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RESUMEN

El depdsito mineral en estudio, es un yacimiento hidrotermal formado por el relleno
de fracturas de oro, cobre, plata, cobalto y otros; Y se encuentra ubicada 7.00 Km

al Sureste del distrito de Paucartambo provincia y departamento de Pasco.

El prospecto se encuentra emplazado en rocas igneas intrusivas, La mineralogia
son sulfuros de cobre, plata, hierro, con contenido de oro y cobalto. Se estima que
el mineral potencial de los recursos minerales es aproximadamente de 14,040
TMH. Con leyes promedio de 5.0 Au Gr/TM, 15.0 Ag Gr/TM, 3.50 % Cu /TM y 400

ppm de cobalto.

Dentro de la zona de estudio, se pueden observar tres tipos de rocas igneas, de
facies sub volcanicos y plutdnicos, estando entre ellos intrusivos granodioriticos de
grano grueso, grano medio, fino y micro dioritas?, Stocks daciticos — andesiticos y

diques daciticos-andesiticos de color gris verdosos.

La geologia estructural del area esta comprendida por fracturamientos N-S, N15°
-30°W, son las que han servido de canales de circulacién y receptaculo de los
fluidos hidrotermales mineralizantes, los cuales dieron origen a las vetas

existentes en el area de estudio.

Por el momento se han reconocido tres estructuras mineralizadas principales y
subparalelas que afloran por mas de 100 m. Con rumbo preferencial de N 20°O, N

40° O, N-S y buzamientos 70°- 80° SO y subverticales con tendencia al NE.



Las vetas reconocidas estan afectadas principalmente por la alteracién propilitica,
gue estan en rango de temperaturas de 280° C a 300° C, y pH neutro; que son
caracteristicos de los depdésitos hidrotermales mesotermales, ademas pueden

observarse la silicificacion, cloritizacion limonitizacion, hematizacion y piritizacion.

En el area de estudio se tiene un recurso mineral potencial en el orden de 14,040

TMH con leyes promedios en el orden de

5.0 Au Gr/TM, 3.50 %Cu y 15.00 Ag Gr/TM y 400 PPM Co

observaciones de campo y gabinete se concluye que todas las vetas existentes en
el area de estudio tienen importancia econdémica en valores de cobre, plata oro y
cobalto y estas deben mejorar a medida como se van explorando mediante

labores subterraneas y en profundidad.

Palabras claves: Mineralogia, mineralizacion, alteraciones hidrotermales, fluido

hidrotermal, recursos minerales.



ABSTRACT

The mineral deposit under study is a hydrothermal deposit formed by the filling of
fractues of gold, copper, silver, cobalt and others; And it is located 7.00 km

southeast of the district of Paucartambo province and department of Pasco.

The prospect is located in intrusive igneous rocks. The mineralogy is sulphides of
copper, silver, iron, with content of gold and cobalt. It is estimated that the potential
mineral of the mineral resources is approximately 14,040 TMH. With average

grades of 5.0 Au Gr/ TM, 15.0 Ag Gr / TM, 3.50% Cu / TM and 400 ppm of cobalt.

Within the study area, three types of igneous rocks can be observed, of sub-
volcanic and plutonic facies, among which granodioritic intrusives of coarse grain,
medium grain, fine and micro diorites are among them. , Dacitic stock - andesitic

and dacitic-andesitic dikes of greenish-gray color.

The structural geology of the area is comprised of fractures N-S, N150 -300W, are
those that have served as channels of circulation and receptacle of mineralizing

hydrothermal fluids, which gave rise to the existing veins in the study area.

At the moment, three main mineralized structures and subparallels have been
recognized that emerge for more than 100 m. With a preferential course of N 200

O, N 400 O, N-S and dips 70°- 80° SW and subverticals with tendency to the NE.

The recognized veins are affected mainly by the propylitic alteration, which are in
the temperature range of 280° C to 300° C, and neutral pH; which are

characteristic of the mesothermal hydrothermal deposits, in addition to the



silicification, chloritization limonitization, hematization and pyritization can be

observed.

In the study area there is a potential mineral resource in the order of 14,040 TMH

with average grades in the order of

5.0 Au Gr/TM, 3.50% Cu and 15.00 Ag Gr/ TM and 400 PPM Co

In the field and cabinet observations, it is concluded that all veins existing in the
study area have economic importance in values of copper, silver gold and cobalt
and these should be improved as they are explored through underground and in

depth work.

Keywords: Mineralogy, mineralization, hydrothermal alterations, hydrothermal

fluid, mineral resources.



INTRODUCCION

Los trabajos de investigacidon realizados en el cuadrangulo de Ulcumayo en afos
anteriores por el INGEMMET vy otros autores, dieron como resultado el reconocimiento
geoldgico de areas importantes para la exploracion minera, porque albergan depdésitos
minerales de cobre, oro, plata y otros elementos, EI propésito del estudio fue
determinar la geologia superficial mediante, reconocimiento geolégico, mapeo geoldgico y
muestreo superficial y determinar los recursos minerales en el depédsito minera
Chinchanco. El estudio es importante porque se enmarca dentro los nuevos principios de
la mineria moderna que debera ejecutar los proyectos mineros aplicando tecnologias
limpias. La mineria es una actividad extractiva cuyo desarrollo constituye soporte para la
industria manufacturera y joyera en el mundo. Es una actividad vinculada a las finanzas y
al medio ambiente. Sin embargo es una actividad que ha generado en el Perl muchos
conflictos sociales en estos Ultimos afios. Un adecuado manejo de los métodos de
exploracion minera, garantizaran la cuantificacion de reservas minerales y su futura

explotacién racional del prospecto minero Chinchanco.
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MARCO TEORICO

1.1 Antecedentes del estudio

Los trabajos de investigacion realizados en el cuadrangulo de Ulcumayo en afos
anteriores por el INGEMMET vy otros autores, dio como resultado el
reconocimiento geoldgico de areas importantes de exploracién minera, ademas la
ocurrencia de yacimientos minerales tales como: Brocal, Huaron, Cerro de Pasco,

Milpo, Atacocha, Quicay, Vinchos, Huachos, Alcas, Chacos y otros.

El desarrollo del estudio de investigacion realizados en el cuadrangulo de
Ulcumayo, dio como resultado la identificacion y el reconocimiento de tres
estructuras mineralizada que afloran por mas de 100 metros sobre una gran
estructura batolitica, el batolito de Paucartambo, las cuales indicas que el area a
investigar representa un gran potencial minero, por lo que ejecutando el estudio
geoldgico mediante las labores de exploracion en el depdsito mineral Chinchanco,
se estaria cuantificando reservas minerales, el cual justificaria la ejecucion del

proyecto de investigacion.

Los primeros diagnosticos del estudio de investigacion geolégica del prospecto
minero Chinchanco dio como resultado la presencia de minerales plata, cobre, oro
y cobalto las cuales representan un gran potencial mineral y garantiza la ejecucion

de labores horizontales (galerias) labores verticales (chimeneas) e inclinados.

La ocurrencia de rocas intrusivas de composicion intermedia que corresponden al

batolito de Paucartambo que se emplazo entre los periodos desde el Carbonifero,



Pérmo — Triasico, albergan importantes yacimientos minerales polimetéalicos y

metales preciosos.

1.2 Bases tedricas — cientificas

A.- Consideraciones generales de los procesos de formacion endégenos de

los yacimientos minerales.

La formacion de las rocas y los yacimientos minerales estan intimamente
relacionados al proceso de evolucibn magmatica, que ocurre al interior de la
corteza terrestre y/o manto superior. EI magma es un sistema multicomponente de
sustancias quimica bajo la forma sdlida, liquida y gaseosa, la fase liquida es la
fase predominante, estd4 constituido por soluciones silicatadas que contienen
estructuras tetraédricas SiOs y Al2Os, acompafnados de cationes libres de sodio,
calcio y magnesio. La fase solida esta conformada por cristales individuales de
olivino, piroxeno y plagioclasas diseminada en la solucion silicatadas. La fase
gaseosa esta constituida principalmente por agua y cantidades menores de COg,
HF, HCL, SOz, H2BOs etc. (Turner y Verhoogen 1960). Podemos determinar tres

tipos de magmas:

e Las rocas toleiticas

Ocurren principalmente como lavas basalticas en los centros de expansion
oceanica o dorsales y en los arcos insulares maduros, los magmas toleiticas se
fraccionan produciendo basaltos toléiticos, andesitas basaélticas y raramente
riolitas, quimicamente estas rocas tienen una composicién promedio de 53% Sio2,
bajas concentraciones de potasio, y estan asociadas a algunos elementos
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incompatibles como bario, estroncio, rubidio. Cesio, circén, torio, plomo y uranio,
estos magmas derivaron probablemente de magmas toleiticas de profundidades

entre 80 y 120 Km.

e Lasrocas alcalinas

Ocurren en las zonas de rift intercontinental, en las fallas de transformacién y en
los trasarcos magmaticos de las margenes continentales, los magmas alcalinos
pueden fraccionarse en rocas soshoniticas en las zonas orogénicas, sienitas e

jolitas en las zonas cratonicas. Quimicamente son bajas en Sioz (44 a 47%).

e Las rocas calcoalcalinas

Ocurren en zonas de subduccion, en los arcos magmaticos de los arcos insulares
maduros y en las margenes continentales, presentandose las rocas pluténicas
desde el gabro hasta el granito, pasando por diorita y granodiorita, las rocas

volcanicas calcoalcalinas estan representadas por la andesita, dacitas y riolitas.

