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CAP.L,=-GENERALIDADES
1.1.-INTRODUCCION

"Marta'" es un yacimiento poco conocido geo
logicamente ,relativameunte nuevo , de muy com =
plejo comportamiento estructural y de complicada
exploracidn,

El hecho d2 no contar con un concepto claxro
de la génesis y en base a él,tener principios -
que rijan sBu explotacidén , produjo un proceso -
inicial de busconeos empiricamente llevados y -
que hicleron muy dificil tanto los desarrollos
como la preparacidén de las vetas.

La longitud de las vetas en este yacimiento
dificilmente superan los 25m. (con ciertas exce®
ciones) y comsiderarlas en forma independiente
en sus proyecciones hacia otros niveles;es un -
error qQue ha persistido durante mucho tiempo.El
agrupamiento de vetas con caracteristicas pare-
cidas en un conjunto llamado "Sistema Estructu-
ral Mineralizado", ha producido la facilidad de
proyecciones del conjunto de vetas con mayor
exactitud, al pinto de hallar sus propios contro
les de mineralizacidn ( ver 4.1.3 ).

Este andlisis es un principio que pueda sus
tentar un trabajo posterior y que servira para
entender otros yacimientos parecidos o complejos

como ecte.

1.2.,-AGRADECIMIENTOS

Hago presente mi especial agradecimiento al
Ing.P.H.Tumialdn por su gran apoyo; Al Ing.ler-
nando Soto, a la Dra. Farfa Jesus Ojeda y al Ing.
A. Mendoza. También mi especial consideracidn al
Ing. S. Canchaya, al Sr. Sanchez, a la compaiiia



Minera R.A.L.S.A. en nombre de su gerente gene=-
ral Ing, Carlos Lopez G, y a todas las personas
que de una u otra forma han cooperado conmigo en
este estudio.

1.,5.-0BJETIVOS Y ALCANCES

Este trabajo tiene por objeto divulgar una
serie de conceptos y andlisis geoldgicos reali-
zados en este yacimiento, que serviran para in-
crementar el conocimiento de su geologfa y orien
tar esta a la busqueda de mineral.

Otro objetivo es cooperar con el conocimien
to de la geologia minera como un pequerio aporte
a la metalogenia del Departamento de Huancaveli
ca.

LEs importante recalcar que la baja del pre-
cio de los minerales a nivel internacional, ha
producido un sisma en la economia de las empre-
sas minexas, las cuales tratan por todos los me
dios de rebajar sus costos de produccidén en ba-
ge a una mayor productividad, apoyandose en la
geologf{a como un arma fundamental.Esta ciencia
coopera dando sugerencias para que las posibili
dades de certeza en la busqueda de reservas sea
mayor, coincidiendo esto con los alcances que =
pretende este trabajo.

1l.4.-METODOLOGIA DEL. TRABAJO

" Este yacimiento emplazado en calizas , es
muy irregular y su gran variedad de detalles es
tructurales dificultan el estudio geoldégico,por
lo que se ha recurrido a varias ctapas de tra-
bajo para una mejor comprensidén , siendo estas



las siguientes:

1l.-CONOCIMIENTO DEIL YACIMIEWNTO.-Buscando infor-
macidén geoldgica en las zonas ya trabajadas
accesibles o en las zonas que actualmente se
explotan (con la valiosa ayuda de trabajado-
res antiguos que conoscan bien la mina)

2.~BUSQUEDA DE INFORMACION TiCNICA.- Que nos in
dique el avance logrado en su estudio hasta
el momento. Esto nos ayudard a fundamentar el
concepto genético del.punto 3.

34=UTILIZACION DE UN PRINCIPIO TEORICO PRIMARIO
Fundamentalmente analdgico con yacimieutos si
milares con el .sustentar una investigacidn ,
creando un concepto genético para trabajar en
el, tratando constantemente de mejorarlo con-
forme se conozce mas a la mina,

4, ~ANALLSTS MACROSCOPICOS Y MICROSCOPICOS.- De
la mineralizacidén y de las rocas asociadas a
ella.

5.=-AGRUPACION DE VETAS Y CUERPOS.-~ En "Sistemas
Estructurales Mineralizadog" y analisis del
principio de su formacidn.

6.-RECONSTRUCCION DE EVENTOS.- Que puedan haber
generado la mineralizacidn en "Marta™.

1.5.-UBICACION Y ACCESO AL AREA DE ESTUDIO

"Marta®, se encuentra ubicada a 2.8 Km. al
S.¥W. del pueblo de Tinyscclla, Distrito de Huan
do , Provincia y Departamento de Huauncaevelica.
( Ver plano 1 ).
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Rio PALC/
Qda S
/ / \i
| PLAND 1.~ UBICACIOH DE LA MINA £sc 1/z500

Las coordenadas geograficas entre las cuales
gse ubica el yacimiento mineral son: (ver planos

2y 3 )

Longitud 75002‘26" 75004143n
Latitud 12°39 153 12°41 127

Los trsbajos de mina se sitidan entre 4400 a
4750 m.s.n.m,

Pesde el Km. 94 de la carretera Huancayo-Huan-
cavelica parte la carretera que comunica a la
mina, tiene una longitud de 27Km. ,la cual es -
mantenida integramente poxr esta Empresa.

Existe otra via que parte del pueblo de Pal -
ca, pero falta terminar un tramo de 3 Km. para
su comunicacidn con la mina.

Desde Lima, e accesible tanto por la carre-
tera Central como por la via de los ILibertadores

( de Pisco a Huancavelica )
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LY tiempo de recorrido util zando cemionets

es como sigue:

TRAMO TIX0 DN CARRISTERA XIS TIEMPO
Lima~Hyo Asfaltada 312 8 lrs.
Hyo-Hito(94) Afirmada 9, 3 Hrs.
Hito(94 )~Mina Afirmada 27 2 Hrs,

433 13 Hres.

1.6.-CLIMA,HIDROGRAFIA ¥ VEGETACIONW

' . 0
La temperatura del ambiente fluctua entrz -57C.

. 0 . .
hasta 57C ; siendo las noches de extrema crude

za, alcanzando los minimos valores y en el dfa
las mayores temperaturas.

EL régimen de lluvias es periodico, con 6 ne-
ses de lluvia ( de noviembre a Abril ) ¥y 6 ne
de sequia ( de Mayo a QOctubre); mayormente la -
precipitacidn es 1iquida en lac partes bajas y
con granizo en lazs nartes altas.

Las precipitaciones dz granizo han sido mayo
res hace 30 aflios, en ese enltonces la capa de nig
ve supszsraba los 20cm., esta dificultaba el trans
vortz y trabajo en superficie,

£

La presencia de lagunas de muy variado tamaw
fio caracteriza esta area, el agua de muchas de
ellas son utilizadas tento para consumo humano
como para avastecimiento de agua en las perfora
cicnes. Las lagunas mas importentes son : Hua-
rancayo, Ampatoccocna, hafanticc , Sallaccccha
y Allccaccecha,

Ea muchas de ellzg sge han sembrado Alevinos

que g2 reproduccn facilumenta,



£l drenaje en el drea se realiza por medio de
riachuelos. listos desembeocan en las Quebradas de
Pinyacclla y Pachachaca ; formando el rio Palca
desembocando luego en el rio Ichu y el que a su
vez desemboca en el rio Mantaro, afluente del -
Amazonas ( ver plano 1y 2 ).

Regpecto 2 la vegetacién,‘esta ge limnta a =
Pastos naturalass, liquenes y musgos.

L.7.-HISTORIA Y TRABAJOS ANTERIORLS
Este yacimiento fu ' adgquirido vor el Sr
miro Ldpez Adrianzen al Sr. Tuis Sanchez Galvez
(segin escritura publica del 3-3-55 ),
Se empezdé las exploraciones en agosto de 1955,

o
SO V)
(3]

primeras vetas trabajadas freron las llama-

[&]

"afloranteg" como Doris, Pachitea y Borda,de
cuales se obtubieron minerales de exportacidn

[
0
0]

{ Escogidos a mano ) con leyes de 45 a 60% de Pb,
50 a 270 onz de Ag, 10 a 12 % de Zinc y 6 a 8 %
de Cobre.

La produccidn aproximada fue de 10 T.M. men-
suales, hasta Diciembre de 19860.

Con el producto de las utilidades percibidas
por la venta de minerales de exportacidén a las
firmas Grace & Cia y lmauricio Hochschild, se fi
nancid una cortada de 220m. y se encampané 10 m.
Se reconocieron las vetas Doris, Pachitca , 01~
vidada, Ubespreciada y Virgen kspaiiola.

Como el transporte utilizando auguenidos y el
escogldo a mano no eran sufilcientes para atender
el volumen del mineral explotado, el propietario
proyectd una carretera de 27Xm., partiendo desde

el Km. S84 de la carretera tluancayo~Huancawvelica



hasta 1la mina, facilitandose asi el transporte
de mineral de segunda a la planta Cut-off de 1la
Oroya, el transporte de maquiraria y abasteci -
mientos.

Bn Agosto de 1959, el propietario inicid la
construccidén de la carretera, la cual fue par -
cialmente terminada en édiciembre de 1961.

Desde Abril de 1963 hasta fines de 1965, el
propietario operd con Mauricio Hochschild en for
ma exclusiva y eunvid 6,946 .M. a la planta con
centradora "Mantaro!" de Huwancayo para su trata-
miento .La ley promedio del <tonelaje mencionado
fue de 10.6 Y% de Pb , 12.56 % de Zinc y 8.l8onz
Ag.

En 1964 empezd la coritada 445C que consigud
un encampane de 50m. y en 1965 se descubren y de
sarrollan 1los cuerpos mineralizadog del Sistema
Vargas. -

Bl aumento de reservas de minerales y el buen
precio de ellos, influyeron en la construccidn
de una planta de flotacidn de 50 T.M. diarias ,
la cual fue parcialmente financiada por las fir
mas Mauricio Hochschiid & Cia , Promecan Ings,
Croslan técnica y Ramiro Ldpez Adrianzen.

Hasta el aifio 1982, la capacldad de la planta
-fue de 5C T.M. diarias y actuelmente su capaci-
dad bordsa las 1490 T.M. diarias.

CAP.2.-ASPECTOS GUOLOGICOS RUBGIONALLES
2.1.~-GEOLOGIA REGIONAL (ANTECEDENTES)

La zona minera "Marta' se halla ubicada y em

plazada denitro de lo gran franje Miogeosinclinal
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andina y en una zona importantemente fallada de
direccidén NW-SE.

Las rocas calcareas predominan en el area ,
constituyendose como las mas antiguas dentro de
un gran raeio de accidn ( ver plano 4 ) y son -
pertenecientes al grupo Pucara.

las formaciones geoldgicas que pertenecen 2
este gruno , no han sido bien definidas en el -
drea, pero hay algunos trabajos que tratan de
este tema y que veremos a continuacidn:

Segun, H. Salazar , la formacidn ALramachay
aflora muy levemente en el valle del sinclinal
Huarancayo, siendo la formacidn Condorsinga ,la
representante mayocxr del grupo Pucard en esta z0
na.y con ella termina la sedimentacidn netamen-
te calcarea en el Lidsico,

En el Dogger, comienza una serie de sedimen-
tacionzg arenosas con pequenlas intercalaciones
calcareas y que afloran muy poco en el drea de
mapeo ( ver plano 5 ),

Bl Terciario en edte lugar, esta caracteri-
zado por su naturaleza volcanica e imtrusiva ,
el primero corona las rocas mas antiguas y el

segundo las intruye

"Poda la zona se eucuentra intensamente ple-
gada 'y fallada, siendo los principales ejes de
plegamiento de direccidn NW-SE, igual a la di-
reccidén Andina. La mina se encuentra dentro de
una faja que pasa por la cindad de Huancavelilca
v se extiende en direccidn N 20°wW"(F. Megard
1968).

Megard ( 1979 ) en sus apregiaciones geoldgi
cas de los indes del Peru Centridl, considera la
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presencia de una sola formacidén (Fm. Condorsinga)
en toda esta area minera ( ver plano 4 ).

El aspecto tectdénico de este distrito minero,
no ha sido estudiado en detalle, ni tampoco la
relaciﬁn con las fases tectdnicas definidas por
Steinmann ( 1929 ) aunque sus efectos ge presen-
tan intensamente.

Como dato importante, se ha constatado la no
existencia de un tectoniemo Post-mineral de im-
portancia ( en base a los datos de mapeo ).

2,2.-BSTRATIGRATFIA

En esta regién se presentan varias unidades es
tratigréficas cuyas edades van desde el Sinemu-
riano Superior hasta el Cuate2rnario ( ver plano5).

Lzs czracteristices genesrales de las unidades
s

3

y sug c¢cdades, estan resumidas en la fig.l , mien
i

iones se¢ detallan a continuacidn:

H. Salazar ( sServicio de geologila y mine=-

presenta en su levantamiento geoldgico Re
gional una secuencia rocosza con caracteristicas
litoldgicas de la formacidén ULIACHIN ( nombre
con el que es conocido el Grupo Pucari en la lo
calidad de Cerro ¢e Pasco , JENK (1951) ).

la formeacidn ULIACIIN, esta ubicada en la

columna estratigrifica como pre-iramachay , y la
formacidn Tinyacclla,como Yre-Condorsinga, con
los siguientes detzalles:

m, ULIACHIN.- La ha considerado como la -
mas antigua, son capas delradas de caliza
color gris que facilmente se pliegan (muy
plasticas), presentando en su parte superior
tendencia silicea ( intercalaciones de cali
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za con chert }.

Fm. ARANACHAY.- s la caliza que mas sc dis
tingue en la zona y es considerado como ho
rizonte guia. Son calizas arenosas negras,
a veses bituminosas e intercaladas con ca-
lizas siliceas negras y calcarenitas estra
tificadas en capas delpgadeas.

