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El 

,., 
4(:. 

y.;, e:: :i. m :i. «·m to m :i. n e-.'� n:> 

encuentra ubicado en el departamento de Pune:>, en la franja 

m&, ·l: .':l l e> c;J f.-m é t. :i. e:.-,, 

m :in e,-, r a J. :i. za e:: :i c!'>n 

intercordillerana dc;-�1 

pe:> 1 :i. me;.:, ·l· .• tt l :i. c:a .. Be-:� <-Nn p J..:\ z .,, e0n 

mu1·· con 

p I'º (·:-�···· 

·l· r,_\ r· e· ., .,,, ,, .. , ... ("" 
. ,.. . .•. e:, •• ""'"\,::> y terciarias, mayoritariamente e-�n VD J. c.�n :i. co�,; 

andesiticos del grupo Tacaza" Está a una �ltitud p l'"C'.HIH·:-:,d :i. C> 

de 4,150 m .. s .. n .. m. 

·f i n .,, l :i. <:I .,, d <-:,ve,\ 1 u.-,,,,.

El 

c-:-,1 

p 1··· e-:-��;; c-:-� n te� 

pe:> te0n e:: :i. al 

t ,,. é\ b.·,,j (J 

q e,-:ie:>····c-:-� c<:>n eSm :i. ce:) 

pC:)I'" 

dc,:-�1 

y e:\ e:: :i. in :i. c-:-m t C> y para ello ha sido necesario un e-:-��,; tud :i. o 

geológico integral del yacimiento .. 

L..,, fil :i. n c-:-, ,,. •=' 1 :i. Z e:\ C i ón «H:c>nóm:i. e::,,, 

caracterizada por la presencia de sulfures de Ag, Pb, Zn y 

Cu� teniendo mayor incidencia la Ag y el Zn .. 

En aspecto estructural 

t. e,� e: t. ó n :i. c: .-:\ dc-:-�l lvl :i. D e:: C-:-m e:> :i. n 1' ('"' 1'º :i. C) 1'" c:c>n .,, co ,,. t.;,m :i. e;::•n to c-:-�n 

el :i. ,,. «-� e: e: i e�m Sureste Noroeste, influyó en la formación de-:,• 

·f' .,..,, c:t.u,,·.-,,mi c-:-�n tos pre-minerales, por esta razón el con t. ,,·e> l 

em el que ncm define estructuras :i. m pD ,,. t.,,,n te-:-)�,;

mineralización económica y está c::arac::terizadc por 

d <,-� V e-:-:, t. e:\ S t.<,-� n s :i. o n ,,\ l <--'� r:; :• 

cimoidales e intersecciones de vetas. 

de,-� e :i. z e:\ ]. l e:\ :• 

]. i:\ 



El estudio de logaritmo de e o e: :i. �:-:, n t. e,-� 1,; 

metálicos para la veta San Franc:iscc, nos dá un zcnamiento 

dom.-,,l :i.n el :i.nac:lo de-:-� 1.-,, m :i. n f:-� ,, . .-,, 1 :i. z .-,, <:: :i. <�>n

Mo 1-·oe-?s te-:-� .. Al mismo tiempo nos induce a establecer 

estratégicos de exploración para las demás vetas. 

L.-,,m. p (:) �¡; :i. b :i. l :i. el (·:\ el f.·J s 

Y<:\c::i.m:i.e-:-m i:.o 

interpretaciones basadas en el estudie geológico han 

determinantes y concluyentes. 

pun tnfü 

dc-:-�1 

fü :i. d C:) 
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CAPITULO I: INTRODUCCION 

1.1.- OBJETIVOS Y ALCANCES.

El objetivo principal 

estudio es evaluar el potencial de recursos minerales del 

yacimiento, para elaborar un programa sistemático general 

de exploración, desarrollo y explotación. De esta manera 

también se estaría contribuyendo a la Geología Económica y 

Metalogénia principalmente de plata y zinc en 

volcánicas terciarias del sur del pais. 

1.2.- UBICACION Y ACCESIBILIDAD.

,,·<:> e:.,'. fü

El yacimiento se encuentra ubicado en 

el sector Sur Occidental de los Andes, formando parte de 

la faja metalogenética intercordillerana del sur, con 

mineralización polimetálica en volcánicos Miocénicos. Está 

� una altitud media ele 4,150 m.s.n.m. En el d :i. �; t ,,. :i. t (:) d ((-� 

Vilque, provincia y departamento de Puno. �us coordenadas 

geográficas aproximadas son� 

Lc:m9:i."l'.ucl '70c> :l.�'.\'00 11
· Oc-:-��;;b:� 

l...;,\ t :i. tud :l. �'.k> �54 ' 00 1 1 Su,,.

El yacimiento está enlazado con la capital de la Repdblica 

por diversas carreteras siendo la más importante la 

Panamericana Sur hasta Arequipa y de alli hacia Puno c:uyc; 

itienerario es el siguiente� 
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ACCEBD DJ:STAMCIA TIEMPO 

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

Lima-Arequipa Carretera asfaltada 

Arequipa-Puno Carretera afirmada 

Carretera afirmada 

Vil quf.-�··-M:i.n ,,\ Carretera afirmada 

( Vf?I'º F:i.g.. Mo" :l.) ..

( l<m) 

:1. o�·=�º

:l ... �°:> • ••·• CL l l'IA II VEGETACI ON Y RECURSOS NATURALES 

( Hr�,;... Apn:>x .. ) 

:t. 

,.,

..e:. 

El clima es frio o boreal típico de 

altiplanicie, presenta dos periodos: Uno que corresponde � 

los meses de Diciembre a Abril con máximas precipitacicne�� 

lluviosas, acuosas y sólidas; y otro que corresponde a los 

meses de Mayo a Noviembre que es un periodo de sequla 

l,,\ 

1··cf� 1 a c :i. c�n 

temperatura desciende por debajo dc-:-i ºº 

e:: c:m e-:-� l 

El recurso vegetal guarda una estrecha 

clima ya que por encima de los 4,000 

la agricultura es incipiente con p nfH:I om :i. n :i. C:) d <-:-i

pi:\ s tc:>s 11<:\ ttu·· ,,\ 1 e-:-��,; c::onm C·? :t. :i. c hu ( S te� pa :t: e hu) .. En c,:tm b :i. o pc:w 

debajo de los 4,000 m .. s .. n .. m .. la vegetación es variada, 

desde quinuar y quishuar en las partes altas hasta 

cultivos alimenticios en las partes bajas .. 

El 1··c-:H::un,;o ,:\
r

l :i.m,,d. c-:-is c-:-il m,�·;;; <',\bundan ta:-:-:• 

utilizado para el consumo humano .. 



�f. , .. , 

1 a p ni-��,. c-:-m e:: :i. ,,, de-:�

quebradas las cuales son afluentes del río Queirane; 

zcna tiene suficiente agua para generar electricidad, para 

el tratamiento de minerales y para el consume humano sin 

tener que afectar a las zonas bajas. 

1.4.- PROPIEDAD MINERA. 

El yacimiento Minero 

constituido por tres concesiones que son de propiedad de 

Cia. Minera Urano S.A. Abarca un total de 2,300 hectáreas 

distribuidos de la siguiente manera. 

_. •• uo•ooo• uo, ONO •uo .... UU ooo• UO UO• •ou ooo• Uh•••• OUo _.,_..¡:1. OooO oo•o uoo 0000 0000 oooO OoH -•• oo .. ooto oOoo oOoO ,ooo uOo • .,, Oh oOU -00 

M ,,, ,,. t <::.• 

u,,. ,:\l"l C:) •••• :l.()() 

TOTAi... 

:l. !l () () () 

:L lt 0()() 

�:,00 

�� !, 300 

1.5.- HISTORIA Y TRABAJOS ANTERIORES. 

En la zona de la Mina Marte los 

trabajos mineros se iniciaren en la época Colonial" 

Tc-?s t :i. <.:J C:) de <·? 11 o &H;; 1 .::\ e-:-� xi�;; ten c :i. •" de-:-� hc>1'Tl os don el e-:-:- ·fun el :i. ,:\l"l 

los minerales de plata. 

A partir del aRo 1900 se han sucedido 

varios propietarios quienes hicieron pequeWas labores de 

exploración tales como medias barretas y galerias cortas" 



En e.•1 a�o de 1960 aparecen los se�ores 

Pizarra ., t,..-abajan la mina a mayor escala con 

galerías '! piques de exploración y algunos tajos de

e>:pl otaci ón. 

A partir del a�o de 1985 Centraminas S.A. 

inicia los trabajos de exploración en la zona de la veta 

San Francisco ��sta fines del a�o de 1989, fecha en que se 

constituye la Cia. Minera Urano S.A. quien toma poseción de 

las Ct.lnces:i. ones mineras para efectuar trabajos 

exploración y explotación del yacimiento. 

En la actualidad esta mina se encuentra en 

.. , 

operación y se f.?stári haciende, trc:1bajc,s para la :i.nstalación 

de una planta concentradora para el tratamiento de

mi nerc.-=tl l�s. 

En cuanto a los estudios anteriores se 

conocen los siguientes: 

TEJADA J. (1968) Informe Geológico Preliminar de la Mina 

Marte - Reporte privado de Centraminas S.A. 

HAWKINS M, KLINCK B, PALACIOS O, DE LA CRUZ J. (1991) 

Geología de la Cordillera Occidental y Altiplano al Oeste 

del Lago Titicaca - Sur del Peró <Estudio Regional). 

ALDANA M. (1987} El Caloviano en la Hacienda Queirane 

Puno (Estudio Paleontológico). 
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1.6.- METODOLOGIA DEL TRABAJO. 

El trabaje en conjunte se dividió en 

t , ... <-:� r:; <-? ti:\ pi:\ s :: 

a.- Trabajo de campo. 

b.- Trabajo de Laboratorio. 

c.- Trabajo de gabinete. 

a.- TRABAJO -OE CAMPO. 

Se inició el 27 de Octubre hasta el 20 

c:I t--:- l) :i. e:: i f."m b n-:" d �? :l. 9BS> y c:c:m �,; :i. r:.t. i e�> c-:-m :: l .•. c-:�van t,:\m :i. c-:"n to

topográfico superficial y subterráneo de labores, 

�¡; l.l pe-:-� ,,. ·f' :i. e:: :i. i:\ l y su b t f.� ,,. ,,. ,, . • t-. n c-:-H:> de-:-� 

·f :i. n ,,\ 1 m 0m te-:-� IIH.l e�,; t l'"<·:-H.1 r:. u p €·H'º f :t e:: :i . .-,, 1 y r,H.l b te:::- ,,. ,,. ,;\ ru-:-H:> s :i. �;; t <-,� m ,ti. t :i. e: o 

de-:-:• l.-,, be:> n-:�s" 

El mapeo geológico se efectuó en forma 

d <-? t.-,, l l ,·:\C:I .-,, pn,�v:i.o ,,·e"\ con e:> e:: i m :i. <·?n te) d (-,� 1 t <-,� ,,. n-:-m o

'!J>Ll p(i•H'° ºf :i. (:: :i. e:\ 1 !I e:> b �:;. e-:" , ... v.;\ d e:> númf.-�1-··o d(-:,• 

estructuras mineralizadas emplazadas en diferentes tipos 

de rocas que en los capítulos sucesivos se desc:riben. 

El muestree superficial y de labores 

subterráneas r:;.e efectúo en forma sistemática el que sirvió 

pe:\ ,,. e\ e-:� Vi:\ l l.li:\I'
º 

!I estimar las reservas minerales y el 

potencial del yacimiento, respectivamente.

Para dichos trabajes se contó con los 

siguientes instrumentes: 

1.- Plano topográfico superficial con curvas de nivel, a 



(•:•� �:> C:: <:\ l <:\ :l. :: �-=� !I ()o() " 

.... �;> .... 

2.- Fotografías aéreas del I.G .. N. 

:l. :: {�() t' 000 • 

3 .. - Teodolito Wild .. T-1 

4.- Brújula de mano tipo Brunton 

6.- Winc::ha de 50 metros 

7.- Mira estadimétrica 

a esc::ala aproximada 

8.- Otros instrumentos, útiles de muestree y mapeo 

b.- TRABAJO DE LABORATORIO • 

\1 ' : __ ; 

�:>€·� h .h .. .i. M l'"cm c,:�n le:>�. me,;��><,·��º el f:� Fn e-:-� n:> .:\ 

Marzo de 1990 y consistió en el análisis quimic::o de 

muf,Ha t ,,· ,:\ s po ,,. 1 os e:� l c.;Hnf:-m tc>s p 1 <':\ t.,\ i• p l c>rnc) i• z :i. n c y co b n-:-� ..

Dichos análisis se realizaron en el laboratorio quimic::o de 

l e:\ e c:>n1 p ,,\ f·Y :r. ;,\ • 

preparación de secciones delgadas y secciones pulidas d� 

l'"OC:c:\fü y minerales para el estudio y 

m :i. n f� ,,. e:\ <;J ,, •• 1' ·f' :i. C (:) " A�,.:r. m :i. �:>íllC) h:i.zo un 

espectrométrico semicuantitativc del ccmpósito de muestras 

Fl análisis espec::trométrico y los 

,;.:-rn. tud :i. c:>fü m :i. n <·l' l'"<':H;.11·· á·f :i. c::os y p€-� t rc>c.:.11'· .f\·f :i. c::c:n,; i;;.c;-� l''f.·�<',\ 1 :i. :r.,,11···cm c-:-m 

los laboratc:>ric:>s de Gec:>quimica y Mineragrafia de la 

Escuela de Geología de la U.N.I .. 



.... :l.() .... 

c.- TRABAJO DE GABINETE.

Se efectuó entre les meses de Febrero 

..,,, 
., AL-w:i.1" Cc:m sis t :i. <�> 0m l ... , el,,\ bc:w· .,, e:: i ón d (·:� pl,,lnO·,¡; 

topográficos y geológicos d� superficie y subterráneos� 

longitudinales y transversales de 

planos de muestreo y cubicación de c:\SÍ

otros utilizados en 1 <':\ interpretación geológica de·,� :t. 

y,,,c::i.m:i.c-:-m te" Concluyéndose posteriormente con el :i. n ·f' e:> ,,. me-:-� 

·f:i.nal ..
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CAPITULO II: GEOLOGIA REGIONAL 

2.1.- GEOMORFOLOGIA 

geomorf ol ógi c.:�i:.�s: 

Superficie Pun;..�. 

Regionalmente comprende 

La Zona de Altiplanicies y 

dt:".\S 

La zona de Altiplanices: 

urd.dades 

Compre•ndf..°'! 

zonas de relieve moderado con formas topográficas típicas 

de modelado glaciar y fluvicglaciar integrado por cadenas 

de cerros con colinas suaves y concordantes con altitud&s 

entre 4,000 y 4,800 m.s.n.mu La topogr;:1f :l ,':\ está 

representmda por valle� glaciares en formas de U,1 

SL1per-f i e: i e en:;tr i ar.1,as, df2pc.1si te.is 'l

fluvioglaciares. EJ. altiplano con las 

morfológicas indicadas representa un remanente de la 

superficie puna. 

La Zona de Vestigios de Superficies 

Puna:: Se caracteriza por la presencia de altiplanicies y 

cadenas de cerros ccncordantes con cimas truncadas por la 

erosión Q 

La superficie puna corresponde a la 

tipica descrita por MCLAUGHLIN (1924) en el depertamento de 

Jun:1.n, cuya etapa de erosión puna ha ocurrido durante el 

Mia-PJ.iccena, después del emplazamiento de los intrusivos 
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plutónicos y después de la serie volcánica del terciario. 

La topografía está representada por relieves moderados con 

cadenas de cerros de ¿umbres concordantas y val 1 �ts 

glaciares en las nacientes de los rios. Está por encima de 

los 3,800 m.s.n.m� al Sureste del yacimiento. 

2.2.- ESTRATIGRAFIA. 

Estratigráficamente las l
'"

OCi:\S 

sedimentarias de la región van en edad desde el Devoniano 

hasta el Cuaternario siendo las rocas més antiguas las 

pertenecientes al Grupo Cabanillas. (Fig. No.4>. 

2.2.1.- GRUPO CABANILLAS. <DCb.> 

Esta unidad aflora aproximadamente a 30 

km. al norte del yacimiento cerca a la localidad de 

Cabanillas. <NEWELL - citado en HAWKINS 1991). Consiste de 

una secuencia monótona d� lutitas interestratificadas con 

arenisca cuarcfticas negras a grises con presencia de 

fósiles comr.): braq1..,iópra,dos, trLlobite•s y con1..darie:1 qué' r,;on 

de edad Mesodevoniana. 

En esta zona, la secuencia alcanza un 

espesor de 2,500 metros CALBAN & HAWKINS 1983), infrayace 

en discordancia angular al 

la primera fase de la 

Eoher-c.: i' ni ca. 

2.2.2.- GRUPO AMBO. (CAm) 

Grupo Ambo y está relacionada a 

orogenia Paleozoica o Fase 

Al igual que el Grupo Cabanillas esta 
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unidad aflora en la parte norte del yacimiento <AL.DAN �< 

HAWKINS 1983). Litológicamente esta secuencia consta en su 

parte de conglomerados basal por 

fragmentos de cuarcitas y areniscas, seguido por areniscasy 

lutitas con delgadas i0tercalaciones de carbón. En su parte 

media hay persistencia de areniscas de color gris oscuro. 

En la parte superior hay predominancia de lutitas y 

areniscas con preser,c:j. a de restos de plantas 

<Lepidcdendrum, Racopteris y Calamites>. 

La secuencia antes descrita llega a 

tener un espesor de 70 metros. Por los restos de plantas 

presentes se le asigna una eda� del Missisipiano inferior. 

2.3.3.- GRUPO LAGUNILLAS. <JKLag) 

Esta unidad suprayace en discordancia 

angular a las formaciones paleozoicas (Fig. No. 4}; perc\ 

por efectos tectónicos está sobre la Formación Calizas 

Ayabacas formando sobreescurrimiento (Fi g. No. -·) •. ::• e La 

unidad aflora a 200 metros al norte y noroeste del 

yac i mi ente,. Litológicamente está formado por calizé,s, 

lutitas y cuarcitas. 