B.- Fases de formacion de depdsitos minerales

Los procesos relacionados al magmatismo y a su evolucibn magmatica pueden

ser divididos en tres fases principales:

a) Fase magmaética

Esta fase esta relacionada y asociada a la generacion de depdésitos de minerales
de cromo, cobre, titanio y/o hierro. En general son considerados como depdésitos

intramagmaticos, porque la mineralizacion ocurre a una distancia pequefia de la



fuente o en ella misma. Durante esta etapa cristalizan los minerales pirogenéticos

como plagioclasas, olivino, piroxeno, nefelinay leucita.

Durante esta fase se generan depdsitos magmaticos por procesos de

diferenciacion magmatica en magmas relativamente secos.

b) Fase tardimagmatica

Esta fase esta asociada a los depdsitos de tipo, berilio, fosforo, tierras raras,
hierro, cobre, plomo-zinc, molibdeno, boro, son considerados tardimagmética
porque ocurren alrededor o medianamente lejos de la fuente magmatica, durante
esta fase ocurren principalmente los procesos Pegmatiticos, metasomaticos e

hidrotermales.

Procesos Pegmatiticos

Estos procesos generan una mineralizacion de berilio, niobio, tantalio, litio y tierras
raras generados en la fase transicional de la evolucion magmatica entre 800°C -
700°C y 200°C, Las pegmatitas son generadas por procesos de cristalizacion
fraccionada de los magmas residuales cristalizando alrededor de los plutones o

rocas circundantes, las pegmatitas se dividen en epigenéticas y singenéticas.

Procesos metasomaticos

El metasomatismo es la disolucion y reemplazamiento de un mineral anterior por
otro de composicion quimica diferente, esto sucede a partir de soluciones
gaseosas liquidas y capilares que se depositan casi simultaneamente para formar

un nuevo mineral o un agregado. Este proceso ocurre cuando los fluidos



encuentran minerales estables en su recorrido, desarrollandose un intercambio
atomico y molecular dentro de la roca. Se considera en principio que las rocas no
varian en tamafio y permanece relativamente solida durante todo el proceso de

reemplazamiento.

Skarnizacién

Es un proceso de reemplazamiento de las rocas carbonatadas por minerales
calcosilicatados. Los minerales calcosilicatados forman una roca llamada skarn,
entre los calcosilicatos comunes se encuentran los granates, piroxeno, anfiboles,
wollastonita y epidota, dentro de esta roca skarn generalmente ocurre una

metalizacion de hierro, cobre, plomo, zinc, tungsteno, estafio plata y/o molibdeno.

Procesos neumatoliticos

Esta etapa se caracteriza por presentar un equilibrio entre los cristales y gases, es
el predominio de los gases en el fluido y del transporte de muchos elementos
volatiles en estado gaseoso. La etapa neumatolitica ocurre a temperaturas entre
800° y 4000° C (Niggli 1929 y Borchert 1978. Los procesos neumatoliticos pueden

generar depdsitos de bismuto, tungsteno, estafio y molibdeno.

Los depodsitos generados por procesos neumatoliticos pueden contener los

siguientes minerales: bismutina, wolframita, casiterita, molibdenita y crisoberilo.

c) Fase hidrotermal



La fase hidrotermal ocurre a temperatura entre 600° - 100° C. En esta fase ocurre
una fuerte hidrdlisis en el liquido residual y un equilibrio entre el material cristalino,
las disoluciones acuosas y el gas. En esta fase se depositan oro, cobre, plomo
zinc-cobre, hierro, molibdeno, estafio, wolframio, uranio, bario, bismuto, cobalto,
antimonio, etc. La mineralizacion se emplaza a una distancia bastante grande
respecto de la fuente magmatica. Al final del proceso de cristalizacibn magmatica

se forman las soluciones hidrotermales.

Las soluciones hidrotermales son emanaciones calientes generadas y asociadas
principalmente a intrusiones félsicas dentro de la corteza terrestre en sus niveles
mas altos (hipabisal) y sub superficial. La temperatura de las soluciones varia
entre 600°C -50°C. Las soluciones hidrotermales estan constituidas por 50 a 90%
en peso de sales y accesoriamente por CO2, CO, NHas, NHs. H2S, CI, F, HCOs,
SO4 y SiO2. Raramente pueden contener cationes de sodio, potasio, calcio
magnesio, boro y fésforo, muy raramente no ferrosos, raros, nobles, tierras raras,

radioactivas y ferrosas.

Los metales se encuentran en las soluciones hidrotermales en forma ibnica,

molecular, coloidal y en suspensiones.

Tenemos tres rangos de depoésitos hidrotermales segun la temperatura de

deposicion:

Yacimientos hipotermales



Estos depdsitos se forman a temperaturas y presiones altas en zonas donde no
existe conexién con la superficie, el rango general de temperatura oscila 300° y
600°C, la mayoria de depdsitos hipotermales son de grano grueso, aunque existen

algunas excepciones.

Los minerales de mena son : oro, wolframita, sheelita, pirrotina, pentlandita, pirita,
arsenopirita, calcopirita, esfalerita, galena, casiterita, bismutina, uraninita, y los
arseniuros de cobalto y niquel, pueden estar presentes en pequefas cantidades

de fluorita, baritina, magnetita, ilmenita y especularita.

La pirita probablemente el sulfuro mas comun de todas las zonas minerales, es

abundante en los yacimientos hipotermales.

Yacimientos mesotermales

Los yacimientos mesotermales se forman a temperaturas y presiones moderadas,
las menas se depositan alrededor de 200° a 300°C a partir de soluciones que
probablemente tienen al menos una ligera conexiéon con la superficie. En efecto la
zona mesotermal tiene caracteristicas tanto de las zonas hipotermal como
epitermal; es una zona intermedia mas bien que una zona caracteristica,
probablemente ningin mineral es diagnostico de la zona mesotermal, pero la
ausencia de minerales hipotermales tipicos es un cardcter importante de los

yacimientos mesotermales.

Los productos mas abundantes de yacimientos mesotermales son: Cobre, plomo,
zinc, molibdeno, plata y oro. Entre los minerales de mena mas caracteristicos son

calcopirita, enargita, bornita, tetraedrita, tenantita, esfalerita, galena, calcosina y



molibdenita. Los minerales de ganga son cuarzo, pirita, carbonatos. Los productos
de alteracion incluyen sericita, cuarzo, calcita, dolomita, pirita, ortosa, clorita y

minerales arcillosos.

Yacimientos epitermales

Son productos de origen hidrotermal formados a profundidades y someras y a
bajas temperaturas, la deposicién tiene lugar normalmente dentro de los 900 m de

la superficie, en el rango de temperatura de 50° a 200° C.

La mayoria ocurren en forma de relleno de filones, fisuras, irregulares,
ramificadas, stock Works o chimeneas de brecha. Los minerales caracteristicos de
esta zona son: sulfoantimoniuros y sulfoarseniuros de plata, los teleruros de oro y
plata, estibina, acantita cinabrio y mercurio nativo. Algunas de las concentraciones
mas ricas del mundo de oro nativo y electro (aleacién natural de oro-plata), fueron

depositadas en condiciones epitermales.

Los minerales de ganga en los filones epitermales incluyen cuarzo, calcedonia,

adularia, calcita, dolomita, rodocrosita, baritina y fluorita.

Un fluido mineralizante hidrotermal, cambia gradualmente a medida que migra de
su foco u origen, reacciona con las rocas encajonantes, cambia su composicion
guimica, el PH y otras propiedades, viaja a regiones de presiones mas bajas y

cede calor a las rocas encajonantes mas frias.

MARCO GEOLOGICO

Generalidades



La falla regional es el limite entre la cordillera Oriental y Occidental en el centro del
Perd y a la vez separa dos unidades geoldgicas con caracteristicas muy
diferentes, Mientras que la Cordillera Occidental puede ser considerado como
producto de la Orogénesis Andina, la Cordillera Oriental demuestra rasgos de por

lo menos tres ciclos orogénicos desde el Precambrico.

Los Andes en general son considerados como ejemplo ideal de un ordégeno
marginal tipo cordillera, inicialmente los modelos explicativos de la tectonica de
placas fueron discutidos intensamente, sin embargo hoy son aceptados
normalmente. La inclinacion de la zona de Benioff hacia el Este forma un
argumento convincente para la subduccién de la placa de Nazca ( oceanica) bajo
la placa continental de Sudamérica. Sin embargo hay varias caracteristicas como
por ejemplo el predominio de tectdnica vertical que no se explican con un modelo

simple o ideal de subduccion.