1 intemperismo, ha alterado estas dos
formaciones a un color negrusco.morado, en
conitraste con el color claro de las demzas
formaciones. Afleran mucho en la parte Orign
tal de la mina ( vexr plano 5 ) en la zona
mas profundaamente erosionada, mientras al
Oeste , esta misma formacidn se encuentra

cublerta por rocas posteriores,

Fm, Tinyacclla.- Aflora al Este de la mina,
tiene aproximadamente 500m. de potencila,con
horizontes de Chert en la base y calizas -
grises en la parte superior. Su intemperis
mo produce un cclor marrdén amarillo. La Do
tencia de los estratos son de 10 g 50 cm.
En la parte superior de la secuencia hay
lutitas grises desarrolladas irregularmente
y eque se erosionan facilmente,

Fm, CONDORSINGA.- Son las rocas que limitan
el afloramiento del Grupo Pucari en esta &
rea. Son capas delgadas noco plegadas, de
un color gris-beige; se presentan al Oecs-
te decl sinclinal Huarancayo y su potencia
aproximada es de 500m,

Con la formacidén Condorsinga, termina la se
dimentacidn del Grupe Pucard, de edad Tridsico
Superior hasta Jurisico inferior, cambiando la
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sedimentacion radicalmente a partir del Dogger,

a una etapa erosiva continental.

m, CLRCAPUQUIO.- Unico representante del
Dogger en la zona ( ver plano 5 ), mayor-
mentc son aremnas grises claras que se intem
perizan a marrdn oscuro. Sobreyacen a las

. - . 4
calizas ael Grupo Pucara.

El terciario se caracteriza por su naturale
za extrusivo-ldvico;es una etapa de distlensidn
e intrusidén. H. Salazar reconoce dos formaciocnes

s .
volcanicas:

Volcdnico OCCORO.- Se encuentra expuesto le
vemente al sur del &rea mineralizada; son
rocas volcdnicas andesiticas seudoectratifi
cadas , con intercalaciones de rocas piro-
clasticas », Sobreyacen en forma discordante

a las rocas de edad lwesozoica.

Volcdnico ASTUBAMBA.- Son volcanicos seudo
estratificados expuestos al NW y E de la =~
mina. Estas rocaes son de composicidn andesi
tica a dacitica , de textura afanitica has
ta fuertemente porfiritica.

Sus afloramientos son mas constlantes
que el de formacidén anterior. La potencia
aproximada es de 200m.

El cuaternario presenta depositos gue cubren
grandes extenciones. Se componen mayormente de
sedimentos aluviales, morrenicod , coluviales,

etc,no consolidados.



Megard,, (1979) en su estudio geoldgico de
los Andes del Perd Central, considera el Jdrea -
del yacimiento, dentro del afloramiento Regional
de la formacidén Condorsinga ( ver plano 4 ).

S1 tomamos en cuenta una linea imaginaria
entre la ciudad de Huauncayo y Huancavelica, ten
dremos hacia el Oeste de esta linea , afloramien
tos de calizas Condorsinga y dentro de esta a-
rea , se encuentra la mina'"lMarta" ( ver plano 4¢J
Por otro lado, al Este de la linea y especial -
mente al SE. , los afloramientos de la caliza
Condorsinga son indefinidos, considerandose to-
dog ellos como pertenecientes en forma general
al grupo Pucara, no especificandose la formacidn
ccrrespondiente,

Lstratigraiia local.

81l estudio estratigrdfico local siguiente
prac, eg una descripcidén de dos secuencias cal-
careas yue se caracterizan por su tipo de sedi-
mentacidén, La primera es mas homogenea que la -
segunda. /Ambas describiremos a continuacidn (ver
fig 1 ) ( ver foto 1)

CALIZA QUIBIO.-Es la cecuencia inferiox,son
paquetes delgados que presentan algumos ho

rizontes de Chert en su parte infexrior que

tiene un color gris oscuro caracteristico.

Lgte pawte de la secuencia tiene una poten

cia aproximada de 100w. Luego viene una ca

liza de paquetes potentes color gris claro

con una potencia total aproximada de 40 m.

Su coloxr contrasta nitidamente con la se-

cuencia gnterior; luego siguen calizas con
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paquetes uniformes de aproximadamente 20 cm
cada uno , que se pliegan tfacilmente, notan
dose resbalamientos de unos paquetes sobre

otros y los estratos, nitidamente diferen-

ciados uno del otro por interpgquetes limo

arenosos.

LLos estratos son mas finos en las partes
superiores, llegando incluso a verse hori-
zontes lutaceos.

La potencia total de la caliza Quibio,
eatd boraeando los 300m.

CALIZA TINYACCLLA.- Depositada en forma con
cordante sobre la caliza Quibio. Se carac-

teriza por su color gris claro y estratifi

cacidén uniforme, presentando paquetes poten
tes y medianos en su parte inferior; gradan
do a2 mas delgados y sumamente plasticos en

su parte superior.

Aflora al extremo Este y Oeste de la mi
na "Marta'; tiene un leve buzamiento hacia
el kste, siendo uniforme la potenciayde:)os
paquetes en su base ( 20 a 50 cm.) y mas -
delgados en su extremo superior.

2.3.=-LITOLOGIA
2.3.1.-ROCAS SEDIMENTARIAS

CALIZAS.-Son las mas abundantes en la mine
y en el distrito minero.La secuencia estra
tigrdfica Regional nos muestra depositacidn
calcarea desde el Tridsico hasta el Jurisi-
co inferior y medio. Se tienen calizas "pu



ras" en paquetes potenites , brechas intra-
formacionales con matriz cherc{fera, cali-
zas arenosas, Jlutaceas y calizas algo bitu
minosas muy localizadas,

ARENISCAS.~A partir del Dogger hasta el cre
taceo superior, se presentan una serie de
formaciones arenosas con afloramientos muy
restringidos.

2.3,2.-ROCAS INTRUSIVAS

Intruyen a la roca caliza en variadas
formas, desde sills , diques hasta un stoclk.

Las fexturas varian desde afaniticas ,
porfiriticas hasta equigranular, dependien
do de la forma , longitud y potencia del in
trusivo.

Las rocas de textura atanitica se pre=-
gentan 2n forma de 8ills en lentes muy del
sados que se mimetizan facilmente con la ca
liza.

Las rocas de textura porfiritica son las
mas comunes, afloran generalmente en forma
de sills de mediana potencia.

las rocas de lexiura equigranular se 1li
mitan nitidamente a afloramientos de sills
de buena potenciza y a un gran stock intru-
sivo ( cerca de 1 Km. de didmetro). Este -
gran stock parece naber sido el causante de
la mineralizacidn y zona central de aporte
de magma desde la profundidad.Generalmente
estas rocas son de composicidn intermedia
( ver 3.2 ).y ( Fotos 2 y 3)



RIRANDOD AL N. W

Foto 2.- Ambiente caracteristico al Nw. del &rea de trabajo.
Los sills intrusivos son controlados por losg estrea

tos nitidamente y son paraleloc al contacto super-
ficial,del sStock Dioritico con la caliza ,

~MIRANDO AL S.

Ambiente caracteristico en el area de trabajo.

LO0s intrusivos atflorentes son el borde del gren
Stock dioritico(cubierto).lLa caliza estd plega-
aa y tallada.
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2.32.5.~ROCAS VOLCANICAS

Se ha cartografiado rocas volcdnicas en
los extremos W, NW, y Sw del plano geolégi
co distrital levantado por H. Salazar. Ls=-
tos afloramientos sernialados en el plano se
hallan algo alejados del ambiente de traba
jo de la mina y no se na realizado estudios
posteriores al respecto,

Bstas rocas, segin Salazar, gradan de

‘andesitas a dacitas.

AGLOMERADOS.-Son conglomerados volcdnicos,
sus afloramientos son muy limitados en la
zona, Tiene una matriz tufacea que engloba
rocas calcareas semiredondeadas.

Se conoce un afloramiento al norte del
denuncio "Marta 15",

VOLCANICO LAVICO,~Son rocas con caractaris
ticas andesfticas a dac{ticas.Tienen textu
ra desde afanitica hasta porfiritica.Estas
rocas se presentan seudoestratificadas.

No se han reportado en la mina '"Martal

2.4.=-GEOLUGIA HISTORICA

E1l mapa de litofacies del Liasico (ver
fig. 2), sirve de marco a la sedimentacidn de -
las formaciones Aramachay y Condorsinga.Bsta cuen
ca ocupaba 1laz mayor parte del Departamento de Ju
nin en donde queda ubicada la mina "Marta" y es
tas dos formacionesg son las mas antiguas que se¢
tiene de referencia en la 2zone,

La scdimentacidn calcarea Condorsinga cn su
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parte inferior ( Caliza Quibio, de la estratigra
fia local) representa una cuenca marina no muy
profunda, que varia desde neritica hasta epiba-
tial, depositadas en un ambiente topografico con
clertas variaciones positivas . ILos sedimentos
orgénicos presentes en pequefias cuencas aisladas
dentro de la caliza Quibio, posiblemente formada
en ambiente neritico, en contacto directo con -
margas,lutitas y calizas, indican un movimiento
epirogénico de la cuenca que cambia constantemen
te el ambiente de depositacidn.

La sedimentacidn calcarea Condorsinga en su
parte superior ( caliza 7Tinyacclla en la estra-
tigrafia local ) se caracteriza por su sedimen-
tacidn uniforme, probablemente formado en una
cuenca kpibatial, que se mantiibo hasta el térmi
no de sedimentacidn del mar Condorsinga (Sinemu
riano-Toarciano) priegard ,197Y).

Tanto la caliza Quibio, como la caliza Tin
vacclla estarfian relacionados directamente con
la formacidn Condorsinga, ya que son las unicas
rocas del gprupo Pucard que atrloran en el area
( Rivera N. 1976 ).

E1l Dogger se encuentra representado en el
area por la formacidn Cercapuguio, que represen.
ta ademds el termino de la sedimentacidn calca-
rea del liesozoico y comienza una etapa erosiva
continental con intercalaciones calcareas , for
taleciendose este tipo de scdimentacidn en el
Mmalm, Neocomiano y Aptiano con las formaciones
Goillar, Chulec y Casapalca . lLas dos primeras
formaciones no tienen azfloramientos cercanos, pg
ro la tercera s{ na sido reportada por H. Sala

zaXl.



Por la litologfa de la Fm. Casapalca (conglo
merado volcanico calcareo )y por los cambios brus
cos de sedimentaciSn, a partir del Cretdceo Su -
perior, se supone un gran acontecimiento tectdni
co, posiblemente "fase Peruana'( definida por
Steinmann ) de la tectdnica andina.(ver fig.3)

Bl wvulcanismo Terciario indica una gran eta
pa distensiva, que cubre en este cago y en forma
disordante a rocas liesozoicas. LEstas se encuen-
tran seudoestratificadas. (. salazar).

Corresponde al volcanico Occoro, del Tercia
rio inferior los menores afloramientos y al vol
cénico Astobamba, del Terciario superior, los
mayores afloramientos.

La fase Incaica, del tectonismo Andino, eg
la mas conocida en el Peru y Bolivia, donde cau
sa deformacidn mayor en muchas areas ( Megard ,
1979) y en la Cordillera Occidental del Peri Cen
tral, esta Iase es la principal ( koble lMc.Xee ,
1978 ), coincidiendo con la secuencia de volcani
cos Occoro, aunque falta mds estudios para con-
firmar su relacidn.

También los volcdnicos Astobamba podrian coin
cidir con la Ultima gran fase Andina ( Deforma-
cidn Quechua).

Steinmann ( 1929 ), considera la mineraliza
cién polimetdlica Andina a partir del plegamien
to (Quechua.

Los reportes de mapeo de interior mina, indi
ca minimos desplazamientos de estructuras minera
liZadas, por lo tanto, los movimientos tectdni-

cos post-minerales no son de importancia.
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CAP.3.=ASPiECTOS GEOLOGICOS LOCALES
3.1.-GEOMORYFOLOGIA

iiste yacimiento se encuentra ubicado ¢n una
altitud entre 4300 a 4750 m.s.n.m.

sSu topografia es suave y modelada, resaltan
do algunos cerros comnsideracos de primer orden to
pografico cowo por ejemplo: C° zapralla ( 4769 ),
Culiorcco ( 4680 m.s.n.m.), etc.

La Tforma de los valles son en "U" y parten
de cabeceras de glaciales muy amplios,

i1 modelado del valle se ha producido por =
destruccidn quimica y fisica de las rocas calizas.
Las rocas cuyos estratos son muy delgados, son fa
cilmente erosionados.

La presencia de pequeflas morrenas laterales
y de fondo, aislauas unas de otras, indican una

gran destruccidn de ellas.( ver fig b ).

MIRANDO A, S.

AFLORAMIENTO cALCAREO
[ e NaNANTIOC

i

L ]
—_——— ]
FIG. 5.~ AMBIENTE GEOMORFOLOGICO DE iiI0A NARTA ]




El alejamiento progresivo de la glaciacidn
en el drea es muy notoria , actualmente no se pro
ducen nevadas de importancia. Segin datos de gen
te del lugar, hasta el afio 1930, la precipitacidn
de nevada era tan espectacular que cubrfa el te
rreno a manera de wna alfombra con un alto mayox
de 20cm.; actualmente no supera los 10 cm. en su

s .
epoca invernal.

TRANSPURTE OC MATCHIAL
0€ €HOSION

PLHDIENTL PHOUVCINDA

PLQUCKAS LACUHAS
PUNTOS DC TilanCuLacion

ST ¢
D
<

JRA T

{SCALA CRAFICA

FIG. 6.- AGRUPAMIENTO OE CIRCOS EM EL AREA DE LA MINA

La pendiente general del fondo del "Circo
Tinyacclla" es suave , no encontréndose pendien
tes pronunciadas, salvo en aquellos lugares en
donde se halla roca mas dura ( generalmente in-
trusivos ) que son resistentes a 1la erosién(yot,3)

Las zonas fuertemente falladas, son erosio
nadas con mayor facilidad, produciendose en ellsas
depresiones y pdr consiguiente las condiciones
necesarias para la buena captacidén de aguas, for
mando muchas lagunas importantes como : Huaran-
cayo, Namlantioc, Ampatoccocha, Sallacccecha, All
ccaccocha, etc; las cuales tributan sus aguas =

hacia el rio Ichu. ( ver fig. 7 )
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FIG.7.~ FALLAS Y DEPRESIOMES QUE CAPTAN AGUA, LAGUIAS

3.2 =APLORAMTENTO DK VETAS

Existen varios tipos de afloramientos en -
esta mina, desde imperceptibles hasta facilmen-
te visibles , dependiendo esta caracteristica -
de su ubicacidn dentro -del drea de trabajo.

- Generalmente la potencia de los afloramien
tos disminuye debido 2 un fendémeno bastante fre
cuente en este yacimiento , compuesto de mate -
riales que se descomponen facilmente en la zona
de oxidacidn y luego se cubren facilmeute por
una capa de sedimentos cuaternarios y de vegeta
cidn, la cual dificulta la observacidn dirccta.