Su espesor en el área alcanza los 1100 

metros y la estratificación está fuertemente afectada por 

tectonismo formando anticlinales y sinclinales cuyos rumbos 

y bu¡� c.·ur,i entc.1s de 1 as capc."IS v.r:,r i an d€:.1 N···8�5c::,····\.t.l c.1 N···El5c,····E 

y 160 a 560 SE y Sl.\t respectivamente. EJ. 

Lc.1guni 11,�s está representado un:i. dades 
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formacionales. 

a> MANAZO INFERIOR.

Descrito por NEWELL(citado en HAWKINS 

1991). Está representado por una secuencia calcárea 

areniscosa. la base hay lutitas grises a negras� 

fisibles con algunos nódulos de pirita intercalado con 

calizas fcsilíferas conteniendo ammonites. Sobreyace a la 

anterior una secuencia masiva de calizas grises con 

venillas de calcita, también fosiliferas con braquiópodos, 

corales y bivelvos. El tipo de esta secuencia esté 

compuesta por areniscas de grano medio de color marrón 

naranja. Esta unidad por la fauna fosilifera que contiene 

evidencia al Sinemuriano. 

b) TANCACOLLO INFERIOR.

Corresponde a la parte media del Grupo 

y esté formado por una secuencia de lutitas escuras 

bituminosas muy friables, deleznables y alteradas debido al 

fallamiento por tectonismc. Estas lutitas son ricas en 

faunas de ammonites y bivalvos de edad Caloviano. Er1 su 

parte superior presenta calizas masivas y areniscas 

cuarzosas. El espesor de esta unidad alcanza los 550 

metros. 

e) FORMACION TANCACOLLO.

Corresponde a la parte superior del 

Grupo. Se caracteriza por presentar paquetes masivos de 
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cuarcitas de color pardo amarillento" 

2.2.4.- FORMACION CALIZAS AYABACAS. (K-�y) 

c-:�s tud :i. e.> 

Es t.;\ un :i. d .;\d e:\ f le>,,. e:\ e:\ �-' km. e:\ l n <.11-· te-:-� >' 

y t',\ c :i. m :i. <,-,n te.>" Regionalmente en el área de 

la formación suprayace al Grupo Puno e :i. n ·f' ,, .• ,, y a e:: 1.,:-�

.n 1 G ,,·u pe.> l ... t',\<J un :i.11 .-,, s ccm d :i. s c::c> n:I ci\l"l e :i. i,\ an <;Ju le:\,,. ·f'o l'º

flH:\l"l do con 

c:\mb<:>s sobreescurrimientos poi··· <-:� i' <·:·) C t D �;; 

te e: tón i cc>r:;. (F:i.g .. 

ne> 1-·m.-,\ 1 

posición estratigráfica 

tectonismo la unidad descansa 

discordancia erosional sobra el Grupo Lagunillas" ( F:i.<_:J" 

t.O • 

Litológicamente está representado por 

una secuencia monótona de calizas negras a grises oscuras, 

c::on intercalaciones en ciertos niveles con fangolitas de 

color rojizo, lutitas marrón rojizas y algunos lentes de 

i:\1'
0<-:-,n :i. s Ci:\ �,; d fi gr· i.-\n <:) ·f' :i. n (.").. Le:\ s cal :i. z c:\1:> S<:)n com pe:\ C t,:\ �¡; y <,-:•s t.-,tn 

bien estratificadas formando bancos de 0 .. 30 m a luOO m" de 

potencia� cerca al tope presenta calizas arenosas de color 

<_:J r :i s <:: 1 c:\I'
º o • 

El espesor de la unidad en c::cm junto 

alcanza los 300 metros. También presenta fauna fosilifera 

(algunos moluscos, cefalópodos y equinodernos) por lo que 

se le asigna una edad Albiano-Cenomaniano" 

2.2 .. 5"- GRUPO PUNO. (TPu) 

El Grupo Puno es una de las unidades 



estratigráficas de mayor extensión en el yacimiento. 

Regionalmente aflora en la parte central y norte del 

de estudio. 

área 

Esta unidad descansa normalmente en 

discordancia angular sobre el Grupo Lagunillas; pero en la 

zona norte está debajo de la Formación Calizas Ayabacas 

debido a sobreescurrimientos producto de tectonismo. 

Litológicamente está constituida en la 

base por capas delgadas de lutitas rojas 

interestratificadas con areniscas de grano medio. La parte 

central consiste principalmente de areniscas arcósicas de 

color gris blanquecino a marrón rojizo de granulometría 

media a gruesa los cuales lorman bancos de 5 a 20 metros, 

presentando intercalaciones can niveles conglomerádicos de 

2 hasta 20 metros de espesor constituidos por fragmentos 

subredondeados de cuarcitas, calizas y areniscas en una 

matriz calcárea. El nivel superior del Grupo está 

conformado por areniscas marrones a gris rosadas siempre 

con intercalaciones conglomerádicas de granulometría fina a 

media, con niveles de areniscas tufáceas de color blanco 

amarillento hacia el tope, que por efectos del interperismo 

adquieren una coloración rojizo oscuro. 

La potencia del Grupo es variable desde 

algunos cientos de metros en el lugar del yacimiento hasta 

los 5�500 metros en las zonas más alejadas regionalmente 

( ALBAN �, HAWI< I NS 1 983 > • 
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La edad del Grupo Pune es Oligocena por 

las Carofitas encontradas cerca al Lago Titicaca 

197 t > • 

2.2.6.- GRUPO TACAZA. CTTa> 

(MAF�OCD 

Esta unidad aflora en la parte central, 

e:>,tendi éndose l''f:�gi onal merite-� hi:H.: j_ a el Este y Sureste del 

yc.':\ci miento. El grupo Tacaza suprayace con una ligera 

discordancia �ngular sobre el Grupo Puno. 

Litológicamente esté constituido por 

una potente sec.�i...1encic.� volcánil-:i:,\ fc,rmadc.1 por derrc.-\mf.'H� 

l i::\vi l"�ot;;, brechas y aglomerados tufáceos de composición 

andesitica con fragmentos de caliz;..:\s, 

c:L1arci tas y arer1i seas .. En al gLlrlClS niveles present.a

intercal�ciones de andesitas porfiroides superpuestas por 

lavas andesiticas. 

moradcl ro.i i :.--:l:i .. 

La coloración varia de gris verdosa a 

El espesor de la secuenciM en cojunto 

llega a 1,500 metros aproximadamente. Se le asigna una edad 

C.ll i <:.10-·Mi oc:én i c:o. 

2.2.7.- GRUPO SILLAPACA. (TSi> 

Esta unidad eflor� a 6 km. al Suroet;.te

del yacimiento y se encuentra suprayaciendo al Grupo Tacaza 

en discordancia erosional. 

Su J. t t:nl c)g i é.1 c.omprf:•nde 1 avas 
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andesiticas, y algunas tobas �e flujo de colores gris 

violáceas� en algunos niveles color pardo blanquecino. 

Tiene un espesor de aproximadamente 200 

metros. Por suprayacer sobre el Grupo Tacaza e 

al Grupo Maure se le asigna una edad del 

Mi ocena medi <.., .. 

2.2.a.- GRUPO MAURE. (TNa) 

Regionalmente en el érea de estudio el 

Grupo Maure está sobre el Grupo Pune en discordancia 

angular y sobre los Grupos Tacaza y 

discordancia erc•t-=-ic,nal (Fig. No.2,3). 

Esta unidc.":td af 1 ori:\ al 

Sillapaca i::n

l:1uroeste del 

yacimiento .. Su litologia esté conformada en su base por una 

secuencia de limolitas y lutitas tobáceas de color gris.� 

oscuro a crema ·intercaladas con areniscas tobéceas de grano 

medio a fino y coladas de tobas. 

En su nivel medio y superior presenta 

areniscas tobáceas en capas de hasta 0.50 m. con niveles de 

tobas retrabajadas, limolitas amarillentas en bancos de 

0 .. 20 m. intercaladas con lavas andesfticas. 

El Grupo Maure presenta una topcgrafia 

suave levemente ondulada cuya estratificación buza entre 80 

y 160 al SW y SE. Su espesor es de 400

aprc,>: i madi:\mente <ALBAN & HAWKINS 1983} y se le asigna una 

del Mioceno superior .. 
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2.2.9.- GRUPO BARROSO. <TBa> 

Regionalmente se extiende hacia el 

Noreste y Sureste del yacimiento. En el NE yace sobre la 

Formación Calizas Ayabacas con discordancia angular y al 

SE suprayace ad. Grupo Tacaza mediante di scC>rc:lanct a 

ang1.tlar . 

área el Grupo Barroso ha sido 

diferenciado en tres unidades: La inferior que est.� 

constituido por una secuencia de 200 metros de lavas 

andesíticas; la intermedia que corresponde a la Formación 

Casamiento y la superior que está representado por la 

Formaci 6n Umayo. Esta di vi !?,i ón l�st:.á lias:,ado principal mente 

en su litologia y la presencia de una ligera discordancia 

erosional entre unidades. 

:-. 

La edad de este Grupo es inferida en 

base a SLt posición esti�atigrá-f:i.ca regic,n.;.·:\J., e•stanrJc, entre., 

fines del Plioceno hasta el Pleistoceno <MENDIVIL 1965). 

a) LAVAS ANDESITICAS. <T-Ba> 

Constituida esencialmente por paquetes 

de lavi�s de composición andei:.:;:i'.tici=\ de t.f.z.wtLtra ,-afan:ltica '"' 

porf irt'Jide. Su espesor estimado es de 20 metros. Esta 

unidad forma discordancia angular con el Grupo Tacaza. 

b) FORMACION CASAMIENTO. (TBa-ca> 

Esta unidad af J. C.\J'" t:I al SEE dr-21 
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yacimiento en discordancia angular sobre la Formación 

Calizas Ayabacas. 

Litológicamente conforma una secuencia 

de bancos de brecha y conglom�radcs tabáceos con matriz y 

grades de compactación variada, de coloración blanquecin� 

a rosada. Su espesor estimado es de 300 metros. 

e) FORMACION UMAYO" (TBa-u)

Aflora al NE sobre el Grupo Puno y la 

Formación Calizas Ayabacas mediante discordancia angular y 

sobre la Formación Casamiento mediante 

erosiona!. 

Su litología consta 

discordancia 

de derrames 

lávicos de composición andesitica que se extiende en forma 

de capas levemente horizontales ó inclinadas, con algunas 

intercalaciones de pircclastos. El tope de la unidad está 

formada esencialmente por lavas andesiticas. 

El espesor de 

estimar en SO metros. 

2.2.10.- FORMACION AZANGARO. (TQ-az) 

la unidad se puede 

Esta unidad aflora al Noreste del 

yacimiento y está conformado por una redeposición de 

recientes aluviones con limos interestratificadcs con 

arenas y gravas conteniendo fragmentos subangulares a 

subredondeadcs de 0.50 a 0.90 m. de diámetro de diferente 

litología. Su espesor alcanza los 40 metros. 
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c::o ,,. n-:-��,;. pon de,-�

al Plio-Pleistoceno. 

2.2.11.- DEPOSITOS RECIENTES. 

c:<:)nst:i. tu:i.dc>s p<:)I'' c:I <·:" pós :i. to�;;. 

glaciares (morrenas), fluvioglaciares y aluviales. 

a) DEPOSITOS GLACIARES Y FLUVIOGLACIARES. (Q-m)

• 
• .1, 1 circunscritas a .  as 

Los primeros comprenden a morrenas 

los valles glaciares ó 

al fondo de las quebradas antiguas y constan de bloques y 

gravas con fragmentes subangulcsos de diferentes tipos 

de rocas englobados en una matriz en parte arenosa y en 

Los materiales fluvioglaciares están 

constituidos por material acarreado por los ríos y que 

el levantamiento andino. 

b) DEPOSITOS ALUVIALES. (Q-a)

Están formados por materiales que se 

los cauces de los rios antiguos y recientes 

formando pequeffas terrazas y conos aluviales. Cc>n t:i.f:-mc-:�n 

l imc>�•, arenas y cantes subredondeadcs a redondeados de 

diferentes tamaMJs; en algunos casos interestratificados. 

Los depósitos recientes se encuentran 

cubriendo · parte de ]. i:\ s rocas más antiguas. c,-�d ,,,d 'v' i:i. ,,. :r. ,:\



del Pleistoceno a Reciente. 

2.3.- ROCAS INTRUSIVAS. 

Las rocas intrusivas que afloran en el 

área están representadas por stocks de diorita V 
I 

cuarzodiorita; por instrusiones hipabisales en forma de 

stoks irregulares, asi como diques tabulares elípticos 

subconcordantes- representados por el pórfido de cuarzo y 

feldespato y el pórfido andesitico. 

a) DIORITA - CUARZODIORITA. (T-di) 

Esté emplazado al Norte del 

yacimiento, en la mina Los Rosales. Tiene la forma de un 

stock circular y se encuentra intruyendo a las rocas del 

Grupo Puno. Sus características son: Textura porfirftica 

de grano medio a grueso; la mineralogia es es�ncialmente 

de plagioclasas de compcsici6n albitica a andesina de 

aspectos subhedrales.· Como minerales máficos están la 

horblenda y biotita; en algunos lugares se alteran a 

cloritas accmpa�ados de calcita y cuarzo en peque�as 

cantidades como cristales dispersos; pero en algunos 

lugares el cuarzo es abundante gradando la roca a una 

cuarzodicrita. 

b) PORFIDO DE CUARZO Y FELDESPATO. <T - po) 

una roca intrusiva hipabisal 

que aflora en el área de estudio en forma de stocks 

irregulares y diques subconcordantes elípticos. Está 
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intruyendo a las rocas sedimentarias y volcánicas pre-

existentes. 

En la zona Norte de la mina (Fig No 5) 

intruye a las rocas del Gru�J Pune y presenta algunos 

fragmentos xenoliticos de cuarcitas pertenecientes al 

techo superior del Grupo Lagunillas. 

Macroscópicamente se caracteriza por 

tener una textura porfiritica con fenocristales de cuarzo 

hialino de hasta 4 mm. de tamaffo y feldespatos alcalinos 

en una matriz cuarzo-feldespática de granulometría fina de 

color En algunas zonas ] . .-:\ roca está 

caolinizada. 

e) PORFIDO ANDESITICO (T-hip-a)

Aflora localmente en la mina en forma 

de pequeffos �tocks irregulares, diques y cuerpos elípticos 

subconcordantes. Intruye a las rocas volcánicas del Grupo 

Tacaza y contiene remanentes de rocas pre-existentes en 

forma de xenolitcs en una matriz de pórfido andesiticc. 

(Fig. No. 5). 

Sus características macroscópicas sene 

Textura porfiritica de color gris verdosa con 

fenccristales de plagioclasas subhedrales; también hay 

ferromagnesiancs alterados. Como minerales secundarios se 

observan pequeffos cristales de calcita, asi como magnetita 

alterándose a hematita. La matriz es critalina y está 



compuesta por plagioclasas de coloración verdosa. 

Los intrusivos hipabisales descritos 

son rocas -huéspedes de la mineralización, por lo que se 

considera que son de edad post-Tacaza y anteriores a los 

flujos mineralizantes. 

2.4.- TECTONICA 

El área de estudio ha sido afectado por 

procesos tec.tónicos que se desarrollaron en parte de la 

Cordillera Occidental sur y del Altiplano. 

Se reconocen dos ciclos Orogénicos, un 

ciclo Paleozoico el cual �ncluye estratos del Devoniano 

superior al 

Reciente .. 

Permiano y un ciclo Andino del Triásico al 

El inicio de un Arco Volcánico a lo 

largo de la Cordillera Occidental en el Triásico, marcó el 

comienzo de la Subducción, as:I como del ciclo Orogénico 

Andino. En el . .Jurásico se generó un esfuerzo di stensi vo en 

1 a corteza el cual al parecer activó fracturas muy 

profundas que actuaron como fallas de crecimiento las 

cuales se inviertieron en respuesta a esfuerzos 

compresivos .. 

En la región Sur circundante al área de 

estudio han sido determinados 4 dominios estructurales 

(Fig. 

Andina 

No. 6) atribuibles a los eventos de deformación 

CHAWl<INS et. al 

se ubica dentro 

Yura limitada por 

de 

el 

1991). Nuestra zona de estudio 

las estructuras de la Cuenca 

Lineamiento Ocuviri y la Falla 



YURA BASIN 

KEY 

foult 
- • _,_ fhrust foult

syncllnol oxis 
onllcllnol a xis 

' 
/ 

-Y-- syncline wllh OYerfurned lirnb;

,, 

,"" 

' 

\ 

orrows show 01101 plone dip direcllon 
beddlnq slrike 

brollen nne, denote uncerlolnly 

Ú?Ld outc rops of Poleozoic rocks

. ®----- tocotion of cr�ss section, on Fig

-
-

\ 

' 

� 

.. 

' I 

' 1 �-- ., y!\� 
? ,� ' 

'\ , ...
\( 

�� 

Scolt ' 1 
o IO . 20 30 40 ,dl<m. 

1 1 1 

r,�-,\ 
' \ a '··-

':'"\ 

Locotion of regions 
de�cribet.! In lhe 
lext: o• Yuro Basin, 

., 

b· Cabaninos c,i,d Lomp high, · e - Altiplano, 

d·Putino Bosin. 

1\ � ' ' ,·
-< 

_.J. 1/ 

� 
\\\

h 

Fig. 6 MAPA DE ESTRUCTURAS 1NCLUYENDO LINEAMIENTOS PRINCIPALES 

··-

.,. ' ....

\ 
., 

\ 
' 

.. 1' ;' 
, __ ,..., 

...... 

\ 
\ 

\ 
' 
\ 
\ 

INGEMMET 



..... :;;��) ..... 

Laraqueri de rumbe andino <NO - SE>. 

El c:ir.:lc, f�ndino h.::, sidc, subdivididc, de 

la siguiente manera <HAWKINS et. al. 1991).