A lo largo de los Andes se reconocen varios segmentos con diferentes estilos
tectonicos que se correlacionan con estructuras de la corteza subductada o
cambios de la velocidad de convergencia (FRUTOS 1981) o el angulo de la zona
de Benioff (JORDAN et al. 1983). YOKOKURA (1981), demostr6é que velocidades
bajas de subduccién corresponden con zonas de Benioff mas inclinadas y
viceversa. BUSSEL (1983) concluy6 que la ciclicidad de los eventos tectdnicos y
magmaticos que se observa especialmente en los Andes depende de cambios

periddicos en la velocidad de movimiento de placas.



Los elementos morfolégicos mas importantes de los Andes del Peru central y
septentrional (7° - 15° ) se caracterizan por un rumbo NNW-SSE, mas al Norte el
rumbo de las cordilleras cambia a N - S y NE — SO en la “deflexion de
Huancabamba”; mas al sur, en la “deflexion de Abancay”, el rumbo varia hasta E

— O; y en la region del altiplano a NO — SE.

La “Cordillera de la Costa” la cual se observa en el norte y en el Sur del Peru al
Oeste de la Cordillera Occidental conteniendo nucleos precambricos.
Adicionalmente carecen de un volcanismo reciente como en el Ecuador, en el Sur

del Peru y en grandes extensiones de Chile.

Estas diferencias se correlacionan con una inclinacién variable de la zona de
Benioff que es de 5° a 10° entre las latitudes 2° S y 15° S y mas al sur y al norte
buza con un promedio de 30° E (JAMES 1971, MEGARD 1976, PHILIP 1976,

JORDAN et al. 1983).

En las deflexiones antes mencionadas la corteza oceéanica (placa de Nazca)
presenta dos dorsales (“Nazca Ridge” y “Carnegie Ridge”), que probablemente
dan origen a las complicaciones de estas zonas. Segun MEGARD (1986) la
evolucion de los Andes Centrales al sur de los 8° S se debe desde su origen en
el Jurasico Inferior a procesos de subduccion de litosfera exclusivamente

oceanica.

2.1 Tectbénica Herciniana
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Los autores denominan Tectonica Herciniana al conjunto de deformaciones que
han afectado los depésitos Paleozoicos entre fines del Devoénico superior y la
transgresion del Tridsico medio marcando los inicios del ciclo andino. El
Mississipiano inferior corresponde al angulo importante de la evolucion

Paleozoica separando dos periodos distintos:

Un periodo ordoviciano, siluriano y devoniano (500 a 340 M.A.) caracterizados por

un régimen de distension

Un Periodo Permo Carbonifero que incluye al Triasico inferior (340 a 225 M.A) en

el curso del cual se alternan la compresion y la distension.

Los depositos paleozoicos deformados en el Herciniano, forman una gran cintura
plegada que es conocida desde en centro del Pera (8° S) hasta la Patagonia, esta

cadena esta constituida por dos ramales:

Un ramal ONO-ESE, que se extiende desde el Pera central hasta Bolivia (Santa

Cruz 17°S)

Un ramal submeridiano NS a NNO-SSE que se extiende desde el centro de Bolivia

hasta la Patagonia (45° S)

2.2 Cronologia de las etapas de deformacion

En el Perl la tectonica Herciniana se caracteriza por tres principales etapas de

deformacion, marcadas por discordancias, estando entre ellos:

Una tectonica de compresion eo-herciniana caracterizada por un plegamiento

polifasico que se produce en el Misisipiano inferior o en el Devonico terminal, esta

11



fosilizado por la discordancia angular general de los depdsitos Permo-
Carboniferos (Grupo Ambo, Copacabana y Tarma) sobre las series truncadas y

plegadas del Ordoviciano, Siluriano y Devoniano.

Una tectonica tardi herciniana que ha tenido lugar en el Pérmico medio, se
caracteriza solamente por un plegamiento en el Sureste del Perd; donde el
Pérmico superior (Grupo Mitu) reposa en fuerte discordancia angular sobre el

Permo-carbonifero plegado.

Una tectonica fini-herciniana que afecta con débiles ondulaciones vy
sobreescurrimientos al Pérmico superior  (Grupo Mitu), la edad de esta

deformacion es Pérmico superior a Triasico inferior.

Ha sido reconocido solamente en el centro del Pert (WILSON et.al, 1964 y 1967),

MEGARD (1973), DALMAYRAC, (1973).

Esta marcado localmente por una discordancia angular, entre las series del Grupo
Mitu a Triasico inferior y las series transgresivas continentales y marinas del

Tridsico medio y superior, marcando el inicio del ciclo Andino.

2.3 Ciclo Andino

El ciclo herciniano termina con el depdésito de las molasas vulcano — detriticas
Permo — Triasicas (Grupo Mitu), contemporaneo de una actividad epirogénica. El
Noriano marino transgresivo fosiliza las fallas que afectan al Grupo Mitu, asi como

los pliegues , siempre localizados de la fase fini — herciniana (AUDEBAUD 1973);
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es asi de que se acepta vdlida la idea de que el ciclo andino se inicia en el Triasico

Superior.

En los andes del Peru Central (MEGARD 1973), ha distinguido cuatro grandes
periodos en la evolucion paleogeografica que conduce a la constitucion del

material andino. Estos periodos son:

Del Triasico Superior al Santoniano

Del Cretaceo Superior al Eoceno Superior

Del Oligoceno al Mioceno Terminal

Plioceno — Cuaternario

Cada una de estas etapas paleogeogréficas se separa de la siguiente por fases de
compresion, de duracion relativamente corta, correspondiente a las tres

tectonicas andinas definidas por STEINMANN (1929):

Fase Santoniana (Fase Peruana)

Fase Eoceno Superior (Fase Incaica)

Fase Mio — Pliocénica (Fase Quechua)

La sedimentacion andina se establecio sobre un fondo sialico constituido por los
orégenos precambrianos y hercinianos, de manera que la cuenca andina tiene un

caracter suprayacente.

Durante el Mesozoico se distinguen en el territorio peruano dos cuencas

principales:
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a) Lacuenca Triasico-Jurasico del Peru Central
Caracterizada por sedimentos carbonatiticos - calcareos y dolomiticos
independientemente de la cuenca andina propiamente dicha, la cual se caracteriza
por una sedimentacion marina, continental y volcano - sedimentaria seguida por

un periodo de magmatismo y sedimentacién continental

En el Cenozoico la sedimentacion y el volcanismo prevalecientes fueron

continentales, con deposicion marina principalmente en la Costa

b) Lacuenca Tridsico Superior —Liasico
La cuenca Triasica Superior se extiende desde aproximadamente los 15° 30’ (que
corresponde aproximadamente al area de la Virgacion de Abancay ) hacia el Norte

del Peru prolongandose al Ecuador.

El limite occidental de la cuenca corresponde aproximadamente a un alineamiento
de direccion NNW situado al oeste del rio Marafién, la zona oriental esta limitada

por la zona de falla del valle del Huallaga.

En el Pera Central, el Triasico — Liasico es el Grupo Pucarad que comprende la
formacion Chambara (Noriano — Retiano) principalmente calcareo a calcareo
dolomitica con horizontes bituminosos, la Formacién Aramachay (Hetangeniano —
Sinemuriano) constituido por calizas y areniscas frecuentemente bituminosas
intercalados con lutitas; y la Formacién Condorsinga (Sinemuriano a Toarciano)

una serie esencialmente calcarea (MEGARD 1973)

Esta cuenca marina en el Lidsico Superior, se caracteriza por la deposicion de
areniscas y lutitas rojas a grises de la Formacion Cercapuquio y las rocas
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dolomiticas y calcareas de la Formacién Chunomayo, cuya distribucion es mas

restringida dentro de la cuenca descrita.

En la Costa Sur del Perd, se inicia una etapa deposicional de rocas clasticas con
intercalaciones volcanicas formando una cuenca independiente de la cuenca del

Peru Central, estando emergida la Cordillera Occidental del Sur del Pera.

2.4 La Cordillera Oriental

La Cordillera Oriental presenta efectos de por lo menos tres ciclos orogénicos,
puede ser considerada como un anticlinal o una dorsal del basamento. Entre
Huancayo (15° S) vy la region DE Pataz consiste mayormente de rocas
metavolcanicas y metasedimentos de edad precambrica a paleozoica inferior,
estas rocas desaparecen mas al norte (7° S) bajo series paleozoicas y
mesozoicas. DALMAYRAC et al (1980) estimé una edad de 600 m.a. para un
evento metamorfico polifasico en las rocas precambricas de la region de Huanuco.
AUDEBAUD et al. (1971) describieron un metamorfismo de baja presion en los

Andes Orientales del Peru y le atribuyeron una edad precambrica.