Otro factor muy importante, es el que se re
fiere al fracturamiento dentro de una roca estra
tificada, cuyo comp0“tam1ento puede ser similar
al de una roca "no bomO°enea’en donde la fractu-
ra es modificada constantemente ( angulo y direc
cidén de fracturamiento), lo gque da como conse -
cuencia, fracturas controladas por la @straﬁifi

cacidn y pequefios afloramiestos a lo largo de



ella. Esta caracteristica hace que gran parte de
los mapeos , sean inferidos ( dependiendo de 1la
visidén de cada gedlogo ).

Existen tres tipos de afloramientos:
- De relieve positivo
-De relieve negativo
- De contacto litoldgico

~ Afloramientos de relieve positivo.-Se forma en
un tipo de yacimiento de relleno hipdgeno, cu=-
ya temperatura fluctua entre epitermal esuperior
hasta mesotermal inferior. Estos afloramientos
se ha reportado fuera de la zona actual;dentra
bajo,<enczladczonas.de exploracidn denominadas
"Jacinta y Marta 17 ". Ademds presentan aflora
mientos resistentes a la erosidén y el tipo de
textura es el de relleno en vetillas paralelas
v de diseminacidn. Se ve intensa silicificacidn
en los respaldos. ( ver plano 10 ).

- Afloramientos de relieve negativo.~ Se forma
en el mismo tipo de yacimiento que el anterior
pero la mayoria de vescs solamente es percep-
tible por un andlisis fisiogrdfico previo, ya
que presenta relieves negativos y cubiertos .
Los sombreros de fierro son limitados y sola-
mente dan informacidén de una posible minerali
zacidn y continuidad en profundidad.

- Afloramientos en contactos litoldgicos.- Pue-
den presentarse aos tipos de contactos:
1.- CALIZA - CALIZA
2.~ CALIZA - STOCK INTRUSIVO
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1,~CALIZA~CALIZA.~ Cuando un afloramiento
se encuentra entre calizas, su compor-
tamiento es muy similar al de los aflo
ramientos de relieve positivo y negati

Vo,

2.=-CALILA=-STOCK INTRUSIVO.- Se presenta en
un tipo de yacimiento diferente. Se tra
ta de un probablz Skarn, y su caracte-
ristica principal es la presencia de -
grandes sombreros de fierro ubicado en
la caliza ( exoskarn ) que delata su pre
senclia, Isste tipo de yacimieuto se¢ en-
cuentra en exploracidén ( manto Bstadio)
habiendose reportado leyes altas de Zn.
en los catecs de superficie. ( ver Pla
no 12 ).

3¢3.- LABOREQO MINERO

No se sabe exactamente desde cuando se comen
z4 los trabajos de cateos y exploraciones en es
ta mina, aunque mucha gente antigua afirma que
fueron los espaifioles los iniciadores. Estos tra
bajos consistian en piques y medias barrectas,-
siguiendo las partes mas ricas de los 'clavos™"
de mineral. Aun quedan vestigios de pequelios -
puntales mal conservados y de respaldos talls
dos en forma de gradas, que servian para un ra
pido acceso,

Posteriormente, en forma artesanal, ge hicie
ron trabayos de desarrollos ( piques, inclinados
Yy subniveles) en @quellas vetas que presentaban
mejor afloramiento.

Bn tuncidn de la informacidn geoldgica obte
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nida, se proyecté una cortada gque posteriormen
te incrementd y facilitd la extraccidén de mine
ral. ILEsta cortada fue hecha con medidas regla-
mentarias para un laboreo mayor.

En casi todos los trabajos de exploracidn ,
se han realizado cortadas con la finalidad de
interceptar los Sistemas Estructurales linera-
lizados y luego desarrollarlos.

s muy importante recalcar que el costo de
avance de 1 m. de galeria, tiene un costo pare
cido a 1 m. de perforacidén Diamond Drill, por
este motivo, muc..as veses se he utilizado el
avance en galerias para las exploraciones.

Muchas zonas de exploracién tienen cortadas
ubicadas en areas sin acceso directo, que difi
culta el movimiento de mineral hacia la planta
concentradora, produciendose saturacién de can
chas y .paralizaciones temporegles ( ejms: Marta
17 ).

El método de explotacidn cldsico es , cor-
te sin relleno, produciendose éste solamente
cuando la veta es muy potente o los respaldos
son muy débiles.




SLGUNDA PARTL
SOLOGIA BCOWNOMICA.

CAP.

4.,1,-ANALISIS BuTRUCTURAIL

wl aspecto estructural mas importante, es el
notable plegamiento de las rocas de la regidn,
producto de la tectdénica iniciada a fines del -
Cretaceo y que continud hasta el terciario supe
rior.

Probablemente, la etapa extrusiva del Texrcia
rio Inferior, fue el inicio para una:etapa intru
siva de mineralizacidn en el Distrito minero.

Se ha realizado estudios estadisticos del fa
llamiento a diterentes escalas ; una a nivel de
todo el yacimiento, en donde se reportan falla-
mientos ce diferente magnitud; y otra a nivel de
las cortadas 4415 y 4450 , con la finalidad de
agrupar a todas las estructuras que se xrelacio-

nan con la mineralizacidn.

4.1.1.- TukMINOLOGIA sMPLIADA

Para facilitar el estudio y el adecuamien
to ae Lstructurasg Mineralizadas, emplearemos
el término de "Sistemas Estructurales Minera
lizados" y lo deiiniremos de la siguiente ma
nera:

SISTuEMAS ESTRUCTURALLS MINEKALIZADOS ( SiE.M.)

~ Denominado asi a una agrupacidén de fallas
pre-minerales que presentan caracteristi-
cas similares entre si ; ae rumbo, buzamien
to, alteracidn hipdsena de roca, mineralo-

gia, etc.



~ Cada S.K.M.; es independiente y puede ccn-
tener una o varias vetas.

- Un S.8.M. es producido por una falla poten
te , pudiendo tener controles de rumbo y bu
zamiento, a

- Kste término ha sido creado para simplifi-
car el estudio estructural subterraneo,ha=
llas controles de mineralizwucidn a una es-
cala meyor y wuscar su relacidén con el fa-
llamieuto Superficial. ( ver fig - 10 ).

SISTEMA

TEMA
L—'ST%'USCTU RAL ESTRUCTURSL (2)
MINERALiZ4DO(1) MIBERALIZADO (£

L g
1 /

e

N

: ‘FIGC.10.- BLOCK DIAGRAMA DE DOS SISTEMAS EST.MIMERALIZAD.|

4,1l.2.~- BSTUDIO BSTRUCTURAL SUPERFICIAL

Para el efecto se ha realizado un mapeo fo-
togeoldgico estructural, con la finalidad de encon-
trar fallas que son dificiles de reportar en el te-
rreno, el ambiente litoldgico en donde estdn distri-
buidecs y los rumbos principales de fracturamiento.

£l plano 13, nos muestra los principales ras
gos geoldgicos del Distrito Minero; un gran plegamien

to anticlinorium con un plano axial general NW-SI,
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buzando hacia el NW, y fallawientos con esa misma di-
reccidén, controlados por una gran falla de orientacidn
diagonal a las anteriores y con tendencia a cambiar
de rumbo en su extremo Nw, hacia la direccidn SE-Nu,
E1 cuadrilatero "Marta" (ver plano 13), asi 1lla
mado para independizar el drea donde se ubica la mina
Y poder hacer un mapeo mas minucioso a escala fotogeo
18gica, ha permitido desarrollar un cuadro estadisti
co de las principales direcciones de fallamiento, con
siderandosele a cada ialla , como un"S.EB.M."

1 andlisis estadistico presenta 3 direcciones
importantes ae fracturamiento ( ver plano 14 y Fig.ll)

1) DIRECCION DE FRACTURAMIENTO N 295°E.
Esta direccidn presenta la mayor densi-
aad de fallas, pero la parte mas importan-
te se encuentra dentro del cuadrildtero 1
( ver plano 14 )
Dentro del cuacdrilatero 1, se conocen -

dos zonas de exploracidn muy importantes:

- MARTA 17 ( tiene 4 vetas conocidas)
- lMarta 15 ( " 2 n " )

2) DIRECCION Dr PRACTURAMIENTO N 345°E.
£s la segunda direccidn en densidad de
rallas y la zena mas importante se encuen-
tra dentro del cuadrilatero 2. (ver plsno 14)
Se conocen 2 $.L.M.s en exploracidn muy
importantes: ‘

- Jacinta ( tiene 1 veta )

- finyacclla ( Tiene 1 veta ).

4
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3) DIRECCION Dit FRACTURAMIENTO N 62°8.

Es la tercera direccidn de fracturamien
to de importancia. Lo se conocen afloramien
to de mineral con esa direccién, pPero no se
descarta la posiwilidad de encontrarlos,con

forme se conozca mas al yacimiento.

Pig.11 DIAGRAMA DE FRACTURAMTENTOS-MARTA

Los S.E.M. interceptados por la cortada
principal, se encuadran dentro de la segunda direccidn
de fracturamiento ( N 345°%% ).

4.1.5.- BSTUDIO »STRUCTURAL SUBTERRANEO Dis LOS SISTEH
MAS Eo5TRUCLUKALES MINBRALIZADOS : VARGAS, NO
K4, DORIS y BORDA.
Con la finalidad de tener un concepto mas
claro de las caracteristicas geoldgicas de este yaci

miento, se nara un breve andlisis de ellos: (ver.Pl.l4a)

- Todos los cuerpos mineralizados hasta ahora

corocidosg, se han producido por relleno de



fallas preminerales ; deducido esto de las
texturas de depositacidn tipicas, acompafia
das por gran brechamiento dentro de las frac
turas y por laz presencia continua de relle
no dentro de paqguetes calcareos rotos ( de
forma diagonal, paralela o perpendicular a

la estratificacidn).

Toda ralla premineral, no presenta necesa-
riamente un relleno econdémico de mineral
para su reconocimieanto, pero si,siemprec una
leve alteracidn hipdgena.

riuchas veses, el relleno de veta es muy irre
gular, a veses se presenta como nédulos ais
lados de mineral sin una continuidad aparen

te y da lugar a exploraciones tipo '"busconeoV

La morfologia de los cuerpos, es la caracte
ristica principal de este yacimiento. Se tra
ta de "tuvos" mineralizados inclinados, con
una potencia constante en la parte central

y menor en las partes laterales.(ver fig.l1l2)

riace pocos aiios, el método tradicional de
exploracidn y desarrollo era el "busconeo
ascendente", esto daka lugar a una explota
cidn consecuente e inmediata, que dificul-
ta®a una preparacidén ae la veta.

o se ha reportado hasta el momento, iractu
ramiento post-mineral, que desplace una ve
ta , pero si hay pequerios desplazamientos
post-minerales pcr''reacomodos" de los has
tiales de las vetas mas potentes. Esto re-
sulta muchas veses engafloso para una buena

. . s .
interpretacidn tectdnica.
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IEn el corte longitudinal de las cortadas prin-
cipales( ver plano 15 ), se muestra claramente la con
cepcidén de los principales Sistemas kstructurales Mi-
neralizados y el desarrollo logrado por las principa
les cortadas en la mina "Marta'.

lLas proyecciones de los S.&%.F., desde el nivel
superior ( 4450 ) hasta el nuevo nivel de desarrollo
( 4415 ), delimita zonas de altas probabilidades pa-
ra contener mineral. Isto ha sucedido tanto en el Sis
tema "Vargas" como en el Sistema "Nora". Cabe recal-
car, que las éreas que separan a dos S.E.M., no se
encuentran con signos de mineralizacidn ( vetas ) o
eatas desaparecen rapidemente cuando se les desarro-
lla, demostrandose con ello, lo que se ha expresado
al comieunzo. ( ver plano 14 a .y l6a ).

4.1.3.,1.-S1I5T8mA ESTRUCTURAL MINKRALIZADO "VARGASM

- ANALISIS GuOMETRICO
Este S.B.M. es uno de los mas desarrollados
habiendose explorado por mas de 220m. a lo lar

go de su rumbo ( ver plano 16 )

L
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Is el primero interceptado por la cortada -
4450, Aflora levemente en superficie.

Agrupa a una serie de fallas preminerales,al
gunas mineralizadas, otras reconocidas por la
presencia de alteracidn hipdgena de roca.

Sus vetas son de corta longitud y de variada
potencia, habiendose reconocido varias de ellas
con caracteristicas similares, debido a que per

tenecen al mismo Sistema E. M.

ia geometria de las vetas, estd en gran par
te controlada por la estratificacidén ( ver fig.

1%y 14 )

0 50 m.
£ScaLA 1 20

Tie, 13 CONTROL DE LA ESTRATIFICACION

La mayoria de veces , los andlisis puntuales
del fracturamiento pre-mineral presentan relle
nos de mineral en fracturas que cruzan de un es
trato a otro, lo que sugiere que el contrdl de
la estratificacidn es explicable solo en una -

gran escala.

§ SEUDD "MAnuTE'! CoN IS GADD
0 . TIPOS DE MICRORRE 2{ENO \
ESCALA ! .
Flg,14 MICROCONTROLLS DE LOS ESTRATOS




-~ INTERPRETACION DINAMICA

Bl estudio estadistico-estructural realiza
do en base al mapeo geoldgico, nos presenta dos
direcciones importantes de fracvuramiento, ca-
da una caracterizada por su relacidn con 1la ol
neralizacidn; la primera N 295°E
portante ( ver fig 15 ) porque se relaciona di

es la mas im-

rectamente con la mineralizacidn ( Las vetas
mas importantes y de mwayor longitud, se encuen
tran dentro de esta orientacién); La segunda

N 325°E estd relaciounada con las fracturas de
pequefia longitud y con aquella de relleno irre

gular sin consistencia estructural

La nipStesis de las direcciones de compre-
sidén y distensidn es la siguiente: ( ver fig.15)

)
v
Fig, 15 DIAGRAMA DE ESFULRZOS

La principal direccidn de compresidn segun
el modelo arriba indicado es N 295°E.

iste modelo de fracturamiento es general
para el Sistema, pudiendose encontrar otros mo
dclos pequefios,pero en minima cantidad, no va-

riando el modelo general.



En base a los datos obtenidos, se ha vecall
zado una figura isométrica , con las caracterig
ticas mas importantes, con la finalidad de te
ner una idea mas global del sistema "Vargac'.

( ver tig. 16 ).

Fig, 16 BLOCK DIAGRAMA SISTEMA VARGAS

- 1ORFOLOGIA DB LOS CULRPUS [MINMRALIZADOS DEL
S.i.u. "VARGASM.

