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RESUMEN

En el 2012 se continud con el desarrollé el proyecto “Potencial y tipos de yacimientos
por metales en el Perl” en la sector central del territorio peruano, un area
geologicamente importante, con unidades geoldgicas sedimentarias emplazadas en
franjas de direccion NO-SE y que de NE al SO se distribuyen en este orden:
Precambrico, Paleozoico inferior y Paleozoico superior, recubierto por unidades
cretaceo-paledgenas de la Faja Subandina al extremo NE; seguidamente con las
misma tendencia y orientacion, tenemos al Cretaceo marino continental de la Cuenca
Occidental y, al Cenozoico volcanico de arcos magmaticos que cubren el eje de la
Cordillera Occidental, junta a las capas rojas paledgenas. Ademas, tenemos la
presencia de un sinnimero de unidades intrusivas que abarcan edades desde el
Proterozoico hasta el Cenozoico, destacando en volumen e importancia los del
permotriasico. Todo estas unidades geoldgicas han sido afectadas por la tectonica
Andina.

Los depositos estudiados en el area de estudio se distribuyen en: Depdsitos Au en
intrusivos paleozoicos como Huachén; Depdsitos alojados en rocas sedimentarias
paleozoicas, como las de Tunsho, Chuco Il y el Proyecto Dorita; Depdsitos alojados en
rocas volcanicas Permotridsicas, como los depédsitos de Negra Huanusha, Estrella y
Yanahuilca; Depositos alojados en rocas sedimentarias Mesozoicas como Pucajaja,
Azulcocha, Tucumachay y Mario; Depoésitos alojados en rocas volcanicas Mesozoicas,
como Palma; Depésitos alojados en rocas volcanicas Cenozoicas como Picomachay,
Yanamina, Aparicio, Huajoto y Chanca; y Ocurrencias de Uranio en rocas Magmaticas
como Fundo Carhuaz.

Estos depositos se emplazan en un area en donde se han reconocido once franjas
metalogénicas: Franja | de Au en rocas meta-sedimentarias del Ordovicico y Siluro-
Devénico; Franja lll de pérfidos-skarns Cu-Mo-Zn y depésitos de Au-Cu-Pb-Zn
relacionados con intrusivos del Pérmico; Franja IX de depésitos de Au-Pb-Zn-Cu
relacionadas con intrusivos de Cretacico superior; Franja X de porfidos de Cu-Mo del
Cretacico superior; Franja Xl de sulfuros masivos volcanogénicos de Pb-Zn-Cu del
Cretacico superior-Paleoceno; Franja XVI de depdsitos tipo Mississippi Valley (MVT)
de Pb-Zn del Eoceno-Mioceno; Franja XVII de epitermales de Au-Ag del Eoceno y
depdsitos polimetalicos del Eoceno-Oligoceno-Mioceno; Franja XVIII de epitermales de
Au-Ag del Oligoceno; Franja XX de porfidos de Cu-Mo (Au), skarns de Pb-Zn-Cu (Ag)
y depositos polimetélicos relacionados con intrusiones del Mioceno; Franja XXI de
epitermales de Au-Ag del Mioceno hospedados en rocas volcanicas cenozoicas; y
Franja XXIII de epitermales de Au-Ag del Mio-Plioceno. Estas franjas estan
controladas por el emplazamiento de las diversas unidades geolégicas, con una
tendencia marcada por la tectonica andina, que ha condicionado la distribucion de los
depdsitos minerales. Asi podemos definir tres dominios 1)Dominio  Magmatismo vy
Metamorfismo en rocas Paleozoicas, 2) Dominio Vulcanismo del Arco Volcanico de la
Costa central del Cretaceo Inferior y 3) Dominio Magmatismo Andino del Cretaceo-
Cenozoico.



Estas franjas representan las posibles areas de blsqueda y prospeccion de
yacimientos minerales con valor econdmico significativo.

Los depositos de Uranio y tierras raras, se han estudiado sobre la base de extrapolar
anomalias en elementos traza: La, Be, P e Y, asociados a los depésitos de uranio del
sur del Perl en Macusani. Asi, en el area de estudio destacan las correlaciones
positivas de (1) La-P-Y, (2) Cu-Pb-Zn, (3) As-Hg, (4) Al-Co, (5) Mg-Mn-Co, (6) Al-K. En
base a la intensidad de anomalias, entorno estructural, entorno geoldgico y
ocurrencias de uranio conocidas, las areas prospectivas por uranio se han agrupado
en tres prioridades, destacando las de prioridad 1 en Janchiscocha-San Vicente,
Huarén-Alejandria-Morococha, Santa Rosa.
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CAPITULO |

GENERALIDADES

1.1.- Introduccién

En los afos 2011 y 2012 se desarrollé el proyecto “Potencial y tipos de yacimientos
por metales en el Pert”. Comprendid recoleccion de muestras, datos de campos,
envio de muestras para andlisis geoquimico y finalmente interpretacion de resultados
con preparacion de Informe y Mapa Metalogenético del area de estudio.

Como parte del proyecto se realizé la salida de campo entre los meses de julio y
agosto de 2011, y en los meses de mayo, julio y agosto del 2012, cuyos resultados se
muestran en el presente informe.

1.2.- Ubicacion y Acceso

La zona de estudio se encuentra localizada en el centro del Peru, especificamente
entre las regiones de Pasco, Junin y Huancavelica.

La Region de Pasco limita por el norte con el departamento de Huanuco; por el este
con el departamento de Ucayali; por el sur con Junin; y por el oeste con Lima. La
Region Junin se ubica entre los departamentos de Pasco por el norte; Huancavelica y
Ayacucho por el sur; al este limita con las regiones de Ucayali y Cusco; y por el oeste
con Lima. Finalmente la Regiébn de Huancavelica limita por el norte con el
departamento de Junin; por el ese y sureste con el departamento de Ayacucho; por el
noroeste con el departamento de Lima; y por suroeste con el departamento de Ica.
Entre ambas regiones se ubica nuestra zona de estudio (Figura 1.1) que comprende
un area de 91112.25 km®.

Cerro de Pasco, la ciudad capital del Departamento de Pasco esta a 4338 msnm;
Huancayo es la capital de Junin, se ubica sobre los 3271 msnm; y Huancavelica,
capital del departamento homénimo esta a una altura de 3660 msnm.

La zona se ubica en las Cordilleras Occidental y Oriental de los Andes del centro del
Perd. Comprende zonas andinas y de selva alta, con altitudes que sobrepasan los
5000 msnm.

La ciudad de Cerro de Pasco accesible por:

» Carretera asfaltada Lima-La Oroya-Cerro de Pasco-Ambo

+ Carretera asfaltada y afirmada Lima-Canta-Huayllay-Cerro de Pasco-Ambo

+ Carretera asfaltada y afirmada Lima-Huaral-Oyon-Yanahuanca-Ambo

La ciudad de Huancayo es accesible por:

» Carretera asfaltada Lima-Huancayo-Ayacucho-Abancay-Cusco



« Vias férreas Lima-Jauja-Huancayo y Huancayo-Huancavelica.

La ciudad de Huancavelica es accesible por:

» Carretera asfaltada Lima-Huancayo-Huancavelica

» Vias férreas Lima-Jauja-Huancayo y Huancayo-Huancavelica.

1.3.- Geomorfologia

Existen tres unidades fundamentales:

1.3.1.-Cordillera Occidental

Son los relieves de altitudes comprendidas entre 2300 y 4000 msnm, que presentan
pendientes moderadas y pronunciadas que ascienden gradualmente hacia las
superficies altas.

1.3.2.-Cordillera Oriental

La Cordillera Oriental es una zona morfo-estructural fuertemente individualizada de
una cadena montafosa de direccion NO-SE.

1.3.3.- Zona de Depresion Interandina

Esta unidad se ubica entre la Cordillera Oriental y Occidental. Se halla por encima de
los 4,000 msnm, esta constituido por zonas de topografia suave de colinas, pampas y
cimas truncadas. Las superficies de morfologia suave y ondulada tienen apariencias
redondeadas y alargadas y han sido modeladas generalmente sobre las secuencias
sedimentarias, estando en algunas partes atravesadas por los rios. Algunas de estas
pampas albergan grandes lagunas y son localmente denominadas como Puna. Los
procesos de formacién de estos relieves fueron afectados por los eventos tectonicos
ocurridos en los Andes, inmediatamente en el cuaternario reciente se evidencia una
intensa erosion glaciar y fluvial, que ha disectado esta superficie excavando las rocas
mas blandas y dejando en relieve afloramientos mas resistentes, como las formas
carsticas que se observan en las secuencias calcareas, dando origen a las formas
menores de relieve.

1.3.4.- Valles

Corresponde a los valles interandinos constituidos por el rio Mantaro, Ichu y Lircay y
sus tributarios que se encuentran distribuidos entre la faja de las estribaciones de la
Cordillera Occidental. Asi mismo se tiene valles en las nacientes de los numerosos
rios de la Cordillera Occidental y que tributan al Océano Pacifico.

Los valles y quebradas se formaron como consecuencia de la accion erosiva de los
cursos de agua. Se observan fondos de valle con desniveles de hasta 1000 m
aproximadamente, en ciertas partes del recorrido, mostrando flancos con pendientes
fuertes que estan cubiertos por material coluvial de poco transporte y otros como
productos de deslizamientos.



1.3.5.- Faja Subandina

Al extremo NE de la zona de estudio tenemos una zona accidentada de mediana
altitud, recubierto de bosques selvaticos, formando el flanco oriental de la Cordillera de
los Andes, formado geolégicamente de numerosas fallas inversas,
sobreescurrimientos y plegamientos de estratos que forma una unidad morfolégica
independiente del resto del area de estudio.

1.4.- Estudios Previos

Existen numerosos trabajos y estudios realizados en esta zona, destacando como
base geol6gico los realizados por la Carta Geoldgica Nacional, indicadas en la
bibliografia. En cuanto a estudios metalogenéticos y de yacimientos, tenemos a
Haeberlin (2002), Baumgartner et al (2008), Mufioz & Fonboté (1995) y muchos mas,
destacando el resumen metalogenético de QUISPE et al (2007) sobre la génesis de
yacimientos del Peru central.

1.5.- Agradecimientos.

Agradecemos el apoyo Maria del Carmen Manrique en el andlisis de anomalias
geoquimicas en sedimentos de quebrada realizada para los diferentes elementos

mayores, menores y de Tierras Raras.
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CAPITULO I

MARCO GEOLOGICO REGIONAL

Comprende los siguientes aspectos: estratigrafia, magmatismo y tectonica. Ubicada entre la
Cordillera Oriental y Occidental, la zona de estudio abarca unidades geoldgicas desde el
paleozoico inferior hasta el cenozoico.

2.1.- Estratigrafia.

Las unidades geolégicas sedimentarias forman franjas de direccion NO-SE y que de NE al SO
se distribuyen en este orden (Figura 2.1): Precambrico, Paleozoico inferior y Paleozoico
superior, recubierto por unidades cretaceo-paledégenas de la Faja Subandina al extremo NE;
seguidamente con las misma tendencia y orientacién tenemos al Cretaceo marino continental
de la Cuenca Occidental y Cenozoico volcanico de arcos magmaticos que cubren el eje de la
Cordillera Occidental junta a las capas rojas paleégenas.

2.1.1.- Precambrico-Paleozoico Inferior

e Complejo Marafién

Sus afloramientos forman grandes bloques controlados por fallas regionales de direccion NO-
SE denominas como Macizos de Huaytapallana,Marayrazo y Maraynioc. Esta constituido por
gneis y esquistos, estos ultimos se desarrollaron en ambos flancos de la Cordillera Oriental, y
consisten en una serie de esquistos que contienen cuarzo-muscovita, de textura granoblastica,
con presencia de clorita, feldespatos y anfiboles (Paredes,1994).

2.1.2.- Paleozoico Superior

» Grupo Excélsior

El Grupo Excélsior corresponde a series gruesas de sedimentos marinos tipo flysch o turbiditas
del Devoniano y constituye la base de la secuencia estratigrafica. La litologia esta constituida
por una centena de alternancias ritmicas de lutitas pizarrosas con areniscas y limolitas
cuarciferas caracteristicamente monotonas de coloracion gris oscuro verdosa a beige. Por
alteracion y meteorizacion de las lutitas esquistosas adquieren un color blanquecino brillante
algo plateado, generalmente en bancos medianos a delgados. (Guizado & Landa, 1966). Han
sido correlacionadas con las limoarcillitas y areniscas negras del Grupo Cabanillas (Cerréon &
Ticona, 2002).
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» Grupo Ambo

Litologicamente, este grupo esta conformado por conglomerados, areniscas y lutitas negras,
siendo el grosor promedio de los afloramientos es de 1000 m. En base a restos de plantas
encontrados en afloramientos equivalentes en el centro y sur del Perl se le asigna edad
Mississipiense (Carbonifera inferior) (Monge et al, 1996).

« Grupos Tarma-Copacabana

Esta unidad puede ser dividida en dos secuencias, una detritica y otra calcérea. La base
detritica (10-30 m) esta constituida por areniscas y la secuencia calcarea (50-100 m) presenta
calizas. El grosor de este grupo varia entre 500 y 1,000 m. Newell et al. (1949) describen en el
Grupo Tarma de edad Pennsylvaniense medio-superior (Carbonifera Superior. Mientras estos
mismos autores definieron como grupo Copacabana a una secuencia de calizas y lutitas
marinas con fésiles del Permiano inferior, rocas que tienen amplia distribucion a lo largo de los
Andes. Las calizas afloran como techos colgantes encima de rocas graniticas del intrusivo de
Villa Azul; en los contactos con el intrusivo las calizas muestran recristalizadas y la disposicién
de los estratos es completamente cadtica (Monge et al, 1996).

» Grupo Mitu

La litologia es principalmente volcanica, con basaltos, riolitas, gabrodioritas y brechas
volcanicas, con secuencias de conglomerados, areniscas. El grosor de estos niveles varia entre
1000 m y 1200 m. Dataciones radiométricas Rb/Sr en rocas volcanicas del Grupo Mitu, dan
edades entre 270 y 210 Ma (Kontak et al., 1984; Kontak et al., 1985). Una datacion K/Ar
obtenida sobre una colada en Juliaca (Puno) dieron una edad K/Ar sobre roca total de 272 + 10
Ma, y por Rb/Sr de 245 + 42 Ma (Klinck et al., 1993).

2.1.3.- Mesozoico

Conformado mayormente por formaciones cretacicas que forman una gran faja NO-SE.

» Grupo Pucara

Mc Laughlin (1925) préximo al tunel de Pucara en Goyllarisquizga dio el término de Pucara a
una caliza gris claro, bruméacea y arenosa. En la sierra central Megard, F. (1968) lo divide en
tres formaciones: Chambara, Aramachay y Condorsinga.

» Formacion Chambara

Esta compuesta por calizas y areniscas en parte bituminosas, que muchas veces contiene
bastante chert. La litologia consiste en calizas dolomiticas y areniscas en estratos; que varian
de espesor delgados a gruesos con una coloracion que varia de gris claro a oscuro, y
areniscas lutaceas que débilmente se hacen calcareas, se intercalan con calizas grisaceas de
espesor moderado. La Formacién Chambara presenta un espesor de 125 m aproximadamente.
» Formacion Aramachay

Esta formacion perteneciente al Jurasico inferior (Sinemuriano - Hettangiano) esta constituida

por lutitas, margas, areniscas calcareas y calizas bituminosas de coloracion gris oscura. El
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espesor maximo es de 150 m aproximadamente. Caracteristicamente se encuentra también
intercalaciones de lutitas verduzcas interpretadas como depoésitos diagenetizados de cenizas
volcanicas, indicando actividad volcanica posterior a los derrames basalticos de la Formacion
Chambara.

« Formacion Condorsinga

La Formacién Condorsinga esta constituida de calizas grises oscuras en bancos medianos y
calizas claras con nodulos de chert, alcanzando un espesor de aproximado de 400 m. Los
fosiles permiten darle una edad para esta formacién de Pliensbachiano-Toarciano. Se
caracteriza por presentar bolsonadas carsticas y por la presencia de fosiles de ambientes de
plataforma.

- Grupo Oriente

Consiste en un conjunto de areniscas cuarzosas que afloran ampliamente en el Oriente
Peruano. Son rocas siliceo-clasticas, arcésicas y niveles peliticos (Monge et al, 1996). Es el
equivalente estratigréafico del Grupo Gollarisquizga en la faja Subandina.

« Formacion Chunumayo

Esta constituida por la intercalacién de calizas micriticas con calizas de grano medio a fino,
ambas de coloracion grisaceo y con un espesor de mas o menos 150, continuando la
secuencia calcarea con una coloracidén gris a marrdn claro, intercalandose algunos delgados
horizontes arcillosos (Megard et al., 1996). En la parte media presenta nédulos de chert y
bancos medianos de calizas areniscosas y un mayor contenido arcilloso, tiene un grosor
aproximado de 80 m. Hacia el tope predominan areniscas intercaladas con horizontes delgados
de limoarcillitas y calizas espaticas.

» Grupo Goyllarisquizga

Se describe como una secuencia eminentemente continental constituida por detritos cuarzosos,
lutitas arcillosas, volcanicos lavicos, piroclasticos y calizas (Megard et al.,, 1996). Se le ha
subdividido en cuatro formaciones: Chimu, Santa, Carhuaz y Farrat.

» Formacion Chayllacatana

Secuencia de derrames de lavas porfiriticas con estructuras vesiculares de color violaceo, Se
les encuentra ampliamente distribuidos y plegados en el lado occidental del departamento con
su mejor desarrollo en la zona minera de Santa Barbara y en la hacienda Acobambilla (Morche
& Larico, 1996). Se estima un espesor maximo superior de 200 m.

« Formacion Chtlec

Litolégicamente esta constituida por lutitas calcareas en la base, pasando arriba a margas
interestratificadas con horizontes de calizas delgadas con una coloracién amarillenta y con
espesores inferiores a 50 cm. En la parte media se encuentra calizas de color gris claro con

alto contenido de nédulos de chert las que continian hacia el techo en bancos gruesos de color



gris azulado con algunos horizontes de margas calcareas, conteniendo fragmentos de
conchillas en posicién caética (Moulin,1989).

« Formacion Pariatambo

Esta conformada por calizas y margas bituminosas de color negro con intercalaciones de
calizas oscuras tabulares que se rompen a manera de lajas. Wilson, J. (1963) indica que en la
facies oriental los horizontes de caliza son mas continuos y estdn mejor estratificados que en la
facies occidental. La potencia se estima en 80 m.

» Formacion Chonta

Es una secuencia litolégica conformada por lodolitas intercaladas con limolitas y calizas. Se
pueden distinguir tres miembros, el miembro inferior: Consiste principalmente de limoarcillitas y
areniscas rojas intercaladas esporadicamente con areniscas cuarzosas. El grosor de este
miembro comprende entre 20-50 m. EI miembro medio: Constituida esencialmente por calizas
micriticas, encontrandose en estratos tabulares y con grosores que superan los 0.5 m. El
miembro superior: Constituido de calizas silicificadas de color gris con abundancia de
fragmentos fosiles. El grosor de este miembro es de 100 m. aproximadamente (Monge et al,
1996). Se emplaza exclusivamente en la faja subandina al NE de la zona de estudio.

« Formacion Jumasha

Los sedimentos inferiores estan conformados por calizas fosiliferas, de color amarillento en
fractura fresca y gris claro cuando estan alteradas, y la parte superior consta de calizas algo
dolomiticas de color gris, beige o pardusco, con escasas intercalaciones de margas y a veces
con algunas concreciones de chert. Sobreyace concordantemente a las calizas Pariatambo (Mc
Laughlin, 1924).

« Formacion Celendin

Constituido por margas grises a pardo amarillentas con delgadas intercalaciones de caliza gris
en capas delgadas. Presenta morfologia suave, ondulada y tiende a erosionarse rapidamente.
Esta unidad marca en fin de la sedimentacién marina del mesozoico (Megard et al., 1996).

» Formacion Casapalca

Se trata de molasas continentales conformadas por una secuencia de lutitas rojas con
intercalaciones de conglomerados y areniscas rocas y arcillas, yeso, carbonatos. Las
observaciones en los diferentes afloramientos permiten sugerir para la Formacién Casapalca
un espesor de hasta 200 m aproximadamente (Megard et al., 1996).

2.1.4.- Cenozoico

» Grupo Huayabamba

Constituida por intercalaciones de limolitas, arcillitas rojas y areniscas blanquecinas de grano
fino, en estratos de 10 a 20 cm., con algunos niveles de areniscas de grano medio a grueso. En

corte vertical, los estratos presentan algunas ondulaciones que van desde formas lenticulares
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hasta otras festoneadas e incluso anastomosadas (Monge et al, 1996). Aflora en la faja
subadina.

» Grupo Ipururo

La secuencia se encuentra constituida por areniscas de grano medio a grueso y color gris
verdoso, con presencia de bioturbacion producida por anélidos en los niveles superiores.
Presenta intercalaciones de limolitas y arcillitas abigarradas en bancos y estratos delgados a
laminares, poco compactos (Kummel, 1946). Se emplaza exclusivamente en la faja subandina
al NE de la zona de estudio.

« Volcanico Calipuy

Constituido por rocas piroclasticas gruesas, lavas acidas e ignimbritas daciticas, aunque se
pueden encontrar lavas andesiticas purpuras, piroclastos gruesos, tobas finamente
estratificados, basaltos riolitas y dacitas, todos los cuales presentan variaciones laterales
bastante rapidas. Hacia el sur en Huancavelica, esta unidad toma diversos nombres como
formaciones Julcani, Santa Barbara, Rumihuasi, Tantara entre otras (Morche & Larico, 1996).

- Depdsitos morrénicos y fluvioglaciales

Son depésitos constituidos por materiales acarreados por los hielos en movimiento en parte
fluviales, los que han sido acumulados como morrenas laterales o frontales. Se ubican en los
fondos de las quebradas y flancos de los valles. Presentan una litologia mal seleccionadas con
clastos angulosos, subredondeados en una matriz arcillosa. Las morrenas en el fondo de las
quebradas forman superficies planas y facilitan el desarrollo de los pastos naturales. Estos
depdsitos se encuentran entre 4 000 y 4 400 msnm.

- Depositos aluviales

Constituidos por los materiales arrastrados por los rios y depositados a lo largo de su trayecto,
formando los lechos, terrazas y llanuras de inundacién. Estas se encuentran cubriendo gran
parte de los afloramientos rocosos, con espesores variables, concentrdndose mayormente en
los flancos y valles glaciares. Se caracteriza siendo en la mayoria de las veces limos y arcillas.
Los depésitos aluviales recientes que se encuentran generalmente en los cauces de los rios
principales, estan constituidos principalmente por conglomerados y arenas provenientes de las
rocas aflorantes.

2.2.- Rocas Intrusivas

Tenemos la presencia de un sinnUmero de unidades intrusivas que abarcan edades desde el
Proterozoico hasta el Cenozoico, destcando en volumen e importancia los del permotriésico.
2.2.1.- Proterozoico

» Gneis Huacapistana

Gneis biotitico en donde las plagioclasas se han alterado a sericita y clorita, y los escasos
minerales maficos se alteran a cloritas y son parcialmente remplazados por los opacos. Se la

considera de edad Proterozoico terminal (Monge et al, 1996).



