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R E S U M E N 

El Yacimiento San Marino se ubica en el distrito de San Mi-

guel de Viso, provincia de Huarochiri, departamento de Lima y 

es disectado por el rio Viso afluente del rlo Rimac. 

La altitud a la que se encuentra varia de 2440 a 4600 m.s.n.m 

con una topografla accidentada, correspondiendo a las regio

nes naturales Quechua - Suni. 

San Marino es un Yacimiento tipo SKARN; donde el skarn se 

forma en el contacto de la caliza Jumasha del Cretaceo Supe-

rior con el porfido diorltico subvolcanico del Terciario Su-

perior y con la presencia de un dique pórfido dacitico poste

rior a la mineralización. 

Estructuralmente el porfido dioritico es un stock; que en el 

caso de San Marino este intrusivo por su grado de cristaliza-

cion viene a ser un subvolcanico, como uno de los pocos casos 

en el Peru. 

Las fracturas y fallas pre-mineral de rumbo promedio N 83 ° E 

se formaron por esfuerzos perpendiculares al eje de la Cordi-

llera de los Andes. La 

llas y fracturas como 

palmente en el pórfido 

hacia el Oeste en el 

mineralización se emplaza en estas fa

cuerpos toscamente tabulares, princi

diorltico subvolcanico; mientras que 

contacto caliza - porfido subvolcanico 

estos cuerpos se fusionan a lo largo de varios metros forman

do un cuerpo irregular principal. 

La mayor ocurrencia de la mineralización se halla en este 

contacto, es decir entre el endo-skarn y el exo-skarn y hacia 



la veta 2 con una mayor proporción de zinc. No hay minerali

zación en la caliza. 

Distritalmente es el 

los valores de Zn 

riores. 

yacimiento de mayor temperatura, donde 

- Cu - Ag aumentan hacia los niveles supe-

Mineralogicamente es un yacimiento polimetalico de Zn - Cu -

Ag(Pb) y poco de Au en los concentrados. 

Su secuencia de mineralización es la siguiente:Skarn - oxidos

anhidros - sulfuros - calcita - oxidos anhidros y proceso su

pergeno.Predomina la textura de reemplazamiento y la equigra

nular, de manera subordinada la textura de relleno. 

Fisiograficamente no se tiene un control muy notorio, siendo 

el mas importante el control mineralógico de 40 mts. de endo

skarn y exo-skarn. 

El estudio de las curvas isovaloricas nos indican que debajo 

del Nivel 4 el yacimiento no profundiza; es 

la mineralización se inicia debajo del Nivel 

hacia el Nivel 1. 

decir el foco de 

4, desplazandose 

Con el objeto de ver la continuidad o ubicar otros cuerpos de 

skarn en la zona ampliamente cubierto por suelos cuaternarios 

hemos realizado una Prospección Geoqulmica de suelos, obte-

niendose 63 muestras que fueron analizadas 

empleando el metodo de Absorción Atómica y 

por zinc y cobre 

el Espectrografico 

Las concentraciones obtenidas de zinc y cobre en p.p.m. fue-

ron utilizadas en el tratamiento estadistico con el apoyo de 

los métodos computarizados para hallar los parametros geoqui-



micos que nos indicarfan las zonas anomalas. Es asr como los 

isovalores de Zn dan una anomalía hacia el Sur y los isovalo

res de Cu dan otra anomalía hacia el Norte. 

Las reservas de la mina se han calculado en 1'179,213 T.M de 

mineral probado y probable con leyes de 1.4% Cu, 3.28% Zn y 

3.61 oz/Tc. Ag. Como mineral prospectivo se han calculado 

579,846 T.M. con leyes de 1.26% Cu, 3.44% Zn y 3.56oz/Tc.Ag. 
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CAPITULO I 

I GENERALIDADES. 

1.1 Introducción. 

La mina San Marino se encuentra ubicado en la margen 

izquierda del rfo Viso, cerca a la confluencia de este 

con el rio Rimac. 

El estudio de la zona ha consistido en trabajos de 

campo, laboratorio y gabinete; desde la recolección de 

muestras, preparación de planos topograficos y geoló

gicos de superficie e interior mina hasta el trata

miento estadístico computarizado de datos. 

Se han incluido analisis y estudios de secciones del-

gadas de rocas encajonantes y de secciones pulidas del 

Yacimiento con el fin de interpretar alteraciones, zo

namiento, intercrecimientos y controles mineralógicos. 

El objeto del presente trabajo es determinar la GENE

SIS DEL YACIMIENTO SAN MARINO y de esta manera conocer 

el ambiente ffsico-qufmico de su formacion,sus contro

les de mineralización,parag�riesis y zonamiento; con la 

contribución de un Yacimiento tipo SKARN por influen

cia de un igneo subvolcanico como un caso muy especial 

dentro del Departamento de Lima-Perü. 
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I.2 Ubicación - Accesibilidad - Recursos. (LAMINA N º 1) 

El Yacimiento San Marino, 

ubica aproximadamente en el 

materia de esta tesis, se 

kilómetro 84 de la Carre-

tera Central, a unos 500 mts. al sur del 

sobre el rio Rimac. 

puente Viso 

Las coordenadas geograficas son aproximadamente: 

76 ° 20' 00" Longitud Oeste 

11° 48' 09" Latitud Sur 

Políticamente el Yacimiento pertenece al distrito de 

San Miguel de Viso, provincia de Huarochiri, departa 

mento de Lima. 

El acceso desde Lima puede realizarse tanto por carre 

ter a como por ferro car r i 1, at r aves del Val le del r i o 

Rimac . El cómputo de las di tanelas desde Lima es el 

siguiente: 

DE 

Lima 

Pte Viso 

A 

Pte. Viso 

Mi na 

CARRETERA FERROCARRIL 

84 Km. Carr.Central 111.8 Km. 

1 Km. afirmada . 

Las poblaciones mis cercanas son Matucana - 4 Km., San 

Miguel de Viso - 5Km. y la concentradora de Taruboraque 

a 6 Km. desde el puent de Viso. 
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Considerando las necesidades principales de 
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la Mina 

tanto para extraccion como para las necesidades del 

campamento, es importante mencionar que el caudal del 

rlo Viso es permanente y cuyo volumen se utilizarla 

para cumplir estos objetivos. 

Cerca a la mina existen dos lineas eléctricas de alta 

tension;una la del Proyecto Mantaro y la otra de Elec

trolima. 

En esta zona los valles por debajo de los 4000 m.s.n.m 

tienen temperaturas moderadas que dan un clima templa

do a calido en los valles profundos. 

En cuanto a las lluvias, el Area esta afectado en su 

mayor parte por un periodo lluvioso que corresponde al 

verano austral, con mAximas precipitaciones entre los 

meses de Diciembre a Abril. El periodo de sequia co

rresponde a los meses de Mayo a Noviembre;siendo estos 

meses tambien los mas frlos. 

La vegetaclon esta en intima relacion con el clima 

siendo la produccion principal en las tierras de cul

tivo. 

Ademas en gran parte de las laderas hay vegetacion 

silvestre de hierbas, arbustos, pastos y cactus. 
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En cuanto a la mineria,la region posee grandes recur 

sos metalicos y no metalicos. Se indica a continuacion 

una relacion de depositos y prospectos reconocidos: 

ZONA 

Colqui 

Venturosa 

Alianza 

El Borrachito 

Viso-Aruri 

DEPOSITO FILONIANO 

Colqui 

Condor Pasa 

Venturosa 1,2,3. 

Don Julio-Don Pedro 

Don Pepe 

Alianza 

A■orosa 

Caridad 

Natividad 

El Borrachito 

Abundancia 

Siete Estrellas 

Santa Rita 

METALES 

Ag - Pb 

Ag-Pb-Zn (Cu) 

Pb-Zn-Cu-Ag 

Pb-Zn-Cu-Ag 

Cu-Pb-Zn-Ag 

Cu-Ag 

Ag-Pb-Zn 

Ag-Pb-Zn (Cu) 

Ag-Pb-Zn 

Pb-Zn-Ag 

Pb-Zn (Ag) 

Cu-Zn (Ag-Pb) 

Ag 

San Pablo-Purlsima Ag-Pb-Zn 

Millotingo Millotingo Ag 

1----------------------------------------------------------1 



1----------------------------------------------------------1 

ZONA DEPOSITOS EN SKARN O ASO- IIETALES 

CIADOS A LA ESTRATIFICACION 

1----------------------------------------------------------1 

Poderosa 

Felicidad 

Felicidad 

Sangrar 

Matucana 

San Mateo 

Poderosa 

Felicidad 

Huanchur i na 

Heroica-Canteffa 

Dos Paisanos 

Monterrey 

Ag-Volcanico

en F11.Jumasha 

Pb-Zn-Ag en

F11. Santa. 

Pb-Zn- Ag en

Fm. Santa 

Pb-Zn-Ag en

Fm. Ju■asha 

Pb-Zn-Ag (Au-W) 1

en F11.Ju11asha. 1

En F11. Jumas ha 1 

1----------------------------------------------------------1 

ZONA DEPOSITOS PORFIRITICOS IIETALES 

1----------------------------------------------------------1 

Arabuay 

Surco 

Marco Grande 

Surco 

Cu -Mo

Cu -llo

1----------------------------------------------------------1 

7 

El folklore tradicional es el huayno,asimismo se prac

tica la musica del centro del pals ( Cerro de Paseo -

JauJa-Concepcion-Huancayo).
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1.3 Trabajos previos. 

De los trabajos geologicos generalizados sobre la re

gion Viso-Aruri, existe un estudio importante que es: 

- El Modelo Genético Huarochiri, por Noel Dlaz Bernal, 

Volumen Jubilar LX Aniversario de la Sociedad Geolo

gica del Peru-1984. 

Asimismo existen dos estudios especlficos sobre 

geologla de la mina y sus reservas de mineral,que 

la 

son: 

- Estudio Geologico de la Mina San Marino-Tambo de Vi

so, por R.O. Plenge-Octubre 1973. 

- Evaluacion Econo■ica-San Marino, por Servicios Tec -

nicos y Administrativos S.A.-1977. 

1.4 Geoaorfologla. 

El irea de estudio corresponde a un sector de la Cor

dillera Occidental de los Andes. 

El flanco Occidental Andino se caracteriza por una to

pografla abrupta con alineamiento de cumbres que limi

tan las cuencas de los valles profundos que descienden 

hacia la costa. 

Localmente el irea de San Marino se encuentra a una 

altitud que varia de 2440 a 4600 m.s.n.m., correspon

diendo a las regiones naturales Quechua-Suni de Pulgar 

Vidal ( 1946 ). Circundada por un drenaje dendrltico 

siendo su colector principal el rfo Rimac que tiene un 
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rumbo preferencial al Sur-Oeste. 

La zona presenta un modelado fisiografico caracterls

tico de un valle fluvial, el cual presenta un relieve 

escarpado cuyas pendientes varlan entre 40 ° - 60 º y 

que ha sido formado por la quebrada 

Viso que tiene un rumbo Nor-Oeste. 

profunda del rlo 

La erosion la realizan principalmente las corrientes 

de agua que descienden por las quebradas y riachuelos. 
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CAPITULO 11 

11 GEOLOGIA GENERAL. 

11.1.- GEOLOGIA REGIONAL. (LAMINANº 2) 

11.1.1 Estratigrafla. 

11 

En la región afloran rocas que corresponden a sedi

mentos del Cretacico y Volcanicos del Terciario, 

asi como rocas igneas de profundidad e hipabisales 

de diferente edad que han intruido tanto a las ro

cas sedimentarias como a las volcanicas. 

Aun cuando gran parte de la region muestra una co

bertura volcanica del Terciario, la historia geolo

gica se remonta a las facies de la Cuenca Peruana 

Occidental correspondiente a las Formaciones del 

Grupo Gollarisquizga del Cretaceo Inferior. 

La siguiente descripción de las unidades estrati

graficas ha sido tomada principalmente de los tra

bajos de W. Zimmernink y R. Baca (1982).

(LAMINANº 3) 

11.1.1.1.- Valanginiano Inferior a Medio: Formacion 

Chimd (Ki-Chm.) 

Es la mas antigua del Cretaceo, siendo la 

base del Grupo Goyllarisquizga; aflora aisladamente 

en la zona media y alta del Flanco Occidental Andi

no del area de estudio. Litologicamente consiste de 

areniscas cuarciticas gris blanquecinas con textura 

granular de fina a media, intercalada ocacionalmente 

con lutitas grises. 
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Alcanza una potencia de 30 a 50 mts. Estl formación 

infrayace concordantemente a las calizas de la for

mación Santa.Probabl�mente su deposición ocurrió en 

un ambiente litoral. 

11.1.1.2.- Valanginiano Superior: Formación 

(Ks - sa). 

Santa 

Fueron descritas por primera vez por Be-

navides (1956) en el Callejón de Huaylas. Litologi-

camente consiste de calizas gris 

llas de calcita, ocacionalmente 

margosas. 

oscuras con veni-

con lutitas gris 

Alcanza una potencia de 40 a 90 mts. Su deposición 

ocurrió en un ambiente nerltico o salobre con poca 

profundidad. 

11.1.1.3.- Valanginiano Superior-Aptiano: Formación 

Carhuaz (Ki - ca). 

Fue designada también por Benavides(1956) 

con una litología predominantemente lutacea. 

En el afloramiento de la Quebrada Huanchurina (NO 

de la hoja de Matucana) la secuencia de la Forma

ción Carhuaz esta fallada y cubierta por depósitos 

cuaternarios pero se reconocen unidades de limoli

tas y areniscas pardo roJi.zas. 

Alcanza una potencia de 50 a 70 mts. Su ambiente de 

deposición es deltaico y parcialmente invadido por 

aguas someras. 



11.1.1.4.- Aptiano Superior: 

(Ki - fa). 

Formacion Farrat 

14 

Litologicamente consta de cuarcitas sobre 

la formacion Carhuaz. En el area se presenta,por lo 

general, pobremente expuesta como una cobertura de 

depositos superficiales debido a fallamientos o 

eros ion. 

Alcanza una potencia de 20 a 30 mts. Se presenta en 

un ambiente de deposicion litoral o deltaico que 

corr�sponde a la regresion marina del Aptiano. 

Il.1.1.5.- Aptiano-Albiano inferior 

riahuanca (Ki - pa). 

Formación Pa-

Esta formacion fue descrita por V. Bena-

vides en el pueblo de Pariahuanca y que consiste en 

100 mts. de caliza masiva en capas gruesas. Aflora 

en el flanco Oriental del Anticlinal de Jarhuacata 

(Angulo NE de la hoja de Huarochiri);consiste apro

ximadamente de 50 mts. de calizas masivas en capas 

gruesas de color gris claro, yace en aparente con

cordancia sobre la Formacion Carhuaz y de las cali

zas Chulee; estando atravezado por diques gris ver

d os os 

Alcanza una potencia de 20 a 40 mts. Su ambiente de 

deposición es la de un mar somero que corresponde 

al inicio de la tragresion marina que se inicia en 

el Albiano. 
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11.1.1.6.- Albiano medio: Formación Chulee (Ki-chu) 

Inicialmente descrita por Mclaughlin 

(1924), en la región central del pais, como miembro 

inferior de las calizas Machay, posteriormente V. 

Benavides(i956) la elevó a la categoría de "Forma

ción".Ha sido reconocida en la quebrada Huanchurina 

(Sector NO de la hoja de Matucana), la cual se ex

tiende hasta cerca de la mina Venturosa y hacia el 

sur hasta las cabeceras de la quebrada Cancha. 

Litológicamente consiste de calizas grises con ca

pas medianas, ocacionalmente se intercalan calizas 

margosas y margas color pardo grisaceo. 

Alcanzan una potencia de 350 a 400 mts. Su ambiente 

deposicional corresponde de neritico a batial. 

11.1.1.7.- Albiano medio : 

(Ki-pa). 

Formación Pariatambo 

Inicialmente descrita por Mclaughlin 

(1924)como miembro superior de la formación Machay; 

posteriormente V.Benavides (1956) la elevó a la ca

tegoria de "Formación". Se encuentran en las loca

lidades donde los autores anteriores han descrito a 

la Formación Chulee. 

Litológicamente consiste de calizas y margas bitu

minosas de color negruzco e intercaladas con cali

zas oscuras en capas delgadas. Alcanza una potencia 

de 130 mts. Durante la sedimentación de esta forma

ción la trangresion del Albiano alcanzó su mayor 

significación con deposición en un ambiente reductor 



11.1.1.8.- Albiano Superior - Turoniano 

J u mas h a ( Ks - j ) . 
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Formación 

Descrita por Mclaghlin(1924) en los acan-

ti 1 ad os Jumasha de la laguna Punrun. Se le asigna 

esta edad por su posición concordante sobre la For

mación Pariatambo y debajo de Celendin. 

Litologicamente consiste de calizas grises y gris 

amar i 11 ent as, es t ratificad as 

gruesas. 

en capas medianas y 

Se le ha mapeado en el NO de la hoja de Matucana,en 

los nücleos anticlinales fallados del area de San-

grar Tünel Transandino - laguna Tupay y en los nü

cleos de sinclinales del area entre la mina Ventu

rosa y la laguna Acococha.Al sur de este ultimo lu

gar,se expone en los flancos de la quebrada Pancha, 

hasta el rio Rimac (Sector de Tambo de Viso), una 

potente secuencia de rocas calcareas en capas del

gadas, de color gris claro y oscuro,alternando sub-

ordinadamente con horizontes delgados 

lutitas gris amarillentas 

de margas y 

Otros afloramientos de calizas Jumasha ocurren en 

fajas alargadas al pie de fallas longitudinales NO

NE; ellos estan presentes en el Valle del rio Rimac 

en el sector de Puente el Infiernillo, tambien al 

oeste y NO de Yuracmayo,en el valle del rfo Blanco. 

Alcanza una potencia de 200 a 400 mts. Su ambiente 

de formación ocurre en un mar nerltico de relativa 

profundidad. 
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II.1.1.9.- Coniaciano-Santoniano

d i n ( Ks - ce ) . 
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Formación Celen-

Descrita por V.Benavides(1956) en la loca

lidad de Celendin. Esta formación ha sido reconoci

da en una franja entre la laguna Jupay e Iscumachay 

(Limite de la hoja de Matucana) y descansa discor

dantemente sobre la formación Jumasha. 

