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RESUNME

[} vacimiento Mminero Mary te G
encuentra ubicado en el departamento de Funo, en la frania
metalogendtica intercordillerana del S coOn
minaralizacidn polimetdlica. Se emplaza én FOCaE pree
terciarids ¥y terciarias, mayoritariamente en  volocanicos
andeslticos del grupo Tacaza. Estd a una al-titud promed i

de 4,150 moesan.am,

L preasente trrabalio tiene PO
finalidad avaluar @l potencial GEO&CONAMIL Co del.
vacimiento Yy para ello ha sido necesario wun  estudio

geonldgico integral del yacimientlto.

. mineralizacidn BCOnNami ca erabd
caracterizada por la presencia de sulfuros de A¢g, Fb, 2n oy

Cuy teniendo mayor incidencia la O¢g y el Zn.

En &l aspecto  estructural la fase
tectdnica del Mioceno inferior con  acortamiento &N
direcciton Suwreste Noroeste, influyd en la formaciaon de
fractwranientos pre-minerales, por esta razon el control
estructural s el que nos define esltructuras dmportantes
con  mineralizacidn econdmica y estd caracterizado por  la
PIreEsan ol a de  velas tensionales, de cizal lay, lazos

cimoidales o intersecociones de velas.



Ll estudio de logaritmo de  cocientes
metdlicos para la vela San Francisco, nas did owan zonamieanto
cdomal inclinado de  la mineralizacidn de Sureste é
Moroeste., AL mismo tiempo nos induce a esltablecer puntos

eslratégicos de exploracidn para las demds veltas.

L.ass posibilidades @ocondmi cas el
yvacimiento HBON aexpectantes toda VEZ Cpue Tanss
interpretaciones basadas en el estudio geoldgico han  sido

determinantes ¥y concluyentltes.



CAFITULO Iz INTRODUCCION

Lol.—- ORJIETIVOS Y ALCANMCES.

objietivo principal prreser te
estudio es evaluar el potencial de recuwrsos minerales del
yacimiento, para elaborar wun programa sistemdlico general
de  exploracidng desarrollo ¥y explotacidn. De esta manera
tambidn se estarla contribuyendo a la Geologla Econdmica
Metalogénia principalmente de plata Yy zinc  én 1O G

volcAnicas terciarias del swe del pals.

Lo2a~ URICACION Y ACCESIEILIDAD.

Ll yacimiento se encuentra ubicado  en
el  sector Sw Occidental de los Andes, formando parte de
la faia metalogendética intercordillerana  del swe, Con
mineralizacidn polimetdlica en volcaAnicos Miocénicos. Esta
a  una altitud media de 4,150 mes.nem. En @l distrito de
Vilgue, provincia y departamento de Funo. Sus coordenadas
geoqr&ficas aproximadas sons:

L.ongi tud 7200  15700" Oeste

L.acti tuda 150 S47°00" Surr

1l yacimiento estd enlazado con la capital de la Repabhlica
por diversas carreteras siendo  la  mAs dmoportante la
Fanamericana 8w hasta Areguipa ¥y de alll hacia Funo  Cugro

itienerario es el siguientes
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TRAFC ACCESO DISTAMCTA TLEFF O

(Km) (Hra. Aprox.)
Lima-Arequipa Carretera asfaltada 1020 18
Arequipa-Funo  Carretera afirmada 296 &)
Funo-Vi lgue Carretera afirmada 30 1
Vi lgue--Mina Carretera afirmada &0 &

(Ver Fig. Mo. 1).
1.3.~ CLIMA, VEGETACIONM Y RECURS0OS MATURALES

ElL  clima es frio o boreal tipico de
altiplanicie, presenta dos perlodos:s Uno que corresponde a
los meses de Diciembre a Abril con maximas precipitaciones
Tluwviosas, acuosas y sOlidasy y otro que corresponde a los
meses de  Mayo a NMoviembre que e@s un  perlodo  de  sequia
donde la temperatura desciende por  debado cle O

Centrigrado.

ElL recurso vegetal guarda una estrecha
relacidn con @l clima ya que por encima de  los 4,000
MuSultaflia la agricultura es incipiente con  predominio  de
pastos natwrales como @l dchu (Stepa Tohuw). En cambio por
debaio de los 4,000 m.s.n.m. la vegeltacion es variaday
desde quinuar Yy quishuar en  las partes altas haslta

cul tivos alimenticios en las partes bajias.

recursn animal es el mds abundan L
sobre todo el ganado vacuno y lanary el mismo  gue e

wtilizado para el consumo humano.,



Dada
quebradas las cuales son
zona tiene swficiente agua
el tratamiento de minerales

tener gue afectar a las

Lot~ PROFIEDAD MIMERA.

[ A

Presen i a les abundantes

afluentes del rlo GQueiranes oala

para generar eélectricidad, para

para @l consumo humano  sin

baias.

yacimiento PMinero Mear -t entd

cons-titwido PO tres CcoONcesiones gque son de PIOR dedad ol e

Clas Minera Urano S.A. Abarca

un total de 2,300 hectidreas

chistribuwidos de la siguiente manera.

CONMCES TOMES

Mear te

Mar te-I

Wirano-160

TOTAL.

HECT aREAS

1,000
1,000

300

2, 300

1.8, HISTORIA Y TRAERAJOS ANMTERIORES.

kn
trabaios mineros o
Testigo de ello es la

los minerales de plata.

zona de  la  Mina Marte los
iniciaraon  en la época Colonial.

existencia de hornos donde  furnodian

A partir del aifo 1900 se han  sucedido

Varios PP e tarios qut ienes

exploracidn tales como

medias

hicieron pequelfas lLabores o

harretas » galerias corltas.



tn el afo de 1960 aparecen los sefores
Fizarro, auienes, trabajan la mina a&a mayvor escala con
galerias, piques de euploracidn vy alguncos tajos de

explotacidn.

A partir del afic de 1985 Centraminas §.A.
inicia los trabajos de exploracion en la zona de 1la veta
San Francisco hasta fines del afo de 1989, fecha en que se
constituye la Cia. Minera Wane S5.A. quien toma posecidn de
las concesiones mineras parra efectuar tirabajos

exploracidn y esplotacicon del vyacimiento.

En la actualidad esta mina s& encuentra en
operacion v se egsté&n hacienda trabajos para la instalacidn
de una planta concentradora para el tratamiento de

minerales.

En cuantoc a los estudios anteriores se

conocen log siguientes:

TEJADA J. (1968) Informe Geoldgiceo Freliminar de la Mina

Mairte - Reporte privado de Centraminas S.A.

HAWEINS ™M, KLINCK R, PALACIOS O, DE LA CRUZ J. (1991)
ieologla de la Cordillera Qocidental y Altiplanc al Qeste

del Lago Titicaca - Sur del fFerd (Estudic Fegional).

ALDANA M. 1987) El1 Caloviano en la Hacienda Bueirane

Funo {Estudio Paleontolidgico).



Loédu— METODOLOGIA DEL. TRARAJO.

trabaio en conjiunto se dividid on

tires etapas:
aa= Trabaio de campo.
b= Trabaio de Laboratorio.

Co= Trabaio de gabinete.
a.~ TRARAJO DE CAMFO.

Se inicid el 27 de Octubre hasta el 20
e Diciembre de 1289 y consistid enas L.eevan tamiento
topografico superficial y sublterrdneo de labores, mapeao
genldgico super-ficial Y sublterrrdnaeo de labores,
finalmente muestreo superficial y subterrdneo  sistemdtico

de labores.

EL mapeo geoldgico se efectud en forma
detallada - con pravio reconocimien to ce tarreno
superficial, habiéndose abservado I Aan MAME o olén
estructwras  mineralizadas emplazadas en diferentes tipos

de rocas que en los capltulos sucesivos se describen.

EL ouestreo superficial ¥y de labores
sublterrdneas se efecltio en forma sistemdtlica el gue sirvid
para evaluar, estimar las reservas minerales ¥ el

potencial del yacimiento, respectivamente.

Fara dichos trabalios se contd con o
siguientes instirumentos:

Jo= Flano topogr&afico superficial con cuwrvas de nivel,  a



@

escala L2, 000.

2o Fotografias adreas del T.G.M. a escala aproximada
1 240,000.

o Teodolito Wild. T

4. Rrdciula de mano tipo Brunton

o= Altimetro

G- Wincha de SO metros

Ze Mira estadimétrica

B.- Otros dinstrumentos, tiles de mnuestreo Yy mapeo

geoldgico.

b.- TRARAJO DE LARORATORIO.

=
vy

Se hicieron en los meses de  Ehnero  a
Marzo de 1990 y consistid en @l andlisis qgulimico de
muestiras por  los elementos plata, plomo, zince y cobre.
Dichos andlisis se realizaron en @l laboratorio guimico de

lLa compailia.

Faralelamente HE efectio la
preparacidn de mecc@onem delgadas y secciones pulidas  de
I OCASE Yy minerales para el estudio petrografico v
mineragrdfico. Asl mi. sme HE hi.zo un andlisis
especltromé@trico semicuantitativo del compdsito de muestiras

para tres vetas importantes ubicadas en zonas distintas.

L andlisis espectromé@ltrico v lLos
eetudios  mineragrdaficos y petrograficos se realizaron  an
los laboratorios de Geoguwlmica »  Phineragrafia de la

Escuela de Geologla de la ULM.T.
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Cuo~ TRARAJD DE GARINETE.

Ge efectud entre los meses de Febrero
¥ (] Tl R Consistid en  la elaboracion cle planos
topograficos ¥y geoldgicos de superficie y sublterrdneoss:
Secciones  longitudinales y ltransversales de laboreas,
planos de muestreo y cubicacion de reservasy asd  como
otros uwtilizados en  la interpretacidn geoldg:ca clexl
yacimiento. Concluyéndose posteriormente con el  inforne

final.



CAPITULO 1I: GEOLOGIA REGIONAL

2.1.—~ GEOMORFOLOGIA

Regionalmente comprende dos unidades
geomorfoligicas: La Zona de Altiplanicies vy zona de

Superficie Furna.

La zona de Altiplanices: Comprende
ronas de relieve moderado con formas topograficas tipicas
de modeladd glaciar y fluvicglaciar integrado por cadenas

de cerros con colinas suaves y concordantes con altitudes

entre 4,000 y 4,800 m.s.n.m. La topografia esta
representada por valles glaciares en formas de t,
superficie estriadas, depdsitos MmOy Ent Cos W
fluvioglaciares. ElI altiplano con las caracteristicas
morfolbgicas indicadas representa wun  remanente de 1&

superficie puna.

lLa Zoma de Vestigicos de Superficies
Funa: Se caracteriza por la presencia de altiplanicies vy
cadenas de cerros concordantes con cimas truncadas por 18
erosion.

La superficie puna corresponde a la
tipica descrita por MCLAUGHLIN {19Z34) en ! departamentc de
Junin, cuya etapa de ercsidn puna ha ocwride dwante el

Mioc-Fliocceno, después del emolazamiento de los intrusivos
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plutdnicos v después de la serie volcanica del terciaric.

L.a topografia estd representada por relieves moderados con
cadenas de cerros de cumbres concordantes vy valles
glaciares en las nacientes de los rilos. Estd por encima de

log 3,800 m.s.n.m. al Sureste del yacimiento.

2.2.— ESTRATIGRAFIA.

Estratigraficamente las mCCas
sedimentarias de la regidn van en edad desde el Devonianc
hasta el Cuaternario siendoc las rocas mas antiguas las

pertenecientes al Grupo Cabanillas. {(Fig. No.4).

2.2.1.- GRUPO CABANILLAS. {(DCb)

Esta unidad aflora aprosimadamente & 30
km. al norte del vacimiento cerca a la localidad de
Cabanillas. (NEWELL -~ citado en HAWEINS 1991). Consiste de
una secuencia monétona de lutitas interestratificadas con
arenisca cuarciticas negras a grises con presencia de
fsiles como: braquidpodos, trilobites y conularia que son

de edad Mesodevoniana.

En esta zona, la secuencia alcanza un
espesar  de 2,500 metros (ALBAN & HAWEING 1983%), infrayace
en discordancia angular al Grupc Ambo vy estd relacicnads &
la primera fase de la orogenia Faleoczoica o Fase
Eohercinica.

2.2.2.—- GRUPO AMBO. (CAm)

Al igual que el Grupo Cabaniilas esgta
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unidad aflora en la parte norte del vacimiento {(ALEAN &
HAWE ING 1983). Litoldgicamente esta secuencia consta en su
parte infericor dee conglomerados basal formado Do
fragmentos de cuarcitas vy areniécas, seguido por areniscasy
lutitas con delgadas intercalaciones de carbdn. En su parte
media hay persistencia de areniscas de color gris oscuwro.
En 1a parte superior hay predominancia de lutitas vy
areniscas cbn presenci a de restos de plantas

{Lepidodendrum, Racopteris y Calamites).

lLa secuencia antes descrita 1llega a
tener un espesor de 70 metros. For los restos de plantas

riresentes se le asigna una edad del Missisipiano inferior.