- Intrusivo de Huanuco

Es un granito ubicado al extremo norte de la zona de estudio. Aunque asignado de edad
paleozoica (Cobbing et al,1996), parece correlacionarse con los intrusivos permotriasicos,

« Intrusivo de San Rafael

Monzogranito gris claro, ubicado también al extremo norte de la zona de estudio. Muestra las
mismas relaciones de campo (Cobbing et al,1996) que el intrusivo de Huanuco.

2.2.2.- Permo-Triasico

Emplazados en la Cordillera Oriental, tenemos un sinnimero de cuerpos intrusivos:

« Intrusivo San Ramon (Batolito de San Ramén)

Son principalmente Monzogranito-Sienogranito. Tiene dos facies de Granito Rojo y Granito gris.
Presenta deformacién de componentes y corrosion de bordes. Afloran a lo largo de la margen
derecha de los rios Chanchamayo y Tulumayo con una longitud de casi 90 km y 45 km de
ancho. Como mineral accesorio se tiene el zircon y apatito. Presenta pertitas con
microclinizacion y albitizacion. Se le asigna edad Permotridsica (Monge et al, 1996).

« Intrusivo Tarma

Este intrusivo estd conformado por granodioritas, color claro de grano grueso de cuarzo,
plagioclasas y feldespatos en menor proporcién, la biotita y hornblenda estan distribuidas
uniformemente. La edad de emplazamiento esta de acuerdo con sus relaciones de campo y
confrontada por una datacion en K/Ar en 244 Ma. (Jica-Ingemmet, 1997, Monge et al 1996).

« Intrusivo Pacococha (Adamelita Pacococha)

Sienogranito con biotitas y pertitizado, con dataciones de edad permotriasica (Megard et al,
1996)

« Intrusivo La Merced (Granito La Merced)

Granito de grano grueso rosado permotridsico con biotita y horblenda. Presenta una gran
extension de afloramiento (Megard et al, 1996).

« Intrusivo de Talguis

Cuarzomonzonita con biotita, horblenda, zircon. Relacionada con el granito de San Ramoén
(Megard et al, 1996; Paredes, 1994).

« Intrusivo de Esquicocha (Granito Esquicocha)

Granito leucécrata con muscovita (Megard et al, 1996).

« Intrusivo de Sacsacocha.

Sienogranito leucocrata con biotita y horblenda (Megard et al, 1996).

e Intrusivo de Carrizal

Cuarzo Monzodioritas y granodioritas con biotita, sericita y anfibol. Aparenta ser mas Tridsica
(Monge et al, 1996). Todos estos intrusivos se emplazan principalmente en la zona central del
area de estudio.
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e Intrusivo Runatullo.

Tonalitas asociadas con las granodioritas Talhuis (Paredes, 1972). Corta al granito San
Ramoén.

e Intrusivo de Sucllamachay

Monzogranitos y granodioritas de Sucllamachay con numerosas otras facies. Dataciones de
Soler et al (1990) les da edades Permo-Triasicas.

« Intrusivo Marca

Constituido por granitos, cuarzo monzodioritas y tonalitas claras de cuarzo-feldespato, con
poca plagioclasa, poco feldespato potasico de textura holocristalina, inequigranular, presenta
poca biotita; asi mismo, los minerales opacos se encuentran incluidos dentro de los
ferromagnesianos y en algunos casos remplazan a las biotitas. Muchas de sus plagioclasas se
encuentran alteradas a sericitas, lo mismo que los piroxenos son remplazados por los anfiboles
(Monge et al, 1996).

¢ Intrusivo Villa Azul (Batolito de Villa Azul)

Granito y granodiorita blanco rosacea. Se han descrito zircon y apatito (Guizado & Landa,
1966). Se le asume edad permotriasica. Al SE diversos unidades apofisis toman diferentes
nombres: Granito de San Miguel, Granito de Cobriza, etc (Lépez et al, 1996). Algunos autores
le atribuyen al Granito de San Miguel una edad Paleégena (Marocco et al, 1996).

e Intrusivo de Jabanillos

Diorita gris clara con horblendas. Facies de diorita cuarcifera y presencia de biotita (Guizado &
Landa, 1966). Se le asume edad permotriasica.

e Intrusivo Suelloc

Diorita de grano grueso mesécrata. Presenta las mismas relaciones geoldgicas que los
intrusivos de Villa Azul y Jabanillos (Cerrén & Ticona. 2002)

¢ Intrusivo de Querobamba (Granito de Querobamba)

Granito de grano grueso color rosaceo. Por relaciones de campo le asignan edad Permiana
(Marocco et al,1996).

2.2.3.- Triasico-Jurasico

Entre los intrusivos de esta edad podemos destacar (Monge et al, 1996):

« Intrusivo Paucartambo (Batolito de Paucartambo)

Son granodioritas-monzogranitos que presenta una coloracioén gris clara con tonalidades pardo
claras, de grano medio, presenta pocos maficos practicamente sin biotita, la textura es
holocristalina, inequigranular y epidiomorfa, segin su composicion mineralégica se ubica entre

las granodioritas y algunas facies de monzogranitos.



« Intrusivo Cayash

Son tonalitas-granodioritas de color gris con tonalidades verdosas presenta un grano grueso,
holocristalino, inequigranular con un alto porcentaje de plagioclasas, biotitas y feldespato
potasico

« Intrusivo Manto

Se tiene monzogranito-sienogranito de grano grueso, variando a facies de grano medio a fino.
Este granito presenta un grado de metamorfismo con deformacién de su textura. Megard, F.
(1979) lo denominé Granito de Llaupi asignandolo al Permo-Triésico.

e Intrusivo de Ranyac

Monzogranito de grano grueso gris clara que intruye a la unidad Paucartambo.

« Intrusivo San Antonio

Comprende tonalitas-granodioritas de color claro, grano grueso, holocristalino, con plagioclasa
abundante (mas del 40%) y el cuarzo esta entre el 30-35 %, el feldespato potasico es el que se
encuentra en menor proporcién por lo cual las facies varian de tonalitas a granodioritas.

2.2.4.- Cretaceo

Hacia la Cordillera Occidental se emplaza varias unidades intrusivas, correspondientes al
Batolito de la Costa y de edad Cretaceo y Paledgena como (Megard, 1968; Cobbing et al,
1973; Salazar,1983; Salazar & Landa, 1993; Cobbing et al, 1996):

« Superunidad Linga

Esta constituida por cuerpos dioriticos complejos monzogranitos, los mismos que intruyen a las
rocas volcanicas y sedimentarias del Mesozoico; asi tenemos:

Dioritas: Estos cuerpos que se emplazan marginalmente y en otros como cuerpos aislados se
presentan casi todos con coloraciones oscuras que varian de gris negruzco a gris verdoso.
Granitos y Monzogranitos: Estos cuerpos presentan rocas de una coloracién rojiza a rosada
con ortosas de color carne a rosa parduzco en cristales a veces opacos, plagioclasas en
cristales bien definidos con estrias y maclas polisintéticas y cuarzo hialino en proporciones
variables.

Segun Sanchez (1982), se han hecho determinaciones radiométricas en las que se han dado
edades de 96 + 2.8 m.a. en roca total usando el método Rb/Sr; asimismo sefala que Moore
(1979) en el mismo valle de Ica obtiene 97.0 m.a. con el método K/Ar. Por lo que se acepta
97.0 + 4 m.a. para esta unidad.

» Superunidad Incahuasi

Estos cuerpos que varian entre granodioritas y monzonitas cuarciferas exteriormente se
presentan con un color oscuro, aflorando al este de los cuerpos tonaliticos de la Superunidad
Tiabaya. Rocas pertenecientes a esta superunidad segun Sanchez A. (1982), registran
dataciones de 90.8 + 18 Ma y de 94.7 + 11.7 Ma (Moore, 1979).
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Analizando estas edades vemos que el emplazamiento de esta superunidad traslapa en el
tiempo a la superunidad Linga.

» Superunidad Tiabaya

Se trata de rocas tonaliticas que forman las intrusiones principales del batolito constituyendo el
cuerpo central. Las tonalitas pasan gradacionalmente a diorita.

Granodioritas: Se trata de intrusiones potasicas de emplazamiento mas tardio con relacion a
las tonalitas, pero que parecen tener una misma camara magmatica y que se habrian
enriquecido en silicatos potasicos por diferenciacion. De alli que en muchos casos los limites
entre granodioritas y tonalitas sean gradacionales, variando por su mayor 0 menor contenido
de ortosa. Las edades radiométricas registradas por Sanchez A. (1982), muestran que esta
superunidad es la mas joven que Linga e Incahuasi, reportandose en el valle del rio Ica 71.2
4.9 m.a. por el método Rb/Sr en roca total, 77.6 + 1.0 a.m. y 81.1 + 1.7 m.a. por método K/Ar,
Moore, N. (1979). Estas edades equivalen al Cretacico superior-Terciario inferior, mientras que
Inga e Incahuasi serian netamente del Cretécico superior.

« Superunidad Pativilca

Intrusivo sienogranitico de 25 por 14 km  de grano grueso con fenos de feldespato potasico
de 2 cm con cristales pequerios de biotita. Presenta zonas con abundantes xenolitos. Es una
de las unidades intrusivas del batolito mas jovenes.

2.2.5.- Cenozoico

Intrusiones de la Cordillera Occidental

¢ Stock Porfido

Entre los cuadrangulos de Cerro de Pasco y Ondores, tenemos una serie de stock pérfido
granulares que abarcan diversas composiciones de granitos hasta dioritas, y riolitas cuarzosas.
Muchos de estos cuerpos estan asociados a depdsitos minerales (Cobbing et al, 1996; Salazar,
1983; Morche et al, 1996, Morche & Larico, 1996)

Intrusiones de la Cordillera Oriental

« Intrusivo de Lechuguillas

Son unas microtonalitas en el caserio de Lechuguillas afloran varios cuerpos intrusivos que se
encuentran emplazados en el Grupo Mitd; el cuerpo se ubica mas al Sur e intruyen también las
calizas del Grupo Pucara en cuyo contacto se observa una aureola de metamorfismo. De
acuerdo a su poca alteracién, se han emplazado probablemente en el inicio del Cenozoico
(Morche & Larico, 1996).

« Intrusivos de Sachamarca y Mejorada

Sachamarca es una Tonalita y Mejorada una Cuarzodiorita, que afloran en el Cerro
Sachamarca y en los alrededores de la Hacienda Mejorada, donde la tonalita de Sachamarca
de composicién algo mas basica. Se presentan intruyendo a las calizas de la Formacién Chulec

y otras formaciones mas antiguas y esta cubierto en parte por los volcanicos, las lavas y



secuencias piroclasticas de las formaciones Tantara y Huando. Por su posicién estratigrafica se
les asigna una edad de Cretaceo — Pale6geno (Morche & Larico, 1996).

« Intrusivo de Huaripampa

En el paraje de Huaripampa se encuentran varios cuerpos monzoniticos leucocratos
emplazando dentro de las volcanicas del Grupo Mitd. Cada uno tiene aproximadamente 2 km?
de tamano, su afloramiento presenta zonas de relieve fuerte y presenta poca alteracion.
Presentan textura holocristalina de grano grueso, y son de composicion intermedia y rica en
potasio; siendo sus componentes mineralégicos: plagioclasas, hornblenda, biotita y esfena. Se
asigna a estos intrusivos una edad Cenozoico por las relaciones con el Grupo Mitd y
Casapalca, el débil grado de alteracion supérgena, rico en potasio (caracteristico por las rocas
magmaticas relativamente jovenes) (Morche & Larico, 1996).

e Intrusiones Pérfido Graniticos

Al SE del area de estudio tenemos una serie de intrusiones de Pérfido graniticas emplazadas
entre las secuencias volcanicas intracordilleranas y relacionadas a depdsitos minerales
(Morche & Larico, 1996; Lopez et al, 1996).

2.3.- Evolucion Tectonica-Geologica

Entre el Albiano y Cenomaniano se emplaza una secuencia volcano-sedimentaria (Gpo.
Casma) cuyas secuencias orientales actualmente estan definidas como la Secuencia Volcano-
Sedimentaria del Cretacico superior-Paleoceno (Romero, 2007) y se las relaciona con los
depositos de Sulfuro masivos Volcanogénicos de Pb-Zn-Cu (Injoque, 2002) como Maria Teresa
(datado en 68 + 6 Ma), Aurora Augusta (datado en 62.8 + 1.8 - 68 Ma), Leonila Graciela
(datado en 68.92 £ 0.16 Ma), Palma (datado en 69.71-67.67 + 0.14 Ma), con dataciones
tomadas por Injoque (2002), y Cerro Lindo (datado en 69.71-67.67 + 0.14 Ma por Polliand et al
2005). Estos depdsitos corresponden a la franja Xl, limitada por la falla Cochao-Cocrachaca.

Al mismo tiempo entre al Albiano y Cretaceo superior, en el Flanco Pacifico de la Cordillera
Occidental, se emplazan las intrusiones del Batolito de la Costa, que proseguirdn hasta el
Paleégeno, denominadas como Segmento Lima, que estarian relacionadas con el volcanismo
coetaneo Casma y la Secuencia Volcano-Sedimentaria del Cretacico superior-Paleoceno y a su
vez relacionadas a los sulfuros masivos volcanogénicos. Estas intrusiones presentan una
tendencia de migracion hacia el este (Soler, et al 1990). Estas intrusiones presentan una
afinidad calcoalcalina y una naturaleza que varia entre gabros y granitos, con predominancia
de tonalitas y granodioritas (Pitchert, 1979). Sin embargo, también presentan una afinidad
toleitica registrada en la unidad intrusiva Patap y en el Gpo. Casma (Regan, 1985; Atherton et
al,1989). Se tienen cinco eventos intrusivos relacionados al Segmento Lima del Batolito de la
Costa (Martinez, 2003): Paccho, Cochahuari, Santa Rosa, Humaya, La Mina, San Jerénimo-
Puscao-Sayan, que abarca aproximadamente un periodo de 98-63 Ma y Pativilca-Pariacoto
entre los 50 y 37 Ma.
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Sobre el eje de la Cordillera Occidental, tendriamos dos eventos magmaticos mineralizantes: el
Batolito de la Costa, en donde las intrusiones de la Superunidad Pativilca del Oligoceno-
Eoceno, estan asociadas a los skarn de Uchuchacua e Iscaycruz; y el volcanismo Cenozoico
del Eoceno-Oligoceno-Mioceno relacionado a los epitermales y vetas de la misma edad,
asociadas a intrusiones que ha originado porfidos y skarn como Toromocho y Huarén. Mas al
oriente tenemos una serie de intrusiones relacionadas a vulcanismo que son los responsables
de la generacién del epitermal de Quicay y los skarn de Atacocha-Milpo. Finalmente, en el
Mioceno-Plioceno tenemos una serie de cuerpos subvolcanicos y diatremas que han generado
los epitermales de Julcani, Colquijirca, Cerro de Pasco y el depdsito relacionado a intrusivos de
San Genaro.

Estratigraficamente, sobre la misma Cordillera Occidental, tenemos a una cuenca, que durante
el Jurasico inferior, deposité en una plataforma continental entre 500 y 2000 m de rocas
carbonatadas (Gpo. Pucard), que en el Cretaceo Superior se pasan de secuencias marinas
calcareas a secuencias terrigenas continentales con varios episodios transgresivos vy
regresivos (Gpo. Goyllarisquizga, Fm. Pariahuanca, Fm. Chualec, Fm. Pariatambo, Fm.
Jumasha, Fm. Celendin).

Sobreyaciendo a esta unidades tenemos, durante el Paleégeno, el emplazamiento de una
cadena volcanica de naturaleza calcoalcalina con estratovolcanes y calderas asociadas de
derrames y piroclasticos andesiticos hasta rioliticos, con niveles intercalados de lutitas
lagunares (Zappettini et al,2001). Esta conformada de tobas del Paleoceno en aprox. 60 Ma
(Noble et al,2005b), lavas eocenas (Fm. Tantara y Fm.Sacsaquero) en 45 y 37 Ma (Noble et
al,1979), tobas, aglomerados y lavas (Fm. Castrovirreyna) del oligoceno-mioceno (Salazar et al,
1993) y tobas con lavas miocenas (Fm. Nazca y Fm. Caudalosa).

En el Eoceno-Oligoceno ocurre una deformacién de tipo compresivo de gran envergadura, y
denominada como Fase Inca, en donde el engrosamiento cortical habria estado acompanado,
segun algunos autores, por una disminucioén del &ngulo de subduccién (Zappettini et al, 2001).
Posteriormente en el Mioceno se producen deformaciones a las que Steinman denominé “Fase
Quechua” que generé pliegues mas abiertos y fallamientos reactivados. Estas deformaciones
habrian generado el denominado corredor estructural Huaytara-Tantara. Los volcanicos
descritos se encuentran relacionados con los grandes depdsitos epitermales miocénicos de Au
y Ag de la Franja XXI, en donde destacan el skarn de Cu-Zn-Pb-Ag de Yauricocha (datado en
7.5 Ma por Guiletti et al., 1968; Noble et al.,1999); el epitermal de Zn-Mn de Azulcocha (de
edad miocena segun Mufioz, 1994) y el epitermal de Ag-Pb-Cu de Julcani (datado en 9.7 Ma.
por Noble et al, 1984).

Para el Eoceno medio se tienen las Ultimas intrusiones del Batolito de la Costa del Peru
(Pitcher, 1985; Soler, et al 1990), algunos de los cuales llegarian hasta el Mioceno y mas
recientes, y que estarian relacionados con los depdsitos de skarn de Pb-Zn-Cu-Ag en las rocas



carbonatadas de Iscaycruz (datado en 13.49+/-0.30 Ma por Bissig et al, 2008), Uchuchacua
(datado en 24.5 Ma por Kirkham, 2000), Huar6n (datado en 7.4 Ma por Noble et al. 1999); el de
epitermales de Zn-Pb-Ag en San Cristobal-Andaygua (datado en 5.4+/3-6.6 Ma por Beuchat,
2003; Bissig et al, 2008), el porfido de Toromocho de Cu-Zn-Pb-Ag (datado en 7.4 Ma por
Cooke et al 2005); y depésito polimetalico de Ag-Zn-Pb-Cu de Casapalca (del Nedgeno por
Rye et al, 1974), y Morococha (datado en 7.3 - 8.2 Ma por Eyzaguirre et al., 1975) todos estos
depdsitos corresponden a la Franja XX.

Hacia el sector sur de la Cordillera Occidental (entre Lima-lca-Huancavelica), tenemos a los
depositos epitermales de Santa Beatriz y Pampa Andino (datados en 30-27 Ma por Noble et al.,
2005a) relacionados a franja XVIII de epitermales de Au-Ag del oligoceno.

Entre la Cordillera Occidental y la Cordillera Oriental tenemos la continuacién del Jurasico
inferior que deposité secuencias carbonatadas (Gpo. Pucard), en donde Fontboté (1990)
distingue dos facies: una occidental con carbonatos de plataforma y lutitas con algunos niveles
volcanicos-volcaniclasticos provenientes de un volcanismo de tipo intraplaca (Rosas et al,1997)
y una facie oriental constituyendo dolomias, sedimentos clasticos y evaporitas. Los
movimientos epirogénicos del Jurasico medio, condicionan la deposicion de facies en donde
persisten las facies carbonatadas (Fm. Chunumayo y Fm Cercapuquio).

Estructuralmente, hacia el este de la zona intracordillerana, se emplazan grabenes y horst
heredados de los rifts permotridsicos, y sobre los que se emplazan los sistema de fallas La
Oroya-Huancavelica y Cerro de Pasco, que generaron altos como los de Yauli y Malpaso. El
magmatismo eoceno probablemente del Batolito de la Costa (Pitcher, 1985; Soler, et al 1990)
afecté esta zona mediante stocks y centro volcanicos generando la mineralizacion de alta
sulfuracion de Au-Ag-Cu de Quicay (datado en 37.5 Ma por Giletti,et al 1968), y que continué
en el Mioceno con la mineralizacion del skarn de Zn-Pb-Ag-Cu de Milpo-Atacocha (datado en
259+ 1.5y 29.8 £2.5 Ma por Soler et al, 1988) y los demas skarn de Machcan - Atacocha
(de edad Oligoceno y Mioceno segun Hirdes,1990) y Vinchos (datado en 23 Ma por Lavado et
al, 2008). En Cerro de Pasco tenemos epitermales y polimetalicos relacionados con complejos
y domos del mioceno medio que generaron los depdsitos polimetalicos de Pb-Zn-Cu de Cerro
Pasco (datado en aproximadamente 14.5-10.9 Ma por Baumgartner et al., 2006), Colquijirca
(datado en 10.6—10.8 Ma por Bendezu et al., 2003) y el poérfido de Cu de Puy Puy (datado en 7
Ma por Singer et al,2005). Todos estos depdsitos se relacionan con la Franja XVII. Mas al sur
de estos yacimientos tenemos al depdsito relacionado con intrusivos de San Genaro (datado
en 11.1 £ 0.3 Ma por Wise, 2005) relacionada con la franja XXIII de epitermales de Au-Ag en el
Mio.plioceno.

Hacia la Cordillera Oriental, el magmatismo de este sector estaria representado por un
plutonismo Carbonifero-permotriasico, que en el centro del Perd se manifiesta como

leucogranitos y de granitos rojos de Tarma, San Ramoén, Chaglla (Sanchez et al 1995), un
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intrusivo asociado a este plutonismo habria generado el skarn de Cobriza. Otro evento de
importancia estaria relacionado con la deformacion tectonomagmatica del Eoceno y Mioceno
de la Orogenia Andina y que serian responsable, por los menos distalmente, de las
mineralizaciones tipo MVT.

En las capas rojas Permo-Triasicas, tenemos al depésito de Red Bed de Negra Huanusha, en
donde la mineralizacién de cobre esta impregnada en las areniscas, y estd conformada por
una concentraciébn de menas de cobre producido procesos continuos de acumulacion y
diagénesis de capas rojas, producto de la erosion post-Pérmica y actividad magmatica
contemporanea (Kobe, 1990).

Mas al norte en la misma Cordillera Oriental, en las cuencas permotridsicas tenemos los
depositos de San Vicente (datado en aproximadamente 40 Ma por Moritz et al, 1996),
Shalipayco y Pichita Caluga, que contiene varios cuerpos estratiformes de Zn-Pb hospedados
en facies dolomiticas de la Formacion Chambard, en donde los estudios de isétopos de plomo,
indican una lixiviaciébn de material volcanico infrayaciente y que precipitaron en horizontes
dolomiticos sulfatados (Quispe et al, 2007), los cuales pueden estar relacionados, por lo menos
distalmente, con las deformaciones tectonomagmaticas eocena y miocena (Megard, 1987) de
la Orogenia Andina (Fases Inca y Quechua).



CAPITULO Il

GEOLOGIA ECONOMICA

Entre los depoésitos visitados de la zona de estudio podemos mencionar (Figura 3.1):

3.1.- Depdsitos Au en intrusivos paleozoicos

3.1.1.- Huachén

Huach6n es una mina abandonada ubicada en el distrito de Ninacaca, provincia y
departamento de Pasco. Corresponde a la hoja de Ulcumayo 22-1 de la carta topografica
1/100,000 del IGN. Geogréficamente se ubica en las coordenadas UTM 402590 E vy
8819300 N en datum WGS 1984.

El distrito de Huachén se encuentra ubicado a una altitud de 3400 m.s.n.m., cuenta con
una superficie de 471.68 Km2 de extensién. Esta a 82 km. de Cerro de Pasco, ciudad
desde la cual se parte por carretera asfaltada hasta el desvio de Ninacaca, desde donde
se continua hasta el pueblo de Huachdén, de donde se toma una trocha carrozable hasta la
mina, en las inmediaciones de Ranyac.