Litológicamente consiste de calizas y margas de co

lor gris, en parte amarillentas y negruzcas. 

Esta formación marca el fin de la sedimentación ma

rina del Mesozoico. 

II.1.1�10.- Eoceno-Oligoceno: Grupo Rimac (Tim - r) 

Con este nombre se ha cartografiado a un 

conjunto de unidades de rocas volcanicas y sedimen

tarias constituido por andesitas, flujos de brecha, 

andesitas tufaceas o tufos andesiticos, con ocacio-

nales intercalaciones de areniscas tufaceas. 

Aflora �mpliamente en el sector occidental de la 

hoja de Matucana y Huarochiri, habiendo tenido un 

gran desarrollo entre los valles de Santa Eulalia, 

Rimac· y parte alta de Lurin. 

En general en el Grupo Rimac hay volcanicos y sedi-

mentos pero con predominio de la facies tobacea y 

un alto porcentaje de minerales ferromagnesianos 

que por alteración dan, a las rocas, coloración ro

jizaviolaceo. Este grupo esta enmarcado entre dos 

discordancias una inferior que los separa del Meso-
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zoico y una superior que los separa de los volcini

nicos Millotingo. 

II.1.1.11.- Oligoceno-Mioceno Inferior

Millotingo (Tm - m). 

Volcanico 

Es una ·secuencia de rocas volcanicas, 

mayormente livicas;cuyo centro de emisión han apor

tado una sucesión de derrames andesiticos, riodaci

ticos,ocacionalmente traquiandestticos, en forma de 

diques y capas.Se desarrolla ampliamente en la par

te alta, entre Matucana y la mina Millotingo. 

Litológicamente consiste de areniscas constituidos 

por material volcinico, de estructura brechoide;an

desitas verde violiceo, _que se intercalan con hori

zontes conglomeriticos de color violaceo que intem

perizan a color blanquecino. 

Se estima una potencia de 1000 mts. 

II.1.1.12.- Cuaternario: Depósitos Coluviales y de 

Deslizamiento(Q-co) - Depósitos Fluvio

glaciares(Q-fg). 

Gran parte de la superficie de la región 

se halla cubierta por depósitos coluviales y de 

deslizamiento, que se encuentran al pie de las es-

carpadas laderas dé los cerros como material de es

combros. 

También tenemos la presencia de depósitos fluvio-

glaciares que corresponde al material acarreado por 

los rios de ambas vertientes d� la zona andina;esto 



20 

guarda relación con el proceso erosivo activado por 

el levantamiento andino y las etapas de glaciación. 

II.1.2 Rocas Igneas.

Las rocas plutónicas o intrusivas que afloran 

en la región, corresponden a cuerpos emplazados en 

diferentes epocas.Afloran principalmente en el sec

tor Sur-oeste del cuadrangulo de Huarochiri,consti

tuyendo un grupo de intrusivos del Batolito de la 

Costa dentro del sector Septentrional del Segmento 

Arequipa (clasificación de Cobbing,Pitcher y Taylor 

-1978). En la zona alta de la Cordillera Occidental

se presentan grupos de intrusiones menores de fa-

cies hipabisales, distribuidos aisladamente a lo 

largo de toda la cordillera. Cada grupo se caracte

riza por unidades intrusivas menores que varian en 

composición de basicas a acidas, habiendose recono

cido diorita,tonalita,granodiorita, monzonita, rio

dacita_y andesita. 

La mayoría de estos intrusivos intruyen a las uni-

dades formacionales volcanico-sedimentarias y piro-

del Terciario; las a.reas de contacto de c 1 as tic as 

1 as rocas encajonantes presentan en mayor o menor 

grado metamorfismo termal. 

El grupo de intrusivos menores reconocidos en el 

a.rea de estudio corresponden al Grupo de Huamparco

cha-Paticocha; que aflora al norte de San Mateo y 

que consisten de dioritas,tonalitas, monzonita-gra

nodiorita, andesita y riodacita. 
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II.1.3 Geología Estructural.

La columna estratigrafica en general de la 

región andina,ha sido afectada por movimientos tec

tónicos que han originado las disconformidades si

guientes: 

1.- Entre los esquistos del raleozoico inferior y 

del Permo-Carbonifero (Fase Eohercinica). 

2.- Entre el Permo-Carbonifero y el Triasico ( Fase 

Tardihercinica). 

3.- Entre los clasticos del Cretaceo inferior y las 

calizas cretacicas. 

4.- Entre la calizas cretacicas 

Casapalca (Fase Peruana). 

y las capas rojas 

5.- Entre las capas rojas Casapalca y la serie vol-

canica-sedimentaria del Terciario inferior(Fase 

Incaica). 

6.- Entre los volcanico - sedimentarios del Tercia

rio inferior y la serie volcanico - sedimenta

rio del Mioceno inferior (Fase Poroche). 

7.- Entre la serie volcanica del Mioceno y la del 

Plioceno inferior (Fase Quechua). 

En la región de estudio se reconocen los efectos de 

dos ciclos tectónicos: el ciclo HERCINICO represen

tado por la fase denominada EOHERCINICA y la fase 

TARDIHERCINICA,que causaron el plegamiento y la de

formación de la secuencia palezoica y luego el ci

clo de sedimentación y tectónica andina que en el 

desarrollo de sus diferentes fases, han contribuido 
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a edificar la cadena de los Andes; resultando como 

consecuencia fajas de rocas mesozoicas y terciarias 

plegadas, generalmente con ejes orientados segun el 

sentido andino NO - SE. 

En la zona al a de la Cordillera Occidental,las ca

pas rojas Casapalca yacen, en discordancia erosio

na! sobre las �ocas calcareas de la formación Juma

sha; ademas dichas capas rojas estan cubiertas dis

cordantemente por la secuencia volcanica-sedimenta

ria del Terciario; reconociendose los efectos de la 

fase tectónica Peruana que plego en gran extension 

las unidades formacionales mesozoicas;luego por mo

vimientos epirogenicos hubo emersion y la siguiente 

deposición tipo molasa de las capas rojas Casapalca 

( Cretaceo superior y principios del Terciario). 

Estas fases tectónicas son independientes del mag-

matismo intrusivo que dio lugar al emplazamiento 

del Batolito de la Costa (Cretaceo superior) y que 

probablemente esten relacionados a la subducción de 

las placas. (Dr. J. Paredes). 

Las rocas plegadas por la fases Peruana e Incaica 

son cubiertas por una potente secuencia de rocas 

volcanico-sedimentarias (Volcanicos Rimac-Millotin

go). De norte a sur se reconocen las siguientes zo

nas plegadas que han afectado al Creta.ceo Inferior: 

a.- Zona de Sangrar-Tune! Trasandino,que se encuen-

tra al centro de la hoja de Matucana; se carac-

teriza por nucleos de calizas creta.ceas falla-
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das en un sistema inverso NO-SE con respecto a 

1 as capas rojas Cas apalea y a los volcanicos 

del Terciario. 

b.- Plegamiento de la zona Tambo de Viso-Venturosa, 

que se encuentra entre el valle del Rimac y la 

quebrada Huanchurina, en las cabeceras del va-

lle Santa Eulalia. Consiste de anticlinales y 

sinclinales orientados 

Tambo de Viso se ven 

en sentido NO-SE. 

calizas cr et ace as 

En 

con 

pliegues apretados en chevron. En el valle del 

Rimac esta secuencia creta.cea presenta f al 1 as 

de tipo normal e inverso 

rie volcanica terciaria. 

con respecto a la se-

c.- Fallamiento inverso de puente Infiernillo en el 

valle del Rlmac, que consiste en dos fallas in-

versas que han cortado a las calizas Jumas ha y 

a un miembro de la formación Carlos Francisco. 

Las estructuras que afectan al Terciario Inferior y 

Superior son las siguientes: 

a.- Sinclinal Chicla-Rio Blanco que hacia el SE es

ta f al 1 ad o. 

b.- Sinclinal de San Mateo - Parac - Pahuaycoto. 

II.1.4 Geología Historica. 

La evolucion geológica de la zona, compren-

de los ciclos de sedimentación y tectónica del Pa-

leozoico, Mesozoico y Cenozoico. El primer ciclo 
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fue afectado por la tectónica HERCINICA y los dos 

ültimos por las fases tectónicas del ciclo OROGENI

CO ANDINO. 

Como consecuencia de la tectónica herclnica se for

mo en el curso del Paleozoico superior el geanticli

nal del Maraffon, el cual se comportó como una zona 

positiva hast� comienzos del Albiano inferior. En 

este lapso la cuenca subsidente se dividió en una 

cuenca oriental y otra occidental sobre las cuales 

se produjo la sedimentación Mesozoica.Los aconteci-

mientos que ocurrieron en este ciclo de 

cion mesozoica son: 

sedimenta-

Transgresión marina del Triasico superior al Lia-

sico superior, representada en la parte 

por las calizas del Grupo· Pucara. 

oriental 

- Levantamiento sin tectónismo en el Jurasico medio

a superior .

-Sedimentación en la cuenca occidental epicontinen

tal, con transgresiones y regresiones continuadas

en un mar somero; que estan representadas por las 

formaciones Chimü, Santa-Carhuaz y Farrat que van 

del Berriasiano al A tiano. En la zona de plata

forma esta representada por la formación Goylla

risquizga. 

- Transgresión de fines del Aptiano a inicios del

Albiano, donde se produce una subsidencia general

de la cuenca con la deposición de las formaciones

Pariahuanca,Chulec,Pariatambo, Jumasha y Celendln
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tanto en la zona de plataforma como en la zona de 

la cuenca occidental peruana. 

En toda la secuencia mesozoica se registran Inter

calaciones de lavas basalticas. 

A fines del Cretlceo finaliza la sedimentación ma

rina por efecto de una tectónica moderada (Fase Pe-

ruana) que liega a la secuencia cretacea. 

El principal período de deformación,ha tenido lugar 

a comienzos del Eoceno superior con la tectónica 

Incaica que pl gó a la secuencia mesozoica, inclu

yendo las ca as rojas Casapalca. 

En su etapa final,este episodio tectónico esta aso

ciado a movimientos epirogen�ticos y a un magmatis-

mo extrusivo procedente de erupciones ex os i vas 

que cubrieron el rea de ma erial heterogeneo, de 

cenizas piroclasticas y unidades de flujos de lava; 

como la tectónica del Mioceno medio(Fase Eoquechua

na), al cual esta re acionada la sedimentación y el 

volcanismo correspondiente al volcanico Millotingo. 

En todas las fases tectónicas lndicadas,con inuó la 

activi ad ígnea; estas intrusiones formaban parte 

del Arco Volcanico Andino sin "deshidratación" de 

los sedimentos en subduccion; ero el per odo prln-

cipal de la actividad intrusiva, al que pertenecen 

los stocks de iorita,monzonita y granodiorita, pa-

rece estar relacionada a la tectónica del Mioceno 

inferior (Fase Poroche) 

ruados. 

or encontrarse poco defor-
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11.2.- GEOLOGIA LOCAL. 

Estratigrificamente el Yacimien o de San Marino se 

ha formado en el contacto entre 1 as calizas de 1 a 

Formación Jumasha con rocas subvolcanicas el er-

ciar i o uperior (ver p.ano y sección geológica). 

(LAMINAS Nº 4 - Nº 5 y Nº 6). 

1.- La Formación Jumasha ue ertenece al Alblano 

Superior Turoniano (Km - Ju) ha sido formado en un 

ambiente marino neritico de rela iva profundidad. 

Litológicamente estan constituidas por calizas gris 

claro a oscuras, estratificarlas en capas medianas a 

gruesas y que se van 

con horizontes delgados 

alternando subordinadamente 

e luti as gris amarillen-

tas y margas . Estas calizas afloran en el extremo 

NW del irea e la mina, extendiendose am liamente 

fuera de la zona de estudio hacia el Norte y or

oeste de esta. 

Hacia el Sur no afloran, ero si an sido cor adas 

con las labores mineras principales del Nv.3 y del 

Nv . 4 has t a en una distancia maxima horizon al de 

300 m s desde el extremo SE del dnico afloramiento. 

2.- Las rocas subvolcanicas an sido determinados 

como un PORFIDO DIORITICO SUBVOLCANICO del Tercia-

rio Superior;estas han sido consideradas or J .Pas-

tor y J. Benavides como Andesitas alteradas. 

Estan ampliamente distribuidas en toda la región y 
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predominan en el irea de la mina. floran desde as 

par es bajas de 1 as 

4000 m.s.n.m. Estos 

rados en superficie, 

el irea de la mina, 

dedores. 

quebradas hasta cerca de los 

afloramientos estan bien a te-

cuyo grado varía e intenso en 

a debil y local en los alre-
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3.- En el contacto de las calizas y las rocas subvol-

canicas que ocurre en la falda sur del rlo Viso, 

tenemos un aflora■iento ■uy nftido del SKARN con 

una potencia de ■as de 40 mts. y con una fase Exo -

Skarn en las calizas meta■orfizadas (marmol) y otra 

fase Endo-Skarn en el pórfido diorftico subvolcanico. 

4.- También tenemos afloramientos de rocas volcanicas 

que se han formado posteriormente a la epoca de mine

ralización. Estos son de forma tabular y ocurren como 

diques ó apófisis que han sido determinados como 

dacitas, dacitas porfirfticas y aplitas. 

El cuerpo principal de Dacitas ocurre en la parte 

central norte del area de la mina y que ha sido 

reconocido por los cruceros de acceso de los niveles 

2, 3 y 4. 

Las Dacitas Porfirfticas afloran en la parte S.E. de 

la mina. El cuerpo principal tiene una dirección 

general de NE - SW; su ancho varia desde unos 30 a 

40 mts. en su extre■o Noreste y a la altura de 2900 

m.s .n.m.

Las aplitas ocurren en menor proporcion que las ante

riores. 

11.2.1 Petrologla - Petrografla. 

Gran parte del area de estudio esta ampliamen

te cubierto por suelos cuaternarios; por lo tanto so-



32 

lo en base a los afloramientos se ha podido determi

nar desde el punto de vista petrografico que las ro

esa predominantes son las lgneas, sedimentarias y me

tamorficas. 

El estudio petromineralogico realizado en las mues

tras de los afloramientos, mediante secciones delga

das y pulidas nos serviran para la lnterpretacion 

de los patrones geoqulmicos y genéticos del Ya

cimiento. 

1.- Analisis de Secciones Delgadas. 

Para la preparación de las secciones delgadas, se 

han escogido cuidadosamente afloramientos de rocas 

que se ubican dentro de los sectores muestreados 

y que 

estudio. 

representen la petrologla de la zona de 

CALIZA M-24 (Microfotogratla N• 1). 

Macroscopicamente se trata de una roca de color 

gris oscuro, de textura cristalina muy fina (no clas

tica) con ventilas de calcita y que efervece fuer

temente con el acido clorhldrico (HCl). 

Al microscopio se observa una textura microgranular 

donde el mineral mas abundante es la calcita, consti

tuyendo el 95 % de la muestra. El 5 % lo constituyen 

el cuarzo que esta como microvenillas, la clorita y 

minerales opacos. 
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MARMOL M-16 (MICROFOTOGRAFIA Nº 2 - Nº 3) 

Macroscopicamente se trata de una roca de color 

gris azulado, con una textura cristalina no foliada 

y que efervece fuertemente con el 

(HCl). 

acido clorhtdrico 

Al microscopio se observa una textura granoblastica, 

donde el mineral mas abundante es la calcita recris

talizada. Como mineral secundario se tiene a la clo-

rita. 

PORFIDO DIORITICO SUBVOLCANICO M-1 Y M-32 

TOGRAFIA Nº 4 y Nº 5 ). 

(MICROFO-

Macroscopicamente se trata de una roca de color gris 

a verde grisaceo, 

crogranular y que 

melanocratico, de textura mi-

reacciona moderadamente con el 

acido clorhldrico frlo. 

Al microscopio se observa una textura porfirltica 

con fenocristales de plagioclasas que varlan entre 

Labradorita a Andesina y con una debil sericiti

zación. 

lnterticialmente se observa hornblenda, calcita y fe-

nos de cuarzo. 

En determinadas zonas se puede observar que se ha 

producido una calcitización. 

- Minerales esenciales 

- Minerales accesorios 

Plagioclasa (La-An) y Horn

blenda. 

Cuarzo y Clorita. 

- Minerales secundarios : Calcita, Cuarzo y Sericita.
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SKARN M-5 (MICROFOTOGRAFIA Nº 6 Y Nº 7). 

Macroscópicamente se trata de una roca de color gris 

verdosa a bruno claro, con una textura granular donde 

se observan los granates. 

Al microscopio se observa una textura granoblastica 

con granates subhedrales (grosularita), venillas de 

calcita y cuarzo hidrotermal microcristalino. Tambien 

hay clorita diseminada. 

La variación de la mineralogia del skarn dependera si 

la muestra pertenece al exoskarn o al endoskarn. 

EXOSKARN.- M-17 (MICROFOTOGRAFIA Nº 8) Y M-13 (MICRO

FOTOGRAFIA Nº 9). 

Al microscopio se observa una 

con agregados prismaticos de 

con calcita, granates y cuarzo. 

textura granoblastica 

epidota intercrecidos 

ENDOSKARN.- M-18 (MICROFOTOGRAFIA Nº 10 Y Nº 11). 

Al microscopio se observa una textura granoblastica 

con agregados granulares de hornblenda, tremolita en 

una matriz sillcea. Se nota invasión de calcita reem

plazando a la hornblenda.Muy localmente se observa re 

manentes de roca lgnea con intensamente sericitizados 

en una matriz calcitizada. 

M-32 : MICROFOTOGRAFIA Nº 12.

Esta exposición nos muestra un proceso de calcitiza

ción del pórfido dioritico subvolcanico. 



M-18 : MICROFOTOGRAFIA Nº 13.
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Esta exposicion nos muestra como se presenta la mine

ralización en el skarn. 

DACITA PORFIRITICA M-34

Nº 15). 

( MICROFOTOGRAFIA Nº 14 y 

Macroscopicamente es una roca leococratica de textura 

porfirlt.ica y que reacciona debilmente con el leido 

clorhldrico frlo (HCl). 

Microscopicamente en orden de abundancia de observan 

fenocristales de plagioclasas (oligoclasa-albita) que 

en parte estan calcitizadas y sericitizadas. 

