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RESUMEN

El objetivo principal de la presente investigacion fue Determinar la influencia del control
estructural para conocer el emplazamiento de la mineralizacion de Au-Ag en las vetas Mascota,
Protectora y Pozos Ricos, en Cascabamba, en el cual se debe identificar las estructuras
geologicas principales ademas de &reas con potencial de mineralizacion. El depdsito de
Cascabamba se encuentra al Este de la provincia de Contumazé donde afloran rocas cretaceas
de la formacion Chimu al Norte y centro mediante un anticlinal regional, estas estan intruidas
por tonalita y diorita al centro, intrusiones subvolcanicas posteriores de pérfidos daciticos y
andesiticos al Oeste y Este. La metodologia para realizar el presente estudio esta divido en 3
etapas: pre campo, de campo y post campo, los cuales consisten en describir, analizar,
comparar, deducir y explicar a través de cuadros, tablas, gréficos, figuras y fotografias; los
datos tomados en campo que son: rumbo o azimut, buzamiento, direccion de buzamiento y su
descripcion detallada de pliegues, fallas, fracturas, vetas, vetillas y direcciones de estructuras
que se encuentran en el area de estudio, posteriormente se procesaron y analizaron. La zona de
estudio se encuentra altamente cizallada con direccion promedio E-O, en donde se identificaron
tres fallas locales principales de rumbo dextrales, en ambiente comprensivo, estas fallas
albergan las vetas principales: Mascota, Protectora y Pozos Ricos, que presentan
mineralizacion de 6xidos en superficie y sulfuros a profundidad, la mineralizacién subié por
una falla regional inferida que fue producida durante la deflexion de Cajamarca en la tectdnica
andina donde también aprovecharon los intrusivos subvolcanicos dacita-andesita. Se concluyd
que el control estructural que determina la mineralizacion esta evidenciado en las fallas
dextrales originadas por esfuerzos compresivos durante el Eoceno en la fase tectonica Inca Il,

por subduccion, el esfuerzo principal 61 tiene orientacion NO-SE.

Palabras clave: Control estructural, mineralizacion, vetas, Cascabamba.
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ABSTRACT

The main objective of this research was to determine the influence of structural control to know
the location of the Au-Ag mineralization in the Mascota, Protectora and Pozos Ricos veins, in
Cascabamba, in which the main geological structures should be identified in addition to areas
with mineralization potential The Cascabamba deposit is located to the east of the province of
Contumaza where Cretaceous rocks of the Chimu formation to the North and center emerge
through a regional anticline, these are intruded by tonalite and diorite to the center, later
subvolcanic intrusions of dacitic and andesitic porphyry to the West and this. The methodology
for carrying out this study is divided into 3 stages: pre-field, field and post-field, which consist
of describing, analyzing, comparing, deducing and explaining through tables, tables, graphs,
figures and photographs; the data taken in the field that are: heading or azimuth, diving, diving
direction and its detailed description of folds, faults, fractures, streaks, veins and directions of
structures that are in the study area, were subsequently processed and analyzed. The study area
is highly sheared with an average E-O address, where three main local dextral faults were
identified, in a comprehensive environment, these faults house the main veins: Pet, Protective
and Rich Wells, which present surface mineralization of oxides and deep sulphides, the
mineralization rose due to an inferred regional fault that was produced during the deflection of
Cajamarca in the Andean tectonics where they also took advantage of the dacit-andesite
subvolcanic intrusives. It was concluded that the structural control that determines the
mineralization is evidenced in the dextral faults caused by compressive stresses during the

Eocene in the Inca 1 tectonic phase, by subduction, the main stress 1 has a NO-SE orientation.

Key words: Structural control, mineralization, veins, Cascabamba.
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CAPITULO I. INTRODUCCION
1.1. Realidad problematica

En la actualidad en muchos lugares de Sudamérica, especialmente en el Perd,
existen muchas labores y/o concesiones mineras donde las operaciones se realizan de
forma artesanal, estas no cuentan con un criterio adecuado para la excavacion y
extraccion de los cuerpos mineralizados, de tal manera son explotados de manera
empirica, guiandose Unicamente por el afloramiento de las vetas 0 mantos y en muchos
casos se pierde la continuidad de estos cuerpos mineralizados debido a la falta de
conocimiento del control estructural que pueden tener (Cueva, 2019).

Para poder documentar que las fallas del distrito minero estudiado y vetas
asociadas, son el resultado de dos eventos de deformacion: el primero de naturaleza
transpresiva y que controlé ademas el emplazamiento de los domos félsicos, y el segundo
de naturaleza extensional, que bascul6 los bloques previamente delimitados por fallas
laterales en el primer evento de deformacion, se tiene que realizar un estudio que
determine el control estructural del lugar. (Tristan, Torres, Labarthe, Aguillon y Yza,
2012).

Conocer los controles estructurales es primordial para comprender como se
emplazan los fluidos mineralizantes, pues las estructuras geoldgicas desarrollan un papel
muy importante como canales en el transporte, precipitacion y deposicion de minerales
(Zuluaga, Torrenegra y Lascarro, 2019).

Realizando la toma de datos estructurales en campo y su analisis en gabinete de
los mismos nos dan a conocer un control tectonico definido de las mineralizaciones a lo
largo de un sistema de estructuras orientadas (fallas, fracturas) (...) que cortan secuencias
de rocas volcanicas y volcanosedimentarias asociadas a las formaciones geoldgicas

presentes en el area de estudio (Zuluaga et al., 2009).