En la parte septentrional de la Cordillera Oriental el paleozoico inferior a medio
aparece s6lo como una cobertura poco potente encima del precambrico, en
cambio en el sur del pais forma series de 2,000 a 15,000 m. de potencia
(AUDEBAUD et al 1973) que se hallan fuertemente afectadas por los
plegamientos eohercinicos y tardihercinicos (fin del devonico y del Pérmico

respectivamente, AUDEBAUD Y LAUBACHER 1969)
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La historia magmatica de la Cordillera Oriental es muy complicada en comparacion
con la Cordillera Occidental la cual estd dominada por las intrusiones del Batolito
de la Costa de caracter complejo pero que se relacionan genéticamente con los

procesos de subduccion del ciclo andino.

2.5 Marco Metalogenético

El Perl es un pais que posee yacimientos de plata, plomo, zinc, cobre, oro, hierro,
molibdeno, estafio, antimonio, bismuto, cadmio, tungsteno y otros esta diversidad
de minerales metalicos se formaron por procesos geolégicos muy peculiares,
conformados por eventos tectonicos, magmaticos y de mineralizacion ocurridos
en la Fase Precambrica, Fase Hercinica temprana /Devonico superior), Fase
Hercinica tardia (Permiano Medio), convergencia de las placas tectonicas de
Sudameérica y de Nazca en el Mesozoico y Cenozoico, con eventos similares que
se repitieron en el ciclo Andino desde el Triasico inferior hasta el Terciario
superior, tal como la fase Mochica del Cretaceo medio, la Fase Peruana del
Cretaceo superior al Terciario inferior(Paleoceno, Eoceno), la Fase incaica del
Terciario medio (Oligoceno); las Fases Quechua 1, Quechua 2 del Terciario

superior (Mioceno)y Quechua 3 del Terciario superior

Las mineralizaciones se emplazaron en diferentes épocas metalogenéticas. A las
mineralizaciones distribuidas en franjas concordantes con el rumbo de la Cordillera

de los Andes se les conoce como provincias metalogenéticas.

En forma paralela a la Cordillera de los Andes en el Pera, desde la Costa hacia el

este, se les consideran las siguientes provincias: BELLIDO Y DEMONTREUIL
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(1972), TUMIALAN P.H. (2003), han descrito las siguientes provincias

metalogenéticas:

2.5.1 Gran Provincia Metalogenética Andina Occidental

Provincia Metalogenética de Hierro en la Cordillera de la Costa.

Geologia

Estd constituida por gneises y esquistos asociados con granitos rojos del

Precambrico al Paleozoico, rocas metamorficas y sedimentarias del Paleozoico.

Mineralizacién

La mineralizacion de hierro tiene lugar en 2 areas, la primera entre Paracas y

Chala, y la segunda entre Mollendo y Tacna.

Zona Paracas - Chala, (Ica - Arequipa),Las soluciones mineralizantes en el
yacimiento de Marcona migraron desde un intrusivo de composicién intermedia
gue aflora al oeste del area mineralizada, reemplazando a calizas paleozoicas y
mesozoicas, formando depdsitos de hierro tipo skarn, otra mineralizacion son las
pequefias acumulaciones de minerales de hierro bandeado en Tarpuy en rocas

metamorficas de cuarzo laminado del precambrico en el macizo de Arequipa.

Zona de Mollendo- Tacna (Arequipa .- Moquegua — Tacna). En esta area tenemos
hierro en Matarani, con razgos geoldgicos similares a Tarpuy, vetas de minerales
de hierro (cerro Morritos) cerca de Sama , en rocas del Mesozoico, todos ellos de

alta temperatura.
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En esta provincia metalogenética, las areas de exploracion son los contactos
calizas paleozoicas con intrusivos mas jovenes para detectar depésitos tipo skarn

como el prospecto Pampa Pongo.

Provincia Metalogenética de Cobre en el Batolito de la Costa, cobre y
polimetédlicos en la Planicie Costeray Oro — cobre en el Batolito de la Costa

(entre Nazca y Ocoia)

Geologia

El Batolito de la Costa de edad Cretaceo superior-Terciario inferior est4 constituido
de tonalitas, granodioritas, adamelitas y dioritas (3,000 Km de longitud, 30 — 40
Km de ancho). Al oeste la Planicie  Costera presenta rocas sedimentarias del
Mesozoico y sedimentarias del Cenozoico. En el lado oriental las rocas
sedimentarias del mesozoico estan superpuestas por rocas volcanicas del

Cenozoico.

Mineralizacién

Presenta mineralizaciéon en forma de vetas, columnas de brecha, estratoligados

(mantos) por sustitucion y diseminados, porfidos de cobre al sur del pais.

Al suroeste, entre Cerro Verde y Toquepala, se emplazan los pérfidos de cobre
conformando los depodsitos de Cerro Verde, Santa Rosa, Cerro Negro, Cuajone,
Quellaveco, Toquepala, se presentan en rocas intrusivas intermedias y félsicas del
Cretaceo superior — Terciario inferior (monzonita, diorita y Granodiorita del batolito

de la Costa) 0 en rocas volcanicas encajonantes mas antiguas que los intrusivos,
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la mineralizacién genéticamente esta relacionada a stocks de dacita, monzonita
cuarcifera y porfido cuarcifero ligeramente mas jovenes que el batolito con
calcopirita, pirita, poca bornita, esfalerita, galena, enargita, y molibdeno, las

alteraciones hidrotermales son intensas.

Entre Ocofia y Nazca (Arequipa —Ica), se emplazan los yacimientos de oro, cobre
en el Batolito de la Costa, transversales o paralelas al rumbo del Batolito, el oro
esta en el cuarzo, pirita, calcopirita y galena, actualmente en esta area se tienen

muchas minas en explotacion.

De Nazca a Mala (Ica-Lima), el cobre se presenta en vetas localizadas en rocas
del Batolito de la Costa y el hierro en vetas de inyeccion magmatica, tal como las
vetas de hierro en Acari, vetas de cobre en Acari (Arequipa), vetas de cobre en
Cansa, Monterrosas y Montequeca en Ica. Al oeste del Batolito de la Costa estan

los yacimientos de exhalacion volcanica marina de Cerro Lindo.

En Lima se tiene yacimientos de exhalacién volcanica marina de cobre en Radl
Condestable al oeste del Batolito de la Costa, estos yacimientos de exhalacion
volcanica marina se emplazan en rocas del Grupo Casma del Cretaceo medio. En

estos yacimientos el oro es un sub producto

De Mala a Chiclayo (Lima — Ancash -La Libertad — Lambayeque), la
mineralizacion de Cu es de menor intensidad, respecto al sureste entre Toquepala
y Cerro Verde, asi tenemos vetas de oro en el Batolito de la Costa entre Huarmey
y Chimbote. En el flanco este del referido batolito se presentan yacimientos de

exhalacion volcanica marina en volcanicos del Grupo Casma del cretdceo medio,
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constituidos de baritina y polimetélicos en Balducho Palma , Leonila-Graciela con
zinc. En el flanco oeste del Batolito los yacimientos de zinc de exhalacién
volcanica marina en el Grupo Casma del Cretaceo medio de Cantera, Aurora-

Augusta y Maria Teresa de plata (Colquisiri).

Entre Chiclayo, Piura y tumbes; Cu, Zn, Ag, Pb en Tambogrande con oéxidos
hidratados de fierro en superficie, totoral y Probayo como yacimientos de
exhalacion volcanica marina en el Grupo Casma al oeste del batolito de la Costa
en Piura se tiene el yacimiento de fosfatos de Sechura de origen sedimentario en
rocas del terciario medio, los lavaderos de oro del cuaternario de Puyando en

Tumbes.

Los yacimientos hidrotermales en esta provincia metalogenética son de alcance
hipotermal, mesotermal a epitermal, debiendo explorarse en el Batolito de la
Costa entre Nazca y Ocofia, prospectos filoneanos de oro, en algunas vetas de

cobre como subproducto y al Sur de Ocofia yacimientos porfiriticos de Cu.

Un metalotecto interesante son los volcanicos del Grupo Casma del Cretaceo
medio al oeste y este del Batolito de la Costa, con yacimientos de exhalacion
volcanica marina: Al oeste del Batolito yacimientos los Incas, Rio seco, Raul-
condestable, Canteras, Cesar Augusto, Maria Teresa, Tambogrande. Al este del

Batolito los yacimientos con Cerro Lindo, Balducho, Palma, Leonila-Graciela.

Provincia Metalogenética de Plata, Oro y Polimetélica de la Franja

volcanica Cenozoica de la Cordillera Occidental

Geologia
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Rocas volcanicas del Cenozoico, ocupan la porcion alta al norte y centro del Perq,
aflorando principalmente al oeste de la divisoria; en la region meridional la franja
volcanica se extiende a ambos lados de la divisoria de la Cordillera Occidental

con un ancho mayor de 150 Km a 200 Km.

Las rocas volcanicas en referencia descansan discordantemente sobre rocas

sedimentarias y metamorficas plegadas del Mesozoico.