Fenocristales de ortosa y cuarzo algo corroidos, gra

nos de hornblenda que estan siendo alterados a micas. 

La matriz es microlltica, fuertemente silicificada y 

sericitizada. 

Minerales esenciales 

tasico. 

Plagioclasa y Feldespato po-

Minerales accesorios Hornblenda 

Minerales secundarios : Calcita, Cuarzo (matriz), se

ricita. 



MICROFOTOGRAFIA N n 1 (M-1) 
e 1 o r i ta , e u ar z o , -:1 n f i. h n l e :, 

: Calr.i ta m.i crnqranula1: 
y m i n 1:.· r a l P s <. [ • � < • r, :, . 

con 

N .i e n l f-' ::; (' r 11 :;-: i:l ( l e t,

MICROFOTOGRAFIA N º 2 (M-16):Granos de calcita recris
talizada de textura granoblástica (Marmol). 

Magnificación 12.SX Nicoles Cru:;;;ados 



MICROFOTOGRAFIA Nº 3 (H-16) : Calcita recrlstalizada 
de diferentes tamaffos con diseminación de clorita. 

Hagnificación 6.JX Nlcoles Cruzados 

HICROFOTOGRAFIA Nº 4 (H-1): Fenocristales subhedrales 
y anhedrales de plagloclasas cortados por venillas de 
clorita y cuarzo, rodeados por una matriz mlcrolltica 
Hagnificaclón· 6-.JX Nlcoles Cruzados 



Mir., OFO',!ir.RAF1A Nº 5 (M-3'.:'.)

,:_i�t.ra un fr;1 111<�1, L<J 
a :n,.ti.a (l? rfi1Jo 

Mas¡nific..-lción 6.JX 

(,!::" 'U,! 1'. :.;o 

Dior.ltjco 

E,·pos 1.c· l. n 

,·. o r1 ,- ¿; , '-, l J < , 1 t1 n ;_, 

SubvoJc:'lni<.o). 
N i ro J ,� �, l • 1: u ad o�-

MICROFOTOGRAFIA Nº 6 (M-5) :Esta e:-q;.iosiric'>n correspon

de al Skarn, donde se bsei:v princip,,-111P.n ·,, '-:fI .. 11al·c:; 

( Anda r. <i i. t ) , e o n e u a r 7, o y ve n i 11 a s < 1 e , · ti 1 e· i , 1 • 

Magnificac.~iór1 6.3X Njc:ole .. > Cr�.L:.,..:,-:':, •::.· 



MICROFOTOGRAFIA N º 7 (M-5) Skarn con gr�nates ( hn
dradita), calcita y cuarzo hidrotermaJ micro -rista

lino con diseminación de clorita. 
MagnificaciOn 12.SX Nicoles Cruzados 

MICROFOTOGRAFIA N º 8 (M-17) :Exu.:.ikari1 con t>c'l1..·jL.� !i!Í 

e r o gr a n u 1 a r e o n e p id o ta , gr a na te s , e u a r :,: o y m l n e r a ·, · _; 

op_ co:.::; . 

MagnificaciOn 6.JX Nicoles Cruzados 



MICROFOTOGRAFIA Nº 9 (H-13) : Exoskarn 
prismaticos de epidota intercrecida con 

con agregados 
calcita, gra-

nates y cuarzo y minerales opacos. 
HagnificaciOn 12.SX Nicoles Cruzados 

MICROFOTOGRAFIA Nº 10 (H-18) :Est4 exposición corres
ponde al Endoskarn donde se observa que los minerales 
opacos estan asociados a la hornblenda, cuarzo Y clo
rita. 
Magnificacibn 6.JX Nicoles Cruzados 



MJCROFOTO 'RAFIA Nº

s�r r� �l r man�nte 
zo y g ... a iates. 
Magnific ci n 12.5X 

11 (M--18) : Endosk 
lgneo alterado e n  

MICROFOTOGRAFIA N º 12 (M-32) 

-n,d<nd" �;e ()b
t.r moJ it rcuar 

Nicol .� Cruzados 

ponde al Endoskarn, donde se observa e mo 1� 
está reemplazando a los fenocristales de 1 pla ioclA

sa y la hornblenda, formando una textur.:, porfirt :i,·.,. 
Magnificación 25X Nicoles Cruzndos 



MICROFOTOGRAFIA N º lJ (M-10) Esta _:,q,H ·ici�in nu··s
tra como la mineralización esta rellenando jn ersti
cialmente al Skar11;ademas se observa , Jgo a cloritr'¾. 
MagnificaciOn 12.5X Nicoles Cruzados 

les d feldespato potasico cor.roldes y de pl· <,;¡jocla 

sas set:icitL:.ados, otros estan parcialrnPn .. ·,-, ril i 
zados con una matriz microlltica ligeramente sericiti 

zadoc (Dacita Porfirltica). 
Magnificación 6.3X Nicoles Cruzados 



MICROFOTOGRAFIA Nº 15 (M-34):Fenocristales de plagio-· 
clasas sericitizados y parcialmente calcitizados. Los 
maficos estan siendo reemplazados por hematita y con 
una matriz microlltica (Dacita Porfirltica). 
Magnificaci0n 6.3X Nicoles Cruzados 

MICROFOTOGRAFIA Nº 16 (M-34): Fenocristales anhedra
les de feldespato potasico corroidos con maficos reem 
plazados por hematita, formando una textura porfirlti 
ca (Dacita Porfirlt�ca). 
Magnificaci0n 12.SX Nicoles Cruzados 



44 

11.3. - ESTRUCTURAS. 

Es importante mencionar en este trabajo la Geologta 

Estructural del area del yacimiento, lo que nos dara 

una idea de la Tectónica y fallamiento ourridos. 

El area de estudio, como parte integrante de la Cor

dillera Occidental de los Andes, ha estado sometida a 

las diversas etapas de la actividad tectónica que han 

dado lugar al edificio de la Cordillera de los Andes. 

Pero en la mina la estructura geológica mas importan

te, en relación a la mineralización metalica es el 

contacto litológico entre la caliza y la roca subvol

canica. Este contacto es observable en el unico aflo

ramiento de la caliza ya antes mencionado; pero desa

fortunadamente su mayor parte es inaccesible. Como se 

dijo en superficie su traza no continua hacia el Sur, 

este ha sido cortado y reconocido en la mina en los 

niveles 3 y 4 (LAMINA No33, No34, No35). 

Estructuralmente la roca subvolcanica debe ser un 

Stock, que hacia el Oeste se observa el contacto con 

la caliza Jumasha, de rumbo N 43° W y buzamiento 52 °

NE con una franja de metamorfismo de contacto. 

11.3.1 Fallas. 

Existen tambien dos sistemas de fallas y frac

turas de menor magnitud tanto pre como post minerali

zación. 

Las fallas y fracturas Pre-mineral varlan entre N53 °E 
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a N67 ° W y que estas se habrian formado por fuerzas de 

compresión segun el rumbo N 83 º E; es decir como con

secuencia del ultimo movimiento tectónico de los An

des cuyas fuerzas de compresión fueron perpendicula

res al eje de la Cordillera de los Andes. 

El esfuerzo tectónico Pre-mineral no ha sido intenso 

por lo cual se tiene solamente fracturas y no fallas 

bien definidas, a veces franjas de fracturamiento pa

ralelo el cual ha tenido mucha importancia en la mi

neralización del skarn. 

El sistema Post-mineral ha sido intenso produciendose 

una gran falla de rumbo N 55° E el cual ha sido re-

llenado por un dique de composición dacltica. 

11.3.2 Pliegues. 

Como se sabe los sedimentos cretacicos son los 

que han sufrido la mayor deformación observandose an

ticlinales y sinclinales parados de rumbo general 

N 20 º - 25º E. Pero en la zona de estudio, como se 

menciono anteriormente, solamente se observa un pe-

queffo afloramiento de las calizas. 
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CAPITULO III 

III PROSPECCION GEOQUIMICA. 

Uno de los principales objetivos de la Prospección Geo-

qulmica es la detección de 

debajo de rocas estériles, 

Para lo cual se realiza un 

yacimientos ocultos ya sea 

suelos, restos organicos etc. 

muestreo sistematico en el 

area de interes con la finalidad de hallar Patrones Geo-

qulmicos Anormales o "Anomalias Geoqulmicas" relaciona-

das a la mineralización. 

Los analisis geo ulmicos de las muestras se han realiza-

do or métodos es ectrograficos y por absorción atómica. 

El tra amiento estadlstico y los mapas de anomalias geo-

ufmicas se obtuvieron con el apoyo de la computación. 

I I I . 1 Prospección Geoguimica por Zn y Cu del Yacimiento 

San Mari no. 

III.1.1 Objetivo.- El objetivo de la prospección 

dar i a de 

es conocer la dispersión 

los elementos zinc y cobre en sue 

las vecindades al afloramiento el skarn. 

Se determinaran anomalias que indiquen la 

secun-

º <:- ·.., ' en 

osible 

continuidad del skarn mineralizado u otros cuer-

pos mineralizados; llevandosc asimismo un trabajo 

paral lo den ro del yacimiento para tener como 

marco de referencia la distribuciun de los meta-

les y las asociaciones 

nadas. 

geoqufmicas a la determi-
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III.1.2 Marco Metalogenetico.- El Yacimiento de 

encuentra emplazado 

San Marino, se en

en la Provincia Polimetalica 

de la franja Sedimentaria del Mesozoico ( Dr. U. 

Petersen - 1955). 

Asimismo, esta enmarcada dentro del area de yaci -

mientos polimetalicos de origen hidrotermal que 

se presentan en dos grandes grupos: 

a) Los filonianos o 11 amad os ropiamente "vetas". 

b) Los depósitos en skarn o relacionados a la co-

lumna sedimentaria,como resultado de intrusio-

nes igneas en series calcareas(calizas Santa y 

Jumasha principalmente) o a la asociación vol-

canica sedimentaria con cercanía 

intrusivos. 

La deformación sufrid en 1 a zona s 

de cuerpos 

debe a la 

intensa actividad magmatica y que a dado como re-

soltado fallamientos en bloques e intrusiones de 

diversas profundidades.La acción de estos cuerpos 

ante la presencia de rocas calca.reas ha generado 

depósitos hidrotermales de alta temperatura, en 

skarn. Donde la erosión ha jugado un apel impor-

tante en la exposición de alguno de ellos y otros 

logicamente permanecen ocultos. 

Desde el punto de vista mineralógico San Marino 

es un yacimiento en Skarn pollmetilico de zinc , 

cobre y plata
i

con una ganga principal de magneti

ta y granates. 



51 

111.2 Geogufmica. 

111.2.1 Muestreo Geoquimico.-(LAMINA Nº 7) Una de 

mas 1 m-

portantes den ro del 

1 as 

trabajo de 

geo ulmica es el buen muestreo en el 

artes 

la rospección 

campo,con la 

finalidad de poder obtener resultados confiables 

ue nos encaminen a dar una buena inter retacion 

del fenómeno geológico. 

El muestreo geo ulmico se realizo en superficie y 

en las cercanias al afloramiento del skarn;en una 

extensión de 60 mts. X 64 mts. 

La malla de muestr .o se determinó de acuerdo a 

los rasgos geomorfologicos del afloramiento de 

skarn, siguiendo una malla rectangular de 10 mts. 

X 8 mts; utilizando la brüjula y una wincha de 

lona de 30 mts. 

La codificación de las muestras sP- hizo de a si -

guiente manera, en el eje vertical se coloco en 

forma crecien e e abajo hacia arriba los nümeros 

ent ros y en el eje horizontal en forma correla-

tiva de izquierda a derecha letras del alfabeto, 

el unto de intersección de los ejes verticales y 

horizontales de erminan Pl código ara la mnps-

tra. Ejemplo 7-A, 9-D. 

La toma de muestras se realizo solo en suelos y 

teniendo en cu nta las ca.racterlslleas geológicas 

locales. Produc o del muestr o se ob uvieron un 

total de 63 mueslras de suelos, siendo 1 os puntos 
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ubicados y marcados en el terreno. 

111.2.2 Métodos Anallticos.-Para la determinacion 

de elementos en forma 

cualitativa y cuantitativa se emplean desde meto

dos simples hasta complejos. 

En este caso se realizo el analisis de multiele

mentos de las muestras colectadas utilizando los 

metodos Espectrografico y el de Absorcion Atomica. 

111.2.3 Preparacion Mecanica.- En la preparacion 

mecanica de las 63 

muestras se ha utilizado el siguiente 

miento: 

procedi-

Descripción general de cada muestra(color,hume

dad, etc.) y chancado. 

- Cuarteo y secado (100 ° C).

- Tamizado a malla -100.

- Descripcion detallada de la mineralogla exis-

tente.

111.2.4 Determinación Cualitativa de Compositos 

por Espectrografla.- Con este método rea

lizamos el analisis de multielementos,haciendo un 

composito general de las 63 muestras.Una vez pul-

verizadas las muestras se pesaron 25 mg. que fue-

ron mezclados con grafito, exitandose en el arco 

D.C. y las placas obtenidas se utilizaron para 

obtener los resultados cualitativos y semicuanti-
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tativos de elementos. 

Par a e 1 

111.2.4.1 Condiciones Experimentales: 

presente trabajo las condiciones experi-

mentales han sido las siguientes: 

- Equipo utilizado: Espectrógrafo Ebert 

J arre 11 -As h . 

- Dispersión lineal: 5 A/mm-Primer orden.

- Apertura de camara: 4mm.

- Intensidad de corriente: 9 amp.

- Tiempo de exitacion: 60 seg.

- Región espectral: 2,200 A - 3,550 A.

- Exitacion: Arco D.C.

- Electrodos: De grafito.

3.4 m. 

- Impureza de electrodos: Cu 1.22 p.p.m , Mg 0.6 

p.p.m.

- Cantidad de muestra: 25 mg.

E 1 a.n a 1 i s i s e s pe c t r a 1 d e mu 1 t i e 1 eme n t os r e v e 1 a 1 a 

distribuci�n de los siguientes elementos en 1 os

suelos del Yacimiento San Marino: 

TABLA # 1 

--
---------------

---
------

-
-
----

--
--------------------------

MUESTRA 

Composito 

ELEMENTOS 
MAYORES 

Si 

Al 

ELEMENTOS 
MENORES 

Fe 

Mg 

Ca 

Na 

ELEMENTOS 
TRAZAS 

Mn Ti V 

Cu 

Ag 

Zn 

VESTIGIOS 

Ni 

Co 

Sn 



55 

---------------------------------------------------
-

-
-

-======

MUESTRA 

Composito 

ELEMENTOS 
MAYORES 

ELEMENTOS 
MENORES 

ELEMENTOS 
TRAZAS VESTIGIOS 

Donde: 

Elementos Mayores 

Elementos Menores 

Elementos Trazas 

Vestigios 

K 

> 10 %

Zr 

Pb 

B 

entre 10 % y 1 % 

entre 1 % y 0.001 % 

< 0.001 96 

El cuadro anterior nos indica la distribución 

promedio de las muestras de suelo, donde se nota 

que esta constituido principalmente por los si-

guientes elementos: Si - Al - Fe - Mg - Ca - Na -

y K. 

III.2.4.2 Asociaciones Geoqulmicas en 

Suelos: La afinidad geoquimica 

permite determinar tres grupos de elementos: Los 

litofilos( asociados al oxigeno), que en nuestro 

caso forma parte de los silicatos y oxidos. Los 

calcofilos( asociados principalm nte al azufre) , 

que forman parte de los sulfuros y los 

1 os. 

siderofi-
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TABLA # 2 

------------------------------------------
-

----
-

-------
======

GRUPO 

LITOFILOS 

CALCOFILOS 

SIDEROFILOS 

ELEMENTOS 
MAYORES 

Si - Al

ELEMENTOS 
MENORES 

Fe-Mg-Ca 

Na-K. 

ELEMENTOS 
TRAZAS 

Mn-Tt-V 

B. 

Cu ·-Ag-Zn

Pb. 

VESTIGIOS 

Sn 

Ni 
--------------------------------------

-
-----------

-
---

--
----

111.2.5 Determinación Cuantitativa de Zinc y Co-

bre por Absorción Atómica.- Los anal is is 

cuantitativos por zinc y cobre se 

63 muestras de suelos, determinando 

realizaron en 

1 as concen-

traciones en partes por mil on (p.p.m.).Estos re-

sultados son de mucha importancia, porq e en ase 

a ellos se realiza el ratamiento 

estos valores determinando el 

diferen es tipos de anomal as. 

estad is t i e o de 

backgro nd y los 

III.2.5.1 Condiciones experimentales: 

Para el presente estudio 

las siguientes condiciones: 

se ha tenido n cuenta 

- Equipo utilizado: Espectrometro de 

Atómica-Modelo 82516-Jarrell- Ash.

Absorción 

ispersor P r j l a (30,000 fncas/ ul�ada). 

- Can idad de mu�s va: 2 gr .
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III.2.5.2 Procedimiento para el anilisis 

cuantitativo: Se realizó pesan-

do 2 gr. de muestra de suelo, mezclandolo con 15 

ml. de HCl y 5 ml. de HN03. Enseguida lo llevamos

a sequedad y le agregamos ml. e HC

isuelve con 75 mi.de agua des t i 1 ad a y f i 

uego se 

ramos 

Enseguida se lleva a 100 ml. con agua destilada y 

as iramos con el es ectrómetro de Absorcion Ato 

mica para la determinación del cobre y uego e 

zinc, empleando los parame ros respectivos pa¡• a 

cada elemento ( Zn = < 0° del a óruizador). 

Se pre araron dos estandares para el 

p.p.ru. y 2 p.p.m.

cobre de 6 

Par a el zinc un estandar de 6 .p.m. con 1 a f i -

nalida de o ener os criormente el valor e a 

constante K. (VER ANEXO - TABLA # 5 ) 

Los valores obtenidos de cobre y zinc corres )On 

dientes a cada una de las muestras analizadas se 

muestran en el anexo adjunto al presente r a aj o 

·y se hicieran en base a tabla.� y a dos formu as: 

Ab = log (100 / 100-%A) 

Ab = K C

Donde Ab = absorvanci a 

K = constante 

C = concentración 

Como la absorvancia medida con el 

e a sorl lon a n• i ca ,e,,<· '- ., •. n ( -� ; ,. l S i.J.t 

(I) 

(I I) 

e s e et 1· o m o t r o 

en i. 0�· e<: n 

je(%A); a absorvancia. ci Ja :::i una tH� L.� m e.stl·as 
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a partir de 1 a fórmula (I) y (Ab) la obtenemos 

con la fórmu.a (II) e .erminamos la concen ra-

clones de cobre y de zinc. 