Fase I ncai c,:1 

·Fase Due:•chL1,-a I 

: Cretaceo Superior 

� Eoc�na Terminal 

: Oligoceno Medio 

Tacaza). 

( Post ·--Pune, 

- Fase Quechua II : Mioceno inferior < I n t ,,.. a·-·· Ta e a z a y 

F're-··Si J. l apc.-\ca) .. 

- Fase Quechua III : Mioceno Superior-Plioceno

(Post-Maure y Pre-Barroso). 

In ·fer· i r.Jr-· 

LCJS eventos tectónicos me•nc:i. onados 

dieron origen a las siguientes estructuras� 

2.4.1.- PLEGAMIENTO. 

El estilo dominante de plegamiento 

lo constituye una serie de anticlinales y sinclinales 

si métr·i cos 

y.;,Kimientc-.:, 

a·f 1 cr.r:mtes en 

y que se extienden 

c i r·c1.1nd;..;intE.•s 

transversal mc�nte 

Lineamiento Ocuviri y Falla Laraqueri CFig. No. 2 y 6). 

Dichos pl ega,mi entos han s;.i do 

originados por tectonismc de las Fases Peruana y Quechua 

I, cuyas fuerzas comprensivas han actuado en dirección NNE 

·-· SSl-\1 (Fig. No. 8). Los ejes de los plegamientos tienen 

una longitud aproximada de 15 a 20 km. -.,,, siguen un,7.:i. 



N 

1cm:1O•t. 

N 

1cm: 10•1. 

w _________ __. 

N 

1cm: 10•1. 

w.._ ____________ _ 

EIG. 7a -Folla.s de rumbo, 
10brces.c:urrimicnt01 y 
pl�gamientos 

FIG.7b-Frocturas de tensipri y 

c!zotla. 

FIG,7C•Fallo5 de rumbo-

FIG,: 1 DIAGRAMAS DE FRECUENCIAS DE ESTRUCTURA 5 
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dirección promedio de N-850-W" 

Las rocas que han sido plegadas son 

las calizas y lutitas del Grupo Lagunillas, las calizas de 

la F'<:)J'
º

rllc":\C: :i. Ón Calizas Ayabaca�, las cuales h c":\l"l 9 f.N
º

l f:-� ,,. <°:\ c:I o

pliegues cerrados cuyos flancos tienen buzamiento promedio 

de 49c NE y SW, las cuarcitas del nivel superior del Grupo 

Lagunillas y areniscas conglomerádicas del Grupo Puno que 

por ser más competentes han generado pliegues más abiertos 

con flancos de buzamiento promedio 280. 

2" t.J .. =,;� FALLAl"IIENTO Y FRACTURAMIENTO" 

El fallamiento observado en el área de 

estudio es el que se ha procfucido por efectos del evento 

tectónico de la Fase Quechua I del Oligoceno medio dando 

lugar a la formación de sobreescurrimientos entre las 

rocas del Grupo Lagunillas, Formación Calizas Ayabacas y 

f�l Gn.lp<".> F'un<:>. E�;;.ta�;; ·f.:\l las ti<-:-mc-:-m nunbo pn:)m<-:-H:I :i.o C::<":\�,d E····l1,I

y buzan hacia el Sur (Fig. No. 2,8). 

T c:\m b :i. én se han generado fallas de 

desplazamiento en direcciones NE - SW, NW - SE (Fig. No. 

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

El evento tectónico de la Fase Quechua 

II del Mioceno inferior da lugar al frac::turamiento de las 

rocas del Grupo Puno, Tacaza y las hipabisales. Los 

G��;;.fuc-:-H··zo�; c::<:>mpn-:-:-�;;:i.vo�;;. h.:.-\n <:\ctu.:\do c-,m c:l:i.n-:-�c::c:::i.c�>n 1,11,.,1 SE: 

oric;¡inando fracturas de tipo t.<-:-m �,; :i. on .-,, 1 :• c:f (-:,• X -1:. 1,. <°:\ l C·:,• fü
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.
, fü. :L n C,·J X •• ,,. <":\ •• e,-� s. ;¡ dichas fracturas son las que pc:>1,; "l".c-:-� ,,. :i. o 1-·mc-:-�n tE,• 

han sido mineralizadas (Fig. No. 9). 

El evento tectónico de la Fase Quechua 

III ocurrido entre el MioceMo superior y el Pl :i.oc::c-�no 

inferior actuó con fuerzas compresivas en dirección NE 

SW dando lugar al plegamiento de las rocas del Grupo Maure 

y formación de fallas post-mineral. (Fig. No. 10). 

2.5 GEOLOGIA HISTORICA

La historia geológica de la región en 

C·� S t Ud :i. e:> comprende el desarrolle de lC:H:> 

sc�d :i. mc�m t." e:: :i. ón y P <":\ l c-:-�o :r. o :i. co :• 

e:: :i. e:: 1 o�,; d (•:-� 

Mc-:"so:r.o :i. ce:> y 

El primer ciclo cc:>rrespc:>nde a la �ase 

tectónica Hercin:i.ana y los últimos a las Fases tectónicas 

de la Orogeni� Andina. 

El acontecimiento geohistórico 

antiguo que registra la geología regional 

<-��ª 1:ud :i. o corresponde a la formación de l <":\fü,

sedimentarias del Grupo Cabanillas; luego se produce la 

tectogénesis Eohercinica a fines del Devoniano y comienzos 

del Missisipianc plegando y fallando estas rocas. 

por una depositación en cuenca continental de 1 é:1. �,; (•:-� ,,. :i. (•:-:•

e:: l .;\ fü t :i. e::.,, d e-:-� 1 Grupo Ambo que luego fué afectada pn1·--

tE-� e:: toc;J én c-:�s :i. r:; T ,,, rd :i. hE-� ,,. e :f. n :i. c::<":"l l :i. c;.1 ;,1.d ,:1. ,,, l Pe-:-� 1-·m :i. ;,1.n D nH-:-H:I :i. o el<·:,· 
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caract&r compresivo con acortamiento débil. 

Entre el Permianc y el Triásico sucede 

una depositación calcérea del tipo de plataforma estable 

con depósitos detríticos y volcánicos detríticos 

provenientes de episodio volcánicos de esta edad. 

suceso ne es evidenciado en ésta parte del Perú o 

probablemente haya ocurrido en capas delgadas ya 

erosionadas. 

Posteriormente come consecuencia de la 

subsidencia prod�cida en el Mesozoico <Jurásico inferior a 

Jurásico superior) en gran parte del Sur del pais; en el 

área se depositan secuencias sedimentarias representadas 

lutitas y areniscas del Grupo Lagunillas 

correspondientes a un ambiente neritico de Lln mar 

fluctuante en . profundidades <Ambiente deltaico ALDANA 

1983). 

Posteriormente transcurre una etapa de 

no depositación, hasta que en el Cretéceo medio a fines del 

Aptiano y comienzos de Albianc se produce una transgresión 

marina dando lugar a la depositación de una secuencia 

calcárea representada por la Formación Calizas Ayabacas 

(Albiano - Cenomaniano). 

Sucesivamente ha de retirarse el mar 

definitivamente a fines del Cenomaniano como consecuencia 

de la primera Fase de la Orogenia Andina (Fase Peruana de 

STEINMANN) ,para devenir un medie continental no manifiesto 
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en el área de estudio. Esta Orogenia presenta plegamientos 

sobre las rocas preexistentes (Grupo Lagunillas y Calizas 

Ayab,,H.:c1s> ., 

A comj. enzos del Tt?r· e i ar· i. r.., 

produce la d�positación continental actividad 

volcánica manifestado por el Grupo puno el cual descansa en 

discordancia angular sobre las rocas Mesozoicas. 

La Fase Incaica de STEINMANN tuvo poco 

efecto en ésta región ya qua afectó princip�lmente a los 

segmentos Norte y Central del Per�. 

Después de la depositación de las rocas 

del Grupr.:i Pune,, la región es sometida a un f ue-�r t 1=:=:

(Ht-\Wl<INS 

et., al. 1991) 

y 

denominado como Fase Quechua 

que 

···e1 

afectó .::, 

T e-:r e :i. a1·· i o 

todas 

i nferi cJr., 

J. t:I S

Las 

I 

l'"f.)Ci:IS del 

fuerzas 

compresivas actuaron �n dirección NNE SSW c>ri gi rH-1ndr.'l 

sobreescurrimientos� plegamientos y fallamientos (Figs. No. 

2 ,, 3). 

Esta Fase estuvo seguido por un periodo 

de vulcanismo intenso manifestado por las rocas del 

Tacaza intruidas seguidamente por rocas hipabisales que 

luego fueron afectadas por la Fase tectónica Quechua II del 

Mioceno inferior que dió origen a los 

fracturamientos pre-minerales del yacimiento. 

La Fase Quechua III de:•l Mi 0Cl:'f10 
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Superior Plioceno inferior actuó sobre las rocas del Grupo 

Tac:c\Za !' Sillapaca Y Maure con ·f U(-:� 1'' Z é:\ S <::om p ,,·<·:-�i;; :i. v,,\ !l:. <,-�n 

dirección NE - SW, generando en la zona, pliegues y fallas 

post-minerales de cortos desplazamientos; p.,, 1'' é:\ 1 U<,·H.:JD 

c<:>n t:lnu.:\t'· con un periodo de peneplanización <:h.u-· ,,\l'l t<·:-� un 

intervalo largo de erosión resultando la Superficie Puna" 

(Post-Orogénicos) 

l... os p n:><:h.t e: t <:> !;; v o l e: á n :i. <:: <:> s m á i;; n-:H:: :i. c,-m t c,-11;;

se formaron durante (-:-� 1

Andino originando una serie de derrames volcánicos que 

constituyen el Grupo Barroso" 

1::.1 relieve gecmcrfológico final 

manifiesta por la actividad glaciar del pleistoceno y los 

depósitos aluviales más recientes. 
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CAPITULO III :: GE:.C>LOGIA LOCAL 

3.1.- GEOMORFOLOGIA. 

La Gecmorfologia del y<':\ e:: :i. m :i. «·� n to e-:-� fü

típico de un modelado glaciar. El relieve es moderado cuya 

cumbre más alta alcanza les 4,380 m.s.n.m. y está limitado 

por las quebradas Queirane y Cclcane. 

l...or,; me,,. rén :i. c::o�;;

. 
. t ., e:: :1. ,,. cu n �;; e:: ,,. :1. • : c:H;; «·,, •. a�;; laderas de los cerros y a la nacientes 

de la quebrada Colcane, donde· se encuentra cubriendo parte 

de las rocas más antiguas. 

Los. c:I <,-� p c!'> s :i. tos 

clistribuidos ·en los bordes y en las planicies ensanchadas 

de los cauces de las ríos Queirane y Colcane. 

3.2.- LITOLOGIA Y F'ETROGRAFIA. 

l...r.\ l:i.toloc;_i:r.a dc;;-�1 y a e:: :i. m :i. <·:m 'l-.o 

básicamente representada por las rocas aflorantes del 

l..«:tC;J l.ln :i.11 r.\ s !I Gn.tpo Puno:• Gn.tpc> Tr.\c::az.:1 y 

intrusivos hipabisales (pórfido andesitic::o y pó1-··f:i .dD 

c::uarciferc feldespático) que a continuación se describen. 

3.2.1"- GRUPO LAGUNILLAS. 

Las rocas del Grupo Lagunillas afloran 
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al Este y Noreste de la mina. Estratigráficamente las 

rocas aflorantes pertenecen al nivel superior del Grupo y 

está representado por calizas elásticas con algunas 

intercalaciones delgadas de lutitas negras carbonosas, 

fisibles y quebradizas. 

Por encima de esta secuencia se 

observan paquetes de cuarcitas de color pardo amarillento 

cuyo espesor llega hasta 100 metros. 

En el lado Norte de la mina la

estratificación de las rocas de este Grupo está disturbada 

por efectos tectónicos presentando rumbo promedio N-750-W y 

buzamiento 420 a 720 SW, mientras que en el lado Este los 

estratos tienen rumbo N-450-E y buzamiento 650-SE. 

En las labores subterráneas de los 

mantos Ichuntan� la caliza de esta unidad infrayacen a los 

conglomerados del Grupo Puno. Al parecer la secuencia de 

cuarcitas en esta zona ha sido erosionada. 

Litológicamehte las calizas de este 

Grupo son las que están mineralizadas. 

Macroscópicamente las cal1zas son de 

coloración gris a gris blanquecina, de textura elástica y 

granulometría fina. Las calizas de los mantos Ichuntane 

presentan v�nillas de calcita y diseminaciones de pirita. 

calcarenita de 

Microscópicamente 

textura elástica. 

la roca 

Presenta 

es una 

cristales 



x c;.;,n omé) ,,··f :i. c::om 

. l l . . ., :,. n · ·. <-:-� ,,. �,;. • •• :,. c :1 • .-,, •• 

de calcita y cuarzo en una matriz granular 

de granulometría fina compuesto por calcita

(Foto Ne 1), y como minerales accemoriom se aprecia pirita 

y algo de glauconita. 

El cuarzo tiene forma subredondeada 

tamaffc promedio de 45 u y 20% de abundancia� 

c;.1 , ... a rH:> s cc-Jn t :i. f.-�n c-:-�n inclusiones finas de minerales opacos 

( pi l''Í te':\) .. 

Le:\ calcita se presenta en . l ., e r :1. !,; · ·. é,\ .. e-;) s

anhedrales de 40 u y en forma intersticial en la matriz .. 

Su abundancia �s de 

Le:\ p:i 1•·:i. ta f.-�n pc-:-�q uc-:-:of·Yc:>fü. 

3 .. �-� .. �-:� .. ···· GRUPO PUNO .. 

Dl''LlPO Puno 

distribuidos en la mina, de Suroeste a Noreste .. 

L. :i. te:> l é>g :i. c,,\flH-:-:on te;�

base por potentes bancos de conglomerados (unos 300 m .. de 

e:: c:m !:> t :i. tu i c:I c:H;; por fragmentos subredondeados a 

e: u.,, ,,. e :1. t .-,, s i• e::.-,\ l :i. z ,:\ m y é:\ ,,. <·:-� n :1. 1,;. c .-,, 1,; ;; cuyo!,;

tamaffom varían de 2 hasta 30 cm .. en una matriz arenosa .. 

En n :i. v c-:-� l :i. n te·,� nn<·:�d :i. o fü,<·:-� 

o bsc-:-� l'"'v'é:\ 1'' i:\ l''<,-�n :i. me:;,\ i,; ,,\ 1'· có!,; :i. C:é:\ s b :i. c-:-�n con 1,;c> l :i. d ,:\d ,:\ !,; de,-� 

pu c-:-�d e-:-:• n 

Cc:>101'" 

,narrón rojiza (� 200 m .. de espesor) con intercalaciones de 
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bances ccnglomerádicos de 30 m. de espesor con una

granulometría menor que en la base. 

El nivel superior está constituido por 

areniscas tufáceas microcong.loMerádicas bién compactas de 

color blanco cremoso o marrón rojizo. También presenta 

intercalaciones esporádicas de conglomerados de menor 

espesor. 

El Grupo Puno infrayace con una ligera 

discordancia angular a las rocas volcánicas del Grupo 

Norte Tacaza. Esta discordancia es más conspicua hacia el 

de la mina. 

En el lado Noreste del yacimiento en 

las labores Cclcane, esta unidad se encuentra intruida por 

el pórfido cuarcifero feldespático. 

Esta secuencia ha sido afectada por la 

Fase tectónica del Mioceno inferior la que ha generado los 

fallamientos y fracturamientos pre-minerales del 

yacimiento. 

3.2.3.- GRUPO TACAZA.

Las rocas volcánicas pertenecientes a 

este Grupo son les que afloran con mayor extensión en la 

mina constituyendo la litología más favorable para la 

mineralización . 

Básicamente está conformado por 
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ai\ g J. C:Hll f.� 1'º ,:\ d C:H:i- !' brechas y lavas volcánicas de c::ompc:H,;.:i. c:::i.ón 

,:\ n d e 5 :r. t :i. e::,:\ ,. Le:\ s;. le\ Vé:\ �¡;. p o ,,. ·f :i. ,,. :[. t :i. e:: é:\ fü �::. (·:-:, 

los niveles inferiores, mientras que 

lavas de textura más fina están en los niveles superiores .. 

Macroscópicamente 

porfiritica de colcrac::ión gris verdoza a merado 1··0.:1:1.:.-:0 .. 

Les ferromagnesianos están alterados a cloritas .. 

La muestra estudiada microscópic::amente 

se ubica cerca a las estructuras mineralizadas .. 

Microsc::ópicamente ·l·. e-;� X t l.l 1'º -iit 

pc:w·f :f.d :i. C::c\ con ·f<:-�n oc::r :i. �;; t.,,1 e-:\'�,. h :i. p :i. d :i. c:>mó r·f' :i. e:: o i,;. de-:,• 

plagioclasas distribuidos irr�gularmente, los cuales están 

e:: o ,,. ,,. D :i. c:I e:> s

m :i. e:: ,,·c:>s ·t: re:\ e: tu re\ s 

.,, l c.:J un c:>1,;. c:I e-:-� 

cal e:: :i. t,:\ .. 

cristalina de grane fine (FDto No .. 

siguientes minerales: 

e-:-� l 1 o�,. 

, ... ,:\ m,,\ -l-.1·· :[ z

F' l ,:\ c;J :i. e:, e:: l e\ s ,:\ fü. :: En ·f c-:-:-n D e:: ,,. :i. 1,;. t ,:\ l e,-� 1;;. �. u b h f.-� c:l 1'" ,:\ l f.-� 1¡;. g f:� n e-:-� ,,. .,, l me-:-� n te-:,, 

irregulares y correspDnden a andesina� las maclas no son 

muy nítidas por presentar alteración; aunque algunas de 

del tipo albita .. El t ,:\ m ,i\ r·Y e .I.Dfü 

fenoc::ristales es de 81 u c::cn 65� T.-,,mb:i.én 

presenta inclusiones irregulares de vidrie vclc::ánic::o .. 

l...a alteración típica es la sericita, 

é:\l<_:_ll.lrlc\S plagioc::lasas c::cn mic::rofrac::turas están 

p C:) ,,. e::<:\ 1 e:: :,. t .. ,, ..