Leiva Morales, L. Pag. 12



A

ar Control estructural para determinar el emplazamiento de la
mineralizacion de Au-Ag en las vetas Mascota, Protectora'y
UNIVERSIDAD . .
PRIVADA DEL NORTE Pozos Ricos, Cascabamba — Contumaza, 2019

Los estudios estructurales dan a conocer las relaciones entre la mineralizacion y
la estructura de la roca de caja, a fin de discernir la existencia o no de una relacién
temporal entre la deformacion de las secuencias y el emplazamiento de la mineralizacion,
es asi que todas las manifestaciones que estudiaron estan controladas por anticlinales,
pero el orden y amplitud de dichas estructuras parecen ejercer un rol importante,(...) que
a partir del andlisis estructural, se establece que los mecanismos de plegamiento y
deformacion se encuentran estrechamente vinculados al arreglo estratigrafico de los
sedimentos involucrados (Rodriguez, de Azevedo, Coira, y Brodie, 2001).

Conforme fue progresando la deflexion de Cajamarca, esta controld los procesos
magmatico — volcanicos en el Norte del Perd, influyendo en su diferenciacion después
de cada episodio tectonico tanto en la forma de emplazamiento (intrusiones, volcanicos
y subvolcéanicos) como en su composicién, en donde se genera un arco volcanico que
migra hacia el Este. Asi mismo controla la metalogénesis de los yacimientos minerales
que al Sur de la deflexion se inicia en el Oligoceno y va hasta el Mioceno medio donde
afloran rocas intermedias a acidas, andesitas y dacitas y se genera el emplazamiento de
yacimientos epitermales de Au — Ag, también depdsitos tipo porfidos de Cu — Au — Mo,
y vetas tipo cordillerano; y en al Norte de la deflexion ocurre en el Mioceno formando
depdsitos epitermales de Au— Ag — (Cu) y yacimientos tipo porfidos de Cu— Au— (Mo)
(Bazén, 2017).

La region Cajamarca presenta mineralizacion que estd controlada por 2 claros
sistemas de fallas regionales: Sistema de fallas Punre-Canchis y de las fallas Quesquenda
(figura 86), el primer sistema tiene una orientacion de NO y el segundo sistema su
orientacion caracteristica es de E-O, estos sistemas de fallas estan asociados a la

deflexion de Cajamarca (Rivera, 2007).
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La ausencia de un estudio geoldgico estructural, en el area de investigacion, que
explique la presencia de mineralizacion en las vetas de Cascabamba, teniendo en cuenta
la existencia de estructuras geoldgicas observables en campo, ha conllevado a realizar la
presente investigacion, para determinar un control estructural que ayude a comprender
de qué manera ha ocurrido el emplazamiento de la mineralizacion, ademas este estudio
busca identificar nuevas vetas, aportando asi al descubrimiento de nuevas zonas
mineralizadas. Realizando este estudio contribuye al conocimiento geologico, estructural
y mineraldgico del mismo deposito, al igual que Marquina (2009) afirma que debido a la
presencia de varias anomalias locales en oro y cobre en su zona de estudio, tuvo especial
cuidado en el mapeo y analisis estructural que puede ayudar a ubicar zonas prospectivas
tipo porfido cerca de la superficie; ademas, que los patrones estructurales identificados
en su trabajo, pueden servir como guia de exploracion regional en los alrededores del

Proyecto.

1.2. Formulacioén del problema
« ;Como influye el control estructural en el emplazamiento de la mineralizacion de Au-

Ag en las vetas Mascota, Protectora y Pozos Ricos, Cascabamba — Contumaza?

1.3. Objetivos
1.3.1.Objetivo general
« Determinar la influencia del control estructural para conocer el emplazamiento
de la mineralizacién de Au-Ag en las vetas Mascota, Protectora y Pozos Ricos,
Cascabamba — Contumaza.
1.3.2. Objetivos especificos

e Caracterizar la geologia de la zona de estudio.
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e Determinar la direccion de esfuerzos principales y orientacion de estructuras.
e Elaborar plano geoldgico de la zona de estudio
e Elaborar plano estructural de la zona de estudio.

e Elaborar perfiles geoldgicos de las vetas.

1.4. Hipotesis
1.4.1. Hipdtesis general
El control estructural del deposito de Cascabamba ayudaria a explicar el
emplazamiento de la mineralizacion de Au-Ag en vetas, a consecuencia de
esfuerzos tecténicos que posiblemente han originado fallas, por donde las
intrusiones y diferentes fluidos mineralizantes han aprovechado estos conductos

para ascender a la superficie y mineralizar el lugar.
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CAPITULO Il. METODOLOGIA

