presente siglo
? Existía una pequeña 

fundición en noi�te de la quebrada. En e·;;:;os año·:;; 

estuvieron en trabajo los prospectos conocidos como Cascajal ?

Cosmos ? Verius, Siberia, Mercedes, que actualmente llevan los 

nombres arriba mencionados. 

El laboreo llevado a cabo en esos prospectos no ha sido grande 

debido a que se dedicaron a trabajar los lentes más ricos" En 

la actualidad pese a haberse reanudado los .trabajos en algunos 

prospectos, el númEir·o df-.? metros en ·trabajo� no ha aumentado 

ma. yo r·mE., n te a 



El laboreo está repartido como sigue� 

Pararayo 

Magistral 

Tuco Grande 

Girondina 

Rinconada Norte 

Nueva Esperanza 

Nivel Superior 

Nivel Intermedio 

Nivel Inferior 

Cortada 

Galerías 

Cortada ? galería 

Cortada 

Galerías 

Galería 

Galería 

Total metros 

20 m. 

100 m. 

100 m. 

220 m. 

90 m. 

140 m. 

230 m. 

180 m. 

256 m. 

250 m. 
------------

506 m. 

30 mts. 

5 mt�. 

La ubicaci6n de las labores se pueden apreciar en 

plano topográfico de los prospectos del área de Tuco. 

3.3 GEOLOGIA LOCAL 
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el 

Las rocas predominantes en el área son calizas ? 
lutitas y 

areniscas lutáceas ? 
pertenecientes probablemente las 



formaciones Santa-Carhuáz. 

rumbo promedio de N 30 ª

Ll horizonte calcáreo 
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tiene un 

40 ª W y un buzamiento éntre 30 ª

50º SW a lo largo de 1200 metros. Este estrato tiene un 

espesor promedio de 10 metros y constituye el limbo oriental 

de un anticlinal recumbente cuyo plano axial tiene un rumbo N 

20 º - 30 º W y buzamiento 12 ª SW. 

El horizonte calcáreo ha sido metamorfizado 

simultáneamente con las lutitas y areniscas. 

En el prospecto Tuco Grande se encuentra 

irregular y 

aflorando ? un 

ap6fisis del intrusivo grandioritico� por lo que se deduce que 

posiblemente debajo de las capas deba estar parte de esta 

intrusi6n granodioritica. 

Los estratos en el área se encuentran plegados fuertemente� y 

en forma bastante irregular y compleja. Además se encuentran 

siles de composici6n andesitica. Sobreyaciendo las 

formaciones sedimentarias se encuentran en discordancia 

angular derrámes volcánicos pertenecientes a la formaci6n 

Calipuy. 

3.4 GEOLOGIA ECONOMICA 

A lo largo del horizonte de caliza irregularmente 

metamorfizado se encuentran varios peque�os cuerpos 

lenticulares o peque�as balsonadas de reemplazamiento. 
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Estructuralmente estos cuerpos parecen estar controlados por 

las fallas mineralizadas, que han servido probablemente de 

canales o conductos al paso de las soluciones mineralizantes 

para la formaci6n de los cuerpos mineralizados. Fallas 

mineralizadas s� encuentran en los prospectos de Nueva 

Esperanza (N 70 º W, 90� NE), en Rinconada Norte <N 35 ª E, 55 

NE), en Magistral <N 26 º E) y en Parariyos <N 45 º E, 70º NE>. 

Los cuerpos tienen espesores variables, desde 0.20 hasta 

metros y con longitudes que varían entre 4 y 12 metros. 

2

La

mineralizaci6n econ6mica está formada por esfalerita, galena, 

chalcopirita y tetraedrita, esta última es el principal 

mineral portador de plata. El cuarzo es abundante como mineral 

de ganga. Calcita entre los carbonatos y azurita ? 
malaquita, 

covelita como minerales secundarios. 

La zona de oxidaci6n no es persistente en profundidad, 

alcanzando únicamente 10 metros a lo más. Esta zona ha sido 

trabajada en las áreas de Magistral y Girondina. 

En las vetas se 

fracturas ? 
tales 

principalmente por 

los cuerpos, sin 

aprecian estructuras -típicas de relleno de 

como. drusas, espacios abiertos, formados 

cristales de cuarzo bien desarrollados. En 

duda el 
,,

reemplazamiento es el proceso 

predominante que ha formado los cuerpos minerales. Las 

texturas observadas bajo el microscopio confirman esta 

apreciaci6n. 



3.5 MUESTREO 

Muestras tomadas en los diferentes prospectos en el 

Tuco dan los siguientes resultados; 

grAu/TM ozAg/TC ¼Pb ¼Cu ¼Zn 
1-•---------·-------------·-+------------ll---·---li-----------l

Nueva Espet-·anza 

3924· 0 .. 70 

Rinconada Nort0'� 
3925 o .. :;o

G i t�ond i na 
3927 1 n25 

3928 1 .. oo 

""':!'01"'")0 1 .80 ...., 1·...:... ,· 

393() 0.80 
39��t:. 1 . :LO 

Tuco Grande 
3931 1 .60 
3940 

Magistral 

3932 l .. 00
3933 
3934. :l. u 10
393�. :l. .50 

Promedio :l. . :1.0 
1

o. l.
O. O�i
0.05
() n ()�t 

0 .. 05 
0.0:1. 

:l.. 20 
l .. 00
() D 25 
() u 25 

() u 22 

2lu82 

0.70 
0 .. 05 
5 H 6() 
3 .. 73 
5.95 

1 4- • 2'-1-
7. 00

4 .. 78 
3 u �5()

5n25 

20.0 

1.0 
:l3 11 ()

6.2 
8 .. 2 
1.2 

2" () 
8.4 

-, ,.., 

I " .,:.. 

2 .. Ll-
- , 
..:.:, 11 o 

lt:) 11 2 

7 11 3<) 

0.08 1 .. 1._.1 2.4 

() SI i t.; :2 A () 2 Q () 

0.21.1- :L-<1-,.6 :1.9 .. 2 
() .. 32 
:l. .. 60 
0. ll-0

1!') .. O 
-=!""!!" '"":\ .__J • •••• • 11 -�--

:1..8 

:LO. f:3 
14.0 

.o, .• o 

0.30 7.0 6.0 
(i a 48 2 :l n (J 1. 6 u •1-

<) u 32 2l1 " <) 1 l::, 11 e)

0 .. :1.6 � ... o 4.o
O n /.l.() :l O u (l 1. O n 8 
O. -<1-0 :1. 5 .. O 1 -<1- .. O

• ••• Q ._ ·1 () 1r.::, 1

En las canchas se ha obtenido de los muestreos� 

NQ Muestrct (JrAu/TM ozAg/TC ¼Pb ¼Cu �,� Z f1 %FE-i 

Pa r·a. r-ayc:i 

3938 :t. . o 6 • 4'--=- 5 2 o 40 :l. -¡ 43 ü -:!···:!' 
-, u . , .. I n -...J•-.! 

3937 Tra.r:;; 14 . 68 :1.0 .. o o. :1.6 10 .. 00 10 .. 00

Magistral 
3959 7 .00 11 L o. 64 19 .. 60 :l.:�� u 00.. u 

Pr·omed ic:i 9 u '-W 8 u 

t'"I"":'' 

7-..:, 0 .. 1.1-0 17 u 
1.1.:; o 

I • 
-:!'-:!· 
-....J-....J 

-----------------------···----·-'



3.6 POSIBILIDADES 

El yacimiento de 

estudios y trabajos 

Tuco requiere indudablemente de 

exploratorios para decidir sobre 

real. A la fecha los trabajos son escasos para tener 

clara del verdadero potencial del yacimiento. 
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mayores 

su valor 

una idea 

distribuci6n de los cuerpos está controlada 

estructuralmente por las fallas mineralizadas que sirvieron de 

canales las soluciones mineralizantes, sin embargo se

desconoce la persistencia de las fallas y de la mine0alizaci6n 

en profundidad. 

Existe la posibilidad de encontrar mineralizaci6n en el 

contacto de las rocas 

profundidad. 

calcáreas con el intrusivo en 

La evidencia de que hay un intrusivo debajo de las capas en 

esta área, es dada por el peque�o ap6fisis grandioritico que 

aflora en la bocamina del prospecto Tuco Grande. Otra es el 

efecto térmico del intrusivo que se ha dejado sentir con el 

metamorfismo de las cal.izas. 

Solo estudios y trabajos exploratorios más intensos, 

complementados con estudios geofísicos pbdrian revelar la 

presencia de otros cuerpos en profundidad a lo largo del 

horizonte calcáreo. 

!•'•¡' 



3.7 PROSPECTO GORRIONCITO 

3.7.1 UBICACION Y ACCESO 

Este prospecto se encuentra situado 

la quebrada. ele Tuco, a 2 l<ms ª (7?r) 

en el 

l :f.nea 

1::: .-... 
.... , . ..::. 

flanco occidental de 

recta del prospecto 

John Rafael y a 5 Kms. de los dep6sitos de Tuco, a una altitud 

de 4650 m .. s.n.m. 

El acceso desdt:? Cono e oc:ha se hac'=? por car� reter•.3.·� 1 a. cu.a. l 11 ega 

al mismo prosp�cto. Actualmente dicho tramo se encuentra 

intransitable y el acceso se hace a pie. 

Este prospecto ha sido trabajado en pequ.e�a escala y en forma 

selectiva. 

traba. j a r·::;e. 

No se 

3.7.2 GEOLOGIA LOCAL 

obs;erva. mineral de buena ley que pueda. 

Las rocas que afloran en el área son rocas calizas, lutitas y 

areniscas lut.fi.ct.�a.s, 

Las -r·oca':'s 

secuencia .• Dichas 

probablemente de 

se encuentran en 

r·ocas ha.n sido 

grandioritico� el cual aparentemente 

las formaciones Santa 

la parte inferior de la 

intruida·::-;; 

ha formado 

por· un 

u.n domo, 

stock 

del cu.al ha. sido erosionado a lo lafgo del valle de ruco .. los 

remanentes de estas rocas calizas y de la estructura d6mica se 

encuentran en las áreas de J□hn Rafael y de Gorri□ncit□ y en 

ellos se encuentra la mineralizacibn. 