La forma que tienen estos cuerpos minerali
zados, son de columnags a lo largo del Tildn,
pregsentando generalmeute una columna mineral j
por cada plano de fildn.

A continuacidn pregentamos y deagcribimos 1la
wmorfologia de variasg vetas para ver la gimili-

tud entre toaas ellusm.

VilA VARGAS 4 .- Lo la veta moos larga en cl Gis
tewa "Vargacg", consta de un clavo de gran mac-

nituda, que a vecens se vuslve colerll debldo a



"caballos" potentes que lo disturban, pero pa-
sado este problema nuevamente continua la mine
ralizacidn ( ver plano 17 ).

Inicialmente fue interceptada en el nivel 18
en donde se ha desarrollado 110m. Posteriormen
te fue proyectada al nivel principal ( 4450 )
en donde se desarrolla actualmente,

La potencia promedio es superior a 1 m. 1lle
gando incluso a reportarse nasta mas de 2 m.

Su mineralizacidn se diferencia nitidamente
de todas las demas vetas del Sistema,siendo en
su caso. la pirita el mineral esencial, segui-
da de la galena y la esfelerita..

La textura principal de depositecidén , es la=
terroza, a veces se nota textura maciza cen las

partes mas delgadas de la veta.

MIRANDO AL. S.W.

Limit? de oxidacidn
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Su direccidén y buzamieuto promedio es de -

N 115°

Las leyes promedio de esta veta son las si-

Ey 60° al KE. respectivamente.

guientes:
Ag : 3.5 a 3.8 Onz T.C.
Po : © a 8 % ae plomo
Zn : 2.5 a 4% de Zinc.

esta veta aun no na sido interceptada por la
cortaua inferior 4415,

VETA CUERPO VARGAS 3 .- XEstd formado por el re
lleno de una brecha con forma tubular, muy irre
gular, Ha sido trabajada desde el nivel princi-
pal ( 4450) hasta el nivel 20, en donde comien
za a desaparecer. Hacia el extremo NW, continua
en forma de £ildn irregular, de poca potencia,
mientras en el extremo SE., desaparece radical-
mente. ( ver plano 18 )

Ese. 1/1000.
PLANO 18..GEOLOGIA VETA CUERPO VARGAS 3




VETA VARGAS O.- No tiene afloramientos en su-
periicie. Ks la primera veta lnterceptada por
la cortada 4450 , en el S.E.M. VARGAS. Muchas
veces se ha reportado como respaldo inferior,
pequenos lentes intrusivos bastante caolinizg
dos.

La mineralizacidn caracteristica es galena
argentffera, esialerita y pirita. Las principa
les texturas de depositacidn son las siguien -
tes: lMacisa,Bandeada y Veteada ( de vetillas
parslelas).

Las leyes promedio son las siguientes:

Ag ¢ 3.2 omz T.C.
PL : 6.5 %
m i 2.5 w
Esta veta ha sido interceptada en el nivel
intferior, notandose una persistencia hacia pro
fundidad pero con decreﬁento ae las leyes de
plata.
La forma que tiene este''clavo'"de mineral,
se puede considerar como clisica en este yaci
miento. Bl método de explotacidn utilizado es

corte sin relleno.

(@)

Nv. 4450

g

ESCALA 1/1000 y

PLANO 19SECC. LONG . VARGAS 0] \ |




- MINERALIZACION

Este Sistema E. M, , se caracteriza por sus
bajas leyes de plata y Zine, incrementando los
valores de plomo.

La mineralogia caracteristica es : Galena -
argentifera, pirita y en menor proporsidn,esfa
lerita.

Seglin el plano de cocientes metdlicos A%/@n
( ver plno 28 ), existe un incremento de valo-
res de plata hacia el SE. del S.E.M. VARGAS, pe
ro en forma muy lenta.

En el plano de cocientes metalicos Ag//Pb ,
( ver plano 27 ) , el incremento de plata se -
produce , cuando se desarrolla este S.E.M. ha-
cia el SE. y oprobablemente incremente la gale-
na argentifera en esa direccidn.



4.1.3.2.-SISTEMA EZTRUCTURAL MINERALIZADO "NORAM

ANALISIS GrOMEITKICO

ks el Sistema Li.1. mds recientemeunte defini-
do y probablemente llegue a ser el mas importan
te. Ha sido interceptauo por las dos cortadas
principales ( Nvs., 4450 y 4415 ).

#n el nivel superior ( 4450) se ha reportado
pequerias venillas mineralizadas aentro de una -
zona luertemente fallada y con presencia de bre
chas ae gran magnitud. Esta gran falla, tiene
una orientacidn casi perpendicular a la cortada.

tn el nivel inierior (4415) se nan intercep

tado 5 vetas recientemente y no han sido lo su’

ficieutemente desarrolladas ( ver plano 20 ).

La potencia calculada para el Sistema'"Nora"
es de 50Om.ksta potencia corresponde al ancho de
la zona brechada en el nivel superior, o al an
cho de la zona que agrupa las vetas reportadas
en el nivel inferior ( ver plano 20 ).

#n la seccidn longitudinal del Sistema'Nora"
(ver plano 21) se ve la proyeccidn que puede -
tener la zona mineralizada encontrada en el ni
vel inferior, y la orientacidn de los desarro-
llos en el nivel superior. LEsto es con la fina
lidad de interceptar la mineralizacidén en el ni-
vel superior.

INTUgPRETACION DINAMICA

LEste andlisis de fracturamiento estd en fun
cidén del mapeo geoldgico subterraneo del nivel
inferior.

El andalisis estadistico de los rumobos de las
vetas , nha dado como resultado lo siguiente (ver
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| PLANOZ0 GEQCLOGIA DEL SIST.NORA.-Nvs.4415 v 4450

N W.
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PLANO 21

SECCION LONGITUDINAL DEL SIST. NORA




- 58 -

fig.17).

IFPig. 17.-Disgrama de tractursmiento del

S.L.M, "Nora",

Hay dos orientaciounes de fracturamiento im-

portantes:

de

La primera,es menos densa en fallag, tiene
una direccidn promedio I 750E, comprende al
I'allamineto secundario ( nexos mineraligados
entre dos 1allas principales ).iista caracte
ristica se hard mas visible cuando se desa-
rrolen las vetas de este Sistema.

La segunda orientacidén, es la mas densa
e importamte ; tiene un rumbo promedio de -
N 290°E . Estd integrado por todas las vetas
principales y dos de ellas se encuentran en

pleno desarrollo.

La fueza de compresidn del fallamiento, pue
estar fluctuando en la direccidén N 2900E.
En este Sistema, todas las fallags minerali-

zadags importantes, buzan hacia el SI., a dife-

rencia de todos los demds Sistemas que buzan

hacia el Ni. ( ver plano 15 ).




Ikn el nivel inferior ( 4415), se tiene 5 ve

tas con caracteristicas muy similares y son:

Veta

Veta
Veta
Veta

L ( poco trabajada , estéd en desa
rxrollo )

I o explorada

O No explorada

P No explorada

Veta JOSEFINA ( poco trabajada , tiene gale

rias y chimeneas de explora

cidn ).

Estructuralmente,este sistema se ha formado

como consecuencia del rompimiento casi perpendi

cular de los paquetes calcdreos del flanco Bs

te del anticlinal"Doris"

MORFOLOG1A DE LGS CUERPOS MINERALIZADOS
Podria ser un tema para un trabajo posterior

ya que no se conoce lo suficiente pars una bhue

na descripcidn.

MINGMRALILZACION
Un punto muy importante es el que se refiere

a la mineralizacidn; Los minerales y sus ensam

bles de las vetas de este Sistema,son muy simi

lares.

Los minerales econdmicos reportados en este

Sistema, son los siguientes: Galena argentifera

yesfalerita y pirita; estos se presentan como

relleno de fallas.

lLas leyes promedio de las vetas exploradas

son las siguientes :

Ag

.
L

4,5 onz. Pb : 11 % an 5 %



4.1.%.%.,~-8ISTEMA ESTRUCTURAL MINLRALIZADO ' DORIS "
- ANALISIS GuOlyTR1CO

lbiste Sistema ha sido interceptado por la cor
tada 4450, a 340 mts. de la bocamina, y la cor-
tada inferior, se encuentra a una distancia de
40 m. para interceptarla ( ver plano 15 ).

Se na formado por fracturamiento del flanco
SW. del anticlinal "Doris" ( ver plano 15), no
se conoce con exactitud el buzamieuto general,
aunque existe la tendencia a la verticalidad o

a un buzamiento leve hacia el NE. ( ver fig,18)

N

Fis, 18 SECCION T,0NGITUDINAL.CORTADA PRINCIPAL |

- INTERPRETACION DINAMICA

Segln el diagrama de fracturamiento del Sis
tema "Doris" ( ver fig. 19), existen dos direc
ciones de fracturamiento bien marcadas; La pri
mera, la mas importante, esté integrada por las
vetas Doris y Doris 2 ( vetas de mayor magnitud
del Sistema), estas vectas practicamente estan
ubicadas en el eje del anticlinal Doris. La se
gunda direccidn de fracturamiento, esta integra
da por vetas de menor magnitud, como por ejem-
plo; Doris 3, Pachitea 2 y 3 , etc.; estas ve-
tas estan controladas por la estratificacidn y



se interceptan continuamente a las vetas princi
palcs. B
Por otro lado, en el mapeo geoldgico se dis-
tingue una veta denominada "Olvidada" de direg
cidén N 30°k ( casi diagonal al Sistema ) , cuyo
buzamiento fluctda entre el NW y SE. Esta veta
es controlada por la estratificacidn cuando se
nacerca al Sistema "Doris" y termina coxrtando
a la estratificacidn cuando se aleja de ella.

Este aspecto es graficado en la fig.Z20.

| Fig,19 DIAGRAMA DI FRACTUR/MIENTO,SIST, DORIS

- MORFOLOGIA DE LOS CUERPOS MINERALIZADOS

kn este Sistema, existen varias vetas ya tra
bajadas . Muchas de ellas, las mas regulares, se
encuentran explotadas y parcialmente rellenadas’
y otras , las mas irregulares, fueron desarro -
lladas tipo'busconeo!,progue existe mucha difi=
cultad para un desarrollo normal.

DORIS 1 .- Es la veta mas conocida,su forma tri
dimencional es parecida a la forma de los cuer
pos ael Sistema "Vargas'", pero con una variante
sustancial, que es el 1limite de la mineraliza-

cidén , producida por un manto controlado por -
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los estratos ( ver fig. 21).Diveccions Dovis 1= A30t'E
Buz . " = €O WNE

MANTD LIMITE DE VETd DORIS,
E5AA CONTROLADPO PoR ESTRATDLS

{ ; poris 1

v/

s

Figr.2] FORMA CUERPO MINERALIZADO DORIS 1

DORIS.2. .~ Tiene la misma direccidén de la veta
Doris 1, se encuentra separada de esta por 5
m. a manera de"echeldn" . Se ha formado en la
superficie axial de un anticlinal recto,emer -
giendo de los lados ,pequenos mantos controla-
dos por los estratos de caliza ( ver fig.2la)

NE - SwW

“ Doris 2

FPig.2la.- Ubicacidn estructural
de las vetas Dboris y Doris 2
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- MINERALOGIA
ste Sistema se caracteriza por sus leyes de
zinc y de plata, ademas del plomo como mineral

comin., La pirita estd relegada a un nivel secun
dario.

Todas las vetas de este Sistema , tienen en-
sambles mineraldgicos parecidos entre si.

4,1.5.4.- SISTeMA BSTRUCTURAL MINBRALIZADO " BORDA "
- ANALISIS GEOMETRICO
Fue interceptado por la cortada 4450 a 550m.
de la bocamina.
41 igual que el Sistema Vargas, "Borda" es

otro Sistema muy eesarrollado; ::-sus extremos

NW y Sk, son conocidos ( ver plano 22 )

PLANO 22 CONTORNEO Y LIMITES DREL S.E.M. BORDA




En el extremo NW, se intercepta con un intru
givo dioritico nidratado y algo silicificado. En
el extremo S.w., se encueuntra limitado por una fa
lla de cizalla mineralizada ( veta Virgen espaifio
la).

Dividiendo ¢l Gistema en dos zonas, NW y SE,
lay principales vetas ge ublican en la zona NW ,

sieudo estas las siguieates:

- Veta Despreciada

- Veta Borda ( cuerpo brechado)
- Veta Mantos plegados

- Veta Carolina

En el extremo SL. , no se conoce ninguna veta
importante, excepto aquella formada en la inter-
cepcidn de la flalla principal( falla mauto Virgen)
con una falla cizalla que limita a todo el Siste
ma ( veta Virgen espamola) ( ver plano 22 y fig
24 ).

1P ERPRETACIOL DINAMICA

Bl andlisis estadistico de rumbos de vetas,
nos presenta dos direcciones importantes que -
controlan la mineralizacidn.

La primera N 3450M, es ltavorable para la mi-
neralizacidn, esta coincide con la zona de in-
fleccidn de la falla principal ( falla-manto
Virgen ) y

La segunda, N 310°E » €s desfavorable e impe
ra fallas estériles & con muy poca mineralizacion
( ver plano 22 ).

Bste contrdl es muy importante para los efec

tus de proyecciones a niveles infericres, porque



permite orientar las galerias de exploracidén ha-
cia este Sistema.
Tentativamente, la direccidn general de esfuer

%Z0s para este Sistema seria el siguiente:

Fig.22.-Diegreoma de
esiuerzos de tallae-
miento del S.E.M.
"hlorda',

- MORFOLOGIA D& LOS CULRPOS MINERALIZADOS DEL
SIsTwma " BORDA .

lLa forma de los cuerpos mineralizadog en es-
te Sistema es muy variada, presenta formas muy
irregulares, asociados algunas veces con la es-
tratificacidn , otras con la interceccidén de -
fracturas. A continuacidn describiremos algunos
de ellos:

BOKDA.~- De apariencia tubular hasta la superfi-
cie , es muy irregular y presenta algunos mautos
de poca magnitud, asociados a este cuerpo.

Ha sido trabajado desde la superficie en for
ma de pique hasta el nivel -20; y luego desde el
nivel principal ( 4450) hasta la interceccidn -
con el nivel del'pique.