2.1. Tipo de investigacion
El presente estudio presenta un enfoque cualitativo segin lo expuesto por
Hernandez, Fernandez y Baptista (2014) quienes afirman que este enfoque presenta las
siguientes caracteristicas: en el punto de partida de la investigacion hay una realidad
que descubrir, construir e interpretar, donde la realidad es la propia mente, esta cambia
por las observaciones y la recoleccion de datos, este estudio permite subjetividad, se
aplica ldgica inductiva, el investigador presenta sus propios valores y creencias, la
teoria se construye en base a datos empiricos obtenidos y analizados (luego se compara
con otros estudios), se generan hipotesis al inicio o al final del estudio, la recoleccion
de datos se orienta al mayor entendimiento de los resultados, la forma de analizar datos
es mediante imagenes, textos, graficos, documentos, la forma en presentar resultados el
investigador emplea ciertos formatos como: narraciones, fragmentos de textos, videos,
fotografias y/o mapas; diagramas y modelos conceptuales, los reportes son de manera
personal y emotiva; todos estos puntos se relacionan con la presente investigacion.
El nivel de investigacion es de tipo descriptiva correlacional, segun Hernandez,
et al. (1994) quienes mencionan que:
Son dos los factores que influyen en que una investigaciéon se inicie como
exploratoria, descriptiva, correlacional o explicativa: el estado del conocimiento
en el tema de investigacion que nos revele la revision de la literatura y el enfoque
que el investigador pretenda dar a su estudio. (...), la literatura nos puede revelar
que hay “piezas y trozos” de teoria con apoyo empirico moderado, esto es,
estudios descriptivos que han detectado y definido ciertas variables. (...), la

literatura nos puede revelar la existencia de una o varias relaciones entre
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conceptos o variables. En estas situaciones la investigacion se iniciard como

correlacional. (p. 76).

Segun lo expuesto, la presente investigacion se inicia en descriptiva

conjuntamente con correccional, por lo que corresponde a estos dos niveles.

2.2.Disefo de investigacion

El
transversal,

mencionan:

presente estudio presenta un disefio de investigacidn no experimental,

correlacional, segun lo expuesto por Hernandez, et al. (1994) quienes

La investigacion no experimental es investigacion sistematica y empirica en la
que las variables independientes no se manipulan porque ya han sucedido. Las
inferencias sobre las relaciones entre variables se realizan sin intervencion o
influencia directa y dichas relaciones se observan tal y como se han dado en
su contexto natural. (...) En algunas ocasiones la investigacion se centra en
analizar cudl es el nivel o estado de una o diversas variables en un momento
dado, o bien en cuél es la relacion entre un conjunto de variables en un punto
en el tiempo. En estos casos el disefio apropiado (bajo un enfoque no
experimental) es el transversal o transeccional. (...) Los disefios
transeccionales correlacionales/causales tienen como objetivo describir
relaciones entre dos 0 mas variables en un momento determinado. Se trata
también de descripciones, pero no de variables individuales sino de sus
relaciones, sean éstas puramente correlacionales o relaciones causales. (p246-

248)
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2.3. Poblacion y muestra (Materiales, instrumentos y métodos)
2.3.1. Poblacion
Definida por todas las vetas del deposito de Cascabamba dentro de los
2.38 km? que abarca el area de estudio.
2.3.2. Muestra
Comprendida por las tres vetas principales: Veta Mascota, Veta Protectora
y Veta Pozos Ricos.
2.3.3. Materiales
Para realizar el estudio de manera dptima sera imprescindible contar con
todos los materiales geoldgicos, que se detalla a continuacion:
e Mapa geoldgico del cuadrangulo de Cajamarca (escala 1:100000).
e Mapa geoldgico del area de estudio (escala 1:5000).
e Mapa topogréafico de la zona de estudio (escala 1:5000).
e Imégenes satelitales. (SASPLANET, GOOGLE EARTH).
e Libreta de campo.
e Wincha y/o flexometro.
e Picota de ge6logo.
e Bru(jula tipo Brunton.
e Céamara fotografica
e GPS
e Lé&piz de dureza.
e Lupa. (20x — 30x)
e Protactor

e Acido clorhidrico (HCI)
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e Tablero

e Colores.

e Laptop y/o pc

¥ %

Figura 1. Materiales y equipos utilizados en campo.

2.3.4. Instrumentos
En la recoleccion de datos estructurales se hara uso de las siguientes tablas
que son las fichas de observacion de datos estructurales, las cuales servirdn como
instrumentos para reunir toda la informacion recolectada en campo, estos datos
seran tomados in situ mediante observacién directa y con ayuda de equipos

geoldgicos descritos en el item de materiales (2.3.3).

Tabla 1

Ficha de datos estructurales en campo.
N° Este Norte Cota Az Bz NC Descripcion
1
2
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3

Formato a usar para la recoleccion de datos en campo, NC es el nivel de confianza al
momento de tomar el dato (B: bueno, R: regular, M: malo). Fuente: Elaboracidn propia.

Tabla 2
Ficha de datos estructurales de falla.

N° Az Bz Pitch Cinematica (CN) Descripcion

w N

Formato a usar para la recoleccion de datos de fallas en campo. Fuente: Elaboracién propia.

2.3.5. Métodos
Los métodos utilizados son describir, analizar, comparar, deducir y explicar a
través de cuadros, tablas, graficos, figuras, ilustraciones, fotografias, etc. Los
datos tomados en campo son rumbo o azimut, buzamiento, direccion de
buzamiento, pitch o rake de las fallas en caso que presenten y su descripcion
detallada de pliegues, fallas, fracturas, estructuras geoldgicas, vetas, brechas, que
se evidencien en el area de estudio, ya sean tomados mediante fotogeologia y/o
en el cartografiado geoldgico; teniendo en cuenta que dichos datos son reales y
no estan sujetos a ser manipulados o modificados, generando resultados objetivos

gue posteriormente van a ser evaluados y procesados.
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2.4. Procedimiento
La elaboracion de la presente investigacion, consta de tres partes importantes que
son: trabajo de gabinete pre-experimentacion, trabajo de campo y trabajo de gabinete

post-experimentacion.