En cuanto a. las 

granodioritico es el 

i g rn,'?a s como p,.!-,y�f :i.clo 

:i. g n¡�ia s p l"(:�d om :i. na. n te·".;; ., el ste>ck 

importante arealmente. Otras rocas 

riolitico a.p l i to·-tona 1 ita·:;; ta.mb ién 

afloran. Los contactos o relaciones entre estos intrusivos no 

h.a sido posible mapearlos. El pórfido riolitico presenta 

fenocristales de ortosa o sanidina hasta de 5 cm. de largo por 

2 cm. ancho. han sido fuertemente 

recristalizaclas y ligeramente solidificadas. El int1�u.':5ivo 

contacto con 1 a '::5 rocas calizas se encuentra fu.er·teme-�nte 

3.7.3 GEOLOGIA ECONOMICA 

Las calizas en el mina están arqueadas y dan 1 a. 

apa r· i f=)nc: :i. a df2 formar un peque�□ anticlinal. Las ca.pa.s en i'.:!l 

"ant:i.clina.l", pt�oducto de� la. intrusión, 

un rumbo N 45
º 

E y un buzamiento entre 35
º 

- 40
º 

SW.

t ic:',)nen 

El arqueamiento de las capas por efec tos5 dE:,i 1 a intrusirH'l ha 

dejado espacios abiertos, por donde han entrado las soluciones 

mi nr:,?ra 1 i za-nt1::?s qur-:? ha:n 

espacios. 

T''l:?emp 1 a zado y rellenado dichos 

La mineralizac:i.6n se encuentra lo largo de las capas en 

a 0.80 

lentes irregulires, 

mts�. la 

de es;pe'.-::;ort:-�·;s variables entre 0.10 

mineralizaci6n ocurre en 

disEHninada, a. veces en peque�os lentes alcanzando algunas 
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veces un caracter masivo. 

Los minerales presentes son esfalerita de g r'a no ·f :i. no y color 

chalc:opirita, pirrotita y p :i. T' i ta , la e: ua. l 

abundante. Además se encuentra cuarzo, calcita, baritina. 

Dos muestras estudiadas bajo el mj.cr·oscop io 1 a 

pir·ita y pirrotita son abundantes y fcirma.n c:a�;1 la 

de la. mues t ,� .. :i. , ob ·::;e T' v á ncl oi,�e as:f. mis�mo J.¿_:¡, ausenc::i.a.

tota. l :i.dad 

de cobrE� 

g Y-' i !::, y menoref:� e: a n t; i el a el e'";; de-o? La s.;E�CUf.':!nC :i.a 

pa ra.genét i C::i:t indica la cleposici6n in:i.cia.1 clt� cuar:?.o,, s<::�guido 

por pirita, esfalerita, pirrotita, galena y carbonatos. 

La muest r·a 

pirita que es mu.y 

otros sulfuro'::.:; .. 

La P:i.rrc>tita. 

.. �buncla nt<:-?s V(•:,�t i l la.s:; ca. rbc>ni.=i. tL,,, 

abundante, aparece 

e: e:> r r·ci€-� a la. pir:i.ta 

mu y corro :f. cla. por 

y a la e�; fa len·· ita • 

p r·esenta í. n t :i. ma mf� n -1:; f�i a!�:;oc iada la gal(� na. • Cua nc:lo 

La. 

los 

S<:.-� 

atravesada por vetillas de carbonato se 

a ambos lados de la vetilla. 

transforma a marcasita 

La galena corroe también a la r::.�l:,; fa. 1 c�,i T' i ta y la p:i.rita y 

la p:i.rrotita se presenta a veces formando vetillas o 

como granes subredondeados incluidos dentro c:le la esfalerita,, 

La Chalcopirita.- es algo escasa, 

delgac:11.f:;;imaf:",; 

alrededor de pirita o intercrecida con pirrotita .. 

e:: orne:> 

o como



La.s vetillas de carbonato atacan preferentemente a 

gal�na y a la pirrotita. 

Potencial.- Dos muestras analizadas ? una. tCJmada de un 

lente y otra de cancha� dan los siguientes valores� 

--···--·- -...... ,_ ..... , ... _ ... , .... ,_, 

N9Muestra. Pot 9rr-1u/Tt1 ozAi;_:¡ /TC ¼Pb ¼Cu ¼Zn ¼Fe-1 

U.41 1 o. BO o. 25 7. 4•-y. / :1.4· u o 1 " 20 00:!" 
•,,.J n f::, 2<) Q 6 

1 j.f.f.j_2 Ca nchi:1 T··,�c-�("'-'\ ::> n 
.. =!" 
�., u 5:-: 10 .. 8 1 "3l1 l-:i 11 o 2l:r" o 

Una exploraci6n más detallada es posible que permita 

descubrir algunos lentes más� pero es difícil que puedi:.\n 

cubicarse tonelajei.03 respetables que permitan sostener una 

operaci6n mayor e importante. P¿i_ T�t.,� de 

han siclo erosionadas y qui zas con 

miner·a1 izac:ión. 

3.8 PROSPECTO NUMANCIA 

3.8.1 UBICACION Y ACCESO 

la. 

Este propecto se encuentra situado en el flanco Nor-Oriental 

de 1 . ., 
<� quebrada Gluf.�nua a. una altitud dE) 4 , 65 O m .. s .. n .. m •. El 

acce·so toma 3 horas y media desde Recua.y, ha.e: 1,s. 

Conococha .. Antes de llegar a Conoco¿ha existe un desvío que 

cruza el Santa.,, la.s ha.y 

aproximadamente 35 kms. de distancia .. 



3.8.2 HISTORIA Y LABOREO 

Este prospecto ha sido trabajado en peque�a escala durante 

los a�os 1968 y 1969 y mediados de 1970. La producci6n 

alcanzaba 7 tons/dia y el mineral era tratado en la planta de 

Catac. Desde Agosto de 1960 a la fecha ? no se han llevado a 

cabo a mayores trabajos de desarrollo. 

La . explotaci6n se realiz6 en un peque�o clavo mineralizado, el 

cual ha sido trabajado en forma selectiva. Se realizaron 

aproximadamente 80 mtsu de galerías entre trabajos de 

desarrollo y exploraci6n. 

3.8.3 GEOLOGIA LOCAL 

Las rocas predominantes en el área son lutitas
? 

y areniscas 

interestratificadas en ellas existe un horizonte 

calcáreo de 2 a 3 metros de espesor ? en el cual se encuentra 

la mineralizaci6n. Estos estratos pertenecen probablemente a 

las formaciones Santa - Carhuaz. El rumbo promedio de los 

estratos es N 35 ª - 42 º W y el buzamiento de 30 º - 35 ª NE. 

Una falla de rumbo� de desplazamiento dextral, corre 

largo de la quebrada Quenua. La falla se ha podido mapear a lo 

largo de 3 km, después el contacto n6 es visible. El rumbo de 

esta estructura es N 40 º E por espacio de 1.5 km para luego 

cambiar a un rumbo N-E. Esta estructura se une a otras fallas 

oblicuas mineralizadas. 



Tanto la falla p T' i ne i p a. 1 e orno la.s pequ 1"2í-,as ·fallas; 

ob l i e ua s; pa f'f:cen 

secundarios para el 

<::nc:uentr·an t;;�mbién 

habE�r· e: orno e: i:t na. J. E?s p r· :i. ne:: i p a l E)·::,; 

paso de más soluciones mineralizantes. 

volcán:i.c:a�;;; sob rE"�yac i f:nclo a 

r.:: --, 
-..,l / 

estratos
? en discordancia angular. Estos volcánicos pertenecen 

a la formaci6n Calipuy. 

La caliza." contacto con los intrusivos, ha. s:i.do 

meta.ff1or•f iza.da y 'i'i·?E:�mp lazada por !'.5ilic:atos, los cuales 

principalmente granates, wollaston:i.ta ? hedenber�ita, ep :i.clot:a .• 

Una silicificaci6n de la caliza también puede apreciarse. 

Un stock granclioritico aflora valle y se 

contacto con las calizas y los otros sedimentos, a los cuales 

ha i nt ru·:5 i o nado. As:l mismo pequeños sil •'2S y dikes 

compós i e i é-, n a nd ¡,0s :f. t :i. e: a ? enc:uent r·a n i nt r··us;, :i. c:ina ndo 

formaciones sedimentarias y volcánicos Calipuy. 

Los dikes y s :i. lf:S ta.mb i én han sido al ter·ado<.:,i por· i�,s ta 

intrusión, por lo c:ual se dt=:!duce qui:::� -::st:as c-?·:S t 1�uc turas ha.n 

sido anteriores a la intrus:i.6n del stock grand:i.orític:o y a la 

mineraliza.e i é;n. 

3.8.4 GEOLOGIA ECONOMICA 

La m:i. m:0ra. liza.e: i ón Sf.?. enc:uE"�ntra hor�:i. �:ontE) 

calcáre!c:>, 021 cual t :i. E!ne un rumbo N 40 º W y un bu·::::a.m:i.i"':!nto 

42 º NE. 



La mineralizaci6n se encuentra reemplazando a 

skarn a 1 cis c::,ua le:,; Megasc6picament� se pu.ecle 

apreciar un notorio bandf:?a.m:i.ento c:le g ,�a 11a t r:.?!S y l•Jol la.stoni ta ,1 

donde está 

Así 

. '. '
mismo ,1 

última pa r·ec:e estar reemplazando a los 

los sul ·f1...iros como pir·ita., esfaler:i.ta 

presehtan un bandeamiento fino. 

g r·a. na. tE�s .. 

y 9a.l,:,2na. 

Estructuralmente ·1a mineralización parece estar controlada por 

una falla que pa.s¿t por· el contacto entre las lut:i.ta·:;; y la 

caliza y que se une a la falla principal en ángulo recto. 

La mineralizaci6n está compuesta por esfalerita de grano fino 

y col al"� galena que apa. rentement,2 contiene plata. \/ 
J 

chalcopirita que es abundante y se presenta en granos grandes 

(c).5 a 2 cm). La pirita es otro de los minerales abundantes, 

junto con cuarzo y calcita. 

El espesor de los cuer·pos var:f.a. alcanzando hasta 1.20 m. dt�

potencia y longitudes Vctriabl€-'Js, de 5 a 1.0 metros. En

profundidad los clavos no han sido mayormente explorados por 

lo qu'=? no se conocimiento sobr·e su p1:.-"?rs is ten e i a. 

e:-: tensión. 