Su explotacidn se realiza con la ayuda de cua
dros. Muchas veces, esta explotacién se ha limi
tado a la simple estraccidén de los derrumbes con
mineral que se producian. Actualmente se encuen

tra paralizado y es muy costosa su reactivacidn
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mantos
Nv-zo al clYer

SE.”
Fig.22aDIAGRAMA IDFALIZADO.CUERPO BORDA

CAROLINA.- Kstad trabajado hasta el nivel 15 . Es
otro cuerpo caracterizado por su contenido mine
raldgico y se trata ae un relleno piritoso espec
taculer que llega hasta tm. de potencia. Por su
potencis y por su inconsistencia , se hace difi
cil su explotacidn, necesita mucho sostenimien-
to .

Tiene forma de media luna, siendo la parte
centrél mas potente y los extremos mas delgados.
( datos del mapeo), 1la torma del tubo o chime-
nea mineralizada, es inclinada y buza nacia el
Norte ( ver fig. 2% ).

_.___;_._.- _ L TR A
Fig. 23 FORVE DEL CUERPO CAROLINA
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DESPRECIADA.- 1Bstéd uvicado en el extremo NW del
Sistema "Borda", esté controlado por una falla
secundaria a la principal ( La falla principal
controla al cuerpo Borda )

La potencia promedio no supera Im. ; es 1la
veta que tiene los mas altos valores de Zinc en
todo el Sistema.

La forma del clavo mineralizazdo de esta veta
es muy parecida a.lecformaideslos clawvos de 1las

vetas del Sistema Vargas ( ver plano 23 y 24 ).

BORDA

—a_

7t
Micvodi INT.

/ Micro DioR (T1CO

- o

—— JE
PLANO 23 GEOLOGIA VETs DESPRECTIADA
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JUANITA.~- 1sta ubicado en la intercepcidn del
Sistema "Borda" con la falla mineralizada "Virx
gen espariola",

Tiene la apariencia de un tubo triangular
inclinado y buzante hacia el NW.

La parte mas ancha ( Jjunto a la veta Virgen
espaiiola ) tiene entre 6 a 8 m. , variando es-
taipotencia segln las condiciones del terreno.

La longitud de este cuerpo ( en el plano),
supera muchas veces los 1lOm., terminando en una

cuiia nacia la falla lateral.

Fig.24 JUANITA .EN LA CONFLUENCIA DE FALLAS

VIRGEN ESPANOLA.- Es la veta mas importante,mas.
rica y de mayor longitud en todo el yacimiento.
s considerado la falla que limits a todo el sis
tema "orda" ( ver plano 22 ).

s la Unica veta del nivel 4450, que ha si
do trabajada gon un pique(de 1l7m. de profundi-
ded), porgue’/ha sido totelmente explotada hacia
superticie.

la forma del cuerpo , es la de un tubo bu-
zante hacia el norte ( ver plano 25 ).
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= MINBERALIZACION

En general, "la mineralizacidn es variads pero
especializada en Plata, quiere decir que los va
lores de plata incrementan mds, con relacidn al
incremento de los demds elementos ( Pb,%Zn),pre-
dominantes en los Sistemas anteriores.

Por otro lado, la mineralizacidn y su asocia
cidn mineralégica, caracterizan a .cada veta,ejem

plo:

ASCCIACION

DESPRECIADA:  Gn. Argent{fera”, nssf T
FMANTOS PLEGADOS: Gn. Argent. , Esf , Calcita
- BORDA : Gn. Argent.’, Esf , Py,Th, Pi-
rargirita, Calcita.

Gn. Arg.,fy+++(aurifera),Esf,
The.

CAROLINA

1
..

Como se vé , existe una gran variabilidad mi
neraldgica en las vetas del mismo Sistema; esto
es debddo posiblemente a los factares de presidn

y temperatura ae formacidén de wada veta.



4.1.3.5.~KReCUNSTRUCCLION CLlNwMaTICA Dul YACIMLIEWTO
MINSRO " MARLTA ',
rara hacer una reconstruccidn del proceso de
formacidu del yacimiento minero MARITA , recurri
remoy a una serie de blogues-Dbiagrama , (ue re-

presentan las etapas de formacidn en el tiempo.

HLOWUE DIAGRAMA 1 ( ver fig 25)

Representa un segmento de la formacidn Condor
singa, ael grupo Pucara .

La seaimentacidn del Pucard, comenzd a partir
del Sinewmuriano y se mauntubo hasta el T1oarciano.
&n esta etaps se producen continuos cambios de
facies y variaciomnes en el tipo ue sedimentacidn
provaolewente proaducida por variaciones en la pro
fundidad de la cuenca y por movimientos epiroge

nicos.

Sepun Bellido,l1Y0Y, Kl ciclo geosinclinal de
la tectdénica Andina , continud hasta el Tercia-
rio , eun forma intermitente y pulsatoria, tiem-
pPo durante el cual se aesarrollan todos los even
tos relativos a la mineralizacidn.AS{ tenemos:

BLOQUE DIAGRAMA 2

L0s primeros indicios de la tectdnica Andina,
comienza en el Cretaceo Superior , fase Santonia
na (Peruana), de edad que fluctla entre el Seno
niano y maestrisntiano ( Steinmsnn,1929). Aqui
se produce el levantamiento ael dominio Cordille
rano y retiro del mar y presumiblemente, los pri
meros indicios de plegamiento.

Posterior a la rase Santoniana ( Peruana),con
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tinud la fase del LRoceno Superior (Incaica), que
produjo plegamientos en la cordillera Occidental
y en algunas partes de las altas planicies (lMe-
gard,1979).Por Lo que se supone gue esta fase ac
tud en este Distrito minero Y probablemente nayan
producido los primereos Ifracturamientos en el area

plegaaa.

BLOYUL DIAGRAMA 3
Las 1ases del Mioceno inferior,medio y superior

(Megard, lY7Y), derinidas estas como plegamiento-
Quechua, por Steinmann ( I'lgs.3y252); probablemen
te hallan producido fuertes rallamientos,bastante
profundos, yue fueron aprovecnados por rocas vol
¢Canicas y rocas intrusivas nipoabisales, siendo
estas dltimas las que dieron origen a la minera-

lizacidn en este yacimiento.

bLogUrs DIaGkAamA 4

Desde el Plioceno Superior hasta el cuaterna-
rio, se produce una erosidén general y una penepla
nizacidu ( Steinwann ) con posteriores formacio-
nes de quebradas y valles. msta ceracteristica
na dado facilidad a la uvicacidn de la minerali-
zacidén que inicialmente se encontraba profunda.

b1 bloque diagrawa 4 representa el ambiente
actual de mineralizacidn , los principales Sis=
temas estructurales de mineralizacidn ,ubicados
en forma de planos y la ubicacidn de la cortada

principal 4450.
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4.1.3.6.-RECONSTKUCCION CINEMATICA DE L0S S1STEMAS ES

TRUCTURALES MINERALILZADOS: VARGAS,NORA,DORIS

y BORDA.

La siguiente secuencia es la interpretacidn
de las etapas de formacidén de los principales
Sistemas Kstructurales lineralizados, teniendo
como base la reconstruccidn cinemdtica del yaci
miento minero Marta ( ver 4.1.3.5.)

BLOQUE DLAGRAMA 1 (ver fig. 26 )

Este diasgrama representa una serie de estra-
tos calcareos no plegados, que nos servird de -
punto de inicio en la reconstruccidn del yaci -
miento '"parteae" desde su origen hasta la actuali
dad.

La edad de ewzte bloque diagrama, se encuentra
entre el Sinemuriano nasta el Toarciano ( edad
del grupo Pucard) y hasta esta época no se produ
Jeron procesos de plegamiento gue disturbaran 1la

secuencia calcarea.

BLOQUL DIAGRAMA 2

kLste bloque representa el inicio del plega -
miento y fracturamiento de las rocas calizas en
este este yacimiento.

Los primeros inaicios del plegamiento comien
za en la fase "Peruana'", que produce el levanta
miento de la cordillera vccidental y retiro del
mar.,

En forma intermitente y pulsatoria, continua
ron las Ifases Peruana (Santoniano) ¢ . Incaica
(Loceno Superior).Esta dltima fase produjo ple
gamientos en la cordillera Occidental y algunas
partes de las altas planicies ( Megard,1979), lo
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que supone gue también pudo haber atectado esta
Ld - 0 R ’ . .

area minera Jroduciendo ademas lfractursmientos
iniciales, producto ae superar el limite plastico

BLOQUE DIAGRAMA 3

Las Iases Miocénicas o yuechuas, son las Q;L%
mas Iases conocidas del tectonismo Andino en el
Peri centrél y es probable que estas tengan re-
lacidn con los procesos de mineralizacidn en es-
te yacimiento. A continuacidn veremos algunos fun
damentos:

- Steinmwann, relaciona esta fase de plegamien

to,con erupciones ae tufos,brechas, lacoli-
tos y mineralizacidn en la Cordillera Occi-

aental.

- segdn el andlisis geoldgico erectuado en el
interior de la mina, se nota que l1la minera-
lizacidén es sincronica con una fase tecténi
ca (no definida toasbia) premineral y final,
debido a que no existe tectdénica post-mine-

ral que aisturbe las vetas ya formadas.

- Segun SOULA5,1975; la mineralizacidm de Pb,
Zn,Cu y Ag, al sur de Huancavelica, es sin-
crénica con la fase pliocénica ( 4,5 a 8 M.A.)

Los argumentos expuestos aqui son importeantes
y es la base para un estudio geoldgico -cstructu
ral yue aclare la relacidn de una "iltima" fase
tecténica de este yacimiento,con la mineraliza -
cidn

In el bloque diagrama 3, se ve cierta rela-
cidn ael plegamiento con varios S.E.M. (fallass
potentes).

kstias fallas son reactivadas por una etaps



intrusive hipoabisal ( diques,sills y un gran
Stock) que a la vez son sincrdnicas con la mi
neralizacidn. Lsto eemuestra la relacidén direc-
ta de la mineralizacidn con los intrusivos hi

pabisales.



4.2.~ PuTHOGRAFIA

kn este yacimiento existen dos granades tipos
de rocas; las rocas calcareas y las rocas intru
sivas.

lMacrosclpicamente, las rocas calcareas estan
representadas por una gran variedad de calizas,
como por ejemplo: Calizaes marinas normales,lu-
taceas,cnercfferas,oituminosas, margosas,etc.

Las rocas intrusivas se presentan como diques
y Sills de variada magnitud y un gran Stock.

ROCAS CALIZAS.- In su mayoria son "Impuras" ,
muchas de ellas solamente afloran aisladamente
porque la cuenca de sedimentacidn ha sido irre
gular. A continuacidn describiremos alguna de

ellas:

- CALlZA MARIWA NOKMAL.- Denominada as{ a ro-
cas de grano muy fino, de color gris claro y
de estratos potentes y consistentes.

kn la secuenciayuibio" ¢ ver plano 64 se
reportan en dos lugares , el primero, mas re
ciente, se encuentra a la entrada del nivel
4415 ; preéesenta paquetes potentes (% 1lm.),con
una potencia total de 20 wm. E1l segundo lugar
en donde se reporta, mas antigue, se encuen-
tra en la superficie (zona de Mariluz), se
caracteriza por su color gris claro, tiene
paquetes potentes y presenta litosomos de cal
carenita en su extremo superior ( el contac-
to de la calcarenita con su respaldo superior
» se encuentra fractursdo y mineralizado ,

ver plasno TA).
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- CALIZA LUTACsA.- Son rocas muy Ifisivles y se
han reportado una sola vez en la secuencia es
tratigréfica. Es ubicable en el extremo supe
rior de la caliza "Quibio". Tiene una poten-
cia aproximada total de 10Om., al parecer, 1la
cuenca ha sido pequeina y limitada.

- CALIZA MARGOSA.- Son calizas con impuresas de
arcillas, materia orgdnica y limonita,; se pre
senta como una secuencia gradacional al piso
de la caliza lutacea, otras veces se presenta
como un componente secundario en zonas donde

los paquetes calcareos son muy delgados.

- CALIzA BITUMINOSA.-Son calizas que presentan
bitumen, generalmente se les encuentra asocia
do a rocas calizas de paquetes myy delgados.
Son secuencias aisladas sin una continuidad
apsrente, siendo su drea de accidn, muy limi
tada.

Se les reporta en dos zonas mineraliza-
das importantes; una mas bituminosa, encajo-
nando a la veta "Marta 9" ( actual polvorin)
y otra menos bituminosa, encajonando a la ve
ta "Chabuca'", estas dos secuencias se ubican
estratigraficamente en la parte inferior de
la caliza uibio ( ver fig.l)

- CALIZA CHERCIFERA.-Se presenta en el extremo
superior de la secuencia "Quibio", sus estrs
tos son muy delgados. Son intercalaciones de
Chert, con calizas marinas normsles. La ero-
sidén produce en ellas, figuras caprichosas
de animales, plantas y todo aquello que uno
pueda imaginar.



CALIZA IMPURA.- Son calizas claras de mediana
a pequena potencia de estratos. Son la gran ma

’ P d
yorlias ae rocas en esta area.

- bLREChAS INTRAFORMACIONALES.- Ha sido reportada
en la entrada del nivel 4415. Son brechas de
caliza dentro de una matriz de chert . Son ro
cas muy auras para la pertforacidn Yy su poten-
cia total supera los 1l5m.

ROCAS INYTRUSIVAS.- iLias rocas intrusivas se dife
rencian por su textura y potencia de intrusidn.

Kstas rocas estdn clasiiicadas como intermedias

variando aesde Andesitas nasta Dioritas.

Los cuerpos intrusivos de textura atanitica
son generalmente delgados, muchas veces se mime
tizan con la roca encajonante, de manera que se.
debe tomas en cuenta en los mapeos subterraneos

Los cuerpos intrusivos porfiriticos son los -
mas difundidos, se presentan en forma de diques
y sills de mediana potencia (> 3m.) y la textu-
ra que presenta, es portfiritica con fenocrista-
les de hornblenda, gue le da un color caracte-
ristico verdoso claro.

Los cuerpos intrusivos equigranulares se aso-
cian a sills de buena potencia (> 5m.) y a un
gran Stock que se le asocia con la mineralizac-
cidn(origen de ella)



ANALISIS DE SECCIONES DELGADAS

De Montreuil, 1975, ha realizado algunos andli-
sis microscdpicos ae rocas intrusivas y que vere-
mos a continuacidn:

MUESTRA 1 ( Andesita :. Porfiritica)

Seccidn delgada ue una roca intrusiva que se -
encuentra cerca a la planta concentradora de 1la
ména "Marta" ( ver plano 8A),

’ 3 . 3 Y . g
Analisis Macroscépico.- Es una roca grisacea cla-
ra , alterada y de textura fuertemente porfirfti-

. . Y [¢ . . .
ca. Reacciona positivamente con acido clornidrico.
Con una lupa de 20X,puede notarse: Plagioclasas,
sornblendas y epidotas.