2.3.3.— GRUPFO LAGUNILLAS. {(JKLag)

Esta umidad suprayace en discordancia
angular a las formaciones paleozoicas (Fig. No. 4}y pera
por efectos tectdnicos estd sobre la Formacidn Calizas
Ayabacas formando sobreescurrimiento (Fig. Mo. ). La
unidad aflora a 200 metros al norte v noroeste del
vacimiento. Litoldgicamente estd formado por calizas,

lutitas vy cuarcitas.

Su  espesor en el area alcanza los 1100
metros vy la estratificacion esta fuertemente afectada por
tectonismo formando anticlinales vy sinclinales cuvos rumbos
Yy buzramientos de las capas varian de N-85p-W a N-85c-E

\'% 1o a SHo GE v Sl respectivamente. £l Grupa

Lagunillas esta representado P tres unidades
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formacionales.

a) MARAZO INFERIOR.

Descrito por NEWELL{(citado en  HAWKINGS
1991) . Estd representado por una secuencia calcarea
areniscosa. la base hay lutitas grises a negras,
fisibles con algunos ndduloeos de pirita intercalado con
calizas fosiliferas conteniendo ammonites. Hobrevace & @ 1la
anterior una secuencia masiva de calizas grises corn
venillas de calcita, tambien fosiliferas con braguidpodos,
corales y bivalvos. El tipe de esta secusncia ecstd
compuesta por areniscas de grano medio de color marrdn
narania. Esta unidad por la fauna tosilifera gue contiene

evidencia al Sinemuwriano.

b) TANCACOLLO INFERIOR.

Corresponde a la parte media del Grupo
v esta formado por- una secuencia de lutitas oscuras
bituminosas muy friables, delezsnables y alteradas debido al
fallamiento por tectonismwo. Estas lutitas son ricas en
faunag de ammonites y bivalvos de edad Caloviano. En =su
parte superior presenta calizas masivas v arenl sCas
cuarzosas. El espesor de esta unidad alcanza los  SE0

metiros.

c) FORMACION TANCACOLLO.

Corresponde & la parte supsrior deld

th

Grupo. Se caracteriza por presentar paguetes masivos de



cuarcacitas de color pardo amarillento.

2.2.4. FORMACION CALIZAS AYARACAS. (K—-ay)

Esta unidad aflora a & ko, al norte »
noroes-te  del  yacimiento. Regionalmente en el Area de
eatudio la formacidn suprayvace al Grupo Funo e  infrayacs
al Grupo Lagunillas con discordancia angular formando con
ambos sobhreescurrimnientos generados por efecltos
tectdnicos. (Fige Mo. @,3). En posicidon  estratigrafica
normal antes del tectoniasmo  la wunidad descansa
discordancia erosional sobre el Grupo Lagunillas. (Fig.

4) .

Litoldgicamente estd representado  por
una secuendcia mondltona de calizas Negras a grises OsSCuiras,
<Con intercalaciones en ciertos niveles con fangolitas de
color roldizo, lutitas marrdn rojizas y algunos lentes de
areniscas de grano fino. lLas calizas son compactas y esltdn
bien esltratificadas formando bancos de 0.30 m a 1.00 m. de
potencias cerca al tope presenta calizas arenosas de color

gris claro.

L espesor de la unidad en coniunto
alcanza los 300 metros. Tambidén presenta fauna fosililfera
(algunos moluscos, cefaldpodos y equinodernos) por lo  gue

se@ le asigna una edad Albiano-Cenomaniano.

2.2.09.~ GRUFO FUNO. (TFu)

Grupo Funo eés una de lasz unidades



estratigraficas de mayor extension en el vacimiento.
Regionalmente aflora en la parte central y norte del grea

de estudio.

Esta unidad descansa normalmente en
discordancia angular sobre el Grupo Lagunillas; pero en 1la
zona norte estd debajo de la Formacidon Calizas Ayabacas

debido a sobreescurrimientos producto de tectonismo.

Litoldgicamente estad constituida en 1la
base por capas delgadas de lutitas rojas
interestratificadas con areniscas de grano medio. La parte
central consiste principalmente de areniscas arciisicas de
color gris blanguecino a marron rojizo de granulometria
media a gruesa los cuales forman bancos de S a 20 metros,
presentando intercalaciones con niveles conglomeradicos de
2 hasta 20 metros de espesor constituidos por fragmentos
subredondeados de cuarcitas,; calizas y areniscas en una
matriz calcarea. El1 nivel superior del Girrupo esta
conformado por areniscas marrones a gris rosadas siempre
con intercalaciones conglomeradicas de granulometria fina a
media, con niveles de areniscas tufdceas de color klanco
amarillento hacia el tope, que por efectos del interperismo

adguieren una coloracidn rojizo oscuro.

La potencia del Grupo es variable desde
algunos cientos de metros en el lugar del vyacimiento hasta
los 5,500 metros en las zonas mas alejadas regionalmente

{ALBAN & HAWKINS 1983).



La edad del Grupo Funo ez (Qligocena por
las Carofitas encontradas cerca al LLago Titicaca (MARQCO

1971) .

2.2.6.— GRUPO TACAZA. (TTa)

Esta unidad afloura en la parte central,
extendiéndose regionalmente hacia el Este y Suwreslte del
vacimiento. k2 grupe Tacara suprravace con uana ligera

discordancia angular sobire @l Grupo Funo.

Litoldgicamnente esta constitueide por
una patente secuencia wvolcanica formado por  derramgs
lavicos, brechas v aglomerados tufdcecs de composicidn
andesitica con fragmentos subangul osos de calizas,
cuarci tas y areniscas. En  algunos niveles presenta
intercalaciones de andesitas porfiroides superpuestas por
lavas andesi{ticas. La colwracion varia de gris verdosa a

mol-ado rrodizo.

E)l espesor de la secuencia en cojunto
llega a 1,500 metros aproximadamente. e le asigna una edad

Mligo-Miocénico.

2.2.7.— GRUPO SILLAPACA. (TSi)

Easta unidad aflora a & km. al Huroeste
del yvacimiento y se encuentira supravaciende al Grupo Tacaza

en discordancia erosional.

Su litologia comprendes tavas



andesiticas, y algunas tobas de flujo de colores gris

violaceas, en algunos niveles color pardo blanquecino.

Tiene un espesor de aproximadamente 200
metros. For suprayacer sobre el Grupo Tacaza e infrayecer
al Grupo Maure se le asigna una edad del

Miocceno medio.

2.2.8.- GRUPO MAURE. (TMa)

Regionalmente en el &rea de estudic el
Brupo Maure estd sobre el Grupe Func en discordancia
angul ar y wsobre los Grupos Tacaza vy HBillapaca &n

discordancia ergsicnal (Fig. Neo.22,3).

Esta unidsd aflora al Suwroeste del
vacimiento. Su litologla estd conformada en su base por una
secuencia de Jlimolitas y lutitas tobdceas de color gris
oscuro a crema intercaladas con areniscas tobadceas de grano

medio a fino y coladas de tobas.

En su nivel medio y superior presenta
areniscas tob&ceas en capas de hasta 0.50 m. con niveles de
tobas retrakajadas, limolitas amarillentas en bancos de

0.20 m. intercaladas con lavas andewsiticas.

El Grupo Maure presenta una topografia
suave levemente ondulada cuya estratificacidn buza entre 8o
Yy 140 al SW vy QE. Su  espesyr es  de GO0 metiros
aprcimadamente {QLEAN & HAWKING 198B3) vy s le asigna  una

del Mioceno superior.
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2.2.9.— GRUPO BARROSO. (TBa)

Regionalmente se esdtiende hacia el
NMoreste vy Suwreste del yacimiento. En el ME vace sobre la
Formacidn Calizas Avabacas con discordancia angular y al
Sk supirayvyace al Grupo TJTacaza mediante discordancia

angular.

En el area el Grupc Barroso ha sido
diferenciada en tres wnidades: La inferior que estd
constituwido por una secuencia de 200 metiros de lavas
andesiticas; la intermedia cque corresponde a la Formacidn
Casamiento vy 1la superior gue est& irepresentado por 1a
Formacion Umava. Esta division estd basado principalmente
en su litoleoglia vy la presencia de una ligera discordancia

erosional entyre wunidades.

l.La edad de este Grupo es inferida en
hase a su posiciidn estratigrafica regional, estanda entre

fines del Plioceno hasta el FPleistoceno (MENDIVIL 19&5).

a) LAVAS ANDESITICAS. (T—-Ba)

Constituida esencialmente por paguetes
de lavas de composicién andesitica de textura afanitica a
parfiroide. Su espesor estimado es de 20 metros. Esta

unidad forma discordancia angular con el Grupo Taceaza.

b) FORMACION CASAMIENTO. {(TRa—ca)

Esta unidad aflcua ail SEE del
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yacimiento en  discordancia angular  sobre la  Formacidon

Calizas Ayabacas.

Litoldgicamente conforma una $Seecuencia
de bancos de brecha y conglomerados tabdceos con matrfz v
grados de compactacion variada, de coloracidn blangquecin:a

a rosada. S espesor eésltimado eés de 300 melros.

¢) FORMACION UMAYO. (TERa-—-u)

Arflora al ME sobre el Grupo Funo ¥ la
Formacidn Calizas Ayabacas mediante discordancia angular v
sobre la Forma&ién casamiento  mediante discordancia

erosional .

Su litaloglia consta de derirames
lavicos de composicion andesttica que se exltiende en forma
de capas levemente horizontales o inclinadas, con  algunas
intercalaciones de piroclastos. Bl tope de la unidad estd

formada esencialmente por lavas andeslticas.

El espesor de la wnidad se  puede

eatimar en 80O meltros.
::! " ::E “ :l. 0 w " FOR”AC IO"' AZANGARO ” ( TQ""&Z )

Fata wnidad aflora al HMNoreste del
yacimiento Yy estd& conformado por wuna redeposicidn de
recientes aluviones  con lLimos interestratificados e
arenas Yy gravas conteniendo fragmentos subangulares  a
subredondeadas de 0,50 a 0.920 m. de didmetro de diferente

litologlia. Su espesor alcanza los 40 meltros.



L. exdad de esta formacidn corresponde

al Flio-Fleisltoceno.
A.2.1L.~ DEFOSITOS RECIEMTES.

Eatdn consgti tuwidos PO depdsi tos

glaciares (morrenas), fluvioglaciares y aluviales.
a) DEFOSITOS GLACIARES Y FLUVIOGLACIARES. (Q—m)

Los primeros  comprenden & morrenas
circunscritas a las partes altas de los valles glaciares &
al  fondo de las quebradas antiguas y conslan de blogues »
gravas con fragmentos subangulosos de diferentes Lipos
de rocas englobados en una matrlz en parte arenosa y en

pavrte tufdcea.

Los materiales fluvioglaciares oestan
constituidos por material acarreado por los rlos  y  gue
guardan relacidn con los procesos e@rosivos activados por

@l levantamiento andino.
) DEFOSITOS ALWUWIALES. (Q—a)

Eastan  formados por materiales que s
hallan en los cauces de los rios antiguos Yy recientes
faormando pequeffas terrazas y conos aluviales. Contienen
Limos, arenas y cantos subredondeados a redondeados de

diferentes tamaNoss en algunos casos interestratificados.

L.os de |Z)(.') sitos recientes se ancuen tran

cubriendo’ parte de las rocas mas antiguas. Su edad  warila



del Fleistoceno a Feciegnte.
2.3.— ROCAS INTRUSIVAS.

LLas rocas iﬁtrusivas que afloran en el
ares estan representadas por  stocks de dicrita v
cuarzodioritas por instrusiones hipabisales en forma  de
stoke irregul ares, asi como digues tabulares elipticos
subconcordantes- representados por el pirfido de cuarzo vy

feldespato v el pharfido andesitico.
a) DIORITA - CUARZODIORITA. (T-di)

Eat& empl azado &l Nor-te tlex)
yvacimiento; en 1a mina .oz Rosales. Tiene la forma de un
stock circular y se encuentra intruyendo & las rocas del
Grupo Funo. Sus caracteristicas son: Textura porfiritica
de gramo madioc a grueso: la mineraloglia es esencialmente
de plaginc1a5a§ de composicidn &libhitica & andesina de
aspectos subhedrales. Como minerales maficos estédn 1a
horblenda v biotitas en algunos lugares se alteram A
cloritas aconpafiados de calcita vy cuarzo en pecueias
cantidades comb cristales dispersosy rero en al gurnos
lugares el cuarzo &z abundante gradando la roca & Wwng

cuarzodiorita.

b)Y PORFIDO DE CUARZO Y FELDESPATO. (T — pao)
Ee uf& roca Ltrusiva hipabisal
que aflora en el area de estudic en forma de stooks

irregulares v diques subconcordantes slipticos, et A



intruyendo a  las rocas sedimentarias y volcanicas pre-—

exisltentos.

En la zona Morte de la mina (Fig Mo %)
intruye a las rocas del Grupo Puano  y presenta  algunos
fragmentos xenoliticos de cuarcrtas pertenecientes al

techo superior del Grupo Lagunillas.