Ejemplo: ara una muestra analizada or cobre e-

nemos: - El espcctrometro da %A = 1�%

- Con la fórmu a ( ) = 0.0555 

- Con a f r mu a ( I ) C - 1.8 O ug/ml. 

Como se ha utilizado 5 gr . y queremos la concen

tración en p.p.m. 

Cu(p.p.m.)= 

1.84ug/ml.X 100ml.X 100 X 10,000 

5'000,000ug 

Cu ( p . . m. ) = 3 6 • 8

III.3 Tra amiento Estad stico de los Datos Gcoguimicos. 

III.3.1 Determinación de Par amet ros Estad is ti 

cos . - o a Pros ección Geo�u mica i en_\ 

como objetivo principal la determinación e zonas 

anóma as; en este caso de dos elementos cobre y 

zinc. 

La pob ación e datos ob enidos e analisis 

cuanti a ivo por Cu - Zn en as 63 mues ras e 

suelos, han si o ratados estad sticamen e u i i-

zando a compu adora como herramienta muy i mpo:r -

tante en la caracterización m cmi ica previa a

as in er re aciones posteriores; con la final!-

da e e erminar 1 os ar ame ros geoqu micos 

u l; lll IL' 

ralíza as. 
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La medla: 

La desviación estandar: 

alor minimo: 

Valor maxlmo: 

umatoria: 

Varianza: 

Rango: 

0 In ervalos: 

In ervalo e clase: 

Me i ana: 

Mo a: 

DISTRIBUCIO DE FRECUENCIAS 

o 

= 

= 

24 y 
o 24A):

14 .36 p.p.m.

2.57 

76.0 

01.7 

13.4 

1812.66 

225.7 

7.0 

33.2 

134. 

6, . 1 

------- ------ -

INTERVALO FRECUENCIA PORCENTAJE FREC. 

DE C ASE f� ACUM. 

76.0 - 109.2 

109.2 - 1.42.4 

142.4 - 17 .7 

17 .7 - 208.9 

20 .9 - 242.1 

2 2.1 - 27 .3 

27 .3 - 30 .5 

13 

27 

12 

6 

3 

1 

1 

63 

-----

2 O. 696 13 

42.9% 40 

1 9 . 096 

9.5% 58 

4. 89b 61 

1.6% 

1. 696 63 
- -------· -

100.0% 

PORC. 
AC M. 

20.6% 

63.G%

2.5% 

92.1% 

96., % 

1 O O . 09G 

= = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = --- = = = = = -- = -- = - = - - - - - - - - -- - - - - - - - -·
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El histograma de los 63 analisis or zinc nos 

muestra una mayor ocurrencia •· va ores cr l'I' 

1� 1 p n . m  ,con nn::t dl- • >U

mu tluf'J (> nn nr, 



':!A 
A!-._ .. 

26-

24 

22. 

2(:: 

H:-

o
115-

14 A 

12 LL.

, .. -.,•,,
• 

·
•
-•' 

6 

4 

.-. 

✓¡· .1··· .... 

,:,::�;;,;;� 
. ..-···

··" ,-··""
·· ,, .. , ... / , ..· 

.•·· / /,.;
../ 

�:��?,; 
. ..  ,· _.,.• _./

]•:::::;�;:�� .-·· ,,... _.. ..-
/ •. • . ./ .•' 
l ,.,....

. . ... / ./.
.. ,· 

1 
.. • /.... . .

.. ...
✓ 

... /" 

__ ... -· _ .. ··•·· ...... •·
"'

_ •.. · .. ·
·
· ''... 

�3.:;, 

LAMINAN 24 HISTOGRMA DEL ZINC 

. ,.,/ ,.· /' / •. 
. ·" .,/ .,., . / .. .I .

•· ., ,.1 .., ,.. ,. 
...... ✓ / 

·'
,.

/ // .
./.,// .,/ 
./ / / /.. -· ,,,·/, r' ...... / , /' ,.,, .. 

,

., 

.,, . .,,.•· / .. •/ / ,/ /.
.•··/· 1/· /,./, ✓ 
,
✓ J •• 

..1 /' ✓--
-

•' 
_/•' ✓" /.....
.. ,...,-· I"' 

Jr .,.· 
, •• 

✓ 
_/

., 
.,J·' ,

✓ 
-
--

�, ✓", •• //
./ / / /-·· ., ,.. ·/ . .,,· .,✓ 

_l 
,
✓· 

.
•• 

.,,·· /' ,.,,., .,../ / .. .. •·,· ·• / _.,_.,· ✓ •..-·· ✓- / i--' .
.
. 

·'/ ✓ ,·
.. 

.. ,• 
,/ ,.1 _.,/ ,. ....

. _.,,
J 

,,
✓ 

J',
..I 

-�·".. ., , � 
.•' ..• .i"

·
·.,,.,",.,.,"· .. ., .. ·•

.
✓ 

/' ¿" ,
./ ... •,· .,·· .. -·· ,,·" .✓ 

... " 
.,,, 

,✓ 

--:::>::><.•···<--·· ... · ./ .,,
,, 

.,�/� ,,·· 

iiI�:: 
126-

¡ .. / ,./¡ 

(P rt=•� p e:c e i r,,n G� c;,g 1-1 ¡ m le CJ -. � pc;,r Ln ,) 

. .,. 
/' /� •' 

' / _.,/' ,-_.
.
/ ,/ .. ,.,,··· _., .. ·• 

... ; .. 

,,.... _,.,, . .,/ .-
' / ,. .. • 
_../ .,,, ...

. 
•·

_.,..
.,,

1
· ..... 

' ✓' ,,...• ,.-· 
. ,.l .,

"'· ,
� 

.

• 

.,,., 
...

..... __ ,.. .. 

1.59 

D 
. ,.. 

✓- .. , _, .•· ..... 
/ .,, 

·::: ... ··:::,·">/�/
_

.,

_.,
.
/.,// _.,..

.
,,, /_/ 

,
• _,. ••✓ / /.. ., .. . 
/

J 

,.,
. 

,. .. /.,/ . 
_.

.
.--···_

. 
.11•·1

"'

.l_..·· .,1•
1

· 

1:32 

E 
- ;, 1 

l..,· .. -···· /_., / . r . ...--_.,,/_,..,-,
r·' _.... -

✓ 
,, ··1 ' .... ······_ ... · .. ···•· _ _.,/ _, .. · 

...,...,.-
..::....::..r;;. 

L� y�� cj r: r,..1 1.l r:�tr�r,, 
in+.r:r,.-CJic;, cfo :::ICJ�r: 

l 1. 

..,ppm) 

.. 
.
.
. � -

: 
1 

_.,. ,. .. ·"l . / ./. 

2-59 

·-

-
'• .. 'l 

.•. -· .... �-·· ., .. -··· _ .. ,··· 

2�:.12 



..:( 
Q 
j
:,-o::
..:; 

:, 
Q--=l
<l: 
o 
z 

w 
:=i 
ü 
w 
l:t: 
u.. 

LAMINA N. 24-A OJIVA DEL ZINC 
(Pro?; p r;c; e; i r;,n Gr; c;,q 'iA ¡ m ¡., a por Zn , ) 

100 
-R--

qc,..... , 

8G1

79 

5◊ 

50 

4() 

.:;() 

.121 --1 
.... _,._ 20:::· 1 

�--_..,.�() ' C",;'·./ 
,/' 

1<) -1 / 
...... •··· 

.. ✓ 
p( /.,_,2,5�> 

.,/ 
✓

✓ 

✓
✓ 

// 
�·· 

6..,. =-

,,-,CJ, ·.-;J,) 

/ 

'98-.4<) , (�•�1 ,(><) 

·•.

() �----,--------r------,------�----,--------..--------1 
:·-, .. -..¡-,.1 

(�-: -::-:�;:i :3.3 126 1-:::•9 

C'=·n +.c:n id e;, d � Z in e; ( 
o l t··-ITEf.\i,4.L O C:OE C L4.SE 

,�'32 22.6 

ppm ) 

2-�'9 2�?-2 

� ------ -- ------· 



b) a e 

La media: 

o re enemos 

La desviación estandar: 

Valor minimo: 

Valo maximo: 

Sumat 01· i a:

Varianza: 

ango: 

0 Intervalos: 

n ervalo de clase: 

Median a: 

Moda: 

(LAMI 

DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS 

A o 25

"" 47. 

= 23.14

20.6 

180.0 

300. . 7

535.6 

1 .4 

7.0 

'} . 5 ,<.,, 

4.3 

2.3 

y 

62 

0 2 A): 

.m. 

----------------------==- ========-==-====-=-= = -

GR o 

--- ------

A 20.6 

B 44.1 

e 67. 

D 91.0 

E 114.4 

F 137.9 

G 161.4 

TO 

R e 

f J. 

- 44.1 30 

- 67. 27 

91. O 4 

- 114.4 1 

- 1 .9 o 

- 161.4 o 

- 1 4. 1 

63 

o 

4 7. 696 

42. 996

6. 396 

1.6% 

0.0% 

0.0% 

.6% 

100.0% 

J EC. 

AC L 

30 

7 

61 

62 

62 

62 

63 

c. 

ACUM. 

4 7. 696 

90.5% 

96.8% 

98. 96

98. %

9 . 4?6 

100. 096
·---- -

El his o rama de los 63 a1alisis or cobre no · 

muestra una mayor 

20.G G7.S • J. m .  

o e u 1· 1· e n e i a d u v a 1 o r e s e n r e 

o I u I a (i i .�, t · i b 1 · ,:, 11 l o-=>, •J ,· ill al

sesgada hacia la izc.uierda, <JUe nu.s 1 1 ica ,¡uc L"l 
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fenómeno o varia le en est j o ene e i er a 8S

true ura de los pa rones e is ribucio geoqui 

mica. 

III . .  2 Correlación Simple y Regresión Lineal 

Simple (LAMINAN º 26).- Las mueslru:.; te 

suelos ob en i as an si o an a iza a.:, a a e amen-

e 

e por zinc y co rc;e� as 

ra o de correlacidn 

ue 

en re 

o emos establecer

sus va ores . Eslo 

es medi<:o or e 1 coefic'ente de cor elacion e 

as v ar i a b 1 es . 

Sin ero argo es ro a ue ten ro de un a mu f' s t 1· a 

uno e los e ernen os es e var an o ro orcional-

me te con res ec o al o ro elemento ronti uu;cs e 

1 o de re ac o d hemos estudiar o or re rt:-� on 

inea cuya re resen· aci n es una J nea rec a .

orno observamos en a L mina 

e n exis en e e t·e el z i, e 

neal, es o se coro rue a con e 

rrc ac en alla o 

ue es igua a

a i cando 

1· = ( O . 5 ) 1 / � 

e 

0 2 6 , 1 a e o 1· r e a -

L.OÚl'e es nv
, . 
.l. 1 

coeflcien e e co 

e mo e o 111..: a 

r = 0.39 

.. :,: e va 01· es mu 1 e j a1 o de 1 + /- 1 cerca1 o 

cero, indican ono::; ue no ay na bu.cna co· ·e a-

ci n entre estos os e emen· os. 
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III.4 Anomallas Geoguimicas. 

Los parametros geoquimicos nos van a permitir lo

calizar zonas· anómalas de zinc y cobre que esten 

relacionados a posibles areas mineralizadas. 

Ill.4.1 Determinacion del Background (B.G.). 

Sabemos que las trazas de elementos se distribu-

yen raramente en forme uniforme en los materiales 

naturales como rocas, suelos, aguas, etc. 

El background es la expresión cuantitativa de la 

dis ribucion normal del elemento (zinc-cobre) que 

caracteriza a un medio geológico libre de minera-

lizacion; 

do por: 

cuya representación matematica esta da-

B.G. = X +

donde: X =  Media arltmetica de la población. 

= La desviación estandar . 

a) Para el Zinc tenemos:

B.G. = [ 141.48 42.55 ] p.p.m. 

b) Para el Cobre tenemos:

B.G. = [ 47.77 23.14 ] p.p.m.

111.4.2 Areas de Background (A.B.G.).- Son area.s 

que estan definidas como zonas que contie-

nen valores entre: A.B.G. = [ O ,  X + ] 

a) Para el Zinc tenemos:

A.B.G. = [ O ,  184.03 ] p.p.m.
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b) Para el Cobre tenemos:

A.B.G. = [ O ,  70.91 ] p.p.m.

111.4.3 Determinacian de Anomalias . - Consiste bi-

sicamente en definir areas PROBABLES y

SIGNIFICATIVAS de ocurrencia de metales. 

Las 

ue 

anomalias que estan relacionadas al 

pueden ser usados como guias en 

mineral y 

expl oración 

son las Anomalias Significativas 

Las anomalias que son superficialmente similares 

a las anomalias significativas pero que 

relacionadas al mineral, son conocidas 

no estan 

como Ano-

mallas No Sl nifjcativas o Probables. 

Una anomalia probable (A.P.) est 

el intervalo siguiente: 

det rminado por 

Areas de A.P. = < X +  X + 2 ] p.p.m. 

Una anomalia significativa(A.S.) esti determinado 

por el intervalo siguiente: 

Areas A.S. > X +  2 p.p.m. 

Para todos los propósitos de exploración nos sir-

ven las concentraciones anamalas al l. as de 1 os 

elementos indicadores, las anomalias negativas o

de valores anormalmente bajos, 

aplicacian en exploración. 

r ar amente tienen 

a) Para el Zinc tenemos:

Ar e as A. P. = < 18 4. O 3 , 2 2 6. 5 8 ] p.p. m.

Ar e as A . S . > 2 2 6 . 8 p . p . m .



b) Para el cobre enemos: 

Ar e as A • P . = < 7 O . 91 , 9 4 • O 5 ] 

Areas A.S. 94. p.p.m. 

111.5 Mapas Geogu micos. 
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p.p.m.

La interpretación de ma as geo u micos usualmente 

implican grupos de datos Pntre rargos de concen 

t r a c i o n . Es t os r a n g os , e n l o n e e s , ) u e d e n s e r r e p l' e -

sentados por sim les símbolos graficos tal como 

1 í ne as de igual concentración (algunas veces lla-

mado contorneo geoquimico o isograda ), símbolos 

alfanumericos o por 

re a as . 

superficies achura as o colo-

Estos rangos eneralmente deben indicar las reas 

de background, anomalias probables y signifJca 1-

vas sobre un mapa geoqu mJco. 

En el presente 

computarizados 

rabajo se han utilizado pa uetes 

par a 

geoqu micos; como e 

SURFACE . .

Los datos analizad os 

a elaboraci0n de estos ma as 

PROGRAMA GRID y el PROGRAMA

en es os p1• ogr amas e or res --

ponden a resultados de los analisis cuantitativos 

por Absorción Atómica de zinc y cobre ex resados 

en p.p.m. en la zona de muestreo. 
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111.5.1 Rangos de Concentración para el mapa geo

uimico del Zinc. (LAMINA N º 29, N º 29A y N º29B ) 

A. .G. = [ o - 184.03 ]

A.A.P = < 184.03 - 226.58 ]

A.A.S 226.58 

y m nimo = 89.0 p.p.m.

y maximo = 264.0 . m. 

Intervalo de con orno = 22.1 p . m. 

III.5.2 Rangos de Concentracion para el ma a geo-

quimico del Cobre. 

A.B.G =

A.A.P =

A.A.S > 

y minimo 

y maximo 

(LAMINA N º 30, N º 31 y N º 32 ) 

[ O - 70.91 ] 

< 70.91 - 94.0v ] 

94. o.

= 25.0 p . .  m. 

= 154.0 .p.m. 

Intervalo de contorno = 1G.94 p.p.m.
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CAPITULO IV 

IV GEOLOGIA ECONOMICA. 

IV.1 Afloramientos.

Es importante describir 1 as car ac t e r I s t i c as 
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del Ya-

cimiento, para que posteriormente se pueda hacer una 

evaluación del mismo y tambien interpretar su gene

sis. Los estudios realizados tienen un limite, ya 

abarcan el analisis de superficie y del que estos 

subsuelo con labores mineras (aproximadamente 200 m. 

debajo de la superficie). 

El Yacimiento de San Marino tiene aproximadamente un 

area de afloramiento de 600 m 2
, emplazados princi

palmente en el contacto de las calizas y del pórfido 

diorftico subvolcanico de forma irregular en detalle 

pero en general tiene un rumbo promedio de N 45 ° W. 

Tambien existen fallas y fracturas de menor magnitud 

tanto .P1:'e como post mineralización, que siguen prin

cipalmente dos sistemas una de NE - SW y la otra de 

E - W 

La mineralización en las fallas y fracturas ocurren 

como cuerpos toscamente tabulares,conocidos como VE

TAS. El ancho de estos cuerpos aumenta rapidamente 

de pocos decímetros , al Este del contacto; a varios 

metros, cerca al contacto y a mas de una decena de 

metros, en el mismo contacto. Es decir mientras que 

en la roca pórfido diorftico subvolcanico, los cuer-

pos mineralizados estan separados dando lugar a 1 o



80 

actualmente se conoce en el Yacimiento como "Veta 1" 

"Veta 2" y "Ve t a 3 " ; ha c i a e 1 Oe s t e en el contacto 

caliza - porfido diorltico subvolcanico estos cuer-

pos se fusionan a lo largo de varios metros, forman

do practicamente un solo cuerpo irregular principal. 

La parte Este de los cuerpos menores tienen una di

reccion general N 80 ° W y un buzamiento de 55 ° -

45 ° SW. El lado Oeste del cuerpo mineralizado prin-

cipal ha sido reconocido en el nivel 3 y en el ni-

vel 4, donde tiene una dirección promedio de N 45 ° W 

y esta bastante parado. 

Ademas de los cuerpos ya descritos, existen vetas 

delgadas de relleno, marginales al cuerpo principal. 

Estas vetas estan cortadas por los cruceros de acce-

so de los niveles,donde presentan una direccion pre

dominante de N 70 ° - 80 ° E y con buzamiento de 60 ° -

80 º SE - NO. Solamente 

economi-ca. 