%

’ . . . ’ . s . . .
Analisis MicroscoOpico.- El mineral principal es -

la plagioclasa, encontrandosele en fenocristales
sub y euhedrales de 3 a 3.8 m.m., de tamaiio. Se -
les encuentra maclados,zonados y microfracturados,
algunos estdn coumpletamente Ifrescos,otros parcial
mente caolinizados,calcitizados y epidotizados por
procesos hiarotermales de mediana temperatura.

la variedad comin de plagioclasa es andesina
calcica ( An 48 ).

El mineral accesorio mas importante e¢s la horn
blenda y se presenta en fenocristales de hdbito -
prismdtico,siendo exagonales en secciones trans-
versales y maclados segin Carlsbad y Babeno. Algu
nas secciones transversales presentan zonamiento.

Ciertos fenocristales se hallan actinolinizados
y modifican el color original del mineral

&1 cuarzo,el zircilm y la lksfena, son los otros
minerales accesorios presentes, pero en menor pro

porcidén. El cuarzo se presenta en fenocristales
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hipidiomorficos, con matriz de microcristales, jun
to con microlitos de plagioclasa.El Zircén se pre
senta como cristales diminutos en las plagiocla -
sas . lLa ksriena, se presenta en cristales euhedra
les y en seccidén transversal, como cristales rom-
bicos agudos, bordcvados por una capa de mineral
opaco.

E1l mineral opaco: Magnetita(?) se presenta co-
mo granos y microgranos distribuidos irregularmen
te.

Los minerales de alteraci¢n son variados, re-
portandose los siguientes: Epidota,Clorita,Calci-
ta, Actinolita. La kpfidota es el mineral de alte-
racidn mas abundante y ha reemplazado completamen
te a la biotita, a la que se le ha reconocido por
el contorno de sus cristales euhedrales de seis -
lados;también es producto de la alteracidn parcial
de ciertos’'cristales de plagioclasa. La Clorita es
t3 asociada al mineral anterior y es producto de
la alteracidn de las biotitas. La Penninitaces una
variedad de la clorita. La Calcita se encuentra
como producto de alteracidn de algunas plagiocla-
sas. La Actinolita se presenta como producto de al
teracidén de las nornblendas.

La textura caracteristica es Porfir{tica, con
matriz microcristalina y en parte microlitica.

Se le clasifica como"Andesita Porfiritica."

9



MULSTRA 2 ( DIORITA)

Muestra extraida de un sill muy potente , cer-
ca a la veta Doris.

Andlisis Macroscépico.- Es una roca mesdcrata,co-

lor gris verdoso, parcialmente alterada, faneriti-
ca granular y que no reacciona con acido clorhidri
co. Con un aumento de 20X, se notan feldespatos,-'

. ® .. .
minerales maticos y cloritas.

Andlisis Microscdpico.- La plagioclasa es el mine-

ral principal, se le encuentra en cristaleg sub Yy
anhedrales fuertemente caelinizados y sericitizados
originando de este modo que no se observe bien el
maclado; La variedad correspondiente no ha podido
ser definida, debido a la intensa alteracidn que

na sufrido.

Los minerales accesorios son los siguientes:
Biotita, hornblenda,olivino y piroxeno. La Biotita
se presenta en formas anhedrales y esqueletohedri
cas, con coronas de reaccidn; hay cristales fuer-
temente cloritizados y otros parcialmente.

La hornblenda se asocia con la biotita. E1l o-
livino se encuentra presente en forma esqueletoide
con algunos cristales alteradws a Iddingsita. El1
piroxeno ocurre en cristales esqueletoides, otros
anhearales y maclados.

Bl principal mineral opaco es la magnetita(?)
en cristales pequerios.

Los minerales de alteracidén son los siguien-
tes: Clorita,Penninita, Sericita, Iddingsita y E
pidota. La clorita es abundante como producto de
alteracién de mdficos prexistentes,. La Penninita
ocurre igual que la anterior, es una variedad de
clorita. la Sericita se encuentra como producto
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de alteracidn de las plagioclasas y se presenta

como diminutas pajitas. La Iddingsita se presen-
ta cowo producto de alteracidn del olivino y 1ls

Bpidota, se presenta como producto de alteracidn

de los maficos.

La textura caracteristica es : Holocristalina
granular,hipidiomorfica (ofitica) y se le clasi-

fica como una Diorita hiarotermalmente alterada.

Uvicacidn ae la mucitra

N

j Ubicacidn de la muestra

2 E g

= 3
Fig 8a.- Ubicacidn de las muestras de sec@iones

delgaaas 1 y 2.



4.3.,- MINSRALOGIA

A escala macroscdpica , los minerales que se
presentan no son muy variados, pero las asocia
ciones mineraldgicas y sus proporciones, si son
diferentes.

A continuacidn describiremos la presencia de
los principales minerales a escala macroscépi-
ca:

CUAR40.- Ls muy aiiicil encontrar este mineral
en la zona de trabajo actual, mucnas -
veces se reporta como relleno de Druza
en zonas.s de exploracidn alejada. (Ja-
cinta,lMarta 17 ) concordando con el au
mento de las leyes de plata, otras ve-
ces se reporta al cuarzo como relleno
e inclusive silicifica las ‘icajas'".

CALCIZYA.- ks la principal gepnga asociada a 1la mi
neralizacidén de Zinc y Plata y ain ma
yor a la mineralizacidn de plata.Por
otro lado, en las zonas de plomo dis-
minuye la cantidad de calcita.

Los cristales de la calcita se pre
sentan desde lechozo hasta hialino,

Segin el anélisis secuencial minera
16gico, existen varias etapas de mine
ralizacidén de la calcita, los cuales
los describiremos de la manera siguien
te:

1) PRIMBRA BTAPA, de mineralizacidn.SE
encuentra como relleno de pequeiias
fracturas preminerales, en los has
tiales de las menas. Se caracteri-
zan por no presentar mineralizacidn



econdmica en su seno y posiblemen
te se na formado en la primera eta
pa de la formacidén del mineral eco
némico, como un primer revestimien
to de las paredes despues del frac
turamiento.

2) SLGUNDA BTAPA.~En esta etapa,la
calcita se ha depositado a lo largo
de todo el tiempo de formecidn de
la mineralizacién.Esta etapa conden
sa una serie de subetapas.

A veces la calcita, de aspecto
masivo, rellena fisuras de hasta
0.4 m. y actua como matriz de mine
rales aislauos de ki y Gn.

Bl incremento de la calcita con
la galena se asocia con el incremen
to de la plata, a mas calcita y mas
talena,mas plata.

%) 2YwmRCERA ETAPA.- Son venillas de
calcita que cruza la mena ya aeposi
tada.

¥ig.27.- Secuehcia de depositacidn de
Calcita

la
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PIRITA.- Ks el mineral comin, se le encuentra
en todas partes y se caracteriza por
lo siguiente:

1)La pirita incrementa en las zonas
de mayor temperatura, encontrdndosele
como relleno de brechas y fisuras y
como "piritizacidn'"en las mismas.Ejm:
E1l cuerpo "maunto Estadio", que es un
yacimiento formado en alta tempera--
tura, la pirita y la esfalerita son
los minerales esenciales,

2 )Aprovecha los estratos limoarenosos

o sumamente brechados, produciendo una
gran piritizacidén. Ejm: Existe un gran
horizonte piritizado que actda como -

respaldo superior del cuerpo-veta Var

gas J.0riginalmente se trataba de una

caliza arenosa,

3)La pirita decrece en las zonas donde
incrementa las leyes de plata y de zinc
en forma cordinada.Ejm: En los S.E.M.
boris y lora, las leyes promedio de Ag
y de Z2n , son altos y la pirita decre
ce considerablemente .

4)La pirita se presenta en las 2zonas
de Ag+y 4n- como agregados masivos -
aislados dentro de los rellenos de ga
lena.Ejm: Grandes nddulos de pirita
dentro de la veta Virgen Espafiolas.

l'ambien se presenta en las zonas de
ro’, agt,4n”, como mineral finamente -
depositado y de textura terroza (tie
ne pequefios valores de oro) Ejm: Cuer
po cvarolina, del S.E.M. Borda.



GALBNA ARGEWTIFBERA.- Al igual que la pirita
es un mineral wmuy extendido en el ya
cimiento. Presenta impuresas de pla-
ta, la cual increwmenta o decrementa
en relacién inversa con la temperatu

ra (leyes ae laboratorio)

GALBNA — +Plata — -Temp.
" SN T 1 RR A
ARGENTIFERA -Plata —— +Temp.

Se conocen varias lormas en que -
se presenta la galena relacionada -
con la temperatura de deposicidn:
1) Alta temperatura.- Galena que po-

siblemente se encuentre entre el

rango, lMesotermal superior nasta
nipotermal inferior (zona de meta
somatismo de contacto). Aquil prac

ticamente desaparece la galena o

se presenta diseminada en roca al

terada o reemplazando slgunos no-
rizontes calcareos recristaliza-
dos,sienao el mineral caracteris-
tico, La Sf.

K1l color de esta galena es de
un gris may claro.

2) Temperatura meaia.- Galena cuya -
temperatura de deposicidn se en-
cuentra en el rango mesotermal in
ferior. e caracteriza por su ba-
ja ley de plata y su asocisciodn -
con pirita de cristalizacidu muy
fina. Es el mineral principal en
el sistema "Vargas".



3)

ESFALBRITA.-

bagya temperatura.- Galena cuya tem-
peratura puede Iluctuar entre meso-
termal Inferior nasta epitermal su-
perior. Su ensamble mineraldgico -
nos puede inaicar una temperatura -
relativa:
5.1) GALENA, BSrALLRITA Y CALCITA.-
Asociacidn que indica gue las leyes
de Plata y Ziunc son bastante pareci
das. Ejm: Sistema Doris.
5.¢) GALWKA,CALCITA,TETRAHEDRITA. -
Asociacidn que indica incremento de
ley de plata.La galena esta crista=-
lizada y la pirita es escasa. Ejm:
V. Lsparola, Mantos plegados, Juani
ta.
3.%) GALENA,TETRAHEDRITA Y OROPIMEN
P.- Asociacidn que caracteriza a
la paja temperatura y alta ley de -
plata, pero, generalmente son wvetas
de poca potencia. Ejm:V, Oropimente
3.4) GALENA,CUARZO Y TETRAHEDRITA.-
Son minerales de baja temperatura ¥y
alta ley de plata. La galena se en-
cuentra en forma sacarosa y asoclia-
do al Cuarzo finamente cristalizado
Al igual que la galena, este mine--
ral se presenta a lo largo del yaci
miento.

¥n las zonas de mayor temperatu
ra (SKARN), la esfalerita se presen
ta acompailado de pirita y poca gale
na, siendo el color de la SI bastan
te oscura.



TEITRAGKDRIVA . -

Conrorme bagya la temperatura, au
menta su asociacidn con otros mi
nerales ( Gn, Th ).

oe asocla a la galena y calcita

en las zonas ae menor temperatu-
ra. Se le reporta mayormente en

los sistemas "Doris y Borda".



AWALISIS DE SECCLOMES PULIDAS

De. Montreuil,197%, hna reazlizado alguncs andalicsis
c

. ’, . .
microscopicos de secciounes puiidaes at¢ veteas corres
pondiente e Jos Sist. Est. Mineraligzedos; boris ¥

borda.

MULSTRA ) ( veta Doris 2)

. ’ . . N .
Andlisis Macroscdvico .- ks una mucstra que Presen

ta tonos metdlicos grises, en menor escala, colores
pardo y amarillo latdn. bl estado es bastente fres
co y de granos muy bilen cristaelizaco:s.

be ailstinguen algunas bandas de minerales (erus
tiiicacien). ksta muestra corresponde a un depdsi-
to ae tipo iiloniano. Keacciona con acido clorhi-
drico,eferveciendo parcialmente.

1,os minerales vue se distinguen con una lupa de

4

20 aumentos son: Galcna, esialerita y pirita,

o~

indlisis microscdpico.- Se nan identificado les
guientes egpecies: Pirits , ksfelerita , Chalco
rite , galena , Tetranedrita y Calcita.

Pirita, ieS;.- Granos esqgueletoides resulisntes del
intenso reemplazamicnto por galena y Lsfalerita,en
cantidad muy apreciable.

Esfalerite, ZnS .- Ocurre con cristalizacidn grue

sa, contvteniendo mayormenve inclusiones de pirita

y escasas empollas de chalcopirita.Abundante.

chalcopirita, Uub‘es2 .~ ILscasas ainpolles de este
mineral en la Lislalerita.

Galena., bS. = ks el mineral mas abundante y sge -

presenta sustiyuyendo a la wsialerita y a lz piri
ta. Se distinguen pequenos granos ue galena relle
nando instersiiciones en la pirita.lhzy grénos sub

hedrales ae pirita en la ¢gelena,
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retrahedrita.- (Cu,Ag,Pe)BSbSB. A gran aumento ce
observan algunas inclusiones anhedrales de tetrahe
drita en la galena.

Calcita.- CaCO3 . Ocurre cortando a los sulfuros,
principalmente a la galena y a la ksfalerita.

MUESTRA 1. Veta Doris 2 .- Tridngulos
de clivaje, caracteristicos de la ga-
lena{(Gn). Aceite de inmersidn. 100X



MUSTRA 2 ( Veta~cuerpo Borda) S.E.M. Borda.

Andlisis macroscépico.- La muestra es una asocia-

cién de minerales de tonos gErises, pardos,amarillo
latén y blanco. Estd ligeramente intemperizada y
tiene granos finos y gruesos; tambien se observa
la roca caja algo remplazada por sulfuros.

Presenta una textura granular y de reemplazamien
to. Reacciona con dcido eclornidrico, eferveciendo
parcialmeute.

Los minerales gue se.distinguen con una lupa de
20 aumentos son los siguientes: (Calena, Esfalerita
Pirita, Calcita y rocas de caja.