Macroschpicamente se caracteriza por
tener una textwra porfiritica con fenocristales de cuarzo
hialino de hasta 4 mm. de tamaio y feldespatos alcalinos
ean una matriz cuarzo-feldespdtica de granwlometrlia fina de
color hlanguecino. En  algunas  zonas  la CICa aaltd

caolinizada.
¢) PORFIDO ANDESITICO (T—hip—a)

Aflora localmente éen la mina en forma
de pequefos stocks bdrregulares, digues y cuerpos elilptlicos
subconcordantes. ITntruye a las rocas volocdnicas del Grupo
Tacaza y contiene remanentes de rocas pre-existentes en
forma de xenolitos en una matrlz de porfido andesltico.

(Figs Mo. ).

Sus caracteristicas macroscoOpicas sons
Tex tuwra por-firdtica de color Qi vaerdosa con
fenocristales de plagioclasas subbhedraless tambidén  hay
ferromagnesianos alterados. Como minerales secundarios e
observan pequeffos cristales de calcaita, asl como magnetita

alterdndose & hematita. La matrlz es oritalina  y  watd



compuesta por plagioclasas de coloracidn verdosa.

Los intrusivos hipabisales descritos
son rocas . huéspedes de la mineralizacidn, por lo qgue se
considera que son de edad post-Tacaza y anteriores a 1los

flujos mineralizantes.

2.4.—- TECTONICA

El &rea de estudio ha sido afectado por
procesos tectoéonicos que se desarrollaron en parte de 1sa
Cordillera Occidental sur y del Altiplano.

Se reconocen dos ciclos Orogénicos; un
ciclo Faleozoico el cual incluye estratos del Devoniano
superior al Fermiano y un ciclo Andino del Tridsico al

Reciente.
El inicio de umn Arco Volcanico a 1lo

largo de la Cordillera Occidental en el Triasico, marcd el
comienzo de la Subduccidn, asi como del ciclo 0Orogénico
Andino. En el Jurasico se generd un esfuerzo distensivo en
la corteza el cual al parecer activo fracturas muy
profundas gque actuaron como fallas de crecimiento 1las
cuales se inviertieron en respuesta a esfuerzos
compresivos.

En la regitdn Sur circundante al aArea de
estudio bhan sido determinados 4 dominios estructurales
{(Fig. No. &) atiribuibles a 1los eventos de deformacion
Andina (HAWKINS et. &1 1991). Nuestra zona de estudio
se ubica dentro de las estructuras de 1la Cuenca

Yura limitada por el Lineamiento OQOcuviri vy 1a Falla
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Laraqueri de rumbo

la siguiente manera
Fase Feruans

Fase Incaica

Fasg GOuechua I

- Fase @Guechua 131

Fase Guechua 111

dieron origen a las

2.4.1.- PLEGAMIENTO.

AR
v

{NQ

andino SEDY .

El cicle Andine ha sido subdividido de

(HAWEINS et. al. 1991).

: Cretacec Superior

: Eoceno Terminal

: Mligocenc Medio (Fost-Funo v Prea-
Tacazal .

: Micceno inferior {Intra-Tacaza Y

Fre-Sillapaca).

Mioccenn Inferior

Superior-Flioccenc

{(Fost-Mawre v Fre-Rarroso).

Los eventous tectdnicos menciaonados

siguientes estiructuras:

£l estilo dominante de plegamiento

lo constituye una serie de anticlinales y ginclinales
simeétricos aftlorantes en las dreas circundantes al
vacimiento Yy que e »utienden transversalmente al
Lineamiento Ocuviri vy Falla Laragueri {Fig. No., 2:6).
Dichaos plegamientos han =5 Walal
originados por tectonisma de las Fases Peruana vy Guechua
I, cuyas fuerzas comprensivas han actuado en direccider NNE
- 88W (Fig. Na. 8). Los ejes de los plegamientos tianen
una  longitud aproximada de 1% a 20 bLm. Y S1lguen una



Tcm=10°.

EiGs 70 -Fallas de rumbo,
sobreescurrimientos y
plegamientos

1cms= 10%

FIG.7b-Fracturas de tension y
70 cizalla.

1cm=10°, F1G.7C-Fallas de rumbo.

WL

FIG.: ? DIAGRAMAS DE FRECUENCIAS DE ESTRUCTURAS
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direccidn promedio de NM-8%a-W.,

L.as  rocas que han sido  plegadas son
las calaizas ¥y lutitas del Grupo Lagunillas, las calizas de
la Formacidn talizas Ayabacas, las cuales  han  generado
pliegues cerrados cuyos flancos tienen buzamiento promedio
de 490 ME ¥y SW, las cuarcitas del nivel superior del Grupo
Lagunillas ¥y areniscas conglomerddicas del Grupo Funo  que
por ser mds compeltentes han generado pliegues mds abiertos

con flancos de buzamiento promedio 280.

S.4.2 FALLAMIENTO Y FRACTURAMIENTO.

L fallamiento observado en el Area de
estudio ees @l que se ha producido por efectos del evenlo
tectdnico de la Fase Quechua I del Qligoceno medio dando
lugar a la formacidn de sobreescurrimientos entre las
rocas del Grupo Lagunillas, Formacidn Calizas Ayabacas ¥
el Grupo Funo. Estas fallas tienen runbo promedio casdi BewW

y buzan hacia el Suwr (Fig. Mo. 2,8).

También se  han  generado fallas de
tdesplazamiento en direcciones ME - SW, MW - 8SE (Fig. MNo.

8) las que han desplazado los edies de los plegamientos.

El evento tecltdnico de la Fase Quedchua

IT del Mioceno inferior da lugar al fracturamiento de  las
rocas del  Grupo Puno, Tacaza Yy las  hipabisales. L.os
g

esfuerzos compresivos  han actuado en direccidn Ml S

originando  fracturas de tipo  tensional, dexhrales



DIAGRAMA DE ESFUERZOS Y FRACTURAMIENTOS - PRE -MINERAL

FASE:QUECHUA [
Sistema | = N-35°W Folles de despiazamiento dextral

Sistema 2 = N-45°- E Fallas de despiazamiento sinextral
Sistema 3 = N-83°%W Sobuncurrll_nlonm y e¢jes de plegamientos

Fig.®
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sinextraless: dichas fractuwras son las que  posteriormen te

han sido mineralizadas (Fig. Mo. 9).

El evento tectdnico de la Fase Quedchua
LY ocurrido entre el MLiocenho superior Yy @l PFlioceno
inferior actud con fuerzas compresivas en direccidn MNE -
SW dando lugar al plegamiento de las rocas del Grupo Mauwre

y formacidon de fallas post-mineral. (Fig. Mo. 10).

2.9 GEOLOGIA HISTORICA

La historia geoldqgica de la regidn  en
aetudio comprencde el desarrollo de los ciclos e
sedimentacidon ¥y tectdnica del Faleozoico, Fesozoico y

Cenazoico.

EL primer ciclo corresponde a la Fase
tectonica Herciniana y los dltimos a las Fases Lltectdnicas

de la OQrogenia Andina.

El  acontecimiento geohistdrico s
antiguo que registra la geologla regional del drea dea
estudio corresponde  a la formacidon  de las 1O
sadimentarias del Grupo Cabanillass luego se produce 1La
tectogénesis FEohercinica a fines del Devoniano y comienzos

del Missisipiano plegando y fallando estas rocas.

Bl plegamiento Eoherclinico fud seguicdo
por  una  depositacion en cuenca continental de la  serie
cldstica del Grupo Aambo que  luego fud afectada oo

tectogdénesis Tardihercinica ligada al Fermiano  medio de
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caracter compresivo con acortamiento debil.

Entrre el Permiano v el TriAdsico sucede
una depositacidn calcérea del tipo de plataforma estable
con depdsitas detriticos Y volcéanicos detriticos
provenientes de episcdiao volcdnicos de esta edad. tate
suceso no es  evidenciado enn eésta parte del Fera L
probhabxlemente haya ocwirido en capas delgadas ya
ercsionadas.

Fosteriormente como consecuencia de ta
subsidencia producida en el Mescoroico (Jurédsico inferior a
Jurdsico superior) en gran parte del Sur del pais; en el
Area se depositan secuencias éedimentarias repiresentadas
par calizas, intitas vy areniscas del Grupo Laguniilas
correspondientes a un ambiente neritico de un mar
fluctuante en. profundidades {(Ambiente deltaico = ALDANA
1983 .

Fosteriaormente transcuwire una etapa de
no depositacidn, hasta gue en el Cretaceo medioc a fines del
Aptiano v comienzos de Albhianc se produce una transgresidon
marina dando lugar a la depositacidén de una secuencia
calcarea representada por la Formacion Calizags Ayabacas

{Albiano -~ Cenomaniano).

Sucesivamente ha de retirarse el mar
definitivamente a fines del Cenomaniano como consecuencia
de la primera Fase de la Orcgenia Andina (Fase Peruana  de

STEINMANN) ;para devenir un medio contirmental no manifiesto
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en el &rea de estudioc. Esta Orogenia presenta plegamientos
sobhre las rocas presexistentes (Grupo Lagunillas vy Calizas

Avyabacas) .

[ comienzos del Terciaric 5 e
piroduce la depositacidan cantinental con actividad

volcdnica manifestadoe por el Grupo puno el cual descansa en

discordancia angular sobre las rocss Mescozoicas.,

lLa Fase Incaica de STEINMANN tuvo poaco
efecte en ésta regidn va que afectd principalmente a los

segmentos Norte y Central del FPerd.

Despuds de la depositacidn de las vocas

del Grupe Funoy la regidn es sometida a un fuerte
adiastrofismno denominado come Fase GBuechua I {HAWE ING
et., al. 1991) que afectd a todas las Focas del
Mesczoico Y el Terciario inferior. Las fuerzas
compresivas actuaron en direccidn NNE —~ 88W origimando

sobreescurrimientos, plegamientos v fallamientos (Figs. No.

2,3,

Esta Fase estuvo seguido por un periodo
de wvulcanismo intenso manifestade por las reocas del Grupo
Tacaza intruidas seqguidamente por rocas hipabisales que

luego fueron afectadas por la Fase tecténica RQuechua II del

i}

Mioccena inferior que diod origen &t lo

fracturamientos pre-minerales del yacimiento.

La Fase Guechua 111 del Micceno



BHuperior Flioceno inferior actud sobre las rocas del Grupo
Tacaza, Sillapaca Y Mawre con  fuerzas compresivas on
direccidn ME -~ SW, generando én la zona, pliegues y fallas
post-minerales de cortos desplazamientosy para luego
continuar con  un perlfodo de peneplanizacidn durante wun

intervalo largo de erosidn resul tando la Superficie Funa.s

L.os productos volcanicos mas recientes
(Fost-Qrogénicos)  se formaron durante ¢l levantamienho
Andino originando  wuna serie de derrames  volocdnicos gue

constituyen el Grupo Barroso.

21 relieve geomorfoldgico final
manifiesta por la actividad glaciar del pleistoceno y los

depdsitos aluviales mds recientes.



CAFITULO III = GEOLOGIA L.OCAL
Julu~ GEOMORFOLOGIA.

L.a  Geomorfologia del yacimiento es
tipico de un modelado glaciar. El relieve es moderado cuya
cumbre mdas alta alcanza los 4,380 mes.onem. Yy estd Limitado

por las quebradas Queirane ¥y Colcane.

l.os cdepdsitos MO rédn i cos eresbaln
circunscritos a las laderas de los cerros y a la nacientes
de la quebrada Colcane, donde se encuentra cubriendo parte

de las rocas mds antiguas.

lLos depdsitos aluviales s ltdn
cistribuwidos en los bordes y en las planicies ensanchadas

de los cauwces de los rlios Queirane y Colcane.
FJuda LITOLOGIA Y FETROGRAFIA.

lL.a litologla del yacimiento eratd
basicamente representada  por las rocas aflorantes del
Grupo Lagunillas, Grupo Funo, Grupo Tacaza Y Lo
intrusivos hipabisales (parfido andesfitico Yy PAr-fida

cuarclhfero feldespdtico) que a continuacidn se describen.
.21~ GRUFO LAGUNILLAS.

Las rocas del Grupo Lagunillas aflaran
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al Este y Noreste de la mina. Estratigraficamente las
rocas aflorantes pertenecen al nivel superior del Grupo v
estad representade por calizas cléasticas con algunas
intercalaciones delgadas de lﬁtitas negras carbonosas,

figihles vy quebradizas.

For encima de esta sSECUENCia S
chservan paquetes de cuarcitas de color pardo amarillento

cuye espesor llega hasta 100 metros.

Er =X lade MNorte de l1a mina la
estratificacidn de las rocas de este Grupo esta disturbada
por efectes tectdnicos presentando rumbo promedioc N-7350-W v
buzamienta 420 a 720 8W, mientﬁaﬁ ue en el lado Este los

estratos tienen rumbo N-453c-E v buzamiento $So-—-BE.