Marco Geologico

La columna estratigrafica comprende una secuencia de rocas metamorficas, sedimentarias
e igneas que se han formado desde el Neoproterozoico hasta el Cuaternario reciente. La
unidad mas antigua (Neoproterozoico) es el Complejo de Maraynioc conformado
esencialmente por esquisto gris verdoso, que en las inmediaciones del pueblo de Huachén
es descrito como milonitas. Las pizarras de la Formacion Contaya y las pizarras, areniscas
y cuarcitas del Grupo Excelsior, forman parte del sustrato metasedimentario del Paleozoico
inferior. Sobreyaciendo se encuentra el Grupo Ambo, el que a su vez esta cubierto por
rocas clasticas y carbonatadas de los grupos Tarma y Copacabana. Las calizas micriticas
y calizas dolomitizadas del Grupo Pucara emplazadas a la manera de franjas de direccion
NO-SE representan la sedimentacion marina Tridsico superior-dJurasico inferior, las cuales
infrayacen en relacién no muy clara a la Formacién Sarayaquillo. La cobertura cretacica
esta representada por el grupo Oriente en la parte inferior, pasando a las formaciones
Chonta y Vivian. Finalmente se tienen niveles sedimentarios cuaternarios constituidos por
depésitos fluviales y aluviales (Monge et al., 1996).

Complejo Maraynioc: Corresponde a las rocas mas antiguas y estan constituidas por filitas,
micaesquistos y en menor proporcion gneis, anfibolitas y migmatitas las cuales forman
parte de un gran complejo (Monge et al., 1996). En el rio Huachén, a 10 km al NO del
pueblo del mismo nombre, afloran metamorfitas correspondientes a esquistos de color gris
con tonalidad verdosa. Las relaciones estratigraficas se encuentran caracterizadas por

encontrarse en contacto fallado con rocas paleozoicas y mesozoicas.
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Grupo Pucara: Constituido por calizas que se extienden a manera de franjas
plegadas con recorrido plurikilometrico. La morfologia que se ha desarrollado en los
terrenos que aflora el grupo Pucara; se encuentra representada por relieves
carsticos, dolinas y escarpas pronunciadas que la caracterizan en su conjunto.
Segun Monge et al. (1996), se tienen los siguientes intrusivos:

Intrusivo de San Ramoén.- Monzogranito y sienogranito con sus facies de Granito
Rojo y Granito gris. Presenta deformacién de componentes y corrosiéon de bordes.
Como mineral accesorio el zircén y apatito. Presenta pertitas con microclinizacién y
albitizacién. Se le asigna edad Permotriasica.

Intrusivo de Paucartambo.- Granodioritas y monzogranitos con biotitas cloritizadas,
anfiboles con inclusiones de zircon y minerales opacos, reemplazando relictos de
piroxeno. Se le asigna edad Permotriésica.

Intrusivo de Cayash.- Tonalitas y granodioritas con abundantes plagioclasas y
biotitas, asi como cloritas y epidotas. Asi también cristales de apatito. Se le asigna
edad Permotrigsica.

Monzogranito Ranyac.- Cuerpo intrusivo de grano grueso a medio, presenta una
coloracién gris clara parcialmente rosacea (feldespatos), de textura holocristalina,
inequigranular e hipidiomérfica. Las relaciones de campo no son muy claras, en
Huachén se encuentra fallado con el grupo Pucara, intruye al batolito Paucartambo
y aparentemente a las tonalitas Cayash?, ya que no se tienen mayores evidencias
se pueden atribuir estos cuerpos al Triasico-Jurasico.

Pertenece a la zona estructural denominada Bloque Maraynioc, el cual forma parte
de la Cordillera Oriental, y consiste en un bloque metamérfico levantado,
individualizado por fallamientos regionales con desplazamiento vertical e intrusiones
de plutones permo-triasicos. EI metamorfismo regional de moderado a bajo grado,
habiéndose formado micaesquistos, filitas, pizarras y cuarcitas con foliacion vy
esquistosidad polidireccional (Monge et al, 1996).

Geologia Econémica

La mineralizacion se presenta en forma de vetas de cuarzo centimétricas (Foto 1)
de 10-5 cm de grosor, con ensanchamientos de 15 cm de forma lenticular con
orientaciones de 145° con rumbos de 30° SO. Presenta panizo de falla que llegan
alcanzar los 50 cm de grosor, con una orientacién de falla de 120°con 30° al SO.
Otras vetillas de cuarzo tienen orientaciones de 150° con 30°40°al SOy 110°con
30° al SO, con grosores de 8-10 cm. Estas vetas cortan los intrusivos
metamorfizados y presentan limites de contacto con panizo.

En el socavon 7, de la veta Chipa, se ha encontrado oro nativo en un trecho

horizontal de 200 m de largo y a una profundidad de 300 m. El oro nativo se



encuentra dentro del cuarzo en forma de granos y chispas hasta de 1 a 2 cm de
tamafio y entre los cristales de pirita (Welter, 1946).

Las vetas de cuarzo, contienen el oro asociado a malaquita, y ademas contienen
vetillas polimetélicas con pirita, esfalerita y galena. Las piritas en cubos, masivos y
pentagonos, se encuentran cortadas por venillas de esfalerita que contienen el oro
(Foto 2). Estas vetas tienen una orientacion de 130° con buzamiento de 30°al SO y
grosores de la veta de cuarzo de 1 m, cortado por venillas polimetalicas de 1-3 cm.
La mineralogia descrita por Welter (1946) es de oro, malaquita, esfalerita, galena,
pirita, calcopirita y cuarzo.

Por su asociacién con intrusivos, su mineralizacion en vetas, su asociacién
mineralégica, estariamos ante vetas mesotermales con oro y cuarzo bajo en
sulfuros, relacionados a intrusivos (Steinmueller & Wauschkuhn 1990), en donde las
venillas de esfalerita con oro cortan a las piritas preexistentes (Foto 3).

Foto 1.- Vetas de cuarzo con oro cortando los intrusivos metamorfizados y
cizallados del Intrusivo de Ranyanc.
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Foto 3.- Oro (Au) asociado a la venilla de Esfalerita (ef) cortando a piritas (py) en
vetas polimetalicas en el intrusivo de Ranyac, en Huachén. Vista en seccion pulida
y nicoles paralelos.



3.2.- Depositos alojados en rocas sedimentarias paleozoicas

3.2.1.- Mina Tunsho

La mina Tunsho se localiza en el Departamento de Junin, Provincia de Jauja,
Distrito de Molinos, aproximadamente a 20 km en linea recta al noreste de la ciudad
de Jauja, cuyas coordenadas geogréficas son: 11° 38 52.52” latitud sur y 75° 22’
2.24” longitud oeste, que en las coordenadas UTM es 459740.73 E y 8711968.31 N
en datum WGS 1984.

Es accesible desde la ciudad de Huancayo por carretera asfaltada hasta la ciudad
de Jauja, luego se continla por carretera afirmada pasando por las localidades de
Molinos y Quero, desde alli se toma la via sin afirmar que une los pueblos de
Huirocancha—Yananya hasta llegar al Cerro Chaupiloma.

Marco Geologico

En la zona afloran rocas sedimentarias paleozoicas de la Formacion Concepcidn,
grupos Tarma y Mitu, sobre las cuales yacen secuencias calcareas del Triasico
Jurasico constituidas por las formaciones Chambara, Aramachay y Condorsinga. El
cuaternario esta conformado por los depésitos fluviales y morrénicos (Paredes,
1994).

En el area afloran rocas sedimentarias constituidas por conglomerados, areniscas
intercaladas con niveles lutaceos, areniscas silicificadas cortadas por venillas de
cuarzo. También se presenta una brecha hidrotermal con clastos angulosos a sub
angulosos, milimétricos a decimétricos, de naturaleza sedimentaria, metamorfica e
ignea (GE2712-062).

Regionalmente se tiene al macizo Sacsacancha-Sucllamachay constituido por un
complejo de rocas que van desde pequefios stocks de gabro-diorita a un cuerpo
principal adamelitico (Paredes, 1994).

Geologia Econémica

Cuerpo alterado (silicificado y oxidado) constituido por areniscas, lutitas, arcillas,
cortado por venillas de cuarzo de 1-5 cm potencia (GE2712-065). Este cuerpo
presenta una direccién N-S y buzando 40°N (Foto 4).

También se presenta una brecha hidrotermal (Foto 5) con clastos angulosos a
subangulosos, decimétricos a milimétricos de naturaleza sedimentario e intrusivo,
contenidos en una matriz silicea y cortados por venillas de cuarzo (GE2712-062).
La ocurrencia presenta una fuerte silicificacion y oxidacion.

En el cuerpo la mineralizacion se presenta a manera de trazas de pirita, calcopirita,
arsenopirita, calcantita, limonita, jarosita, hematita, goethita, molibdenita.

En la brecha se presenta trazas de bornita, calcopirita, pirita, goethita, molibdenita,

limonita, hematita, jarosita, carbonato de Cu y silomelano.
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Ademas tenemos bornita, pirita, calcopirita, arsenopirita, calcantita, limonita,
jarosita, hematita, goethita, molibdenita, carbonato de Cu y silomelano.

Foto 5.- Brecha hidrotermal, con presencia de sulfuros y 6xidos.



3.2.2.- Mina Chuco Il

La mina Chuco Il se localiza en el Departamento de Junin, Provincia de Jauja,
Distrito de Apata, aproximadamente a 19 km en linea recta al este de la ciudad de
Jauja. Corresponde a la hoja de Jauja 24-m de la carta topografica 1/100,000 del
IGN. Geograficamente se ubica en las coordenadas UTM 464419 E y 8699474 N en
datum WGS 1984.

Se parte desde Jauja por carretera asfaltada hasta Ataura, desde alli se continua
por carretera afirmada hasta Masma Chicche, luego se continua por trocha hacia
Tinco y aproximadamente a unos 3 km en linea recta hacia el este en el Cerro
Gallosincca se ubica la mina Chuco |l

En la zona afloran rocas sedimentarias paleozoicas de la Formacion Concepcion y
Grupo Mitu, sobre las cuales yacen secuencias calcdreas del Tridsico Jurasico
constituidas por las formaciones Chambara, Aramachay y Condorsinga. El
cuaternario esta conformado por los depositos fluviales y morrénicos (Paredes,
1994).

En el éarea afloran rocas sedimentarias constituidas por areniscas con
intercalaciones de lutitas del Grupo Excélsior (Fm. Concepcién). Segun el gedlogo
de la mina nos indicd que las rocas del Grupo Mitu probablemente estén cubiertas
por cobertura vegetal.

Segun lo poco que se ha estudiado, este depdsito probablemente se trate de un
sistema tipo riedel constituido por fallas dextrales.

Geologia Econémica

La mineralizacién es netamente de hierro y se presentan a manera de estructuras
tabulares denominadas Pilar, Yanet y Magaly (Foto 6 y 7). La estructura Pilar y
Magaly presentan una orientacion casi N°150°-160°, estas cortan a la estructura
Yanet desplazandola en forma dextral.

La mineralizacién se presenta en forma masiva formando estructuras tabulares,
constituidas por magnetita, especularita, hematita, jarosita, oligisto y cuarzo
(GE2712-067 y GE2712-068).

Se ha determinado la presencia de magnetita, especularita, hematita, jarosita,
oligisto y cuarzo.
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Foto 6.- Estructura Pilar, foto mirando hacia el SE.

Foto 7.- Estructura Yanet, foto mirando hacia el N.



3.2.3.- Proyecto Dorita

El Proyecto Dorita se localiza en el Departamento de Junin, Provincia de Jauja,
Distrito de Apata, aproximadamente a 19.5 km en linea recta al noreste de la ciudad
de Jauja. Corresponde a la hoja de Jauja 24-m de la carta topografica 1/100,000 del
IGN. Geograficamente se ubica en las coordenadas UTM 464030 E y 8705173 N en
datum WGS 1984.

Se parte desde Jauja por carretera asfaltada hasta Ataura, desde alli se continua
por carretera afirmada hasta Masma Chicche, luego se continua por trocha pasando
por Tinco, Machay, Iscutacama hasta la interseccién con la quebrada carnicero, el
proyecto se encuentra en las faldas del cerro Rachac.

Marco Geoldogico

Al igual que en la Mina Chuco Il en la zona afloran rocas sedimentarias paleozoicas
de la Formacién Concepciéon y Grupo Mitu, sobre las cuales yacen secuencias
calcareas del Tridsico-Jurasico constituidas por las formaciones Chambara,
Aramachay y Condorsinga. El cuaternario estd conformado por los depdsitos
fluviales y morrénicos (Paredes, 1994).

El proyecto se encuentra alojado en rocas volcanicas del Grupo Mitu de naturaleza
dacitica a dacitica porfiritica.

Regionalmente se tiene al macizo Sacsacancha-Sucllamachay constituido por un
complejo de rocas que van desde pequefios stocks de gabro-diorita a un cuerpo
principal adamelitico (Paredes, 1994).

Geologia Econémica

La mineralizacion se presenta en vetas tipo rosario (Ag, Pb, Zn) con rumbo
preferente NW-SE, alojadas en rocas andesiticas a riodaciticas (Foto 8).

La roca caja (Foto 9) se encuentra fuertemente silicificada, con sericita y arcillas
(GE2712-076).

Las vetas contienen trazas de galena, calcopirita, bornita, pirita, goetita, hematita,
jarosita, sericita, arcillas, talco y cuarzo (GE2712-080 y GE2712-081).

Se ha determinado la presencia de galena, calcopirita, bornita, pirita, goetita,
hematita, jarosita, sericita, arcillas, talco y cuarzo.
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Foto 8.- Roca fuertemente silicificada con trazas de sulfuros.

Foto 9.- Afloramiento de rocas volcanicas andesiticas con fuerte silicificacion y

oxidacion.



3.3.- Depositos alojados en rocas volcanicas Permotriasicas.

3.3.1.- Negra Huanusha

La mina se localiza en el Departamento de Junin, Provincia y distrito de Tarma,
aproximadamente a 24.5 km en linea recta al noreste de la ciudad de la Oroya.
Corresponde a la hoja de Tarma 23-l de la carta topografica 1/100,000 del IGN.
Geograficamente se ubica en las coordenadas UTM 406834 E y 8750638 N en
datum WGS 1984.

Se parte desde La Oroya por carretera asfaltada hasta Paccha, desde alli se
continua por carretera afirmada pasando por Telarnioc, para luego tomar el desvio
antes de la localidad de shoclacancha el cual nos lleva a la mina.

Marco Geologico

En zona se tienen rocas metamérficas del neoproterozoico constituidas por
micaesquistos, paragneises intercalados con cuarcitas, marmoles y anfibolitas,
sobreyaciendo a estas se tienen rocas sedimentarias paleozoicas del Grupo Mitu y
secuencias calcareas del Triasico-Jurasico constituidas por las formaciones
Chambara, Aramachay y Condorsinga. El cuaternario esta conformado por los
depdsitos fluviales y glaciares (Megard, 1996).

En el area te tienen areniscas del Grupo Mitu de color rojo violaceo de grano fino o
arcésicas con pequeinos lentes de lutitas rojas (Foto 10), estas presentan en
algunos casos una leve silicificacion (GE2712-095).

Los intrusivos se presentan a manera de stock y consisten en quarzodiorita. Un
pequefio cuerpo intrusivo se localiza cerca del eje del anticlinal, intruyendo a la
Grupo Mitu (Kobe, 1960).

La estructura general en el area es un anticlinal cuyo flanco buza hacia el oeste
(Kobe, 1960).

Geologia Economica

La mineralizacién se presentan a manera de estructuras tipo manto post falla algo
silicificada, siguiendo la estratificacion de las areniscas con un rumbo N-S y
buzando 16°al O (Foto 11y 12).

Estas estructuras presentan una leve silicificacion, y mantos de areniscas
silicificadas con potencias entre 10 y 14 cm con trazas de carbonatos de cobre
(malaquita, azurita), calcita, pirolusita (GE2712-094).
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Foto 10.- Entrada al socavon, roca caja arenisca rojo violaceo del Grupo Mitu.

Foto 11.- Estructura tipo manto, post falla, algo silicificada.



Foto 12.- Estructura tipo manto.

3.3.2.- Estrella

Estrella, es un proyecto minero ubicado en el distrito de Paucara, provincia de
Acobamba, departamento de Huancavelica. Corresponde a la hoja de Huancavelica
26-n de la carta topografica 1/100,000 del IGN y la hoja 26-n-1 de la carta
topografica 1/50,000. Geograficamente se ubica en las coordenadas UTM 530093 E
y 8602804 N en datum WGS 1984.

Desde la localidad de Huancavelica se toma la carretera sin asfaltar hacia los
pueblos de Yauli, Muladera y Piedra Labrada, a partir de alli se prosigue por una
trocha carrozable hasta Lirio Huayco para finalmente llegar al proyecto Estrella.
Marco Geologico

Estratigraficamente en la zona tenemos:

Grupo Ambo.- Areniscas y limolitas pardas en alternancia ritmica con limoarcillitas.
Hacia la base conglomerados (Morche & Larico, 1996).

Grupo Copacabana.- Calizas grises y rojizas de estratos gruesos (Romero, D &
Torres, V, 2003). Cerca de Estrella tiene calizas micriticas con textura graistone con
silicificaciones, con orientaciones de 165°y buzamiento de 25° al SO.

Grupo Mitu.- Esta constituido principalmente por gruesas secuencias de capas rojas
(conglomerados, areniscas y lutitas) y manifestaciones de un volcanismo alcalino,
de lavas andesiticas basalticas, brechas volcanicas y tobas soldadas (Morche &
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Larico, 1996). Las tobas presentan clastos de lavas muy alterados y argilitizacion;
mientras hacia el piso tenemos lavas andesiticas verdes.

Se ha encontrado un dique mafico completamente silicificado (Foto 13) y con pirita
diseminada, con venillas de 6xido de Fe de orientacién 280° con 80° al NE.
Aparentemente, el prospecto estaria en el nicleo de un sinclinal conformado por las
tobas del Grupo Mitu y de orientacion N-S, afectado por una falla de orientacion
080° con buzamiento de 20° SE.

Geologia Econémica

Las rocas del prospecto Estrella, son tobas obliteradas bastante diaclasadas y
argilitizadas con clastos de lavas muy alterados y pequefas estructuras. Hacia la
base se tiene lavas andesiticas verdes silicificadas masivas y diaclasadas.

En el depdsito como minerales de ganga se encontrd pirita y jaspe. No se ha
encontrado otro mineral de importancia.

Estrella, seria un depésito epitermal emplazado en rocas paleozoicas y relacionado
a la Franja de Epitermales de Au-Ag del Eoceno (Franja XVII).

Foto 13.- Dique mafico en Estrella cortando las tobas del Grupo Mitu.

3.3.3.- Yanahuilca
Es una mina abandonada ubicada en el distrito de Acoria, provincia y departamento
de Huancavelica. Corresponde a la hoja de Huancavelica 26-n de la carta



topografica 1/100,000 del IGN y la hoja 26-n-IV de la carta topografica 1/50,000.
Geogréaficamente se ubica en las coordenadas UTM 526588 E y 8604462 N en
datum WGS 1984.

Desde la localidad de Huancavelica se toma la carretera sin asfaltar hacia los
pueblos de Yauli, Muladera y Yanahuilca, a partir de la cual parte una trocha
carrozable hasta la mina.

Marco Geologico

Estratigraficamente la mina se emplaza en dos unidades:

Grupo Mitu.- Esta constituido principalmente por gruesas secuencias de capas rojas
(conglomerados, areniscas y lutitas) y manifestaciones de un volcanismo alcalino,
de lavas andesiticas basalticas, brechas volcanicas y tobas soldadas (Morche &
Larico, 1996).

Grupo Ambo.- Areniscas y limolitas pardas en alternancia ritmica con limoarcillitas.
Hacia la base conglomerados (Morche & Larico, 1996).

La antigua mina Yanahuilca se ubica en el contacto entre los grupos Mitu y Ambo,
en un gran monoclinal de orientacion 120°y buzando 20° al SO.

Geologia Econémica

La mineralizacién se presenta a manera de venillas y diseminacion de malaquita y
crisocola hospedada en las rocas volcanicas del Grupo Mitu con una débil
alteracién argilica (Foto 5); mientras en los niveles inferiores en el Grupo Ambo
tenemos que la malaquita, forma pequefios mantos en las areniscas de grano fino
(Foto 14).

De esta forma Yanahuilca, seria un depdsito epitermal emplazado en rocas
paleozoicas y relacionado a la Franja de Epitermales de Au-Ag del Eoceno (Franja
XVII).
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Foto 14.- Malaquita en las brechas volcanicas del Grupo Mitu.

Aos mantos en las areniscas del Grupo

Foto 15 Malaquita en f'o/rr'n'aude' pe'que

Ambo.



3.4.- Depdsitos alojados en rocas sedimentarias Mesozoicas

3.4.1.- Pucajaja

Pucajaja es un proyecto minero ubicado en el distrito de Ascension, provincia y
departamento de Huancavelica. Corresponde a la hoja de Conayca 26-m de la carta
topografica 1/100,000 del IGN. Geograficamente se ubica en las coordenadas UTM
496376 E y 8590244 N en datum WGS 1984.

Se accede, partiendo desde la ciudad de Huancavelica en direccion SO, hacia
Castrovirreyna, a pocos kilometros de Huancavelica, de donde se toma un desvio
que continda por una carretera sin afirmar hasta el proyecto.

Marco Geoldogico

Estratigraficamente tenemos:

Grupo Pucara.- Comprende una secuencia de calizas bien estratificadas grises.
calizas bituminosas, areniscas calcdreas. La parte superior lo conforma la
Formacién Condorsinga de calizas grises bien estratificadas (Salazar &
Landa,1993). Afloran en fajas plegadas con rumbo NO-SE, y que forma el nucleo
de anticlinales.

Formacién Tantara.- Sobreyacen al Mesozoico y comprenden lavas andesiticas,
brechas volcanicas, con limolitas, areniscas y aglomerados volcanicos (Salazar &
Landa,1993).

En Pucajaja, se han reconocido areniscas arcosicas rojas brechadas con a fuerte
alteracion argilica, que serian equivalentes de la Formacion Tantara, con niveles
volcanicos sedimentarios hacia la base, que sobreyacen discordantemente a
calizas argilitizadas del Grupo Pucara de calizas grises. Por tanto, Pucajaja se
encuentra en la zona de contacto de Grupo Pucarda y Formacién Tantara.
Estructuralmente, se encuentra en el nucleo de un sinclinal donde los volcanicos de
Fm. Tantara, recubren discordantemente a las calizas del Grupo Pucara en
afloramientos discontinuos. Los estratos calcareos muestran orientaciones de 160°
con buzamientos de 20° al SO.

Geologia Econémica

Mineralégicamente, en las calizas silicificadas y argilizadas, se han reconocido,
malaquita y diseminacion con oOxidos de Fe (Foto 16) en capas (mantos?), en
venillas de cuarzo-hematita con malaquita (Foto 17). En las areniscas argilitizadas,
la mineralizacion se presenta como diseminaciones en cuerpos irregulares (Foto
18) de malaquita, azurita, crisocola y venillas de 6xidos de Fe y pirita en fracturas

en los volcanicos sedimentarios, en donde también se aprecian niveles de goethita
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y hematita en forma de bandas, en las areniscas arcésicas rojas. Las areniscas y
las calizas presentan alteracién argilica.