2.4.1. Trabajo de gabinete pre-experimentacion

Esta etapa se realiza previo al trabajo de campo donde se caracterizara las
estructuras principales, lineamientos, afloramientos de Cascabamba con la ayuda
de fotogeologia (ArcGis), Google Earth, y SASPlanet, esta etapa se podra
determinar zonas estratégicas para el estudio en campo, también se podra revisar
accesos y/o rutas a la zona de estudios.

Asimismo, se realizé la revision bibliogréfica de estudios realizados en la
zona, de manera local y de manera regional.

2.4.2. Trabajo de campo

Una vez completado la recopilacion bibliografica se realizaron los trabajos
de campo, con los objetivos bien claros programados en las 5 salidas ce campo
(plan de trabajo), un compromiso absoluto y una definicién especifica de la
estrategia y tacticas a seguir para la toma de datos geoldgicos estructurales.

En el terreno se contd con los mapas base (geoldgicos, topogréficos e
imagen satelital) y la interpretacién de imagenes y fotografias realizadas en la
etapa preliminar de gabinete.

Se realiz6 netamente la toma de datos estructurales con los materiales
antes mencionados (2.3.3), los datos que fueron tomados muestran informacion
geoldgica (litologia, fallas, pliegues, indicadores cinematicos, vetas y/o brechas

mineralizadas). también se realizd la medicion del buzamiento, direccion y
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2.4.3.

sentido de desplazamiento de varios planos de falla, para determinar la
orientacion de los ejes de deformacion principales del sistema.

Se realizo la toma de muestras mas representativas de las vetas, tanto en
superficie como en el socavon, para mandar a analizar y ver la cantidad de ley
que presentan las vetas.

En el levantamiento de campo se tomara grado de confiabilidad de los
datos ya que las estructuras, evidencias de indicadores cinematico y rasgos de
mineralizacién en ocasiones se puede confundir algunas fracturas como
indicadores cinematicos, también algunos estan susceptibles a la erosion y asi no
se puede evidenciar la cinematica de las estructuras.

Trabajo de gabinete post- experimentacion

Con toda la informacion obtenida, en esta etapa se desarrolld el
procesamiento de datos obtenidos en campo, la redaccién del informe, asi como
la digitalizacion de los planos respectivos, construccién de perfiles geologicos,
orientaciones, determinacién y andlisis de esfuerzos tectdnicos mediante los
sofwaraes Faultkin v8.1.1, Dips v6.0y ArcGis v10.5, con estos programas se
representard los resultados para una mejor comprension en donde se definira los
controles estructurales principales de la mineralizacién del depdsito de
Cascabamba.

En esta etapa final se realizo el procesamiento de datos, asi como, su

interpretacion, analisis, redaccion y revision final de la tesis.
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CAPITULO IIl. RESULTADOS
3.1. Ubicacion
Cascabamba se encuentra ubicado en el Norte del Perd, al Sur de la region

Cajamarca, al Este de la provincia y distrito de Contumaza.
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Figura 2. Plano de ubicacion del &rea de estudio (Cascabamba). Fuente: Elaboracion propia, imagen: SASPlanet.

3.2.Geologia local
En el area de estudio afloran unidades litoestratigraficas sedimentarias del periodo
Cretacico inferior, Cretacico superior-Paledgeno, intrusiones subvolcanicas del Paledgeno
Oligoceno, intrusiones plutonicas del Paledgeno y un depdsito cuaternario fluvial. En la
parte NE vy al centro de la zona estudiada, se encuentran las rocas sedimentarias del Grupo
Goyllarisquizga, que solo aflora la formacién: Chima (Ki-chi) (parte Norte), estas rocas

constan de arenisca y cuarcitas, asi mismo en la parte SO, Sy E se ha podido evidenciar
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rocas eruptivas subvolcanicas cenozoicas que corresponden a dacitas y andesitas
porfiriticas, y rocas intrusivas que son diorita porfiritica y tonalitas, estas rocas intruyen la
secuencia cretacica y abarcan la mayor parte de la zona de estudio, los intrusivos
subvolcanicos también se encuentra en forma de sill dentro de la estratificacion
sedimentaria. En el NO del area se encuentra un anticlinal regional de la formacion Chimu
con rumbo ENE-OSO y en el Este del anticlinal no es instruido por los porfidos. Entre el
anticlinal y los porfidos pasa el rio Colorado el cual a sus costados hay un depoésito
cuaternario fluvial de gravas, arenas y limos, parte de este esta cubierto con vegetacion tipica
del lugar el llamado ichu. En la parte central del estudio se puede evidenciar una serie de
conglomerados de la formacion Huaylas que pertenece al cretacico superior -Paledgeno, que
consta de clastos bien redondeados de areniscas cuarzosas y cuarcitas con una matriz de
oxidos, los clastos presentan mineralizacion de pirita diseminada, estos conglomerados se
esparcen en direccion Oeste.

En todo el lugar se puede evidenciar un cizallamiento que tiene un alto buzamiento
y una direccion E-O, misma direccién del sistema de fallas Quesquenda, a su vez presenta
fracturas en diferentes direcciones destacando las que tiene direccion N-S. Por otro lado, la
zona de estudio presenta una alteracion hidrotermal que afecta casi en su totalidad a cada
una de los diferentes tipos rocas que hay en el lugar, alterandolas y mineralizandolas en
direccion de las fracturas que presentan los intrusivos y paralelo a la estratificacion.