En las labores subterrdaneas de los
mantos Ichuntane la caliza de esta wunidad infrayacen a los
conglomarados del Grupo Funo. Al parecer la sscuencia  de
cuarcitas en esta zona ha sido evrosionada.

Litoldgicamente las ccali de este

]
m
n

Grupo son las gue estan mineralizadas.

(S
hH

Macroscopicamente las calizas son
toloracion gris a gris blanquecina, de texntura clastica v
granulometria fina. Las caliras de los mantos Ichuntane

presentan venillas de calecita v disesinaciones de pirita,.

Microscopicamente lax roca =34 L&

calcarenita de textura clastica. Frresanta citistales



xenomdr-ficos  de calcita y cuarzo en una matirfz granular
intersticial  de granulometria fina compuesto por calcoila

(Foto Mo 1), ¥y como minerales accesorios se@ aprecia pirita

Y algo de glauvconita.

B cuarzo tiene  forma  subredondeada
con  ctamafo promedio de 4% w y Q0% de abundanciagy algunos
GHI" A Os contienaen inclusiones finas de minerales opacos

(pirita).

La calcita se presenta  en  cristales
anhedrales de 40 w ¥y en forma intersticial en la matirlz.

Su abundancia es cde 70N

L.a i ta APAreEce &n pecguelios

cristales xenomdgrficos de hasta 70 wu de tamafWo.

3 “ :ﬂ " ::': “ GRUF‘O F‘UNO “

L.as rocas del  Grupo Funo e tAn

distribuidos en la mina, de Suwroeste a Moreste.

Litoldgicamente estd Formado en su
hase por potentes bancos de conglomerados (unos 300 m. de
GBS PRESsOI) constituwidos por fragmentos subredondeados
redondeados  de cuarei tas, calizas Yy areniscasy Cuy O

tamalfos varfan de @ hasta 30 cm. en una matrlz arenosa.

En el nivel internedio s puec e
Observar  areniscas arcosicas bien consolidadas de color

marrdn rojiizo (¢ 200 m. de espesor) con dntercalaciones de



hancos conglomerddicos de 30 m. de  espesor con wna

crranulometria menor que en la base.

EL nivel superior estd constituwido por
areniscas twfdceas microconglom@rédicaﬁ bién compactas de
color blanco cremoso o marrdn rodiizo.  También presenta
intercalaciones e@sporddicas de conglomerados  de menar

S PIERESOI

E1L Grupo Funo infrayvace con wuna Ligera
discordancia angular a las rocas volcanicas del Grupo
Tacaza. Esta discordancia es mds conspicua hacia el  MNMorte

de la mina.

En el lado Noreste del yacimiento en
las labores Colcane, esta unidad se encuentra intruwida por

@l pdorfido cuarclfero feldespdtico.

Eslta secuencia ha sido afectada por la
Fase tectdnica del Mioceno inferior la que ha generadao Lo
fallamientos Y fractuwramieentos pre-minerales clexl

yacimiento.,

”

:“; “ ¢:3 L 3 w GRUPO TACAZA -

L.as rocas volcaAnicas pertenecientes aa
este  Grupo son los que afloran con mayor extensidon en lLa
mina constituwyendo la litologlia mds favorable para la

mineralizacidn.

PAsi camen te (G2 WY conformado PO
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aglomerados, hrechas y lavas volacdnicas de composicidn
andesltica., Las  lavas por-firliticas generalmenbe <5 03
encuentran en los niveles inferiores, mientras gue las

lavas de textuwra mds fina estdn en 1Los niveles superiores.

Macroscdpicamente presentan tex tura
porfirditica de coloracidn gris verdoza a morado roiizo.

L.os ferromagnesianos e@stdn alterados a cloritas.

La muestra estudiada microscodpi camen te

s ubica cerca a las estruacturas mineralizadas.

Mi croscdpi camen te presanta teax turra
porfidica cCon fenocristaleaes Fd piciomndrficos cle
plagioclasas distrdbuwidos dirregularmente, los cuales estan
corroidos Yy alterados, algunos de ellos pricexsen tar
mi crosfracturas rellenas de calcoita. L.a méacted 2 @
cristalina de grano fino (Foto BNo. Yol I Fresenta los
siguientes mineraless:

Flagioclasass En fenooristales subhedrales daeneralmente
irregulares y corresponden a andesinag las maclas no son
muy nitidas por presentar alteracidng aungue algunas de
@l las HBON del tipo albita. El tamaio e los
fenocristales e@s de 8L w con 65% de abundancia. Tambidn

presenta inclusiones irregulares de vidrio voladnico.

La alteracidn tipica es la sericita,
algunas plagioclasas con microfractuwras estdn  rellaenadas
por caledta.

Ferraomagnesianos: Fastdn caracterizados por la presencia
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s tar
de

aug i ta

tamaiNo. EL

Ferroma e danos

Calcitas
alteracidn.
VECES
- Cuarzo: 96
corroidos. S
de 4% w.,
~ Minerales de

ENCY”

ciseminadciones

alteracidn

::; - 2?. “ "1 w

parte  central

volcanicas dell
yvacimiento ltiene

gue @n la parte

concordan te .

avidenciado  por

xenollticos

hornblenda vy
fuer temen te

SON

Dacurre

rellenando

PrIresen ta en

Al teracidn:
PRIOPOr e on

e

propilitica ¥y fllica.

clel

de

auwgita, aungue no son oy nbtidas por

alterados a clorita. Algunos cristales

de forma tabular, subbhedral de 2% w  de

porcentaie clea Aaburcan ¢ioé cle Yo

de 1A%,

(b £

como mineral  secundario  producto  de

presente en cristales xenomdrficos ¥y o a

mi. crofracltuwras de las plagioclasas.

cristales xenomdrficos bhordes

Con

abundancia es de S5% y @l tamaffo  promed:os

presentes la clorita y en

epldota; también  caloita, serioita,

pirita.

L.a  roca en coniunto presenta LU A

FORFIDO ANMDESITICO.

una roca hipabisal que aflora en la

yvacimiento dintruyvendo a  las rocas

Grupo Tacaza. En  la parte Suar el

La forma de un stock irregular, mientras

Morte aflora como un digue elipltico sub-

La intrusidn del pdrfido andesttico

(oAb

observarse  dentro  de Fragmen Los

@l

la rOCa vorl el ca iancbrusionadas



correspondiente al Grupo Tacaza (Flano Mo. 9).

Macroscdpicamente 1a e b d
compuesta  por fenocristales a anhedrales de plagioclasas
distribuwidos  drregularmente, y por  ferromagnesianos  con

débil cloritizacidn.

L.os minerales opacos son cristales de

magnetita embebidos en wuna pasta verdosa.,

Mi croscopicamernte  la rooca presen ta
Ttextura porfirdtica, con megacristales hipidiomorfos de
plagioclasas zonadas de hasta 124% o de tamafo. las maclas
de los fenocristales no son muy nltidass: pero las que s
han diferenciado son del tipo Albita (Foto Moo 4. L.a
variedad a la que pertenecen las plagioclasas estd entre

andesina ¥y labradoritaa

l.oes fenocristales s hallan rodeados

por una pasta de vidrio.

L.os ferromagnesianos  son pPphiroxenoss
perao no  se  puede  distinguir  su  variedad por e ban
al lterados a  cloritas., aunque  parece haber pehni ta

dJuntamente a clorita y calcaita.

L.aa calcita estd presente como mineral
secundario rellenando porosidades y microfracturas de loss

fenocristales de plagioclasa.s

L.os  minerales opacos son abundantes
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Con magnetita de forma xenomoarfa rodeada por hemactd bay
algunos de ellos aparecen como inclusiones Lrregulares  en

los fenocristales de plagioclasas.

Loas compasicidn mineraldgica aproximaca
@ la siguientes
- Flagioclasa &N
= Farromagnesianos L35
= Cuarzo 2%
= Zaloita 105

Cpacos 10%

lL.as relaciones de

~

zampeo dndican gque el
podrfido andestitico se ha emplazado con posterioridad a las
rocas  volcanicas  del  Grupo Tacaza y antes de la fase
tectdnica Quechua del Mioceno Superior por 1o gue  tambidn

ha sido fracturado y mineralizado.
SuduDar PORFIDO DE CUARZO Y FELDESFATO.

Esta roca se encuentra aflorando en el
sector Morte en las labores Colcane y en el sector Este en
la quebrada del rio Quedrane en forma de  digue e@liptico

subconcordante ¥y de stoclk birregular respectivamentte.

Macroscopicamente la roca es de color
blanco a blanco amarillento. Fresenta textura porfir Lt ca
CoOn fonocristales de cuarzo hialino de hasta 3 mm  de

tamalo en una matrlz afanltica.

Superficialmente en algunos lugares



clonde la roca estd mineralizada, se observa caolinizacidn.

Mi croschdpi camen te preasenta textura
porfirdtica con fenocristales indiomdrficos a KM OMGr i cos

ce cuarzo y feldespatos en una matirlz cristalina  cuarzao

feldespdtica de grano fino.

e -3 fenocristales forman terx tuura
granoflidica por intercrecimientos mixtos entre el cuarzo »

@l feldespato alcalino.

L.& mineralogla estd compuiesta
esencialmente por cuarzo y feldespato alcalino (sanidina),
G menor proporcidn por biotita, ortosa, » otros minerales

como calcedonia y dpalo.

Cuarzos S presenta en  fenooristales subhedrales a
anhedrales, algunos de @llos Cconservan  sus FOrmas
bhipiramidales, mi.en tiras que otros tienen formeas

subredondeadas, fragmentadas ¥ corroidos.,

[ A tamalNo de los fenooristales osoila
antre 600 a 250 uig en la matriz el cuarzo tiene formas
anhedrales Yy estd distribuwido dirregularmente  formando

intercrecimientos con la sanidina (Foto Mo. 3).

= Sanicdinar Es el feldespato alcalino presente y estd comi
fenoscristales subhedrales a anhedrales de Ferrmas
tabulares e irregulares. En la matrliz se  encuentra  an
forma cristalina duntamente con el cuarzos tambidn s

praesenta Yy forma  de inclusiones © el laernando



- O

mi.crofracturas el CLLA 2O . k) tamalfyo cle los
fenacristales vardia entre Q200 a J60 w. En  la  muesteras
aetudiada s observa sericitizacidn de los feldespaltos.
ORTOSA: Be presenta en forma esporddica en la matriz  en
cristales subhedrales a anhedrales.,

Ferromagnesianoss ElL mineral principal es la biotita, se
presenta @n cristales pequefNos Yy o en La mactird z
posiblemente reabsorvidos por 1o gque tiene la apariencia
dex wun mineral opaco (magnetita).

AQtros Mineraleoss Tambidn se observa la presencia de
calcedonia de ltextura concéntrica, ocuwrre duntamente con

el Gpalo y tiene un tamaNo de 2800 w. ElL dpalo esta  en

forma drregular  reemplazancdo a  los  feldespatos. I

vidrio volcdnico éen algunos casos tiene forma perlltica.

l.éx abundanciia de los minerales
principales se puede sintetizar en lo siguiente:
Cuarzo 4055
- Feldespato 40%,

“,

Ferromagnesianos LON

ALY

= pacos 2%

oy,

Otros an

EL  parfido de cuarzo y feldespato %
la  roca hipabisal de mayor extension regional en el drea

de  estudio. S emplazamiento ha ocurrido despuds  de  las

rocas  volocdnicas del Grupo Tacaza y antes de la fase

tectonica del Mioceno superior.
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F.3. GEOLOGIA ESTRUCTURAL .

Los eventltos tectdnicos de la Fase
Quechua del Oligoceno Medio, Mioceno Inferior y PMioceno
Superior -  Flioceno son los que dieron orligen a la
formacidn de diferentes esltructuwras a nivel regional ,
tales como plegamientos, fallamientos y fractwramientosy
descri tos anteriormente como fases: Quechua 1, Quechua 1L

y Quechua TI1I respectivamente.

“ nivel local tuvieron mey e
incidencia el segundo evento, del Mioceno Inferior y @l
tercer evento del Mioceno Superior-Flioceno. Di ahos
aventltos tectdnicos dieron ordigen al fractuwramiento »
fallamiento pre Yy post-mineral respecltivamente ¥y qgue a

conttinuacidn se describen.

@) EASE QUECHUA II

Corresponde & la @lapa P e
mineralizante, donde los esfuerzos tectdnicos e
comprensiodon actuaron en  direccidn NM-Slo-W  y  S-Glo-E,
generandco tres sislemas de fracturas las CGLLES

posteriormente al HE rellenadas por soluciones

mineralizantes originaron las vetas (Fig. Mo. 9).

Sistema Li De rumbo N-890-W son veltas dextltrales con
buzamientos variables tanto al ME como al
SW .