Como minerales de mena en la zona de estudio se tiene malaquita, azurita y
crisocola; y como ganga goetita, hematita, pirita y 6xidos de Fe.

El depdsito seria un depdsito epitermal emplazado en rocas calcareas mesozoicas
y rocas volcanicas cenozoicas, de edad miocena. Se relacionan a la franja XXI.

Foto 16.- Calizas argilitizadas y oxidadas del Grupo Pucara.



Foto 17.- Malaquita en venillas de cuarzo y hematita en las calizas silicificadas y

argilitizadas.
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Foto 18.- Areniscas argilitizadas en la Formacion Tantara.
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3.4.2.- Azulcocha

Azulcocha, es un proyecto ubicado en el distrito de San Jose de Quero, provincia
de Concepcion, departamento de Junin. Se encuentra a 270 km al este de Lima y
se situa entre la parte oriental de la Cordillera Occidental y las altiplanicies de los
Andes Centrales del Perd. Corresponde a la hoja de Yauyos 25-1 de la carta
topografica 1/100,000 del IGN. Geograficamente se ubica en las coordenadas UTM
427181 E y 8666614 N en datum WGS 1984.

El acceso por via terrestre desde la ciudad de Lima a las instalaciones de la U.E.A
Azulcocha, es a través de La Carretera Central de Lima — La Oroya — Pachacayo,
siguiendo el desvio a la zona de Azulcocha, con un recorrido total de 260 km.
También se accede facil por la carretera asfaltada Huancayo-Yauyos. A medio
camino en el Abra de Negro Bueno se toma un desvio carrozable hacia el norte a la
mina Gran Bretana (Azulcocha).

El yacimiento Azulcocha conocido por sus afloramientos de minerales de
manganeso, fue denunciada por Eresto San Martin y Miguel Angel Cavagnaro en
1946, sobre un denuncio caduco de la empresa Cerro de Pasco Corporation. A
partir del ano 1950 se empezd a explotar éxidos de manganeso (franklinita,
psilomelano y pirolusita) a pequefia escala, mediante tajo abierto hasta el afio 1956,
siendo el mineral enviado a la fundicién de la Oroya por ferrocarril. En 3 afos, se
logré explotar alrededor de 25 000 TM con una ley promedio de 44% de Mn,
llegando a veces a 55% de Mn. Desde 1961 hasta 1970 se exploté zinc a pequefna
escala por tajo abierto y también con labores subterraneas en el nivel 115. Desde el
afo 1970 comenzd a explotar la empresa TOHO ZINC Co Ltd, que adquiere el 70%
de Sociedad Minera Gran Bretana S.A. y con la intervencion del Banco Minero del
Peru, instalaron una planta de 600 TM de capacidad, que después fue ampliada a
750 TM. En 1978, la empresa TOHO ZINC Co Ltd decide cerrar sus actividades y
transfiere la totalidad de sus acciones Luis y Juan Ernesto San Martin quienes se
convierten en los principales accionistas de la Sociedad Minera Gran Bretafa S.A.
Las operaciones se realizaron normalmente hasta el afio 1984. A partir del afio
1985, se produce ademas, la ruptura de las relaciones empresariales Peruano-
Japonesas, ocasionando serios problemas econdmicos en la empresa que
terminaron con la paralizacion de las operaciones de la mina Azulcocha, en Julio
del afo 1986. En el mes de Enero de 2004, se forma la Cia. Azure del Peru S.A.C.
y se inician actividades de exploracion de la zona de relaves y mina subterranea, a

fin de completar un estudio de factibilidad que permita instalar nuevas operaciones



mineras sobre las antiguas instalaciones de la mina Azulcocha. En enero del 2008
se realiza el cambio de raz6n social a Vena Pert SAC.

Marco Geoldgico

Los afloramientos mas importantes y extensos corresponden a sedimentos marinos
y continentales del mesozoico y Cenozoico. La actividad magmatica (stock acidos,
diques y sills de composicién bésica) en la zona de Jatunhuasi-Azulcocha-
Chuquipita tuvo lugar durante el Terciario (Mufioz, 1994). El stock granitico de
Chuquipita y el domo riolitico de Jesus Maria intruyen a los sedimentos mesozoicos
y afloran seis kildbmetros al oeste del yacimiento. Se han reconocido estructuras,
principalmente pliegues y fallas, correspondientes a las fases compresivas del
terciario. La estructura mas importante de la zona es la falla regional de desgarre
Cochas-Gran Bretana.

Las rocas mas antiguas pertenecen a sedimentos mesozoicos de la formacién
Condorsinga, son calizas con intercalaciones dolomitas y niveles de chert que se
incrementan hacia el techo. Sobre la esta formaciéon y en concordancia afloran
rocas clasticas de la Formacion Cercapuquio (Rosas, 1989), constituidos por
areniscas de grano muy fino a grueso con intercalaciones de lutitas, y algunos
niveles carbonosos. Los sedimentos carbonatados de la Formacion Chaucha se
encuentran sobreyaciendo concordantemente a la Formacion Cercapuquio. Sobre
la Formacion Chaucha descansan concordantemente sedimentos deltaicos de la
Formacién Goyllarisquizga pertenecientes al Neocomiano-Aptiano superior,
constituidos por areniscas blancas con intercalaciones de lutitas, limolitas y
horizontes de carbon (Munoz, 1994). Los sedimentos carbonatados del Albiano
hasta el Cretacico superior y las capas rojas del Terciario afloran al sur y norte del
area de Azulcocha.

Seis kilometros al oeste de Azulcocha aflora el stock Chuquipita cuya composicion
es de granito hasta granito de feldespatos alcalinos. En el contacto con los
sedimentos carbonatados se han desarrollado cuerpos de skarn (Muioz, 1994). Al
norte del stock de Chuquipita y seis kilometros al noroeste de Azulcocha aflora un
domo de composicion riolitica a riolita de feldespatos alcalinos. En el contacto con
los sedimentos carbonatados del Cretacico se han desarrollado cuerpos de skarn.
Otros cuerpos igneos ocurren en forma de diques en las cercanias del stock de
Chuquipita y como sill dentro de los sedimentos de la Formacion Goyllarisquizga
(Munoz & Fontbote, 1995).

La estructura mas importante es la Falla Cochas-Gran Bretafia denominada
también Falla San José de Queros, se trata de una falla de desgarre con rumbo N
315°% que aflora por mas de 70 km. En el area de Jatunhuasi-Azulcocha-Chuquipita
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esta falla se comporta como una falla inversa, con sobreescurrimiento, y forma una
estructura sigmoidal de direccion E-O. Como consecuencia de las fases tecténicas
Quechua Il y Il del Mioceno superior y Plioceno se han formado y/o reactivado
fallas, pliegues, esquistosidad y brechas dentro de los sedimentos (Soulas, 1975;
Megard, 1979; Munoz, 1994).

Geologia Econémica

El cuerpo mineral de Azulcocha tiene una forma eliptica, buzante 35°-45° al sur con
el techo cortado. Su elongacion corre paralela a la porcion este-oeste de la falla
Cochas-Gran Bretafia y el cuerpo mineral se inclina alrededor de 40° al oeste
(Munoz & Fontbote, 1995).

Las menas ocurren principalmente como relleno de espacios abiertos y como
cemento de los fragmentos de caliza y las propias menas en las brechas de
colapso. Las texturas de tipo coloforme son las mas extendidas, también son
frecuentes las bandas ritmicas con intercalaciones de esfalerita, barita, sulfosales,
galena y marcasita. La esfalerita (schalenblenda), los sulfuros de Fe, galena,
sulfosales suelen ocurrir a menudo en agregados en forma arrinonada y/o como
racimos de uva formando finas bandas concéntricas y radiales (Mufoz & Fontbote,
1995).

Mineralégicamente comprende venillas pequefas con esfalerita (Foto 19) y
oropimente (Foto 20) con orientaciones 090° con 45° al sur, contenidas en cuerpos
brechados también asociado a un panizo y material brechado (Foto 21) producto de
los fallamientos. Este cuerpo brechado tiene forma eliptica con dimensiones de 300
x 50 x 160 m (Munoz & Fonboté, 1995), y corta a unas areniscas silicificadas de la
Formaciéon Chimu con la misma orientacion E-O. En superficie, con la misma
orientacion tenemos un cuerpo de 6xido de Mn (Foto 22) cortando a las areniscas
cuarzosas de la Formacién Chimu, que en superficie tiene las dimensiones 200 x 50
m.

Se ha diferenciado cuatro etapas principales de mineralizacion. La primera etapa
(Fe-Zn) esta formada por agregados masivos de pirita y marcasita, y cristales de
esfalerita diseminada. La segunda etapa (Zn-Fe-Ba-Mn-As-Pb) es la mas
importante y esta constituida principalmente por esfalerita, acompanada por barita,
rodocrosita y marcasita. También estan presentes cantidades menores de galena,
sulfosales y pirrotita. La tercera etapa caracterizada por As-Fe-Zn-Mn-Pb-Au, esta
formada sobre todo por marcasita y minerales de arsénico. Abundancia de
oropimente y rejalgar (Munoz, 1994). La cuarta y Ultima etapa representa la

mineralizacion supérgena y esta constituida principalmente por minerales oxidados



de manganeso, smithsonita, minerales secundarios de plomo como anglesita y
cerusita, y limonitas.

La mena esta constituida fundamentalmente por esfalerita y sulfuros de As y Fe.
Galena y sulfosales de Pb-As ocurren en cantidades menores y carecen de
importancia econémica. Barita y minerales de manganeso como rodocrosita y
oxidos de Mn, estan ampliamente distribuidos en el yacimiento. Dolomita, calcita,
cuarzo y minerales secundarios como: smitsonita, cerusita, anglesita y limonitas
ocurren esporadicamente (Mufioz & Fontbote, 1995).

El modelo genético sugerido hace referencia a la precipitacién de metales a baja
temperatura. Los estudios de paragénesis mineral, isotopos de azufre y de
inclusiones fluidas indican que el fluido mineralizante era salino, estaba reducido y
contenia H20 como especie principal de azufre. Un fluido de estas caracteristicas
sélo puede transportar metales en cantidades apreciables, en particular Zn y Pb, si
es acido (Mufoz & Fontbote, 1995).

La génesis de Azulcocha comprende minerales que fueron removilizados y
reconcentrados por procesos carsticos (Mégard, et al,1996).

La alta permeabilidad a lo largo de las fallas y la solubilidad de las rocas, favorecié
la formacién de brechas de colapso y espacios vacios, donde se ha desarrollado el
cuerpo mineral, lo que sugiere que la mineralizacion, sea basicamente posterior a
las principales fases de la tectonica andina y en particular relacionada con el
sistema de fallas San José de Quero. Esto indica una edad méxima Miocena
superior (Quispe et al, 2007).

Se ha distinguido cuatro etapas principales de mineralizacion de Fe-Zn, Pb-As, Au-
Fe y 6xidos de manganeso. Las inclusiones fluidas en baritina de las etapas Il y llI
arrojan temperaturas de homogenizacion similares entre 90° C y 1772 C y
salinidades entre 5 y 20% NaCl equivalente (promedio 12%). Estas temperaturas
bajas, coinciden con la paragénesis del deposito y las texturas del mismo. Ademas,
la ausencia de alteracion hidrotermal, sugieren un modelo de precipitacién de
metales a baja temperatura. La mineralizacion se desarrolld, esencialmente en una
sola etapa. Una edad Miocena maxima de la mineralizacion y los valores isotépicos
de azufre, sugieren una relacion directa o indirecta con las intrusiones graniticas del
Cenozoico que afloran en el area (Mufioz & Fonboté, 1995; en Quispe et al, 2007).
Azulcocha, es un deposito epitermal emplazado en rocas calcareas mesozoicas del
Grupo Pucard, de edad de mineralizacion miocena. Estaria relacionado con la

franja XXI de epitermales de Au-Ag del Mioceno.
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Foto 19.- Venillas de esfalerita en el cuerpo brechado mineralizado de Azulcocha.

Foto 20.- Venillas de oropimente en el cuerpo brechado mineralizado de

Azulcocha.



LY

Foto 22.- Cuerpo de Mn en las areniscas blancas de Formacion Chimu en
Azulcocha.
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3.4.3.- Tucumachay

El proyecto se encuentra ubicado a 13 km de la mina Yauricocha, en el distrito de
Yanacancha, provincia de Chupaca, departamento de Junin, en la frontera con la
region Lima. Corresponde a la hoja de Yauyos 25- de la carta topografica
1/100,000 del IGN. Geogréficamente se ubica en las coordenadas UTM 440775 E y
8635648 N en datum WGS 1984.

Se puede acceder al proyecto por la carretera central Lima-Huancayo y luego por
sus ramales o por la carretera Cafiete-Huancayo.

La zona fue descubierta en el afio 1998 por los gedlogos de Minera Inmet Peru
quienes realizaban prospeccion regional en busca de yacimientos de zinc del tipo
Mississippi Valley. Un muestreo de sedimentos efectuado con el método BLEG
arrojo anomalias de oro y la zona fue denunciada. En 1999, Inmet realizo un
pequefo programa de perforacion RC. Sin embargo, debido a que la mayor parte
de la zona prospectiva estaba en manos de otras empresas, esta perforacion sélo
pudo hacerse en zonas periféricas de baja ley. En 2001 Inmet pudo adquirir toda la
zona, pero los bajos precios de los metales les obligaron a suspender cualquier
actividad exploratoria. En el 2004, Inmet decide opcionar el proyecto y a finales de
ese mismo afo firma un contrato de opcidon con Gitennes Exploration Inc
(Fernandez et al, 2006).

Marco Geoldgico

La geologia regional del proyecto estd dominada por una secuencia sedimentaria
del mesozoico la cual esta cubierta en discordancia angular por rocas volcanicas
terciarias (Fernandez et al, 2006).

La base de la columna estratigrafica esta dominada por calizas y dolomitas de la
Formacién Condorsinga, el miembro superior del Grupo Pucara, de edad Triasica-
Jurasica. Sobreyaciendo se encuentra la Formacion Cercapuquio, la cual incluye
lodolitas y areniscas del Jurasico medio. La seccién sedimentaria continia con
calizas de la Formacion Chaucha (Jurasico superior), el Grupo Goyllarisquizga
(Cretécico inferior y medio) y los sedimentos calcareos del Cretacico superior hasta
llegar a las capas rojas de la Formacién Casapalca. Toda esta secuencia
sedimentaria se encuentra cubierta por rocas volcanicas terciarias (Fernandez et
al,, 2006).

Geologia Econémica

Las zonas auriferas en el proyecto se encuentran en la parte mas alta de la
formacion Condorsinga. Esta formacién aflora en el centro de un anticlinal con
rumbo NW-SE. El anticlinal esta inclinado en sus extremos tanto nor-occidental,

como suroriental. Es en el borde inclinado sur-oriental donde se encuentra la



mayoria de la mineralizacion y la alteracion, y donde Gitennes ha focalizado su
exploracion. Esta zona se la conoce como “La Nariz” (Fernandez et al, 2006).
Existen tres tipos de mineralizacion en la zona de La Nariz:

1.- Mineralizacién de contacto: Presencia de jasperoides o silice negra masiva ya
sea reemplazando calizas, dolomitas y brechas de la Formacién Condorsinga, o
rellenando estructuras de orientacién 060°. Presencia de oropimente y rejalgar con
asociacion geoquimica Au-As-Hg-TI.

2.- Mineralizacion del Tipo Cerro Oeste: Se caracteriza por encontrarse en las
lodolitas grises brechadas y deformadas por una serie de fallas inversas. Presencia
de oropimente y asociacion geoquimica Au-As-Hg-Tl+/-Ag.

3.- Mineralizacién en brechas: Brechas de solucion, de colapso y fracturamiento de
las calizas de la Formaciéon Condorsinga. La mineralizacion esta oxidada y
focalizada a lo largo de fracturas con rumbo 050-060°.

El Proyecto Tucomachay representa uno de los primeros descubrimientos auriferos
en carbonatos mesozoicos en el Perd, y podria abrir a la exploracién muchas zonas

aun inexploradas por oro.

3.4.4.- Mario

El proyecto Mario se localiza en el Departamento de Junin, Provincia de Huancayo,
Distrito de Chongos Altos, aproximadamente a 60 km en linea recta de la ciudad de
Huancayo, correspondiendo a la parte sur del cuadrangulo de Yauyos - 25-1 de la
carta topografica 1/100,000 del IGN. Geograficamente se ubica en las coordenadas
UTM 446484 E y 8627852 N en datum WGS 1984.

Es accesible desde la ciudad de Huancayo empleando las siguientes rutas:
Huancayo - Huayucachi (carretera asfaltada) — Mina Cercapuquio (carretera
afirmada de 90 km) — Mina Mario (trocha carrozable de 16 km), con un recorrido de
106 km.

Huancayo — Chupaca (carretera asfaltada) — Chaucha (carretera afirmada de 90
km) — Ayapunco — Mario (trocha carrozable de 43 km), con un recorrido de 133 km.
La propiedad presenta evidencias de actividad minera a pequefia escala realizada
por el Sr. Oswaldo Quispe (propietario).

Megard (1968) reporté la existencia de un area con estructuras mineralizadas en el
alto Canipaco, que corresponde a la zona de la mina Mario.

De agosto a noviembre de 1995, Cominco Peru realiz6 diversos trabajos, los cuales
consistieron en: mapeo geoldgico y muestreo geoquimico de suelos y rocas.

54



De setiembre a octubre de 1998, Cominco realiz6 trabajos de mapeo geoldgico-
estructural, estudios de alteraciones con PIMA, muestreo geoquimico de
estructuras y zonas mineralizadas, levantamiento de lineas de magnetometria e I.P.
Marco Geologico

La base de la columna estratigrafica esta conformada por rocas jurasicas del Grupo
Pucard siendo estas las series carbonatadas de mayor extension. Sobreyaciendo
se tiene a la Formacion Cercapuquio, que es terrigena, y la Formaciéon Chaucha,
que corresponde a una plataforma carbonatada.

Durante el cretacico se deposito la serie detritica de la Formaciéon Goyllarisquizga,
siendo cubierta posteriormente por secuencias carbonatadas constituidas por las
formaciones Pariahuanca, Chulec, Pariatambo y Jumasha.

Finalmente el cuaternario se encuentra representado por depdsitos glaciares, pero
en el area no tienen mayor importancia (Diaz, 2001).

En el area del proyecto afloran secuencias calcireas y depdsitos clasticos
continentales constituidos por el Grupo Pucara y las formaciones Condorsinga y
Cercapuquio, asi mismo la serie detritica de la Formacion Goyllarisquizga, las
cuales han sido intruidas por diferentes unidades de intrusivos.

La actividad ignea en el area estd representada por cuerpos irregulares de
intrusivos daciticos, cuerpos y diques irregulares de composicion dioritica, brechas
fredticas polimicticas, y por un sill de pérfido de cuarzo de posible composicion
riolitica. Estas intrusiones han dado lugar a aureolas de marmolizacién y débiles
zonas de skarn en los contactos con las calizas (Diaz, 2001).

Diaz (2001), el proyecto se ubica en zona de interseccion de estructuras,
habiéndose reconocido tres sistemas de fallas: El primero con orientacion NO-SE
(corresponde al movimiento andino); el segundo con direccion N 80° que
corresponde a fallamientos normales de alto angulo y movimiento dextral con
desplazamiento vertical y horizontal que afecta a las rocas de las formaciones
Condorsinga y Cercapuquio; y el tercer sistema corresponde a la orientacion N30°y
buzamientoal Ny S.

En 1998 se levantaron 15 km con Polarizacion Inducida. utilizando una separacién
de electrodos de 200 m, en 5 lineas con azimut 315°y con una separacion de 500
m entre si.

En junio de 1999, se levantaron 7.5 km con Polarizacién Inducida, utilizando una

separacion de electrodos de 100 m, en 3 lineas (Diaz, 2001).



Geologia Econémica

La mineralizacién se emplaza generalmente en calizas de la Formacion
Condorsinga en formas de cuerpos de reemplazamiento, estructuras (vetas fallas)
(Foto 23) y en menor grado como mantos.

Diaz, 2001, menciona que la presencia de intrusivos acidos relacionados con la
mineralizacion en el area, que desarrollaron varios tipos de alteracion hidrotermal,
las cuales son:

Alteracion filica: Afecta a los intrusivos acidos, estéd representada por una débil
alteracion filica, a la que se ha sobreimpuesto una alteracion argilica.

Alteracién argilica intermedia: Afecta principalmente a las brechas freaticas y
brechas de contacto, representada por una moderada alteracion supérgena
(arcillas-illita), sobreimpuesta a una alteracion argilica intermedia (sericita hipégena,
kaolinita-pirita).

Dolomitizacion: La naturaleza cristalina de las dolomitas, el hecho de que corta a la
estratificacién, su margen transicional, remanentes de textura oolitica y la alta
temperatura de homogenizacién (232.3° C) en inclusiones fluidas (Pedder, 1999),
supone un origen hidrotermal. Temperaturas y salinidades similares para
inclusiones de zonas mineralizadas indican que la dolomitizacion es una alteracion
directa producto de los fluidos mineralizantes.

Alteracién cloritica: Afecta a una pequefa area en la parte central del domo
dacitico, se observa una fuerte cloritizacion diseminada y en venillas, acompafnada
de illita y arcillas.

Zonas de siderita: En la mayor area del proyecto se observan pequefias vetillas de
oxidos de Fe con presencia de siderita. Esta podria ser el resultado de la accién de
soluciones ferrosas sobre las calizas.

La interseccién de vetas y fallas forman pequefios cuerpos mineralizados
relacionados a fallas dextrales con mineralizacion de galena, esfalerita, calcita,
baritina y pirita, con 6xidos de zinc. Este sistema es cortado por otro de direccién
NNO, generando algunos cuerpos masivos de pirita-arsenopirita.

En el sector SO se encuentra un enjambre de vetas delgadas con mineralizacion de
oxidos y sulfuros de zinc y plomo en estructura tipo rosario. También esté presente
mineralizacién irregular de galena y esfalerita oxidada rellenando fisuras en el tope
de la Formacién Condorsinga (Diaz, 2001).

Los principales minerales son: galena, esfalerita, arsenopirita, calcita, baritina, pirita,
oxidos de zinc, cuarzo.

Mario es un prospecto que presenta un cuadro geoldgico-mineralégico muy
atractivo para la exploracién de cuerpos de reemplazamiento tipo CRD. Las
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multiples evidencias de mineralizacion que se observan rodeando los cuerpos
intrusivos, asi como también las evidencias de intrusiones multiples y la poca
erosion del sistema en general, incluyendo la Formacién Condorsinga considerada
el metalotecto principal, hacen suponer la existencia de un posible cuerpo
mineralizado no aflorante de gran tonelaje alrededor de la diatrema y del domo
dacitico (Diaz, 2001).

Foto 23.- Veta de calcita en Mario.

3.5.- Depdsitos alojados en rocas volcanicas Mesozoicas

3.5.1.- Palma

Se localiza en el paraje denominado Pampa de Lara, quebrada afluente del rio
Lurin, jurisdiccion del Distrito de Antioquia, Provincia de Huarochiri, a 55 km al SE
de Lima.

El acceso se realiza por la carretera afirmada, 28 km desde Cieneguilla, al sur de
Lima. Ademas existe una carretera afirmada que sale de Cieneguilla hacia el sur y
que accede a las partes altas de la zona.