En la figura 3 se puede evidenciar los contactos litologicos entre las formaciones
Chimi (Ki-chim) y Huaylas (KsP-hu), con el intrusivo tonalita (P-tn) y el intrusivo
subvolcanico andesita (Po-an), a los costados del Rio Colorado se encuentra un depésito

cuaternario fluvial.
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Figura 3. Contactos litol6gicos de las formaciones e intrusiones del area. Fuente: Elaboracién propia.

3.2.1. Grupo Goyllarisquizga

3.2.1.1. Formacion Chimu (Ki-chim)

La formacién Chimu0 designada con este nombre por Benavides
(1956); en el area de estudio esta formacidn presenta una alternancia de
areniscas y cuarcitas blancas, las areniscas evidencian un grano medio a
grueso con algunos cristales de cuarzo. Al Oeste esta intruido por roca
subvolcanica andesita y al extremo Este no corta con ningdn pérfido.
Aflora en el Norte del area de estudio a lo largo del Oeste hasta el Este, en
donde presenta un anticlinal regional, el cual tiene una direccion de N 75°
en el eje. En los afloramientos se puede notar una completa alteracién de
la roca producto de los fluidos hidrotermales. Por esta formacion pasa la
veta Mascota que presenta una direccion similar a la del anticlinal N80°

con una direccién de 80° al SE.
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En la figura 4 se observa el contacto litologico entre la formacion
Chimu (Ki-chim) (anticlinal), intrusivo subvolcanico andesita (Po-an) y el

intrusivo diorita-tonalita (P-tn-di).

Eje del anticlinal

3 = X

gua 4. flamito dI anticlinal e la formacion him(J co intrusvos.r ér:te: Elboracic')n ropia.
3.2.2. Formacion Huaylas (KsP-hu)

Consta de conglomerados de areniscas cuarzosas Yy cuarcitas bien
redondeadas a angulosos, con una matriz de 6xidos y en lugares silicificados, se
encuentran en discordancia angular con los porfidos y roca sedimentaria desde el
centro hacia el Oeste de la zona de estudio y se han desplazado en esa misma
direccion, en la zona se ha encontrado evidencia del desplazamiento por encima
de los porfidos. Los clastos se encuentran mineralizados de pirita y calcopirita por
la alteracion hidrotermal que presenta el lugar. Los bloques bien compactos
presentan fallas y fracturas bien marcadas, posiblemente por el desplazamiento

E-O posterior a su compactacion.
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Figura 6. Afloramiento de la formacidn Huaylas en discordancia angular con el intrusivo subvolcanico andesita.
Fuente: Elaboracion propia.

Figura 5. Fallas normales en bloques de la formacion Huaylas. Fuente: Elaboracién propia.

En la figura 5 se puede evidenciar clastos redondeados (color blanco) y
clastos angulosos (color amarillo) con una matriz es de 6xidos, caracteristicos de

esta formacién, estos blogques han sido cortados totalmente por fallas y fracturas
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que se los puede notar en los clastos (cuarcitas y areniscas cuarzosas), las fallas
son locales de tipo normal que tiene direcciones N100° con una inclinacion de
53°hacia el SW (plano de falla color rojo) N°355 con una inclinacion de 65° hacia

el SW (vista frontal).

3.2.3. Rocas intrusivas
Todos los cuerpos intruidos presentan un cizallamiento de alto angulo con
direccion E-O, ademés de fracturas que van todas las direcciones, pero
predominan las de direccion N-S, la mayoria de vetillas mineralizadas se
encuentran en la direccién del cizallamiento.
3.2.3.1.Diorita porfiritica (P-di)

El cuerpo plutdnico de diorita porfiritica es una roca de color gris
claro, con manchas de epidota, las plagioclasas se encuentran fracturas y
alteradas producto del proceso hidrotermal que presenta el lugar. La
diorita intruye las rocas del cretacico inferior y estd afectada por un
cizallamiento de alto &ngulo con direccion E-O.

3.2.3.2.Tonalita (P-tn)

La intrusion tonalita es un cuerpo pluténico menor, intruye las
rocas del cretdcico inferior. Muestra rocas de color gris cristalino, en la
mayoria de las partes un pardusco, y sus cristales se encuentran
fracturados y alterados por alteracion hidrotermal que ha sufrido casi toda
zona de estudio, ademas presentan un cizallamiento de alto angulo y de

direccion E-O.
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Figura 7. Afloramiento del intrusivo diorita-tonalita. Fuente: Elaboracion propia.

3.2.4. Rocas subvolcéanicas
3.2.4.1.Dacitas porfiriticas (Po-da)

Las rocas dacitas porfiriticas presentan un color gris claro, con una
textura porfiritica. Sus minerales que la componen son el cuarzo y
plagioclasas, se encuentran fracturados, maclados y alteradas por la
alteracion hidrotermal que presenta el lugar, los cristales de cuarzo
presentan bordes irregulares. Estas rocas también afloran de manera de
sills entre los estratos de la formacién Chimua. Al igual que las demas

intrusiones presentan un cizallamiento de alto angulo y de direccién E-O.
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Figura 9. Sill dacitico entre los estratos de arenisca de la formacion Chimd. Fuente: Elaboracion Propia

Figura 8. Afloramiento de roca dacita, se observa el cizallamiento que ha sufrido la roca. Fuente: Elaboracion
propia.
3.2.4.2.Andesitas porfiriticas (Po-an)

Las andesitas porfiriticas presentan un color gris claro, en y de

apariencia masiva. Los minerales que la componen son la plagioclasa y
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hornblenda, que se encuentran parcialmente alteradas y fracturadas por
el mismo motivo que todas las rocas del area de estudio que es la
alteracion hidrotermal que presenta el lugar. Al igual que las demas

intrusiones presentan un cizallamiento de alto angulo y de direccion E-

O.