- Ferromagnesianos� Están c::arac::terizados por la

l'"f:::- 11 (-:-:•n ad•='- <,; 
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de hornblenda y augita, aunque no sen muy nitidas por 

estar fuertemente alterados a clorita. Algunos cristales 

de augita son de forma tabular, subhedral de 25 u de 

El d <-:-� 

ferrcmagnesiancs es de 15%. 

C,,\ le :i. t<":\:: Ocurre como mineral 

<":\ bl.U'l d <":\l"l C :i. <":1 d<-:·! los

secundario producto de 

alteración. Esta presente en cristales xencmórficos y a 

veces rellenando micrcfracturas de las plagicclasas. 

Cuarzo:: Se presenta en cristales xenomórficcs con bordes 

c:c:> ,,. n:> id c:>s. Su <":\bunc:l.-:u1c:i .• :\ c-:·H:, df:-:- 5�-.� y c-,�l t.-:,m,,,ffo pn:Hn<-:�d:i.,::) 

d (-? I.J !5 u .. 

Minerales de Alteración:: Están presentes la clorita y en 

menor proporción epidcta; también 

diseminaciones de pirita. 

, ... ,"":\ ,,·e) C::c:\ <-:�n c::cnj�nto presenta un.-,, 

alteración prcpilitica y filica. 
., 

3.2.4.- PORFIDO ANDESITICO. 

Es una roca hipabisal que aflora en la 

parte central del yacimiento 

vol c:án :i e:,:\ s. del Grupo Tacaza. Fn l <":\ d (•:•!]. 

yacimiento tiene la forma de un stock irregular, m :i. e-:-! n t 1··· ,,, �=•

que en la parte Norte aflora como un dique elíptico sub·

c:: <:m e<:> n:I .-:\ n te-:-:- .. 

La intrusión del pórfido andesiticc es 

evidenc::iadc por observarse dentro de él, ·f1'"aqmc-:-!n tni;;. 

x c-:-m o l :r. t :i. c:o�;; d <-:� l ·" l'"C) e::.-,, :i. n t ,,. u�==- :i. on ,,, d <":l. 



correspondiente al Grupo Tacaza (Plano No" 5)" 

Macroscópicamente li:\

c::om pues t.;,\ por fenocristales a anhedrales de p l ,,\C.:, :i. C:) c l i:\ fü.,,\ �=•

d :i. �i> t 1'º :i. bu :i. d CH:> irrec.:,ularmente, y por ferromagnesianos c::on 

débil cloritizaciónn 

Los minerales opacos son cristales de 

magnetita embebidos en una pasta verdosa" 

"l".C::·)X t.u r ,:\ 

Microscópicamente 

porfiritica, con megacristales 

1,:\ 

hipidiomorfos de 

p 1 a c;J :i. e> e l a f:> ,:\ s z o n ,:H:I ,,\ �=> d e-:-) h '" �;;. t ,,\ :l. �=� 4 !=., u d <,·) t ,:\mi,\ ff e:> .. 1 ,,\ s m ;;, e: l ;;, �,. 

de los fenocristales no son muy nítidas; pero las que se 

h,:\n diferenciado son del ti�o Albita (Feto No .. I.J) " 

va,,. :i. (;,,el ,,\el a la que pertenecen las plagioc:lasas está entre 

andesina y labradorita. 

I...C:)fü fenocristales se hallan 

por una pasta de vidrio .. 

I ... DS ferromagnesianos sDn p :i. 1··0 x c-:-)n o�;;¡; 

puede distinguir su variedad 

,:\ C: J. C) 1'º :1. °l". a t; i• ,,\un que-:-) pe:\ ,,. e-,-) e:: e� pc�J hn :i. t,,\ 

juntamerite a clorita y calcita .. 

La calcita está presente como mineral 

secundario rellenando porosidades y microfracturas de los 

fenocristales de plac.:,ioclasa" 

minerales opacos son ,,\ bun d ,,,n t<,·)�,; 



c::on m.-,\ <;,1 n <-:-:, t :i. té,\ 
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d <-,:• ·f' o ,,·m.-,, x c�:,n c:)m<:) ,, .. f' «:\ 1··od c-,:,,,H:I ,,, h c-:·ml <':\ t :i. t ,,1 ¡; 

algunos de ellos aparecen como inclusiones irregulares en 

los fenocristales de plagioclasas. 

l... ,:"l COm p<:)�,;. :i. <:: :i. <�>n m :i. 11 f.·! 1'' «:\]. ÓC;J :i. C«:\ i:\ p l'"C:) X :i. mc:\d i:\ 

i:=- 1 «:\ <;J :i. D e:: l a �. •" 

,=:·e-;,,,. ,,·om.-,H,J n c-;,s :i. é,\n c:rn;.

CU«:\ l''ZD 

Cé,\ le :i. t.-,\ 

L. <':\ fa ,,. e;-:, 1 <':\ c :i. o n e-:-:, �. 

:l.()�-:. 

de campo indican que el 

pórfido andesitico se ha emplazado cDn posterioridad a las 

rocam volcánicas del Grupo Tacaza y antes de 

tectónica Quechua del Mioceno Superior por lo que 

ha sido fracturado y mineralizado. 

3.2.5.- PORFIDO DE CUARZO Y FELDESPATO.

l,:\ ·f' <':\ �,;,,:-:, 

t,,,mb:i.én 

Esta roca se encuentra aflorande> en el 

sector Norte en las labores Colcane y en el sector Este en 

la quebrada del río Queirane en forma de dique elíptico 

subconcordante y de stock irregular respectivamente. 

Macroscópicamente la roca es de c::0101·· 

blanco a blanco amarillento. Presenta textura po 1···f' :i. ,,. :r. t :i. e:.,,). 

con fenocristales de cuarzo hialino de hasta 3 mm 

Superficialmente en ,,l .l. (.:J un e> 1;;. .l. u C.:J i:\ I'' C-:·J �==-
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dende la roca está mineralizada, se observa c::aolinización. 

Mic::rosc::ópicamente t (·:-� X t U 1'. i:l 

p c>1•· ·f' :i. 1·· :f. t :i. e::,,\ e:: e:> n ·f <·=·� n o e:: 1·· :i. �,; t ,,l l <,� !r. :i. n d i o m <5 1'· ·f' :i. ce:> fü. ,,\ x c-:-m o m ó 1-· ·f' :i. e:: c:H,; 

cuarzo y feldespatos en una matriz 
. ,. ·1 

. 
e:: r :1. �,. ·i. <:l •. :1. n e:\ C::l.l,:\ 1'. z e::, 

feldespática de grano fino. 

·f' C,·� n O e:: 1'. :i. fü. ·l: e:\ 1 <·:-� fü ·f'or·m,,,n

granofidica por intercrecimientos mixtom entre el cuarzo y 

el feldespato alcalino. 

l...c:\ m :i. n f.� 1'. i:\ 1 C)<;.I :f.,:\ 

esencialmente por cuarzo y feldespato alcalino (sanidina), 

en menor proporción por biotita, ortoma, y otros minerales 

como calcedonia y ópalo" 

fenccristales subhedrales a 

algunos de ellos CC:>rt SC·:� 1'.Vi:\l'l 

bi p :i. r· c:\m:i d c:\ 1 e-,s ll m :i. e-m t 1·· a fü. t :i. f.·m <,·m

subredondeadas, fragmentadas y corroidos. 

entre 600 a 950 u; en la matriz el cuarzo ·t :i. C,·m C-:� 

ánhedrales y está dimtribuido 

intercrecimientos con la sanidina (Foto No. 3). 

·fc-:-m e:>!,; e:: r :i. !,; t,,\ l <��s subhedrales a anhedrales de 

·fo 1" m ,,\ m 

·f D 1'.flli:\ -¡¡; 

o�==- e :i. l ,,\ 

·f'o l''flli:Hl d O 

·f'o ,,·m,,\ fü 

tabulares e irregulares. En la matriz se encuentra en 

fOl''flli:\ cristalina juntamente 

C·:·Hl ·f'o l''flli:\ de-:-� 

con c-:�1 c::u.-,\1'·zo ;: 

:i. n c 1 u r,; :i. e> n <·=·� s o 

t.,,\ m b :i. é n i;;. e-:-:• 
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fil :i. C:: l''C:)'f I'' i:\ e:: t U I'' i:\ S d (•:•) l CU,:\ r :r. C:),. 1::: l tc':\mc':\Í'YC> d (,-:, .l. 0:::-

·f= c-:-,nC:)(::1··:i.s.tc·:\l(,·)S V,:\l'':Í.c:\ (,:,,ntl''(•:•) �-:�()() e:\ �:>�:=.o u .. En 1,:\ ffll.l(·:-,st1-·.,,,.

�stuciiada se observa sericitización de los feldespatos" 

ORTOSA: Se presenta en forma esporádica en la matriz en 

cristales subhedrales a anhedrales .. 

Ferrcmagnesiancs; El mineral principal es la bictita, se 

p ,,. <-»s c-:·m te:\ e:: ,,. :i. s t ,,\ 1 <·:) s p c-:-:i q u c-:-:i f'Y cm. y <·? n lc':\ m,,\ t1··:[ :.-:

posiblemente reabscrvidos por le que tiene la apariencia 

de un mineral opaco (magnetita). 

Otros Minerales� También se observa la presencia de 

calcede>nia de textura concéntrica, ocurre juntamente con 

·1' (:) l''(llc':\ irregular reemplazando a les feldespatosu El 

vidrie volcánico en algunos cases tiene forma perlitica" 

l...c':\ e':\ bun d c:\n e: :i. <':\ de-:-, • 
·1 m :1. n e-:·) 1'' e':\ .• (•:•) S

1 e:\ 

p 1··:i.n c::i. p;,\'. I. c,,,s 1!>€·) ptrn-:-c:I<-:-, fü, :i. n tc-:-:i t :i. z ;,, 1·· <·:-m lo ff> :i. <,:Ju :i. <·:-:in te-:,,:: 

Cu,,\ 1·· z e

Fe-:-, l d e,-:, m. p ,,\ t <:> 

F c,;, 1·· 1•· o me·,, <,;i n c,:., �;; :i. ,:\ n <:> s

C) pe:\ COfü,

Ot1··os 

I.J()�·-:. 

:1.0�·-.� 

, 
.. , ... , � .. ,., 

,., .. , 
.e:.,· .. 

t•·c:> e::.-,\ h :i. pe·,\ b :i. !:>e:\ l 

El pórfide> de cuarzo y feldespato 

de mayor extensión regional en el 

c-:-�1H, 

,fl. I·" (•:•) i:\ 

de estudie .. Su emplazamiento ha ocurrido después de las 

rocas volcánicas del Grupo Tacaza y antes de 

'l'.C,·) e:: t.ón :i. e::,:\ c:I c.;-:, l lvl :i. O c::c-:,,n C> fü,U p<-:·) 1'' :i. C:) I''.,
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3.3.- GEOLOGIA ESTRUCTURAL. 

Los eventos tectónicos de la Fase 

Quechua del Oligoceno Medio, Mioceno Inferior y Mioceno 

Su p<f� ,,. j_ <:> ,,. P 1 :i. e> c<.;,n e> son los que dieron origen a la 

formación de diferentes estructuras a nivel ,,·<-�'<.:J:i.on<·:\l 1, 

descritos anteriormente como fases: Quechua I, Quechua II 

y Quechua III respectivamente. 

n:i.vc,_�l lo<::<·,\l tu v :i. f.-� 1--cm 

incidencia el segundo evento� del Mioceno Inferior y el 

Mioceno Superior-Plioceno" D:i.c:hos 

<'",v<-:-�n t<:>s tectónicos dieron origen al fracturamiento y 

fallamiento pre y post-mineral respectivamente y que a 

continuación se describen. 

<":\ l<":\ 

m :i. rH,·H'º <:\ l :i. z <":\rl t<-,, , donde-:� l <:)S e�;; 1' u<-? ,,. z r.> �,; 

f.-� t <º:\ p ,:\ 

tc-?ct<�>n :i. c::c)m. 

p1-·c,�···· 

de-:-� 

c<:>m p r<-,m �¡; :i. ón actuaron en dirección N-510-W y S-510-E,

<,:J <·=·� n e-:-� ,,. <:\ n d <:> ·f ,,. ,:\ <:: tu ,,. ,:\ s qu(-:-:• 

pom. t�� ,,. :i. e> rmen tf.-� (:\ 1 ,,. f.·� 11 <·? n <:\ d e\ 1i, f.)DI'º i,H:> 1 u c:: :i. on (,·) �,; 

mineralizantes ori<,:Jinaron las vetas (Fig. No" 9). 

- Sistema 1: De rumbe N-890-W son vetas dextrales con 

···· 8 :i. fü. t<-:·Hll i:\ -1··., ti 
.< .. .. 

buzamientos variables tanto al NE como al 

�=>w .. 

rumbo N-120-W, son vetas sinextrales 

c::on buzamientos variables tanto al NE 
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. QUMMIA DE ESfUIRZOS Y FRACTURAMIENTOS , PRE-MINERAL, 

FASE -QUECHUA II 
Slafala 1 • N-••-w • ·Y•t•• ••tr.._
11, .... Z • N-51°-W • 

SlltaNl•N-12•-w -

COMPORTAMIENTO 

,< 

Veta• ten••••• 

V•t•• .••••• ., •••• 

ESTRUCTURAL DI. LAS' ;�ET�l
f1 

i"i' 

'-VITAS IINEXTRALII 
b-2

VETAS DIXTl!IALES 
·-·

VETAS TENSIONALES 
b-1

,.,. : 9 
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ce>m<:) <:\]. SW ., 

- Sistema 3: De rumbos N-510-W, son vetas

buz •:\m :i. f.-�n tc:rn;. v.:\ 1•· :1. <':\ b l c,;�s tc:Hl t.<:) · <':\ l

C::C)ffiO e:'\ l SW .. 

b) FASE QUECHUA III

ME .. 

post····m:i.nc,"rc·:\1 .. 

tectónicos de comprensión actuaron 

d :i. n;,H:: e :i. ón N-470-E y S-47c-W, <1 f?n f?l'"é':'l.nd e:> 

··- S :i �:> t <;Hll e:\ :L : D f.·� n.lmbc:> 

desplazamiento dextral .. 

···· S :i. �;; t.emc,\ 2 :: De.¡., n.unbo l'i· ... 73o····E !• 

d f:� �;;, p ]. .,, Z é':\fll i c.;-m t'c> S d!tl f:� X t 1'" c:l l .. 

·f c:\l 1.:\S

·f ,:\ 11 e·:\ S

c::Dn 
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DIAGRAMA DE ESFU�RZOS Y FRACTURAMIENTOS : POST- MINERAL 

FASE Q.UECHUA 111 
Sistema 1 • N- zo•E Falla• con •aplazamiento ••tral 

Slata1a 2 • N-73°-E Falla con deaplazamlento ainextral 

Fl9.: 10 
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CAPITULO IV: GEOLOGIA ECONOMICA 

·Las estructuras mineralizadas 

mina Marte sen predominantemente vetas, y en menor 

-mantos de menor extensión.

conglomerados y 

Las vetas están 

areniscas del Grt.tpo Pt.mo, en 

de 1 .:::\ 

escal r..'1 

vc.11 cáni cr.Js andesíticos del Grupo Tacaza e i nt.rLISi C.\r'\fi\S 

hi pab i s,;11 es. Los mantos Ichuntane ocurren en 

del Grupo Lagunillas. Di c:hc:,s- mantos están ul:::d. e i.1dos 

a 200 metros del extremo Noroeste de la 

veta San Francisco. 

L.-a m:i. rH�·r al j_ :;,� c::\C'� i écn 

estructuras es esencialmente polimetélica con minerales de 

plata., plomo, zinc y cobre. 

4.1.- GEOMETRIA DE LAS VETAS. 

De aC::LIE'I'" do al lflr-'lpE•O 

SLtperf i e i c:'\l del yacimiento (Fig. No. 5) se p<:>d:i do 

distinguir tres modeles típicos de vetas. 

El primero, que es un modelo 

de vetas en éngulo agudo formado por dos 6 más sistemas de 

vetas., 

en el 

cada uno con rumbo caracteristicc; asi por ejemplo 

sector las vetas Nancy y Nanc:y 2 que 
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pertenecen al sistema estructural de rumbo promedie N-12o

W y las vetas Paola, Elenita 2, Lampa Kcya, que pertenecen 

un 

sistema estructural de rumbe promedio N-51c-W, 

en�rejadc de vetas que dan. la apariencia de un 

·fo 1··m.-,\n 

l,:\ZD 

cimcide horizontal. 

e: :i. mo :i. d ,,\ l h C) 1'
º 

:i. Z <:>n t,:\ l 

caracteristicc al 

·fc>1··m.;,do e:: e:\ m b :i. <:> d <-? 

ramificarse una veta en dcfü 

·fo,,·m.-,\

1··umbc:> 

llegando a tomar un rumbo paralele a la veta inicial y que 

finalmente se unen para formar nuevamente una sola veta" A 

c-:� s t. <·=-� m <:> d e l e> las vetas Urano que forman un 

cimoide de 400 metros de largo, y la veta San Camilo que 

en su extreme Noroeste forma un cimoide de 200 metros de 

l <:>n �:J :i. tud "

1::.1 t<�rc:c-:-,1·· 

p <º:\ Ir,:\ l <-� l ,:\ fü e: é:)'n ·fe r· m é,\ d ,,t �;; pc-,r· 

mod e�� l <:> <'"H;;, c-:-� 1 V e-:-� ti:\ fü. 