Este prospecto se inicia cuando en 1985, Minera Palma S.A., filial de Barmine, que
trabajaba en el valle del Rimac, colocd denuncios en el valle de Lurin, sobre
indicios de Ba y Zn. CEDIMIN S.A., a partir de Agosto de 1986 inicia trabajos en la



zona (Llosa, 1990; Paredes, 1991) con cartografia (1/500, 1/2000), muestreo,
pruebas metallrgicas, perforaciones diamantinas y galerias, y hasta el afo 1991
elabora estudios d factibilidad.

En cuanto a trabajos de investigacion realizados en la zona, solo se conocen Vidal,
1987; Steinmdller, 1987, Steinmiller & Wauschkuhn 1990. Vidal postula un origen
exhalativo volcanico tipo Kuroko para estos yacimientos, como parte de lo que es el
cinturén mineralizado de Perubar. Steinmiller & Wauschkuhn, también tienen un
planteamiento similar, pero consideran a estos yacimientos mas de tipo transicional
a SEDEX.

Marco Geoldgico

La geologia de la region esta dominada por los volcanicos Casma de edad Albiano
a Cenomaniano, denominados en la zona como Volcanico Quilmana por
INGEMMET (Palacios et al., 1992), los cuales se extienden como una franja, en
parte plegada y en parte dislocada por fallas longitudinales, pasando hacia el norte
al valle del Rimac.

Seguin injoque et al., 2000, el yacimiento Palma se ubica en una cuenca
sedimentaria, la cual se restringe a una estructura denominada Graben Palma, cuya
estratigrafia pertenece al Grupo Casma, la cual consiste de base a techo, de cuatro
miembros:

Miembro Basal: Constituido por tobas andesiticas y areniscas volcanoclasticas
propilitizadas con alguna intercalacién de lavas andesiticas, lodolitas y marmoles.
Miembro Piso: Consiste principalmente de lodolitas oscuras, intercaladas con tobas
andesiticas y esta directamente bajo los horizontes mineralizados.

Miembro Huésped: Es el receptor de la mineralizacion econémica y esta constituido
por calizas y lodolitas piritosas oscuras y con laminaciones finas, coladas y tobas
andesiticas intercaladas con mantos de sulfuros.

Miembro Superior: Consiste de un paquete de calizas blancas, eventualmente
portadoras de pirita diseminadas y algo marmolizadas, estériles post-minerales.

Al oeste de ésta franja afloran unidades del batolito de la Costa, las cuales han
metamorfizado en mayor o menor grado las rocas del Grupo Casma. Estos plutones
también afloran hacia el este. Cubriendo parcialmente los techos de ambas
unidades se encuentra en discordancia angular secuencias félsicas del Grupo
Calipuy. Estos intrusivos consisten en una parte de diques andesiticos y ocoiticos
relacionados al volcanismo local y también de diques microdioriticos, apliticos y
plutones dioriticos-tonaliticos (injoque et al., 2000).

Las estructuras de la region son principalmente fallas longitudinales de rumbo NNE-
SSW, las cuales controlan los horst y graben locales, habiendo ademas fallas
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transversales a las anteriores, las que controlan a nivel mas local los hundimientos
y levantamientos de la zona. Al norte en el valle del Rimac existen pliegues de
rumbo andino que no han sido observados localmente en Palma (injoque et al.,
2000).

Geologia Econémica

La mineralizacion esta asociada al Grupo Casma, y es de tipo exhalativo volcanico,
de valor econémico, con cuerpos proximales de Zn, en menor cantidad Pb. Estos
cuerpos son tipo manto con rumbo NNE-SSO y buzamiento 45° E, se extienden
horizontalmente por aproximadamente 250 m, con una potencia promedio de 2 m y
estan zonados (injoque et al., 2000).

Injoque et al., 2000, menciona que los dos mantos superiores son econdémicos y
polimetalicos, los mantos intermedios estan compuesto de pirita-pirrotita y los
inferiores son principalmente calcopirita y pirita. La baritina ocurre al tope de estas
mineralizaciones, formando un manto de caracteristicas similares.

Estos cuerpos consisten en mantos de sulfuros masivos, compuestos de pirita,
esfalerita, galena y principalmente calcopirita, habiendo también baritina.

El zonamiento y texturas presentes en el mineral (Paredes, 1991), dentro de la pila
sedimentaria, indican que las soluciones hidrotermales se originaron al oeste y que
se depositaron en la cuenca sedimentaria hacia el este. Ademas estas fueron
variando quimicamente con el tiempo, desde originalmente muy ricas en Cu-Fe,
pasando luego a Zn-Pb y finalmente a Ba.

3.6.- Depdsitos alojados en rocas volcanicas Cenozoicas

3.6.1.- Picomachay

Picomachay es un proyecto ubicada en el distrito y provincia de Castrovirreyna y
departamento de Huancavelica. Corresponde a la hoja de Castrovirreyna 27-m de
la carta topografica 1/100,000 del IGN. Geograficamente se ubica en las
coordenadas UTM 477754 E y 8560224 N en datum WGS 1984.

Para llegar al proyecto se parte desde Huancavelica por carretera afirmada hasta
San Juan de Astobamba, desde ahi se toma una trocha carrozable hacia la
localidad Pampa Machay hasta llegar a las inmediaciones del cerro Jarguajasa, que
es donde se ubica el proyecto.

Marco Geoldogico

La columna estratigrafica comprende una secuencia de rocas volcanicas-
sedimentarias, piroclasticas y derrames andesiticos - basélticos que se han
formado desde el Oligoceno hasta el Plioceno. La unidad mas antigua (Oligoceno)
es el Grupo Sacsaquero conformado por una gruesa secuencia de rocas

volcanicas-sedimentarias de naturaleza andesitica. Sobreyaciendo en discordancia



erosional se tiene a la formacién Castrovirreyna conformada por una secuencia
sedimentaria piroclastica de facies lacustrinas. Igualmente la formacion Auquivilca
yace discordante sobre la formacién Castrovirreyna con quien se interdigita
localmente, tal como se observa la norte de Caudalosa (cuadrangulo de
Castrovirreyna), esta formacion esta constituidas por rocas piroclasticas en la base
y depoésitos lacustres en la parte superior. Finalmente sobreyaciendo en
discordancia angular se tiene a la formacion Astobamba constituida por derrames
andesiticos y basalticos (Salazar & Landa, 1993).

Segun Salazar & Landa (1993), se tiene la siguiente secuencia estratigrafica:

Grupo Sacsaquero: Gruesa secuencia volcanica-sedimentaria, constituida por
derrames andesiticos intercalados con tobas soldadas y tobas redepositadas;
también se intercalan areniscas, limoarcillitas y calizas lagunares que se adelgazan
desapareciendo por lenticularidad.

Formacién Castrovirreyna: Secuencia sedimentaria piroclastica de facies lacustres,
representada por areniscas, calizas, tobas, brechas tobaceas y lavas que tienen su
localidad tipica en el area de Castrovirreyna.

Formacién Auquivilca: Secuencia de rocas piroclasticas en la base y depdsitos
lacustres en la parte superior. Conformado por lavas andesiticas, daciticas y
brechas de flujo en la base; calizas grises, areniscas tobaceas de grano fino, medio
a grueso y brechas tobaceas verdosa en el tope.

Formacién Astobamba: Conjunto de derrames andesiticos, basalticos y brechas de
flujo de similar composicién, con ocasionales horizontes tobaceos y piroclasticos,
relacionados a centros volcanicos de tipo estrato volcan y explosivo; interpretacion
basada en la disposicion groseramente periclinal que muestran los derrames.
Segun Salazar & Landa (1993), el magmatismo intrusivo se presenta a manera de
pequefos stocks, cuellos o centros de efusion, diques, etc. de nivel subvolcanico,
asociado a las secuencias volcanicas del terciario. Estas intrusiones no alcanzan
mas de 15 km de largo en el mejor de los casos; registrando la mayoria longitudes
entre 5y 10 km. En su composicion varian de andesiticas a rioliticas, siendo las
primeras las mas abundantes. Estos cuerpos menores estan generalmente
asociados con mineralizacion polimetalica.

Geologia Econémica

Segun informacion proporcionada por el gedlogo a cargo del proyecto, Ing. Carlos
Gamarra, la mineralizacion de oro se presenta en forma diseminada alojada en
rocas volcanicas andesiticas, generalmente microporfiriticas moderadamente
alteradas (GE2712-17 hasta la GE2712-180).
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Segun observaciones en campo, las rocas andesiticas presentan de moderada a
fuerte silicificacién, presentando en algunos casos lixiviacion y brechamiento
(GE2712-177), asi mismo también presentan zonas moderadamente argilizadas
con patinas de 6xidos de fierro (GE2712-178) (Foto 24).

Superficialmente se encontrd 6xidos de fierro como patinas y en otros casos
rellenando fracturas (GE2712-180).
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Foto 24.- Roca fuertemente silicificada con oxidacién de fierro.

3.6.2.- Mina Yanamina

Yanamina es una mina abandonada, ubicada en el distrito, provincia y
departamento de Huancavelica. Corresponde a la hoja de Huancavelica 26-n de la
carta topografica 1/100 000 del IGN. Geograficamente se ubica en las coordenadas
UTM 503839 E y 8580112 N en datum WGS 1984.

Se accede facil, partiendo desde la ciudad de Huancavelica, de donde se continda
por una carretera sin afirmar que llega a la antigua Mina Santa Barbara, y desde alli
hasta Yanamina.

Marco Geologico

Estratigraficamente tenemos las siguientes unidades regionales:

Grupo Pucara.- Compuesto de calizas micriticas negras y areniscas calcareas.

Se han observado afloramientos de lavas andesitas y latiandesitas pofiriticas en

algunos casos ligeramente argilizada y en otros silicificadas. Estos volcénicos



recubren unidades sedimentarias méas antiguas, de areniscas de grano medio
correlacionables a la Fm. Chunumayo.

Formacion Chunumayo.- Calizas micriticas grisaceas, intercaladas a los niveles
superiores con areniscas y limoarcillitas (Morche & Larico, 1996)

Formacién Santa Barbara.- Cuanta con dos miembros: Miembro Inferior, que es
una secuencia de tobas lapilliticas rosadas amarillentas a blanquecinas; Miembro
Superior de lavas andesiticas basalticas columnares con alternancia con estratos
piroclasticos (cenizas, escorias) (Morche & Larico, 1996). La edad de los volcanicos
Santa Barbara se consideran del Mioceno superior, basado en las dataciones
radiométricas hechas por Mc Kee, et al. (1986) con edades de 6.7 +0.6, 7.7 £ 0.3y
7.8 +1.2 Ma.

Intrusivo de Yanamina.- Se reconocié un cuerpo subvolcanico porfiritico dacitico
levemente alterado (argilizado), que contiene fenos de plagioclasa + anfiboles y
micas (Foto 25).

Estructuralmente en la zona tenemos pliegues paralelos de orientacion N-S, que
afectan el Mesozoico recubiertos discordantemente por volcanicos con suaves
buzamientos.

Geologia Econémica

En los volcanicos la mineralizacion se presenta en forma masiva, en crestones
(mantos) de roca volcanica alterada, lixiviada en superficie y con un ligero
bandeamiento, con una ligera argilitizacion y/o silicificacién. Como mineralizacién
tenemos pirita, esfalerita, pirita diseminada, baritina? en los niveles sedimentarios
areniscosos (Foto 26)

Se tiene una veta falla irregular, alojada en andesitas argilitizadas, de unos 40 cm
de potencia, con orientaciéon 023° y buzando 80° al SE, con cuarzo, hematita y
jaspe dentro de una matriz de panizo (Foto 27). Se ha encontrado ademas niveles
de stock work (Foto 28).

Como minerales de mena solo se encontrd esfalerita y como ganga cuarzo, pirita,
hematita, baritina y jaspe.

Por su ubicacion y caracteristicas, estamos ante un depésito epitermal emplazado
en rocas volcanicas cenozoicas y con presencia de algunos niveles sedimentarios,
relacionados con la franja de depdsitos epitermales del Au-Ag del Mioceno (Franja
XXI).
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Foto 25.- Intrusivo Pérfido dacitico de Yanamina.

Foto 26.- Baritina con mineralizacién de pirita y esfalerita en los niveles de
sedimentarios de Formacion Chunumayo



Foto 27.- Veta de cuarzo cortando los volcanicos argilitizados de Fm. Santa
Barbara.

Foto 28.- Stock work en las lavas andesiticas argilitizadas.
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3.6.3.- Mina Aparicio (Restauradora)

La ocurrencia Aparicio (Restauradora) es una antigua mina abandonada, que los
lugarefios denominan también como Restauradora, y esta ubicada en el distrito,
provincia y departamento de Huancavelica. Corresponde a la hoja de Huancavelica
26-n de la carta topografica 1/100,000 del IGN. Geogréaficamente se ubica en las
coordenadas UTM 506501 E y 8573992 N en datum WGS 1984.

La ocurrencia descrita, estd cerca de la mina Restauradora, de facil acceso desde
la ciudad de Huancavelica, se continda por la carretera a la Mina Santa Béarbara y
Mina Yanamina y se continta al sur hacia un desvio carrozable.

Marco Geoldgico

Estratigraficamente tenemos:

Grupo Pucara.- Secuencia calcarea constituida por calizas y calizas dolomiticas
intercaladas con niveles areniscosos, lutaceos y volcanicos (Morche & Larico,
1996).

Formacion Chunumayo.- Calizas micriticas grisaceas, intercaladas a los niveles
superiores con areniscas y limoarcillitas (Morche & Larico, 1996)

Grupo Gollarisquizga.- Areniscas blancas y marrones sacaroideas.

En el interior de la mina se observé como roca caja, calizas negras masivas en
textura wackstone, hacia el contacto con el Grupo Gollarisquizga. Estas calizas
serian los equivalentes de Fm. Chunumayo y que en superficie forma estructuras
brechosas por la meteorizacion (Foto 29).

Estructuralmente en la zona tenemos pliegues paralelos de direccion N-S

Geologia Econémica

La mineralizacion se presenta en forma de una veta-falla de cuarzo con limonita y
pirita diseminada y panizo alojada en calizas (Foto 30) con orientacién 195° vy
buzamiento de 85°al NO. Como ganga cuarzo y limonita.

Aparicio (Restauradora), también seria un deposito epitermal emplazado en rocas
volcanicas cenozoicas y con presencia de algunos niveles sedimentarios,
relacionados con la franja de depositos epitermales del Au-Ag del Mioceno (Franja
XXI).



Foto 30.- Veta falla de cuarzo con limonita en las calizas de Formacién Chunumayo
en Mina Aparicio.
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3.6.4.- Huajoto

Huajoto es un proyecto ubicado en el distrito de Nuevo Occoro, provincia y
departamento de Huancavelica. Corresponde a la hoja de Conayca 26-m de la carta
topografica 1/100,000 del IGN. Geograficamente se ubica en las coordenadas UTM
490000 E y 8604462 N en datum WGS 1984.

Se accede facil por la carretera de Huancayo-lzcuchaca, de donde se toma un
desvio a Laria y desde alli hacia Huajoto en direccion SO.

Marco Geologico

Estratigraficamente tenemos:

Grupo Pucara.- Comprende una secuencia de calizas bien estratificadas grises.
calizas bituminosas, areniscas calcareas. La parte superior lo conforma la
Formacion Condorsinga de calizas grises bien estratificadas (Salazar &
Landa,1993).

Grupo Gollarisquizga.- Areniscas gris blancas en estratos delgados, intercalados
con lutitas negras (Salazar & Landa, 1993).

Formacion Caudalosa.- Conjunto de rocas volcanicas con algunas intercalaciones
lenticulares de piroclasticos y areniscas tobaceas. Lavas y brechas andesiticas
(Salazar & Landa, 1993). Se ha reconocido tobas cristaloclasticas daciticas y
rioliticas alteradas en las inmediaciones de Huajoto.

Intruyendo a las calizas tenemos un intrusivo subvolcanico dacitico de matriz negra
que forma un alteracién argilica cerca al contacto con las calizas.

Geologia Econémica

La anomalia de suelo indica valores interesantes de Au, Ag y Mo en el epitermal de
alta sulfuracion; mientras el skarn tiene una anomalia de Zn, Cu, Au, Ag y Tierras
Raras (Alturas Minerals Corp, 2011). .

La zona de skarn muestra una anomalia gravimétrica y radiométrica (Alturas
Minerals Corp, 2011).

Las tobas presentan fuerte a moderada alteracion argilica (Foto 31), asi como
niveles silicificados (Foto 32) y con cuarzo alunita (Alturas Minerals Corp, 2011).
Como dato adicional, tenemos que la mayor alteracion argilica en las rocas, ofrecen
algunos indicios de valores radioactivos.

Cerca se emplaza un cuerpo intrusivo subvolcanico hospedado en calizas, y estaria
relacionado al emplazamiento de skarn, en donde se ha reconocido granates.
Huajoto es considerado un epitermal de alta sulfuracién de Au y Ag y un skarn de
Zn (Alturas Minerals Corp, 2011). Los valores de muestras de suelo dan valores de
10 ppb de Au; 1.64% de Zn en 106.5 m, 0.09% de Cu entre 11.5y 118 my 7.28%
de Zn en 4.4 m. (Alturas Minerals Corp, 2011).



El depésito estaria relacionado con la franja de depositos epitermales del Au-Ag del

Mioceno (Franja XXI).
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Foto 31.- Tobas argilitizadas de los volcanicos Caudalosa.

Foto 32.- Tobas silicificadas de los volcanicos Caudalosa.
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3.6.5.- Chanca

La mina Chanca esta ubicada en la provincia de Cajatambo, departamento de Lima.
Esta localizada en el flanco occidental de la Cordillera Occidental a una altura
aproximada de 4700 m. Corresponde a la hoja de Oyon 22-j de la carta topografica
1/100,000 del IGN. Geogréficamente se ubica en las coordenadas UTM 294750 E y
8833350 N en datum WGS 1984.

Con referencia a la poblaciéon de Oyén se ubica a 15 km. En linea recta hacia el NW
y por carretera a 30 km. El acceso es por carretera y es como sigue:

Lima — Huacho-Sayan 178 km. de via asfaltada
Sayan — Churin — Desvio Chanca 96 km. de via afirmada
Desvio Chanca — Mina 24 km. de via afirmada.

Marco Geologico

En términos generales, en el area se aprecian rocas sedimentarias cretacicas
formadas por areniscas, lutitas y calizas. También se tienen rocas volcanicas
cenozoicas formadas por lavas andesiticas, aglomerados volcanicos y una serie de
diqgues de andesita porfiritica. El cuaternario estd constituido por depdsitos
morrénicos y depositos aluviales compuestos por clastos angulares de diversos
tamanos formando conos aluviales y taludes de escombros (Zegarra, 1973).

La base de la secuencia estratigrafica lo constituye rocas cretacicas del Grupo
Goyllarisquizga constituidas por areniscas cuarzosas, lutitas de varios colores y
calizas interestratificadas con areniscas y lutitas (Foto 33). Seguidamente se tiene a
las calizas Jumasha de color gris oscuro con estratificacion gruesa y carencia de
fésiles. El cenozoico esta representado por el Volcanico Calipuy conformado por
aglomerados volcanicos y lavas andesiticas. Finalizando esta secuencia se tienen a
los depdsitos morrénicos y aluviales (Zegarra, 1973).

Geologia Econémica

La mineralizacion se presenta en vetas que han sido formadas por fallas o
simplemente rellenando fracturas. En superficie los afloramientos de las estructuras
tienen longitudes que varian entre los 300 y 800 m. Las vetas en rosario son
relativamente angostas y estan alojadas en rocas volcanicas. Entre las principales
vetas se tienen: Candelaria, Tarazca, Presilda y Yanacelly (Zegarra, 1973).

Zegarra (1973), describe una mineralizacion con un control netamente estructural.
Este control esta determinado por la gran cantidad de fracturas que han permitido la
circulacion de las soluciones mineralizantes; esto es evidente, ya que las zonas de
mineral se presentan solamente en vetas por relleno de fracturas preexistentes
(Foto 34).



Los minerales de mena son la galena, calcopirita, esfalerita, pirargirita, proustita y
tetraedrita. Los minerales de ganga son la pirita, cuarzo, calcita y rodocrosita.
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Foto 34.- Veta Santa Rosa, veta de cuarzo con trazas de galena, pirita y calcopirita.

70



3.7.- Ocurrencias de U en rocas Magmaticas

3.7.1.- Fundo Carhuaz (Jarhuas)

Fundo Carhuaz es una mina abandonada ubicada en el distrito de Colcabamba,
provincia de Tayacaja, departamento de Huancavelica. Corresponde a la hoja de
Pampas 25-n de la carta topogréafica 1/100,000 del IGN. Geograficamente se ubica
en las coordenadas UTM 529314 E y 8635644 N en datum WGS 1984.

Desde Huancavelica se llega por carretera asfaltada hasta la localidad de
Izcuchaca, lugar desde el cual se continla por via sin asfaltar hasta los pueblos de
Pampas, Carpapata, Jabonillos. Casi a medio kilometro antes de llegar a Jabonillo
se toma un trocha carrozable en direccion NO, la cual conecta a diversos pueblos y
también hacia la mina.

Marco Geologico

Estratigraficamente tenemos en las inmediaciones:

Grupo Excelsior.- Areniscas, lutitas, pizarras y esquistos a los niveles inferiores
(Guizado & Landa, 1966). Han sido correlacionadas con las limoarcillitas vy
areniscas negras y pizarras moteadas del Grupo Cabanillas (Cerrén & Ticona,
2002).

Grupo Mitu,- Se describe como una secuencia de arenisca rojizas y grises con un
conglomerado arenoso intercaladas con lavas andesiticas (Guizado & Landa,
1966). En las cercanias de la mina se han descrito areniscas conglomeradicas rojas
de clastos mal clasificados. Hacia la parte superior sobre 500 m encima de la mina,
tenemos lavas y tobas con clastos y fenos.

Grupo Pucara.- Calizas grises intercaladas con lutitas negras (Guizado & Landa,
1966). En inmediaciones de la mina la caliza se encuentra fuertemente argilitizada.
Entre las rocas intrusivas tenemos:

Intrusivo de Villa Azul.- Granito y granodiorita blanco rosacea. Se han descrito
circon y apatito (Guizado & Landa, 1966). Se le asume edad Permotriasica.
Intrusivo de Jabanillos.- Diorita gris clara con horblendas. Facies de diorita
cuarcifera y presencia de biotita (Guizado & Landa, 1966). Se le asume edad
Permotriasica.

Geologia Econémica

Entre las alteraciones predominantes tenemos lavas porfiricas, con fenos de
feldespatos con arcilla, correspondientes a niveles alterados del Gpo. Mitu. y lavas
daciticas porfiriticas argilizadas y con o6xidos pero menos alteradas que las
anteriores. En base al analisis de anomalias en sedimentos de quebrada se ha

encontrado una anomalia de La-Y-P-Be.



La mineralizacion se compone de venillas de carbonatos oscuros? de orientaciones
280°y 35° al NE (Foto 35) y 340°y 30° al NE contenidos en las lavas porfiricas
alteradas del Grupo Mitu. Con parecida orientacién que las venillas, tenemos una
estructura de falla (Foto 36) con grosores de 4-6 cm y engrosamientos de 15 cm
con material de relleno. Se han reconocido también venillas con epidota (Foto 37)
en las inmediaciones.