Mineralizacién

En esta provincia metalogenética hay mayor cantidad de yacimientos de Ag
ligados a procesos de vulcanismo como diatremas (Santa Barbara, Puno), estratos
volcanes, calderas (Cailloma, Arequipa), stocks subvolcéanicos (San Genaro
Huancavelica), brechas volcanicas (Chanape Lima). Al sur de la prolongacion de
la dorsal de Nasca los yacimientos son mas ricos en Ag. Cerca de la dorsal de
Huancabamba en 1985 se ubico el yacimiento diseminado de baja ley mas grande
del pais ligado a procesos hidrotermales de alta sulfuracion conocido como el
yacimiento de Yanacocha en Cajamarca con reservas de 35 millones de onzas de
oro, en 1992 se inici6 la exploracion del yacimiento diseminado de baja ley de oro
de alta sulfuracion de Pierina en la cordillera negra en Ancash en rocas

volcanicas del Terciario con una reserva de 10 millones de onzas de oro.

Se tiene el porfido de cobre de Cafariaco en Lambayeque, el porfido de cobre La
Granja en Cajamarca, el poérfido de cobre de Jehuemarca en Lambayeque, estos
tres depositos porfiriticos en stocks de intrusitos calca alcalinos y en volcanicos

del Terciario inferior.
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Por lo general, los yacimientos son filoneanos hidrotermales con mineralizacién de
Ag en los volcanicos terciarios presentando un zonamiento de la parte superior a
la inferior: Ag, Pb, Zn, el plomo y el zinc no tienen valores comerciales, estos
yacimientos de plata tienen baja sulfuracion, el oro es un subproducto a excepcion

de Yanacocha y Pierina que presentan alta sulfuracion

La profundidad de los yacimientos filoneanos de plata es menor de 450 m y son de
alcance epitermal, mineralogicamente estos yacimientos filoneanos contienen
sulfosales de Ag, argentita, cuarzo gris, rodocrosita, rodonita, baritina, pirita, poca

galena, poca escalerita.

En esta franja volcanica cenozoica se tiene ademas yacimientos polimetailcos de
Pb-Zn-Ag-Cu del tipo cordillerano, con un zonamiento de la parte superior a la
inferior de Pb-Zn-Ag-Cu en estos yacimientos la plata esta en profundidad entre
700 m a 1200 m en Casapalca, Madrigal, Pacococha, El Farallon. Son de

alcance epitermal — mesotermal.

Provincia Metalogenética Polimetalica en la Franja Sedimentaria Mesozoica

de la Cordillera Occidental

Geologia

Las rocas comprendidas en esta provincia son los afloramientos de calizas del

Tridsico-Jurasico, depdsitos clasticos del Neocomiano-Aptiano, calizas, margas,
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lutitas del Cretaceo medio a superior. Estas rocas del Mesozoico fueron intruidas
por intrusitos del Terciario superior, mayormente tipo stocks de composicion
intermedia, causantes de la mineralizacién, se tiene la presencia de algunos
batolitos al norte, como el Batolito de la Cordillera Blanca del terciario superior y el

Batolito de Abancay-Yauri del Terciario inferior en el sur.

Las rocas sedimentarias y metamorficas del mesozoico estan plegadas, sus ejes
son concordantes a la orientacién de la Cordillera de los Andes, por el proceso de
tectonismo. Se tiene fallas transversales — diagonales — paralelas a los ejes de los
plegamientos; algunas de ellas al mineralizarse dieron lugar a estructuras

mineralizadas.

Mineralizacién

En esta provincia metalogenética abundan los yacimientos tipo Cordillerano
ligados a intrusitos de composicion intermedia a félsica, de donde migraron las
soluciones mineralizantes; tienen controles estructurales, fisiogréficos,
mineraldgicos, estructurales ,litoldégicos y estratigraficos bien definidos .En esta
provincia metalogenética hay una gran cantidad de distritos mineros con un
zonamiento definido de mayor a menor temperatura, en plano horizontal y vertical,

por lo general se tiene Cu-Ag-Zn-Pb.

Esta provincia metalogenética produce el mayor porcentaje de Pb, Zn, con alta
proporcion de Cu, Ag. Ademas de esta proviene el W, y Hg, como subproductos

metallrgicos se tiene In, Cd, Ta, Se,Te, Bi, Au, Sb, As, Sny otros
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Su mineralogia y secuencia paragenética son complejas, como gangas se
observan pirita, cuarzo, arsenopirita, pirrotita, marcasita, fluorita, calcita,

oropimente, rejalgar, baritina, magnetita y hematina

Posee diferentes tipos de alteracion hipdgena de cajas, de alta a baja temperatura
como: endoskarn, exoskarn, greisen, potasica, silicificacion, sericitizacion,
alunitizacion, argilizacién, propilitizacion con simple decoloracion. Todos ellos

constituyen guias o controles litoldégicos para ubicar cuerpos mineralizados.

En esta provincia metalogenética estan los grandes yacimientos tipo skarn
polimetéalicos (Atacocha, Raura, Milpo, y otros), skarn de cobre (Antamina, Tintaya
y otros), yacimientos polimetalicos filoneanos hidrotermales con temperaturas
hipotermal, mesotermal y epitermal como Hualgayoc, Huaron, Cerro de Pasco,

Raura, Uchuccacua etc..

En esta provincia se empOlazan pérfidos como Rio Blanco (Piura), Cerro Corona

(Hualgayoc-Cajamarca) Michiquillay, Toromocho etc.

Cuerpos simples de relleno y reemplazamiento en calizas como en Atacocha,

Yauricocha y otros.

Presencia de mantos singenéticos ligados a exhalacion volcanica marina distal,
mantos singenéticos de sedimentacion quimica marina simple o como horizontes
de reemplazamiento epigenético como Hualgayoc, Iscaycruz, Huanzala,

Colquijirca, Morococha y otros.

2.5.2 Gran Provincia Metalogenética Andina Oriental
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Provincia Metalogenética de Oro y Polimetalicaen la  Cordillera Oriental

Geologia

El ntcleo de la Cordillera Oriental esta conformado por rocas metamorficas (gneis,
esquisto, filita, migmatita, anfibolita,) del Precambrico, que afloran en el valle del

Marafién, Huanuco, Pasco, Junin, Vilcabamba, Lareas, etc.

Afloran también rocas del Paleozoico pertenecientes al Ordoviciano medio a
superior con discordancia y rocas del Devoniano, afectadas por la orogénesis
Eoherciniana en el curso del Devonico tardio. En el Paleozoico superior se
formaron rocas clasticas del grupo Ambo y los sedimentos del Pensilvaniano y

Pérmico inferior constituidos por margas y calizas.

Los movimientos orogénicos tardihercinicos del Pérmico medio afectaron a las

formaciones con plegamiento y magmatismo.

La erosion posterior dio origen a las molazas del Grupo Mitu (continental)

produciéndose en forma concomitante un vulcanismo en el Térmico.

Las calizas del Grupo Pucara del tridsico-Jurasico tienen plegamientos igual que el

Grupo Mita a cusa de los movimientos orogénicos del ciclo Andino.

En las rocas Precambrianas y paleozoicas de la Cordillera oriental estan alojadas
nuUMerosos cuerpos intrusitos de composicion granitos, granodioritas, dioritas,
cortados por diques andesiticos, y otros, de edad paleozoica como el Batolito de
Pataz-Buldibuyo, Batolito de Paucartambo de edad permo-triasicos y Meso-

Cenozoicos que abarcan las hojas de Ulcumayo, La Merced, Tarma, Jauja y
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Andamarca, o como los stocks del Terciario medio en la Cordillera de Carabaya en

el departamento de Puno.

Mineralizacién

La mayor mineralizacién en el norte la constituye los yacimientos auriferos de
patdz -Buldibuyo, en rocas intrusivas de edad Carbonifero y en rocas
metamorficas Ordovicianas y del Precambrico como Poderosa, Horizonte, Marsa,
en forma similar hay yacimientos auriferos emplazados en rocas intrusivas en
Huachon, Paucartambo, Ulcumayo y Tarma que se presentan en forma de vetas
angostas. Emplazadas en rocas graniticas ocurren yacimientos filoneanos de

molibdeno en las zonas de Chupaca en Paucartambo Pasco.

En Chupaca (Pasco), existen vetas y stockwork de molibdeno, asociados al cuarzo
y otros sulfuros de hierro , acompafados de fuerte alteracion hidrotermal que
pueden representar un yacimiento de este metal relacionados a las rocas

intrusivas monzograniticas del paleozoico superior.

Las hojas de Ulcumayo — Tarma , Jauja y Andamarca formarian un metalotecto
importante dentro de la Provincia Metalogenética Andina Oriental con
mineralizacion de molibdeno, por otro lado el concepto geografico de provincias

paralelas llegan a su limite en la Cordillera Oriental.

El modelo de provincias metalogenéticas con forma de fajas alargadas funciona
para algunos tipos de yacimientos como por ejemplo los poérfidos de cobre; en

terrenos polideformados como la Cordillera Oriental es mas recomendable aplicar
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el término del metalotecto (segun AMSTUSZ 1978): “Una repeticion de

yacimientos metalicos espacial y/o temporal’.