1,:\5 Vf:� t,,\ S e hu 11 un q l.l :i. <:\n (,·� !I 

San Francisco, Satélite y otras que 

al sistema de rumbo N-510-Wu 

pe�� 1·· t. <-:-� n e-:-� e: �:,• n · 

.,, e: u c-:-� l"<:I e> ,:t .l. e: c:Hn pe:> ,,. t <",\ m :i. c-:-H·i te:,

:i.nd :i.v:i.du.-,\l s :i. 9 u :i. c-:-m t <·¿' s 

c:a ,,. <:\ e: t<� r :r. �¡;t.:,. e:.,, 5 ::

Algunas de ellas sen e-��;; t. 1-··u e:: tu,,.,,, 1,; c-:-�n 

rosario c:cn ensanchamientos mineralizados de hasta 2.50 m" 

de� 

l <:l 1'
º CJ (:) "

t ,,. amo s c:I e-:-� :l. �) .,, �-=� O m " de,-� .l. ,:\ ,,. c;_I c::i ;: 

de ancho en tramos de 20 mu 

l.J 1'° <:In C) !I F ,, ... ,, n e: :i. 1,; e:: D V ·' 

c::on 

dc-:-J 
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Camilo. Los ensanchamientos se forman frecuentemente en la 

unión de las ramificaciones cimoidales de las vetas. (Fig" 

:l. ::; , :l. I.J , :l. �'., , :l. f.> :• :l. 7 ) " 

Otras vetas presentan ,,. ,,\ m :i. ·f' i e::,,\ c :i. en e,-� s 

en forma de cola de caballo y sucede cuando la f:�s t l''l.l c t.u ,,. <':'t 

��mpl,:\Z«:\ dentro de les conglomerados del (3n.lpo Puno !, 

prob.-,,blcwm<-:-m t«-� pOI'' la incompetencia de la roca; 

observar en el mapeo geológico superficial 1 ,:\ fü. 

vetas Ana, Nancy, Patricia y Urano" (Fig. No. 5). 

Verticalmente las vetas San Francisco, 

Santiago y Urano que son las más exploradas 

<·:-� n s.-,, n c h.-,, m i <-:� n t c:rn; qu0� C) b <·:-� d <·:-� <:: (•:-� n l.U'l 

estructural de tipo tensional (Fig. No. 11). 

4.2.- LONGITUD DE AFLORAMIENTOS. 

cc>mp<:>1·· tam :i. c-:-m to

En la mina Marte se observa un área de 

B .. 7�., km con afloramientos de estructuras mineralizadas; 

1s :i. <·,� n d <:> las más importantes por · su contenido metálico, 

longitud de afloramiento y potencia aquellas que siguen el 

alineamiento del plegamiento andino y que corresponden a 

las vetas tensionales pertenecientes a su vez al 

estructural de rumbo promedio N-510-W. 

las vetas que pertenecen al sistema estructural de rumbo 

promedio N-120-W. 

Las vetas del tercer sistema son menos 
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SISTEMA DE VETAS TEN SIONALES 

VETA SANTIAGO 

\
VETA SAN FRANCISCO 

m.s.n.m.

4320 -

4310 -

4260 -

4230 -
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! -" - "". � . 
- - -. - .-,-
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- ':. - �  .. , ... 

,-------.:.-,=.-:..:-�-� _y 

4184 - ·

· Volc:onico anduítico 

. -- - . --
' 
' 
f 

' 

I J 
1 

Areniscas arcosicas microcon9lorncrádicas 

------- Contacto inferido 

Ni vcl 

Supcrf. -

Nv.1_ 

Nv.2_ 

Nv.3_ 

Proy. Nv.4 _ 

 
a Galcria 

FIG:11 '----------------------------------e

CIA. MINERA URANO 

MINA MJ,RTE 

S.A. 

SECCION GEOLOGICO TRANSVERSAL A- A' 
MIRANDO AL S.E. 

lcol: R.COCHACHEZ A. Veto: SAN fRAHCISCoJ Etnia: 1/2000

Top.: v. CONDORI . A. IAKTIA&O fu••: ENERO •••o 

D111.: J. SALA ZAR 111. Plono No. 
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importantes en cuanto a longitud y persistencia de la 

mineral i z ac:i ón. 

Las principales estructLu··as 

mineralizadas cuyos rumbos, buzamientos, longitud de 

a-floramientos y potencias se conocen son las siguientes:

<Fig .. No5). 

____________________________________________________________________ ¡tj 
VETA RUMBO BUZAMIENTO LONG. AFLOR. POTENCIA 

( m > < m > 
·--·-·--·---·--· ---·- - ····-·-·-··· ·-···-··---··-··· ··-·--·--··-·- -··-·--··-·· ·····-···· ····-······ ·-·····- -···· ···· ···-··-··-·- ... -···· ··· · -··· ·-··· lj
San Francisco N-52 º -W 77 ° NE 2,000 0.90 

Santiago N···54 ° -W 75 °

San Pedro N'."·57 º -W 75 º

Chullunquiane N···55 º ·-W 80 º

San Camilo N-60 ° ·-·W 70 °· 

San Andrés N···70 º -·W 80 °

Sat:él i te N·-54 º -W 70 º

Neptuno N-48 º -·W 74 º

Urano N-··50 ° ·-W 72 º

Urano 2 N·-53 ° -w· 74 ° 

Urano -:,' .... , N-53 º -W 82 °

Sta. Clara N·-54 º -W 72 °

Lampa l<oya N-58 º ·-W 75 °

Ana N·-42 º -W 70 °

Cármen N-·44 ° -W 70 °

Paola N···44 º ·-W 75 °

Elenita 1 N-47 ° -·W 76 °

NE 2,000 

NE-·SW 1,000 

sw 1 ,, 800 

sw 2,400 

sw 600 

SW···NE 2 ., 000 

sw 600 

sw 2,400 

sw 600 

sw 600 

sw 150 

NW 700 

sw l., 000 

sw 35(> 

NE 650 

sw 400 

ú.95 

o. 60

0.80 

C>. l)C> 

ú.65 

0.80 

0.40 

0.71 

0.48 

0.56 

0.45 

0.58 

O.ó5

0.35 

0.40 

0.40 



Elenita 2 N-·42 º -·W

Negro Sipina N--43 ° --W 

Marte N-··60 º ·-W

San Nicolás N-82 º -W

San Martin N-·BC> º -W

Tul a N· .. ·80 º ···W 

Silvia 1 N-·75 ° -E

Silvia 2 N-77 º ···E

Soledad N····85 ° ·-E 

T1•·ansversal l. N-85 ° ·--E

Transversal 2 N-·85 º ·-E

Jupiter N-12 º -·W

Nancy N-1ú º -W

Nancy 2 N·-10 ° ·-W 

Patricia N-12 º -W 

.... 47 .... 

69 ° 
sw

67 ° NE 

70 º
sw 

85 ° NE 

77 ° NE 

85 °
sw 

78 º NW 

87 º NW 

87 º NW 

70 ° NW 

80� NW 

75 °
sw 

77 ° NE 

75 ° NE 

88 ° 
sw 

250 

700 

1 ., 000 

400 

150 

450 

350 

:::.�50 

200 

400 

400 

200 

700 

300 

700 

ú.30 

1. 10

0.45 

C>.50 

o. :;_�5

0.56 

0.65 

0.65 

0.40 

0.45 

0.45 

0.4ú 

0.65 

0.40 

0.60 
--------------------------------------------------------------------
Mantos Ich1.mtane N-·6ú º -E 30 ° SE 100 ú.30 
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4.3.- MINERALOGIA V TEXTURAS. 

La mineralogía del yacimiento es 

variada, pero la mineralización económica está 

principalmente constituida por esfalerita, galena, 

cobres grises y calcopirita. Los 

muestras analizadas reportan que el 

resultados de las 

oro se encuentra en 

forma de trazas y de acuerdo al análisis espectrométrico 

semicuantitativo en forma de vestigios. 

minerales que 

originadas por 

yacimiento en el 

Las caracterfsticas texturalms de los 

continuación se describen han 

las condiciones físico-químicas 

sido 

del 

momento de su formación. Los principales 

minerales son los siguientes: 

a> Esfalerita� 

observada en 

(Zn,Fe)S.- Es la mena

toda las labores 

más abundante 

del yacimiento. 

Macroscópicamente se .presenta en forma masiva, compacta 

y a veces como diseminaciones en las

conglcmerádicas. Es de erigen primario y del 

rubia. 

secuencias 

tipo blend� 

Microscópicamente se presenta en forma 

de playas y agregados xencmórficos, también come mineral 

patrón conteniendo inclusiones de otros minerales como 

arsenopirita y cuarzo. Come producto de 

desmezcla en forma de estrellas contenido en calcopirita 

<Feto No. 9). 

(Pb S).- Se encuentra cristalizada en forma 



-- .t.¡.'-;,> ..... 

c�bica y como diseminaciones asociada a la esfalerita. 

Este sulfuro predomina en los niveles superiores y en el 

sector Noroeste de las esctructuras mineralizadas. 

Micrccóspicamente se encuen·t¡r o:.\ 

reemplazando a la esfalerita, cobres grises y calcopirita. 

e> Calcoeiritar. <Cu Fe s ) .. ..... Se encuentr·.,, en menor 
'"'
.(� 

prop!.':)lrc i q_r1 q1_1e los otros sulfuros. En las labores 

superficiales se encuentra en forma diseminada fina y 

en 1 e.is niveles inferiores en ·forma

cristalinos. Al microscopio se observa como inclusiones 

en t�s·f al eri ta, tambiít.•n como gr.-.,nos >: enoméw·f t cos

asociados a esfalerita� pirita y pirrotita. 

d > �QQ.t:.!!§: §t:.i.§@§ : ( CLt , Fu� , Ag) ( Eib , As:,) S e ..... Es:, L\f"''té\ 

12 4 1 ...... .:.,
de las menas principales del yacimiento con c:onten:i. dot=_, 

altos df.? plata. Se presenta en fr.,rma • t 'l • ·1 cr·1s·:a. 1zaoa 

fina compacta. Al microscopio se observa 

formando intercrecimientcs con calcopirita y esfalerita; 

en otros casos esté como i nr.: l Ltsi ones 

galena. 

e> eit:.i.tª= (Fe S >.- Es el sulfuro más abundante y se
2

pr�senta en forma cristalizada de grano grueso, a veces

como diseminaciones y vetillas de granulometria fina.

Microscópicamente se como 

granos hipidiomcrfos y xencmorfos corroidos por ntl"C.\S 

minerales. 

·,



.... �:,o .... 

ce>m p,,\ e:: to¡, 

se encuentra rellenando las estructuras mineralizadas. 

9 l'"i:\l"lOS 

Mic:rosc:ópicamente 

idiomórfic:cs de formas 

cases está siendo ccrroido por 

p 1·· e-:,•�;; e-::: n ti,\ 

<',\lqunofü 

T .,,m b i <-'!!n 

presenta en forma amorfa de baja temperatura. 

( B.-,, SO ) .. ···· f.::�¡; 

4 
la ganga más abundante e 

:i. mpc> 1·· ·bi\n t€-� pC>I'" €·� fü te:\ 1•· e:\ fü,D e: :i .• ,\ d O r.\ 1 c:rn; f:>l.t 1 ·fu l''C:H;; 

e:: 1'' :i. S t r.\ l :i. Z e:\ d i:\ c-:-�n 

y En e:\ ·f l o r i:\ m :i. €·� n t (:) �;; 

está presente como inclusiones e:\ J. i:\ 1'' <;J i:'l d i:\ fü 

y radiales en emfalerita y oxicios de manganeso .. 

Microscópicamente i:\ p I'' (•:Je: :i. <':'. 

e:\ S(J e: :i. ac:I i:\ a la siderita y calcita en forma de agregados 

plumosos y masam irregulares .. 

h) Arsenogirita ( Fe-? A�;; S) .. .... Se·,� c r· :i. fü. t ,,\ 1 e-:-� 1;; 

aislados y a veces finamente en vetillas asociada a 

p:i 1··:i. ·ta.

:i. el i Dfllt') 1•··f! C>S 

1··· e':\ el :i. ci\ l €·rn, C) 

Al micrcscópio se observan e :i. fü. te:\ 1 (•:-� !:> 

rómbicos y tabulares; 

C:C)fll<:) 

·t;,\mbién ,:\ c;,i r· <0 c.:J i,l d o �;; 

e>tros minerales C:CHnO 

esfalerita, calcopirita y carbonatos. 

(Fe CO ).- Se encuentra 1··c-:-� 11 <,::n ,,1n do l <':\ s 

cristales idiomorfcs rómbic:ofü reemplazande> al cuarzo" 



.... �'.', :l. .... 

m :i. n <,·� ,, .• ,, l de cristalización 

t.•=' n:I :f. '" posterior a les sulfures y se <-:-:1n cuc-:-,n t r· .,, 

rellenando fracturas en forma de vetillas" 

Entn-:-� 1 i:\ � • .- p ,,. :i. n c :i. p.,, 1 <-:-� �,. t<-�X -1:.Ul'º<°:\fü

4.3.1- MACROSCOPICAS»

1.a) Textura Brechada"- Dentro de las vetas se encuentran

cristales de esfalerita, pirita, galena y algunos 

fragmentes de rocas envueltos en una pasta formado 

por carbonatos y pirita fina. Esta textura s� observa 

las vetas San Francisco, Santiago y Urano. (Foto 

'''() • 7 !I <:\ !I b ) u 

1.b) Textura Bandeada.- Las vetas presentan

caJa a caja con minerales de pirita, 

b.,,n d <-:-,.,,m :i. c-:-�n to!,; 

galena y baritina (Foto No. 7c). veta San Francisco. 

1.c) I�x!yca �n Vetillas.- Algunos sulfures como la 

esfalerita presentan vetillas de cuarzo de hasta :l. 

cm. de ancho (Foto No. 7d).

4.3.2- MICROSPICAS.

2.a) Textura �� Exsolución.- Se observa en la muestra de 

c:.:l.l<::cp:i.1'·:it.,\ <-:�n ·f'orm.,, de-:-, g<:>t«:\S y «:\l:i.rH:-,.-,,c:lc:>s c-:"!,;t¿fri 

estrellas de esfalerita en calcopirita» ( F <:> to�,; l'-lo .. 



INTERCRECIMIE:NTOS · ··y ASOCIACIONES MINERALOGICAS 
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FIG. 

A 1. py cercoda por cp,ef , 1n; el�" ettYHlto por 1n · - ; _ ·cJc:GRs penetrando o. cp en .-f ¡ D J. 1n cortonlfo

CGRs ·-cun1r1ellJ; EJ. aubeorona ••CGRs con cp; F).cafalcrltc penetrando a cp ¡ &J.cstrcllas ele •f «n-cp 

H). in penetrando • cp; 1). •P1 pcnetran41o • cp ; J ). ClPY idiC>morfa con py · .. · ; IC?- po 

en cp; L) ... ,,e coapHato de ep 1 1 mln 11 ). tnclu•f•n&• ,e epr ea .ef t: ). lnclulonca de .C�Rs en ef, 
- . . 

.efru111pla10 •CGRs; lll.l11eluafol\&• �e CGR,en •n; Ollnclulonu de •Pt. en ez-scr. 

Pf e plrlfe , cr• c•leoplrftc , •Pr= ertcno,lrlfo ,-cobres .raes: C�R$1fn • t•lcnc 

efe esfalcrlfa; po = pirrotlfa , cz = cuorze, ••r = •erleita, ,mclni�ovlto e"''" 

FIG:18 



2. b> I!!�tl:!!:.e de Reem2l azami ento � Corrosión.··· Cc\l,.. c.1c.ter i :.:: c:Hk,

por la disolución de uno o varios minerales bajo la 

depositación simultánea de otro mineral. Así tf.?.nE•fflO!::�-

calcopirita reemplazando a pirita ( F c.it r.:i Ne,. l. 2) •;

cuarzo siendo reemplazado por siderita (Foto No 10) 'I 

carbonatos corroen a galena y calcopirita ( F c.·,t o Nr.:;.. 

:l. 9) .. 

la presencia de fragmentos de pirita y arsenopirita. 

(vetas Urano y San Francisco). 

4.4.- PARABENESIS Y ZONAMIENTO. 

Mediante observaciones microscópicas de 

caracter:l sti Cr.:\S te:-,: t.Ltral es, <.=�strt.1ct1..1raJ. e.•t:; �

intercrecimientos y a !:.':-f.)C i i:'H.:: :i. CH?rH� mi ner.td. c,gi cas � en 

secciones pulida� y delgadas de muestras minerales de la 

mina 1 se ha podido determinar la secuencia paragenética 

para dicho yacimiento (Fig. No. 9). 

L.c:1 secLtemci c.1 

para m¿�ntos y vetas por 

paragenética 

t1·� at.at .. !E-E· de 

ha si de:, 

prr.1cesos 

distintos de mineralización. Las vetas se han agrupado por 

su similar mineralogia. 

a> Para Mantos Ichuntane:

1.- Depositaci6n inicial de pirita de grano grueso. 

de caJ.cop:ir·ita, es:-·f al er i t ,:� de alt.ta\ 

temperat.L11�a con te�-: t 1.1r é:\ s de e>: sc:,J. uc i é<n y 



.... !:=. ::; .... 

reemplazamiento" 

3.- Cristalización de los cobres grises y galena .. 

..q. ···· De;.� p<:H;; :i. t.-,, c :i. ón c::u ,':\ ,,. z o :t: �:H·:·H;,I U :i. d C) POI'' b;,\1•·:i. t.:i.n.-,, y 

<::,:\ 1 c :1. t.-,, .. 

5.- Depcsitación ·f' :i. n ,':\ 1 de cuarzo II amorfo seguido POI'" 

algunos minerales secundarios .. 

b) Para Vetas::

l.- Cristaliiación de cuarzo I idicmorfc .. 

pirita I, arsenopirita I 

pirrotita (vetas Urano y Cármen). 

4.- Depcsitación de calcopirita· I (con maclas) seguido por 

los cobres grises, esfalerita, galena y enargita. 

5"- Depcsitación de baritina seguido por calcopirita II de 

más baja temperatura. 

6. �-- Dc;.�p<:H,,:i. t;,\c:i. ón de arsenopirita II, pirita II, ambos de

grano fine (Veta Sán Francisco) seguidos por cuarzo II 

( é,\mD l' .. f O) u 

7.- Depositación de calcita. 

8.- Depcsitación final de los minerales secundarios con 

presencia de marcasita y melnicovita (vetas Urano y 

Cármen) y sulfosales de plata (veta San Francisco). 