TR
y

Figura 10. Afloramiento de roca andesita, se observa el cizallamiento de direccion E-O que presenta la roca.
Fuente: Elaboracion propia.

3.3.Geologia estructural local
Cascabamba se encuentra en la cordillera occidental del Norte del Per(, donde las
estructuras regionales cambian de direccién antihoraria de NNO a ONO-ESE, debido a la
deflexion de Cajamarca (Bazéan 2017).
En la zona de estudio, pasa un anticlinal regional de la formacion Chimu que tiene
rumbo ENE, esta direccion se debe a la deflexiébn de Cajamarca que alcanzo su
deformacion méxima en la fase tecténica Inca Il, donde el ratio de convergencia de placas

se incrementd, provocando la rotacion de 25° en sentido antihorario de la cuenca
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Cajamarca, lo cual reactivo las fallas de sentido dextral (Santiago de Chuco — Cajabamba

y fallas Ascope — Cutervo), teniendo por resultado un rumbo ONO que se ve en la
actualidad, este evento tuvo mayor desarrollo en el Sur (Bazan 2017), y es por donde
encuentra el area de investigacion. El yacimiento se encuentra en el al &ngulo de mayor
curvatura del anticlinal, donde las direcciones cambian de EO a ESE en los costados de la
zona delimitada para la investigacion, teniendo como resultado que el anticlinal tenga

direccion ENE, proyectandose al E, el anticlinal se encuentra tumbado (Figura 11).

‘Los Corrales

Figura 11. Cambio de direccion de anticlinal regional de la formacion Chimu en sentido antihorario. Fuente:
Elaboraci6n Propia, imagen tomada de Google Earth Pro.

En la figura 11 se muestra un cambio de direccion de anticlinal regional de la
formacion Chimu en sentido antihorario, que ocurri6 en la fase tecténica Inca |1, dejando
como resultado que el anticlinal tenga direccion ENE en el area de estudio. Cuadro rojo
muestra area de estudio.

Las intrusiones plutdnicas y subvolcéanicas, se encuentran cizallados siguiendo un
rumbo que va entre N80° y N100°, en el cual existe un stockwork elongado que sigue esa
direccion, este stockwork también presenta fracturas que van en direcciones (N45°-

72°/SE), (N300°-66°/NE), (N105°- 75°/SW), (N290°-88°/NE), (N25°), (N149°).
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Ademas, se identificaron cuatro fallas de rumbo locales, de tipo dextral y dextral normal,

que siguen el mismo rumbo del stockwork elongado (figura 12).
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Figura 12. Afloramiento de stockwork en roca intrusiva diorita tonalita. Fuente: Elaboracion Propia.

Figura 13. Afloramiento de stockwor en roca intrusiva diorita tonalita. Fuente: Elaboracidn propia.
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Las figuras 12 y 13 muestran afloramientos de stockwork en el intrusivo diorita
tonalita, se puede observar venilleo en diferentes direcciones que estan alterados en
contacto con la roca caja, las lineas de color amarillo indican las direcciones del

cizallamiento.

3.3.1. Caracterizacion de las fallas y vetas

La presente investigacion se realiza mediante el analisis detallado de la
geometria de fallas y vetas, realizando planos en vista en planta y seccion
transversal, que permitird una mejor interpretacion, las caracteristicas de las vetas
y fallas en vista en planta son similares, tienen rumbos promedio N75°-80° y
buzamiento de alto &ngulo de 70°-90° SE. Las vetas principales se encuentran
dentro de las fallas locales del &rea de estudio, por tal motivo la caracterizacion
es muy similar. En el &rea de estudio se ha identificado cuatro fallas locales, tres
de ellas se encuentran en las vetas Mascota, protectora y Pozos Ricos las cuales
Ilevan el mismo nombre, la cuarta falla se encuentra en la veta secundaria de
nombre Veta “D”, por ende, también se le ha asignado el mismo nombre, las fallas
son de tipo dextral, se las definié asi por los indicadores cinematicos de las
fracturas R1 y por la direccién de las estrias y escalonamientos.

Las fallas “D”, Protectora y Pozos Ricos afloran en superficie mientras
que la Falla mascota se pudo evidenciar el movimiento dentro del Socavon, estas
fallas presentan un rumbo promedio ESE-ONO.

El esfuerzo principal compresivo o1 tiene orientacion NO-SE, este
esfuerzo es el causante del deslizamiento de los bloques en sentido derecho,
originado las fallas de tipo dextral, ademas de un intenso cizallamiento que tiene

orientacion E-O.
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Fallay Veta Mascota

Esta falla y veta se encuentra al Norte del area de estudio, se halla
hospedada en un flanco del anticlinal regional de la formacién chimd. Esta
estructura presenta una direccién de N80° y un buzamiento promedio de 70°-85°
SE, el pitch de la falla mide 21° al SO de cinematica dextral.