Sistema 28 De  rumbo N-1Zo-W, son velas sinexltrales

coOn buzamientos wvariables tantao  al ME
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DIAGRAMA DE ESFUERZOS Y FRACTURAMIENTOS : PRE-MINERAL

FASE QUECHUA I1 *
Sistema | = N-89°%W - -Vetes dextraies

Sisteme 2= N-5I%-W - Vefas fensionales | | I - n
. | . | ; I
Sistema 3 * N-12°%W - Vetas .sisextrales i oN ‘ |

COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL DE .LAS ‘Vzrhg |

VETAS DEXTRALES '

"'VETAS SINEXTRALES "
b-

" VETAS TENSIONALES
b-3

Fig.:9




come al SW.,
Sistema I De rumbos MN-HGlo-W, son velas tensionales
e buzamientos variables tanto " al  ME.

coma al SW.

b) EASE QUECHUA III

Corresponde a la etapa post-mineral.
L.aas  esfuerzos tectdnicos de  comprensidn acltuaron (=18}
direcacidn M4 70-~E y S$-470--W, generando fallas o
clesplazamientos de & hasta & metros (Fig. Mo 10).
- Gistema Ln De Fum e M-200~-E, son fallas Cean
desplazamiento dextral.
Sistema 28 De Fambho M-73o-E, son fallas Con

desplazamiento sdnextral.
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DIAGRAMA DE ESFUERZOS Y FRACTURAMIENTOS : POST- MINERAL

FASE QUECHUA III
Sistema | = N-20°E Fallas con desplazamiento dextral

Sistema 2= N-73%E Fallas con desplazamiento sinextral

Fig.: 10
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CAPITULO IV: GEOLOGIA ECONOMICA

Las estructuras mineralizadas de 1a
mina Marte son predominantemente vetas, vy en menor escala

mantos de menor extensidn.

lLas vetas estdn emplazadas  en los
congl omeirados Y areniscas del Grupeo Funo, =13} los

volocéanicos andegiticus del Grupe Tacaza e intrusiones
hipabisales. Los mantos Ichuntane occurren en las coalizas
del Grupoe Lagunillas. Dichos mantos estan ubhicados
apraxdimadamente a 200 metros del extremo Norceste de la

veta San Francisco.

La mineralizacidn de las
estructwras es esencislmente peolimetalica con minerales de

plata, plomo, zinc vy cdbreg
4.1.— GEOMETRIA DE LAS VETAS.

De acuerdo al N gecldnico
superficial del vyacimiento ((Fig. No. 5) =z=e Fan podido

distinguir tres modelos tipicos de vetas.

El primeroc, qQue es un modelo envedado
de vetas en angulo agudo formade por dos O méas sistemas  de
vetas, cada uno con rumbo caracteristicoy; asi por eilemplo

en el sector MNoreste, las vetas Nancy v Nancy 2 gue
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pertenecen al sistema estructural de rumbo promedio B-L2o--
Wy las vetas Faola, Elenita 2, Lampa Koya, que pertenecen
al sistema estructuwral de rumbo promedio MN-S1lo-W, FOrman
un  enkrreiado de vetltas que dan la apariencia de wun lazo

cimoide horizontal .

1 sequndo modelo tipico es de  forma
cimoidal horizontal formado por @l cambio  de rrumb o
cmract@ri%ticb al rami-ficarse wna velta en dos & mds,
Llegando a tomar un rumbo paralelo a la vela inicial y gue
finalmente se wunen para formar nuevamentle wuna sola velta. A
este modelo pertenecen  las vetas Urano que forman  un
cimoide de 400 metros de largo, Yy la veta San Camilo que

N s extremo Moroeste forma un cimoide de 200 metros de

longi tud.

B tercer modelo s @l  de wvertas
paralaelas conformadas par  las vealtas Chul Luangui ane ,
Santiago, San Francisco, Satélite y otras que pertenecasn

al sistema de ruambo BM-%SLo-W.

De acuerdo &l compor-tamien to
individual 1am vertas Pprrasen tan las siguiden tes

caracteristicass

Algunas  de ellas son estructuras en
rosario con ensanchamientos mineralizados de hasta 2,80 m.,
de  ancho en tramos de 5% & @0 m. cler Lavgosy COn
angostamientos de 0.20 m. de ancho en tramos de 20 m. ce

Largo . Eiemplo las wvelas Urano, San Francisco ¥ San
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Camilo. Los ensanchamientos se forman frecuentemente on la
wunidn de las ramificaciones cimoidales de las veltas. (Fig.

131815, 06,17).

AQtras wvetlas presentan rami fi caciones
en forma de cola de caballo y sucede cuando la  estroetura
se  emplaza  dentro de los conglomerados del  Grupo  Funo,
probablemente  por  la incompetencia de la rocas esto s
puede observar éen el mapeo geoldgico superficial @ de las

vetas Ana, Mancy, Fatricia y Urano. (Fig. Mo. %),

Verticalmente las vetlas San Francisco,
Santiago y UWUrano gque son las mdas exploradas  presentan
ansan chamien tos e abeade cen a un compor-tam:ien to

estructuwral de tipo tensional (Fig. Mo. 11).

4.2 LONGITUD DE AFLORAMIENTOS.

En la mina Marte se observa un &rea de

2
8,728 lkm  con afloramientos de estructuras mineralizadassy
siaendo  las mds dmportantes por - su contenido metd&licao,
long:i tud de afloramiento y potencia aguellas que siguen el
alineamiento del plegamiento andino y que corresponden a

las vetas tensionales pertenecientes a su vezr al  sistana

estructural de rumbo promedio M-Slo-W.

En segundo lugar de importancia seldn
las veltas que pertenecen al sistema estructuwral e rumbo

praomedio M--L2ao-W.,

L.aas verltas del tercer sistema son mernos
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importantes

en

mineralizacion.

mineralizadas
afloramientos

(Fig. NoS5).

BUZAMIENTO LONG. AFLOR.

VETA
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San Francisco
Santiago

San Pedro
Chul lunquiane
San Camilo
San Andrés
Satélite
Neptuno
Ur-ano

Urano 2
Urano 3

Sta. Clara
Lampa Koya
Ana

Carmen

FPaola

Elenita 1

Las

cuyos
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principales

rumbos,

buzamientos,

cuanto a longitud y persistencia

y potencias se conocen son las

RUMEO

N-52°-W

N-54© W

N-57°—W

N-55° W

N—-&O° W

N-70° W

N-54°—W

N-48° W

N~50° W

N-53° W

N-53°-W

N-54° —iy

N-S58°-W

N—-42°-W

N—44°—W

N-44°-W

N—47°~W

77°
75°

75
80°
78°
g0°

70°¢

74°

NE

NE

NE--SW

SwW

SwW

Sw

SW--NE

SwW

SwW

SW

Sw

NW

SwW

SwW

NE

SW

( m )

2 3 QOO0

1,800
2,400

SO0

HOO

600

longitud

la

estructuras

de

siguientes:

FOTENCIA

{m )

Q.90

0.95

Q.60

Q.80

C) . é) 0

0. 40

0.71

c). 48

0.56

c)- 45

0.58

Q.HS

-
C) " -.-"5

Q.40

Q.40
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Elenita 2 N—-42°-W 69° SW 250 0. 320
Negro Sipina N--43%°--W 67° NE 700 1.10
Marte N-—-&OQ * W 70° SW 1,000 0.45
San Nicoléas N-82°~-W 85° NE 400 0.50
San Martin N-80°-W 77° NE 150 0.35
Tula N80 © W 85° Sw 450 0.56
Silvia 1 N-78°-E 78° NW 350 Q.65
Silvia 2 N-77°-E 87° NW 350 0.65
Soledad N-8S°-—-E 87° NW 200 0.40
Transversal 1 N—85°mE 70° NW 400 0.45
Transversal 2 N-85°-—-E 80° NW 400 0.45
Jupiter N—-12°-W 75° SW 200 0. 40
Nancy N-10°-W 77° NE 700 Q.65
Nancy 2 N-1Q°-W 75° NE 00 0.40
Fatricia N—-12°-W 88° SW 700 0. 60

Mantos Ichuntane N=&O® —E J0°* SE 100 Q.30
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4.3.— MINERALOGIA Y TEXTURAS.

La mineralogia del vacimiento es
variada, pero 1a mineralizacidn econdmica estd
principalmente constituida por esfalerita, galena,
cobires grises vy calcopiritas. Los resultados de las

muestras analizadas reportan que el oro ze encuentra en
forma de trazas v de acuerdo al analisis espectromeétrico

semicuantitativo en forma de vestigios.

Las caracteristicas testuwrales de los
minerales aue & continuvacicn se describen han sido
originadas Infule las condiciones fisico—-quimicas del

vatimiento en el momento de su formacidn. Loz principales

minerales son los siguientes:

a) Esfalerita: (Zn.Fe)8.~ E ta mena mas abundante

in

obser-vada en toda las labores del vyacimiento.
Maciroscopicamente se.pfesenta en forma masiva, compacta
Yy a wveces como diseminaciones en  las secuenci as
cornglomeradicas., Es de origen primario vy del tipo blenda
rubia.

Microscdpiceamente se presenta en  foraa
de playas y agregados sxenomrficos, también como mineral
patrdn conteniendoe inclusiones de otros minerales como
calcopirita, arsenopirita v cuarzoc. Como  producto de
desmezclia en forma de estrellas contenidoc en calcopirita
{(Foto No. 9.

b) Galena: {Fty 2.~ Se encuentra cristalirzada  en f ormea



cublxica v como diseminaciones asoCiada a la esfalerita.
Este sulfuro predomina en los niveles superiores v en el

sector Noroeste de las esctructuwras mineralizadas.

Microcdsnicamente =@ encuentra

reemplazando a la esfalerita; cobres grises vy calcopirita.

c) Calcapirita: :Cu Fe D). G encuentra  &n menoy-
-y
£

propeorcidan que los otros  sulfuros. En las labores

superficiales se encuentra en forma diseminada fina v
en Los niveles inferiores 2n forma de CHmanos

cristalinos. Al microscopio =se cohserva como inclusiones
en wefalerita, tambxien como granas nenomédrficos
astciadas a esfalerita, pirité y pirrotitsa.

d) Cobres Grises : (Cu, Fe, Aqgl (b, As) a - Egouna

12 4 13

de las menas principales del wvacimiento con contenidos
altos de plata. Se presenta en forma cristalizada de
grantlometria fina compacta. Al microscopio se observa
formando intercrecimientos con calcopirita v esfalaritas
en otros casos estd como inclusiones irregulares  en

galena.

e) Pirita: (Fe £ ).~ «Eg el sulfurc mds abundante y zs&

—_———==
~
<

presenta en forma cristalizada de grano Qrugsc, a veoCes

como diseminaciones y vetillas de granuwlometria fina.

Microschdpicamente s obhhsarva = OMm
granos hipidiomorfos y senomorfos correidos por otros

minerales.




) Cuarzo (S6 O de color blanco lechoso, compactoy

we encuentra rellenando las estruacturas mineralizadas.

M croscdpi camen te HeE presen ta TR
granos ddiomdrficos  de formas hexagonalesy en algunos
casos  estd  siendo corroido por  carbonatos. Tambhién  wse
presenta en forma amorfa de baja temperatura.

g) Baritina (Ra S0 ). Es la ganga mds  abundante

4

importante o estar asociado a los sul-furos
@ eondmi cos . Ser presenta oristalizada &N formas
tabulares v prismiticas. En los afloramientos
supar-ficiales estd presente como inclusiones alargadas

¥ radiales en esfalerita ¥y oxidos de manganeso.

Mi croscdpl camen te HE le APrEci &
asociada a la siderita ¥y calcita en forma de agregadoss

12 lumosos Y M as irre ¢ lares.

h) Argenopirita (Fe As ). S presenta en  oristaleos
aidslados ¥y  a veces finamente en veltillas asociada a

pirita.

Al microscHpio se observan cistales
didiomorfos  rdémbicos ¥y tabularess también en agregados
radiales o como  dnclusiones  en otros  minerales  COmo

esfalerita, calcopirita y carbonatos.

i) Sid

sove

erita (Fe CO Yo Se eencuentira rellenando las
3

estructuras mineralizadas. PFhoroscopicamente, esltd cano

cristales idiomorfos rombicos reemplazando al cuarzo.




) Calgita (Ca CO Y. Es un mineral de coristalizacion

.
[ee

tardla posterior a los  sulfuros ¥y o se encuentra

rellenando fractuwras en forma de veltillas.

Entrer Law principales tex Lurass

tenemos s

4.3.

Laa)

Towky)

4.3.

Daa)

1 MACROSCOFICAS.
Textura RBrechada.- Dentro de las velas se  encuentiran
cristales de esfalerita, pirita, galena Yy algunos
fragmentos de rocas envael tos éen una  pasta  formado
par carbonatos y pirita fiﬁau FEsta textura sée obse@rwva
an las veltas San Francisco, Santiago y Wrano. (Foto

Mo. Ziaab).

Textura Randeada. lL.as vetas presentan  Dbanderamiecnmtos

de cada a cajia con minerales de pirita, esfalaerita,

galena y baritina (Foto Mo, 7). veta San Francisoco.