L.,:\ plé,\ t.-,, d C,·J O I'' :Í. <;J ,;:-m p r :i. mi,\ 1·· :i. e:, 

contenido en los cobres grises argentiferos" 

En los planes compósitos de leyes de 
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las vetas San Francisco y Urano se observa lo siguiente� 

En las zonas dende l�s leyes de plata 

son alta¡,las leyes de cobre tienden a incrementarse; esto 

ocurre en el sector Sureste y en profundidad de las vetas" 

Contrariamente donde las leyes de plata decrecen las leyes 

de cobre también decrecen y esto ocurre en los niveles 

superiores y hacia el sector Noroeste de las vetas. 

Las leyes de plomo son mayores en los

niveles superiores y hacia el sector Noroeste; mientras 

que decrecen en los nivelés profundos y hacia el sector 

Sureste. 

Las leyes de zinc son casi constantes; 

pero se observa que decrecen en profundidad donde la plata 

y el cobre se incrementan" 

Por consiguiente para las vetas se 

deduce que existe un zonamiento de la mineralización" Una 

zona de alta temperatura en el sector Sureste y en 

profundidad. Una zona de baja temperatura en el 

Noroeste y en superficie. El orden de depositación 

elementos metálicos de mayor a menor temperatura 

Cu, Ag, Zn, Pb respectivamente. 

Este zonamiento se corrobora 

sector 

de los 

con el 

estudio de logaritmos de cocientes metálicos para la v0ta 

San Francisco" 



4.5.- ALTERACIONES ASOCIADAS Y SUS RELACIONES CON LA 

l'IINERAL..IZACION. 

1 ·1 
. 

1·
. 

p U<-=-�<: <-:-� C .• e:\ s. :1. 
. • :1. C:: i:\1

1

• ,·,, 1 te-:-� r ,,\ e:: :i. rn··, c-:-i �::-

Hipógenas de rocas y en alteraciones Supérgenas de 

minerales y rocas. 

4 .. �-' .. :l .• -·· AL TERAC ION H I F'OGENA DE ROCAS 

En y<·,, e:: :i. m :i. <-:·nl to s f.·J h.,,n pod:i.do 

distinguir les siguientes tipos de alteraciones� 

a) Pro�ilitizaciOn� Se manifiesta en las rocas andesíticas

caracterizada pro la presencia de clorita, 

<-:-� p :f. c:I o te, :• calc::ita y esporádicamente sericita (Feto No. 

2). Esta alterac::ión está lateralmente más alejada de 

las estructuras mineralizadas. Se observa en zon.,,-;;; 

comprendidas entre las vetas Cármen� Lampa Koya, Urano, 

Santiago y San Francisco .. 

b) Alteración Ce\r,,,ctf.-�r:i. :r.,,,dc:> 

t. l,. 

e:\ n fü ·f C) l'"lll c:\ e:: :i. Ó n de les minerales de las rocas 

f.\ r (:: :i. 11 e:\ fü, !I p ,,. :i. n e:: :i. p ,,, l me�� n ·te-:-�

pC:)I'" li:\ 

d ci-� e :: ,,, .:i .-,, c-:-i n 

c:<·,,o l :in :i. t,:\ ..

Macrcscópicamente este tipo de alterac::ión se observa en 

los afloramientos superficiales de las vetas y en los 

niveles superiores de las vetas Urano y F ,, . .-,,ne:: :i. s c:o .. 

En ,:.H:· .: ....• in t.<-:-�ns.:\ junto .. ,, 1 .. ,,

mineralizac::ión metálica. 

e) Alteración Eil!��� Carac::ter :i.zado esenc:::i.almente por la 

alteración de las plagioclasas de las rocas volcánicas 



<":Hl d f.·��¡;. :f. t :i. C i:\ �,¡. Y c-:-m 

.... '.'Jé> .... 

menor grado de l CHE- �¡; C·:� d :i. flH·:·m t O�¡¡. 

feldespáticos del Grupo Puno. Se observa la 

del ensamble mineralógico cuarzc-sericita, c:on algo de 

<:: i:\ 1 e: :,. t ,,\ . Los ferromagnesianos son reemplazados por 

cuarzo y pirita. (Foto No. 5). 

Esta alteración es la predominante en 

sulfuros económicos de plata, plomo, zinc y cobre. 

d) Silicificaci6n: En les Mantos Ichuntane se observa una 

ligera silicificación de las calizas.

t.� • �=.:. • �� .. .... ALTERACIONES SUF'ERGENAS.

a) Alter�ci6n SuRérgena d� Minerales

Las zonas de oxidación de l i:\ S V C·:-� t. i:\ �¡;. 

r.: <:> :i. n c :i. d e-:.¡, n en algunas partes c:on sectores Argilitizados 

están conformados por minerales como limonita, 

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

En las galerias de algunas 

también hay presencia de malaquita, melanterita, l :i. mon :i. t,,\

y goslarita (Vetas San Camilo y Santiago). 

En el pórfido cuarcifero feldespático 

los feldespatos, por acción de las aguas meteóricas, el 

oxigeno y otros agentes han sido transformados a arcillas 

originándose una zona de alteración intempéric:a. 



En algunas zonas se observa una ligera 

cloritización de origen secundario en los ferromagnesianos 

de las rocas andesíticas" 

Por otros l�do las rocas areniscosas 

dc-:�1 Grup<:> PunD .t. "fil l•) .·, ,.�\11 ,.) l,.(.H .. ,.,,.l .t. ·•1•l < .. l l(•>] (.)<"" t. -e:, • • • ,._.._ • ·� .:> ,·:. rr. e:, .:> • ·:. • • .:> alterados de color 

rojiso a ligeramente morad<:> y a veces cremoso" 

4.6"- PROFUNDIZACION DE LA MINERALIZACION.

c:�·f'c-:-:• c tu.,H:I D un e-:-:-�;;. tud i o d(-:•) 

logaritmo de cocientes metálicos e isovalores para la veta 

San Francisco que es la más explorada en varios niveles" 

De los resultados obtenidos y otras con fü, :i. d C-:·) 1'" .,, e ion€-)�,. 

:i.n·f'<-?l,.i.t".f• la profundiz�ción generalizada de la 

mineralización para las estructuras del yacimiento" 

4.6.1.- LOGARITMO 

FRANCISCO" 

DE COCIENTES METALICOS: VETA SA"I 

U b i e:,,, n c:I<:> l e> fü. e: c-:-m t 1'· o�,. c:I <-:-) :1. e:> s b 1 o c::1--:s d <-:,• 

cu b :i. c::,":l e:: :i. ón con las respectivas leyes de Ag, Pb, Zn y Cu" 

calculado los cocientes metálicos Ag/Pb, r�<;.1 /Zn !' 

Ag/Cu, Pb/Zn, Pb/Cu, Zn/Cu y sus respectivos logaritmos" 

Asi mismo se han graf:i.cac:lo en el eje 

de las Y el logaritmo de un cociente metálico de un block 

d <·:·) e:: u b :i. c ,,H:: :i. ó n :• y <-? n e-:-) 1 <·,) .:i f.·) d f.� l ,:\ s X e-:-) 1 1 C:><J i:\ 1'" i t. m o d (::·) o t ,,. o 

cociente metálico del mismo block de cubicación; cuyo 

punto de intersección de ambos ha sido interpretado para 

la determinación del zonamiento" 

!l
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En la Fig. No .. 20, se tiene en el eje 

de las Y el Log .. Ag/Pb y en el eje de las X el Log .. Ag/Zn .. 

Los blocks de menor temperatura cerca a superficie 

profundidad tienen más Ag" 

En la Fig. No. 21 se tiene en el <·:-� .:i e,-�

de las Y el Log .. Zn/Cu y en el eje de las X el Log. Ag/Cu" 

profundidad tienen más Cu. 

En la Fig .. No 22 se tiene en el eje de 

las Y el Log. Zn/Cu y en el eJe de las X el Pb/Cu .. 

Lc>s. blc:>c::ks d�,� mc-:-�no,,· t.c¡.�mpc-:�r.,,tu,,·,,, c::c;.,,,·c::,,\ ,,\ fü.up<,�1-··f:i.c:::i.<-:-� t :i. c-:-n·, <·:" n 

p,,·o·fund:i.dad t:i.c-:�nc;.m mc{\1,;. Cu y mc-:-mc:>1; Zn .. 

En la Fig .. No. 23 se tiene en el e-:-� .:i e-:-� 

de las Y el Log. Pb/Cu ·y en el eje de las X el Log .. Pb/Zn" 

Los blocks de menor temperatura cerca a superficie tienen 

p ,,.c>·f= l.u1 el :i. d c:\d 

b l (.") e:: k1;;. de-:" ffic":\YO ,,. 

tienen más Zn y más Cu. 

t. e-:-� m p <·� ,,. a ·t. u ,,. <":\

Por consiguiente se tiene: 

a 

Superficie (menor temper.) Profundidad (mayor temper .. ) 

+ Pb + A<;J
+ Zn •{-• A9

A9 + Cu

Pb Zn

Pb Cu

Zn Cu



CONCLUSIONES 

COCIENTE SUPERFICIE (-T•) PROFUNDIDAD (+T•) 

A9 /Pb +Pb +Ag

Ag/Zn + Zn -1-Ao 

Ag/Cu +Ag +Cu

Pb/Zn .f-_Pb . . +Zn

Pb/Cu +Pb +Cu

Zn/Cu. +Zn +Cu

ZONEAMIENTO 

+T• Cu 

FIC.: 2� 

POR : ROJIU,N CCCHACHCZ A. 



Con li:\ CUé:\l S(·:-� con e: 1 u y(-:-� q u e-:-� (-:-� 1 

z C:H
º

l i:\m :i. c-:-�n t.o c:l e-,� su pe·,� ,,··f :i. e:: :i. <·? <:\ p ,,·n·f'un c:I :i. c:I ,:\c:I se-:",,. :r. •:\ :: P b :• Zn :• Aq !' 

Cu (Fig. No. 24). 

4.6.2.- CORRELACION DE CONTORNOS DE ZONAMIENTO: VETA SAN 

FRANCISCO .. 

c:1 e-:" 

Obteniendo el zonamientc logrado con logaritmo 

cocientes metálicos se contornearon l,:\S c::u l'º

V,:\ fü c:I C·:-� 

iscvalores de los cocientes metálicos. Dichos e:: O n ·l: O l'Tl C·:� C:) S 

de curvas isovalóricas nos muestran un zonamiento dómico 

:i.nc:l :i.nc:\d(:) y recumbente. La dirección de l.;,, s �,;o l u e:: :i. Dn c-:"m 

mineralizantes e- de Sureste a Noroeste" 

.:1) �Qf;i�!l!:� f°:19.!':E� :: El c::c:>n tc:wné-o c:lc-:-�l c::c:>c::ic;-m t€" nos :i. n c:I i e::,,\ 

que 1am soluciones ascendieron en forma de SE a NW. En 

se-:-� e:: te:> ,,. E m "l'. <·=-� :• el zonamiento es domal rc-�c::umbc-:-�n te-:-� 

:i. ne:: 1 :i. n c1tn c:I DSC-:,' he:\ e :i. e,\ e-:-� l O e-:� 1:;. t. e-:-� • El cociente disminuye 

h ,:\ e: :i. e:\ e-:-� l b o ,,. c:I <·=·� fü, u p <·=·� ,,. ·f :i. e: :i. é:\ l y M o ,,. t:> e-:� m te-:-� c:I €-� s c:I e,-� v ,,, l o n-:-� �,;. d e-:-�

35 hamta 2. Hay una notable disminución de Pb y un 

incremento de Ag a medida que la veta profundiza. F:i.9 .. 

Me>. 2�., .. 

b) Cociente é9.!':in:: f:>c-:� obs;.c;-H'V.,\ un zc:m;,un:i.c-:-mto c:>bl: i.cuo con

ángulo de 650 de SE a NW .. El cociente disminuye h i:\ e:: :i. i:\ 

la parte superficial y Noroeste desde valores de 2"5 a

0 .. 5. Hay una notable disminución de Zn y un 

de Ag en profundidad. Fig. Me. 26.

e) Cociente eg¿�y�

:i.n c:1'·(-:�mr::-�n te)
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SE a Nw con ángulo de inclinación 

incremento de valores del cociente hacia ]. e':\ p-.·,, 1'' t (·:-� 

f. . ., S l.l p <,H.· :1. C: :1. e:\ •• y Noroeste desde valores de 20 hasta :::-sooo ll 

ésto demuestra una disminución de Ag y un aumento de Cu 

en profundidad .. Fig .. No. 27. 

d) Cociente ��lin� Tiene un zonamiento domal con e-:-� .:i ,a 

oblicue de 500 de SE a NW, por dende ascendieron las 

soluciones mineralizantes .. El cociente me incrementa 

hacia superficie desde valeres de 0 .. 2 hasta 0 .. 7 .. Los 

valores de Pb disminuyen y 1cm valores de Zn ,,,umc-:-�n t,,ln 

en profundidad. Fig. No. 28. 

El cociente nos muestra un cla1'"D 

incremento hacia la parte superficial en forma oblicua 

de SE a NW desde 50 hasta :l.()()()" Hay una notable 

disminución de Pb y un incremento de Cu en profundidad. 

F:i.g.. No.. :i:�9 .. 

f) Cociente lnlºY� El cociente tiene un claro incremento 

hacia superficie de 50 hasta 800. Se observa una 

disminución de Zn y un incremente de Cu en profundidad" 

4.6.3.- CURVAS ISOVALORICAS= VETA SAN FRANCISCO

h.,,n d e-:� t <,·� 1'· m :i. n e',\ d e> le':\�::- C: U 1'' V i:l. �,;

isovalóricam de leyes para los cuatro elementos Ag, Pb !, Zn 

1.,, d :i. n-:·J e e: :i. ón dc-:-)1 ·flu.:io
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mi nera,l i zante 

Pti:\Y-agenét i e a 

_ ... 6 :l. ·-·· 

obl :i. cur..1 de 

dl;:• Cu, Ag., 

SL1rest¡;.� 

Zn y Pb 

a Nore::=,te y 1 a 

h.:.T\c i i::'1 el 

temperatura, se hallarán los niveles de ley máxima de Pb y 

Zn, donde el nivel máximo de Pb está ubicado más hacia el 

Nc.,roe.,ste re•spectc, al Zn. Fg. _.,.,..., 
. .:.-.4' 

-........ 
. .:., .. ::,. Más hac:ia 

superficie 

disminuirán. 

y Oeste del nivel de ley ' . 
ma::-: 1 mi:\ valores 

Los niveles máximos de Ag y Cu se 

hallan hacia el sector Sureste por debajo de la Galeria 

proyectar.Ja c:lr:�l nivel Ne. 3; es decir en zonas de mayor 

Las ancmalias de Ag llegan a valores de 1 ..
..

.. ::. 

mientras que las de Cu recien- est�n en 0.8; estr.J nos 

sugiere que probablemente la ley máxima de Cu se encuentre 

a mayor profundidad y hacia el sector SE. Fig. No 31, 34. 

Por las razones expuestas se considera 

que desde el frente de deposición final de Pb hacia el 

frente de deposición inicial del Cu se estima una distancia 

de 400 m. Es decir faltarían explorar 400 metros por debajo 

del nivel No� 3u 

Si Con si de, ... .;um:,s, que las vetas con 

aflc,r�,mi entos de gran tienen m,:1y1:J1'· es 

probabilidades de profundizar y en el yacimiento tenemos un 

promedio de 10 vetas cuyos afloramientos sobrepasan los 700 

metros de longitud. 

veta Llr ancJ se 

Por otro lado, en el nivel No. 4 de la 

observan leyes económicas de Zn y Ag, 
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estando 260 metros més, bajo del nivel No. 3 de la veta San 

Francisco (Figs. Nos 36 i 37). 

Por las consideraciones expuestas; se 

concluye que las vetas del yacimiento podrían profundizar 

algunos cientos de metros m•s por debajo de los niveles 

conocidos. 

4.7.- ESBOZO DEL TIPO DE YACIMIENTO Y GENESIS. 

El yacimiento minero Marte 

considera: 

Yacimiento Hipógeno: Por haberse mineralizado 

soluciones hidrotermales de origen magmático. 

se 

por 

Yacimiento Epigenético: Por que primero se formó la roca 

encajonante, luego la apertura por fracturamiento y 

fallamientc; posteriormente se genera la alteración de 

las cajas y mineralización por rellene de fracturas en el 

caso de las vetas y reemplazamiento adicional en el caso 

de los mantos. 

Es un Yacimiento hidrctermal de alcance Mesctermal a 

Epi termal tipificado por su mineralogía, texturas, 

alteraciones y otras características geológicas. 

El orden de sucesos seria el siguiente: 

Primeramente ocurre la formación de las rocas 

encajonantes preterciarias y terciarias hasta los 

volcánicos Tacaza. 

Se produce el evento tectónico del Mioceno inferior que 



·-·· <:, :3 .,_

SE, 

lees pr· t;,\··-·mi ner·· al es del 

Seguidamente se generó una actividad magmática con la 

intrusión d� rocas hipabisales (pórfido andesitico y 

pór-fido dE.' 

sedimentarias y volcánicas pre-existentes; 

tiempo que se reactivan las fracturas. 

l �\S 

al mi s:,mo 

A medida que la actividad magmática cesaba se generó una 

:i. ntr·us:i. vos 

minarealizantes 

<Probablemente relacionado 

hj_ pab:i. sal 8fai) ·fol'"·m.:anc:lo 

las que ascendieron para luego 

i:\ 

las cajas y precipitar la mineralización por rellene y 

reemplazamiento cc,noci do en ve·tas y mantDs 

respect i vame•nt¡¡_�,. 

a éste proceso, ocurre la fase tectónica del 

Mioceno supe•r i c:cr Plioceno inferior 

compresivas que actuaron en dirección NE 

cc:cr, -f t.\ e r· �� i.1 =·

Sl'-1 generando 

el fallamientc de las estructura mineralizadas con 

desplazamiento cortes de pocos metros de longitud. 
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CAPITULO V =  GEOLOGIA MINERA 

5.1.- CONTROLES DE MINERALIZACION.