3.8.5 RESERVAS MINERALES 

Solamente un clavo 

hor:i. znnt0? ca l. et, T"'f:-?o ..

a.bunda. nte

min(':?i�a.l izado ha

Mer;¡a ':SC: óp :i. ca m0�nte 

ob t 1:,? ni c:I a. s c:I Ei 

sido 

la 

ca.ncha.::5 y cli:�' 

r-.?.n el 

lo poc::o 



dejado en el tajea. 

sigui ente:� rE�su l,t=i:tdo :: 

Un c:ompós:i.to toma.do de la.·;:.;; c¿:i_nch<:ts ("� -� ... 1 <�. 

I\IQ de t-iuE��.;; t ra grAu/TM ozA<;;¡/TC %Pb %Cu �-�� z l"") %Fe 
.•. 

11•'.l-13 o. 10 5 aa 18 3.0 1 .76 1 u ,!j 12.-ll-
.. --··-·-·-

Del muestreo se puede observar que la ley 1=Hi cobre 

r::� (:) 
• ••• , I 

,:e 1 

e':::-

relativamente alta \/ 
_; que el en pla.ta mi·:;;mo 

interesante. 

La oxidaci6n del afloramiento se puede seguir por más de 200 

metros. La marmolizaci6n es marcada a lo largo del horizonte ?

asi como la presencia de minerales de skarn. 

Una e:-:p lor-ac i ,::;n más deta 11 a.da. -:;;obre la base de un mapeo 

geológico, espE�c: ia lmentt:0 los- minera.les de skarn puede 

ayudar a descubrir nuevos lentes mineralizados. Asi mismo la. 

p,--ospE�cc i ón con 

en la parte baja. 

métodos geofísicos (eléctricos) 

de la quebradá de Quenua, donde 

principal, puedt::? revelar· la p r·est:-?nc i. a 

mi ner�a 1 iza dos. punto de vista. 

evidencias permiten recomendar maycires traba. jos 

con la finalidad cuerpos 

especialmente 

pasa la falla. 

cuerpos 

e:q.J 1 ora. ten� i o�;; 

que p•::?r·mi tan 

cubicar· un valumen apreciable
? 

que justifiquE� una. 

futura. 
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3.9 PROSPECTO JOHN RAFAEL 

Este prospecto está ubicado a 54 kms. en linea recta al SW de 

la antigua ·funclic::iún,1 a un.,t al tuT�i:1 

sobre el· n:i.v0,il se un 

camino de herradura de casi 3 kil6metros desde la carretera. 

1 abo Y-'E!!::; las 

desarrollos de explcraci6n y 

Cet�ro Pucc.�punta .. 

3.9.1 GEOLOGIA LOCAL 

qu&: h,1n cor-to�,; 

explotación en el l,1clo sur' 

La mineraliz�ciún de John Rafael se aloja en las inmediaciones 

del contactcl Nor-tE-? "DikE:� 11 rE�giona.l o '.:;;tcick f3DW dt,? la. 

región df."0 Tuco .. En sec tc:>r', la. 

compuesta de calizas Santa en la. pa.rt0:� baja con inclinaciones 

sua.vE•s ca s :i. ho r' i ;::.onta. l f."!s ., lutitas ? y ;:; i 11 s 

volcánicos alterados hidrotermalmente c::c:>n r-umbo 1\1 32 º

y 

buzamiE!nto c:IE·! al m�1.

al cija.da. r�n for·ma. e onc::o y�d¡,1 n te-? 

L. a m :i. n<::? r� a 1 i za. e i é, n encuE�ntr-a. 

con la estratificación la. 

labor alta, y sigue a lo largo de una falla regional que fcirma 

u na el<-? d<:21 :i.ntru1::;ivo i!:�n la. labor baja. La fuerte 

a 1 tEH'ac:: :i. 6n y p :i. r :i. t :i. ��a.e:: :i. ó n ha gf::!nf.�r-a.do una. l :i. mo n :i. t :i. �-: a e : i. ú n 

extensa y saltante en el regi6n .. 

EJ. estudio micr□sc::6pico de una secc:i.6n delgada de u.na mue!,::-t r'a. 

forma la caja de John Rafael en la labor 1 di6 la 

siguiente informac:i.6n� 
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a) Denominaci6n: Latiandesita alterada hidrotermalmente.

b) Color' dfc� . la rouestra de roa nCJ: Pardo con 

fenocristales ? grices y pasta verdE?. te;-itura. por-fir1.tica., 

grano f i �10 a medio, Dureza 

e) Elementos esenciales

accesorios 

secundarios 

d) Altel"ación

Se observa feldespatizaci6n 

en l.;;t orto�_:;a por· 

moderada, compacta y 

Plagio clasa. 

OrtCJza cua i�zo 

ele f ra.c tura. 

Sericita, Biotita, jarosita 

y limonita 

Sericita moderada. 

de la. pasta; la jarosita se ha. 

leve a.lteración. La sericitacié,n 

moderada a fuerte está diseminada en toda la roca. Biotizaci6n 

débil o moderada. La biotita forma grumos. La limonita ti�e la 

muestra.. 

3.9.2 GEOLOGIA ECONOMICA 

John Rafael NQ 1 corresponde a un lente de corta extensión que 

se ha. depositado en un sill latiandes1.ticCJ. El 

estr·uctura es 

superf i e i e S€�

de N 32
º

w con buzamiento de 

observa un afloramiento muy cerrado 

metros de extensión no conociendose continuidad 

rumbo de 

50 º Sli.J .. 

de ,_tnCJs 

hacia el 

por· encape del talud,1 ha.c:1a. la. parte baja al 

tampoco parece continua�. 

la 

En 

15 

NliJ 

La potencia del relleno metálico de este lente var1.a de 0.20 a 
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1.00 y está formado por galena, esfalerita, arsenopirita, 

pirrotita, pirifa, chalcopirita y cuarzo. 

E11 la labor se tiene 50 metros de galería, de los cuales 30 

van sobre estructura; de estos , solamente se tiene 20 metros 

con mineral comercial, no continuando hacia el NW debido al 

estrangulamiento de la estructura. Las leyes promedio de las 

muestras tomadas en la labor son las siguientes� 

' 

Pot . Cm) ozAu/TC ozAg/TC 

0.8 o. 

Todo el mineral 

12 

en esta 

5 .80 

galería 

Pb¾ Cu¼ Zn¼ ¼ Fe 

6.4 1 � 15 .o 14.0 ■L 

ha sido tajeado y al no 

mejorar hacia el NW ha sido paralizado. De este modo, solo se 

tiene un peque�o bloque de mineral de 240 toneladas métricas 

debajo del nivel. 

3.9.3 LABOR NQ 2 

Se ubica en úna peque�a quebrada en la parte baja de la labor 

1, a 400 metros en direcci6n sur. Es un peque�o cateo que está 

reconociendo el contacto o falla N del 

este sector afloran las lutitas de 

gran dike regional. En 

la parte alta de 

secuencia estratigráfica de Carhuaz y forma el lado W de la 

falla. Se tienen 10 metfos de galería en direcci6n N 50 W que 

está reconociendo la falla que está mineralizada. Esta buza 

68� al Este y tiene 1.20 metros de potencia, rellenada con 



panizo, 

pirita. 

chalcop1r1ta y alto contenido de 

en el frente di6 las siguientes 

�-------······· .. ········ .. ··········· .. ·········· .. ·-··----··-··--.................. ··----·· ·•·•·•••·············•··· ............. ,---·-�-········ .. -············"·········

Pot.(m) o�; 10iu/TC o:•� Ag /TC Pb¼ Cu¼ Zn¼ 
-+----······ .................................. _ .... ¡---•---.. -+---·---11------1------1------l 

0.30 9 .. 00 :l ... óO 2 .. 00 20 .. 40c 

La mineralogía es notoriamente diferente a la de l,:i. la.bor 1\19:l 

notándose un aumento de pirita y ausencia de pirrotita 

a rsenop i r·i ta. 

3.9.4 POSIBILIDADES 

La cor·ta extensi6n de mineral que han reconocido las labores :l 

y 2 de John Rafael es debido a� 

la irregularidad de la estructura como la de la labor� 

NQ :l. 

Las dificultades para poder desarrollar una galería a 

lo largo de una falla como la de la labor NQ 2. 

Si bien es dificil estimar en cifras el volómen que podría 

localizarse en una estructura 

se considera que bien merece 

como la falla de la labor N9 2� 

tomarse en cuenta una ·fu.t:1...tr·a 

exploraci6n regional a 

el horizonte calcáreo 

lo 1 a r�¡;_:¡o d1;? 1 i:t falla. Es indudable que

la i'or·maci<:>n \J."tntcl 

para la mineralizac:i6n Tuco-Chira� y son 16gicamente estos 



contactos investigarse por nuevas bolsonadas 

de miner'al .. Para ello se recomienda un estudio geofísico que 

podria ser el de Polarizaci6n I ncluc ida. ( I p) ' cc:in mi r'a ·::-; a. 

reconocer realmente la falla en toda su extensi6n. 

---

NQ Pot . ( m) Piu gr/TM 10.ig oz/TM Pb¼ c:i_t:4 Zn¼ F .. � •,1, 

39,1- t 0.65 o. t2 4.78 8.6 o. j_ 6 j_.4 n () 1 :2 n () 

3.10 PROSPECTO ZONA CHIRA 

Los dep6sitas de la zona Chira se ubican en el sector NE de la 

regi6n Tuco- Chira, y a a.mbos lados de la quebrada del 

riachuelo Chira, 0? 1 qtH:? junto con el Mantehuay envían sus 

aguas a río Pativilca en sus nacientes. 

Esta zona corresponde políticamente al anexo Desagüe, distrito 

de Aquia provincia de Bolognesi, departamento de Ancash. 