Textura en Vetillags.~ Algunos sulfuros como la
esfalerita presentan vetillas de cuarzo de hasta 1

cme de ancho (Foto NMo. Zd).

< MICROSFICAS.
Textura de Exsolucidn.— He Qb%@rva en la muestra de
los mantos  Tochuntane, donde pequeffos oristales de
calcapirita en forma da gotas Yy alineados  exstdn
contenidos en esfaleritay de igual forma se observan
estrellas de esfalerita en calcopirita. (Fotos  HMo.

B,9) .



INTERCRECIMIENTOS - Y  ASOCIACIONES MINERALOGICAS

CGRs

k<
\
o

FIG.

A). py cercode por ep,eil. €n; Blef envvelto por gn -~ -; CXGR;penetrandoa cp enef ; D). gn cortando

CGRs ‘(sanwich) ; E). subcorone @eCGRs con ¢p ; F). esfalerita penctrando o cp ; © ). estrelles de ef en cp

H). gn penctrendo @ cp; 1). cpy penctrando @ cp ; J). @apy idiomorfa conpy - ;.. .- ix) po
_en cp; L). borde compuesto ée apy ¥y win M).inclusiones éc epy en-ef ) inclisiones de CGRsen ef,
ef reempleze 6 CGR:s ;). inclusiones dc 'caa,en @n ; Olinclusiones de ey ¢h eI-ser.

py = pirita , ecp= ceicopirita , epy= ersencpirite ,cobres grises = CCRs,gn = gelena

ef{ = esfalerita; po = pirrotite , €z = evorze, eer = sericita, smelnicovito = min

F16:18



2.b) Textura de Reemplazamiento y Corrosion.- Caracterizado

por  la disolucidn de uno o varios minerales kajo 1a
depositacian simultanea de otro mineral. Azl tenemas
calcopirita reemplazande a pirita {(Foto Mo, 129
cuarzo siendo reemplazado por siderita {(Fobto Noo 100
carbonatos corroen a galena v calcopirita (Foto  No.

19).

2.c) Textura Brechada.— Esta tedtura estd caracterizads por
la presencia de fragmentos de pirita v arsenopirita.

ivetas tWrano v San Francisco).

4.4.—- PARAGENESIS Y ZONAMIENTO.

Mediante observaciones microscdpicas de

caracteristicas tevtwales, estructwales,
intercrecimientos Y asGCi acioens minerdlogicas, (=181

secciones pulidas y delgadas de muestras minerales de la
mina, =2 ha podido determinar la secuencia paragenetica

para dicho yacimiento {(Fig. No. %9).

L.a secuencia paragendética ba =1 e
separado para mantos vy vetas por tratarse de procesos
distintos de mineralizacidn. bLas vetas se han agrupado  por

su simlilar mineralogia.

a) Para Mantos Ichuntane:
1.~ Depecgitacidn inicial de pirita de grano Qrueso.

2. Depositacidn e calcopirita, esfalerilts de alta

B
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I
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temperatura con texturas
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reemplazamiento.

Cristalizacidn de los cobres rises Y galena.
Depositacidn  de cuarzo 1 sequido  por  baritin
caloita.

Depositacidn  final de cuarzo 11T amorfo seguido

algunos minerales secundarios.

Para Vetas:

Cristalizacidn de cuarzo I ddiomorfo.

<A b

PO

Depositacidn de pirita 1, arsenopirita I (ambos  de

CLIFANG ¢ IUEE0 ) .

Depositacidn de siderita con cristales euhedraloes,
pirrotita (vetas Urano y Carmen).

Depositacidn de calcopirita I (con maclas) seguido
los cobres grises, esfalerila, galena y e@narg:ita.
Depositacidn de baritina seqguido por calcopirita I
mas bajia temperatura.s

D@pmﬁitaciéﬁ de arsenopirita LTI, pirita L1, ambos
crrano fino (Veta San Francisco) seguuidos por cuarz
Camarr-fo) .

Depositacidn de calcaita.

Depositacidn  final de los minerales secundarios
presencia  de marcasita y melnicovita (vetas Uran

SArmen sl fosales doe plate vaela San Francisco
CAarmen) Lfosale le plata (vela San Franc o)

La plata de orligen primario

contenido en los cobres grises argentliferas.

En los planos compdsitos de leyes
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L

las vetas San Francisco y Urano se obsersva Lo siguiente:n

En las zonas donde las leyes de  plata
son altag, las leyes de cobre tienden a incrementarses: eslo
ocurre en @l sector Suwreste y en profundidad de las velas.
Contrariamente donde las leyes de plata decrecen las leyes
de  cobre tambidén decrecen y esto ocurre én los niveles

superiores Yy hacia el sector NMoroestlte de las velas.

L.as leyes de plomo son mayores en Los
niveles superiores y hacia el sector MNMoroestes mientras
gue decrecen éen los niveles profundos y hacia el sector

Sures-te.,

L.as leyes de zina son casi consltan tess
pero se observa que decrecen en profundidad donde la plata

Yy @l cobre se dncrementan.

Frar  consiguiente para las veltas se
deduce que exislte wnn zonamiento de la mineralizacidn, Una
zona de alta temperatuwra en el sector Swreste Yy e
profundidad. Una zona de baja temperatura en el sector
NMoroeste ¥y en superficie. El orden de depositaciaon de los
@lementos metdlicos de mayor a menor temperatwra  serlan

Cuwy Agy Zny, Fh respectltivamente.

Este zonamientlo se corrobora  con @l
estudio de logaritmos de cocientes metdlicos para la veta

San Francisco.



4.5, ALTERACIONMES ASOCIADAS Y SUS RELACIONES COM LA

MINERAL.TZACTON.

Se puede clasificar en alteraciones
Hipdgenas de rocas Y een alteraciones Supé@rgenas cle

minerales ¥y rocas.

4.%9.1.- ALTERACIONM HIFOGEMA DE ROCAS

En el  yacimientlto s Fvéan podicdo

distinguir los siguientes Lipos de alteracioness
a) Propilitizacion: Se manifiesta en las rocas andesl ticas
y estd caracterizada pro la presencia de  clorita,
epldota, calcaita y esporddicamente sericita (Foto Mo
2). Easta alteracidon estd lateralmente mds aleliada de
lLas  estructuras mineralizadas. S@ observa  en Z O
comprendidas entre las vetlas CArmen, Lampa Koya, Urano,

Santiago y San Francisco.

h) Alteracidn Argllicas Caracterizado por 1a
transformacidn de los minerales de las rocas de caia en
minerales de  arcillas, principalmente caonlinita.
Macroscopicamente este tipo de alteracidn se obhserva én
los afloramientos superficiales de las vetltas y en  los
niveles superiores de las vetas Urano y San  Francisco.
ENY) los Mantos Tohutane s dintensa Junto EN La

mineralizacion metdlica.

) Alteracidn Filica: Caracterizado esencialmente por  la

Aalteracidn de las plagioclasas de las rocas  volocdanicas



andesl i cas Y oooen  menor  grado de los  sedimentos
feldespdticos del Grupo Funo. Se observa la presencia
del ensamble mineraldgico cuarzo-sericita, con algo  de
caloita.s Los ferromagnesianons son reemplazados por

cuarzo y o pirita. (Foto Mo. S).

Fsta alteracidn es la predominante  en
las wvetas y estd relacionada con la depositacidn de  los

sul-furos econdmicos de plata, plomo, zina ¥y cobre.

¢l) Silicificacidn: En los Pantos Tohuntane se observa  wuna

ligera silicificacidn de las calizas.
4.5.2.~ ALTERACIONES SUFERGEMAS.

a) Alteracidn Supérgena de Minerales

Las zonas de oxidacidn de las  vetas
coinciden en algunas partes con sectores Argidlitizados w
esltdn conformados por minerales como Limondita, anglesita,

cerusita, etc, (Vetas Urano 3, Silvia y San Pedro).

i las galerias de algunas vetan
Ltambidn hay presencia de malaguita, melanterita, Limcri ta

y goslarita (Vetas San Camilo y Santiago).
b) Alteracion Supérgena de Rocas.

En el pdrfido cuarclifero Tfeldespdlico
los feldespatos, por accidn de las aguas metedricas, el
axlgeno y otros agentes han sido transformados a arcillas

origindndose una zona de alteracidn intempdérica.



En algunas zonas s observa una ligera
cloritizacidn de origen secundario en los ferromagnesianos

de las rocas andesllticas.

For otros lado las rocas areniscosas
del Grupo Funo tambidén presentan suelos alterados de color

rojiso a ligeramentle morado Yy a veces Cremoso.,
4.Ha PROFUNDIZACION DE LA MINMERALIZACION.

e Fréa efectuade wun eatudio e
logaritmo de cocientes metdlicos @ isovalores para la vela
Ban  Francisco que és la mds explorada en varios niveles.
De los resultados obtenidos y otras considderaciones
podemos dnfarien la profundizacidn generalizada de  la

mineralizacidn para las estructuras del yacimiento.

Gudal.~ LOGARITMO DE COCIENTES METALICOS: VETA SAM

FRANMCISCO.

Ubidcando los centros de los blocks  de
cubidcacidn  con las respectivas leyes de &g, Fbhy, Zn y  Cu.
Be han calculado los cocientes meltdlicos Ag/Fb, Agldn,

Ag/Cw, Fh/Zn, Fh/Cu, Zn/Cu y sus respecltivos logaritmos.

Asl  mismo se han graficado en el elde
de las Y el logaritmo de un cociente meltdlico de un block
cde cubicaciény'y en @l eie de las X el logaasitmo de otro
cociente metdlico del mismo block de  cubicacidnyg CUY O
punto  de interseccidn de ambos ha sido interpretado  para

la delterminacidn del zonamiento.
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En la Fig. Mo. 20

de las Y el Log. AgsFb vy en el edie de

lL.os bloclks de menor temperatura ceraca

mas Fh oy mads Zn oy los blocks de mayor

profundidad tienen mds Ag.

En la Fig. Mo.

<.

de las Y el Log. Zn/7Cu y en el elde de

Los blocks de menor temperatura cerca

mas Zn oy més Ag ¥ los blocks de mayvor

profundidad tienen mds Cu.

En la Fig. Mo 2@

las

Y @l Log.e Zn/7Cu y en el ede de 1

l.os blocks de menor temperatura cerca

mé&s Fh oy mas Zn oy los blocks de mayor

profundidad tienen mas Cu oy menos Zn.

En la Fige Mo. 2

de las Y el Log. Fh/Ck ¥y en el elie de

L.os blocks de menor temperatura

mas b los blocks de t

¥ may or

profundidad tienen m&s Zn y mds Cu.
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CONCLUSIONES

COCIENTE SUPERFICIE (-T°) FROFUNDIDAD (+T°)
A¢ /Pb + Pb +Ag
Ag/2Zn +Zn +Ag
Ag/Cu + Ag +Cu
Pb/Zn +Pb +2Zn
Pb/Cu +Pb +Cu
¢
Zn/Cu +Zn +Cu

ZONEAMIENTO

FIG: 24

: ROMAN COCHACHEZ A




L -

Con la  cual  se  concluys gue el
zonamiento de superficie a profundidad sarlias FPh, Zn, Ag,

Cu (Fig. bNMo. 24).

Qo ua— CORRELACIONM DE CONTORMOS DE ZOMAMIENMTO: VETA SAM

FRANCISCO.

Obteniendo @l zonamiento logrado con logaritmo
de cocientes metdlicos so contornearon las  ocurvas de
jisovalores de los cocientes metdlicos. Dichos  contorneos
e curvas dsovaldoricas nos ouestran wn zonamiento  ddmico
inclinado ¥y recumbente. La direccidn de  las solucionas

mineralizantes eo de Sweste a bMoroeste.

a) Cociente Aq/ZFR: Il contornéo del cociente nos indica
que las soluciones ascendieron eéen forma de SE a MW, AR}
@l sector Eslte, @l zonamientlo os domal e cumbernthe
inclindandose  hacia &l Qeste. El cociente  disminuye
hacia @l borde superficial ¥y NMoroeste desde valores de
3% hasta 2. Hay wuna notable disminucidn de  Fbh ooy wun
incremento de Ag a medida que la veta profundiza. Fig .

Mo. 20,

) Cociente Aq/ZZn: Se observa un zonamiento oblicuo  con
angulo  de %o de SE a bMW. El cociente disminuye hacia
la parte superficial ¥y Moroeste desde valores de 2@2.%  a
0.8, Hay una notable disminucion de Zn y un dncraemeanto

de Ag en profundidad. Fig. Mo, @6.