IV.2 Mineralogía.

algunas tienen importancia 

Se ha estudiado 

microscopio en 

preliminarmente la mineralogía al 

secciones delgadas y pulidas, habien-

dose determinado los siguientes grupos en 

creciente a su cantidad. 

orden de-

METALICOS: ( Sulfuros ) 

1.- Pirrotita 

2.- Pirita 

3.- Esfalerita(Marmatita) 

4.- Galena 

5.- Molibdenita 

6.- Plata Nativa 



7.- Calcopirita 

8.- Arsenopirita 

NO METALICOS: 

OXIDOS: 

1.- Granates (andradita) 

2.- Calcita 

3.- Cuarzo 

4.- Actinolita 

5.- Epidota 

1.- Magnetita 
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9.- Tetrahedrita 

10.- Cobre Nativo 

2.- Hematita 

ENREQUICIMIENTO SECUNDARIO Y OXIDOS HIDRATADOS: 

1.- Limonita 6.- Sulfato de Zinc 

2.- Yeso 7.- Cobre nativo 

3.- Ox i.d os hidratados de Cu. 8.- PI ata nativa

4.- Ox id os hidratados de Zn. 9.- Covelina 

5.- Carbonato de Plomo. 10.- Chalcocina 

Los principales minerales tienen las siguientes ca-

racteristicas 

ESFALERITA (sp) ZnS. MICROFOTOGRAFIA N º 1 - Nº 2 

Esta ampliamente distribuido en todo el cuerpo mine

ralizado. Ocurre de un color oscuro por su contenido 

de fierro (marmatita) y en granos de medio a grueso. 
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CALCOPIRITA (cp) CuFeS2 MICROFOTOGRAFIA Nº l - N º 2 

Tambien se encuentra distribuido en todo el cuerpo 

mineralizado. Su ocurrencia varia desde finamente 

diseminada hasta formar pequeffos cuerpos masivos. 

Ademas se presenta como exsolución en la esfalerita. 

PIRROTITA (po) SFeci-x>• MICROFOTOGRAFIA Nº 3 - Nº 4 

Es el mineral de ganga de mas amplia distribución 

dentro del Yacimiento. Generalmente ocurre intercre-

cido con los otros minerales del cuerpo y algunas 

veces tambien se encuentra en forma masiva. 

MAGNETITA (mg) Fea04. MICROFOTOGRAFIA Nº 5 

Ocurre principalmente en o cerca al contacto con las 

calizas.Se presenta en granos fino a medio y en 

mas masivas. 

f or -

PIRITA (py) FeS2. 

Es el mineral de mas 

MICROFOTOGRAFIA Nº 6 - Nº 6A 

amplia distribución y ocurre 

finamente diseminada tanto en la roca subvolcanica 

como en algunos cuerpos ígneos.Sin embargo, como mi-

ner al de ganga en el Yacimiento ocurre en menor pro-

porción comparado con la pirrotita y la magnetita. 

LA ARSENOPIRITA (apy) FeAsS Y LA GALENA (gn) PbS 

Ocurren esporadicamente en zonas marginales del 

cuerpo y se presentan como inclusiones 

esfalerita. 

dentro de la 
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TETRAHEDRITA (tdr) MICROFOTOGRAFIA Nº 7 

Se encuentra esporidicamente y esta amplia y regu

larmente distribuida en todo el Yacimiento, en algu

nos casos se ha encontrado plata nativa. 

CALCITA (cal) CaCOa. 

Se encuentra subordinado al cuarzo y ocurre inter-

crecida con esta o formando pequeffas 

cuerpos de cristalizacion gruesa. 

venillas o 

CUARZO (qz) Si02. 

Es otro de los minerales de ganga mas abundante y se 

presenta en intercrecimientos de grano medio y grue

so y en estructuras bandeadas. 

GRANATES (gr) 

Es otro de los minerales de ganga mis abundante y se 

present� como cuerpos de cristalizacion gruesa. 

Estos granates se presentan como ANDRADITA, que es 

un granate rico en calcio y fierro y de color verdo-

so. 



--------------------------
-----------------------

MICROFOTOGRAFIA .No 1: Esfalerita con diseminación de 

calcopirita segün el clivaje. 

Magnificacion: SOX Nicoles Cruzados 

-------------------------------------------

MICROFOTOGRAFIA Ne 2: Esfalerita 

lla de calcopirita que la corta. 

diseminada segün el clivaje. 

Magnificación: SOX 

masiva 

Ademas 
con una veni

calcopirita 

Nicoles Cruzados 



-------------------------------------------------

MICROFOTOGRAFIA Ne 

granos de pirrotita 
3: En esta exposici�n se 
con inclusiones de pirita 

muestra 

Magnificacion: 6.3X Nícoles Cruzados 

-------------------------------------------------

MICROFOTOGRAFIA Ne 4:Esfalerita 
lla de cuarzo con calcopirita, 
granos de pirrotita . 
Magnificacion: 6.3X 

cortado por 
en el extremo 

Nicoles 

una veni
superior 

Cruzados 



MICROFOTOGRAFIA N o 5: Magnetita masiva cortado por 
una venilla de cuarzo con calcopirita,pirita y pirro
tita . 
Magnificacion: 12.SX Nicoles Cruzados 

-------------------------------------------------

MICROFOTOGRAFIA N o 6: En esta exposición se muestra 
granos de pirita y diseminación de calcopirita en la 
esfalerita . 

Magnificaciun: 50X Nicoles Cruzados 



MICROFOTOGRAFIA No 6A: Esfalerit con dj·�:emjri2cion d 
alcopirita, cortado por una venilla con cu rzo, cal

copirita, pirrotita y pirita . 
Magnifica--i�n: 25X 

MI C RO FOTO GR A F I A N º 7 : 'J' e t r a he d r i t.:1 P II e n n t A r. t: n e n n ·1 :, 

esfalerita y la pirrotita. En los extremos pjrita con 
diseminación de calcopirita. 

Magnificacion: 25X Nicoles Cruzarlos 
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IV.3 Alteraciones.-

Es la alteracion de las cajas por efecto de las so-

luciones mineralizantes calientes. En la mayoria de 

los Yacimientos de minerales se 

de alteraciones. 

presentan dos ti pos 

IV.3.1 Alteracion Hipogena de cajas.

La alteracion hipogena en el area del Yacimiento 

juega un rol tan importante como los minerales de 

ganga debido a que geneticamente todos ellos estan 

relacionados a los minerales económicos o viceversa.

Las cajas han sufrido un metamorfismo de contacto 

con 1 a presencia del exo-skarn 

endo-skarn en el pórfido dioritico 

en la caliza, el 

y en las fractu-

ras mineralizadas se tiene una alteración catatermal. 

En la caliza no se ve marmol en gran proporción y

esta conserva adn el alineamiento de su eatratifica-

cion, se observa caliza silicificada en pequeffa pro-

porcion y no hay caliza caolinizada.

El endo-skarn y el exo-skarn se formaron a una tem-

peratura mayor de 400 ºC y menor de 600°C. 

La alteracion catatermal se formo a menor 

ra entre 300 º C y 500° C. 

em eratu 

Algunos 

fi ados, 

cuerpos dac ticos tan in ensamente silici-

mi en· ras ue as d ac itas orf rfticas estan 

relativamente poco al erados. 

n eneral, en la zona de su furos las caja y as

zonas mineralizadas so muy duras, demasiadas compe-



tentes, lo cual ha permitido una explotación 

des camaras y relativamente pequeffos pilares. 
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de gran-

IV.3.2 Alteracion Supergena de cajas.

En general, los procesos supergenos en el a.rea de la 

mina se presentan localmente y en forma poca intensa 

En el nivel 2 hacia el N, parte de las labores mine-

ras se hallan en una zona oxidada. Hacia el Oeste, 

y en la Veta 1 que en el exo-skarn, en el endo-skarn 

esta mas cerca a la superficie 

ción y oxidación de los sulfuros, 

silicatos estan hidratados dando 

se nota una lixivia-

inclusive algunos 

un material blan-

quesino; la calcita con el agua superficial ha sido 

disuelta dando lugar a pequeffas porosidades . 

En la zona de lixiviación y oxidación los valores de 

Zn - Cu - Ag se incrementan . Esto se debe principal-

mente al proceso de enriquecimiento secundario y en 

la parte superior al incremento de las soluciones 

primarias. 

El proceso supergeno referido no es muy profundo, 

practicamente es superficial dado que la erosión fue 

intensa. 

IV.4 Textura. -

La textura de un Yacimiento es un concepto importan-

te porque nos permite tener una idea de la Tempera

tura del Yacimiento, de la distribuición de los mi

nerales y de la secuencia paragenetica. 



Ademas constituye una 
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clara evidencia del modo de 

deposición de los minerales, refleJandonos la proxi

midad al origen o la proporción de cristalización. 

En el Yacimiento de San Marino se han determinado 

principalmente 4 tipos de texturas: 

1.- Reemplazamiento, cuando un mineral esta reempla

zando a otro ya cristalizado. Como se observa en 

la microfotografla No 6, donde la pirita esta 

siendo reemplazada por la esfalerita. 

2.- Masiva, donde la parte metallfera de mg-po-apy 

es compacta regular. 

3.- Equigranular, donde la masa metallfera esta com-

puesta por granos relativamente isometricos de 

sf-cp-po-py . Como ejemplo tenemos la microfoto

gr af I a Nº 3. 

4.- De manera subordinada se tiene la textura de re

lleno como en la microfotografla Nº 2, donde la 

fractura es rellenada por calcopirita y la tex

tura de exsolucion como la que se observa en la 

microfotografla Nº 1. 

IV.6 Secuencia Paragenetica.-

Es la secuencia relativa de la deposición mineral en 

un Yacimiento. 

De acuerdo a las observaciones realizadas, deducimos 

la siguiente secuencia de formación como sigue: 

1.- Intrusión de la roca sub-volcanica a las calizas 

de la Formación Jumasha. 
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2.- Formacion del Endoskarn y Exoskarn. 

3.- Fracturamiento del Skarn y de las rocas sedimen

tarias debido a la actividad tectonica. 

4.- Inyeccion magmatica que se puede dividir en: 

4.a Alteracion hipogena de cajas.

4.b Reemplazamiento,relleno de fracturas y meta

lizacion (oxidos-sulfuros). 

5.- Alteracion Supergena. 

MINERALES 

Cuarzo 

Magnetita 

Molibdenita 

Pirrotita 

Pirita 

Arsenopir ita 

Chalcopirita 

Es f al er ita 

Galena 

Tetrahedrita 

Calcita 

Hemat ita 

SECUENCIA PARAGENETICA 

FASE I FASE 11 FASE SUPERGENA 

1 ===========---1=========-----1

-1 . 

======1 

1==== 

=====1 ======1 

-----1---------=====1

--------1 

=======1 

====1 ======1 

==========1---===========1

1========== 
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IV.6 Profundización.-

Con el objeto de ver la profundización del Yacimien

to,hemos preparado isovalores de Cu - Zn - Ag de las

fracturas que han sido 

Veta 2 y Veta 3. 

Se concluye que debajo del 

Yacimiento no profundiza. 

denominadas como Veta 1,

Nv. 4 (2720 m.s.n.m) el 

IV.7 Estudio Estadistico del Yacimiento.-

• 

IV.7.1 Curvas lsovaloricas y Franjas Mineralizadas.

Los planos de curvas isovalóricas fueron he-

chos manualmente y con la computadora, obteniendose 

resultados muy similares para 

ciandose en que el realizado 

ambos casos, diferen-

con la computadora 

muestra una mayor posición y proporción de los valo

res de las concentraciones, lo que no se observa en 

el contorneo realizado manualmente. 

VETA 1. 

Isovalores de Cobre.- (LAMINA Nº 36 - N º 37 ) 

Del nivel inferior 4 al nivel superior 3 los valores 

de cobre aumentan de 1% a 3% formando un pequeffo 

an t i c 1 in a 1 de flanco 

contacto de la caliza 

W cortado bruscamente por el 

con el exoskarn. Este contacto 

tiene una inclinación hacia el Este y aleJandonos de 

el se tiene un sinclinal,seguido de un pequeffo anti-

clinal. Estas caracteristicas geológicas nos indican 

la presencia de dos 

profundidad se unen . 

f uJos mineralizantes que en 



ooos 3 

o 86\r 3

096'1 3 

0'16'1 3 

N 

-' 
w 
>z 

� 

,__ - -

.... 
...J w
� 

.3.

� 

M 

I 
1 

\ 
\ "' 

'\' ' 
--

M �-
M 

/ 

/ 
✓-

I 
I "' �.

00 

� 
N ( ( r 

\1 l 
\ 

\ \ 
\ \ \ 

\ "" 
11') 

� q.,... 

\ "" . � 

\ "-
\ --· 

'-

l 
'\ 

J / 
'O �. 
� 

/ 
I 

/ / � 

. ----� --� -------

/ / // a, 

/ / /
o·

V 

�
_,
w 
> -
z 

C) 

f 
\ 
\ 

\ 
\ 

'-. \ 
� 

1\ 

l ) 
j l/ J

/ 

/ 1/ 

/" 

/' 
/ 

/ 
,, 

/ 
v -

I
N 

I / / I / , / 

I 
./ / / ( 

I 
/ 

('Y') /1,,, / ( / 
OZ61r 3 I ' / o 

7 

I I 
. ,4 

/ � A 

- / 
/ 

/ �./ 
I 

/ .. 
/ I 

/ 
I 

/ 

I I !
/ 

( 
1 

- 1 -----1 

o o 6'7 3 1 "' / 

N �· ,, 

� 
00 

-L-- e.o 
/ .,�

, , 

UNIVERSIDAD NACIONAL Df INGENIERIA 
FACULTAD DE ING GEOLOGICA MINERA Y METALURGICA 

ISOVALORES DE Cll-VETA 1-MINA SAN MARINO

CORTE LONGITUDINAL MIJlAtWO ÁLNO��ALA : 1=50 O

DIBUJO : DAVID ROJAS CABALLE RO·--¡---FEC HA : SETIEMBRE--1992. ______ _ 

LAN I NA 

N °36



\�------�) _777·71�·�-)�.... ,/ / l ··----····- "/. I '·· , / i 
'·,, ......... -· .. , .-· / .. / 

"' ·------- -5.:l - ,,- . / / 
------------·· •.. �. � _,/ 

� ' � n� <.� --------- / ,_ 

� -�� -----�-----
------

-· ----� --~ Z.2 
-
---------� 2 <\ -------

-----_ ------- . 
�--- ----- --

-- 2 --- -- ---- 7,.
.
2 ----

----- ---

--------- 1.8 ---- �-----2------ --

------ ---------
6 

...........______ ----- \. ----------- ------------ . _.,,.....,.,--

---- ··----- , -------- '_e, / ·6 ------
� ------------- 1.4 --------- -----------� / �- ' 

. 1;/=-
/- iL 

ISOVALORES DE COBRE-VETA 1-F.I.G.M.M. 

--------------------------------------·-----------------------
T 

1 1 
I UNIVERSIDAD NAC IONAL DE INGENIERIA 1 
I FACULTAD DE INGENIERIA GECLOOICA , MINERA Y METALURGICA 
1 1 
1--------r----------------------------------------- ----------1

I 1 1 
1 LAMINA I PREPARADO POR : DAVID ROJAS CABALLERO 1 

1 1 1 

1 N º 3 7 1 FECHA: SETIEMBRE 1992 1 

1 1 1 
1--------1---------------------------------------------------1



Proyectando los isovalores de Cu debajo del 
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Nivel 4 

las leyes seran menores que 1% y sobre el Nivel 3 

las leyes de Cu seran mayores que 3% . 

Isovalores de Zinc.- (LAMINANº 38 - Nº 39 - Nº 40) 

Se tiene la formación de un anticlinal y en su nü-

cleo los valores de Zn son menores, incrementandose 

hacia la parte externa de 1.2% a 2.2% 

Este anticlinal seffala la dirección del flujo mine-

ralizante, concordante al 

el exoskarn. El eje del 

contacto de la caliza con 

flujo mineralizante del Zn 

no concuerda con el flujo mineralizante del Cu y de 

la Ag. Esto quiere decir que el Cu 

depositado casi simultaneamente antes 

de mineralización del Zn. 

y la Ag se han 

que la época 

Isovalores de Plata.- (LAMINANº 41 - Nº 42) 

La forma geométrica de los isovalores de Ag es apro

ximad�mente igual a los isovalores de Cu. El anti

clinal cerca al contacto es mas cerrado y con un eje 

de flujo mas echado, el anticlinal que se halla mas 

alejado del contacto tiene un eje de flujo mas para

do y ambos se Juntan en profundidad. 

Los valores de Ag se incrementan principalmente en 

el pequeffo sinclinal de 3 onzas en el Nivel 4 a 6 

onzas entre los Niveles 3 y 2. 
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VETA 2.-

Isovalores de Cobre.- (LAMINANº 44 - N º 45 ) 

101 

Forma un anticlinal cerrado cuyo eje es mas o menos 

vertical, en el nucleo se tiene un 1% de Cu. y hacia 

la parte externa se incrementa de 1.5% a 2% de Cu. 

Del eje del anticlinal hacia el contacto le ley se 

incrementa y se corta bruscamente en dicho contacto, 

alejandose del en la zona del eje del anticlinal 

contacto la ley se incrementa. Debajo del Nivel 4 el 

eje E. del anticlinal bajara a la zona del exoskarn 

en el nivel debajo del Nivel 4. 

lsovalores de Zinc.- (LAMINANº 50 - N º 51) 

La forma geométrica de los isovalores de leyes de Zn 

es diferente a los isovalores de Cu y Ag; se tiene 

un anticlinal cortado por el contacto de la caliza 

con el exoskarn, el eje de este anticlinal cortado 

coincide con este contacto. Se tiene otro anticlinal 

de eje vertical y flancos abiertos. En los ejes de 

estos anticlinales referidos la ley es menor y ale

jandose del eje la ley se incrementa de 3% a 4% y de 

6% a 8% de Zn. Debajo del Nivel 4 la ley de Zn dis

minuye a leyes menores de 3% . En el Nivel 2 la ley 

de Zn se incrementara,sobre todo aleJandose del con

tacto. 