La accesibilidad a la zona se realiza de la siguiente manera� 

Lima-Pativilca-Conococha-Chiquián-Tallenga� 3b6 km 

Tallenga - Quebrada Chira 8 km

Total :;74- l<m 

3.:1.0.t HISTOHIA 

Posiblemente los dep6sitos de la zona Chira se trabajaron en 

los primeros a�os del presente sigla: Carlos Velarde en su 
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libro "La Miner�f.a en E•il Pei�ú'' ? mE-?nciona. la. ini:;;·l.;a.lac:i.é,n di:::) 1-:.l 

oficina fu ncl :i. e: i ó n Tuc:o Ch:i.r'i:!. ,
1 pa. r'a trabajar·

clep ós i tci�5 En la. quebrada Chira aún ·:.:;e obs;;erva. 

rerna nen te�. df.': fundición,¡ 1:�sc:e>r :i. al es y mineral 

escogido. Es posible que de aquellas épocas daten la serie de 

labor�s que se tiene en los prospe�tos. 

3.10.2 GEOMORFOLOGIA 

La. quel::l racL,t Ch i r·a compr .. ·ende a un t:f.pico va.lle glaciar· que 

d :i.1:3c:u. rre Sur con su característica sección en U. 

sus flancos son abruptos y llegan a altitudes de 5000 

sobre el nivel del 

por un bosque de 

mar. Gran parte del flanco E 

quinual ? contrastando con 

está cubierto 

de 

vegt7?ta.c i (�, n ·flanco Wn La�.; a. l t1_1.r·as oscilan entre 3 ? 600 

metro�::; y 5
? 000 metro� sobre el nivel del mar. El flanco W del 

vallE':! forma la división de la.s a.gu.a,:;; que van del ria Santa 

(quebrada Tuco) ? y 1 a.�5 que va.n al río Pativilca. (qui:::.•bra.da. 

Chica) • El agua. qu.E, d iscurrE1 por� el I�:f.o Ch:Lra. P� sufic:i 1�int1';;� 

para las necesidades tanto industriales como domésticas. 

3.10n3 GEOLOGIA GENERAL 

Afloran los sedtmentos del cretácico inferior 

la.s formac :i.Dnf,?�:; Ch:i.mu (cu.a. r(:: i. ta. y lut :i. ta.<.:;; 

qu.f2 const i tuyt:0n 

c:on m;.:i. n to-;,� d f,) 

carbéín) y Sa.nta Carhuát (calizas ? areniscas y ].u.titas). En 

f lancc:i vJ .dE·! la. qu.f,�b ra.da un extenso cuerpo grandiorf.tico corta 

a la secuencia de Santa Carhuáz, generando la mi nE� r' a. 1 :i. ;: a e :i. ó n 



66 

en el contacto con los sedimentos. Las cuarcitas Chimu son 

levantadas por la intrusi6n y se mineralizan ·a lo largo de la 

estratificaci6n de algunas peque�as lentes. 

3.10.4 DEPOSITOS MINERALES 

Para el estudio de estos dep6sitos� se les ha dividido en dos 

sub-zonas basánc�se 

ellas son·: 

en la ubicaci6n y el contenido 

Sub-Zona W-Cobre.- Constituye una franja de alteraci6n 

de 100 metros de potencia que corre en direcci6n N 25 ª - 30 º E 

a lo largo de 400 metros en el contacto entre la granodiorita 

y las capas calcáreas. En ella se observa cuatro afloramientos 

casi paralelos de 30 a 50 metros de extensi6n. Las calizas 

están silicificadas� granatizadas y piritizadas. 

Dos fracturas inferiores se encuentran en calizas 

recristalizadas encima del intrusivo y dos superiores se 

encuentran en el mismo contacto y son de corta extensi6n. 

La mineralogía está formada predominantemente por pirita 

y marcasita con diseminaci6n de chalcopirita dentro de la masa 

piritica; también se observa algo de 

el mineral de 

es de 0.80 a 

ganga. La potencia de 

0.90 metrcis� pero de la 

pirrotita. El cuarzo es 

las tres vetas inferiores 

parte alta llega a tener 

hasta 2.50 metros. la direcci6n de ellas varia entre N 45 ª -65 g

E con inclinaciones de 35 ª - 45 ª al NW. 



I .... , 

C:i / 

Todas las vetas han sido exploradas coh galerías de corta 

extensi6n
?

la mayor parte de ellas están en la 'v'€0ta :i.nfer-:i.or y 

tiene 25 metros. Las restantes se han reconocido por 15 metros 

cada una_'.• no habiéndose podido ellas por estar 

derrumbadas y otras con agua. El total, se tiene alrededor de 

100 mstros en 5 galerías y en una peque�a cortada. 

NQ Pot . ( m) 
o--· 
·- A¡_;_:¡/TC Pb¾ Cu.% ¼Zn 

10 0.90 o □r-:, 1 10 o. 
.. :.,r"'\ 

1 • :::;o . \.J.S:.. . ._.:,,_¿ 

1 1 o .. 70 4 
7,-, 

11 ...:,.s::. :l. u 00 9 u 24 1 00 

l2 o u 70 Tr' u l n :1.0 "":!" ...., . �5:2 l 10

t3 o .. 70 Tr . () u 90 o u 12 1 " :_i(i

lLI- o . 80 Tr' u o. 70 4. 12 l ·ºº

1 
e:

· 

�' o. 60 1 T:'i C) Q 90 o. 2() o. 80

16 o u 
7c:· , �' Ti�. o u 90 0.36 1 . 10

17 1 ":-�e) Tr . o. 80 o. :::;6 l . 1 o

18 o . 90 :L .. 75 1 u ,10 0 .. 20 1 u 70

19 1 n 5() 31 . 2l �-
...., u 40 o. D8 -=!" 

... J a bO 

20 
r� 

90 Tr l 20 e: 
�52 o. 90.s::. n . " ·-· . 

Promed io l 00 .!.j. 7"":!" 1 -•r-c:: :":2 n !_=55 :1. .!.(.(l" " , ._, u .. ::, ... ") n 

L-::1S a. nt1":? r i c:i r�men te i ncl ic:a.da.s, denotan u.r1a.

dietribuc:i6n errática del contenido de plata, y segón parece 

relaci6n alguna entre contenido de cobre y en 

contenido de plata .. 

Asi mismo por el momento no se consideran los valores de 

plomo y ;?.inc 

elf:?mE�ntc:> ma.s 

como comerciales; pEH'O s:l, 

:i.mportantE7! y que podr:f.a 

al c:ob re como ie l 

econ6mico. Desde este punto de vista, merece tomarse en cuenta 

un reapertura de las labc:>res y un detenido mapeo y muestreo de 

reconocidas por las galerías c:on m:i.ras a programar 

otros trabajos de exploraci6n .. 



Sub·-Zona E-Plomo-Plata.- Se denomina a·,s:f. a :3 pF,?quE.�ños,, 

lentes de galena (acerillo) íntimamente unida a 

concordantes con 1 a. e-;;5 t r a. t :i. f i e:: a e :i. 6 n 

cuarcit,:ts de l,i formaci6n Chimú y que afloran en el 

de 1-� .:,_ quebrada Chira. Su descripci6n es la ·siguiente:

LentE• NQ 1 Es; un lente reconocido por 

pirita. 

de la.'",; 

·flanco E

1 ,:1. mE� t ro·,;; 

horizontales a lo largo de una labor de 18 metros en direcci6n 

Tiene una potencia m,�. :-: i rna. 

estrangula hacia ambos lados. 

Una cortada de 27 metros de largo situada a 20 metros 

debajo de la anterior, no ha interceptado nada importante. El 

rumbo del lente en N 45 W ? y su buzamiento, es aproximadamente 

vertical. toma.da 

siguientes leyes: 

NQ Pot ( rn > P19 oz/TC Pb¼ 

1 O. 7�, 4. 43 6. �:iO

2 2 ss 3() j_ 1. " 1.4- 4-. 10 

Pr·omed io 1 .50 9. 4-9 4. 69

Lente NQ 2.- Se ubica a 80 m. al 

ClJ.�1
� 

o. 16

o. :1.2

o. :1. 3

lente d ii'::!1�on 

'7 '!/ •.. n1❖ 

0.80 

0.80 

O .. f:30 

Norte del lente NQ 1 "-:/ 

corre en direcci6n N 80 ª E ? con buzamiento de 35 º al f:3E .. Ll 

laboreo en este lente� c::Dni;.:;ii;:;tf? c:lf.0 una 11 m!-?d:i.a. bar�r'1;;)t��•• de

m. con buen mineral hasta 3 metros antes del top e do ne!€',! ':,;e 

Eist ra. ngu 1 a.. El r0.11 ll7:no clt:? 

( 11 a.cer· :i. J. 1 o 11
) •i pi r :i. t.,:t y ,;.,. l ¡;;¡o dr:,,! hE�m;;i. ti ta ..

formado por galena 



Las cuatro muestras que se tomaron en esta labor san las 

NQ 
-

Pot (m)

-:r 

() 11 7�1 • ..:J 

0 .. 70 

1 u :2<)

0 .. 70 

Promedio O. 84·

-·-·· .. ·-···

Ag oz/TC 

9 .. 10 

9u 51 

1 

5 

L-.J 

u 

" 

17 
:lq. ' 

u53 

--

..... ___ ,_ ·-·-·

Pb% ¼Cu. ¼Zn 

10 .. 4-0 o. 16 0 .. 70 
10 .. 30 o .. 16 1 "ºº
,., 10 o. 16 0.90 . .:.. " 

6.00 o. 12 On90 

6. 4-9 o. 15 On88 

Lente NQ 3.- Se ubica a 300 metros al NW del lente NQ 2, 

tiene una labor de 15 metros a lo 

metros lo 1 argo de la. di rece :i. ún 

largo del buzamiento y 8 

a. 1 final el i:2 1 a mee! i a. 

ba rr·eta. La mineralizaci6n es similar a la del lente NQ 2 

presentándose el relleno muy compacto y duro .. La. dirr::�cci6n cl,,,:-i 

la potencia �s N 20 W, con 35 º de buzamiento al NE. 

Se tomaron 3 muestras a lo la 1�(JO ele la media barreta, 

cuyas leyes son las siguientes� 

NQ Pot " < m) r-19 oz/TC Pb¼ Cu% Zn¼ 

7 o. �50 8 .. :-54.
.. ,. 00 o 20 :l. .60 . ..:, u 

8 () IJ { e: 28 .. t7 9 80 o :1.6 t.¡. 00 (.j,_I . . 