Cerca tenemos a la mina Charol, que es un conjunto de vetas cortas de anchos de
10 cm que siguen los planos de estratificacion de orientacién 190°-220° vy
buzamientos de 40° al NO, en donde se ha reconocido malaquita, azurita,
calcopirita, calcosita y bornita (Guizado & Landa, 1966). Valores en la mina Charol
han dado leyes de Cu del 17.45% y 10.7 oz/t Ag (Guizado & Landa, 1966).

Foto 35.- Venillas de carbonatos cortando las areniscas del Grupo Mitu.
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Foto 37.- Venillas con epidota en las inmediaciones del Fundo Carhuas.
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CAPITULO IV

PROSPECCION GEOQUIMICA

4.1.- Antecedentes

El presente capitulo, comprende la sintesis de informacién geoldgico-minera del
Centro del Peru y que ha sido recopilada, estudiada e interpretada; con el objetivo de
evaluar la distribucién de concentraciones econémicas de uranio, tierras raras (REEs)
y sus posibilidades econémicas.

La ubicacién y caracteristicas generales de ocurrencias de uranio en el Peru fueron
recopiladas por el equipo de geodlogos del departamento de metalogenia del Ingemmet
y generd el reporte ejecutivo interno “Depositos de Uranio en el Perd y su potencial
economico” (Quispe, 2007).

La informacién base para este estudio fue proporcionada por el Ingemmet,
comprendiendo Catastro, Proyectos Mineros, Geologia Regional, Ocurrencias
Minerales, Toponimia).

La informacion base de sedimentos de escorrentia y geocronologia fue descargada de
la web del Ingemmet y que es de disponibilidad general.

4.2.- Prospectividad por Uranio y REE.

El uranio es un elemento fundamentalmente litéflo muy concentrado en la litésfera
superior, su radio i6nico muy grande (103) no permite su entrada en cantidades
importantes en los minerales petrograficos comunes por lo que su concentracion se da
en soluciones residuales fuertemente diferenciadas junto con las REEs, y por lo tanto
se presenta en mayor concentracion en las rocas igneas de los ultimos diferenciados
(granitos y pegmatitas sieniferas).

Los depésitos de uranio se ubican en una gran variedad de ambientes geoldgicos y
por su origen podemos considerar depoésitos primarios y depésitos secundarios.

Los depdsitos primarios mas conocidos estan asociados a vetas hidrotermales,
cuerpos intrusivos graniticos, pegmatitas y ambientes neumatoliticos.

Los depositos secundarios son entendidos como la reconcentracidon de uranio
procedente de fuentes primarias debido a su gran solubilidad, por aguas metedricas
y/o subterrdneas bajo condiciones de oxidacion. El uranio en solucion se presenta en
forma hexavalente y precipita como uranio tetravalente al pasar a condiciones
reductoras por presencia de materia carbonosa principalmente, asi tenemos depdsitos

en areniscas, depositos asociados a fosfatos y depdsitos asociados a vanadio.



Para el Perd, el IPEN e INGEMMET han inventariado ocurrencias de uranio, de las
cuales por su volumen destacan las de Macusani en Puno y Bayébar en Piura, el
primero asociado a rocas volcanicas y el segundo a depdsitos de fosfatos.

El Ing. Raymond Rivera, gedlogo de la Direccién de Metalogenia del Ingemmet, viene
estudiando las ocurrencias de uranio del sureste del Peru y alguna de las conclusiones
mas importantes a las que viene llegando es que éstas estan asociadas a rocas
peraluminosas de edad Permo-Triasicas (Vilcabamba) cuyo origen seria primario y
otras ocurrencias asociadas a rocas peraluminosas producto de una anatexia cortical
Mio-Pliocénica (Macusani) de concentracion secundaria.

Tanto Macusani como Vilcabamba, se ubican a lo largo de la Cordillera Oriental o
cerca a ella, caracterizada por el afloramiento de cuerpos intrusivos que constituirian el
eje axial del rift Permo-Triasico. Los estudios de R. Rivera, estdn mostrando que a lo
largo de este eje se tienen cuerpos igneos peraluminosos que a la fecha estan
indiferenciados y que son favorables a la concentracion de uranio y REEs. Los
cuerpos igneos Permo-Triasicos por lo tanto constituyen un metalotecto por uranio y
REEs debiendo identificarse aquellos de naturaleza peraluminosa.

4.2.1.- Areas Prospectivas

Siendo Macusani un depdsito probado de uranio, en este trabajo se ha analizado y
compilado las caracteristicas geoldgicas y geoquimicas de su entorno, éstas
caracteristicas (Tabla 1) y el conocimiento de las propiedades y distribucion del uranio,
han servido de base para la determinacion de quince (15) areas prospectivas por
uranio y REE, enmarcadas dentro del GE27 (Tabla 2).

La base de sedimentos de escorrentia de Ingemmet no tiene resultados en uranio, por

ello se proponen elementos guias que pueden llevar a ubicar estos depdsitos.

4.2.1.1.- Caracterizacion Geoquimica de Sedimentos
Geoquimicamente Macusani se caracteriza por anomalias en elementos traza: La, Be,
P e Y, y que podrian extrapolarse al mapa de Asociasion de anomalia geoquimica de

P-La-Y-Be del area de estudio de este proyecto (Figura 4.1)

Destacan las correlaciones positivas de (1) La-P-Y, (2) Cu-Pb-Zn, (3) As-Hg, (4) Al-Co,
(5) Mg-Mn-Co, (6) Al-K.
Otras anomalias presentes en el depdsito se muestran en la Tabla N° 1, las mismas

que preferentemente se ubican al sureste de los volcanicos
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Tabla N° 1.- Caracterizacion del Deposito de Uranio de Macusani

CARACTERISTICAS CARACTERISTICAS
MACUSANI INTRUSIVOS ALEDANOS
Entorno Geoldgico Volcanicos Peraluminosos | Intrusivos Permo-Triasicos

Mio-Pliocénicos

Dominio Estructural

Altiplano

Cordillera Oriental

Ocurrencias Uranio

Si

Si

Franja

Metalogenética

Depositos de Au en rocas

Depésitos de Au en rocas

metasedimentarias del | metasedimentarias del
Ordovicico, Silurico, | Ordovicico, Silurico, Devénico
Devonico

Anomalias La, Be, P, Y La, Be, Al, K,

Geoquimicas

Significativas en

Sedimentos

Quebradas

Anomalias Presentes | Pb, Sb, As, Hg, Sb, Mg, Pb, | Ni, Co, Mg, W

Na

Anomalias Puntuales

Ag, Sr, Ca, Al, K, Au, Sc, Zr,
Cd, Co, Cr, Cu, Fe, Mn, Ni,
Zn, Sn

Na, Sr, P, As, Au, W,

Berilio

El Berilio es un elemento oxifilo tipico y se encuentra concentrado en la corteza
superior de la litésfera y tiene una tendencia pronunciada a presentarse en los
estadios finales de la diferenciacion magmatica. Se conoce que el Be se concentra en
los granitos y en las sienitas nefelinicas, asi como en zonas de skarn formadas por los
procesos neumatoliticos y metasomaticos en los contactos igneos de las calizas.

El Berilio esta caracterizando a la Cordillera Oriental entre las regiones de Puno y
NE

concentraciones anémalas que van entre los 1.4 y 50 ppm en sedimentos con sesgo a

Junin, y probablemente se extienda hacia el (zona no revisada), con

mayores concentraciones hacia el SE de la Cordillera (Figura 4.2).



El marco anorogénico de Macusani, caracterizado entre otros por la presencia de
anomalias fuertes de Be (5-50ppm), se extenderia hacia el NE, con concentraciones
persistentes en el Batolito de San Ramén y zona andémala de Ayacucho, aunque con
concentraciones mas bajas (1.4-5.0ppm) respecto a Macusani.

Lantano e Ytrio

Son considerados elementos de las tierras raras (REEs), fuertemente litéfilos, y ambos
elementos muy afines con el fosforo y fluor.

Caracteristicamente se encuentran en minerales accesorios de los granitos
pegmatiticos y en pegmatitas de sienita nefelinica. También en éxidos multiples que
contienen Nb, Ta, Ti, U y metales de REEs. La monacita y la allanita son componentes
minerales comunes de las rocas igneas y contienen porcentajes significativos en La e
Y. Otros minerales que contienen La e Y como componentes no esenciales son el
apatito, fluorita, esfena, zircon, granate y biotita.

Estos elementos al igual que el Be estan caracterizando la Cordillera Oriental con
valores entre La: 30-700ppm e Y: 13-167ppm, destacandose la zona del Batolito de
San Ramon por concentrar los valores mas altos y persistentes de La: 30-700 La e Y:
13-167ppm (Figura 4.3 y Figura 4.4).

Macusani se caracteriza por anomalias moderadas de Y entre 13-80ppm y anomalias
fuertes en La que van de 30-700ppm.

En el depdsito de U Rabbit Lake, al sur de Lake Athabasca, se tiene flogopita con
inclusiones en Y.

Fosforo

Rankama considera al P, por su abundancia, como un elemento siderdfilo con una
tendencia lit6fila pronunciada.

Un rasgo que caracteriza al P es el formar numerosos fosfatos con diversos cationes
presentandose en las pegmatitas, rocas neumatoliticas e hidrotermales. El mineral
mas importante es el apatito y es el que concentra los mayores porcentajes de éste en
las rocas igneas, sélo una pequena parte de P puede encontrarse fuera de las rocas
igneas y se da en particular durante las Ultimas fases del estadio principal de la
cristalizacion. Entre ellos se encuentran los fosfatos de las tierras raras (por ejemplo la
monacita).

Las anomalias de P en el GE-27 (Figura 4.5) se distribuyen preferentemente a lo largo
de las cuencas sedimentarias Mesozoicas, sin embargo no son exclusivas de éstas
encontrdndose concentraciones en unidades intrusivas Permo-Triasicas.

En Macusani se encuentra asociado al La e Y formando entre los tres una correlacion
positiva que representaria la afinidad paragenética entre estos tres elementos. Las

anomalias en P en Macusani son débiles a moderadas y estan entre 0.14-0.40% P.
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Dentro del area del GE27, se tiene la extension noroeste del rift Permo-Tridsico,
constituyendo un area de prioridad 1 en la busqueda de depoésitos de uranio.



4.2.2.- Areas Prospectivas por Uranio y REE

En base al area anémala que ocupan, intensidad de anomalias, entorno estructural,

entorno geolégico y ocurrencias de uranio conocidas, las areas prospectivas (Tabla N°

2) por uranio se han agrupado en tres prioridades (Figura 4.6).

Tabla No 2.- Areas Prospectivas por Uranio y REEs

PROSPECTO

ESTE

NORTE

Prioridad

Elemento

Andémalo

Franja

Metalogenética

Geologia

AMBO

390000

8870200

La-Y-Nb

Intrusivos Permo-Tridsicos
Gneiss Precambrianos (aislados)
volcano-sedimentarios

Miocénicos

NINO PERDIDO

287600

8843000

La-P-Be

XX

Volcanico-sedimentarios
Paledgeno-Nedgenos

Sec sedimentarias marinas K

CERRO DE PASCO
COLQUUIRCA

389200

8815000

La-Y-P

XXI-1-1

Sec Sedimentarias marinas
Triasico sup-Jurasico inf

Por el Este Intrusivos Permo-
Tridsicos

Sedimentarios Pérmicos
continentales.

Neiss Precambrianos

SAN ALBERTO

441000

8838000

La-Y-P-Be-Nb

I-XVI

Intrusivos Permo-Tridsicos
(aislados) Volcano-sedimentarios

Miocénicos

VILLA RICA

460000

8811000

P-y

XVi

Sec. Sedimentarias marinas
Tridsico sup-Jurasico inf
Secuencias Sedimentarias marinas

Cretaceo inferior-superior

SANTA ROSA
VIRGEN PERPETUO
SOCORRO

299000

8719000

La-Y-P-Be

XI-IX

Batolito Costa (Santa Rosa)
Secuencias Volcano-sedimentarias

marinas del Cretdcico inferior-sup

CHICLA

351700

8707500

P-Be

XXI

Volcano-sedimentarios
continentales Paledgeno-
Nedgenos

Secuencias sedimentarias marinas

Cretaceo inferior — superior

HUARON
ALEJANDRIA
MOROCOCHA

404000

8728000

La-Y-P-Be

XV

Secuencias sedimentarias Marinas
Tridsico superior-Jurasico Inferior
Secuencias sedimentarias marinas

Cretaceo Inferior-superior

JANCHISCOCHA
SAN VICENTE

499600

8736000

La-Y-P-Be-Nb

Intrusivos Permo-Tridsicos

Gneiss Precambrianos

TANTA

405000

8659000

P-La

XXI

Secuencias sedimentarias marinas
Cretaceo inf-superior

Intrusivos Nedgenos
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MOYA Secuencias sedimentarias marinas
PUCAJAJA 488000 8607000 La-Y-P-Be XXI Tridsico sup-Jurasico Inf
HUANCAVELICA Volcano-sedimentarios contin.
Secuencias sedimentarias marinas
OCORO
530500 8602000 La-Y-P-Be Xvii Triasico superior-Jurasico Inferior
FUNDO JARHUAS
Secuencias continentales Pérmico
Secuencias sedimentarias marinas
Carbonifero superior-Pérmico
SAN PEDRO DE CORIS
577000 8600000 La-P-Be HI-XVII Intrusivos Permo-Tridsicos
COBRIZA
Al oeste secuencias volcano-seds
continentales Miocénicas
RESTAURADORA Secuencias volcano-sedimentarias
482300 8571000 La-P XXI
DORITA continentales Nedgenas
Norte: Secuencias volcano-
sedimentarias del Mioceno
Centro y Sur: Intrusivos Permo-
AYACUCHO 605400 8532000 La-Y-P-Be Xvil
Tridsicos
Secuencias sedimentarias del
Carbonifero superior-Pérmico

En base al area anémala que ocupan, intensidad de anomalias, entorno estructural,
entorno geoldgico y ocurrencias de uranio conocidas, las areas prospectivas por
uranio se han agrupado en tres prioridades.

Prioridad 1:

Janchiscocha-San Vicente

Se accede al area por el norte (1) Bordeando el prospecto: Via Asfaltada La Oroya —
Satipo (2) Por el centro cortando el prospecto: Huancayo-Concepcién-Santa Rosa de
Ocopa (Via asfaltada) — Satipo (via afirmada)

Esta area prospectiva esta definida por anomalias en Nb, Y, Be,Lay P.

La distribucion de anomalias y asociaciones dentro de ésta area, se describen a
continuacion:

a) Nb,Y,Be, La

Se ubican preferentemente en el sector norte del prospecto y procederian de la parte
central del Batolito de San Ramén (501,000E — 8°750,000N). Anomalias moderadas y
persistentes en Nb (10-50ppm) y puntualmente fuertes (50-168ppm). Acompana al Nb
el Y, con anomalias débiles persistentes (30-80ppm) y puntualmente anomalias

moderadas a fuertes (80-167ppm); asimismo se tienen anomalias en Be de



intensidades débiles a moderadas (1.4-5.4ppm). También anomalias moderadas a
fuertes de La (15-702ppm) persistentes. El La, Nb, Be e Y caracterizarian a este
Batolito.

b) Mg, W, P

Anomalias moderadas a fuertes (1-5.19% Mg), persistentes, que se ubican en el
sector oeste y sur del prospecto. Junto a estas anomalias se tienen anomalias débiles
de W.

El P también se encuentra en esta zona, con anomalias moderadas a fuertes (0.21-
1.98%) pero concentrada en dos areas: (1) Al suroeste (469000E-8695,000N) sobre
rocas calcareas del Gpo. Pucaray (2) Al sureste (535,000E-8"700,000N).

c) Zn, Pb, Cd:

Anomalias altas a moderadas (500-1526ppm Zn) y un valor puntual >1%Zn.
Caracteriza las rocas carbonatadas del Gpo. Pucard (Tridsico superior — Jurasico
inferior). En los alrededores a la mina San Vicente (457,500E -8°759,000N) y franja de
rocas carbonatadas con coordenada central 464,000E-8°701,500N. Junto anomalias
moderadas de Pb y puntuales de Cd.

d) Ti, Fe, Sc, Zr, Co:

Se tienen anomalias moderadas y persistentes de Ti (0.31-1%). Se ubica ampliamente
en el sector Este del prospecto y procederia del cuerpo igneo Permo-Tridsico. Esta
acompanado de anomalias débiles de Fe (1-10%), anomalias moderadas de Sc (7-
14.2ppm), anomalias débiles de Zr (10-44.8ppm) y anomalias débiles de Co (20-
50ppm) en las areas noreste y sur.

e) Mn

Anomalias moderadas (1000-8180ppm) puntuales. Se ubican preferentemente al SO
del prospecto donde se tienen afloramientos de gneiss Pre-Cambrianos e intrusivos
Permo-Triasicos

f) Mo

Anomalias débiles a moderadas (20-64ppm), puntuales. Al SO del prospecto donde
afloran rocas igneas Permo-Triasicas. También por el norte al Este de la mina San
Vicente, sobre cuerpos igneos Permo-Triasicos. Junto a estas anomalias se tiene Cu y
Ga.

g) Cu

Otras anomalias moderadas (100-500ppm), puntuales de Cu se ubican al NE del
prospecto (521,000E-8"769) y al sur del mismo (521,000N-8'684,000)
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h) Ni

Anomalias moderadas a débiles (50-194ppm). Se ubican preferentemente en el sector
sur del prospecto y estarian asociadas a rocas sedimentarias del Carbonifero inferior —
Pérmico.

i) S

Anomalias moderadas (0.16-0.87%) puntuales, en el norte y sur del prospecto: (1)
Este de la mina San Vicente en rocas igneas Permo-Triasicas (~463,000E-
8°760,000N) y (2) Alrededores del poblado de Andamarca (~521000E-8703000N)
donde afloran gneiss Pre-cambrianos y secuencias sedimentarias Carbonifero
superior-Pérmico.

) sn

Anomalias moderadas (10-40ppm). Se ubican en la base de quebradas que coincide

con el limite norte y noreste del prospecto.

Huaron-Alejandria-Morococha

Esta zona esté cortada por las vias asfaltadas Carretera Central - La Oroya, por el
norte La Oroya-Cerro Pasco, por el sur La Oroya-Huancayo y por el Este La Oroya-La
Merced.

Se encuentra al Este de las ocurrencias de uranio conocidas como Alejandria y
Huaron

Esta area ha sido definida por anomalias en La, Y, P, Be (Laminas N° 7i, 7u, 7n, 7d): ,
las que estan enmarcadas en afloramientos de secuencias sedimentarias marinas
Mesozoicas.

Esta area prospectiva en uranio ha sido definida por anomalias de P entre 0.14-0.65%.
Acompana a las anomalias de P el Y : (13-34.4ppm) por el sector sur y al norte y sur
de forma puntual (13 y 30ppm). Al este de Huardn se tiene La con valores de hasta
78ppm. Puntualmente se tienen dos anomalias de Be (1.9 y 2.5ppm).

Incluye minas polimetélicas vetiformes como son Huarén, Morococha, San Cristobal,
entre otras; y geoquimicamente este caracter esta reflejado por anomalias de Zn, Cu,
Pb, As y S en sedimentos de quebradas, caracteristicas que se extienden
principalmente por el sur del &rea prospectiva.

Otros elementos anémalos en esta area son el Ba, Sr, Ca, Mg y Mn que reflejarian la
naturaleza sedimentaria de las rocas sedimentarias, principalmente calcareas.

El Bi es otro elemento caracteristico de esta zona, este elemento es conocido como
elemento guia de depdsitos de skarn.

Consideramos que la mayor prospectividad de esta zona la tiene el sector oriental,

donde hay carencia de elementos asociados a mineralizaciones polimetalicas, sin



embargo los alrededores a las minas Huar6n y Morococha no deben excluirse de ser

evaluadas por uranio pues figuran como ocurrencias por este elemento.

Ayacucho

Esta area limita por el sur con la Deflexion de Abancay (Sistema Curahuasi-
Chincheros) y es zona de convergencia de fallas regionales destacando el sistema
Ayacucho-Cerro de Pasco.

Esta area prospectiva esta enmarcada en el bloque estructural formado por las fallas
regionales Lircay (NS) por el norte, Ayacucho-Cerro de Pasco (NW-SE) por el Este y
Curahuasi-Chincheros (W-E) por el sur.

Las vias de acceso son la carretera asfaltada Pisco-Ayacucho (Los Libertadores —
Huari), y la via afirmada Ayacucho-Abancay.

Area prospectiva esta definida por anomalias de La (Ldmina N° 7i) y Be (Lamina N°
7d), y puntualmente por Y (Lamina N° 7u) y P (Lamina N° 7n).

En ésta area predominan los afloramientos de rocas volcanicas continentales
Paledgenas - Nedgenas y cuerpos pluténicos Permo-Triasicos (de manera similar a
Macusani). Al Este del area también se tienen afloramientos sedimentarios de edad
Paleozoica y del Cretécico superior.

Las anomalias de La se ubican a lo largo de toda el area destacandose las
concentraciones mas altas al Este del sistema de fallas Ayacucho-Cerro de Pasco, con
valores entre 30-116ppm, relacionadas a los intrusivos Permo-Tridsicos. Al oeste del
area las concentraciones van de 30-50ppm Be.

Las anomalias de Be se ubican preferentemente, pero no exclusivamente, entorno a
los cuerpos plutdnicos, al Este de sistema de fallas Ayacucho-Cerro de Pasco, de
intensidad débil pero persistente entre 1.4-2.5ppm Be y puntualmente hasta 5ppm Be.
Las anomalias de La se ubican a lo largo de toda el area destacandose las
concentraciones mas altas al Este del sistema de fallas Ayacucho-Cerro de Pasco, con
valores entre 30-116ppm, relacionadas a los intrusivos Permo-Tridsicos. Al oeste del
area las concentraciones van de 30-50ppm Be.

Las anomalias de P estan restringidas al cuerpo igneo ubicado al noreste del area
(613,200E-8"550,000N), con 0.22% Py 0.24% P.

El' Y también estd asociado a los cuerpos intrusivos con concentraciones entre 13-
88.4ppm, y se ubican tanto al Este como al oeste del sistema de fallas Ayacucho-
Cerro de Pasco.

Esta area ademas se caracteriza por carecer de anomalias de metales base lo cual
acentlua el caracter prospectivo por uranio y REEs, junto con el intrincado sistema

estructural y unidades litologicas favorables, similares a Macusani.
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Santa Rosa-Virgen Del Perpetuo Socorro

Esta area se ubica en el sector occidental central del area del GE27 y es la mas
proxima a la ciudad de Lima.

Las vias de acceso principales son la carretera central (Lima-La Oroya) y la carretera
Lima-Canta.

Estd definida principalmente por anomalias de P entre 0.21-0.58% asociadas a
cuerpos intrusivos del Batolito de la Costa (Cretécico superior).

En el sector norte se tienen anomalias débiles a moderadas de Y entre 13-58.7ppm,
La entre 30-50ppm y anomalias débiles en Be de 1.4-2.5ppm.

Otras anomalias moderadas de La (30-50ppm), se ubican en torno al poblado de
Yangas y al poblado de Santa Eulalia, en los sectores central y sur del proyecto
respectivamente.

En el area del prospecto figuran dos ocurrencias de uranio (Santa Rosa y Virgen del
Perpetuo Socorro), las mismas estan enmarcadas dentro de cuencas anémalas de los
elementos desctitos.

Se postula la presencia de uranio en pegmatitas graniticas en ésta area, aspecto que
debera ser revisado en trabajos de campo. Esta area también es interesante ya que
como se discuti6 en los acapites precedentes, el La, Y e Be caracterizan
principalmente a la Cordillera Oriental pero en éste proyecto localmente forman una

“anomalia” dentro de cuerpos igneos batoliticos relacionadas o la subduccién andina.