En superficie aflora con un espesor de 3-5cm, mostrando mineralizacion
de Pirita suelta cubica y 6xidos a los costados, el afloramiento no es muy extenso,
tan solo se pudo evidenciar en un trayecto de 30 metros luego se pierde por debajo
del suelo organico, este esta cubierto de vegetacion (ichu). En profundidad la veta
se ensancha llegando a medir 1.30 m que consta de pirita y panizo, las medidas
de estos varian de acuerdo a la profundidad y la distancia horizontal, desde la
superficie hacia profundidad presenta solamente pacos con venillas de pirita, la
distancia de mineralizacion de pacos va desde los 9-15 m en la vertical, se infiere
que esta veta tiene una longitud de 2 km.

El socavon san Agustin que corta esta veta tiene una direccion N-S, el
cual fue construido recientemente para realizar labores artesanales, este socavon
perpendicular al eje del anticlinal, mide aproximadamente 45 m en la horizontal
y tiene un Pique promedio de 50m, en el cual se realizaron la toma de datos
estructurales, cabe mencionar que las labores antiguas no fueron estudiadas por
motivo de que es muy riesgoso entrar en ellas (no se cuenta con planos y existen
numerables derrumbes). A lo largo del corte del socavdn se evidencio pequefias
vetas y vetillas de pirita y 6xidos que son paralelas a la principal con direcciones
de las vetas significantes N260° y N265°, con buzamientos 82° y 56° hacia el

NW, que son inclinaciones opuestas a la veta principal, estas vetas van desde los
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2 al0 cm de espesor, esto indicaria que se trata de una estructura tipo flor
negativa.

El método de extraccion del mineral de esta veta es realizando cortes
perpendiculares al anticlinal y la veta que tiene la misma direccién, luego hacen
piques verticales y van extrayendo el mineral por niveles, lo que muchos de los
socavones ya no se encontraron con pacos sino de frente llegan a los sulfuros de
pirita y covelina que tiene esta veta y donde esta impregnado el oro y plata, y por
ende la veta mas ancha que la superficie, para llegar a los pacos se tiene que subir
nivel arriba 0 mas conveniente realizar un corte de mayor altitud, a diferencia de
los otras vetas que desde un inicio empiezan por el afloramiento y posterior a
ello hacen los piques, esto de debido a las condiciones en que se presenta el
terreno

La veta Mascota y la veta Protectora pueda que se crucen en el Oeste, de
acuerdo a las direcciones en que presentan.

En el andlisis de esfuerzos de esta falla se determind que el esfuerzo

principal o1 tiene direccion NO-SE (Figura 14).

Tabla 3
Dato estructural de falla y veta Mascota.

AZ BUZ PITCH CN DESCRIPCION

N 80 82 SE 21 SW Dx Falla y veta Mascota
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o1

o1

01=309.5; 62=123.3; ©3=219.2

Figura 14. Esfuerzo principal de falla y veta Mascota, o1 = NO-SE.
Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 15. Plano geoldgico de la zona de estudio indicando la linea de corte B-B’ de la falla y veta Mascota. Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 16. Perfil geoldgico de la falla y veta mascota.

Fuente: Elaboracién propia.

En el perfil de la figura 16 se muestra la veta principal y vetas de menor

potencia gque se infiere que se conectan con la principal por buzamiento opuesto,

tipica de una estructura de flor negativa, ademas también se representd algunos

socavones que se realizaron en esta veta, en socavon San Agustin fue proyectado.
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Figura 17. Veta mascota, fotos tomadas en socavon. Fuente: Elaboracién propia.

En la figura 17 (veta Mascota) la foto a.) Muestra una veta de menor
potencia paralela a la principal, buzando al NO con 5 cm de pirita y 25 Cm de
panizo con oOxidos, presenta Riedel (R) de cizalla simple dextral, en la foto b.)
Representa la veta principal de 50 cm de espesor con 0xidos y bolsonadas de
pirita, se encuentra cerca de la superficie. Ambas imagenes son del Socavén San

Agustin.
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VETA MASCOTA EN FLANCO DE ANTICLINAL

Figura 18. Labores recientes en la falla y veta Mascota. Fuente: Elaboracion propia.

La figura 18 muestra labores recientes en la falla y veta mascota, aqui se
encuentra el Socavon San Agustin que corta perpendicularmente la veta, en este
socavon se realizo tomas de datos estructurales dentro del socavon, ademas se

puede visualizar por donde pasa esta veta en superficie.

Figura 19. Esquema de la estructura tipo flor negativa de la falla y veta
mascota. Fuente: (woodcock y fleycher, 1986)

Leiva Morales, L. Pag. 41



wp Control estructural para determinar el emplazamiento de la
P 4 mineralizacion de Au-Ag en las vetas Mascota, Protectora'y
UNIVERSIDAD

PRIVADA DEL NORTE Pozos Ricos, Cascabamba — Contumaza, 2019

's. 2 ". e ”{ﬁ'

A

PACOS Y BOLSONADAS DE PIRITA

50 cm

01=309.5; 62=123.3; 03=219.2

01=300.5; 62=123.3; 03=219.2

Figura 21. Estructuras Riedel (R) indicando en sentido del movimiento de los bloques.
Fuente: Elaboracion Propia.
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En la figura 20 se puede ver el escalonamiento y las estrias que ha sufrido
la roca durante el movimiento de bloques, en medio de los bloques se observa la
veta de 50 cm de ancho, foto tomada dentro del socavon.