9 o. 80 f.'j 11 P''
... 1.i:.. :2 " 90 o " 20 :l. n 40 

Promedio o. 65 :1.4. 
-, ......

.,:;¡..::i 5 . 22 o .. :l. 9 2 u 
-:rr\ 
,.:,.s::. 

-- __ , .. ___ .. ,_,_ .... _,,, 



Reset�va.s 

bolsonac:la·:;; 

de M :i. nG:11�a. l y R.E-?s<arv;3.·::5., ···· 

1 a Sub·-;� o na, 

Se cons :i. cli:-Jr'a qu.E• 

p lomo·-p la ta no 

"7() 

]. .3_ ·::,; 

evidencias suficientes para a.sum :i. r continuidad d,':.� minE�r'a.····· 

tener presente que 

encajonante no son favorables para la 

las cuarcitas de la roca 

formaci6n de estructuras 

persistentes y de gran extensión; por ello una explorac:i6n r:,::n 

busca de ot r·o·,s cuerpos 

alguno para orientarla. 

Es el i f :í. e: :i. l 

ser�fa. c:os.;tosa por no tene,�sE? contr·ol 

tCJnela.jf.0 pB.r· a. r2·stos lentes 9

tentativamente se puede considerar, que si se unieran los t r·es� 

tramos mineralizados reconocidos por las labores tend ,� :í. a.mo:� 

una longitud total clE:� con una lO 

metros, 1 .. 00 m. de potencia, y que para un peso especifico 3.0 

y un ·fa.e tor· de continuidad de 80¼ E�l sii;¡u.iente 

tonelaje: 

no 

34 x 10 x 1.0 x 3.0 x 80¼ - 816 Toneladas métricas 

El muest�ea hecho en las diferentes estructuras de 

demuestran uniformidad en el contenido 

ecohómicos, �onsiderándose que el cobre y la plata representan 

los valores comerciales si se tuviera suficiente volumen pa.ra 

una e:-:p latae lón., La irregularidad persistt�ncia. de 1 a. s� 

fracturas y el contenido desigual de valores i mp i cJ i::? n en E·::":::; to·::,; 

mCJmentos estimar un tonelaje en esta sub-zona .. 

conveniente afectuar un estudio detenido con el fin de 

p rog ra. mar� a l <;Ju na. f.:, pe-? r� fo r�a. e :i. o n0?f:3 .1 • 
�- • o 1 aman·,.; 1 na '.:5 o 
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adicionales de exploraci6n ? bajo la premisa de que podrían 

detectarse mayores bol �5ona.da s 

econ6micamente favorables. 

3.11 VAiUACION DE YACIMIENTOS 

m :i. n f.� r� a 1 con c:Dbr·e 

Las reser'vas de mineral (p1�obi:1do + pI�obable) en el distrito de 

Tuco-Chira. son relativamente escasas y se errática. 

distribuci6n de las diferentes bolsonadas de los prospectos y 

minas. Sin embargo, se estima que es conveniente arriesgar una 

inversi6n en exploraciones, dadas la·::.; cond ic :Lances (.�E•O J. Ó•'.} i Ci3. '3 

favorables para cubicar mayor volumen de mineral. 

pa r·te de las zonas mineralizadas reconocidos por 

labores han sido e:-:p lota.da·:;; y J. o que qu.i::�da Sf� debe 

e:-q::i 1 otar con 

proc:E·?da 

de los niveles actuales a menDs 

a. 

e�<tensas (200 

ejecuta.r cortadas 

2�50 metros) y

que rE• 1 a.ti vamente 

lw.ego de haber r·ec:onoc :i.do 

suficiente mineral que lo justifique. 

Las reservas de mineral en el área de Tuco Chira se encuentran 

pri ne ipa. 1mente í::?]. manto Para. rra.yo, Tuco 

Magistral -- Nueva E::speranza, .Jc>hn R.a.fa.el, y ;:::ona 

Ch:i.ra. Todo el manto llamado Tuco Gr-anclE� ha siclo 

"' < ,- 1 -, 1 1 1, .. L el a e� y e·,_, 1, 1_1.1·1 "'.. l E�\/ e_, c-:ÚHe 1� a. 1 e orno un"" .5 ->. '"' .•. . . ., ,_, J " 
p ,�omecl i o. 

Gra. ncl•::? 

Pb-- 10.ig 

cons i dEirado 



3.11.1 MUESTREO 

Se tomarc:>n 44 

afloramie_ntos y 

de 

canchas para ensayes 

-.., r"\ 
i .. ::. 

subte r-T�ct nea. i::;, 

cuantitativos, por Au 

Ag-Cu-Zn-Fe. Estas fueron ensayadas en los laboratorios de la 

Cia. Minera Huampar S.A. El ancho de muestreo fué de a.1=1._1.erdo 

al ancho mineralizado considerándose una diluci6n a 1 metro de 

ancho minado. 

3.11.2 CALCULO DE RESERVAS 

Como se indic:t1 anteriormente, el manto Tuco Gra. nde, de 1,200 

metros de longitud ha. sido reconocido por diversas labores en 

los diferentes lentes mineralizados que contiene. 

Para el c.§.lculo de las reservas de mineral de este manto, 

ha tomado en cuenta la longitud reconocida por cada una de las 

labores para obtener una longitud total de mineralizaci6n que 

hasta el momento se ha reconocido. 

De acuerdo a las cubicaciones efectuadas durante los trabajos 

de e:-:ploraciún S•= ha.n c:>btenido los siguientes resultados 

mineral potencial existente en la zona mineralizada. 



VETr� T.M.f:L Pot ( m) 

MAGISTRAL 14·, 000 j_ a :LO 

TUCO GRANDE 8•1-0 l u lü

PARARRAYO 

SECCION PE: 1 ,ooo :l. u lO 

SECCION cu 1:1. .,ooo 1 u 10

JOHN RAFAEL 240 1 ·ºº

NUEVA ESPERANZA (316 0.80 

Tota.l Re·:;:;erva-:� 27,896 1 ·ºº

3.11.3 MINERAL PROSPECTIVO 

(.:)<;¡ Pb 
02 •1.

,. 

--

�\ .. 00 13 

9.00 :f.2 

�\. 00 9 

3.00 0 .. 8 

8.00 12 

20.00 4 

4.79 7 11 7��-

Cu. 
•1 
,. 

() u :?<) 

o. 10

0.50 

B.00

()" ::5() 

0.08 

3u28 

Zn 
., 
/+ 

16 

l2 

1 ·�-

5 

14 
. 

4 

l:i. . 10 

_,, .. :r 
I . ..:, 

No es posible dar cifras para este tipo de mineral en ] => -·� 

regi6n de Tuco Chira. Como ya se ha dicho anteriormente 1 la 

ir·regular·idad de L:-s. distr·ibución de lo'.:'.; "clavo·:S" de mj_rn.0ra.l 

impide cuantificar el tonelaje que se espera cubicar. 

emba 1�90, 1 a r1=�9 ir.in of rE,1ce b1..tc;!nos "ob jet :i. vo·5 donde centra. r' 1 as 

exploraciones con miras a detectar nuevas fuentes de mineral. 

Ya se mencionó que el manto Tuco Grande podría ofrecer mayor 

volómen de mineral en profundidad? 

mecli,1nte 

d ia.mant i na.s. 

E�!::;tuc:lio gE:>Of J. S :i. CD y 

esto se puede probar 

·futur·as p E! y� fo rae :i. í.J ne•·:.:; 

La falla que une los prospectos Gorr:i.oncito y John Rafael 

también es otro lugar :i.d(7:a.l pa.ra la pr-osp1=:c::c:i6n. Ha.y que 

investigar los contactos del intrusivo con la capa calcárea 

ámpliamente diseminada a la región. 
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La zona Chira también debería investigarse sobre todo a 

sub-zona Cobre o zona de contacto. 

la ley del mineral a detectarse podría variar con un notorio 

cambio a mejorar valores en el contenido de cobre. 



CAPITULO IV 

75 

PLANTA DE BENEFICIO 

-
1 

4.1 HISTORIA METALURGICA DE LA ZONA 

El mineral que procede de los trabajos de exploraci6n y 

desarrollo hasta hace unos a�os era enviado y beneficiado en 

la planta del Banco Minero de Catác. Aquí se trataba este 

mineral por campa�as la peque�a producci6n de los prospectos o 

se vendía a Minpeco a través de la planta del Banco Minero. 

El mayor vol�men de reservas cubicado en el transcurso de los 

estudios hace de necesidad una planta concentradora, diremos 

asi que la quebrada de Tuco ? en el lugar de la antigua 

fundici6n es el lugar más apropiado para su ubicaci6n ya que 

cuenta con el agua 

disponibilidad del 

los relaves. 

suficiente ? el acceso conveniente y la 

espacio necesario para la acumulaci6n de 

4.2 PRUEBAS METALURGICAS 

Con el objeto de investigar el comportamiento de los minerales 

de la regi6n durante el beneficio ? 
se hicieron pruebas 

metalúrgicas con mineral procedente de las minas Numancia y 

Tuco Grande. 

continuaci6n:· 

Estos re�ultados preliminares se incluyen a 



76 

4.2.1 MINERAL DE NUMANCIA 

A pesar de no existir mineral a ·¡ . �. 
.. a. Vl'::>i.;a. en las labores de 

Nurna. ne i a , �- . se c:ons :i. c:te,�ó impo1�tante efE.�c:tua.r 

investigaciones con mineral seleccionado de canchas� teniendo 

en cuenta que 'J el mineral que eventualments 

pod1-·ía encontrarse �e espera debe tener las características 

que este mineral ofrece. Los resultados fueron los siguientes: 

c:i z (.)g / TC ¼Pb ¼Cu •1. 7 ,., __ n 

Ley de cabeza 5.48 3.00 :l. .. 76 1 .60 

Bulk Pb-·Ag-Cu 68.60 53.00 5.60 6 .. 20 

Cene. Zn. 4.,55 :l. .20 0.96 .¿¡.9. 00 

Recupera.e icines 8�5¼ 70¼ 70¼ 75�,� 

Las pruebas no confirman lo que megascópicamente se esperaba� 

obtener un concentrado de cobre separado del concentrado de 

plomo, deimuestra 1 a fa.ctibilidad de ob ten\"::!r un 

t:oncent rado de ;-: i ne: , l. o que apa r·r�nt €éimEintei no se es;pe 1�aba de· 1 a 

ley de cabeza. Esto. podria ser debido a que la muestra no E�s

la representativa 6 a errores en el ensaye de la muestra de 

ca.bc=::-iza .. 