Isovalores de Plata.- (LAMINANº 52 - N º 53) 

Forma un anticlinal de eje mas echado concordante al 

contacto de la caliza con el exoskarn. En el eje del 
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anticlinal se tienen los menores valores que varian 

hacia la parte externa de 3.6 onzas Ag/TC a 4.0 on

zas Ag/TC. En el Nivel 2 la ley de Ai se incrementa 

respecto al Nivel 3. Del eje del anticlinal al con-

tacto referido la ley de Ag se incrementa tanto en 

el nivel 3 como en el nivel 4, cortandose bruscamen

te en dicho contacto. Del eje del anticlinal hacia 

el Este los valores tambien se incrementan. 

VETA 3.-

lsovalores de Cobre . - (LAMINANº 54 ) 

Es una veta que tiene una incipiente exploracion los 

isovalores de Cu estan formando un anticlinal, donde 

cerca al eje el valor es menor a 1.11 % Cu y hacia 

el contacto de la caliza con el exo-skarn la ley de 

Cu se incrementa a 1.28% Cu. 

Hacia los niveles superiores la ley de Cu se incre

mentara; si bien este nucleo de baja ley bajara a 

niveles debajo del Nivel 4, en los flancos de este 

anticlinal los valores de Cu se incrementaran. 

lsovalores de Zinc.- (LAMINANº 54) 

Con la incipiente exploración, los isovalores de Zn 

estan formando un anticlinal, donde hacia el eje se 

tienen los menores valores a 1.4% Zn y hacia el con-

tacto de las calizas con el exo-skarn los valores se 

incrementan a 2.8% Zn. A los niveles _superiores del 

Nivel 4 los valores se incrementaran, como hacia los 

flancos de este anticlinal. 
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Isovalores de Plata.- (LAMINA Nº 54) 

Con la incipiente exploracion, los isovalores de Ag 

estin formando un anticlinal, donde hacia el eje se 

tienen los menores valores a 2.36 onzas/TC de Ag y 

hacia el contacto de las calizas con el exo-skarn se 

incrementan a 3.0 onzas/TC de Ag. 

A los niveles superiores del Nivel 4 los valores se 

incrementarin, como hacia los 

clinal. 

flancos de este anti-

NIVEL 4. 

Isovalores de Cobre .- (LAMINA Nº 55) 

En el dibujo observamos el contacto de la caliza con 

el exo-skarn, el contacto del exo-skarn con el endo-

skarn y el contacto del 

diorltico. 

endo-skarn con el porfido 

Se observa una franja sobre 1% de Cu, el limite de 

1% de Cu cerca al contacto de la caliza con el exo

skarn entre la veta 1 y la veta 2,este valor coinci

de con el contacto. Cerca a la veta 2 aproximadamen-

te coincide con el contacto del exo-skarn con el 

endo�skarn. 

El limite de 1% de Cu,alejado del contacto de la ca-

liza con el exo-skarn, entre la veta 1 y la veta 2 

coincide con el contacto del exo-skarn y el endo-

skarn. En la veta 2 aproximadamente coincide con el 

contacto del endo-skarn y el pórfido diorltico. 

En otras palabras esta franja de mayor ley en la ve

ta 1 se acerca al conta to de la caliza con el exo-
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skarn y en veta 2 esta franja se aleja de dicho con

tacto. 

Isovalores de Zinc.- (LAMINA Nº 56) 

Se ha delimitado areas de 2% de Zn. En la veta 1 las 

areas sobre el 2% es pequeffo, entre las vetas 1 y 2 

se tiene un area bien delimitada y constante que se 

prolonga a la veta 2, uno de los bordes coincide con 

el contacto de la caliza y el exo-skarti y el otro 

borde se halla en el endo-skarn. 

Isovalores de Plata.- (LAMINA Nº 57) 

Se tiene una franja de 3 onzas/TC. Entre la veta 1 y 

la veta 2 la franja se acerca al contacto de la ca

liza y el exo-skarn. En la veta 1 hay un clavo cerca 

al contacto referido y la franja alejado de ello. En 

la veta 2 la franja se aleja del contacto referido. 

Aproximadamente los isovalores de Cu y de Ag coinci

den horizontalmente en este nivel. 

**Comparando los isovalores de Zn con los isovalores 

de Cu y Ag, se observa que cerca a la veta 1 la can

tidad de Zn es menor;la cantidad de Zn es mayor cer

ca a la veta 2.En la franja de 2%, el borde SW coin-

cide con el contacto; el Cu y la Ag en dicho borde 

estan ligeramente alejados del contacto referido. 

De lo expresado se concluye que la mineralización se 

halla entre el exo-skarn y 1 endo-skarn y hacia la 

veta 2 se tiene mayor proporci3n de Zn. 
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NIVEL 3. 

lsovalores de Cobre.- (LAMINA Nº 58 ) 

Se halla los valores de 1% Cu y sobre 1% Cu en una 

franja que esta entre el contacto de la caliza con 

el exo-skarn y el contacto del endo-skarn con el 

pórfido diorltico, al N de la veta 2. 

Los valores sobre el 2% y 3% de Cu se tienen en la 

veta 1 en el endo-skarn. 

Valores de 2% y 3% de Cu solo se halla cerca a la 

veta 1 y no asI en la veta 2. 

tiene mas cobre en el Nivel 3. 

Es decir la veta 1 

Isovalores de Zinc.- (LAMINA Nº 59) 

Desde el contacto de la caliza con el exo-skarn has-

ta el pórfido diorltico, las leyes se 

de 2%, 3% y 5%. 

incrementaran 

La franja de 5% es el de mayor ley, alejandose del 

contacto mas alla de la franja de 5% la ley decrece 

al 3% y 2%. 

En la veta 1 la franja del 5% esta en el porfido 

diorltico y en la veta 2 esta en el exo-skarn. 

lsovalores de Plata.- (LAMINA Nº 60) 

Cerca al contacto de la caliza con el exo-skarn se 

tiene 2 onzas de Ag que se corta bruscamente en este 

contacto. Hay una franja de 4 onzas entre la veta 1 

y la veta 2 que no esta muy desarrollada y que esta 

delimitada cerca al contacto. 

La linea de 4 onzas alejada del contacto no esta de-
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lineada completamente. 

La franja de 4 onzas se halla en el exo-skarn y en 

el endo-skarn. 

IV.7.2 Interpretacion de los lsovalores.

El estudio estadistico de estos isovalores 

nos revela que debajo del Nivel 4 las leyes de Cu -

Zn - Ag decrecen y sobre este nivel dichas leyes se 

incrementan. 

En otras palabras debajo de los 2720 m.s.n.m. el Ya-

cimiento no 

Los mayores 

rofundiza. 

valores de Cu - Zn - Ag en el Nivel 4

estan en mayor proporcion en el exo-skarn. En el Ni-

vel 3 hay valores en el endo-skarn y exo-skarn; si 

bien el flujo mineralizante es concordante con el 

contacto con la caliza es ligeramente mas parado. 

El flujo inicial se halla en el eje del anticlinal, 

donde los mayores valores estan en el flanco en con-

tacto con la caliza explotable y cerca al 

que es angosto y no explotable. 

intrusivo 

Se deduce que el foco de la mineralización se inicia 

debajo del Nivel 4, desplazandose hacia el Nivel 1. 

La diferencia de 

es de 110 metros. 

cotas entre el Nivel 1 y Nivel 4

IV.8 Zonamiento.-

Consiste en la secuencia deposicional de los minera-

les en el espacio, que en la zona de estudio ha si o 



conveniente dividirlo en dos clases. 

IV.8.1 Zonamiento Local.-
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Est carac erizado por os cambios e la mi

neralización dentro de un cuerpo mineral ünico. 

Localmente, en sentido horizontal hay una franja de 

mayores leyes de Cu - Zn - Ag , practicamente super

puestas. Esta franja es concordante al contacto del 

exo-skarn con la caliza y se halla entre la veta 1, 

veta 2 y la veta 3. Es decir segun el contacto refe

rido se halla entre la vetas 1 y la veta 3. 

acia el or e e la ve a 1 y hacia el Sur de la ve

ta 3 esta franja se cierra. 

Podra repetirse a misma ocurrencia de mineraliza-

ción cuando el exo-skarn y endo-s arn 

por otras vetas. 

sean cortados 

Segün los estudios a niveles superiores aumenta el 

Cu, el Zn y la Ag. Con toda seguridad a cotas mayo-

res hubo un horizonte con mejores leyes ue se cono-

ce ·com·o frente de maxima ley. A mayor cota de este 

frente la ley decrece y que no lo o servamos por que 

hubo una gran erosión en la zona,que fue an intensa 

que se erosiono el frente final de de osicion, e 

tramo comprendido entre el frente final y el frente 

de maxima ley y parte del frente de maxima ley. 

IV.8.2 Zonamiento Distrital.

s a caracterizado por mostrar un zonado por 

las minas estrechamente agru adas. 



Distritalmente 
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hay un zonamiento en el distrito mi-

nero Viso-Aruri en donde se halla el Yacimiento de 

San Marino . Expresamos que San Marino es catatermal 

y los otros Yacimientos que lo rodean son epiterma-

les a mesotermales inferiores, polimetalicos y de 

plata. 

Si proyectamos nuestras observaciones a Millotingo, 

Pacococha y Chanape veremos que no son 

de Skarn y catatermales . 

Yacimientos 

El Yacimiento de San Marino es de menor cota respec

to a los otros Yacimientos y podriamos por lo tanto 

expresar que una de las razones de su mayor tempera

tura sea su mayor profundidad de ocurrencia. 



CAPITULO V - GEOLOGIA MINERA 

:t__- CONTROLES Y GUIAS DE MINE

RALIZACION-

2-- GENESIS DEL YACIMIENT0-

3_- TIPO DE YACIMIENT0-

4_- YACIMIENTOS SIMILARES-

5_- RESERVA MINERAL-



CAPITULO V 

V GEOLOGIA MINERA. 

V.1 Controles y Guias de Mineralizacion.
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Los tipos de controles existentes pueden ser divididos 

en lo siguiente: flsicos y qulmicos. 

V.1.1 Controles Flsicos.- Son aquellos que como su 

nombre lo indica los que guian al geólogo al reconoci

miento superficial de las estructuras. 

En el Yacimiento San Marino dentro de estos controles 

podemos diferenciar los siguientes: 

V.1.1.1 Control Fisiografico: El yacimiento fisiogra

ficamente pasa desaper

cebido, es asl como muchas compaffias que operan cerca 

a la mina no le dieron mucha importancia.El flanco sur 

del rlo Viso ofrece toda la geologla que no es muy es

pect�c�lar, mas al sur y en la parte alta esta cubier

to por material cuaternario que no permite ver las po

sibilidades del yacimiento. 

V.1.1.2 Controles Litológicos: Definitivamente los 

cuerpos mineralizados 

polimetalicos se hallan en el endo-skarn y en el exo

skarn. En la caliza a veces algunos vestigios de mine

ralización de plomo.En el pórfido diorltico se proyec

ta la franja de fractura a manera de "veta" con meno-

res leyes de Cu, Zn, 

tura catatermal. 

Ag, conservando su alta tempera-
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Las posibilidades de este yacimiento pueden estar ha-

cia el sur por la continuacion de la caliza, el porfi-

do diorltico sub-volcanico y la franja del endo-skarn, 

exo-skarn. 

V.1.1.3 Controles Estructurales: Estructuralmente la 

interseccion del en-

doskarn y el exo-skarn con fracturas pre-minerales es 

un control estructural muy importante. 

En el levantamiento geologico superficial se han ubi

cado una serie de vetas que no se hallaban en el plano 

geológico de J.Pastor-Benavides, esto puede indicarnos 

que hacia el sur pueden haber otras zonas de cuerpos 

mineralizados. 

V.1.2 Controles Qulmicos.- Los controles qulmicos son 

las relaciones mineralogicas en un yacimiento,es decir 

que minerales son químicamente afines con otros en su 

depos-i e ion. 

V.1.2.1 Controles Mineralogicos: El cuerpo minerali-

zado y algunas vetas 

en el pórfido dioritico, hasta una profundidad de 20m. 

sufren el fenómeno de la lixiviacion y oxidacion con 

un incremento de las leyes de Cu, Zn, Ag. 

En los sulfuros inmediatamente inferior a la zona de 

oxidos hay un enriquecimiento secundario de Cu, Zn y 

Ag, con mayor incremento de sus leyes. A mayor profun

didad despu�s de la zona de sulfuros primarios las le

yes decreceran paulatinamente. 
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Por lo tanto, se tiene como gulas mineralógicas super

ficiales de la presencia del skarn polimetalico a la 

franja del endo-skarn y exo-skarn, con 

monitización. 

una cierta li-

V.2 Génesis del Yacimiento.

Los depósitos de skarn son las primeras fuentes en el 

mundo del tugsteno;mayores fuentes de cobre; importan

tes fuentes de fierro, molibdeno y zinc; menores fuen

tes de cobalto, oro, plata, plomo, bismuto, estaffo,be

rilio y boro. Tambien sirven como fuente de minerales 

industriales como el grafito, asbesto, wollastonita, 

magnesita, flogopita, talco y fluhorita. 

Los depósitos en skarn son clasificados en base al me-

tal económico dominante 

W, Cu, Zn-Pb, Mo y 

en 6 subclases generales: Fe , 

Sn. Variaciones del contenido 

metalico y mineralógico dentro de estas clases 

en función del tipo de magma y de los fluidos 

estar a

metas o-

maticos como fuente, ambiente de emplazamiento y com

posición de la roca encajonante.( TABLA N º 3 y N º 4) 

El Skarn es una ganga irregular de minerales calcosi -

licatados ricos en Ca-Fe-Mg-Al y Mn; formados a partir 

de rocas carbonatadas por interacción hidrotermal con 

rocas fgneas. No obstante de su asociación con minera-

les económicos que se han formado por reemplazamiento 

de las rocas originales, incluyen los siguientes pro-

ces os : 

1.- Reecristalización metamorfica de las calizas arci-
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TABLA Nº 3 COMPARACION DE LOS TIPOS DE SKARN 

TIPO 

Abundancia Relativa 

Cale. Cu 

Abundante 

Twin Buttes 
Arizona 

Cale. Zn-Pb 

Abundante 

Tarnaffo 
mas conocido 
(millones de 
toneladas) 

Tarnafto tlpico 
Ley promedio 

Metales asociados 
(metales menores) 

Ambiente Tectónico 

500 m.t. 
0.8% Cu 

l-100 m.t.
2% Cu m.s.
l% CU o.p.

Cu, Mo 
(W, Zn) 

Margen Conti
nental,sin
orogénesis a 
postorogenia. 

Rocas lgneas asocia- Granodiorita 
das: Intrusivos ta a cuarzo 

manzanita.Ra
ro Monzonita. 

Volcánicos 

Textura del Intru
sivo. 

Morfologla del In
trusivo. 

Alteración del 
trusivo. 

Mineralogla: 
Prograda 

Retrograda 

Ore Mineral 

In-

Comoo Andesi-
ta. 
Grano medio a 
afanltico. 
Porfirltico. 

Stocks,diques 

Silicatos-K , 
sericltica, 
endoskarn lo
cal. 

Andradita,pi
roxeno,sali

tic,wollasto
nita local. 

Actinolita, 
clorita,mont
morilloni ta. 

Calcopirita, 
bornita,pirita 
hematita,mag
netita. 

Neica Mexico 
10 m.t. 
10%Zn-l3%Pb 
13 oz/tn Ag 

0.2-3 m.t. 
9%Zn-6%Pb 

5 oz/tn Ag 

Zn, Pb, Ag 
(CU, W) 

Margen Continen
tal, sinorogéne
sis a postorogé-

nia. 

Granodiorita a 
Granito,Diorita 
a Sienita 

Ausente 

Grano grueso a 
afanltico. 

Equigranular a 
porfirltico. 
Grandes stocks, 
diques. 

Extenso endo -
skarn. 

Andradita,johan
senita,piroxeno, 
bustamita,local 

idiocrasa. 

Actinolita-Mn, 
epidota,clorita. 

Esfalerita,gale
na,calcopirita, 
arsenopirita. 

Cale. Fe  Magnesian Fe  

Abundante 

Sarbai USSR 
725 m.t. 
47% Fe 

5-200 m.t.
40% Fe

Fe 
(CU, Co, Au) 

Arco de is -
las oceánico 
margen conti 
nental rift. 

Gabro a Sie
nita, mas 
Diorita,algo 

de Diabasa. 
Basalto-Ande 

sita. 
Grano medio 
a fino. 

Eguigranular 

Abundante 

Sherogesh 
USSR 

35% Fe 

5-100 m.t.
40% Fe

Fe 
(Cu, Zn) 

Margen Con
sinorogéne
sis. 

Granodiori
ta a Grani
to. 

Ausente. 

Grano medio 
a fino 

Equigranu
lar. 

Grandes y pe- Pequeflos 
queflos stocks stocks, di
diques. ques,sills. 

Silicatos-Na 
Extenso endo 

skarn. 

Granate,sali
lite,ferrosa
lite,epidota 
magnetita. 

Anfiboles, 
clorita. 

Magnetita, 
(calcopirita, 
cobaltita,pi
rrotita). 

Meno endo-
-skarn.

Propilltica

Forsterita, 
calcita,es
pinela,diop 
sido,magne
tita. 
Anfíboles, 
humita,ser
pentina. 

Magnetita, 
(pirita,cal 
copirita,es 
falerita,pi 
rrotita). 

-----------------------------------------------
------------------
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TABLANº 4 COMPARACION DE L OS TIPOS DE SKARN 

TIPO Cale. w Cale. Mo Cale. Sn Magnesian Sn 

Raro Abundancia Relativa 

Tamafío 
mas conocido 
(millones de 
toneladas) 

Tamaffo t lpico 
Ley promedio 

Metales asociados 
(metales menores) 

Ambiente Tectonico 

Abundante Muy raro 

MacMillen Pass Little Boulder 
Canada. 

63 m. t. 
0.95% WO3 

0.1-2 m.t. 
O. 7% WO3

W,Mo,Cu 
(Zn, Bi) 

Mar gen Cont i -
nental,sin
orogenia a 
postorogenia. 

Creek, ldaho. 
0.15% MoS2 

0.1-2m.t. 

Mo, W 
(Cu,Bi,Zn) 

Margen Continen
tal, postoroge

ni a. 