En el yacimiento se h.-,\n pcc:I :i. c:I o 

determinar los siguientes controles de mineralizaciónn 

5.1.1.- CONTROL FISIOGRAFICO.

Está caracterizado por el t :i. po de;-:• 

relleno mineralógico. La mayoría de las vetas de �ste 

yacimiento afloran como crestas salientes y visibles con 

presencia de cristales de ba�itina, cuarzo, esfalerita y 

galena; en muchos casos acompaffados por óxido de fierro y 

que le c:lá una coloracióh negrusca a estas 

En algunos casos los afloramientos presentan 

brechamiento con fragmentos de roca de caja, cuarzo y algo 

de sulfuros. Ejemplo las vetas Ana, Lampa, 

Marte, Negro Sipina y San Francisco. 

5.1.2.- CONTROL LITOLOGICO.

l ... c:\S r C) C:: e:\ 5- ·f' .-,\ ve> r c',\ b l c-:-�s ,:\ l ,:\

mineralización son las rocas competentes, en este caso las 

rocas volcánicas anc:lesiticas, rocas hipabisales, areniscas 

y 1.-:\5 e: .-,, .l. :t. z .,-, 1;; ;¡ pOI'
º flli:\YOI'

º 

·;;;u c:c-:-� p t :i. b :i. l :i. c:I c':\d .-,\l c:I (•:•) p ,,·<·=·� e:: :i. p :i. t.-,, e:: :i. ón ,, 
/ 

1'' CN·:·Hn p l a Z c':\ fil :i. e-:-� n t. O ·f ,,\ v C:) ,,. e-:-� e: :i. e-:-� n d o la c:lepositac::ión de 
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m :i. n e-:·) I'' ,':\ 1 «.;, �,; .. En el case ele los mantos, 

lite-estratigráfico le:) h ,,\ n <::-:• ,:i e-:-� 11• e:: :i. c:I o 

e-:-� 1 m,:\)'"01'' 

:r. c:>s 

m (0 j D 1'' 1'' C,·� C: f.·� p t :i. b :i. l :i. d ,:\ c:f q U :f. m :i. e:: c':\ e':\ l ,:\ �; fü. C:) l l.l e:: :i. O n <,·� 5 .. 

�5 .. :l."::-;...... CONTROL MINEF-:ALOGICO ..

c::on tn::,1 

En este yacimiento se puede considerar 

e:: e> me:> m :i. n <,:-:, 11• ,,, 1 CJU:i.c':\ a la baritina .. El bario por ser un 

f.·� J. C·:·HI\C�n te:> con alta movilidad ha migrado hasta los niveles 

más superficiales de las vetas y mantos donde se IV:\ 

depositado en forma de sulfato .. Por esta razón c-:-.•n tc:>di:\S 

las estructuras mineralizadas económicamente c:cn 

básicos siempre está 1,:\ b,,\r:i. t :i.n,,, :• :i. ne:: 1 u s :i. vr:-:-J 

asociado con la siderita .. 

La presencia de este mineral, aún como 

C: 1'' i �¡; t c':\ l <-:� S m ,,\ t <·? ,,. :i. ,,\ l e-:-:- �,; 1'' <::-� e:: :i. <·':� n t E•·¡¡;

superficialmente nos h,:\ concluc:::i.do ,,\ c-?n c::on t 1·· a 1·· V<·:·) ti:\·¡¡;. 

mineralizadas, que han estado cubiertas .. 

5.1 .. 4 .. - CONTROL ESTRUCTURAL. 

a c:uc0 n:I o al me\ pe-:-� o c;_a c-:-)c:> 1 óc;.1 :i. c::o 

superficial y subterráneo se han determinado tres sistema!� 

de vetas según el diagrama de esfuerzos y frac::turamientos 

pre-minerales originados por el segundo evento te-:-) e:: tón :i. co 

correspondiente al Mioceno inferior .. Fig .. No .. 7 .. 

Sistema 1: Rumbo N-890-W, que son vetas dextrales. 

Sistema 2: Rumbo N-510-W, que son vetas tens:i.onales 0 

B :i.1;; tc:Nn,,, :·:� :: F<um bo 1-..¡. ... :1, �-:�o- .. ·�i,,I !' q uc-:,• i,;on v�:-) t,,\ �;; fü :i. n «·) x t.,,.,,\ J (·:·:-!,;"



RE SULTADO DEL ANAUSIS ESPECTROGRAACO SEMICUANTITATIVO 

Muestra* E. Mayo res E. Menores E. Trazas Vestigios 

M- J Fe. Pb Cu Ag Ca Sb 

Veta San S i  Mn Mg Ti Ge V
Francisco

Zn Al K Ba Au Nv: 1,2,3

Ha Cd 

As 

M-2 Fe Zn. Pb Cu A9 Cd 

Veta Si Mn Al K Ti Ge 

Urano. As Na Ca Au 

Nv: 2 
M9 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 °/4. 

E. M�nores Entre 10 a 1 %

E .  Trazas : Entre 1 a 0.001 ºk 

V6sfigios Menores que º·ºº' º/4

¼ CompÓsito de mucz.stras por vetas 

FI C,: 3 5 
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Siendo las vetas más importantes las que pertenecen al 

m <·:-i �I t l n el e> s. :i. s. te-:-� m .-,\ :• l <:>n c;,1 :i. tuc:I de afloramiento, 

potenc:i.a y mineralización .. Además de acuerdo al 

labores subterráneas estas vetas 

t :i. po tc-:-m �,. :i. c:m .-,\ 1 .. 

t.-,u1to¡¡ 

las vetas son más anchas y 

<:: e:> ,,. ,,. e::-� s pon d c-:-:• n ,,.., 1 

buz .-,,m :i. c-:-m tc:, 

hay más mineral¡¡ 

contrar:i.amente a menor buzamiento (más echado) las vetas 

son más angostas y hay menos m:i.neral .. Fig. No. 7:b-3. 

t,) Las vetas del primer sistema han sido poco exploradas 

e:: ) 

ci) 

c::c:m s:i.n embargo de acuerdo al 

estructural y criterios geológicos de campo, éstas sen 

cie c:i.zallamientc dextral .. Por consiguiente tendremos en 

cuando se inflex:i.cnen e:\ l i:\ d e::" ,,. e::-� e:: he:\ s <·:-� 

ensancharán y habrá más mineral¡¡ cuando se 

<°:\ 1 e:\ :i. z q u :i e-:-� r· c:I e":\ fü, (f� e:\ n c;J C:) s. te:\ , ..... � 11 y he:\ b ,, .• tt m c-:-m C:) s m :i. n (-:-� , ... i:\ 1 "

F:i.g .. 1,10 .. 7::b····�:": .. 

l ... e:\ S V(,:,� ti:\ S d (-:-� l 

�!, :i. 11 (-� X t 1'º e":\ l ¡; nc:> 

t f.-� ,,. e::<·? ,,. � •• :i. �,. te-:-� m .-,,

h.-,\n sido exploradas 

c :i. z .,, 11 .,, rT1 :i. c-:-i n to 

c::c:>n 1.-,,bon�is 

deberá por tanto tenerse en cuenta, 

cuando se infelx:i.onen a la izquierda se ensancharán Y 

habrá más mineral; cuando se inflex:i.onen a la derecha 

se angostarán y habrá menes mineral .. F:i.g .. No .. 7�b-1 .. 

Las vetas que forman l c":\ :r. Ofü, e:: :i. me:> :i. d e:-�s ho1·":i. :c�on tAlc,-1'.,; 

tendrán posibilidades de presentar clavos mineralizados 

más ricos; ejemplo las vetas Urano y San Camilo" 
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e-:-� ) Las intersecciones de las vetas forman ensanchamientos 

con acumulaciones mayores de mineral. En la mina hay 

muchas intersecciones aún no exploradas. 

5.2.- RESERVAS MINERALES� MINERAL POSIBLE Y POTENCIAL DEL 

YACIMIENTO 

�) Reservas d� Mineral. 

Para el affo de 1991 se han e:: l.l b :i. e::<':\ d (:) 

reservas minerales Probado-Probable en las vetas San 

Francisco, Santiago y Urano, por s�r las vetas con más 

labores de exploración sistemática. 

Para dicha cubicación se ha tenido en 

cuenta la ley minima explotable dada por la suma del valor 

de sus elementos comerciales (Pb, Zn, Ag, Cu) y que es 

equivalente a 10.95 Onz. Ag/T.C. El resúmen del m:i.nr::-11-·a:t. 

económico se detalla en el cuadre No. 1. 
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RESUMEN DE MINERAL ECONDMICO POR VETAS 

A. -- Mineral Económico Pr·obado

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

VETA 

San Francisco 

Santiago 

Urano 

TOTAL 

-·· 20 %

ANCHO LEYES DI LU I DP,S 
CUt-tIC. T. C. %Pb 'Y..Zn Onz.Ag/T.C %Cu 

( m ) 

1. 21 25,-404 2 .. 00 8.86 

0.95 1,058 2.03 7.03 

1. 1.6 4,486 1 .. 73 2.05 

1.19 30,948 1.96 7.81 

1.19 24,758 1.96 7.81 

7. 14

..,. ''!'"7 ...,;, ..... , ...... 

8.19 

7 .. 16 

7. 16

o. 16

o. 17

ú.24 

0 .. 17 

o. 17

B.- Mineral Económico Probable 

------------------- .----------------------------------------

VETA 

San Francisco 

Santiago 

Urano 

TOTAL 

-· 20 'Y.

TOTAL GENERAL 

Probado + Probable 

.... 20% 

ANCHO LEYES DILUIDAS 
CUEcIC.. T. C.. 'Y..Pb 'Y..Zn Onz. Ag/T .. C %Cu 
< m )

1.21 24,721 2.05 7.86 

0.95 1,058 2.03 7.03 

1.16 4,486 1.73 2.05 

1.19 30 ,, 265 2.00 6.97 
1.19 
1.19 24 ., 212 2.00 6.97 

1.19 61 ,, 213 l..98 7 .. 40 

1.19 48,970 1.98 7.40 

6.61 o. l.0

3. ::�3 (l. 10 

8 .. 19 0 .. 24 

6.73 o. 1.2

6.73 o. :1.2

6.95 Ún 15 

6.95 o. j_ �,:;

* - 20%: Castigo al tonelaje, según criterio geológico

Cuadro N º 1 
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b) Mineral Posible.

E<:· ... aquel que ocurre adyacente a 

bl<:><::k11> d<·? m:i.n<·:.'1,. é:\l pr<:>bé:\do" .. prrJb,,\bl.<0.. Se-» he,\ c::onsic:l<-:-�1-·.-:\do 

teniendo en cuenta 1am caracteristicam geológicam del 

y,":'lc:i.mien to .. 

El estimado del mineral Pcmible en las 

vetas San Francisco, Urano y Santiago, se observa en el 

cu.-,,c:1 rc> No" 

RESUMEN DE MINERAL POSIBLE POR VETAS 

VETA 

Francisco 

LONGI- ALTU- POT. 
TUD RA 

< m >  ( m )( m )

600 50 1. 2 :l.

LEYES DILUIDAS 

T.C. %Pb %Zn Onz.Ag/T.C. %Cu 

89,286 2.20 8.78 8.24 o. 1.9

Santiago 200 60 0.95 31,746 2.36 7.72 5.57 0 .. 12 

Urano 200 70 1. 16 37,037 1.50 6.00 8.0ü 0 .. 30 

TOTAL :1..19 158,069 2.07 7.91 7.65 0.20 

Cuadro N º 2 
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e) Potencial del Yacimiento.

Para el estimado del mineral potencial 

d<·:�l y<:\ c :i. m :i. <·:-m to han t<-,m :i.d<:> <·:-n·l cue-:-�n t.:\ 

criteri<:>s geológic<:>s� El zonamientc de la mineralización, 

longitud de afloramiento de las vetas, Profundización y 

persistencia de valeres metálicos económicos. 

En <·?1 e-:-� l po te-:-�n e:: :i. ,,\ 1 

calculado para el yacimiento es del orden de los 2'800,000 

T.C ..

5.3.- PROGRAMA DE EXPLORACION Y DESARROLLO

P,,,,,.,,, (-,� l periodo de 1991 

p n:>g ,,. am,,,d o :l. ��:·:>0 me,-� t n:rn;. d <·:-� •=' v,,,n c::e-:-� e-:-m l ,,, be:>,··<·?�,; de-:-� e-:-� x ple:>,, .• ,, e:: :i. ón

y de-:-��;;.;,\ 1•· l'"C:) .l. J. C:) q U<·:-� c::om p n-,m d e-,m labores horizontales v· ., 

que serán ejecutadas en forma inmediata y 

mc-:�d :i. a t,,," 

considerando toda 

g ,,\ b :i. n <+� te-:-� t.-,, 1 e-:-� s 

Dicho programa ha sido estructurado 

información geológica de campo y de 

e::cmc:: d(-:-� m :i. n <·::> ,,. ,,\ 1 :i. z <",\ e:: :i. ón !' 

z e:> n ,:Hn :i. <·:-� n t. o , curvas iscvalóricas de cocientes metálicos, 

e-:-�tc" 

siguiente cuadro. 

D:i. c:h<:> programa se resume 



VETA 

San Francisco 

San Francisco 

San Francisco 

Santiago 

Urano 

Lampa l<oya 

Nancy 

.... '7:1. .... 

NIVEL CONCESION GALERIAS CHIMENEAS PIQUE CORTADA TOTAL 

3 Marte 

4 Marte 

4 Marte 

. ., .,. Marte 

2 Ma, .. te 

3 Marte 1 

3 Ma, .. te 1 

TOTAL 

< m ) <·m > < m )  < m ) < m )

200 90 

100 60 

70 5(> 

150 90 30 

200 90 

50 

770 30 

290 

50 50 

1.60 

120 

270 

50 

50 1230 



5.4.- POSIBILIDADES ECONOMICAS DEL YACIMIENTO"

Las vetas de la mina Marte están e�plazadas m.,,yo1•·mc-:-�n t(·,� 

c-:-m rocas volcánicas del Giupc Tac:aza y en 

<·=·� x t <.·� n 1;; :i. ón secuencias calcareas, las e u e':\ 1 <-:·) m. t :i. <·:·J n <·:·J n 

relación metalogenétic:a a yacimientos hic:lrotermales. 

a estructuras de 

pe-:-� ,,. te-:-� n e-:-� c :i. e-:-� n t <-,) a las fases Miocénicas con 

acertamiento NW -SE, lo que ha influenciado en C:c':\m b:i.ofü 

l...c':\ s 

d :i. 1··<.-:-c: c :i. ón y buzamiento generando 

V C·:·� te':\�;; 
. .

., p ,,. :1. n e :1. p <':\ •• <-:-� �,; c:I (-:-� ,··tunbo 

zonas favorables 

t :i. c-:-m c-:-m .l.-:':\ 

orientación del fallamiento pre-mineral principal que 

de;-� g ,,. an l c>n c;,1 i tud 

plegamiento andino. 

y son paralelas a le:\ d :Í. l''C-:H: e: :i. ón c:I <·=·� l 

l...c:I p r <;.� s <-:-� n c :i. e',\ b e:\ ,,
. :i. t :i. n i:\ <·:·Jl'l i:\ 'f' 1 C) ,,. i:\m :i. c-:·Jl'l -t.DS 

su p <·=·� r ·f :i. e :i .• ,, 1 e-:-� f:i.

m:i.nc-:-:,1•·c:\l :i. Zc':\C::i.ón

l c':\ �¡; V<·:-� te':\ S 

p ,··cyf'un di e<� con 

he',\ e<·:-:- �;; u pon r:? ,,. 

pe>�; :i. b l 1eJ 

quc-:-J 

l...,:\ s principales vetas de rumbo N-�1o-W 

l<:>n<,;,t :i. ·l:ud de-? 

posibilidades de 

a ·f' lo,,. c":\m :i. c.;m to¡; por con�,; :i. q u :i. <·:-m te-:,, 

profundizar son mayores. 

l-:':\

q ,,
. ,,,n

los muestreos en l,:\S 1 i:\ b o ,,. (-:-) �,;

subterráneas inferiorasdemuestran que los valores de Zn 

y Ag continúan en profundidad. 

Las vetas de este yacimiento presentan buen 

algunos alcanzan más de 250 metros por debajo del n:i.vf:-�l 
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Por las favorables características 

geológicas antes mencionadas, las reservas inicialmente 

c:ubicadas y el potencial asumido, se concluye que dicho 

yacimiento tiene buenas posibilidades geo-económicas 

continuar su exploración y explotación. 
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CAPITULO VI D MINERIA 

6.1.- LABORES MINERAS ACTUALES • 

1)(,-� b :i. el o ·" .;, c tu.:\ 1 p 1 ,,\n t,:\ 

concentradora de miner�.·.·1 .� .•. , •. ,.·. ·t·.·.,·.�,·t•.·.' •.•,·t�.· · 1 1 1 w 
, , ,. ,.. , " , , Cé:\ p,,H:: :u: e:\(: <: <·:-� ,.,() 

Y además se cuenta con un buen stock <·.l•.a. , m :1. n e-:-� ,, . .-,, 1 

<-:� x t r •=' :i. d o <-:� n e:.-,, n <:: h.-,, :.·, �-.·; <·.··.' , .• · •. , e: .• • ·l·. ,.c.
.. 1·t •.·.' ·f' <-.· ., < . . .. ·t·. •.• �-.• ,·t < .·I <.º> · · t • , ::, ,.. , " , p r :,. O I" :1 •• •. ,:\ r :i. c"MIH·:� n t (•:•) 

labores de exploración y desarrollo" 

Dentro de las labores mineras actuales 

podemos contar con aquellas que están en operación y las 

están paralizadas temporalmente, 1 .-,, �,. e u ,:\ 1 <-:., �;; me-:-� 

detallan en el siguiente cuadro. (Ver Figs. 13, :1.ti !I :l. �'.'. !1 

:1.6:, :1.7). 