4.2.2 MINERAL DE TUCO GRANDE 

En el caso de este mineral también es posible obtener dos 

productos� Bulk Pb - Ag - Cu y concentrados de Zn .. Las leyes 

preliminares obtenidas fueron: 



oz(..\g/TC 

Bulk -Pb-Cu-Zn :1.87. j -· . \.·:i 

Conc. Zn 10.00 
Recuperac:·iones 79¼ 

El concentrado de cobre en el 

¼Pb ¼Cu .,, -, 

l>Lri 

I.J.�j ·ºº 20 .. 00 !3.00
2 u 2() :l. • 50 .f.!,8 .. 00 

80¼ p,-,•¡ 
J"'-• l i 

concentrado de Pb -Cu 

-1-1 
i i 

relativamente alto y no concuerda con lo que se esperaba dP la 

ley promedio general. Esto podría deberse al alto contenido dP 

cobre en la tetraedrita que a su vez es portadora de la plata. 

En general la. flotaci6n de estos minerales no presentan 

problema alguno en su beneficio. 

4.3 CARACTERISTICAS DE LA PLANTA DE BENEFICIO 

La planta a ubicarse en la zona de Tuco-Chira tendrá una 

ca.pac i dad de 30 a 4-0 TMS/dia. que es de una capacidad 

su·ficiente para procesar dichos minerales. P a. ra rn i ne r� a. l (-?':::, 

duros se tratará un mínimo de 30 TMS y con minerales blandos o 

semiduros se puede pasar hasta 40 TMS ..

Esta planta estará dise�ada para hacer flotaci6n diferencial 

de minerales sulfurados de Ag-Pb-Cu-Zn procedentes de canchas 

o mineral fresco de mina, asi como de 6xidos de cobre y plomo

mediante sulfidizaci6n en una segunda flotaci6n. 
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4.3.1 DISE�O DE LA PLANTA DE BENEFICIO 

El dise�o de la planta tiene las siguientes características e 

instalaciones: 

a.- Cancha para el recibo de minerales para depositar hasta 

5,000 tanela.das. 

b.- Tolva de gruesos (mineral de mina) de estructura metálica 

de 60 toneladas de capaci�ad. 

c.- Grizzly-estacionario de ,_, , 
..::. L� , " 

d.- Tri turado::n�a de quijadas de 8 11 

:-: 10" con motor de 1�5 HP. 

e.- Tolva de concreto para finos de 50 toneladas. 

f.- Alimentador de minerales al molino. 

g.- Molino de bolas de 4' x 4'. 

h.- Clasificador helicoidal de 24 11 

� :-: 16' con moto,� eléctrico 

de 3 HP. 

i.- Dos tanques acondicionadores 4' x 4' con motor de 6.6 HP. 

j.- Ocho alimentadores de reactivos s6lidos y liquides de 1/3 

HP de 60 ciclos y 220/240 voltios. 

k.- Catorce celdas de flotaci6n en dos circuitos de 8 y 6 

celdas e/u. 

1.- Un motor generador diesel de 135 Kw. 

m.- Edificio de estructura metálica. 

n.- Cochas metálicas para concentrados. 

o.- Dep6sito de relaves. 



4.3.2 CARACTERISTICAS DE MAQUINAS Y EQUIPOS A EMPLEAR 

4.3.2.1 Secci6n Chancado 

Un griz�ly estacionario de ,..., ,

Una chancadora de quijadas de 

de 1!:, HP. 

8 11 ,,_, 
" 10' con motor eléctrico 

4.3.2.2 Secci6n Molienda 

Un molino. cilíndrico de bolas de 4' x 4', tipo pesado, con 

motor eléctrico de 40 HP, 220/240 V. y 60 ciclos. 

Un clasificador helicoidal de 24" 

eléctrico de 3 HP, 220/240 V. y 60 ciclos. 

4.3.2.3 Secci6n Flotaci6n (Primer Circuito) 

con motor 

Un acondicionador de 4' x 4' para Pb-Ag-Cu, con motor 

eléctrico de 6.6 HP. 

Ocho celdas de flotaci6n del tipo subareaci6n N ª 1 e:: __ , de 24" :<

24'' , con un motor para cada dos celdas de 6.6 HP, 60 ciclos 

y 220/240 voltios. 

4.3.2.4 Secci6n Flotaci6n (Segundo Circuito) 

Un tanque acc.indicionadoP mett\J. ico de 4' :-: 4", con motor 

eléctrico de 6.6 HP. 

Seis celdas de 24" :-: 2LI.", N º 15, con un motor eléctrico para 

cada par de celdas de 6.6 HP c/u. 

Ocho alimentadoPes aatomáticos para reactivos liquidas de 

copas y para. s6lidos tipo c6nico, con motores de 

ciclos y 220/240 voltios. 



Un alimentador para cal� consistente en un tanque 

acondicionador de 3' x 3' con motor eléctrico de 4.8 HP. 

Edificio de estructura metálica desarmable, empernada, con 

techos y paredes laterales de calaminas ? con dos puertas de 

acceso y cuatro ventanas para luz, área cubierta de 

El techo es con cobertura de calaminas N
º 

26 de una sola 

agua. 

4.3.2.5 Casa de Fuerza 

La fuerza motriz será suministrada por un grupo electr6geno de 

135 Kw. efectivos disponible para trabajar a 4,500 m.s.n.m. de 

440 voltios y 60 ciclos, 

control y mando. 

con tab 1 e1-·o de instrumentos de 

•I 4.3.2.6 Cochas para concentrados 

Para depositar los concentrados de los dos circuitos de 

flotaci6n, se disponen de cuatro cochas de concreto (dos para. 

cada circuito) de 2 �-� 4 x 2 metros, con falso piso de madera 

horadada con � de ::;:;10 11 espaciados en 1 11 sobre el cua 1 se

pondrán un medio filtrante a base de tela de algod6n o yute 

especial a fin de que solo pase el liquido el cual 

porcentaje muy reducido 

peque�as de recuperaci6h. 

de partí.cula.s finas a otras cocha� 



4.4 POTENCIA INSTALADA 

Una chancadora de quijadas 
Alimentador de minerales 
Molino de bolas de 4' x 4' 
C l as i f i e.ad o r he l i e o i da l de 2 ,�. " � ;-; 1 6 
Dos tanques acondicionadores 4' x 4' 
Alime�tadores de reactivos 
Catorce celdas de flotaci6n Nº 15 
Labora.torio quimico 
Talleres 
Alumbrado en general 

TOTAL POTENCIA INSTALADA 

4.5 REACTIVOS QUIMICOS 

Los pr i ne i pa lE-?s-;

siguientes: 

4.5.1 DEPRESORES 

Cianuro de ·sodio 

reactivos químicos 

Bisulfito de sodio 

Silicato de sodio 

Sul ·fa. to de z i ne 

4.5.2 PROMOTO�ES 

Aerofloat 25 y 31 

Reactivo N º 242 

Aero Xantato 350 y 351 

Xantatos Z-3 ? Z-5 ? Z-6 , Z-11

4.5.3 ESPUMANTEE 

Aceite de pino 

Acido cresilico 

D01,1 Frothel"' 

Metil Isobutil Carbinol 

1 e:· 
�l HP 

HP 
4-0 HP

"°:!" HP 
13.2 HP 

2 HP 

46.2 HP

10 HP 
15 HP 
15 HP 

161.4 HP

serán 
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los 



C:)' .. ) 
\ .. ! • ..: •• 

4.5.4 MODIFICADORES 

� Cal y ácido sulfúrico 

4.5.5 REACTIVADORES 

- Sulfato�de cobre

4.5.6 SULFIDIZADORES 

- Sulfuro de sodio

4.6 DOSIFICACION DE REACTIVOS QUIMICOS 

Los rangos de la dosificaci6n y soluciones empleadas de los 

reactivos químicos� son los siguientes: 

REACTIVOS 

DEPRESORES 
Cianuro de sodio 
Bisulfito de sodio 
Silicato de sodio 
Sul-fato de zinc 

404-

238 

PROMOTOR.ES 
Reactivo 
Reactivo 
Reactivo 
Xantato 
Xantato 
Xanta to 
Xantato 

z--·3 
-, e: 
¡_ - .• _) 

Z·--6 

z--11. 

ESPUMAN TES 
Aceite de pino 
Ac ido cr-esi 1 icr..i 
Dot•J Frother 
M�til Isobutil Carbinol 

MODIFICADORES 
Cal 
Acido sul.i'ú-ric:o 

REACT I VADOREt3 
Sulfato de cobre 

SULFIDIZADORES 
Sulfu-ro de sodio 

�,::g/TM 

o. 050-0 080

o. 080-0 n 200

o. 200-1 . 500

o. 150-·0 u 2..:l<)

o. 020-0 .080

o. 020-·0 . 080

o. 020-·0 .060

o. 04-0-0 n 1.20

o. 020-0 .. 080

o. 020-0 . 120

o. 020-0 .. 120

O. 030--0 n 120 

o. 030-0 .. 1.20

o .. 020-·0 n 120

o. 020-0 .. 1.20

1 . 000 ·-2 . 000 

o .. 030-0 .. 120

O. 080 ·--0. 200

O n 0�)0--·() u 200 

Solucié)n 

5-10 ., 
,. 

�,--1. O ¾ 
-

5-··10 ♦/ 
I♦ 

5-·- :l O ¼

::,--1 O ¼
--

5-10 ¡. 

5-10 t/ 
,. 

�5-· 1 O ¼ 

5-10 ¼

--

--

.. _ 

-·-

20 ¾ 

�:.i-·:1.0 •1. , .

10 ¼ 

10 ¼ 
'------------------ .. ·--·-·-·-----....... ___ ,___ _____,



4.7 FLUJO DE OPERACION 

4.7.1 RECIBO DE MINERALES 

El mi n<=?ra l de la mina. se recibe directa.mente en la tolva 

l.. ,·:•· 
:J,.:,

gruesos con capacidad de 60 T.M., además hay canchas hasta 

para 5 ? 000 Toneladas con el fin de almacenar otros minerales. 