Rocas ígneas asocia- Cuarzodiorita Cuarzomonzoni ta 
a Granito. das: Intrusivos Cuarzomonzo-

Volcanicos 

Textura del Intru
. sivo. 

Morfología del In
trusivo. 
Alteración del In
trusivo. 

Mineralogía: 
Prograda 

Retrograda 

Ore Mineral 

nita.Raramen
te alaskita. 
Ausente 

Grano grueso 
a medio 

Porfirítico. 

Batoli tos 

Endoskarn, 
local micas, 
calcita, pirita 

Granate (espe
sart ita, alman 

dino), piroxe
nos, id i ocr as a 
wollastonit a. 
Hornblenda, 
biotita,pla -
gioclasa, epi
dot a. 

Schelita,mo -
libdenit a, pi
rita, calcopi
rita, pirrot ita 

Ausente 

Grano grueso a 
fino . 

Equigranular a 
porfirítico. 

Stocks. 

Venas de cuarzo 
Si licatos-K 

Hedenbergita,pi
roxeno, granate, 
cuarzo. 

Anfibolita, clo
rita, 

Mol ibdeni ta, 
schel ita, bismu
tina, pirita, cal 

copirita. 

Raro 

Moina Tas
mania. 
30 m. t. 
0.15% Sn 

0.1-3m.t. 

Sn, F 
(Be, W) 

Margen Con -
tinental,ul
t ima orogeni a 

a postoroge
nia. 

Granito 

Mayormente 
ausente 

Gr ano grueso 
a fino. 

Equigranular 
por f ir l t i co . 

Stocks y Ba
toli tos. 
Greisen 

Mal ayi ta, dan 
bur ita, dato-
1 ita, grandi-

t a, idiocrasa 

Anfiboles, 
clorita, mica 
turmalina, 

fluhorita. 
Casiterita, 
arsenopir ita, 
est anit a, pi -
rrotita). 

? 

? 

? 

1 m. t. 

Sn, F 
(Be, 8) 

Margen Con
cont i nent al 
ultima oro-

genia a 
postoroge

nia. 

Granito 

Mayormente 
ausente. 
Grano grue
a fino. 

Equigranu
lar a porfi 
r ft leo. 
Stocks y Ba 
toli tos. 
Greisen. 

Espinela, 
f orster ita, 
flogopit a, 
magnetita, 
humita. 
Cas i ter i t a, 
fluhorita, 

magnetita, 
micas. 
Cas it er it a, 
(arsenopir i 
ta, pirroti 
t a.est ani
ta, esfale 

rita.) 

------------------------------------------------------------------
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Abreviaciones para la Tabla N º 3 y para la Tabla N º 4 

m.t.= millones de toneladas,

o.p.= mineria a cielo abierto. 

m.s.= mineria subterra-

nea. 

------------------------------======-------=======================

llosas o rocas carbonatadas siliceas ricos en me -

tales (mar mol). 

2.- Cambios locales de componentes entre diferentes 

litologias durante el metamorfismo regional de al

to grado o de un metamorfismo de contacto por pro

cesos de difusion. 

3.- Cambios locales a altas temperaturas 

tes entre magmas y rocas carbonatadas. 

de componen-

4.- Transferencia a gran escala de componentes sobre 

un amplio rango de temperatura; entre 

drotermales y predominantemente rocas 

fluidos hi-

car bon atad as 

**Por. lo tanto, los campos de observacion y estudios 

sugieren que principalmente las variaciones en tamaño,

textura y mineralogia del skarn es un patron comun de 

tres procesos principales: 

a).- Metamorfismo inicial. 

b).- Metasomatismo. 

e).- Alteracion retrograda como consecuencia de la de

clinación de la temperatura. 

**En el caso del Yacimiento San Marino, que tiene una 

morfologia irregular, 

tre las calizas gris 

se ha formado en el contacto en-

azulado de la Formacion Jumasha 
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con el pórfido diorftico sub-volcanico, originando un 

endo-skarn (skarn en el pórfido diorftico sub-volcani

co) y un exo-skarn (skarn en la caliza). LAMINANº 61 

Ademas se han observado las siguientes caracterlsticas 

1.- Metamorfismo de las rocas calcareas con cambio a 

recristalizacion o marmolizacion (limite externo 

del skarn). 

2.- Metasomatismo o generación del skarn: 

- Exo-skarn con predominio de granatita (andradita) 

en el borde Oeste del yacimiento. 

- Endo-skarn con predominio de la epidota y mlnima 

proporción de granates a la parte Este del yaci

miento y una intensa silicificacion del pórfido 

diorltico sub-volcanico. Rango de la temperatura 

aproximada de 400º C a 600°C. 

3.- Posterior a la formacion del skarn hubo un fractu-

ramiento (fallamiento) de rumbo 

57° a 70° SE de buzamiento. 

N53 °E - N66ºE y 

4.- Luego se produjo la mineralización como relleno 

del cuerpo y de las vetas en un ambiente hidroter

mal de alcance catatermal, con oxidos y sulfuros. 

Asr tenemos la presencia importante de magnetita 

reemplazando de preferencia a la granatita en la 

cercania con la caliza marmolizada,previo a la in-

yección de pirrotita y cuarzo con las fases de 

calcopirita, esfalerita ferrffera. Otras gangas 

pirita, arsenopirita y calcita. 

Hacia los bordes orientales se observa algo de ga-
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lena y mayor presencia de pirita. 

5.- Finalmente un estadio hidrotermal tardfo con pre

sencia de actinolita y cuarzo cruzando el skarn. 

V.3 Tipo de Yacimiento.

De acuerdo a las caracterfsticas observadas San Marino 

es un YACIMIENTO TIPO SKARN POLIMETALICO; con una mi

neralizacion hipogena primario mayormente, secundario 

cerca a la superficie; epigenetica de alta temperatura 

y en cuerpos de forma irregular. 

San Marino es un yacimiento con un 

propio ya que el intrusivo causante 

aspecto peculiar 

del metamorfismo 

de contacto no es un intrusivo equigranular, si no un 

pórfido sub-volcanico diorltico-andesltico. 

Superpuesto en parte al yacimiento tipo skarn se ha 

sobrepuesto una mineralización filoniana posterior. 

Es un yacimiento polimetalico de Zn-Cu, en menor pro

porcion Ag-Pb y el oro detectable en poca cantidad en 

los concentrados. 

V.4 Yacimientos Similares.

La deformación sufrida en la zona minera de la Provin

cia de Huarochiri debido principalmente a la intensa 

actividad magmatica ha dado como resultado fallamien

tos en bloque e intrusiones de diversas profundidades. 

La accion de estos cuerpos ante la presencia de rocas 

calcareas ha generado un buen numero de yacimientos 

considerados depósitos hidrotermales de alta tempera

tura, en SKARN. 
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Dos son las formaciones mas favorables para la genera

de estos yacimientos; la Formación Santa del Cretaceo 

Inferior y Formación Jumasha del Cretaceo Superior 

(Segun W.Zimmernink y R.Baca- 1982). 

Entre los principales yacimientos tenemos a: 

--===-================================================= 

ZONA 

Poderosa 

Felicidad 

Sangrar 

DEPOSITO EN SKARN O ASOCIADOS 

A LA ESTRATIFICACION. 

Poderosa (Volcanico - Fm. Jumasha) 

Felicidad (Granodiorita - Fm. Santa) 

Huanchurina (Fm. Chimü-Santa) 

Heroica-Canteffa (Diorita - Fm. Juma
sha) 

Matucana - Viso Dos Paisanos (Intrusiones hipabisa -

les daclticas - Fm. Jumasha) 

San Mateo Monterrey (Volcanico - Fm. Jumasha) 

Los yacimientos tipo Skarn polimetalicos se hallan 

principalmente en la franja Sedimentaria Mesozoica en 

Morococha y otros distritos mineros. En cambio el Ya-

cimiento San Marino 

Terciaria. 

se ubica en la franja Volcanica 

A diferencia de los otros yacimientos de skarn, San 

Marino tiene 

tria mas fina. 

un intrusivo sub-volcanico de granulome-

El otro aspecto peculiar es su temperatura de metali

zacion que se produjo a una temperatura equivalente a 
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la catatermal( 300 °- 500 ° ), mientras que en los otros 

yacimientos la temperatura es menor, 

mente como en Raura, Milpo etc. 

mesotermal mayor-

V.5 Reserva Mineral.

El calculo de reservas del Yacimiento San Marino fue 

realizado por J. Pastor, para el cual despues de haber 

verificado dichos calculos, estoy de acuerdo en el to

nelaje estipulado en dicha cubicacion. 

Este calculo se ha basado principalmente en la geolo

gla y ensayes de las labores mineras principales del 

Nivel 3 y del Nivel 4. No se ha tenido informacion de 

leyes del Nivel 2, ni el levantamiento topografico de 

las chimeneas y tajos. Por lo tanto se ha adaptado el 

metodo de calculo a los elementos disponibles y a las 

condiciones de la operacion actual. 

Para facilitar el uso y control del presente 

el cuerpo de mena en general ha sido dividido 

calculo, 

en los 

cuerpos menores conocidos como "vetas" y estos a su 

vez,en cuadrilateros trapezoidales delimitados por Ir-

neas paralelas a las coordenadas geograficas de longi-

tud, cada 200 m., a partir de la coordenada 5000E. 

En cuanto a los ensayes, el muestreo esta regularmente 

distribuido dando una relacion relativamente propor-

cional de numero de muestras versus area de influencia 

de estas para cada block. 

r 

1 



V.5.1 Tipo de Mena.
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Se ha determinado los siguientes 

cion 

ti pos: 

V.5.1.1 Por su Calidad: Debido a la distribu

zonal marcada de la mineralizacion económica de 

zinc - cobre y de los principales minerales de 

en el cuerpo mineralizado, en general se podrlan 

tinguir diferentes tipos de mena, pero como el 

ganga 

dis

conte-

nido de plata es un factor importante en el valor eco

nomico total de la mena, esto hace que consideremos 

como un solo tipo en cuanto a su calidad. 

V.5.1.2 Por su Valor Econo■ico:Se ha considera-

do a toda la mineralizacion cuyo valor economico glo

bal es mayor que el costo de operación general de la 

mina, incluyendo algunos valores marginales y locales. 

V.5.1.3 Por su Grado de Certeza: La mena ha sido

clasificada en probado, probable y prospectivo. Solo 

las dos primeras forman parte de las reservas del ya

cimiento. 

Probado (Pbo): Cuando la mineralizacion económica 

es reconocido en una parte superior, en una 

ferior y en una parte lateral. Es decir, que 

cuatro caras, por lo menos tres se conocen. 

parte in

de 1 as 

Su proyeccion inclinada, tanto hacia arriba como hacia 

abajo, es igual a la media de la distancia inclinada 

promedio entre dos lados conocidos o niveles en este 

caso especffico. 

Probable (Pbl):Cuando la mineralizacion economica 

continua inmediatamente adyacente a los blocks de mena 
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probado siguiendo la inclinación de los cuerpos en di

rección al buzamiento, hacia los lados no conocidos. 

La distancia inclinada de la proyección de los blocks 

es igual a la de los blocks de mena probado adyacentes 

*Ademas se ha considerado como mena probado y probable

aquellos que son adyacentes a blocks de igual tipo ha

cia el lado Oeste hasta el llmite mineralogico del 

cuerpo. 

Prospectivo (Pro): Cuando la mineralizacion eco

nómica es estimado. No se conoce su existencia por me

dio de alguna labor minera, pero se estima que existen 

en base al mineral probable. 

V.5.2 Areas y Volllmenes. En general, para calcular las

Areas y volllmenes de influencia de cada block se 

ha usado las formulas geométricas simples que corres

ponden a la figura de la base o techo de cada block. 

V.5.3 Ley Promedio. Para calcular la ley promedio ge-

neral de las reservas, primero se calculo la ley 

promedio aritmética de las muestras que correspondlan 

a cada Area bastea de influencia ded los blocks. Luego 

se calcularon los promedios ponderados por el tonelaje 

Las leyes asumidas para las reservas prospectivas son 

iguales a las reservas probables respectivas. 

V.5.4 Peso Especlfico. Este valor todavla no ha sido 

determinado para el yacimiento, por lo tanto se 
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ha considerado arbitrariamente un factor de tonelaje 

teorico de 3.0 , similar al que se usa en las minas, 

cuando no se conoce el peso especifico. 

V.5.5 Reservas de Mineral del Yacimiento San Marino. 

===============•======================================= 

TIPO T.11.S

PROBADO 828,876 

PROBABLE 350,337 

TOTAL 1'179,213 

�Zn �Cu OzAg 

3.21 1.46 3.64 

3.42 1.26 3.53 

3,28 1.40 3.61 

PROSPECTIVO 579,846 3.44 1.26 3.56 

Tn Zn Tn Cu 

26,642 12,111 

11,992 4,419 

38,634 16,530 

19,672 6,960 

----------------------------------------
----------------

--------------------------------------------------------

V.5.6 Mineral Potencial. El mineral potencial del Yaci-

miento San Marino, ademas de las reservas proba-

dos, probables y prospectivos ya seffalados, esta inti-

mamente relacionada con la geologla del yacimiento. Es 

decir, en estos momentos se necesita un mayor conocl-

miento geologico que nos permita asumir la existencia 

del mineral potencial y esto solo se podra lograr des

pues de ejecutar un programa de exploracion y desarro

llo. 
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CONCLUCIONES. 

1.- El Yacimiento San Marino esta emplazado en la Provincia 

Polimetalica Sedimentaria del Mesozoico,, enmarcado dentro del 

area de Yacimientos Polimetalicos de origen hidrotermal de 

tipo filoniano, de tipo estratiforme y en skarn. 

2.- El Yacimiento San Marino, por 1 as 

que presenta, se le clasifica como un 

caracter1sticas geológicas 

"Yacimiento Polimetalico 

en Skarn", probablemente de mediana a alta temperatura. 

3.- Estratigraficamente el Yacimiento esta emplazado en el 

contacto de 

1 a rocas 

las calizas cretasicas de la Formación Jumasha con 

subvolcanicas del Terciario Superior y que han sido 

determinadas como un pórfido diorftico subvolcanico. 

4.- Estructuralmente la roca subvolcanica seria 

hacia el Oeste esta en contacto con las calizas 

rumbo N 43 ° W y 

irregular de skarn. 

52º NE de buzamiento, formando 

un stock, que 

Jumas ha de 

una franja 

5.- Mineralógicamente es 

Ag (Pb) y Au en sus 

magnetita y granates. 

un Yacimiento polimetalico de Zn - Cu -

6.- La distribución 

un zonamiento de 

concentrados, con una ganga principal de 

espacial de la mineralización ha determinado 

los minerales que va del contacto caliza -

subvolcanico hacia el Este. Es asi como cerca de este contacto 

existe una mayor mineralización de cobre (calcopirita) en una 

ganga de magnetita, pirrotita y pirita; pero si nos alejamos 

de este contacto hacia el Este la mineralización principal 

es la esfalerita con algo de galena. 
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7.- La mineralizacion en la roca pórfido dioritico subvolcanica se 

presenta como cuerpos toscamente tabulares que en el 

Yacimiento se 

"Veta 3". En el 

les conoce como la "Veta 1", "Veta 2" y la 

cntacto de estas rocas con la caliza estos 

cuerpos se fusionan a lo largo de varios metros formando un 

solo cuerpo irregular que es el "SKARN". 

8.- Segun los estudios estadisticos de las curvas isovalóricas de 

Zn - Cu - Ag, debajo del Nivel 4 (2720 m.s.n.m.) las leyes de 

Cu - Ag decreceran y solo en la veta 2, la veta 3 y los 

cuerpos que se hallan al Sur de la veta 3 tendran leyes 

explotables de Zn. 

Sobre el Nivel 4 las leyes se incrementaran hacia la 

superficie. 

9.- Los estudios geoquimicos nos indican que las posibildades 

económicas del Yacimiento San Marino se encuentran en los 

otros cuerpos que estarian ubicados principalmente hacia el 

Sur en la zona del exoskarn .

10.- Las texturas que predominan en el 

reemplazamiento y la equigranular, de 

tiene la textura de relleno. 

Yacimiento son 1 a de 

manera subordinada se 

11.- La alteracion hipógena tipica que se ha determinado es la que 

corresponde a un metamorfismo de contacto con un endo-sakrn 

en el 

calizas. 

porfido dioritico subvolcanico y un exo-skarn en las 

12.- La alteracion supergena caracteristica es la oxidación, 

que en algunas areas llega hasta el Nivel 2 del Yacimmiento. 



13.- El control litológico 
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mas importante para la mineralización 

es la franja comprendida entre el exo-skarn y el endo-skarn. 

14.- El analisis espectral cualitativo de multielementos, nos 

definen rocas con un alto contenido de Si, Al, Fe, Mg, Ca, Na 

y k, indicandonos la presencia de feldespatos, granates, 

oxidos y carbonatos. 

15.- La correlación 

lineal y segun 

existente entre 

el coeficiente 

el 

de 

Zinc y el Cobre es no 

correlación obtenido 

r = 0.39, no existe una buena correlación entre estos dos 

elementos. 

16.- Solamente el mapa geoqulmico de zinc nos muestra mayormente 

anomalias concentricas abiertas de dispersion secundaria, que 

nos indican una direccion de N 40° W. 
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RECOMENDACIONES 

1.- Realizar un muestreo sistematico de todas las labores actuales 

en ejecución y ver la posibilidad de iniciar un remuestreo de 

toda la mina, con la finalidad de poder aplicar los metodos 

geoestadlsticos que nos 

las reservas del Yacimiento. 

permitan tener una idea mas real de 

2.- Iniciar el desarrollo del siguiente programa de exploración y 

explotación: 

NIVEL LABOR RECOMENDADA LARGO OBJETIVO 

1 Crucero de acceso De 10 a 30 m. Reconocimiento del 
hacia el Sur . cuerpo y de la "Ve-

ta 2" en la parte 

mas alta del Yaci-
miento. 

2 Galería hacia el De 20 a 30 m. Seguir des ar ro 11 an -

Oeste. do el cuerpo mine-

r ali z ad o. 

3 Crucero hacia el De 20 a 30 m. Desarrollo y reco-

Sur Este. nocimiento del 

cuerpo a lo 1 argo 
del contacto. 