Andlisis Microscépico.— Se han identificado los si
guientes minerales: Pirita , ksfalerita , Galena ,

pirargirita , tetrahedrita , cuarzo y calcita.
Pirita, F682 Hay granos de tetrahedrita asociados
a la pirita incluidas en la Esialerita, as{ como
piritohedros y cubos de pirita en el mineral de Zn.
Ademés se distinguen inclusiones anhedrales de ga-
lena en la pirita. kn apreciable cantidad.
wstfalerita, ZnS . Contiene inclusiones subhedrales

de pirita a la cual esta sustituyendo. iista esiale
rita se debe analizar por contenido de Cd pues es
mas favorable para este elemento desde que no se ob’
servan exoluciones de chalcopirita.

Galena,PbS . Contiene mnclusiones de pirita a la -

cual reemplaza.Se observan inclusiones de galena -
en la Esialerita asi como venillas que siguen los

contornos de los granos de ls esfalerita.ln abun-

dante cantidad.

Pirargirita. - Ag38b83' Ocurre en granos anhedrales
macledos, asociados con la galena y como exolucio

nes en la:. misma.



Tetranedrita.-(Cu,Ag,Fe)BSbSB. Se ha encontrado in
clusiones de mineral en la ksfalerita, estas inclu
siones tienen a la vez inclusiones de galena. Micro
venillas de este mineral cortan a la Esfalerita.En
cantidad apreciable.

Cuarzo,SiOz.—Granos suhhedrales de cuarzo se encuen
tran incluidos en la galena y la Esfalerita.
Calcita, UaCO3 . Se haya como inclusiones en la Es
falerita y rellenando instersticios de esta dltima.
También ocurre asociada a la pirita de posterior

formacidn.

MULSTRA 2 . Veta cuerpo Borda.-Granos
anhedrales de pirita (py) sustituidos
parcialmente por esralerita (sf) y ga
lena (Gn). Bl drea negra es la gsnga-

transparente. 12.5 x 12.5
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4.5.1,~ SECUBNCIA DLEPUOSICIONAL DE MINERALIZACION

De la tabla 1, se aeduce que el flufdo minerali-
zante cambia gradualmente a meaida gue migra desde su
foco ue origen, variando de composicidén quimica cons-
tantemente al reaccionar y ceder calor a las rocas en
cajantes, avanzanao nacia zonas de presidn mas paja.

lLa secuencia aepositacional, se na realizado en
base al estudio del zonado y al de la distribucidn es
pacial de la mineralizacidn, complementado con estu--
dios paragenéticos de secciones pulidas y delgadas.
ranto el zonauo cowO la paragéuesis, simplemente son
dos aspectos del mismo Ienguweno.

Uuna paragenésis no se puede deducir del estudio
ae unas pocas muestras, requiere el examen de mucnas
a lo largo ael yacimiento.

La tabla 1 cumple muy bien su objetivo, es el
producto de los andlisis de mas de 300 muestras de ma
no y algunos estudios microscdpicos.

Bl anadlisis de la secuencia depositacional de mi
neralizacidn, nos aclara la incidencia de cada mine-

ral en la nistoria de la mena.

CUAR4ZO.- Se presenta en la ultima etdpa de la mi
neralizacidn, asociado con minerales de baja tem
peratura.

CALCITA.- Su rango de presencia es alto, pero mu
cno mayor en las zonas de menor temperatura.

BSFALELRITA.~- Su gréfico se caracteriza por pre-

sentar "“oleadas" § "picos" de incremento de mine

ral a lo largo auel tiempo de depositacidn, cada

una con una asociacidén diferente; a continuacidn

descripiremos caaa pico importauate:

1.- Bl primer pico presenta un mineral econdmico
en la zona Skarn, acowmpaflado con pirita (Est
+ Py).
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k1 segundo pico se asocia con minerales de tem
peratura intermedia. Los estudios microscépi -
cos inaica iuclusiones de pirita y ampollas de
chalcopirita. Incremeatando su asociacidén con

la galena y con la tetranedrita.

bl tercer pico se asocia con minerales de baja
temperatura y al microscopio se ven inclusio-

nes subnedrales de pirita a la cual sustituye.
Desaparecen las exclusiones de cnalcopirita,lo
que supone el incremento de la pureza del cad-
mio (poco iierro).

PIRITA.- Tiene mucus incidencia en la minersliza -

cidn. Mucuas veces solapa la presencia de otros mi

nerales. Presenta varios "picos" coniorme baja la

temperatura de aepositacidén los cuales describire-

1mos
lo-’

a continuacidn:

Bl priwer pico (de mayor tewperatura) lo aso -
cia con la esralerita. EKxiste una sola zona -
con estas caracteristicas y es de exploracidn
(SKARN en el " Manto Estadio"). Necesita mas
estudios para definirla mas convenientemente.
E1l segundo "pico" de menor temperatura gue el
primero se asocia mayormente con el plomo. Ne
cesita mas estudios microscépicos, pero se en
cuentra iIinamente cristalizado en piritonedros
(mineral ue Vvargas 4 S.B.)

Ikl tercer Y“pico" pertemece a una zona de tem-
peratura iuntermeaia, nay aecremento de la pi-
rita y al microscopio se nota un intenso reem
plazamwiento de gsalena y esialerita en la piri
ta, en cantiasdes muy apreciables. También se
Oobserva inclusiones ae pirita en esfalerita.
Lste "pico" se counsiaera practicamente negati

VO.



4.- k1 cuarto “pico+, de baja temperatura.La pi
rita se presentia como mineral esencial de
un gren cuerpo mineralizado,incrementando g3
demds las leyes de plata y de oro.

GALENA.- ILs el mineral de mas constancia, se ha
depositado en gran cantidad a lo largo del yaci
miento, menos en la zona de mayor temperatura
(Manto kstadio) en donde su depositacidn es mi
nima

sn los andlisis microscdépicos, se ve galena
con inclusiones ae pirita a ls cual reemplazs,
tambien reemplaza a algunos cristales de esfale
rita. uUtras veces se ven desarrollos de relle-
nos de 1lracturas de la galena en esfalerita y
rellenos de fracturas de la esifalerita en galena.
Ksto pueae demostrar la gran relacidn de la ga
lena con la esfalerita o un sincronismo de de-

positacidén entre ambas.

TETRAHEPR1TA.~ 1Bs un mineral escaso, pocas ve-
ces visible a simple vista.los estudios micros
cépicos presentan a la tetrahedrita como inclu
8idn dentro de cristales de galena y como relle
no de espacios intergranulares de la galena con

la esfalerita.

ChALCOPIR1ITA.~ Solamente ha sido reportada a ni
vel microscdpico.Se presenta como ampollas den-
tro de la esfalerita y a veces ,siguiendo pla-
nos cristalogréticos de la esfalerita.
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4.3.,2.- ALTERACION HIPOG#NA DE ROCA

Viendo de una forma genérica, la alteracidn
hiplgena de las cajas encontramos que no es in
tensa, pero esta es mayor en los siguientes ca
50S:

Cuando la veta es potente
- Cuando se Jjuntan dos vetas
- Cerca al stock intrusivo .

Las alteraciones mas comunes en orden decre
ciente son:

Piritizacidn
Caolinizacidn
Silicificacidn

La piritizacidén estd presente en mayor pro-
porcidén en las zonas de mayor temperatura (Ejm;
Manto Estadio y Sistema Vargas), produciendo una
decoloracidén de la roca, seguida de una hidrata
cidén y posterior relleno de fisuras e intersti=
cios de brechas de caliza.

la caolinizacidn es pequefia y a veces imper
ceptible, se incrementa cuando decrece la tempe
ratura y al igual que la piritizacidén , se pro-
duce previa hidratacidén de la roca caja.

La silicificacidn solemente se ha reportado
en dos zonas de exploracidn alejadas de la ac-
tual zona de trabajo ( Marta 17 y Jacinta ) don
de actusan produciendo cajas de vetas, resisten-
tes a la erosién y afloramientos de vetas con
relieves positivos,
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4e0¢e00= ALLRACION SUPsKGENA Ui MINBRALES

Ln superiicie, el principal mineral su-
pergeno es la CERUSIWA (CO3 Po), es de co -
lor vlanco y se presenta como cubierta su--
periicial de la galena - ( consecuencia
a la resccidén de le g&lena con aguas carbo-
nataaas ). La Cerusita se presenta esporadi
camente, porque los atloramientos son tam-
vién limitaaos...

En interior mina, La Cerusita es acompa
riada por la malaquita ( UO.j Cu (Oh)2 ) y 1la
limenita, que contforman un conjunto de mine
rales supergenos umuy visibles desde lejos
que ayuaan a los mapeos en zonas pPocO acce-
sibles., E1 egyemplo wds saltante se produce
en vargas 3, alli se tiene brechas minerali
zaues gue nan sido cubiertos por una capa -
ae mineralizacidn supergena. También se pre
senta la azurita junto con la malagquita pe-
ro es uwenus frecuente.
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4.3,4,-COCIENTES METALICOS Y ZONAMILNTO

El plano 26,presenta la relacidn de los
afloramientos mas importantes en el distri
to minero. Estdn agrupados en dos tipos de
yacimientos ( blanco,1974) .

KBl primero, corresponde a yacimientos -
metasomdaticos de contacto y el segundo a
yacimientos de relleno de fisura.

sn este plano se ve claramente una cohe
xistencia de yacimientos de variada tempe-
ratura dentro de un mismo distrito minero,

Los yacimientos ae metasomatismo de con
tacto, son de alta temperatura de formacidn
pudiendo llegar hasta 400°C, se les ha deli
mitado en el plano, en los extremos NW y SE
del yacimiento minero "Marta", pudiendo con
siderarseles a estos extremos como halos de
mayor temperatura. mllos se hallan en con -
tacto con grandes cuerpos intrusivos que --
probablemente sean los causantes de la mine
ralizacién.

Los yacimientos de relleno de fidura, son
de menor temperatura de formacidén que las -
anteriores, segin el plano 26, estdn ubica-
dos en una area en donde la mina "Marta",es
el punto central.

Del zonamiento distritel se puede inter-
pretar que, habrd una persistencie de yaci-
mientos de relleno de fisura en el drea de
la mina "Marta", sunque es posible reportar
yacimientos de metasomatismo de contacto --
cerca a grandes cuerpos intrusivos (ﬁanto -
Estadidb.

Cada tipo de yacimiento estid caracteriza
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do por su mineralizacidn, as{:

- Yacimiento de Metasomatismo de Contac=

to +Zn ; -Ag.

- Yacimiento de Relleno de Fisuras

+Pb ; +Ag.

Por lo tanto inerementara los valores de
Zn, hacia los extremos NW y SE de la mina -
"Marta", especfficamente en las adreas de Pu
capata y Pucaccacca. Por otro lado, incre--
mentard en valores de Plomo y Plata, dentro
del drea de la mina Marta.

En esta mina, se tiene informacidén de un
yacimiento de metasomatismo de contacto, el
cual es denominado "Manto Estadio" y se en-
cuentra ubicado al borde de un gran stock -
intrusivo, zona de contacto con la caliza -
Pucard. fste yacimiento tiene altos valores
de Zing (18%) y minimo de Plomo y Plata.Hay
posibilidad de ubicar més de ellos en el
borde del stock.

A nivel de yacimiento "Marta" (Subterra-
neo), la mineralizacidn es mucho menos varia
ble -en leyes.

Segun los graficos de cocientes metdli--
cos, el origen de las soluciones metélicas,
seria un gran intrusivo en forma de stock,-
cuyo contacto con la caliza(roca encajante)
se encuentra casi paralela a las cortadas -
4450 (Antigua) y 4415 (Nueva). Ver plano 27
y 28.

Las flechas indican una direccidn prome-
dio de avance de las soluciones cuyos con--
ductos serfan los denominados Sistemas Es+-
tructurales Mineralizados.

En el plano de cociente Ag/%n; la varia-
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cién es desde 0.40 hasta 1.25, en forma gra
jduq_l, correspondiendo los mayores valores -
de cocientes a las zonas de mayores leyes =
de plata y baja temperatura y correspondien
do los menores valores de cociente a las 20
nas de ménores'leyes de plata, mayores de -
Zinc y baja temperatura de depositacidn.

En el plano Ag/@b, sucede algo parecido,
variando el cociente desde 0.60 hasta 1.0 y
con la curva parecida en forma a la anterior
(ver planos 27 y 28).

Las soluciones transportadas desde la ro
ca de origen hasta las fallas que las cap--
tan, fueron guiadas por el agrupamiento de-
fallas que las hemos denominado SISTEMAS ES
TRUCTURALES MINBRALIZADOS.
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4,4.~ TIPO DE YACIMI=NTO

"iarta" es un yacimiento epigenético,hidro-
termal.Su temperatura ae formacidén fluctda en-
tre Epitermal Superior y Mesotermal inferior.

Su asociacidn mineraldgica principal es:
Galena, Estalerita y Pirita; dando leyes de plo
mo,zinc , plata y exporadicamente oro.(Fig 27a)

Recientemente, se han reportado “calcosilica
tos" en el contacto caliza-stock y mineraliza-
cién de zinc , siendo muy bajos los valores de
plomo y de plata, pudiendao ser este,el primer
representante de un yacimiento tipo Skarn Yy
por consiguiente, se elevaria el rango de tem
perztura de formacidn ae la mineralizacidn, pe
ro esta circunstancis debe ser motivo para un
estudio posterior.

PERSISTENCIA DE LA MINERALIZAC1ON

La gran plasticidaa de las calizas,produjo:n
reacciones heterogeneas en ella cuando fué afec
tada por la tectdnica Andina, dejando un desor
den estructural en el. .yacimiento.

Por estas razones, Marta+ no posee vetas de
gran longitud, alcanzando un promedio de solo
30m..Son escasa las vetas conocidas que superan
este promedio ( Vaergas 4 SE y Virgen Espafiola)

La poca longitua de las vetas, probablemente
es producto de la poca longitud de las fallas
preminerales. Estas fallas considerandolas en
forma independiente, son aisladas,pero agrupan
dolas tendriamos una gran faja fallada denomi-
nada SISTEMA BOTRUCTURAL MINKRALIZADO (ver 4.1.1)
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E1l tema tratado en 4.1.3. acerca de la mor-
fologfa de los cé}pos mineralizados, nos orien
tard al sacar una conclusién en el estudio de
la persistencia de la mineralizacidn hacia 1la
profundidad, pero teniendo en consjderacidn lo
siguieunte:

1) Los "Clavos mineralizados" en esta mina
tienen formas bastante regulares, pero
son de poca longitud horizontal

2) En los cortes longitudinales de las vetas,
se nota que el "Clavo mineralizado" siem_

pre es inclinado.