La totalidad de vetas molibdeniferas y auriferas estudiados hasta el momento
entre los cuadrangulos de Ulcumayo, Jauja y parcialmente la Andamarca, estan
caracterizadas por una asociacion de cuarzo y sulfuros comunes de hiero
principalmente emplazados en rocas graniticas por lo que se les puede

considerarse como un propio metalotecto.

En el Sur en Marcapata- Sandia, existen muchos yacimientos de oro en la
Cordillera de la Ananea localizados en pizarras del Devénico en los yacimientos
de Ana Maria, Gavilan de Oro, cuya erosion formé las morrenas auriferas del

cuaternario de San Antonio de poto.

Respecto a la mineralizacion polimetalica en la Cordillera oriental se formaron
yacimientos de plata en San Gregorio (Cerro de Pasco) emplazados en pizarras,
areniscas Yy filitas de la Formacion Excélsior del Paleozoico inferior; mantos de
cobre tipo skarn en horizontes calcareos del Pérmico inferior en Cobriza —
Huancavelica, vetas de estafio en Monzogranitos del Terciario medio en San

Rafael.

Provincia Metalogenética Polimetélica en la Franja Sedimentaria Mesozoica

de la Cordillera Subandina

Geologia
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Rocas sedimentarias del Mesozoico y Cenozoico, con stocks de intrusitos de
composiciéon intermedia del terciario que cortan a las rocas sedimentarias del

Mesozoico y Cenozoico.

Mineralizacién

En esta provincia la exploracion se torna dificil por la vegetacion, se tiene mantos
tipo Mississipi Valley en calizas Jurasicas, como los yacimientos de zinc en

Bongarad en Amazonas y San Vicente y Pichita Caluga en Tarma — Junin.

Esta provincia metalogenética no estd muy explorada debido a su vegetacion y
accesibilidad, por lo tanto los horizontes dolomiticos dentro de las calizas Pucara
constituyen importantes guias para localizar yacimientos tipo Mississipi Valley en

la cordillera Subandina.

Provincia Metalogenética de Oro del Terciario — Cuaternario en la llanura de

Madre de Dios

Geologia

Esta provincia metalogenética esta constituida por depdsitos aluviales y coluviales

del Cuaternario y que son en consecuencia del transporte por erosion de las
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Cordilleras Oriental y Subandina. Estos depdsitos se asientan discordantes sobre

rocas mesozoicas y Cenozoicas.
Mineralizacion

La mineralizacién es secundaria y esta presente en forma de placeres aluviales
gue son explotados por pequefios mineros en forma de lavaderos, en los rios

Madre de Dios, Tambopata, Inambari y otros.
2.6 Epocas metalogenéticas en el Per(

La mineralizacién de las diferentes provincias metalogenéticas definidas en el
Perd, no corresponde a una misma época geoldgica, sino a diferentes épocas
geolégicas asociadas a los episodios orogénicos y magmaticos. A cada época

geoldgica de mineralizacion se le considera como época metalogenética.

Las épocas metalogenéticas marcadas en la mineralizacion del Peru, que dieron

lugar a las provincias metalogenéticas son:

EPOCAS METALOGENETICAS TECTONISMO MAGMATISMO

1. Precambrico Precambrico Ultrabésico

2. Paleozoico Eohercinico Intermedio a félsico
Tardihercinico Intermedio a félsico

3. Trisico-Juréasico CICLO ANDINO Mochica Intermedio a félsico
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4. Cretaceo Intermedio a félsico
5. Terciario Inferior Incaica Intermedio a félsico
6. Terciario Medio Quechua 1 Intermedio a félsico
7. Terciario Superior Quechua 2 Intermedio a félsico
8. Terciario Superior - Cuaternario Quechua 3 Intermedio a félsico

MATERIALES Y METODOS DE INVESTIGACION

3.1 Tipo de investigacion

Investigacion basica

La investigacion es exploratoria, descriptiva, experimental y correlacional

Investigacion aplicada
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Aplicacion de conocimientos cientificos y usos de tecnologias para cuantificar y

determinar depdésitos y reservas minerales.

3.2 Equipos e instrumentos

Los equipos e instrumentos utilizados en la presente investigacion fueron los

siguientes

Estacion total Leica T 2

Brujula de mano marca Brunton.

Picotas de gedlogo.

Equipos de GPS Garmin.

Picos, lampas, cinceles, combas, perforadoras neumaticas, etc.

3.3 Método de investigaciéon

Método cientifico, disefio experimental (experimentos puros), en donde se tuvo las

siguientes fases de investigacion:

Medicion:

Observacion

Experimentacion

Fase I. Revision bibliogréafica y analisis de la linea de base:
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Elaboracion del marco tedrico, revision bibliografica y antecedentes de la

investigacion.

Fase Il. Trabajo Geoldgico de campo:

Recolecciéon de datos

Identificacion de estructuras mineralizadas

Toma de muestra de muestras de minerales.

Cuantificacion de los recursos minerales sus respectivas leyes.

Fase Ill. Trabajo de gabinete - disefio del proyecto:

Elaboracion de planos topogréficos, geoldgicos y mineros.

Cuantificacion de reservas mineral de la zona de interés.

Fase IV: Disefio de ingenieria del proyecto:

Ejecucion de trabajos de exploracion, en la direccién longitudinal del cuerpo

mineralizado.

RESULTADOS

4.1 Ubicacion

El area de estudio, se encuentra politicamente ubicado en el distrito de

Paucartambo, provincia y departamento de Pasco, al Norte de la quebrada
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Chinchanco, sobre los 3,600 m.s.n.m. siendo sus posiciones geograficas las

siguientes (coordenadas UTM):

Vértice Norte Este
A 8806,000 417,000
B 8804000 417000
C 8804000 416000
D 8806000 416,000

4.2 Accesibilidad:
El depdsito mineral tiene las siguientes vias de accesibilidad:
a) Lima —Oroya-Carhuamayo (asfaltado) 270 Km

Carhuamayo - Paucartambo (Km 34) - cruce Shuyhua - Carapacho

(trocha carrozable) 10 Km.
También es accesible por la siguiente via:

Lima-Oroya-Carhuamayo-Paucartambo-Huallamayo-Chinchanco 350 Km

4.3 Trabajos anteriores

En la época colonial el area ha sido trabajada mediante medias barretas en

labores casi verticales y en espiral, existiendo en la actualidad tres labores

abandonadas.
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El Prospecto minero los Céndores que se ubica a 7 Km. Al SE del area de
estudio, ha sido estudiado por De Montreuil en los afios 1987 y 1988 mediante
secciones pulidas y delgadas en donde concluye que Los Céndores es un

deposito hidrotermal de facie mesotermal con contenidos de Au y Ag.

En el afio 1993 el area es estudiada por M. Ledesma (El Intrusivo Huachoén -
Paucartambo y su Posible Mineralizacion aurifera) en donde reporta
mineralizacion aurifera en tres vetas exploradas dentro del yacimiento Mercedes

Korimarca.

El INGEMMET en el boletin Nor. 78 de sobre la “Geologia de los Cuadrangulos
de Chuchurras, Ulcumayo, Oxapampa y La Merced”, dan la categoria de Batolito
de Paucartambo a los intrusivos que afloran en la hoja de Ulcumayo y se les

correlaciona con los intrusivos del batolito de Pataz.

4.4Geografia

4.4.1 Relievey drenaje:

La zona de estudio se encuentra ubicado al SE del distrito de Paucartambo,
provincia y departamento de Pasco; en el flanco Oeste de la Cordillera Oriental,
dentro del batolito de Paucartambo, a una altitud promedio de 3,800 m.s.n.m. La
topografia del area es moderada, pronunciada y escarpada (cerros Pilcurumy,
Mancan, Janca. Loma Gorda José Huafiusha y Korimarca) cuyas cotas
sobrepasan los 4,000 ubicandose entre las regiones Suni y Puna, conformando el

relieve cordillerano tipico de la Cordillera Oriental
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Todo este conjunto geomorfolégico conforma las laderas cordilleranas, sobre ella
se ubican varias lagunas que conforman la principal fuente de suministro de

recursos hidricos.

El drenaje es dendritico, en la zona discurre el rio Yuraocshsa el cual forma parte
de los colectores del rio Paucartambo que conforma la cuenca hidrografica del rio

Perené.

4.4.2 Climay vegetacion:

El clima es templado y moderado, lluvioso en invierno, seco en verano el cual
permite el desarrollo de la agricultura en las quebradas mas bajas (papa, maiz y
otros tubérculos) vy la crianza de auquénidos, cerdos y otros a pequefia escala.
La madera, articulos de pan llevar y de consumo se consiguen principalmente en

Paucartambo.

4.5Geologia general del yacimiento

4.5.1 Geologia distrital

Para comprender la geologia del yacimiento minero, se incluye una descripcion
de las principales unidades geoldgicas expuestas dentro del distrito, cabe
mencionar que en las zonas adyacentes al prospecto hay presencia de denuncios
mineros; unos estudiados (Los Céndores, Minera San Pablo, Juana Elizabeth,

Chaskafahui, Minera Malaobamba, etc.) Y otros sin estudio.