¢) Cociente Ag/ZCu: Se observa un zonamiento domal. 1as
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moluciones mineralizantes ascendieron oblicuamente oe
S a Mw  con Angulo de inclinacidn e Bha. Flay
incremento de valores del cociente hacia la parle
super-ficial y Noroeste desde valores de 20 hasta 3000y
dato demuestra una disminucidn de Ag ¥y un aumento de Cu

en profundidad. Fig. NMo. 27.

d) Cociente Fh/ZZn: Tiene un zonamiento domal con  ede

oblicuo de S0 de SE a MW, por donde ascendieron las
soluciones  mineralizantes. Bl cociente s incrementa
hacia superficie desde valores de 0.8 hasta 0.7. Lo
valores de Fbh disminuyen y los valores de Zn aumen tan

en profundidad. Fig. Mo. 2.

cociente nos muestira un clario

@) Co
incremento hacia la parte superficial en forma oblicua
de  8E a MW desde S0 hasta L0000, Hay wna notable
cigminuacidn de Fbh y un incremento de Cu en profundidad.

Fige No. 29.

) Cociente Zn/ZCu: 1l cociente tiene un claro incremento

hacia superficie de B0 hasta 800, 8Se observa wna

chisminuecidn de Zn oy wn incremento de Cu en profundidad.

4.6.3.~ CURVAS ISOVALORICAS: VETA SAM FRANMCISCO

He Fan determinado Tas LUV @
disovaloricas de leyes para los cuatro elementos Ag, Fha dn

» Cla

Segun la direcacidn el Fluwio
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mineralizante oblicun de Suweste a Noreste v la secusncia

paragendgtica de Cu, Ags Zn v Fbh hacia el ar e de menor

A

temperatura, se hallardn los niveles de ley madxima de Fh vy
in, donde el nivel méximo de Fb esgtd ubicade mds hacia &l
Nowoeste respecti: al Zn. Fge. No 32, 35, Més hacli &
superficie vy Oeste del nivel de ley maxima los valores

disminuiran.

Lo niveles md&ximos de g v Cu se
hallan bacia el sector Sureste por debajo de la Galeria
provectada del nivel No. 35 es decir en =zonas de mayor

temperatura. Las anomalias de Ag llegan a valores de 13

mientras que las de Cu recien esté&an en 0.8 esta nos

az

sugiere que probablemente la ley maxima die Cu se encuentre

a mayor profundidad y hacia &) sector 8E. Fig. Neo 31, 4.

Far- las razones expuestas se considera
que desde el frente de deposicidn final de Fb hacis el
frente de deposicidn inicial del Cu se estima una distancia
de 400 m. Es decir faltarian explarar 400 metros por debajo
del nivel No. 3.

8i Consideramos, aque las wvetas con
afloramientos de Qi an longitud tienen Mmayor es
probabilidades de profundizer v en &l yacimiento tenemos un
promedio de 10 vetas cuyos afloramientos sobrepasan las 700

metros de longitud.

For otro ladeo, en el nivel Mo. 4 de 1a

veta Wano =1 ohservan leves econdmicas de Zn v AQ,



estando 260 metros més, bajo del nivel Na. I de la velta San

Francisco {(Figs. Nos 36, 37).

For las vonsideraciones expuestas; =X
concluye que las vetas del yacimiento padrlan profundizar
algunos cierntos de metros més por debajio de los niveles

conccilidos.

4.7.—- ESROZO bEL TIPO DE YACIMIENTO Y GENESIS.

El vacimiento minero Marte =¥
consideras
= Yacimientao Hipdgenoa: For  haberse mineralizado por

soluciones hidrotermales de Qrfgan magmatico.

- Yacimiento Epigenético: For gue rimero se formd la roca
encajonante, Tuegoe la apertuwra por fractwramiento v
fallamiento; _poﬁterimrmente se genera ia alteraciim de
las cajas yv mineralizaciédn por relleno de fracturas en el
caso de las vetas v reemplazamientc adicional en el casac
de los mantos.

~ g uwn VYacimiente hidrotermal de alcance Mesotermal &
Epitermal tipificade por su mineralogla, texturas,

alteraciones y oltras caracteristicas gecldgicas.

El tw-den de sueesas seria @l siguiente:s

- Pyimeramente aocurre 1a frmaci &Gn de 1as O as
encaionantes preterciarias vy terciarias hasta losg

voelcanicos Tacaza.

- 8 produce el evento tectdnico del Micceno inferiocr gue



-

actila ocon fusrzas compresivas en direccidn MW - GE,
crriQinando loas fractuwranientos pre-minerales del
vacimiento.

Seguidamente se dgenerd una actividad magmadtica con  la

intrusidn  de rocas hipabisales {(pdrfido andesitico vy

por-fido de CraEre o y feldespato) & las FOCAas
sedimentarias Yy volcdnicas pre-existentes: al mismo

tiempo que se treactivan las fractuwas.

N medida gue l1a actividad magmdtica cesaba se generd uns

fase hidrotermal (Frobablemente relacionado & lo
intrusivos hipabisales) formando soluciones

minarealizantes las gure ascendieron para luego &lterar
las cajas y precipitar la mineralizacidn por relleno v
reemplazamiento conocido 2N vetas v mantos

respectivamente.

Fosterior & este procesoy, ocuwrre la fase tectdnica del
Mioceno supericor -~ Flicceno inferior con fuerzas

compresivas que actuaron en direccidén NE ~ SW generando
el fallamientag de las estructura mineralizadas Ton

desplazamiento cortos de pocos metros de longitud.
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CAFITULDO V : GEOLOGIA MINMERA
d.le~ CONTROLES DE MIMERALIZACION.

kN @l yacimiento se han podido

determinar los siguientes controles de mineralizaccidn:

H.lolu~ CONMTROL. FISIOGRAFICO.

Fastd caracterizado por @l tipo de
relleno mineraldgico. La mayoria de las vetas de este
vacimiento afloran como crestas salientes y visibles con
presencia  de cristales de baritina, cuarzo, esfalerita
galenay en muchos casos acompaffados por oxido de fierro v
manganesn, que  le d&d una coloracidn  negrusca a 2 estas
crestas. En  algunos casos  los  afloramientos  presentan
brechamien to &bn fragmentos de roca de caljia, cuarzo y algo
de sulfuros. Eiemplo las velas Ana, L.ampa, Koya, Mancy,

Marte, Megro Sipina y San Francisco.

dole@e- CONMTROL. LITOLOGICO.

¢

L.as OGRS mas Tavorables a la
mineralizacidn son las rocas compeltentes, en estle caso las
rocas volcaAnicas andesiticas, rocas hipabisales, areniscas
Teldespdticas Y las calilzasy por terer My
suceptibilidad al PO CEED cle precipi tacidn ¥

reemplazamianto Tavoreciendo la depositacidn  de Yo
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minerales. Ern el caso de los mantos, el  mayor caontroal
lito-estratigrdfico Lo han edercido  los  horizontes  de

meior receptibilidad gulimica a las solucioneas.
H.1.3.~ CONTROL. MINMERALOGICO.

En esltle yacimientlto se puede considerar
como mineral  guia a la baritina. E1L bario por ser wun
elemento  con alta movilidad ha migrado hasta los niveles
mds  superficiales de las veltas y mantos donde se ha
depositado  en forma de sulfato. FPor esta razdn en todas
las estructwras mineralizadas e@condmicamente con sl furos
hdsicos sienpre estd presente la  baritina, inclusisve

asociado con la sideeritads

l.a presencia de este mineral, adn como
cristales ol s persos G Los materialeas e o en tess
superficialmente nos ha conducido a enconterar ve bas

mineralizadas, que bhan estado cubiertas.
Hol o4~ COMTROL. ESTRUCTURAL.

De acuardo al MA PO aeoldo oo
super-ficial y sublerrdneo se han delterminado tres sislhlemas
de velas segun el diagrama de esfuerzos y oo fracturamien tos
pre-minerales  originados por el sequndo evento  teoctdnioo
correspondiente al Mioceno inferior. Fig. Mo. 7.

Sistema Li Rumbo M-8%0-W, que son veltas dextltrales.
Sistema 23 Rumbo M-9%la-W, gue son velas tensionales.

SGistema 3n Rumbo h-L2o-W, gue son velas sinextraleos.



RESULTADO DEL ANALISIS ESPECTROGRAFICO SEMICUANTITATIVO

Muestra x E. Mayores E. Menores E. Trozas Vestigios
M-1 Fe. Pb Cu Ag Ca Sb
Veta .Son Si Mn Mg Ti Ce "
l;rvo ?,cz.,ssco Zn Al K Ba Au
Na Cd
As
M-2 Fe Zn. Pb Cu Ag Cd
Veta : Si Mn Al K Ti Ge
Urano. As Na Ca Au
Nv:2 Mg  Sb
: Co
M-3 Fe Si Mg Ca Co Ti
Veta ; Mn ' Pb Cu As Sb
Carmen ) Ag Au
Nv:1 Zn
Al

E. Mayores : Mayores que 10%
E. Menores : Entre 10 ¢ | %
E. Trozas : Entre | ¢ 0.001%

Vestigios : Menores que 0.00! %

% Compdsito de muestras por vetas

FI16:35
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A) Siendo las veltas mds dmportantes las que pertenecen  al
soaundo sistema, por s Longd tud  de  afloramiento,
potencia ¥y mineralizacidn. Ademds de acuerdo al mapeo
de labores sublerrdneas eslas velas correspondan  al

tipo tensional.

For tantoy &  mayor buzamiento Cmés
parado) las velas son mds anchas Yy  hay mds  mineral )
con-trariamente a menor buzamiento (mds echado) las  velas

sOoNn mads angostas y hay menos mineral. Fig. Moo Zuibh-3.

) Las wvetas del primer sistema han sido poco  exploradas
con  galerlasy sin embargo de  acuerdo  al diagrama
eatructwral y ariterios geoldgicos de campo, dé@stas son
e cizallamiento dextral. For consiguiente tendremos en
cuenta que cuando  se dinflexionen & la derecha se
ensanchardn y habrd mds mineral s cuando se inflexionen
A la dzquierda se angostardn y habrd& menos  mineral.

I::‘ :i (,:J " l\l(') 5 ‘7 H I:)"":t:. "

¢) las wveltas del tercer gsistema  son  de  cizallamiento
sinextralsy no han sido exploradas con Labhores
subterrdneas, deberd por tanto tenerse en cuenta, gue
cuando se dnfelxionen a la dzquierda se ensanchardn ¥
habr&  mds mineral i cuando se inflexionen a la derecha

wE angostardn y habrd menos mineral. Fig. Mo. Zaebh-l.

) Las vetas que forman laxos cimoides horizontales
tendrdn posibilidades de presentar clavos mineralizados

mas ricoss eldemplo las velas Uramo v San Camilo.
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@) Las intersecciones de las velas Fforman  ensanchamien tos
con  acumulaciones mayores de mineral. En la  mina hay

muchas intersecciones adn no exploradas.

H.2.~ RESERVAS MINMERALES, MINMERAL FOSIERLE Y FOTEMCIAL  DEL

YACIMIENTO.
a) Reservas de Mineral.

Fara @l afo de 1991 se hean cubi caco
reservas o minerales Frobado-Frobable on las veltas San
Francisco, $Santiago y WUrano, por ser las vetas con  mds

labores de exploracidn sistemdtica.

Fara dicha cubicacidn se ha tenido eén
cuenta la ley minima explotable dada por la suma del walor
de  sus  elementos comerciales (Fbh, Zn, Ag, CUu) ¥y gque s
equivalente a 10.925% Onz. Ag/T.CL EL restimen  del mingral

econdmico se detalla en @l cuadro Moo 1.



RESUMEN DE MINERAL. ECONOMICO FOR VETAS

A.~- Mineral Econdmico Probado

ANCHO LEYES DILUIDAS
VETA CURIC. T.C. “Wh %ZIn Onz.Ag/T.C “Cu
tm )

San Francisco 21 285,404 2.00 8.86 7.14 0.148
Santiago 0.95 1,058 2.03 7.03 X, 33 0.17

Wano 1.146 4,486 1.73 2.05 8.19 0.2

TOTAL 1.19 30,948 1.96 7.81 7.16 0.17

- 20 %4 1.19 24,788 1.96 7.81 7.16 0.17

EB.- Mineral Econtmico Probable

ANCHO LEYES DILUIDAS
VETA CURIC. T.C. “h AZn Onz.Ag/T.C %Cu
{m )

San Francisco 1.21 24,721 2.05 7.86 b.61 0,10
Santiago 0.95 1,058 2.03 7.03 3,33 0.10

Urano 1.16 4,486 1.73 2.08 8.19 0.24

TOTAL 1.19 30,265 2.00 6.97 b6.73 0.12
1.19
- 20 %4 1.19 24,212 2.00 6.97 b6.73 0.12

TOTAL GENERAL

Probado + Probable 1.19 61,213 1.98 7.40 ba PG 0.15
- 20% 1.19 48,9270 1.98 7.40 6.925 0,15

¥ — 20%: Castigo al tonelaje, sequn criterio geoldgico

Cuadira N® 1
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h) Mineral Fosible.

Es  aquel que ocurre adyacente a los
blocls de mineral probado-probable. $Se ha considerado
teniendo  en cuenta las caracteristicas geoldgicas del

yacimiento.

El estimado del mineral Fosible en las
vetas Ban Francisco, Urano y Santiago, se observa en @l

cuadro Mo. 2.