Cerro De Pasco-Colquijirca

Las vias de acceso parten de la ciudad de Cerro Pasco. Vias afirmadas Cerro de
Pasco-Atacocha por el norte, Cerro de Pasco — Huachén por el centro, Cerro de Pasco
-Carhuamayo-Paucartambo por el sur y sur-este.

Area definida por anomalias en P, Y y La, con ausencia de Be.

Se distinguen dos sectores andmalos: (1) Sector oriental con predominio de anomalias
de P donde destacan rocas sedimentarias carbonatadas del Jurasico superior y
mineralizaciones polimetdlicas en mantos relacionadas al sistema estructural
Ayacucho-Cerro de Pasco y emplazamiento de stocks Miocénicos destacando el
Complejo Marcapunta. Se tienen las minas de Cerro de Pasco y Colquijirca en las que
hay registros de uranio. (2) Sector occidental caracterizado por anomalias de La, Y e
Nb sobre rocas intrusivas Permo-Triasicas y metasedimentos Paleozoicos. EI Nb es
otro elemento que caracteriza a la Cordillera Oriental, el mismo que no fue analizado
en la Franja 3 por lo que se desconoce su presencia en Macusani.

a.- Sector Oriental



Las anomalias de P son débiles a moderadas y van de 0.14-0.33% P. El
caracter polimetalico de esta zona esta evidenciado por las anomalias de Cu,
Pb, Zn, Ag.

b.- Sector Occidental
Las anomalias de La van de 31-50ppm La, de forma persistente al Este del
proyecto, junto a Au (100-670ppb), Mn (1000-2000ppm). Al norte del poblado
de La Victoria (396,000E-8'813,000N) se tienen anomalias en Y con anomalias
moderadas entre 13-61.7ppm junto a anomalias moderadas en Nb (20-50ppm),
Ni (50-150ppm), puntualmente Mo (23ppm) y W (31ppm).

Esta area andémala podria tener concentraciones primarias en uranio y REEs en el

sector oriental.

Las descripciones del uranio presente en los mantos de pirita en las minas Cerro de

Pasco y Colquijirca deberan evaluarse a fin de determinar su filiacién hidrotermal.

Prioridad 2:

San Alberto

Esta area esta definida por anomalias de Y, La y Nb con anomalias puntuales en Be y
P.

Se ubica al Este de la ciudad de Oxapampa de donde parte la via afirmada
Oxapampa-Huancabamba hacia el norte.

En ésta area se tiene una ocurrencia de uranio del mismo nombre donde se ha
descrito radioactividad en vetillas de calcopirita-pirita-galena-esfalerita, emplazadas en
fracturas en filitas, cerca al contacto con cuarcitas.

Las anomalias de La, Y e Nb son débiles a moderadas (30-50ppm La, 13-30.8ppm Y,
5-12ppm Nb).

Carece de anomalias en metales base. El Be se ubica al oeste, fuera de la zona de
anomalias principales con concentraciones débiles entre 1.4-2.5ppm Be.

Son notables la presencia de anomalias en Ti (0.31-0.50%), V (100-300ppm).

Ocoro-Fundo Jarhuas

Esté definida por anomalias de La por el norte, con anomalias puntuales en P por el
suryde Y al norte y sur.

Para acceder a esta area puede partirse de la ciudad de Huancavelica tomando
trochas carrozables hacia el Este en direccién a los poblados de Puca Cruz. Otra via
Huancavelica-lzcuchaca (norte) — Quichuas (Este) — Andabamba (Sureste).
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Fuera de esta area prospectiva por el norte se tienen registradas las ocurrencias de
uranio Ocoro y Fundo Jarhuas.

Las anomalias de P alcanzan hasta 0.49% P, La va de 30-50ppm y el Y alcanza hasta
38.9ppm

Geologicamente por el sur predominan rocas sedimentarias marinas carbonatadas del
Jurasico superior y por el norte secuencias metasedimentarias Paleozoicas con

cuerpos igneos Permo-Tridsicos.

San Pedro De Coris-Cobriza

Se accede a la zona partiendo de la ciudad de Huancayo por la via afirmada
Huancayo-Pampas-San Pedro de Coris (préximo a la mina Cobriza).

En el sector suroeste afloran secuencias volcano-sedimentarias del Mioceno y en
menor proporcidn rocas carbonatadas del Jurdsico superior. Estas unidades en
contacto fallado por el sistema Ayacucho-Cerro de Pasco limitan con rocas mas
antiguas por el Este, donde dominan unidades sedimentarias Paleozoicas y de forma
restringida cuerpos intrusivos Permo-Triasicos.

Esta area prospectiva ha sido definida por anomalias en P de 0.14% a 0.32% por el
suroeste y por anomalias de La de 30-50ppm, acompanadas puntualmente por
anomalias débiles de Be de 1.4 a 2.5ppm por el noreste.

El caracter polimetélico de la mina Cobriza no ha sido evidenciado con los resultados

geoquimicas de sedimentos de escorrentia.

Ambo

Se ubica en el limite norte del area del GE27. Las vias de acceso que pueden
emplearse en acceder a este prospecto son la via asfaltada Lima-La Oroya-Huénuco,
0 via asfaltada Lima-Huacho-Sayan continuando por la via afirmada Sayan-Churin-
Ambo.

Esta definida por anomalias en La de 30 a 100ppm, Y de 13 a 80ppm y Nb de 10 a
20ppm. Destacan anomalias de Ga de 22 y 23ppm y anomalias débiles de Ni de 50 a
100ppm y W de 10 a 30ppm.

Moya-Pucajaja-Huancavelica

El acceso a esta area prospectiva puede realizarse a través de la via asfaltada
Huancayo-Huancavelica.

Esta definida por anomalias en P, Y, La y Be. En el area se tiene el predominio de
rocas sedimentarias carbonatadas Mesozoicas y de forma restringida de secuencias

volcanicas Paledgenas y Nedgenas.



Estd enmarcada entre los sistemas estructurales regionales de San José de Quero al
oeste y por el sistema Huancavelica-La Oroya por el Este, formando un bloque
estructural caracteristico.

El fésforo se presenta con anomalias moderadas persistentes entre 0.21-0.40% P.
Anomalias puntuales de Y con anomalias débiles (13-30ppm) se ubica en los
alrededores al poblado de Nuevo Ocoro (497,700E-8'607,500E). Una anomalia de La
de 35ppm y puntualmente berilio entre 1.4-2.5ppm Be.

Esta area también se caracteriza por anomalias moderadas y persistentes en Hg entre
1 y 55ppm coincidiendo el valor méas alto con las anomalias de Be. La presencia de Hg
evidencia la metalogenia del area y su cercania con el depédsito de Hg de Santa

Barbara, al sureste.
Prioridad 3:

Nifio Perdido

Se encuentra al noroeste del poblado de Oyén, en los alrededores de Cajatambo
(281,600E-8'842,500N) y puede accederse a este prospecto empleando la via
afirmada Sayan-Churin-Oyén.

Esta definido por anomalias débiles pero persistentes en P de 0.14 a 0.20%, con
anomalias puntuales en La de 34.4ppm y Be de 1.5 a 1.6ppm en la periferia de la
anomalia de P.

Esta area enmarca la ocurrencia de uranio, de mismo nombre, en donde la

radioactividad fue detectada en una concentracién de pirita granular.

Villa Rica
Area prospectiva ubicada entre San Alberto y Janchiscocha. Puede accederse por la
via asfaltada La Oroya-La Merced, tomando luego la via afirmada hacia el poblado de
Villa Rica.
Esta definida por una anomalia fuerte de 0.58% P y una anomalia débil de 20.6ppm Y,

asi como su cercania a los otros prospectos mencionados en el parrafo anterior.

Chicla

Se encuentra al noroeste del poblado de San Mateo (350,400E-8709,500N) y se
accede al lugar mediante la carretera Central Lima-San Mateo.

Esta definida por anomalias de P de 1.4 a 1.2%P y anomalias débiles de Be de 1.4 a

2.5ppm.
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Tanta

Se accede siguiendo la via asfaltada San Vicente de Canete-Lunahuana, continuando
por la via afirmada Lunahuana-Tomas.

Esta definida por anomalias de P de 0.13 a 0.25% y anomalias débiles de La de 15 a
36.5ppm, afectando rocas sedimentarias Cretacicas. El Lantano esta enmarcado en un
cuerpo intrusivo de edad Nedgena.

Restauradora-Dorita

Se puede acceder al area siguiendo dos vias principales: (1) Huancavelica-San
Genaro (2) Pisco-Huancano-San Genaro.

Esta definida por dos anomalias de La de 16.3 y 35.2ppm y una anomalia de P de
0.22% en un entorno de rocas sedimentarias Cretacicas y rocas volcanicas
Paleégenas-Nedgenas, cortadas por stocks Nedgenos.

4.3.- Prospeccion para Depdsitos Polimetalicos

4.3.1.- Areas Prospectivas para Depésitos Polimetalicos
En base a los sedimentos de quebrada se ha confeccionada el mapa de areas
prospectivas para depositos minerales (Figura 4.7).

4.3.1.2.-Caracterizacion Geoquimica de Sedimentos por Depdsitos Polimetalicos.
Para la caraterizacién geoquimica de los sedimentos de quebrada por depdsitos
minerales de utiliza las muestras recolectadas durante la prospeccién geoquimica
regional realizadas por el lingemmet entre 2001 y 2004 (Figura 4.8) y cuyo resultado
es el mapa de areas prospectivas.
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CAPITULO V

ANOMALIAS ESPECTRALES

En gabinete, se ha realizado el estudio del andlisis de anomalias espectrales porque nos
permite identificar nuevas zonas con posibles anomalias de color que estén relacionados
con zonas de mineralizacion.

Asimismo, nos permite cruzar informacién de los resultados obtenidos en el estudio de
imagenes espectrales versus el estudio de geoquimica de sedimentos a fin de evaluar si
las anomalias espectrales tendrian correspondencia con las anomalias geoquimicas lo
cual pudiese afianzar de nivel de confianza de los resultados geoquimicos.

El proceso del estudio se ha realizado empleando imagenes tipo Landsat y Aster que cubra
todo el area de estudio, logrando diferenciar anomalias tipo 6xidos y arcillas para imagenes
Landsat y alteraciones tipo argilica, filica, propilitica y éxidos para imagenes tipo Aster (ver
Figura 5.5).

5.1.- Introduccién

Vision General del Sensor Aster

El sensor ASTER obtiene datos a través de 14 bandas espectrales con un ancho de
barrido de 60 km y una resolucion temporal de 16 dias. El sensor esta compuesto de tres
radiometros (Tabla 1), cada uno responsable de medir en diferentes porciones del espectro
electromagnético. El radiémetro en el visible e infrarrojo cercano (VNIR) colecta datos en
tres canales espectrales entre 0.52 — 0.86 um y resolucion espacial de 15m. El instrumento
VNIR esta también equipado con un canal que mira hacia atras separado en la porcién del
infrarrojo cercano del espectro electromagnético (canal 3B en la tabla 1), inclinado 27.6°
del nadir, que proporciona una capacidad de vision. El radiémetro infrarrojo de longitudes
de onda corta (Short Wavelength InfraRed, SWIR) obtiene datos a través de seis canales
espectrales entre 1.60 — 2.430 ym con una resolucion espacial de 30 m, y un radiémetro
infrarrojo térmico (Thermal InfraRed, TIR) obtiene datos en cuatro bandas espectrales

entre 8.125 — 11.65 pm con una resolucién espacial de 90 m.
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Tabla 1. Especificaciones ASTER (Fuente: ASTER User Handbook, version 2)

Region Esprectral Resolucion Espacial (m) Banda Ancho de banda (um)
Visible 15 1 0.520 — 0600 (Verde)
15 2 0.630 — 0.690 (Rojo)
Infrarojo Cercano 15 3 0.760 — 0.860 (NIR)
Infrarojo de Onda Corta 30 4 1.600 — 1.700
30 5 2.145 -2.185
30 6 2.185 — 2.225
30 7 2.235 — 2.285
30 8 2.295 - 2.365
30 9 2.360 — 2.430
Infrarojo Térmico 90 10 8.125 - 8.475
90 11 8.475 - 8.825
90 12 8.925 — 9.275
90 13 10.25 - 10.95
920 14 10.95 - 11.65

Determinacion de Zona Alteraciones y de Concentracion de Oxidos
Esta orientada a obtener una nueva imagen, cuyos pixeles originales sean definidos por un
nuamero digital (DN), que identifica diferentes tipos de cobertura denominada variable
nominal o categérica (por ejemplo, tipos de alteracién), o intervalos de una misma
categoria de interés llamada en este caso variable ordinal (por ejemplo, niveles de
concentracion de éxidos de hierro). Cualquiera sea el caso, en primer lugar se identifica
cada sector que va a ser analizado segun el tono, textura, color, tonalidad, morfologia,
disposicién de los constituyentes en la imagen, llamada fase de entrenamiento o definicion
digital de las categorias; para este tal fin se utiliza la composicion de bandas y el cociente
de bandas.
La composicién de bandas es la combinacién de bandas de la imagen ASTER, de modo
que resaltan caracteristicas especificas de la superficie del suelo
e Composicion ASTER 321 RGB (Figura 5.1a), contiene las bandas del visible e
infrarrojo cercano (VNIR), muestra en tonos amarillos las zonas con presencia de
oxidos.
e Composicion ASTER 468 RGB (Figura 5.2b), contiene las bandas del infrarrojo de

longitudes de onda corta (SWIR), donde se encuentras las principales



caracteristicas espectrales de los minerales de alteracion, muestra en tonos

rosados las zonas de alteracién.

Figura 5.1: (a) Composicion ASTER 321 RGB (b) Composicion ASTER 468 RGB
El cociente de banda es una herramienta cualitativa para la deteccion de areas
alteradas:

e Los cocientes 4/6, 5/6, 5/8 (Figura 5.2a) dispuesto en una composicion RGB
muestran en rojo y amarillo las zonas relacionadas con la alteraciones argilica y
filica, dando alta respuesta del color rojo (R) en los lugares con illitas, caolinitas,
montmorillonitas y/o muscovitas, ya que todos estos minerales tienen absorcién en
2.208 nm.

e Los cocientes 4/5, 4/6 y 4/7 (Figura 5.2b) dispuesto en una composicion RGB
muestran en blanco al halo de alteracién externo debido a respuestas de todas las
bandas. Las B5 y B6 por absorcién de los enlaces de Al-OH y la banda 7 por el
enlace Fe-OH.

Figura 5.2: (a) Cociente de bandas 4/6, 5/6, 5/8 (b) Cociente de bandas 4/5, 4/6 y 4/7

Posteriormente se interpola a toda la escena las caracteristicas de los patrones tipos,

obteniéndose superficies de caracteristicas comunes, a esta etapa se denomina definicion
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digital de las categorias o fase de asignacion. En esta etapa se realiza un andlisis espectral
utilizando imagenes ASTER nivel 3A con datos de reflectancia, VNIR+SWIR de 30m de
resolucion espacial. Teniendo en cuenta que cada tipo de alteracidbn presenta
caracteristicas espectrales definidas (Figura 5.3), alteracion argilica en la bandas 4 y 6,
alteracion filica en las bandas 5 y 6 y finalmente |a alteracion filica en las bandas 5 y 8.
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Figura 5.3.- Caracteristicas espectrales de los tipos de alteracién

Se utiliza la el Andlisis por Componentes Principales (ACP) para obtener zonas con

concentracién de 6xidos (Figura 5.4a) y zonas con diferentes tipos de alteracion.

TIPO DE ALTERACION
W ArGucA
B Fuca
W Froeunca

Figura 5.4: (a) Concentracion de éxidos (b) Tipos de alteracién



Alteraciones Hidrotermales

La alteracién hidrotermal es un término general que incluye la respuesta mineraldgica,
textural y quimica de las rocas a un cambio ambiental, en térmicos quimicos y termales, en
la presencia de agua caliente, vapor o gas.

En resumen, la alteracion hidrotermal son cambios mineraldgicos, texturales y quimicos de
una roca producidos ante la presencia o circulacion de soluciones hidrotermales.

La alteracion hidrotermal produce un conjunto de minerales mas estables en las
condiciones fisico-quimicas hidrotermales y el resultado es una roca alterada. La alteracion
hidrotermal puede involucrar:

= Crecimiento de nuevos cristales.

. Disolucién y precipitacion de nuevos minerales por lixiviacion y depositacién.

= Transformacioén de fases minerales por reemplazo o metasomatismo.

Factores que controlan la alteracion hidrotermal de las rocas.

a) Temperatura y la diferencia de temperatura (At°) entre la roca y el fluido que la invade:
mientras mas caliente el fluido mayor sera el efecto sobre la mineralogia original.

b) Composicion del fluido; sobre todo el pH del fluido hidrotermal: mientras mas bajo el

pH (fluido méas acido) mayor sera el efecto sobre los minerales originales.

c) Permeabilidad de la roca: Una roca compacta y sin permeabilidad no podra ser
invadida por fluidos hidrotermales para causar efectos de alteracion. Sin embargo, los
fluidos pueden producir fracturamiento hidraulico de las rocas o disolucién de minerales

generando permeabilidad secundaria en ellas.

d) Duracion de la interaccidon agua/roca y variaciones de la razén agua/roca. Mientras
mayor volumen de aguas calientes circule por las rocas y por mayor tiempo, las

modificaciones mineralégicas seran mas completas.

e) Composicion de la roca; la proporciéon de minerales: es relevante para grados menos
intensos de alteracion, dado que los distintos minerales tienen distinta susceptibilidad a ser
alterados, pero en alteraciones intensas la mineralogia resultante es esencialmente

independiente del tipo de roca original.
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f) Presion: este es un efecto indirecto, pero controla procesos secundarios como la
profundidad de ebullicion de fluidos, fracturamiento hidraulico (generacién de brechas

hidrotermales) y erupcion o explosiones hidrotermales.

Los dos factores iniciales temperatura y composicion del fluido hidrotermal son lejos los
mas importantes para la mineralogia hidrotermal resultante de un proceso de alteracion.
Esto es relevante porque las asociaciones de minerales hidrotermales nos dan indicios de

las condiciones en que se formaron depdsitos minerales de origen hidrotermal.

La intensidad de la alteracion corresponde a un término objetivo que se refiere a la
extension en que una roca ha sido alterada, mientras que el grado de alteracion es un

término subjetivo que requiere una interpretacion basada en la mineralogia de alteracion.

Sin embargo, se han propuesto los términos pervasividad para indicar la intensidad de la
alteracién y extensividad para indicar la distribucion espacial de la alteracion hidrotermal.
Estos Ultimos términos fueron propuestos para cuantificar porcentualmente la intensidad y

extension de alteracion hidrotermal.

5.2.- Anadlisis de alteraciones

Los sistemas hidrotermales dejan como remanente rocas alteradas y eventualmente
depdsitos minerales genéticamente relacionados. Las asociaciones de minerales de
alteracién nos proporcionan una idea de las condiciones de la formacién de los depositos.

5.2.1.- Alteracion Filica

La alteracién filica pertenece a una etapa hidrotermal principal al sistema que se desarrolla
en la medida en que los fluidos hidrotermales migran desde el magma fuente y comienzan
a enfriarse bajo ciertas condiciones.

La alteracién filica (cuarzo-sericita) es un tipo de alteracion presente en una variedad de
depdsitos minerales y se forma en un amplio rango de temperatura por hidrélisis de los
feldespatos, para formar sericita (mica blanca de grano fino), con minerales de cuarzo,
clorita, pirita, enargita, esfalerita y galena. Este tipo de alteracion se encuentra en porfidos

cupriferos, en depdsitos mesotermales de metales preciosos (Au-Ag) generalmente en

depositos de sulfuros masivos volcanogénicos.

Las principales caracteristicas de la alteracion filica, es que una produce una accién
destructora de feldespatos. A temperaturas mas bajas se presenta illita (200°-250°C) o
illita-smectita (100°-200°C). A temperaturas mayores de los 450°C, se presenta sericita con
andalusita (Al, SiOs; silicato de Al) asociadas con corindén (Al,O3; 6xido de Al).



5.2.2.- Alteracion Propilitica

La alteracion propilitica es probablemente la forma mas extendida de alteraciéon y es una
forma débil de alteracién con temperaturas bajas a intermedias (200-350°C). Se presenta
en zonas marginales de pdrfidos cupriferos y en depdsitos epitermales de metales

preciosos.
En la alteracién propilitica, se forma minerales de clorita, epidota, albita, calcita,

montmorillonita, clinozoisita y zoisita. En este tipo de alteracion, se forma en condiciones
de pH neutro a alcalino y rangos de temperatura baja a intermedia (200°-250°C, hasta
350°C).

La alteracion propilitica ocurre por lo general como halo gradacional y distal de alteracion
potasica y/o cuarzo-sericitica. En zonas més distales se observan asociaciones de epidota-
clorita-albita-carbonatos gradando a zonas progresivamente mas ricas en clorita formadas
en condiciones de baja temperatura.

5.2.3.- Alteracion Argilica

Esta alteracion forma parte de una etapa hidrotermal tardia, es decir, que estaria en la
ultima fase de la alteracion hidrotermal que afecta a los sistemas porfiriticos. La fase
hidrotermal tardia se produce por la accién de fluidos muy acidos y relativamente oxidados.
Alteracion Argilica intermedia

La alteracion argilica intermedia consiste en la formacion de minerales de arcilla de los
grupos caolinita y smectita, principalmente montmorillonita; a partir de las plagioclasas. Se
forma tipicamente a 250°C por metasomatismo y se presenta en los margenes de pdrfidos

cupriferos.
En la alteracion argilica intermedia, se forma minerales de arcillas: caolinita,

montmorillonita, muscovita, calcita + cuarzo. Se desarrolla en rangos de pH entre 4y 5y
puede co-existir con la alunita en un rango transicional de pH entre 3 y 4. La halloysita
(grupo del caolin) se presenta como alteracion supérgena.

Alteracion Argilica Avanzada

La alteracion argilica avanzada es una forma extrema de lixiviacién de bases (hidrolisis) en
la que las rocas han perdido los elementos alcalinos por la circulacién de fluidos muy
acidos y con altas razones de agua/roca. Se asocia con depdsitos epitermales de metales

preciosos formados cerca de la superficie.