Ademas, se incluye en este capitulo que consiste en una descripcion de los rasgos
geoldgicos mas importantes del cuadrangulo de Ulcumayo y que fueron

estudiados por el INGEMMET en el aiio 1996.

35



45.2 Litologia:

En el Cuadrangulo de Ulcumayo y en los alrededores casi proximos a la zona de
estudio, afloran rocas del Neoproterozoico, Paleozoico inferior — superior y

Mesozoicos.

a) Rocas metamorficas:
Gneis de Huacapistana
Las rocas mas antiguas que afloran en el area de estudio se exponen a 12 Km al
Este de la zona de estudio, estos cuerpos estan conformados por bandas de
granoblastos de cuarzo, plagioclasas y biotitas, dando la apariencia tipica de un
gneis. Estos cuerpos son de edad Precambrica Superior y se le conoce con el

nombre de “Gneis de Huacapistana” (INGEMMET 1996).

Grupo Excélsior:

Las rocas del Grupo Excélsior afloran a manera de una franja continua en el
extremo Oeste del cuadrangulo de Ulcumayo, los mejores afloramientos se
observan en las comunidades de la Victoria, Huicusmachay, La Libertad (Champa

corral) ubicadas al lado Oeste del distrito de Paucartambo.

Este Grupo Excélsior se encuentra conformado por pizarras gris oscuras, filitas
gris verdosas laminares intensamente plegadas y fracturadas con planos de
foliacion de 2 cm. hasta 40 cm., estas rocas se encuentran fuertemente plegadas,
silicificadas y cloritizadas por efecto de fuerzas tectdnicas e intrusiones igneas que

han sido los causantes de la formacion de estructuras mineralizadas.
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La secuencia del grupo Excélsior se encuentra replegada y fracturada
intensamente, encontrandose las fracturas rellenas por venillas, vetillas y vetas de

cuarzo asociados con sulfuros de plata, plomo y zinc (prospecto San Pablo).

b) Rocas Sedimentarias

En el lado Oeste del area de estudio paraje la Capilla y con direccion NW-SE
aflora una vasta secuencia de rocas sedimentarias de color rojizo compuesto por
lutitas, areniscas, conglomerados, infrayaciendo y en concordancia a un estrato
grueso de calizas grises oscuras y claras con buzamientos moderados hacia el

SW.

Grupo Mitu

Mc LAUGLHLIN D.H. (1924) describié en el Peru central como Grupo Mitl, a una
secuencia de areniscas y conglomerados rojizos que cubren en discordancia al
Grupo Copacabana y cubiertos en discordancia por el Grupo Pucara. En la zona
de estudio el Grupo Mitl conforma mayormente una secuencia clastica de origen
continental observandose lutitas, areniscas, conglomerados asociados a eventos
vulcanoclasticos desarrollados en ambientes epicontinentales, observandose
también limoarcillitas intercaladas con vulcanitas (lavas andesiticas) y piroclastitas
de colores verdosos a violaceos, el contacto del Grupo Mitl y Pucara en la zona
forman el metalotecto del Pucard en donde se emplaza el yacimiento de

Shalipayco y se ubica a 20 Km. En la parte NW de la zona de estudio.

Grupo Pucara
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Las calizas del Grupo Pucara se extienden a manera de franjas plegadas con

recorrido plurikilométrico, abarcando la parte Oeste del cuadrangulo de Ulcumayo

La morfologia que se ha desarrollado en los terrenos que aflora el Grupo Pucara,
se encuentra representada por relieves carsticos, dolinas y escarpas pronunciadas
gue la caracterizan en su conjunto. En este sector se pueden reconocer las tres
formaciones del Grupo Pucara (Formaciones Chambara, Aramachay vy
Condorsinga) con cierta variabilidad en litofacies y espesor, pero en conjunto
poseen casi las mismas caracteristicas petrograficas y cronoestratigraficas, siendo
apreciables potentes bancos de calizas dolomiticas, calizas grises intercalados
con lutitas, calizas grises oscuras a negras con abundante chert y la presencia de
fosiles.

En la zona de estudios, remanentes de estos estratos calcareos se presentan a
manera de un xenolito de pequefias dimensiones compuestos de cristales de
calcita y mineralizacion de cobre y hierro.

Este cuerpo calcareo se encuentra entre las rocas intrusivas y aflorantes en el
prospecto, alineados a la falla regional (Paucartambo - Ulcumayo)

c) Rocas igneas

Los afloramientos igneos en el é&rea son principalmente rocas intrusivas
intermedios a acidos de composicion dioritica, microdioritica y granodioritica y
rocas subvolcanicas dacitica-andesitica,de colores gris violaceos a verdosos, se
observan también diques de colores gris verdosos oscuros de textura afanitica que

cortan las rocas anteriormente descrita
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4.6 Geologia local:

En Ila zona de estudio asi como en el area de reconocimiento, afloran rocas

igneas: intrusivos y stocks subvolcanicos? estando entre ellos:

Granodiorita Chinchanco:

Estas rocas intrusivas afloran al lado Este del area de estudio, son de colores
blanquecinos, texturalmente consiste de granos gruesos de cuarzo, plagioclasas y
micas, en algunos sectores estan atravesadas por delgadas estructuras cuarzosas

estériles
Subvolcanicos andesiticos:

Caracterizados por la presencia de rocas recristalizadas y con mediana alteracion
sericitica, de ambiente hipabisal, de grano medio a fino, de colores gris verdosos
a gris claros, son las que han servido como rocas encajonantes de las principales
estructuras mineralizadas, se presentan al lado Este del yacimiento, se emplazan

las vetas Mercedes, Isabel y Rositas.

Stocks Hipabisal:

Estas estructuras ocurren a manera de pequefios domos o0 stocks, texturalmente
consisten de rocas gris oscuras a violaceos, con textura afanitica y moderado
fracturamiento. La litologia de estas rocas es de composicion dacitica - andesitica
y presenta pequefios fenocristales de cuarzo y otros minerales no determinados,
en las fracturas se observan patinas de oxidos de hierro. Estas rocas favorecen el

emplazamiento de las estructuras mineralizadas.

4.6.1 Geologia estructural

39



Falla Paucartambo:

Recorre longitudinalmente la hoja de Ulcumayo con rumbo N25° W, desplazando
el blogque Paucartambo en posicion vertical, afectando a rocas graniticas. Al NO de
Huachon ha ocasionado el descenso del Grupo Pucarda , observandose
remanentes de estratos calcareos con alto contenido de cristales de calcita en la
parte central del yacimiento minero Mercedes Korimarca ademas pone en

contacto las granodioritas Chinchanco con los subvolcéanicos Korimarca

Plegamiento:

Estas estructuras tienen direccion NO-SO, afectaron las rocas paleozoicas,

cenozoicas y rocas volcanoclasticas concordantes con el levantamiento andino.

Fracturamiento:

Las fallas y fracturas de tension y cizalla con rumbos N10°-40°W, N-S. Son las
estructuras que han servido de canal y receptaculo de las soluciones

mineralizantes.

Diques:

Estas estructuras son de composicion dacitica-andesitica de color gris verdosos,
con textura afanitica y se presentan a manera de filones delgadas paralelas a las

vetas, en algunos casos se comporta como rocas encajonantes, estos diques
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tendrian una estrecha relacion con la deposicién de los fluidos hidrotermales
mineralizantes. (estructuras observada en los principales depdsitos mineralizados

en el cuadrangulo de Ulcumayo).

4.7 Geologia de yacimientos minerales

4.7.1 Tipo de yacimiento

El depédsito mineralizado en estudio, es un depdésito mineral de oro, cobre, platay
cobalta, de relleno de fracturas por soluciones mineralizantes de origen
hidrotermal facie mesotermal; estructuras de cizalla y tensién de rumbos N 20°-
40°0, N-S y buzamientos de 70° SO; 85° NE son las fracturas que han sido
favorables para la circulacion y deposicibn de los fluidos hidrotermales

mineralizantes.

Las vetas son sub paralelas, separadas entre si por longitudes de 50 a 100

metros. afloran en longitudes por mas de 100 m..

La mineralizacion economica se presenta en forma de clavos mineralizados
irregulares en longitud y potencia, debiendo suceder lo mismo en profundidad,;
Estas estructuras estdn separados entre si por zonas de adelgazamiento y/o
empobrecimiento econdmico de la veta formando el tipico yacimiento en rosario.
gue es caracteristico de los depdsitos mesotermales, emplazados dentro del

batolito de la Cordillera Oriental del Peru.

4.7.2 Mineralizacién
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Por el momento se han reconocido tres estructuras mineralizadas de rumbo
preferencial N 20° — 40°W con buzamientos de 70° — 85° SO; 85° y vertical de
tendencia al NE, todos ellos con mineralizacién similar. En superficie la
mineralizacion consiste de cuarzo lechoso (40 - 50 %), cobres grises en mayor
proporcion (30 — 40 %), venillas y diseminaciones de pirita, calcopirita, arsenopirita
(20 — 30 %) y oxidos de hierro en un rango de 5 a 10%. Las texturas de las vetas
son masivas, compactas, bandeadas y en algunos tramos se observan texturas

sacaroides de la pirita.