Esto significa que existe una gren persisten
ciqée la mineralizacidn hacia la profundidad, si
guiendo la orientacidén del Clavo o Tubo minera-
lizado ( ver fig.29)

s pe ¥ig.29.- Persistencia
(O Dachers. de la mineralizacidn-
nacia profundidad,si-
guiendo la direccidn

M. INFERIOR. del "Clawmo",

0 (0v.

En superficie, los buenos afloramientos de
vetas son de corta longitud, todos ellos se en
cuentran cateados o trabajados.

A nivel local, la persistencia de afloramien
tos es notoria, muchos de ellos no tienen el en
campane suficiente para pretender trabajarlos

en forma econdémica ; otros necesitan un proce-
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so exploratorio hacia.profundidad con aparatos
sofisticados antes de iniciar un proceso de de
sarrollo posteriormente.

El plano 29 muestra la relacidén de algunas
minas dentro del distrito minero, demostrando
la persistencia de afloramientos en esta area
minera ( ver plano 29 y 26 )

MARCO METALOGENETICO

La mina "PMarta" se ubica en la provincia Me
talogenética Occidental, subprovincia Polimetd
lica y en la faja con mineralizacidén predomi -
nantemente en rocas sedimentarias del Triasico
Jurasico.

Esta ubicacidén abarca las areas de aflora--
miento del grupo Pucara, las adreas intercordi-
lleranas , Cordillerana Oriental y la faja Sub
andina ( seglin el mapa metalogenético del Peru
desarrollado por E.Ponzoni en 1982 ),

CONTROL#S D¢ MINERALIZACIN

CONTROL FISIOGRAXICO

Ikste contrdl desarrolla un importante papel
en la busqueda de mineral; esta accidn crece
cada vez mas debido a la necesidad de tener una
relacidn entre el aspecto fisiografico con la
mineralizacidn.

Ademds es posible desarrollar controlecs fi-
siogratricos a escala fotogeol8gica y delimitar
areas con altas probabilidades de contener mi
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neral porque no siempre los afloramientos son
perceptibles, algunas veces son deducibles de
las caracteristicas del relieve que presentan.
En muchos afloramientos, las formas positi-
vas del relieve se conservan gracies al hecho
que las rocas encajonantes son mas resistentes
a la erosidn que las rocas que las rodean y pue
den ser reconocidas sobre el terreno como un =
alineamiento rocoso muy duro ( respaldos sili-
cificados) pero de poca longitud ( 10 a 30Omts.)
Otras veces, las formas negativas del relie
ve complica el andlisis debido a qiie estas se
mantienen relacionedas a fallamientos con bre-
chamiento o a contactos de dos tipos de rocas
de direrente competencia.Estas fallas pueden
ser visibles a nivel fotogeoldgico puesto que
en algunos casos, las pequefias lagunas son con
troladas por las fallas u eyudan a visualizerlas.

CONTROL ESTRUCTURAL

Como ya se explicd en 4.1.3. ; cada Siste-
ma Estructural Mineralizado se caracteriza por
la dependencia del rumbo y buzamiento de sus -
vetas al rumbo y buzamiento de las estratos de
las calizes en donde estan emplazados.

Esto se puede apreciar en el plano 30; el
primer Sistema tratado, se encuentra nitidamen
te controlado por ls estratificacidn.

k1l segundo Sist.Est. Mineralizado (Nora),se
ve que la eatructura mineralizada corts a 1las
calizas, singularizando este Sistema ante los
demds por lo que es explicable sy comportamien
to diferente, cuyo buzamiento general es hacila
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el Sur Oeste y a veces con tendencia a la ver-
ticalidad.

X1 tercer Sistema Est. Mineralizado'"Doris"
tiene dos direcciones de fracturamiento (ver
4.1.3.3.), cada direccidn controla diferentes
formas de relleno.

E1l cuarto Sist. kEst. Mineralizado "Borda",
nuavameute es controlado por la estratificacidn.

Por otro lado, en el interior de la mina ,
se ha llegado a la conclusidén gme el fractura-
mieauto pre-mineral es el mas importante, no te
niendose referencias de desplazsmientos post-
minerales mayores de O.l5m. , por lo que se su
pone la no existencia de tectdnica postmineral.

Como consecuencia de considerar a las fallas
importantes como preminerales, se ha realizado
un mapeo fotoestructural, del cual tenemos un
andlisis estadistico muy importante ademas de
la clasificacifn de todas las fallas reportadas
( Se estd considerando a cada falla mapeable fo
togeolégicamente, como un Sist. Est.Mineraliza
do). A continuacidén resumiremos los mas impor-
tantes datos estadisticos:

l.- Existen tres direcciones importantes de
fracturamiento: ( ver fig. 11)

N 295°E
N 345°E
N 62°E

2.- La clasificacidén del fallamiento por su
longitud de sfloramiento, da lo siguien-
te:
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CLASIFICACION ILONGITUD Dk FALLAS %

D, FALLAS AFLORAMIENTO

PEQUENAS <150 m. 18 21.95

MEDIANAS(M) 500>M > 150 m. 25 30.48

MAYORES (L) L >500m 39 47.56
82 100.00

- Casi la mitad del fallamiento, correspon-
den a fallas de mayor longitud.

3.- También se ha clasificado a todos los sis
temas bkst. Mineralizados ( S.E.M.) conoci
dos, dentro de la clasificacidn anterior
obteniendose lo siguieute:

¥. PEQUENAS : S.BE.M. "Vargas"
"Nora "
" Doris"
" Boraa"

F. MEDIANAS : S.k.Me. "Rosita"
"Marta 17"

z S.l5.M. " Jacinta-pMariluz"
"Marta 15(Chabuca)"

- Seg&n {(6.2), se cuenta con 90.25% de fallas
que poseen las miemas caracteristicas y posi
bilidades que las arriba descritas; sin ex-
plorar.
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4.- 1l analisis estadistico siguiente, encaja
la longitud de las fallas , dentro de las
tres direcciones del fracturamiento super

ficial:
Direccidn de Fallas que controla
fracturamiento
N 295° E ( Controla a las fallas medianas)
N 345° E ( Controla a las fallas pequefias)
N 62° K ( Ve menor importancia, no explo

radas).

rPor otro lado, los cambios de rumbo del fa-
llamiento , pre-mineral, favorecen a la presen<
cia de mineralizacidén ( ver 4.1.3 y 4.5 )

La uniformidad y persistencia de los "Clavos"
mineralizados hacia profundidad ( ver 4.5) sig-
nifica que los esfuerzos de fracturamiento siem
pre son en dos direcciones y el que actua real-
mente es la resultante de ambas (ver fig.12).
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5.3.- CONTROL LITOLOGICO

5.

4.-

Todos los afloramientos e indicios de minera
lizacidn dentro de este yascimiento, se encuen-
tran emplazados en roca caliza.

Por su parte las rocas intrusivas estdn di-
rectamente relacionadas a la mineralizacidn.Al
gunas veces acompafian a la veta en forma de sill
otras veces se ubican a una distancia pridcncial
de la misma.

Los contactos litoldgicos tacilitan los falla
mientos, habiendose reportado concentracidn de
mineralizacidn en muchos contactos ( ver plsno 7)
constituyenadose ,indicio indirecto de mineraliza
cidn.

La variabilidad de las rocas caliza existen-
tes en este yacimiento, no es significativa pa
ra precisar la influencia de la roca encajonan
te en la mineralizacidn, aunque la secuencia -
Chercifera de la caliza Quibio ( ver 2.2 ) per
mite apreciar cierta influencia de la silice -
en la meyor depositacidncde minerales de plata.

CONTROL MINELRALOGICO

Es un control de gran importancia, tanto en
la superficie como en el interior de la mina.

En la superficie, la mineralizacidn es super
gena,presenta oxidaciones en la mayoria de los
casos como Limonita y otras veces, carbonatos
y silicatos como: Cerusita,Malaquita y Caolini
ta. E1 filtrado lateral o descendente de pro-
ductos de oxidacidén, no supera los 1lOm. de pro
fundidad, aunque normalmeute este fluctula entre
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l a 2 mts.

En interior de¢ la mina, los controles minera
16gicos estdn relacionados a las asociaciones
o emsambles mineraldgicos con el Sistema Estruc
tural correspondiente. kste tema ha sido mas de
tallado en el punto 4.3 , correspondiente a mi
neralogfa.
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CAP. 6.~ CONCLUSIONES GENERALES
6.1l.- CONCLUSIONSS

l.- Marta es un yacimiento filoniano,hidroter-
mal, polimetalico y cuya temperatura de for
macign fluctla entre epitermal superior y
mesotermal inferior,

2.- La mineralizacidn se emplaza en rocas cali
zas del grupo Pucaré, posiblemente de 1la
formacidn Condorsinga.

3.- Todo fallamiento que presenta mineralizacidn
en este yacimiento es premineral.No existen
fallas que desplacen a las otras ya formadas.

4.- Los eanalisis estructurales que sc tiene, in
dicen 3 direcciones de fracturamiento, cada
uan con influencia en areas diferentes pero
enclavadas aentro del yacimiento, y son:

N 295% ; N 345°& y N 62°E,

5.- Para comprender la complicada ubicacidn de
los cuerpos mineralizados ; fué necesario
crear agrupaciones llamadas "Sistemas Est.
Mineralizados" , detiniendose hasta el mo-
mentd 8 de ellos, siendo 4 los mas conoci-
dos y se encuentran ubicados en la zona de
trabajo actual: Vargas, Nora,Doris y Borda.

6.- Estos S.E.M. son ubicables a nivel fotogeo
1légico, reportandoseles como sinples fallas
( escala de fotos 1 60,000) y por lo tanto
toda falla mapeable a esta escala, tienc
grandes posibilidades de ssr un S.E.M..Es-
te andlisis ha incrementado las posibilids
des de encontrar minerales en el yamimiento
y alrededores. ( vers Foto 4 ).
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Los controles estructurales de las vetas y

de los Sistemas Estructurales lineralizsdos
(agrupacién de vetas), son similares,difle-

renciandose por la escala en que son estu-

diados.

Los ensambles mineraldyicos son buen indicio
para catalogar las posibilidades de un depé
sito dentro de este yacimiento,

El exito de las exploraciones depende del
frado de escrupulosidad del estudio de 1la
tecténica en la zona por investigar.Los an3
lisis geoffsicos,gquu{micos y otros, solo
son posibles interpretarlos previo conoci-
miento de la geologia estructural.

Solamente se ha explorado el 10% de los S.
E.M. mapeados ( ver 4.1.2), por lo tanto
falta explorar el 90% de ellos.
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6.2.- POSIBILIDADES

Este yacimiento ha sido trabajado limitada-
mente, concentrandose a la extraccidn de mine-
rales de un solo nivel y recientemente se nha -
puesto operativo el segundo.

Bl nivel principal de estraccidn ( Nv,4450)
ha interceptado cinco Sistemas Estruccturales,
siendo el primero y el cuarto, los mas desarro
llados y trabajados,

Bn el nivel inferior ( 4415) se han intercep
taao solamente los daos primeros Sistemas, ambos
estan mineralizados ( ver geologia estructural
Sistemas, Vargas y Nora ).

La orientacidn de la cortada inferior, no es
paralela a la superior, lograndose con ello, el
deszrrollo de vetas asi como 1la exploracién de
otras no reportadas en el nivel superior; en =
tal sentido , suponemos que conforme se avance
en su desarrollo, se encontraran nuevas vetas.

Se ha realizado varios trabajos de explora-
cidén en zonas alejadaas de las labores actuales
con resultaaos satisractorios, unos mas impor-
tantes que otros, como por ejemplo: Marta 9,
Marta 17 , Jacinta y Manto gstadio. ( ver pla
no 31 ),

La zona de exploracidn Marta 9 es la mas de
sarrollada, tiene una gran veta denominada Cha
buca ( ya tajeada) y otra veta denominada Rosi
ta, en proceso de desarrollo. ( ver plano?2)

La zona de exploracidén marta 17, tiene va--
rias vetas de buena longitud, algunas de las-
cuales ya han sido interceptadas por una cor
tada ( ver plano 10 ) y cuenta inclusive,con
mineral en cancha, con las siguientes leyes:
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Ag : 5.2 onz. Pb: T % n : 6.7 %

Otra drea de exploracidn, es el denominado
Manto ¥stadio; se trata de un yacimiento empla-
zado en roca calcosilicatada y tiene altasﬁég3
Zzinc. Ha sida@ explorada en superficie con cali-
catas y retroexcavaaoras y luego en interior mi
na con la cortaaa 4415, prdxima a su intersec
cidén. ( ver plano 12 ).

Por otro lado, en las conclusiones 6.1, se
hace notar la importancia que tienen las grandes
fallas para la presencia de mineral; esto nos
sirve para realizar un andlisis porcentual de -
las fallas exploradas en el universo de fallas
mapeadas en el plano:

Total de fallas mapeadas %

en superiicie.....ccceee.e.. 82 100%
Total de Iallas exploradas.. 8 9.75%
Total de rallas no explor... T4 90.25%

Signitica gque talta explorar mds del 90% de
fallas con las mismas posibilidades de minerali-
zacidén que las 8 ya semiconocidas ( ver 5.2 ).
Por lo tanto, es muy amplia las:posibilidades 4 e
este yacimiento.
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6.3.- RECOMZINDACIONES GINSRALES

Continuer desarrollando todos los S.E.M. ,con
la finalidad de conocer con mas detsalle,sus
conuroles estructurales, puesto que es funda
mental al momento de orientar una exploracidn.

Incidir en el desarrollo y preparacién de las

vetas conocidas en las airerentes zonas de ex
. & . . .

ploracion, las cuales ya presentan significa-

tivamente una mineralizacidn potencial .

- Orientar la cortaaa 4415 , preferentemente -
nacia el Hw del Sistema borda ( ver plano l4a)
debido a la mayor reserva de mineral gue se en
contrara, ya que los mayores ‘cuerpos trabaja-
dos, se proyectan hacia esa zona.

- Continuar con las investigaciones estructura-
les y su relacidn con la morfologia de los =

cuerpos minerslizados.

Es ae suma importancia, la compra de un equi-
po de perroracién sacatestigos, con la fina-
lidad de explorar todos loz S.E.M. en super-
ficie y en interior mina, en oase a los prin
cipios desarrollados en este estudio. Se con
seguird reaucir el tiesmpo de exploracidén y -

un consiguiente aumento rapido ue reservas.
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