RESUMEN DE MINERAL FPOSIE®LE POR VETAS

D T e e e e e

LONGI—~ ALTU- POT. LEYES DILUIDAS
VETA TUD RA
Cm ) {m ) m ) T.C. ZPb %ZIn Onz.Ag/T.C. %Cu

e tmtan bt e duwm et i e b i G Gt e Srms Sem S it e G e i e bam Srea e Gt ek S S54rE beie S e e i e s e dees e i bt e S Bt e S biem brbms SEPSL Seerd St e Se Se b SISk sies St iedk GSss SR ERRCE bies Sim finh men

S8an Francisco 600 S0 1.21 89,286 2.20 8.78 8.24 0.19
Gantiago 200 60 0.95 F1,746 2.36 7.72 Seo7 0. 12

Urano 200 70 l.1é F7,037 1.50 6.00 8.00 0. 30

TOTAL = - 1.19 188,069 2.07 7.91 7 .65 0. 20

Cuadiro N°® 2
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¢) Fotencial del Yacimiento.

Fara @l estimado del mineral potencial
del  yacimiento se han ltenido an cuenta  los  sliguienltes
criterions geoldgicoss EL zonamiento de la mineralizacidn,
Longitud  de afloramiento de las vetas, Frofundizacidn y

persistencia de valores metdlicos econdmicos.

En el presente  afo, el po-terschial
calculado para el yacimiento es del orden de los 2 °800,000

TalCw

H.3.~ PROGRAMA DE EXFLORACION Y DESARROLLO

Fara @l perlodo de 1991 e Fiea
programado 1230 metros de avance en labores de exploracidn
b desarrolloe gue comprenden labores horizontales 4

verticales, gue serdn eijiecutadas en forma dinmediata v

mexcliata.

Dicho programa ha sido estructurado
considerando  toda danformacidn geoldgica de campo  y  de
gabinete tales como:  Controles de mineralizacidn,
zonamiento, curvas dsovaldricas de cocientes metdlicos,

atc.

Dicho Programa e resume @n @l

siguiente cuadro.



Pt

NIVEL CONCESION GALERIAS CHIMENEAS FIQUE CORTADA TOTAL.
VETA Cm ) . ( m ) { m ) (m ) Cm)

-

San Francisco 3 Marte 200 20 - - 290

San Francisco Marte e - o S0 S50

& b

San Francisco Marte 100 60 i — 160

Santiago 2 Marte 70 30 - e 120
Wano 2 Marte 150 Q0 30 - 270

Lampa Kovya 3 Marte - 1 200 Q0 e s 00

Nancy 3 Marte — 1 S0 = — - S0

TOTAL 770 380 30 50 1230
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B4~ FOSIRILIDADES ECONMOMICAS DEL. YACIMIENTO.

Se puede sintetizar en lo siguiente:
Las  velas de la mina Marte estdn emplazadas mayormen te
@n rocas  volcanicas del Grupo Tacaza Yy  en mene”
@axtensidn en secuencias calcareas, las ocuales Lienen
relacidn metalogendédtica a yacimientos hidrotermales.
Las wvetas corresponden a estructuras de tectdnicas
gquebrante perteneciente a las fases Mlocénicas con
acor-tamiento MW -8E, lo que ha influenciado en  cambioss
de  direccidn y buzamiento generando zonas favorabhles
para una apeéertura y relleno de mineral.
Las  veltas principales de rumbo  MN-Slo-W o lienen 1
orientacidn del fallamiento pre-mineral principal que @i
cher qran longitud ¥y son paralelas &  la  direccidn  del
plegamiento andino.
L.é Presancia de  baritina en los afloramienLos
mup@rficialwé de las velas hace suponer e 1
mineralizacidn profundice  con posible contenido ole
mineral econdmico en "oclavos”.,
Las  principales veltas de rumbo M-%lo—-W  presentan  gran
long: tud ce afloramientos por congiouet e te AN
posibilidades de profundizar son mayores.
L.os resul tados de  los muesltreos  en las lLabhores
subterrdneas inferiorss demuestran que los valores de  Zn
» Ag contindan en profundidad.
Las vetas de eslte yacimiento presentan Duen @ cCamparie,

algunos alcanzan mas de 250 metros por debatdio del nivel



mas baio.

For lasg favorables caractlteristicas
geoldgicas  antes mencionadas, las reservas  dndcialmente
cubicadas ¥ @l potencial asumido, se concluye  gue dicho
yacimiento tiene buenas posibilidades geo-econdmicas para

continuar su exploracidn ¥y explotacidn,
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CAFITULO VI 2 MIMERIA

Hulu LARORES MIMERAS ACTUALES.

Debicdo a que la actual planta
concentradora de minerales tiene wuna capacidad de B0 T.M.
diarias y ademds se cuenta con un buen stock cw  mineral
@xtraido  en canchay se estan e feclwando prioritariamnente

labores de exploracidn y desarrollo.

Dentro de las labores mineras actuales
podemos  contar con aguellas gue estdn en operacidn y» las
que estdn  paralizadas temporalmente, las  cuales
tdetallan  en el siguiente cuadro. (Ver Fige. 13, 14, 18,

L&, 17).

VETA NIVEL L.AROR AVANCE CLASIFICACION CONDICION
Cm)

San Francisco 1 Gal. 020 NW 130 Exploracidon. Operativa

™

San Francisco Gal. &S0 SE S80 Explor-Desaryr. Operativa

Gal. &10 SE 350 Desarrollo Operativa

)
u

San Francisco

r

Urano Gal. F40 SE 260 Exploracion Faralizada

r

Santiago Gal. 880 SE o0 Exploracion Operativa

Carmen 1 Gal. 995 NW 1140 Exploraciéon Faralizada
Uano — I 4 Gal. 760 NW 80 Exploraciéon Faralizada
Wrano — 2 4 Gal. &0 NW 120 Exploracion Faralizada

Tula 4 Gal. 770 NW 150 Explaoracién

Faralizada



Hod. FMETODO DE EXFLOTACION.

Dacda las caraclteristicas geoldgicas
cdel yacimiento como es el buzamiento de las vetltas, qrado
de alteracidn de las caldas y entre oltras consideracionessy
el método de explotacidn aplicado hasta el momento es @l

Shirinkage.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

A.CONCLUSIONES.

1-

A
|

Y

El vacimiento minero Marte estda emplazado dentro de
calizas Jurasicas-Cretacicas del Grupo Lagunillas vy
Terciarias del Grupo Puno y Tacaza, favorables a 1a
mineralizaci®n. Se encuentra ubicado dentro de la franija
metalogeneética intercordillerana del Sur con
mineralizacion polimetidlica.

El vyacimiento es de origen hidrotermal, epigenético de
alcance Mesotermal a Epitermal, donde 1los minerales
econdmicos son:

s esfalerita,; cobres grises argentiferos, galena y en
menor proporcion calcopirita.

Las vetas principales y de mayor importancia la
constituyen las de rumbo promedio N-Slo—W, por su gran
longitud de afloramiento, ser de tipo tensional y estar
alineadas con grandes fallas con rumbo del plegamiento
andino.

tos mantos son de importancia en el {futuro a medida a
que se profundicen las labores de exploracidng por
encontrarse las calizas debaijo de las unidades
litoldgicas del Grupo Puno y mas distribuidos hacia el

sector Noroeste.



i

Q.-

lLa presencia de baritina vy detidos de manganeso  en las
afloramientos superficiales son de impnrfancia por gQue
=son indicativos de la presencia de sulfuwos econdmicos
en profundidad.

Ermn las curvas isovaldricaes se han determimnado que del
frente cde deposicidon fimal del Pk al  frente de
depogicidn inicial, del Cu deben habker unos 400 metros;
por consiguiente se habria recien explorado con el nivel

No. 3, parte de la depocsicidn Final d&l Fb. Er

comsecuencia faltarlian explorar unos 400 metros mas  por

id

debaio del nivel 3.
Segun  los ejes de cocientes metdlicos, las sScluciones
mineralizantes Ffluveron de .Sureste a Noroeste, 1y
general con angulo de 600 de inclinacidny por 1o tanto
las mejores leves de In vy Ag, en vetas se supDne  gue
estarian en profundidad y hacia el sector &E.

E1 lopgaritmo de cocientes metilicos Y curvas
isovalOricas aplicados para.la veta San Francisco, sera
de gran ayuda para visualizar mejor los frentes de
eviploracidn en las otras vetas, en tanto édstas sean
exploradas paulatinamente.

La presencia de varias vetas mineralizadas con  buena
potencia, longitud de afloramiento, la persistencia  de
valores metalicos econdmicos en las niveles mas hajos,

2l estudio de cocientes metilicos e isovalores para 1la

4

veta 8Samn Francisco, asi como s=su importante resarva

h

inicial y su potencial, neos conduce a pensar  gQue el



vacimiento minera Marte tiene buenas posibilidades geo-

econOmi Cass .

10~ Las reservas nmninerales Frobkados - Probables sS4l o
corresponden a las tres vetas grploradas
sistemdticamente, siendo el tonelaje vy leves las

siguientes: 43,970 T.C., con 1.984 Fhy, 7.40% ZIn, 6.3

Onz.fg/T.C. vy G184 Cu.

El mineral posihle es del orden de 158,069
T.C. con leyes de 2.07% Fo, 7.91% Zn, 7.65 Qnz.Ag/T.C. vy

O.207% Cu.

El potencial de mineral del vacimiento se ha

estimado en 2°000,000 T.0.
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RECOMENDACITONES

Constrwir paulatinamente una trocha de carretera por el
lado del rio Quedirane, para explorar las velas ya o que
se ganarla mayor encampane Yy él acceso hacia la  planta

concentradora serla mas cercana.

Continuar con el muestreo de los afloramieento
superficiales donde atn faltan, haciendo trincheras de

reconocimianto.

Llevar wun control minucioso del omuwestreo sisltemdtico
sublterrdneo, elaboracidn y actualizacidn de sus planos
para  las distancias veltas, a fin de efectuar estudios
de logaritmo de cocientes metdlicos para cada una de
ellas Y cdefinir meior  la c:on tinuwicdac clea 1
mineralizadcidn, as il orientar teonicamen te £

exploracidn.

Dar dmpulso a las labores programadas para @l presente
affo ya que estdn orientados & dncrementar reservas
minerales Yy establecer eéstrategias de exploracidn  por

el sector del rio Quedirane. Eiemplo Fig. Mo3?7.

Fraorizar  la exploracidon de las velas San FrancisaO oy
Santiago eén el nivel 3 v 4, por el sector Suwrestes &N
las  zonas de  incremento de valores de 2Zn ¥y  Ag de

acuerdo a los graficos de curvas e cocientes

mex LAl cos .

Investigar la posible presencia de otros e@leéementos como



£330

oGy cacmio.,

En la actualidad los mantos tienen poco encampane  [para
s exploracidn, por 1o que se recomienda en 1o sucesiva

axplaorarlos & pearrtir de los niveles mas bajios de  la

velta San Francisco ¥y hacia la interseccidn de ambos.
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FOTO No . o Favfida cuarcl fero faldespatico. -
Fenaoristales subredondeados de cuarzo  intercrecido
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NICOLES X



FOTO No. Musstra  de roca de caja vela
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Francisco.- Andesita fuertemente sericitizada. Hawy
presencia de cuarzao v calocita. 100X
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FOTO Na. S Veta San Francisco.— Alteracidn sericitica.
Criztales sub-idiomorfos de arsenopivita en  sericita.
S0 X Meta thanmol
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FOTO No. 10: Gristales de cuarzo [
cristales subhedrales de siderita (sid). S0X
Veta Carmen)
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FOTO No. 311: Calcita (cac) rellenando microfractuwras
reemplazando a gsfalerita (ef). S0X.

(Mamto Ichuntane)
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FOTO  No. 1d4: Cobre Gris (CERs) rellenando espacios
vacios dejados por intercrecimientos de calcocopirita
(cEd, mefalerita {ef) con pirita (v Melnicowi ta
(mlr) cubriendo a pirvita. 100X

Veta Wramo) .
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FATO No. 135: nclusion de calceopirits {(cp) en cobve gris
(CORs) . Calcopirita {(op) vy cobre grls (CORs) coryroidos por
galena (Qrn).

100X, (Manto lchumbtane).
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FaTad No. Lés Cularzoc L, imeludd ern estalerita (et ).
Imtercrecimiente en corona de galena (ghd vy estfalerita
(). Inclusiones de Calcopivrita I (op) en galena. 100X
(Veta San Framcisoco)
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FOTA No. 17: Galena (gn) cowrroe a estalerita (ef). 100X
(Veta San Framncisoco)



FOTO No. 18: Cristales idiomnorfos de cuarzo I {gz) ¥
arsencpirita I {apy) en estalerita. Calcopirita 11 L)
incluvendo a cobre Grls (CERs) .

200X, {(Veta San Francisco)

T

NICOALES S/

FOTQ  No. 19y Esfalerita {(ef) corroido por galena L)
calcopirita 11 (cp) en carbonatos (CRsY. 200X
(Veta San Francisco).
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