El miner'al dE� la mina es¡ ha�;;ta d0? 6 11 come.> tamaño má:-;:i.mo .. 

4.7.2 SECCION CHANCADO 

De la tolva de gruesos se alimenta a traves de una compuerta y 

g r i z z l. y es tac :i. ci n ;,,1 r' :i. o d c.� 2 11 J·'. I.J. 11 e o n a.be r tu r ¡,1 d E." :l. 11 
12 n t r' a n a l a 

chancadora primaria. E:. .l. mi ne r'a l r.0s 

que son depositado� en 

cm.pac :i.clac:I.

la tolva. dE�

4.7.3 SECCION MOLIENDA 

El minc-H'al de la tolva de finos es 

tr'i tu.t··a.dci todci a --·1. 11 
,1 lo�,;

finos de 50 toneladas de 

regulado por medio ele una 

compuerta a raz6n de 1.4 TM/hora, esto permite pasar 30 TMS en 

24 horas como minimo. La alimentaci6n se hace por medio de un 

a.li.mentador tipo Ncir'S€?. de !3trc.1kE� r(·?.•igula.blE� de :l6 11 e:: ,  
}·{ �--' 11 

mineral alimentado al molino se diluye para una c:lensicla.d 

:1..8 a. 1.9 conjuntamente con la alimentaci6n del mineral 

El

adicic:>nan lc:is¡ reactivos� depresores y algunos promotores con 

el fin de darle el tiempCT suficiente de contacto. 



La pulpa de la descarga del molino entra 
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el clasificador 

hslicoidal los gruesos retornan al molino y los finos salen 

con 55¼ a malla -200, para flotaci6n. 

4.7.4 FLOTACION DE PLATA-PLOMO 

La pulpa del overflow del clasificador entra al tanque 

acondicionador donde son 

espumantes en su mayor parte. 

La pulpa preparada sale al 

�isposici6n es: 

1C - 3R - 4S 

dosificados los 

circuito de 

el concentrado de este primer circuito entra 

promotores y 

flotaci6n cuya 

a cochas para su 

decantaci6n. Los relaves de este circuito constituyen los 

relaves finales de la flotaci6n selectiva. 

4.7.5 CONTROLES DE LA PLANTA 

FISICOS.- Los pesos se controlan horariamente en la entrada de 

alimentaci6n al molino. La densidad de pulpa se controla cada 

30 minutos en el overflow del clasificador. Los reactivos se 

dosifican por medio de alimentadores automáticos.Las muestras 

se toman mecánicamente cada 30 minutos de cabeza, concentrados 

y relaves. 

QUIMICOS.- Los reactivos son preparados al 5¾ y 10¼ en 

soluci6n acuosa. El PH se determina en� molienda, flotaci6n y 



cabeza, concentrados 

�nsayan cuantit�tivamente en el laboratorio. Los certificados 

y resultados se emiten de un dia a otro. 

4DB ALMACENAMIENTO DE RELAVES 

Los relaves finales están formados por· una pulpa compuesta de 

20 a 25 ma.tf.0ria.l estéril diluido en 100 a 12::', TM de 

agua. Estos se conducen a traves de canaletas de madera hasta 

una cancha. de almacenamiento con área de 40,000 m2 dividido en 

·f :i. n de hacer 1 os camb i □·:::;

opo-rtu.nos y pt0r·mitir sus acondicion¿�ientos perma. nente·s .. El 

·muro de contencibn inicial piedras y material de l.s. 

zona, luego r-2 l ma ter·i al los relav�:0s ira 

incrementando este mu-ro for-·mando el talud de repo·:::�o mientr·a.s 

qu� los finos se acumulan en la tina de decantaci6n, para dar· 

paso al agua completamente cl.a.-rificada. por un 

canal de drenaje y por tubos de desague ? los que se devuelven 

al riachuelo en forma cristalina. 

La capacidad ót:i.1 

10,000 

24-0, 000 TMS

. pqriodo d(;?

hor··aS:;" 

del vaso de almacenamiento de rE?laves E�·:::i dE-:-i 

pa. ra. 200 TMS de relaves que equivale a unos 

de=: la ff\ i na ,
1 

lo que 1:;;iqn:i. -f :i.ca u.n

de t-ratamiento al r·itmo de 30 TM�3 ,,:;H1 



CAPITULO V 

INGENIERIA DEL PROVECTO 

5.1. ANALISIS DE LA CAPACIDAD DE PRODUCCION 

Todos los prospectos en el área se encuentran en un estado 

primario de exploractones, que todavia no ha sidci posible 

cubicar un tonelaje respetable que permita pensar en una 

peque�a o mediana escala en forma continuada. explotaci6n a 

Sin embargo la presencia de elementos minerales valiosos, los 

indicios geol6gicos asi como las reservas calculadas permiten 

pensar en una explotaci6n selectiva y por campa�as con la 

instalaci6n d� una planta concentradora propia en la zona, 

dado que la posibilidad 

fuera de ella nos darian 

altos costo de flete. 

de llevar el mineral a una planta 

ingresos marginales debido a los 

Entre los prospectos de la regi6n ? Magistral es el que cuenta 

con mayor metraje en galeria de exploraci6n y desarrollo y con 

la mayor extracci6n de mineral en la zona. Pese a que no hay 

estadisticas en cuanto a la producci6n en este prospecto, se 

puede deducir por los trabajos efectuados en ella que se ha 

logrado explotar una cantidad apreciable de material 

mineralizado. 

En otros prospectos e.1 nivel de explotaci6n ha sido peque�a. 

En John Rafael falta una infraestructura vial, el transporte 
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del mineral se realiza desde el prospecto hasta la carretera. 

El valor del mineral, resultado de la explotaci6n a peque�a 

escala resulta insuficiente a�n para pagar los gastos hechos 

en la mayoría de los prospectos .en actividad. 

5.2. DISPONIBILIDAD DE INSUMOS 

El consumo de insumos en la regi6n es insignificante. Así 

mismo, el consumo de los insumos de minería proceden 

mayormente de Lima y son peq�e�os y su valor resulta peque�□. 

El aprovisionamiento de víveres, combustibles, proceden de 

Huarai y Recuay. 

5.3. ESTIMACION PRELIMINAR DEL EQUIPO 

En la actualidad entre los prospectos en trabajo, solo 

Magistral y Girondina disponen de compresoras y equipo 

complementario para realizar un trabajo eficiente; en el resto 

de los prospectos la perforaci6n es hecha a pulso, lo que 

redunda en una avance peque�o. 

5.4 ESTIMACION DE PERSONAL 

El personal empleado en los prospectos de Tuco Chira no pasa 

de 20 hombres. El trabajo en la zona es esporádico� de acuerde 

principalmente a la disponibilidad de dinero para la 

continuaci6n y realizaci6n de los trabajos proyectados. 



8fl 

En general? el personal calificado y no calificado para la 

minería no se dispone por el carácter de sub-empleo que tiene 

la minería en esta zona. 

5.5 VALOR DEL MINERAL 

El valor· dE.,l mineral de los prospectos de Tuco Chira ':5e ha 

calculado usando los. precios de las cotizaciones durante el 

presente ª�º de los mercados de Nueva Yor·k y Londres • ,�si 

mismo se ha considerado una escala de deducciones en función 

al mercado y condiciones del comprador . Pa r·a la plata se ha. 

considerado 10¼, 

precio promedio. 

La siguiente tabla 

cobre 10¼, plomo .30¼ y zinc 30¾ sobre el 

dió los valores usados en los cálculos 

consideradaé las deducciones: 

Metal Pr-ecio Va 101� 

promedio Deducciones Neto Fac:toi� 
-- ,,_ 

Ag 517 4/oz 10¼ 465 <t:/oz $ .<:� ª 65 /·oz 

Pb 
-;s•r"\ 
w..::. ct:/lb 30¼ 

r•, .. :,• 
_¿_,..:i <t:/ 1 b $ s .. 071 u·;

Cu 8'�- <t/lb :LO¼ 
·-;, e:· 
/ .__\ ct:/lb $16.�i3/1¼ 

Zn Ll-'-1- <t:/lb 30¼ 31 <t:/lb $ 6 n 83/ 1 �,� 

f-iu. 380 $/ o:-: 

Por pérdidas metalúrgicas se ha usado en los cálculos 

siguientes valores: Ag: 1 .• �.i 0-.v u 
,._ ') 

r.:) tJ :: <) 11 5 �:� :; Cu 0 .. 06%:; Z n: O. 8��



5.5.1 VALOR DEL MINERAL PROSPECTO TUCO GRANDE 

C>C> 
\_J I 

Tomando las leyes promedio del mineral del manto de Tuco 

Grande, 

métrica. 

se tiene la siguiente valorizaci6n por tonelada 

Au Ag Pb Cu Zn 

Ley promedio <) .. 22 9 .00 12.00 O. 10 12.00 

Pérdidas Metalúrgicas 2 a 12 0.82 0.01 0.77 

Ley neta recuperable 6.88 11.18 0.09 11 .z::; 

U.S.$(Ley }-� Factor) 31. 99 56.68 1 " 1-'48 76.70 

\.Jalar de 1 ton. de mineral de cabeza: $ 166.85 
·-·

5.5.2 VALOR DEL MINERAL PROSPECTO JOHN RAFAEL 

Tomando las leyes promedio del mineral de la veta John Rafael 

se tiene la siguiente valorizaci6n por tonelada métrica. .. 

Au Ag Pb Cu Zn 

Ley p1�omed io 0 .. 00 8.00 12 .. 00 0.30 1 t.�. 00 

Pérdidas Metalúrgicas 1. 88 0.82 0.04 O. c70

Ley neta recupE:�rab 1 e 6. 12 11 . 18 0.26 13. 1 O

U.S.$(Ley .. , 

, .. _ FactcH') 2B.45 56.68 4 .. 29 89.47 

Valor de 1 ton. de miner·al de cabeza.� $ 170.89
..... 



5.5.3 VALOR DEL MINERAL PROSPECTO NUEVA ESPERANZA 

Tomando las leyes promedio del mineral de la veta Nueva 

Esperanza se tiene la siguiente valorizaci6n por tonelada 

métr·ic:a ,. 