VETA NIVEL LABOR AVANCE CLASIFICACION CONDICION 

< m > 
-----------------------------------------------------------------

San Francisco 1 Gal . 020 NW 130 E>tpl oración. Oper-ativa 

San Francisco 2 Gal .. 650 SE 580 Ex p 1 or·--Desarr. Operativa 

San Francisco --:r --� Gal. 610 SE 350 Desarrollo Dpf?1�at. i va 

Urano 2 Gal . 340 SE 260 E�-: p 1 oración Paralizada 

Santiago 2 Gal n 880 SE 50 E>:pl oración Ope,�at.i va 

Carmen 1 Gal n 995 NW 1. 1 O E>:ploración Par-al izada 

Urano ... 4 Gal 760 NW 80 E>:ploración Paralizada -:., n 

Urano 2 4 Gal . 860 NW 120 E>;pl oraci 6n Parali¡�ada 

TL1l a 4 Gal. 770 NW :1.50 E>: p 1 rn-ac: i ón F'aral izada 
-----------------------------------------------------------------
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6.2.- METODO DE EXPLOTACION.

Dada las características geológicas 

del yacimiento como es el btAzamiento de las vetas, grado 

de alteración de las cajas y entre otras consideraciones; 

el método de explotación aplicado hasta el memento es el 

Shirinkage. 



..... "? ,:, .... 

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

A.CONCLUSIONES ..

1- El yacimiento minero Marte está emplazado dentro de 

calizas Jurásicas-Cretácicas del Grupo Lagunillas y 

Terciarias del Grupo Puno y Tacaza, favorables a la 

mineralización. Se encuentra ubicado dentro de la franja 

metalogenética intercordillerana del Sur con 

mineralización polimetálica. 

2- El yacimiento es de origen hidrotermal, epigenético de 

alcance Mesotermal 

económicos son: 

a Epitermal, donde los minerales 

La esfalerita, cobres grises argentiferos, galena y en 

menor proporción calcopirita. 

3- Las vetas principales y de mayor importancia la 

constituyen las de rumbo promedio N-510-W, por su gran 

longitud de afloramiento, ser de tipo tensional y estar 

alineadas con grandes fallas con rumbo del 

andino. 

plegamiento 

4- Los mantos son de importancia en el futuro a medida a 

que se profundicen las labores de exploración; por 

encontrarse las calizas debajo de las unidades 

litológicas del Grupo Puno y más distribuidos hacia el 

sector Noroeste. 
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5··- Lé."'I Pl'" <=?E-emci¡.:t de l1r.,1rit:i. na y ó>:idos:, d�· m¿1n¡;;¡;,\net;ec l-:.c>n lt:•!';, 

afloramientos superficiales son de importancia por que 

son indic,"'tivos de la presencia de! st.1l·fl.11··r.)s económicns 

en profundidad. 

6-·- En las curvas isovalóricas se han determinado que del 

frente� ele de:-::pc,si e i ón C'J E• J. Pb al frente, 

deposición inicial, del Cu deben haber unos 400 metros; 

por consiguiente se habrla recien explorado con el nivel 

No. 3, parte de la deposición final Pb. E:n 

consecuencia faltarian explorar unos 400 metros más por 

debajo del nivel 3. 

7--· SeqL'tn les ejes de cocientes metálicos, 1 as.� s.c,1 uc: iones

mineralizantes fluyeron de Sureste a Noroeste, en 

general con ángulo de 60c de inclinación; por lo tanto 

las mejores leyes de Zn y Ag ? en vetas se supone que 

estarían en profundidad y hacia el sector SE. 

8-··· El 1 cgart tmo dt.:.' ccc:ientes mr:?t .til i e r:.s y c1.1r·var:;. 

isovalóric�s aplicados par� .la veta San Francisco, 

de gran ayuda para visualiz�r mejor los frentes de 

e>:pl orrlci ón en las otras vetas, en tanto éstas sean 

exploradas paulatinamente. 

9- La presencia de varias vetas mineralizadas con buena 

potencia, longitud de afloramiento, la persistencia de 

valores metélicos econ6micos en los niveles más bajos, 

el estudio de cocientes metélicos e isovalores para la 

veta San Francisco� asi como su importante reserva 

inicial y su potencial� nos conduce a pensar que el 
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yacimiento minero Marte -tiene buenas posibilidades geo

económi ca!=.=. .. 

10- Las reservas minerales Probados Pr- ob .. ,b l es Sf_')). D 

co,,.. responc:len i.-:i l at=::- tres vetas e>:pl ol'"adas 

sistemáticamente, si endc.1 el tonelaje y leyes 

siguientes:: 48,970 T.C. con 1.98% Pb, 7.40% Zn, 

Onz.Ag/T.C. y 0.15% Cu. 

los 

6.,95 

El mineral posible es del orden de 158,069 

con leyes de 2.07% Pb ? 7.91% Zn, 7.65 Onz.Ag/T.C. y 

O. 20½ Ct..t.

El potencial de mineral del yacimiento se ha 

estimado en 2'800,000 T.C. 
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B. RECOMENDACIONES

1- Construir paulatinamente una trocha de carretera por el

lado del ria Queirane, para explorar las vetas ya que

�-.
..
.. _ 

se ganaría mayor encampane y el acceso hacia la p 1 c':\l'l t.c':l 

concentradora seria más cercana"

Ccm t :i. n Ue:\ ,,. con 

superficiales donde adn faltan, 

,,. <·:-H:: <:> n o e :i. m :i. <-:-�n t <:> "

Llevar un control minucioso del 

he:\ c :i. r.-m d <:> 

e:\ ·1' 1 o,,. e:\ m :i. e-:,• n to

t ,,. :i n e he-:-:- ,,. ,,\ 1;;, d •::)

muestreo sistemático

elaboración y actualización de sus planos

pe,\,,. e:\ las distancias vetas, a fin de efectuar estudios�

de logaritmo de cocientes metálicos para cada una de

<'-" l le,\fü, y d e-:-� ·f :i. n :i. ,,. m<-:-, jo,,. le,\ c::c:m t :i. n u :i. d ,,\d .l. i:,

m :i. rH'"H'' e,\ 1 :i. z e,\ <:: :i. ón :• ei\ s :f. <:> ,,. :i. c��n te,\,,.

<·:-:> x p l.<:> re:\ e :i ón ..

I..J .... I) e:\ 1'' impulso a las labores programadas para el presente 

�-\···· 

e:\ í'Y o y.,, que están orientados a :i. ne:: ,,·eilH·:·m te:\,,. 

m :i. ne,-�,,. al c-:-�s y establecer estrategias de exploración por

el sector del rio Queirane" Ejemplo Fig" No37" 

F' ,,. :i. o ,,. :i z e:\ ¡r le,\ e,-� x p 1 <:> r ,,\ e:: :i. ón de-:-� l,:\S V e-:� t e:\ fü, Sc,\l'l F ,,. ;,ui e :i. 1,; e o y 

�:>c:\n t. :i. ag o 

1 ,,\ s z on ,,\ s 

e:l e:: u e-:-� ,,. c:I o 

r.-�n 

e:\ 

mc-:-�·l· .• �l :i. <::os" 

(,? J.

de-:-� 

los 

n :i V€·�1 ::; y 4:, pe>,,. c-:-�1 �¡; C,·� e:: t D ,,. �=> t.t ,,. <-:-� '::;. t.(-:-:, ;e c-:-�n

incremento de valores de Zn 

<;J ,, •• 11. ·f· :i. <::os c:I <e:·� C::l.ll'
.
Vc':\S d (·:-� e:: o e:: :i. (,-� n t (·:·) �,; 

6- Investigar la posible presencia de otros elementos como
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CH''º y C::<':\dm:i.o .. 

7- En la actualidad los mantos tienen pcc::c encampane par,,\ 

su exploración, por le que se 

e-:-:• x p l e:, ir e:\ r J. e:>�=> p <':\ 1,. t : i. I'' el C·:-� J. CH:> 

veta San Francisco y hacia la 

rec::omienda en lo sucesivo 

niveles mas bajes de;.:, 

intersección de ambos .. 

.l.<:\



F:i.g .. , .. , .. 
;(,, u 

···· B:I. ···· 

APENDICE DE PLANOS Y DIAGRAMAS 

Plano de Ubicación .. 

Plano Geológico Regional" 

Fig .. Ne 3: Perfil Geológico Regional A - A'" 

Fig .. Ne 4: Columna Estratigráfica Regional Generalizada .. 

Fig .. Ne 5: Plano Geológico Superficial Local" 

Fig .. Ne 6: Mapa de Estructuras incluyendo lineamientos 

p ,,. :i. ne :i. P•" l c-:-�s

F�ig .. Ne 7:Diagrama de Frecuencia de Estructuras .. 

Fig .. No B: Diagrama l... ] ] . l , ... ·· a ....• ,, m :,. e-:-:, n · ·. e> s :: ·· .,\ s (-:-:•

Fig. No 9� Diagrama de Esfuerzos y Fracturamientcs: Fase 

(�H.lG:-<:: hUc":\ :[ I .. 

Fig. Ne 10:Diagrama 

Qw-?chu.,\ I I :C .. 

FallamientoscFase 

Fig" Ne 11:Planc de Sistema de Vetas Tensicnales. 

Fig. No 12�Sección Tranversal de Vetas Z - z· ..

F:i.g. Ne> 1 ::, :: P 1 .,\ n <:> (:><-:·H:> 1 Ó<;J :i CC)

F:i.g. No :l.l� :: P 1 e:\ n <:> G <-:-� <:> l ó <;J :i. e: <:> 

F:i.g. 1,10 :l. �-' :: p l i:\l'l D C3c,-:ic l Ó<J :i. ce> 

F:i.g N<:> :l. 6 :: P 1 c:\I"\ (:) Gc-:�C l ó<;J :i. CC)

F:i.g .. 1,1c:) :l."?:: Pl i:\l"\O Gc-:-H:> l Ó(J :i. CD

V<7-'t.,, 

V<::�t.,\ 

Vc-:-�t.,\ 

Vc,-�t.,\ 

Vc-:-:,t.,\ 

S.;\n 

S.,·ul 

San 

F ,,. c:\n e :i. fü CC) 

r· 
. .. rr .. ,\l'l e:: :1. s C::C:) 

F ,, .• ,ul c :i. s e:: e> 

Ur·.,\no Mv ,., 
.e:. 

U ,,. ,,\ n e> Mv 4 

Nv 

Mv 

1,1v 

:l.

'',\ .-c •• " 

'',"! 
,. •• • 11 

F:i.g .. Mo :I.B:: Interc::rec::imientos y A�;;o e:: :i ,:\ e :i. on c-,�s M :i. n e-:-:· ,,. ,,\ 1 ó c;J :i. e::,,).·;;,

Fig .. No 19:Secuencia Paragenética .. 
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Fig" No 20: Log" Cocientes Ag/Pb ve Ag/Zn 

Fig" No 21: Log" Cocientes Zn/Cu vs Ag/Cu 

Fig" No 22: Log" Cocientes Zn/Cu vs Pb/Cu 

Fig. No 23: Log" Cocientes Pb/Cu vs Pb/Zn 

Fig. No 24: Coclusiones y Zonamiento 

Fig" No 25: Cocientes Metálicos Ag/Pb 

Fig" No 26: Cocientes Metálicos Ag/Zn 

Fig" No 27: Cocientes Metálicos Ag/Cu 

Fig. No 28: Cocientes Metálicos Pb/Zn 

Fig" No 29: Cocientes Metálicos Pb/CLl 

Fig" No 30: Cocientes Metálicos Zn/Cu 

Fig" No 31: Curvas Isovalóricas de Ag. 

Fig. No 32: Curvas Isovalóricas de Pb. 

Fig. No 33: Curvas Isovalóricas de Zn" 

Fig" No 34: Curvas Isovalóricas de Cu. 

Fig. No 35: Cuadro Resultado de 

Espectrográfico Semicuantitativc" 

Análisis 

Fig. No 36: Sección Longitudinal Veta San Francisco 

Fig. No 37: Sección Longitudinal Veta Urano" 
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a) T f.::>: t. ur ,::'1 bi···ec:hacla �

de roca alterada
matriz mineralizada

F1·-¿1qmE-?nto 

c)Textura Bandeada�Bandas
de pirita, baritina,
esfalerita� galena y
b E11·· i t. i na

b>Textura brechada: 
F ¡r 

i:\ q ,n E• n t. o d I?. p i r· i t i::\ 

esfalerita en una 
matrfz de carbonatos 

'y' pi1r-itc1 finF.1.n 

d)Textura en Vetillas:
Esfalerita atravezada por
una vetilla de cuarzo

FOTO No. 7 
Vetas� Urano y San Francisco 



FOTO l'·-lo. l:: C,=1lca1�<,"·n:i. t.E1 (calizE1 c:li:�s;tica),. 

>:e.nomór··ficDs dt: c,":\lcita y cuF.H'·:¿'.o ci,···iE-mtF-1dos,. 

( p :i. r· t ta) J ·¡ j 't 1�<:�· ... eni:,1rH r.:i . c:1!:;

Ct·· i s; t E11 F.��=

M i rtE?lr',i:\J. f=.•·";;

!'::)();( 11 

FOTO No. 2� Muestra cerca a la veta Carmen. - Andesita 
al ter·ándCJ'.051-?.? 
esp:!.dotc� y 

propilitizada. Fenocristales 
a sericita. Hay presencia 
calcita • .1.00X 

d ;;, p l a¡;¡ j_ oc 1 F.'! ·5,::i 
d E"i e l o,-- i t •=' ,, 

NICCH .. EE X 



FOTO No. Pórfido cuarcifero feldespático.-

Fenocristales subredondeados de cuarzo 

con feldespatos (sanidina) sericitizados en 

microcristalina de cuarzo feldespatica. 50X 

NICOLES X 

intercrecido 

una matriz 

FOTO No. 4� Pórfido andesitico.- Fenocristales de 

Plagioclasas (labradorita> con macla de albita; rodeado 

por una pasta de vidrio. Calcita rellenando 
microfracturas y porosidades. 50X 

NICOLES X 



FOTO Ncí. 

Francisco.- Andesita 

presencia de cuarzo y 

ele 

f Ll!�?1r· t l::<rTIE•ri te 

e a 1 e :i t ,::1. l 00 X 

NICDLE:G X 

C,::1ja vetc:i 

Ha·y' 

FOTO No. 6: Veta San Francisco.- Alteración sericitica. 

Cristales sub-idiomorfos de arsenopirita en 

50X (Veta Urano) 



,100.1'( 

• 

FOTO No. 8: Textura de reeplazamiento. Esfalerita 

f:::-iF.!í"ldO r-E•E•mpla:ti:1di::\ po1r· Ci::\J.cop:i.,�ita (c:p) a :lOOX 

(Manto Ichuntane) 

NI COI .... Eb //

(e+) 

FOTO No. 9: Estrella de esfalerita (ef) en calcopirita. 
100X 
<Manto Ichuntane). 

NICOLEE, X 



FOTO No. 10: Cristales de cuarzo I, siendo corroido por 

cristales subhedrales de siderita (sid). 50X 

( \lEit. a Cá1--mr-�n) 

NI COL.Ef:3 X 

I 200 H I

FOTO No. 11: Calcita (cae) rellenando microfracturas 
reemplazando a esfalerita (ef). 50X. 
<Manto Ichuntane) 

NICDL.EG X 



FOTO No. 12:Pirita I, subhedral. microfracturada, 

l'"C<dE•é:\clE1 po1r· C:é:1lcc:ipil'":Í.ti:, l (cp) ,; ¡r-e].l(:::•né�c:lé:1 poi� 

esfelerita (ef) y galena (gn>. En playas de 

baritina (bar) y carbonatos <CDs). 200X 
( 'v\:-:!ta C,�1t-men) 

FOTO No. 

cal cop:i. <�i t.:-:1 
por-· g a 1 ena 
<cv). 1.00X 

( e p) 

< gn) • 

<Manto Ichuntane) 

NICOL.ES // 

Intercrecimiento en subcorona de 

y cobre grfs (CGRs), ambos corroidos 
Calcopirita alternandose a covelita 

NI COLEE, / / 



FOTO 
vacfos 
(c:p)' 
(mln) 

No. 14: Cobre Gris (CGRs) rellenando espacios 
dE•j,::\d0!:5- f)Cclr' :i ntE·l'-c:1·-F.:•c:i mi entos de cal c:op:i. rita 

EF::--falE·1r-it.El (E•-f) con pir-ita (py) .. Mr:;,lnic:c:c-....,it.21 
cubriendo a pirita. 100X 

( '-Jr-:.;.t é:I Ui·- i:,no) • 

1·� I f . .'.TJLEG / I 
J I 

FOTO No .. 15� Inclusión de calcopirita (c:p) 
CCGRs). Calcopirita (cp) y cobre gris (CGRs) 
gal <:-?na (<Jn). 
100)<. ( ME,nt o I e hurd: ,:me) • 

1\J I COLES / / 

en e ob ,,- fe-'? g 1r- i s
cori·-·oi clo�; po1r ·



100A 
1 1 

FOTO No.. :l. f.:>: Cua1--;� o J. , i ne: 1 u :i. c:lo <=�n i:?s·f e:11 E-11-·· :i. ta ( ef) • 

Intercrecimiento en corona de galena (gn> y esfalerita 

(ef). Inclusiones de Calcopirita I (c:p) en galena. lOOX 

<Veta San Francisco) 

I\IICDLEE\ 
, , 

,/ ./ 

FOTO No. 17; Galena (gn) corroe a esfaler:i.ta (ef). 100X 

(Veta San Francisco) 

NICDL.ES // 



FOTO No. 18: Cristales idiomorfos de cuarzo I 

arsenopirita I (apy) en esfalerita. Calcopirita 

incluyendo a cobre Gris (CGRs). 

200X. (\l¡;�t.a 13,:1n Ft··c:1nc:ii:;co) 

NICDLEE\ ! I 
.' I 

(e:;:'.) 'l 
II (c:p) 

FOTO No. 19; Esfalerita (ef) corroido por galena 

calcopi,�ita II (cp) en ca,,·bonc\tos (CE<s). 200X 

,: qn) ' 

(Veta San Francisco). 

NICDLEE; / l 
, .. 
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