Veta Pot. m Au Gr/TM %Cu Agq Gr/TM Co PPM
Uno 0.50 6.00 4.00 20.00 400
Dos 0.50 4.00 3.00 10.00 400

Por los resultados obtenidos en el muestreo de dos estructuras mineralizadas en
superficie, podemos afirmar que el yacimiento Chinchanco es un depdsito

hidrotermal de facie mesotermal con contenidos de oro, cobre, plata y cobalto.

Segun reconocimiento de campo y reconocimiento geolégico, se determind que la

direccion de los fluidos mineralizantes fue de Noroeste a Sureste.

4.7.3 Alteraciones hidrotermales
La alteracién hidrotermal estd circunscrita al area adyacente a las estructuras

mineralizadas, la alteracién hidrotermal es fuerte, debido a la cercania de las
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estructuras mineralizadas que han formado lazos cimoides, ademas por la

permeabilidad de las rocas que han facilitado la alteracion.

En esta zona se observa la alteracion cuarzo-sericita que ocurre en un rango de
pH 5 a 6 a temperaturas sobre los 250° C, en estas areas se emplazan las
principales estructuras mineralizadas, alcanzando valores muy importantes y

econdémicos de oro, cobre, cobalto y plata.

En la parte central y hacia el lado Este la alteracion hidrotermal mas
preponderante es la alteracion propilica, caracterizada principalmente por la
asociacion clorita — epidota, pirita; esta alteracion se forma en condiciones de pH

neutro a alcalino a rangos de temperaturas bajo (200° - 250° C).

4.7.4 Controles de mineralizacion:

El principal control de mineralizacién en el area de estudio es el estructural, en
donde las estructuras con orientacién N 20°- 40° O, N — S, son las vetas de mayor

longitud y con mayor persistencia en afloramiento (100 m)

Fallas post mineral controlan hacia el Sur la continuidad de las estructuras

mineralizadas.

4.8 correlaciones mineralégicas mina chinchanco con la minalos condores
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4.8.1 Mineralizacion hipégena mina los Condores (DE MONTREUIL 1978A'Y
1978B)

La mineralizacion hipogena del area de estudio se puede correlacionar con la
mineralizacion del prospecto los Condores, situados a 7 Km al SE del yacimiento,

estudiados por (De Montreuil 1978).

Asumimos el siguiente orden:

Oro nativo, Pirita, Calcopirita, Esfalerita, Galena, Pirrotita, Tetraedrita, Arsenopirita,

dolomita, Cuarzoy sericita.

En la mineralizacion supérgena se tiene covelita, especularita, hematita y limonita.

4.8.2 Caracteristicas mineraldégicas mina los condores (DE MONTREUIL
1978 ay 1978 b)

A) La pirita es el receptaculo de la mineralizacién aurifera, este sulfuro se
presenta en cristales subhedrales y anhedrales con tamafios que van
desde 3 micras hasta 5mm. De didmetro

B) La pirita rellend fracturas y microfracturas de cuarzo. También se halla
diseminada irregularmente en el cuarzo.

C) Este sulfuro sustituy6 parcialmente al cuarzo

D) La pirita tiene inclusiones de oro nativo, arsenopirita, esfalerita, tetraedrita,
calcopirita individual, galena, pirrotita, cuarzo, sericita, covelita y limonita
gohetitica.

El oro nativo presenta los siguientes tipos de ocurrencias:
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a)

b)

d)

f)

4.8.3

Como inclusiones en la pirita. Estas particulas anhedrales de oro nativo
miden 5 — 50 micras de diametro, es el tipo de ocurrencias mas frecuente.
Como relleno de micro fracturas en la pirita. Estas micro venillas de oro
nativo miden desde 10 micras de longitud x 1 micra de ancho hasta 300
micras de longitud por 3 micras de ancho.

Como inclusiones en la arsenopirita préxima a la pirita, estas particulas de
oro nativo miden entre 1 — 10 micras de diametro.

Como inclusiones en la galena cercana a la pirita. Estas particulas
anhédricas de oro nativo miden 1-15 micras de didmetro

Como inclusiones en la tetraedrita que se halla en las inmediaciones de la
pirita, estos granos anhédricos de oro nativo miden 3- 25 micras

La tetraedrita constituye microvenillas que cruzan pirita, esfalerita,
arsenopirita y cuarzo.

Secuencia paragenética generalizada mina los Céndores (De

Montreuil 1978)

Bastante similar a la establecida en la Faja Aurifera Pataz-Tayabamba.

A) Sericita

B) Cuarzo

C) Pirita

D) Arsenopirita
E) Oro nativo
F) Pirrotita

G) Esfalerita con exsoluciones de calcopirita
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H) Calcopirita individual

) Galena

J) Tetraedrita

K) Dolomita.
Por las relaciones litoestratigraficas, petrolégicas, texturales, mineraldgicos y
estructurales (estar ubicado dentro del mismo batolito y ser depdsitos muy
cercanos); El yacimiento Chinchanco debe tener una relacién genética bastante
cercana con la mina los Condores, por tanto similar mineralizacion hipdgena,

similar secuencia paragenéticay similar fluidos mineralizantes.

4.9 Reservas minerales

4.9.1 Mineral Potencial:

Para efectos de célculo sélo se asume recurso mineral potencial sobre las bases
del reconocimiento geoldgico y muestreo efectuadas en los afloramientos de las

vetas reconocidas.

Los parametros usados en el calculo del tonelaje potencial, se hicieron sobre la
base de los resultados del muestreo efectuados en los afloramientos mediante
trincheras en las vetas mencionadas, mineralizacion hipégena, zonamiento
mineraldgico, interpretaciones estructurales que han permitido extrapolar y hacer
predicciones sobre la continuidad lateral y en profundidad de las zonas

mineralizadas.

Estimacién del mineral prospectivo y potencial
Esta estimacion se realiza teniendo en cuenta los siguientes conceptos:
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Mineral Prospectivo:

Es el mineral adyacente a las zonas probadas de mineral y que con labores de
exploracion y desarrollo a corto plazo deben ser cubicadas como reservas

minerales, se le considera con un factor de 60% de probabilidades.

Recurso Mineral Potencial:

Es el mineral que por observaciones e interpretacién geoldgica existe en la zona,
pero que aun no ha sido evidenciado. Este mineral necesita labores a corto,

mediano y largo plazo y se le considera con un factor de 40% de probabilidades.

Solo se considera recurso mineral potencial en las vetas reconocidas porque los

muestreos se realizaron en afloramiento en presencia de sulfuros.

Muestreo de afloramientos de dos vetas dio el siguiente resultado

Longitud: 100 m

Espesor promedio: 0.50 m

Altura. 20 m.

Peso especifico: 2.8

Calculo del recurso mineral estimado: 2,800 x 0.6 x 3 = 5,040 TMH con leyes

promedio
Pot. m Au Gr/TM %Cu Ag Gr/TM Co PPM
0. 50 5.00 3.50 15.00 400
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CONCLUSIONES

El yacimiento minero Chinchanco se ubica a 7.0 Km al SE del distrito de
Paucartambo, provincia y departamento de Pasco.

Chinchanco es un deposito hidrotermal de facie mesotermal, formado por el
relleno de fracturas con oro, cobre, cobalto y plata.

Las principales alteraciones hidrotermales es cuarzo —sericita y la propitilica
que son las mas persistentes y abundantes en el yacimiento y son
caracteristicos de yacimientos mesotermales.

El sistema principal de las estructuras mineralizadas tiene rumbo general de
N15°-40°W, con buzamiento de 80° SO y vertical con tendencia al NE.

Se han reconocido 03 estructuras mineralizadas, sub paralelas separados
entre si por longitudes que van de 50 a 100 m.

Los minerales de mena son el oro, cobre, plata y cabaltp entre los minerales
de ganga tenemos: cuarzo, pirita, arsenopirita oxidos de hierro y otros

La mineralizacion se presenta en forma de clavos mineralizados, ademas
formando estructuras en rosario y pequefos lazos cimoides

Los recursos minerales ascienden al orden de 5,040 TM.H.  con leyes del

orden 5.0 Au Gr/TM , 3.50 %Cu y 15.00 Ag Gr/TM y 400 Co PPM
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RECOMENDACIONES

Se recomienda lo siguiente:

1.- Reconocimiento integral del prospecto minero Chinchanco

2.- Alineamiento y exploracion de las estructuras mineralizadas cubiertas por material

cuaternario y vegetacion.

3.- Realizar labores de exploraciones y desarrollo sobre las vetas reconocidas.

5.- Continuar con el muestreo sistematico.

6,- Continuar con el estudio geoldgico integral del prospecto minero Chinchanco
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Fotografia 1: Afloramiento de la estructura mineralizada



Fotografia 2: Obsérvese el cuarzo con sulfuros



Fotografia 2: Afloramiento de cuarzo con sulfuros
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