···-.. ·-·

Au Ag Pb Cu Zn 

L¡:�y· p r�omt.:-!d i o o .. oo 20 .. 00 L¡. n 00 0 .. 08 L¡ .• 00

Pérdida·;s Metalúrgicas 4.72 () A 27 o .. 01 0.25 

Ley neta rec:upf,?!rab 1 e 15 u28 --:r ... .,-:r
.__, u ' \..J 0.07 3 .. 75 

U.S.$(Ley >' Factor) 71 .05 :LB .. 91 1 n 15 2�5 .61 
... _ 

Valor. de 1 ton. de miner�a.1 de cabeza . $ 116 .. 72u 

5.5.4 VALOR DEL MINERAL PROSPECTO MAGISTRAL 

Tomando las leyes promedio del mineral del prospecto Magistral 

se tiene el valor por tonelada métrica. 

Ley p r'omc0d i o 

Pérdidas Metalúrgicas 

Ley neta recuperable 

U .. S.$(Ley x Factor) 

Au 

�-' 

1 

.. :!' , . .,

:l. .... , 
I 

�l(_:j 

. 00 

" 18

" p
'"

:> _,.,;..

.76 

Pb Cu 

:1.3 " 00 o .. 20

o . 89 o n ()3 

1. :z . 1 j. o. :1.7

6:1. .. n::;, 
11 ,.J ' 2 " 81

Valor de 1 ton .. de mineral de cabeza: $ 134 .. 24 

Zn 

16 n 00 

1 " o::-;:;

:1.4 " r77

1<)2" 2!.I. 

·----.. -· .. ····-········· ..... --------
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5.5.5 VALOR DEL MINERAL PROSPECTO PARARRAYO CSECCION PB> 

Tomando las leyes promedio del mineral de la veta Pararrayo en 

la secci6n plomo se tiene la siguiente valorizaci6n por 

tonelada métrica. 

LE-?Y promE-?d i o 

Pér'd ida.';:;; Meta J. úrg ica'!:;; 

L(,�y neta recupE-?r'ab le 

IJ.S.$(Ley �-; Fa.ctor) 

Au 

0.00 

ValoT·· de 1 ton. de mineral dP 

Ag Pb Cu. 2'.n 

-----

5 .. 00 9.00 (} n !:_:¡() 14.00 

1 . 18 0.61 0.07 0.90 

31182 8.39 O. 4.3 l ::.; ª 10

17.76 42 h �_:¡:� 
--, 

:1. o 89.47 I . 

ca.bf��!a. : $ 1�56. 86 

5.5.6 VALOR DEL MINEAAL PROSPECTO PARARRAYO <SECCION CU) 

-

Tomando las leyes promedio del mineral de la veta Pararrayo en 

la secci6n cobre se tiene la siguiente valorizaci6n por 

tonelada métrica. 

--------··-

Ley promedio 

Pérdidas Metalúrgi.c:a�;; 

Lf,?Y neta rec:u.pf.:?rab le 

IJ.S.$(Ley �< Factor) 

Au 

0.00

\Ja l or de 1. ton. dE-i mineral de

Ag 

3 u C)C) 

0.70 

2 u 3() 

:1.0. <�,9 

c:a.beza 

Pb Cu Zn 

0 .. 80 8.00 � .00 

0.05 1 '":'""!!' a .a:..-...J () 11 3:� 

o. 7!:i l:J ª 

-1-·1 lJ. • 6fl l l 

3.80 11 :1. .90 21 n Cf() 

n $ 1.48.29 .. 



5.5.7 APORTE DE LOS PROSPECTOS 

la siguiente tabla nos dá el valor de aportaci6n de cada mina 

de acuerdo a sus reservas y al valor neto recuperable por 

terne lada. 

Manto 

1---•--·-

Tuco Gr·ande 

John Rafael 

Nva . E·:;;pera nza 

Magistr·al 

Pa 1�a rra.yo (Pb)

Pa.rarrayo (Cu) 

Total Re·::;;ervas 

T uM .. S. 

840 

240 

8:1.6 

1'1· ') 000 

1 ,000 

11 ,ooo 

--- "7 ,896 .• � I 

,_ .. .,_,,, __ , .. 

Valor net;o 'v't,LOH TOTAL 
recup .. W3$ LL S. ::p 

166.85 140, :l.�•4 .. 00 

178.89 1.1.2" 933 u(;:,() 

116.72 C)C: 
I ._1 ,, ==�43 11 5:� 

:1.3LI,. 24 1 '879,360.00 

1�16 n 86 156�860.00 

:L4B .. 72 1 '/::,35 , 92<) ª ()() 

u.s. $ 3'C?50�f.!-71 " 12 

Valor·· pr�omecl io por tonelada u.s. $ :1.41 .6:1. 

5.6 COSTOS 

A falta de una informaci6n detallada de costos; se han usado 

los valores proporcionados por los mineros de la regi6n y sd 

han redondeado cifras en base a experiencias en otras minas. 

El costo de operaci6n es desdoblado en la siguiente forma: 



Explotaci6n y desarrollo 

TratamieMto <Concentraci6n) 

$ 15.00/TM 

21.00/TM 

Flete a Planta de tratamiento 3.20/TM 

Gastos Generales 

Gastos de Comercializacion 

3.81/TM 

3.78/TM 

Flete a Lima 

5.7 BALANCE ECONOMICO 

De acuerdo a los resultados �e 

1�50/TM 

U.S.$ 48.29/TM

valor de mineral 

costos tenémos el siguiente balance econ6mico. 

Valor promedio del mineral 

Costo de operaci6n 

Balance econ6mico 

$ u.s. 141.61

$ u.s. 48.29 

$ u.s. 

Como se puede apreciar el balance econ6mico nos 

93 

y de los 

resulta 

positivo, resultado que una operaci6n de peque�a 

minería siempre resulta mas rentable que a mayor escala� dado 

que la ley de nuestro mineral es mejor controlada dada la 

posibilidad de poder escoger el mineral a tratar. 

5.8 PLANEAMIENTO DE LA EXPLOTACION 

El ritmo de explotaci6n extimado es de 30 TM/dia lo que nos da 

el siguiente resultado. 



30 TM/dia x 25 dias - 750 TM/mes 

Al año tenemo::,: 

·750 TM/rnes x 12 meses = 9,000 TM/año

De acuerdo al balance de Reservas tenemos: 

27,896 TM / 9,000 TM/año - 3 años 

Es decir tenemos reservas minerales suficientes para tres a�os 

de e:-: p 1 o ta e i ó n , lo que significa por dtro lado que aqui no 

estamos considerando el mineral prospectivo, el cual se puede 

hallar cuando se haga labores de desarrollo. 

De acuerdo a estas reservas de mineral, podemos rea l iza. r el 

planeamiento de la producción de acuerdo a lo siguiente. 

TIEMPO PRODUC. PRODUC. PRODUC. 
DIARIA MEI\ISUAL ANUAL OBSERVACIONES 

TM TM TM 

Af-10 o - - - Implementación 

AfJO 1 30 750 9.,000 P r·oclucc i ó n 
normal 

Af-10 2 30 7�.i O 9.,000 P r·oducc: i 6 n 
normal 

AfZíO < 
,.., 30 750 9.,000 Producción 

normal 
_., _______ 

27,000 



5.9 INVERSIONES 

La inversión estimada en el proyecto está programada de la 

siguiente manera: 

INVERSION us $, 

PLANTA CONCENTRADORA 40 TM 250,¡000 

INSTALACION DE LA PLANTA 40,000 

CAPITAL DE TRABAJO: 

-'• 

MINA 50 •¡ 000 

PLANTA 30�000 

GENEHALES 30,000 

TOTAL INVEHSION PROYECTO 400,000 
-·

La inversión será con aportt;-? p r·op i o, no usa.rá 

financiamiento externo por 

aporte. 

lo que no genera intereses este 

5.10 EVALUACION FINANCIERA 

La evaluación financiera del presente proyecto se ha efectuado 

considerando el flujo de beneficios netos toda vez que este 

representa la disponibilidad neta de efectivo de la empresa. 

Esta evaluación analiza todo el prbyecto en su conjunto, en 

donde se aprecia la capacidad del proyecto para asumir 

obligaciones derivadas de su financiamiento integral con sus 

recursos propios. 



__________ ., 

FLUJO NETO DEL PROYECTO 

COSTOS 
AI\ÍOS INGRESOS FLUJO 

-
IN\JERSION OP ER(..)C ION NETO 

o 400,000 (400,000) 

1 1 '31fj ., 823 4.34 7 610 882,213 

'""' 1 '316,823 434,610 882,213 ..::. 

3 1 '3lé:, "B::�3 1.¡.34, 61. O 882,213 

Para el presente proyecto usaremos una tasa de actualizaci6n 

de 15 ¼ para la evaluaci6n financiera� 

VALOR ACTUAL NETO DEL PROYECTO 
... 

Al'\íOS FLUJO FACTOR DE \/ALOFl. ACTIJ10.1L

NETO ACTUP1L I ZACION NETO US$ 

o (400,000) 1 ( Ll-00, 000) 

1 882, 21::;; On869565 767, 14-2 

2 882,21.3 0.756143 667,080 

3 882, 21::.:.�; () n 6575 :l.6 �,80 7 069 

1 '614,291 

VALOR ACTUAL NETO DEL PROYECTO <VAN) - LIS$ 1'614,291 

... 

TASA INTERNA DE RETORNO DEL'PROYECTD (TIR) - 21.3.39 ¾
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Existe un tercer criterio de determinaci6n de la r·entab i 1 idad 

de un proyecto'.¡ esta es la relacion Costo-Beneficio (B/C), la 

cual nos determina el siguiente valor: 

1'614 ? 291 + 400 ? 000 
B/C - -------------------------- - 5.03 

400,000 

El resul ta,_do nos da un valor superior a la unidad 

indica nuevamente la rentabilidad del proyecto) 

lo que 

Las resultados de la presente evaluaci6ri indican que el que el 

proyecto es factible, es decir rentable. Su valor actual neto 

alcanza una cifra 

actualizaci6n de 

importante, considerando coma tasa de 

15¼. El proyecto además de recuperar la

\nversi6n a efectuar de US$ 400,000 y reportar el rendimiento 

e:-�igido del 15¼ genera un saldo neto o valor actual neto igual 
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