En la alteracion argilica avanzada, se caracteriza por formar minerales de arcillas: caolinita,
dickita (dependiendo de la temperatura), pirofilita, muscovita, alunita junto con cuarzo y
turmalina. Ocurre dentro de un amplio rango de temperatura pero a condiciones de pH
entre 1y 3.5 (fluidos muy acidos).
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Oxidos
Con respecto al estudio espectral por éxidos, se observa la presencia de este tipo de

alteracién. Por lo que evidencia la presencia de minerales de hierro.
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CAPITULO VI

FRANJAS METALOGENETICAS

Las franjas metalogenéticas (Figura 6.1) representan épocas de mineralizacién que se
extienden a lo largo de dominios geoldgicos y sistemas de fallas regionales que han
favorecido la formacion de depdsitos minerales en la zona de estudio (Figura 6.2).
Tenemos la presencia de tres dominios metalogenéticos:

1) Dominio Magmatismo y Metamorfismo en rocas Paleozoicas.
En dos franjas en las unidades del Paleozoico inferior del Ordovicico-Silurico-Devoénico y en
los intrusivos del Pérmico en rocas carbonatadas.
Esté influenciada por intrusivos pérmico que originaron hidrotermalismo en skarn en calizas
pensilvanianas; y mesotermalismo en las mismas unidades intrusivas pérmicas. Ademas un
metamorfismo de edad post-permotriasica que redeposité los numerosos yacimientos de oro
en estructuras preexistentes sobre los intrusivos pérmicos. Provenientes de estos tenemos
depositos superficiales: oro en placeres y cobre en capas rojas de edades posteriores.
Franja | de Au en rocas meta-sedimentarias del Ordovicico y Siluro-Devénico
Se localiza a lo largo de la Cordillera Oriental del territorio peruano. Las rocas hospedantes
estan conformadas por pizarras y esquistos del Paleozoico inferior. Las estructuras
mineralizadas estan conformadas por vetillas y mantos lenticulares de cuarzo-oro,
controladas principalmente por fallas inversas NO-SE. Los principales depositos se
encuentran al sur y todos ellos explotados artesanal y/o informalmente sin estadisticas de su
produccion (Haeberlin, 2002; Chew et al., 2005; Cardona 2006). Las edades Precambricas
sé6lo corresponden a algunos segmentos aislados de migmatitas (Cardona, 2006). Huachén
estaria asociado a esta franja.

Franja Ill de porfidos-skarns Cu-Mo-Zn y depdsitos de Au-Cu-Pb-Zn relacionados con
intrusivos del Pérmico

Se extiende en el flanco Oeste de la Cordillera Oriental del Peru central, al norte de la
deflexion de Abancay. Tiene una direccion NO-SE y esta controlada los sistemas de fallas
Satipo-Pangoa-San Francisco y Cerro de Pasco-Ayacucho. La mineralizacién esta
hospedada en lutitas y calizas del Carbonifero, con geometrias de mantos y vetas. El
depdsito mas representativo de esta franja es Cobriza, asociada a granitoides con edades
entre 270 y 255 Ma.



2) Dominio Vulcanismo del Arco Volcanico de la Costa central del Cretaceo Inferior.
Un vulcanismo submarino que originé el emplazamiento de depédsitos de sulfuros masivos

volcanogénicos en el borde de una Cuenca Cretacea inferior.

Franja Xl de sulfuros masivos volcanogénicos de Pb-Zn-Cu del Cretacico superior-
Paleoceno

En la sierra norte de Lima, Romero (2007) diferencia secuencias volcanicas calcoalcalinas
del Cretacico-Paleoceno, anteriormente atribuidas como Grupo Casma, pero ahora
denominada Cuenca Maastrichtiano-Daniano, tipo marginal de tras arco (Romero et al.,
2008). Esta cuenca alberga depésitos tipo sulfuros masivos volcanogénicos de Pb-Zn-Cu
(tipo kuroko), cuyos controles regionales de mineralizacion son fallas NO-SE del sistema
Tapacocha y Conchao-Cocachacra. Los depdsitos mas relevantes son Maria Teresa, Aurora
Augusta, Leonila-Graciela (Perubar), Cerro Lindo, Palmas. Los registros de edades de
mineralizacion oscilan entre 68 y 62 Ma.

3) Dominio Magmatismo Andino del Cretaceo-Cenozoico.
Influenciados por la tectonica andina y sus tres fases tectonicas: Peruana (Cretaceo
Superior), Inca (Paleoceno-Eoceno) y Quechua (Quechua).
Originaron diversos depédsitos hidrotermales en diversas edades: pérfidos, skarn,
Cordilleranos y epitermales, estos ultimos hospedados en rocas volcanicas y sedimentarias.

Franja IX de depésitos de Au-Pb-Zn-Cu relacionadas con intrusivos de Cretacico
superior

Tenemos un depdsito en Canta llamado Lomada-Caracol-Lajas. Las estructuras
mineralizadas de cuarzo-oro-sulfuros se encuentran hospedadas en granitoides del
Cretacico superior del Batolito de la Costa. Los controles estructurales son las fallas
secundarias NO-SE, N-S y NE-SO de los sistemas de fallas regionales NO-SE Conchao-
Cocachacra y Tapacocha. (Acosta, J., 2006a,b; Acosta & Santisteban, 2007; Acosta et al.,
2008).

Franja X de pérfidos de Cu-Mo del Cretacico superior

La mineralizacion esta relacionada con intrusivos graniticos del Cretacico superior del
Batolito de la Costa y controlada por fallas NO-SE de los sistemas Conchao-Cocachacra, asi
como por fallas menores con orientacién N-S. Aunque se tiene numerosos depdsitos hacia
el sur, en la zona de estudio solo esta relacionada a la mina abandonada de Santa Beatriz.

Sus edades de mineralizacion se registran entre 80 y 68 Ma (Acosta, J., 2006a,b; Acosta &
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Santisteban, 2007; Acosta et al., 2008).

Franja XVI de depésitos tipo Mississippi Valley (MVT) de Pb-Zn del Eoceno-Mioceno
Se sitla a lo largo de la Zona Subandina del centro del Peru. Las rocas huéspedes de la
mineralizacion de Pb-Zn, estan constituidas por secuencias dolomiticas del Triasico
superior-Jurasico inferior del Grupo Pucara. Esta franja esta controlada por el sistema de
fallas NO-SE Satipo-Pangoa-San Francisco y cabalgamientos que ponen en contacto la
Cordillera Oriental sobre la Zona Subandina. En este sector se encuentran los depositos
San Vicente, Pinon, Sillapata, Huacrash-Aynamayo, Puntayacu, Pichita Caluga, Cascas,
Ninabamba, Raymondi Sur, Tambo Maria, Pampa Seca, San Roque. Al Oeste de la franja,
también es posible encontrar depositos MVT de Pb-Zn, pero a diferencia de la franja
principal se encuentran distribuidos puntualmente en anticlinales cerrados que desaparecen
debajo de rocas méas jovenes. En este sector se tienen a los depédsitos Ulcumayo y
Shalipayco. La edad de mineralizacion de estos depdsitos se asume como eocena o
miocena, relacionada con las épocas de mayor deformacién que afectaron a esta zona.
Esta franja es una de las mas complejas, debido a que se encuentran depdsitos metalicos
de diversos tipos, como porfidos Cu-Mo, skarns Pb-Zn-Cu, epitermales Au-Ag y
polimetalicos Pb-Zn (Ag) relacionados con intrusiones. Dichos depésitos se relacionan con
tres eventos magmaticos, registrados en los periodos 39-33 Ma (Eoceno), 31-25 evolucion
andina (Mégard, 1987; Carlotto et al., 2005). La descripcion metalogénica es bastante
modesta.

En la zona de Shalipayco, que es objeto de exploracion sistematica en los Ultimos 3 afos,
ocurren  afloramientos que por sus caracteristicas corresponden a un tipico MVT,
posteriormente hay un evento tardio de mineralizacion hidrotermal con caracteristicas
propias de un tipo mesotermal, estan asociados con vetas, mantos irregulares,
pipes(chimeneas) irregulares rellenas con sulfuros y sulfosales acompafnado con ganga de
cuarzo, calcita, pirita y estas estructuras cortan a la mineralizacion del tipo MVT. Por lo
expuesto y sustentado con datos de campo y exploracion diamantina, existen dos tipos de
mineralizacion: un tipico MVT sobreimpuesto por un evento tardio hidrotermal de caracter
mesotermal (M.Lavado, com. personal, 2010)

Franja XVII de epitermales de Au-Ag del Eoceno y depodsitos polimetalicos del
Eoceno-Oligoceno-Mioceno

Se localiza en la Cordillera Occidental del Perd central en una distribucion espacial y
temporal esta controlada por las reactivaciones de las fallas NO-SE y N-S de los sistemas
La Oroya-Huancavelica y Cerro de Pasco-Ayacucho. El depésito mas antiguo conocido
hasta la fecha es el epitermal de Au-Ag de Quicay, con una edad de mineralizacién en el



rango de 37 y 35 Ma (Noble & McKee, 1999). Relacionado con la actividad magmatica del
Oligoceno, manifestada principalmente por el emplazamiento de cuerpos intrusivos de
composiciones variables entre dioritas y granodioritas, se tienen depdsitos tipo skarns de
Pb-Zn-Cu, en el contacto con secuencias carbonatadas del Triasico superior-Jurasico
inferior del Grupo Pucara, como los depésitos El Porvenir (Milpo), Atacocha, asi como, el
porfido-skarn de Vinchos. Igualmente, las intrusiones oligocénicas estan relacionadas con
vetas de Pb-Zn-Cu, como Machcan y otras. Segun reportes de edades radiométricas K/Ar
de Soler & Bonhomme (1988), la época metalogenética para los depésitos de Pb-Zn-Cu se
encontraria entre 29 y 26 Ma. Por otro lado, las intrusiones miocénicas ~20 Ma se asocian
con las mineralizaciones de Pb-Zn-Cu, como es el caso de los depdsitos Anita, Asuncion,
Chanchamina y otros del Peru central. El depdsito Estrella seria un epitermal emplazado en

rocas volcanicas paleozoicas del Grupo Mitu.

Franja XVIII de epitermales de Au-Ag del Oligoceno

Se extiende entre en el flanco Oeste del dominio volcanico Cenozoico de la Cordillera
Occidental como en Huaytara-Tantara-Tupe (12°30°14°30’). Los controles de mineralizacién
son fallas con orientaciones preferenciales NO-SE y E-O. Destaca el depésito de Pampa
Andino. Las estructuras mineralizadas presentan geometrias de vetas con contenido de Au-
Ag tipo epitermal de baja sulfuracion (Acosta & Santisteban 2007; Acosta et al., 2008). La
mineralogia de mena, en la mayoria de casos presenta pirrotita-arsenopirita-argentita,
definidos como minerales de baja sulfuracion. Las rocas hospedantes muestran halos de
alteracién que gradan de cuarzo-adularia-sericita-illita a cuarzo-clorita-zeolitas-calcita

(Quispe, 2006). Las edades de mineralizacion se estiman entre 31 y 25 Ma.

Franja XX de porfidos de Cu-Mo (Au), skarns de Pb-Zn-Cu (Ag) y depositos
polimetalicos relacionados con intrusiones del Mioceno

Se ubica en la Cordillera Occidental del Norte y centro del Pert (5°-12°). Esta franja esta
controlada por el sistema de fallas y cabalgamientos NO-SE de los sistemas Chonta y
Punre-Canchis-Magistral, este ultimo conforma la faja corrida y plegada del Maranén
(MTFB). Esta franja presenta tres eventos magmaticos relacionados con la mineralizacién,
estimados en 22-20 Ma, 18-13 Ma y 10-5 Ma. Los eventos magmaticos estan manifestados
por el emplazamiento de stocks intrusivos calcoalcalinos dioriticos a granodioriticos. El
evento de 18-13 Ma contiene mineralizaciones tipo pérfido de Cu-Mo y Cu-Au, que algunas
veces desarrolla skarns y cuerpos de reemplazamiento de Pb-Zn-Ag, en el contacto con
rocas carbonatadas del Cretacico, como Chungar, Iscay Cruz y otros depdsitos. Sistemas
porfiriticos similares se exponen puntualmente en sectores erosionados del dominio

volcanico Miocénico (franja XXI), donde se puede mencionar al depésito San José. Otro
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evento magmatico de 10-5 Ma genera depdsitos tipo pérfido Cu-Mo (Au), como Toromocho
y Puy Puy. Los intrusivos de 10-5 Ma controlados por el dominio de las fallas del sistema
Chonta, Churin-San Mateo y de la MTFB, en contacto con rocas calcareas del Cretacico
presentan skarns y cuerpos de reemplazamiento de Cu-Zn y Pb-Zn-Ag, como Raura,
Ucchuchacua, Huardn, Yauricocha y otros. Igualmente, generan vetas y cuerpos de
reemplazamiento de Pb-Zn-Ag, similares a Yauliyacu-Casapalca, Morococha, Mina Solitaria
y San Cristébal, este Ultimo con una edad ~6 Ma (Noble & McKee, 1999). Esta franja es muy
importante desde el punto de vista econdmico por albergar megayacimientos en explotacion
y en desarrollo.

Franja XXI de epitermales de Au-Ag del Mioceno hospedados en rocas volcanicas
cenozoicas.

Se distribuye ampliamente en el dominio volcanico Cenozoico de la Cordillera Occidental.
Sus principales controles son fallas NO-SE de los sistemas Conchao-Cocachacra y Chonta,
N-S del sistema Cerro de Pasco-Ayacucho y La Oroya-Huancavelica. Esta franja agrupa a
depésitos de Au-Ag (Pb-Zn-Cu) tipo alta, baja e intermedia sulfuracién. Segun sus edades
de mineralizacién, se les puede sub-dividir en dos épocas metalogenéticas de 18-13 Ma y
12-8 Ma. Se tiene un pulso de mineralizacion de Pb-Zn (Ag) de Cerro de Pasco (12.4-10.9
Ma, Baungartner et al., 2006) y mineralizacién del distrito de Colquijirca (el primer pulso
corresponde a un evento de superposicion epitermal). Entre los paralelos 12°y 13°30’, en el
dominio de las fallas NO-SE del sistema La Oroya-Huancavelica, destaca la presencia de
epitermales de Au-Ag en rocas carbonatadas del Triasico-Jurasico del Grupo Pucara, como
Tucumachay. Mientras en la influencia de las fallas NO-SE del sistema Chonta y de la falla
N-S Huancayo-Julcani, se tienen epitermales de Pb-Zn-Ag de alta a intermedia sulfuracion
como Julcani, Palomo, San Genaro, Huachocolpa, Caudalosa Grande, Caudalosa Chica y
otros.

Pucajaja, seria un depdsito epitermal emplazado en rocas calcareas mesozoicas y rocas
volcanicas cenozoicas, lo que seria indicativo de su edad miocena; mientras Azulcocha,
seria un epitermal emplazado en rocas calcareas mesozoicas del Grupo Pucara, de edad de
mineralizacion también miocena.

Los depdsitos de Yanamina, Aparicio y Restauradora, son epitermales emplazados en rocas
volcanicas cenozoicas, y asociados con algunos niveles sedimentarios.

Dentro de esta franja epitermal del mioceno tenemos yacimientos alojados en rocas
cretacicas y depésitos polimetalicos con superposicon epitermal:



Franja XXIB de depositos polimetalicos con superposicion epitermal.

En el centro del Pert (10°30°-11°), las fallas N-S del sistema Cerro de Pasco-
Ayacucho, controlan a la cuenca eocena Pocobamba (Angeles, 1999) y esta a su vez
a los centros volcanicos de Cerro de Pasco y Colquijirca. De esta manera, entre 18y
13 Ma se desarrolla el primer pulso de mineralizacion Pb-Zn-Ag con superposicion
epitermal en el distrito de Cerro de Pasco (14.5-14.1 Ma, Baungartner et al., 2006).
Las rocas hospedantes pertenecen al Gpo Tacaza, Gpo. Maure y calizas de la Fm.
Ayavacas. La edad de mineralizacién esta asociada a intrusivos de edades
comprendidas entre 22 y 19 Ma (Quispe, 2004; Acosta & Santisteban, 2007; Acosta
2008).

Franja XXIIl de epitermales de Au-Ag del Mio-Plioceno

Se extiende en el dominio volcanico de la Cordillera Occidental (12°30-189). La
mineralizacion de Au-Ag, esta relacionada con actividad magmatica Mio-Pliocena. Sus
controles estructurales son fallas NO-SE de los sistemas de fallas Chonta asi como, fallas
menores E-O. Las edades de mineralizacion de esta franja se registran entre 7 y 1 Ma,
constituida principalmente por epitermales de Au-Ag de alta sulfuracién, con excepcion del
deposito de Pb-Zn-Ag de Recuperada de intermedia sulfuracion (6.4 Ma, Noble & McKee,
1999). Los epitermales de Au-Ag de alta sulfuracion que se distribuyen en esta franja son
Santa Rosa, Pico Machay, Corihuarmi y otros (Quispe, 2004; Acosta & Santisteban, 2007;
Acosta et al., 2008).
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

En el &rea de estudio ha sido reconocido once franjas metalogénicas: Franja | de Au
en rocas meta-sedimentarias del Ordovicico y Siluro-Devénico; Franja Ill de pérfidos-
skarns Cu-Mo-Zn y depésitos de Au-Cu-Pb-Zn relacionados con intrusivos del
Pérmico; Franja IX de depdsitos de Au-Pb-Zn-Cu relacionadas con intrusivos de
Cretacico superior; Franja X de porfidos de Cu-Mo del Cretacico superior; Franja XI
de sulfuros masivos volcanogénicos de Pb-Zn-Cu del Cretacico superior-Paleoceno;
Franja XVI de depésitos tipo Mississippi Valley (MVT) de Pb-Zn del Eoceno-Mioceno;
Franja XVII de epitermales de Au-Ag del Eoceno y depdsitos polimetalicos del
Eoceno-Oligoceno-Mioceno; Franja XVIII de epitermales de Au-Ag del Oligoceno;
Franja XX de porfidos de Cu-Mo (Au), skarns de Pb-Zn-Cu (Ag) y depésitos
polimetalicos relacionados con intrusiones del Mioceno; Franja XXI de epitermales de
Au-Ag del Mioceno hospedados en rocas volcanicas cenozoicas; y Franja XXIII de
epitermales de Au-Ag del Mio-Plioceno. Estas franjas estan controladas por el
emplazamiento de las diversas unidades geoldgicas, con una tendencia marcada por
la tectonica andina, que ha condicionado la distribucién de los depdsitos minerales.
Asi podemos definir tres dominios 1) Dominio Magmatismo y Metamorfismo en
rocas Paleozoicas, 2) Dominio Vulcanismo del Arco Volcanico de la Costa central del
Cretaceo Inferior y 3) Dominio Magmatismo Andino del Cretaceo-Cenozoico.

En Huachon, emplazado en la franja de oro en rocas metasedimentarias (franja 1),
tenemos que por su asociacion con intrusivos, su mineralizacién en vetas, su
asociacion mineraldgica, estariamos ante vetas mesotermales con oro y cuarzo bajo
en sulfuros, relacionados a intrusivos. Asi vemos venillas de esfalerita con oro
cortando a las piritas preexistentes con una ley variable que puede alcanzar los 20
g/t Au

En Estrella, el Grupo Mitu, comprende tobas obliteradas bastante diaclasadas y
argilitizadas con clastos de lavas muy alterados y pequefas estructuras. Hacia la
base se tiene lavas andesiticas verdes silicificadas masivas y diaclasadas. Entonces
este es un depodsito epitermal emplazado en rocas paleozoicas y relacionado a la
Franja de Epitermales de Au-Ag del Eoceno (Franja XVII).

En Yanahuilca, la mineralizacion es de venillas y diseminacion de malaquita y
crisocola hospedada en las rocas volcanicas del Grupo Mitu con una débil alteracion
argilica; mientras en los niveles inferiores en el Grupo Ambo tenemos que la

malaquita, forma pequefios mantos en las areniscas de grano fino. Yanahuilca,



también seria un deposito epitermal emplazado en rocas paleozoicas y relacionado a
la Franja de Epitermales de Au-Ag del Eoceno (Franja XVII).

En Pucajaja, las calizas silicificadas y argilizadas, del Grupo Pucara contienen
malaquita y diseminacién con éxidos de Fe en capas (mantos?), en venillas de
cuarzo-hematita con malaquita. seria un depdsito epitermal emplazado en rocas
calcareas mesozoicas y rocas volcanicas cenozoicas, lo que seria indicativo de su
edad miocena. Estaria relacionado con la franja XX| de epitermales de Au-Ag del
Mioceno.

En Azulcocha, la alta permeabilidad a lo largo de las fallas y la solubilidad de las
rocas, favorecio la formacion de brechas de colapso y espacios vacios, donde se ha
desarrollado el cuerpo mineral, lo que sugiere que la mineralizacién, sea
basicamente posterior a las principales fases de la tectonica andina y en particular
relacionada con el sistema de fallas San José de Quero, esto indica una edad
maxima de Mioceno superior. La mineralizacién se desarrolld, esencialmente en una
sola etapa, en donde los valores isotopicos de azufre, sugieren una relacién directa o
indirecta con las intrusiones graniticas del Cenozoico que afloran en el area. Es un
deposito epitermal emplazado en rocas calcareas mesozoicas del Grupo Pucara.
Estaria relacionado con la franja XXI de epitermales de Au-Ag del Mioceno.

En Yanamina, como mineralizacion tenemos pirita, esfalerita, pirita diseminada,
baritina en los niveles sedimentarios areniscosos. Se tiene una veta falla irregular,
alojada en andesitas argilitizadas, de unos 40 cm de potencia, con orientacién 023°y
buzando 80° al SE, con cuarzo, hematita y jaspe dentro de una matriz de panizo.
Mientras en la mina Aparicio (Restauradora) tenemos que La mineralizaciéon se
presenta en forma de una veta-falla de cuarzo con limonita. Son epitermales
emplazados en rocas volcanicas cenozoicas, y asociados con algunos niveles
sedimentarios y asociados con la franja de depodsitos epitermales del Au-Ag del
Mioceno (Franja XXI).

Huajoto es considerado un epitermal de alta sulfuracion de Au y Ag y un skarn de Zn.
Estaria relacionado con la franja de depdsitos epitermales del Au-Ag del Mioceno
(Franja XXI).

Mientras en el Fundo Jarhuas, comprende lavas porfiricas, con fenos de feldespatos
con arcilla, correspondientes a niveles alterados del Gpo. Mitu. y lavas daciticas
porfiriticas argilizadas y con éxidos, pero menos alteradas que las anteriores, y que
en base a muestras en sedimentos de quebrada, se ha encontrado una anomalia de
La-Y-P-Be.

Geoquimicamente Macusani, al sur del Perl se caracteriza por anomalias en los

elementos traza: La, Be, P e Y. Estas caracteristicas geoquimicas y la asociacion La-
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P-Y definida de la correlacion positiva de estos tres elementos podrian extrapolarse
a nuestra area de estudio en busca de zonas prospectivas por U-REEs similares. En
base a la intensidad de anomalias, entorno estructural, entorno geologico vy
ocurrencias de uranio conocidas, se han definido areas prospectivas por uranio y
REEs agrupadas en tres prioridades, destacando las de prioridad 1 en Janchiscocha-
San Vicente, Huaron-Alejandria-Morococha, Santa Rosa entre otras.

Las anomalias de éxidos (en rojo) y de arcillas (en verde) en el estudio de imagenes
Landsat, se extienden a lo largo del area de estudio. Un 45% de estas anomalias
estan ubicadas en areas de anomalias geoquimicas, especialmente en el segmento
norte del &rea de estudio.

Las anomalias de color como resultado del estudio del procesamiento de imagenes
Aster, han proporcionados la identificacion de alteraciones argilica, filica, propilitica y
oxidos resaltando anomalias en el todo el proyecto pero mayormente en la zona
central del Pera.

En el segmento sur se tienen definidas arcillas y 6xidos sobre secuencias volcanicas
Cenozoicas, en areas donde no han sido identificadas anomalias geoquimicas.

Estas anomalias pueden estar relacionadas con alteraciones hidrotermales
relacionadas a sistemas porfiriticos de Cu-Mo y epitermales, las que pueden ser
comprobadas con un analisis geoquimico de rocas.

En base a lo expuesto es indudable que existe un gran potencial minero-energético
en el centro del Perd, por lo que lo recomendable es continuar las investigaciones

metalogenéticas tanto para depédsitos polimetélicos, de uranio y de Tierras Raras.
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