4 Crucero hacia el De 50 a 100 m Desarrollo y reco-

Sur Este. nocimiento del 

cuerpo en el con-

tacto del exoskarn 

con la caliza e in-

terceptar la proba-

ble proyección del 

dique de d aci ta. 

3.- Explorar con chimeneas la mineralización que se halla en la 

"Veta 3" y en la intersección de esta con el endoskarn y 

exoskarn. 



ANEXOS 



DETERMINACION DE ZINC 

TABLA Nº 5 

---
--------------------------------================---

-----
---

CODIGO 

1A 

1B 

1C 

1D 

1E 

1F 

1G 

2A 

2B 

2C 

2D 

2E 

2F 

6 ppm 

% A 

06.0 % 

08.5 % 

13.5 96 

11.8 % 

10.5 % 

12.5 % 

12.5 % 

16.0 % 

09.5 96 

11.0 % 

10.0 % 

10.0 % 

09.8 % 

08.0 % 

Ab 

0.02687 

0.03858 

0.06298 

0.05453 

0.04818 

0.05799 

0.05799 

0.07572 

0.04335 

0.05061 

0.04576 

0.04576 

0.04479 

0.03621 

C = Ab/K 
e (ug/ml.) 

4.4524 

6.3927 

10.4358 

9.0356 

7.9834 

9.6089 

9.6089 

12.5468 

7.1830 

8.3860 

7.5824 

7.5824 

7.4217 

K = 0.006035 

Zn ( ppm ) 

89.1 

127.8 

208.6 

181.3 

159.6 

194.1 

192.0 

250.8 

143.6 

167.6 

151.6 

151.6 

148.4 

--------------------------------------------------------------

4B 

2G 

4A 

3A 

3B 

3C 

3D 

3E 

3F 

20.0 % 

15.5 % 

15.5 % 

15.0 % 

08.0 % 

13.0 % 

12.0 % 

12.5 96 

10.0 96 

0.09691 

0.07314 

0.07314 

0.07058 

0.03621 

0.06048 

0.05552 

0.05799 

0.04576 

15.0715 

11.3748 

11.3748 

10.9767 

5.6314 

9.4059 

8.6345 

9.0187 

7.1166 

301.7 

228.0 

227.4 

219.4 

112.6 

188.0 

172.6 

180.4 

142.2 



------------------------------------------==================== 

CODIGO 

3G 

6 ppm 

9C 

9D 

9E 

9F 

9G 

4C 

4D 

4E 

4F 

4G 

6 ppm 

% A 

09.5 % 

08.5 % 

10.0 96 

11.5 % 

13.0 96 

12.0 % 

12.0 96 

07.8 96 

09.0 96 

08.0 96 

09.5 96 

11.6 % 

09.8 % 

Ab 

0.04335 

0.03858 

0.04576 

0.05306 

0.06048 

0.05552 

0.05552 

0.03527 

0.04096 

0.03621 

0.04335 

0.05355 

0.04479 

C = Ab/K 

e (ug/ml.) 

6.7418 

K = 0.00643 

6.12584 

7.10308 

8.09639 

7.43240 

7.43240 

4.72155 

5.48327 

4.84739 

5.80321 

7.16867 

K = 0.00747 

Zn ( ppm ) 

134.8 

122.9 

142.0 

161.8 

148.6 

148.6 

94.6 

109.6 

96.9 

116.0 

143.4 

--------------------------------------------------------------

7G 

8A 

8B 

se 

8D 

8E 

8F 

8G 

9A 

9B 

6 ppm 

11.0 % 

09.0 96 

08.5 96 

09.5 96 

09.5 % 

09.5 96 

11.5 96 

11.5 96 

09.0 96 

07.5 % 

10.0 % 

0.05061 

0.04096 

0.03858 

0.04335 

0.04335 

0.04335 

0.05306 

0.05306 

0.04096 

0.03386 

0.04576 

6.6330 

5.3683 

5.0564 

5.6815 

5.6815 

5.6815 

6.9541 

6.9541 

5.3683 

4.4377 

K = 0.00763 

132.6 

107.8 

101.2 

113.6 

114.7 

113.6 

139.0 

139.0 

107.4 

88.8 

----------------------------------------------------
-
---

-
----

-



--------------------------------------------------
------

-
-
----

CODIGO 

6D 

6E 

6F 

6G 

7A 

78 

7C 

7D 

7E 

7F 

6 ppm

% A 

10.0 % 

12.0 % 

12.0 % 

08.0 % 

09.0 % 

10.0 % 

09.5 % 

14.5 % 

12.0 % 

12.0 % 

10.5 % 

Ab 

0.04576 

0.05552 

0.05552 

0.03621 

0.04096 

0.04576 

0.04335 

0.06803 

0.05552 

0.05552 

0.04818 

C = Ab/K 
e (ug/ml.) 

5.6986 

6.9140 

6.9140 

4.5093 

5.1008 

5.6986 

5.3985 

8.4720 

6.9140 

6.9140 

K = 0.00803 

Zn ( ppm ) 

114.0 

138.5 

138.2 

90.2 

102.0 

114.0 

108.8 

169.4 

138.2 

138.2 

--------------------------------------------------------------

5A 07.5 % 0.03386 3.8303 76.0 

58 11. O % 0.05061 5.7251 114.6 

5C 12.0 % 0.05552 6.2805 125.6 

5D 08.5 % 0.03858 4.3643 87.2 

5E 13.5 % 0.06298 7.1243 142.4 

5F 11.5 % 0.05306 6.0023 120.2 

5G 11.0 % 0.05061 5.7251 114.6 

6A 10.0 % 0.04576 5.1765 103.6 

6B 12.5 % 0.05799 6.5560 131.2 

se 12.5 % 0.05799 6.5560 131.2 

6 ppm 11.5 % 0.05306 K = 0.00884 

---------
------------

-----------
----------------

-----------
---



DETERMINACION DE COBRE 

TABLA Nº 6 

-----------------------------=============================----

CODIGO 

1A 

1B 

1C 

1D 

1E 

1F 

1G 

2A 

2B 

2C 

2D 

2E 

2F 

2 ppm 

6 ppm 

4B 

2G 

4A 

3A 

3B 

3C 

3D 

3E 

3F 

% A 

08.0 % 

11.0 % 

16.5 % 

17.5 % 

12.5 % 

17.0 % 

11.0 % 

25.0 % 

11.5 % 

18.0 % 

16.5 % 

14.0 % 

10.0 % 

12.5 % 

32.0 % 

24.5 % 

14.5 % 

24.0 % 

18.0 % 

13.0 96 

19.0 % 

17.0 % 

14.0 % 

09.5 % 

Ab 

0.03621 

0.05060 

0.07831 

0.08355 

0.05799 

0.08092 

0.05060 

0.12494 

0.05306 

0.08619 

0.07831 

0.06550 

0.04576 

0.05799 

0.16749 

0.12205 

0.06803 

0.07831 

0.08619 

0.06048 

0.09151 

0.08092 

0.06550 

0.04335 

C = Ab/K 

C (ug/ml.) 

1.2725 

1.7782 

2.7521 

2.9362 

2.0380 

2.8438 

1.7782 

4.3908 

1.8647 

3.0290 

2.7521 

2.3019 

1.6082 

K1 = 0.028995 

K2 = 0.027915 

3.9756 

2.2160 

2.7521 

2.8075 

1.9700 

2.9808 

2.6358 

2.1336 

1.4120 

Cu ( ppm ) 

25.4 

35.6 

55.0 

58.7 

40.6 

57.4 

35.6 

87.8 

37.2 

60.6 

55.0 

46.0 

32.0 

79.5 

44.3 

55.0 

56.0 

39.4 

59.6 

52.8 

42.6 

28.2 



--------------------------------------------=-============----

CODIGO 

3G 

2 ppm 

6 ppm 

9C 

9D 

9E 

9F 

9G 

4C 

4D 

4E 

4F 

4G 

2 ppm 

6 ppm 

7G 

8A 

8B 

8C 

8D 

8E 

8F 

SG 

9A 

9B 

2 ppm 

6 ppm 

% A 

07.0 % 

14.5% 

31.5 % 

14.0 96 

15.5 % 

42.5 % 

10.0 % 

09.5 % 

12.0 % 

15.0 % 

11.0 % 

os.o% 

11.5 % 

11.5 % 

31.0 % 

13.0 % 

12.0 % 

09.5 % 

13.0 % 

08.5 % 

os.o% 

13.5 % 

07.0 % 

12.8 % 

08.5 % 

11.5 % 

28.0 96 

Ab 

0.03152 

0.06803 

0.16431 

0.06550 

0.07314 

0.24033 

0.04576 

0.04335 

0.05552 

0.07058 

0.05061 

0.03621 

0.05306 

0.05306 

0.16115 

0.06048 

0.05552 

0.04335 

0.06048 

0.03858 

0.02687 

0.06298 

0.03152 

0.05948 

0.03858 

0.05306 

0.14267 

C = Ab/K 

e (ug/ml.) Cu ( ppm ) 

1.0267 20.6 

K1 = 0.034015 

K2 = 0.027385 

2.4541 

2.7404 

9.0045 

1.7145 

1.6242 

2.0802 

2.6444 

1.8962 

1.3567 

1.9880 

K1 = 0.02653 

K2 = 0.02686 

2.4048 

2.2076 

1.7237 

2.4048 

1.5340 

1.0684 

2.5042 

1.2533 

2.3650 

1.5340 

K1 = 0.02653 

K2 = 0.02378 

49.1 

54.8 

180.0 

34.2 

32.4 

41. 7

52.8 

37.8 

27.2 

39.6 

48.0 

44.3 

34.4 

48.0 

30.9 

21.2 

50.0 

25.0 

47.2 

30.6 

--------------------------------------------------------------



-------------------------------------
-

====-----
-------

--------

CODIGO 

6D 

6E 

6F 

6G 

7A 

7B 

7C 

7D 

7E 

7F 

2 ppm 

6 ppm 

5A 

5B 

5C 

5D 

5E 

5F 

5G 

6A 

6B 

6C 

2 ppm 

6 ppm 

% A 

29.0 % 

16.5 % 

19.0 % 

08.5 % 

15.5 96 

13.5 % 

12.5 96 

20.5 % 

09.5 % 

08.5 % 

12.5 % 

32.0 % 

12.0 % 

17.0 % 

17.0 % 

13.0 % 

15.0 % 

07.0 % 

12.5 % 

13.0 % 

16.5 % 

17.5 % 

13.0 % 

34.0 % 

Ab 

0.14874 

0.07831 

0.09151 

0.03858 

0.07314 

0.06298 

0.05799 

0.09963 

0.04335 

0.03858 

0.05799 

0.16749 

0.05552 

0.08092 

0.08092 

0.06048 

0.07058 

0.03152 

0.05799 

0.06048 

0.07831 

0.08355 

0.06048 

0.18046 

C = Ab/K 

C (ug/ml.) 

5.2263 

2.7516 

3.2154 

1.3556 

2.5699 

2.2129 

2.0376 

3.5007 

1.5232 

1.3556 

K1 = 0.02890 

K2 = 0.02791 

1.8408 

2.6830 

2.6830 

2.0053 

2.3402 

1.0451 

1.9227 

2.0053 

2.5965 

2.7702 

K1 = 0.03024 

K2 = 0.03008 

Cu ( ppm ) 

104.6 

55.1 

64.6 

27.2 

51.4 

44.2 

41.0 

70.0 

30.4 

27.2 

36.8 

53.6 

53.6 

40.0 

46.8 

20.8 

38.4 

40.0 

51. 9

55.4 

--------------------------------------------------------------



LEYES DE ZINC 

TABLANº 7 

------------=-==-======================================
-------

CODIGO Nº LEY (ppm) CODIGO N º LEY (ppm) 

--------------------------------------------------------------

1A 1 89.1 33 142.4 

2 127.8 34 120.2 

3 208.6 35 114.6 

4 181.3 6A 36 103.6 

5 159.6 37 131.2 

6 194.1 38 131.2 

7 192.0 39 114.0 

2A 8 250.8 40 138.5 

9 143.6 41 138.2 

10 167.6 42 90.2 

11 151.6 7A 43 102.0 

12 151.6 44 114.0 

13 148.4 45 108.8 

14 228.0 46 169.4 

3A 15 219.4 47 138.2 

16 112.6 48 138.2 

17 188.0 49 132.6 

18 172.6 8A 50 107.8 

19 180.4 51 101.2 

20 142.2 52 113.6 



-------=============--======================================== 

CODIGO LEY (ppm) CODIGO LEY (ppm) 

21 134.8 53 114.7 

4A 22 227.4 54 113.6 

23 301.7 55 139.0 

24 94.6 56 139.0 

25 109.6 9A 57 107.4 

26 96.9 58 88.8 

27 116.0 59 122.9 

28 143.4 60 142.0 

5A 29 76.0 61 161.8 

30 114.6 62 148.6 

31 125.6 63 148.6 

32 87.2 

===============================================------=-----===



LEYES DE COBRE 

TABLANº 8 

--=----======================================================= 

CODIGO Nº LEY (ppm) CODIGO Nº LEY (ppm) 

--------------------------------------------------------------

1A 1 25.4 33 46.8 

2 35.6 34 20.8 

3 55.0 35 38.4 

4 58.7 6A 36 40.0 

5 40.6 37 51. 9

6 57.4 38 55.4 

7 35.6 39 104.6 

2A 8 87.8 40 55.1 

9 37.2 41 64.6 

10 60.6 42 27.2 

11 55.0 7A 43 51.4 

12 46.0 44 44.2 

13 32.0 45 41.0 

14 43.3 46 70.0 

3A 15 56.0 47 30.4 

16 39.4 48 27.2 

17 59.6 49 48.0 

18 52.8 8A 50 44.3 

19 42.6 51 34.4 

20 28.2 52 48.0 



CODIGO LEY (ppm) CODIGO LEY (ppm) 

21 20.6 53 30.9 

4A 22 77.6 54 21.2 

23 79.5 55 50.0 

24 41.7 56 25.0 

25 52.8 9A 57 47.2 

26 37.8 58 30.6 

27 27.2 59 49.1 

28 39.6 60 54.8 

5A 29 36.8 61 180.0 

30 53.6 62 34.2 

31 53.6 63 32.4 

32 40.0 

==============================================================



REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS 

AUBOUIN J.-BROUSE R.-LEHMAN J.P. 

ga 1981. 

Petrologia Ediciones Orne -

AURENS TAYLOR Spectrocheical Analysis, Second Edittion 1961 

Adison Wesley Publishing Company. 

CASTA�EDA M.J. : Statistical Treatment of Geochemical Data 

with the help of Computer. Thesis Montana Co

llege of Mineral Science and Technology 1977. 

COBBING J.-PITCHER J.-WILSON J. : Estudio Geológico de la 

DA Y IS C. J OHN. 

Cordillera Occidental del Norte del Perd. Bo

letin Nº 10 INGEMMET 1981. 

Statistics and Data Analysis Geology. Copy-

right 1973. 

EINAUDI M.T.-MEINERT L.D. AND NEWBERRY R.J. : Skarn Deposits 

Economic Geology - Seventy Fifth Anniversary 

Volume , 1981. 

HUANG W. Petrologia. Uteha - Mexico 1968. 

MENDOZA C. Y CHEVARRIA A. El Skarn Polimetilico "Dos Paisa-

MIRANDA C. 

nos" de Matucana. Bol. Sociedad Geol. del Pe

rtl. Tomo 71. 

: Geologia del distrito Minero de San Mateo 

XIII Convención de Ingenieros de Minas - Are

quipa 1978. 

NICHOL IAN - GARRETT R.C. AND WEBB J.S. : The role of some 

Statistical and Mathematical Methods in the 

interpretation of Regional Geochemlcal Data. 

Economic Geology , Vol. 64, pp 204-220, 1969. 



NOEL D. BERNAL : El Modelo Genetico Huarochiri - Sociedad 

Geol. del Peru, Vol. Jubilar LX Aniversario 

pp 1-22 , Fasciculo 2 1984. 

PARK CH.- MAC DIARMID : Ore Deposits.Freeman and Company 1975 

PETERSEN U. : Geologia de la Región Minera Viso-Aruri,Bol. 

de la Sociedad Nacional de Mineria y Petróleo 

N º 42-43 y 44 Lima-Perd.

PULGAR VIDAL J. 

ROJAS C. DAVID 

SALAZAR DIAZ H. 

SMIRNOV V.L.

WILLARD D. MORRIT 

ZIMMERRNINK W. 

Geografia del Peru - Las ocho Regiones Na

turales del Peru, Univ. Nacional Mayor de 

San Marcos, pp 125-180 , Lima. 

Prospección Geoquimica por Cu-Zn con el uso 

de la Computación, Prospecto Punya-Carhuaz -

Ancash Tesis de Maestria , 1986. 

Geologia de los Cuadrangulos de Matucana y 

Huarochiri - Hojas 24K 

Bol. N °36. 

y 25K -INGEMMET -

: Geologia de Yacimientos Minerales - Edición 

Omega - 1981. 

Metodos Instrumentales de Analisis 4 ta. 

Edición , Editorial Continental, 1920. 

Investigaciones Mineralógicas y Petrológi

cas en el Depósito· Felicidad -Bol. Soc. 

Geol. del Peru - Tomo 70. 


	002
	004
	006
	008
	010
	012
	014
	016
	018
	020
	022
	024
	026
	028
	030
	032
	034
	036
	038
	040
	042
	044
	046
	048
	050
	052
	054
	056
	058
	060
	062
	064
	066
	068
	070
	072
	074
	076
	078
	082
	086
	088
	090
	092
	094
	096
	098
	100
	102
	104
	106
	108
	110
	112
	120
	122
	124
	126
	128
	130
	132
	134
	136
	138
	140
	142
	144
	146
	148
	150
	152
	154
	156
	158
	160
	162
	164
	166
	168
	170
	174
	176
	180
	182
	184
	186
	188
	190
	192
	194
	196
	198
	200
	202
	204
	206
	208
	210
	212
	214
	216
	218
	220
	222
	224
	226
	228
	230
	232
	234
	236
	238
	240
	242
	244
	246
	248
	250
	252
	254
	258
	260
	262
	264
	266
	268
	270
	272
	274
	276
	278
	280
	282
	284
	286
	288
	290
	292
	294
	296
	298
	300
	302
	304
	306
	308
	310
	312
	314
	316
	318
	320
	322
	324
	326
	328
	330
	332
	334
	336