En la figura 21 se muestra estructuras riedel (R), que indican el sentido
de movimiento (dextral) de los bloques, la imagen fue tomada dentro del socavon,

en una veta de menor potencia y paralela a la veta Mascota.

Fallay Veta Protectora

La falla y veta Protectora se encuentra en el centro del area de estudio,
se halla hospedada entre la formacion chima y el intrusivo diorita-tonalita, hacia
el Oeste y Este se proyecta en direccion al subvolcanico dacitico. Esta estructura
presenta una direccion de N85° y un buzamiento de alto angulo que va desde los
79° hasta los 85° hacia el SE, el pitch de la falla mide 10° al SO de cinematica
dextral.

En la superficie se evidencia afloramientos cortos, pero proyectandolos
se puede determinar la direccion de esta veta, el espesor en superficie varia desde
los 5 milimetros hasta los 3cm aproximadamente, excepto en un punto que se
pudo observar un afloramiento de hasta 30 cm, entre roca alterada, 6xidos y pirita,
la pirita presenta un espesor de 3 cm. En profundidad segun el estudio realizado
por Welter (1930) indica que la presente veta esta reconocida por mas de 2 km de
longitud, los socavones presentan piques de 50 m y 70 m aproximadamente y que
la potencia media es de 1 m, ademéas menciona que segun el plano del Ing. Salazar
evidencia un clavo rico de 50 m de largo y 40 m de altura y que existe la
probabilidad que ese clavo se profundice. Esta veta posiblemente se cruce con la

veta Mascota hacia el Oeste.
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En el analisis de esfuerzos de esta falla se determind que el esfuerzo

principal o1 tiene direcciéon NO-SE (Figura 22).

Tabla 4
Dato estructural de falla y veta Protectora.

AZ BUZ PITCH CN DESCRIPCION

N 85 81 SE 10 SW Dx Falla y veta Protectora

01=309.3; 02=126.6; 03=215.1

Figura 22. Esfuerzo principal de falla y veta Protectora, 1 = NO-SE. Fuente:
Elaboracién Propia
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Figura 25. Afloramiento de la falla y veta protectora, la veta presenta mineralizacion en forma de rosario. Fuente:
Elaboracion propia.

En la figura 25 se puede evidenciar una venilla de pirita (Py) de 3cm de
ancho, con oOxidos y material alterado (panizo), ademas se puede ver una
estructura Riedel que evidencia el movimiento dextral, esta veta se presenta en

forma de rosario.

Fallay Veta Pozos Ricos

La fallay Veta Pozos Ricos se encuentra al Sur de la zona de estudio, se
halla hospedada entre el contacto de la formacion Chimu con los intrusivos
subvolcénicos dacita (en el Sur) y andesita (Sur Oeste), ademas se proyecta en
direccion Este, cortando el intrusivo tonalita- diorita. La presente veta tiene
direccion promedio de 80°, con un buzamiento de alto angulo que va desde los
75°-90° hacia el SE, el pitch de la falla mide 8° al NO y en el socavdn la galena

mide 3° hacia él O, ambos datos de cinematica dextral.
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En superficie esta veta es muy notoria, aflora 1 kilometro
aproximadamente y se proyecta para mas de 2 kildbmetros, esta veta deja notar sus
estructuras con mayor detalle, es por eso que aqui se pudo recolectar la mayor
cantidad de datos en superficie respecto a las demas vetas, aflora mostrando un
espesor que va desde los 5cm hasta 190 cm, mayormente consta de Oxidos
(pacos), con venillas de pirita de 2mm hasta los 10 cm., en algunos puntos se
puedo observar venillas silicificadas. Esta veta presenta varios ramales que tienen
direccion promedio de N300° buzando 70° hacia el NE. En zonas la
mineralizacion se encuentra en forma de rosario, la veta se abre y se cierra cada
cierto periodo de distancia. En profundidad Welter (1930) refiere que por medio
de socavon ha recorrido 195m y que tiene un pique de 40 metros, ademas que la
veta tiene un promedio de 80 cm. La presente veta por el Este corta al intrusivo
tonalita-diorita y posiblemente al intrusivo subvolcanico dacita.

En la zona de estudio hay innumerables socavones que se desconoce su
nombre de tal manera en la informacion descrita por el ingeniero Welter no indica
a cual socavon corresponde o dicha informacion, la cual no ha sido publicada.

En esta falla se puede evidenciar con claridad el cizallamiento dextral,
evidenciado en estrias y escalones de falla, ademas de fracturas tipo Riedel R y
R’ a lo largo del afloramiento de la veta.

En el andlisis de esfuerzos de esta falla se determind que el esfuerzo
principal o1 tiene direccion NO-SE (Figura 26 y 27).

Tabla 5
Datos estructurales de la falla y veta Pozos Ricos.

AZ BUZ PITCH CN DESCRIPCION

N 90 87 SE 3 W Dx Socavon Galena (Pozos Ricos)
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N reta Pozos ricos

o1
&

01=315; 02=180; 03=45

Figura 26. Esfuerzo principal de falla y veta Pozos Ricos (socavon
Galena), 61 = NO-SE. Fuente: Elaboracion Propia.

01=320; 02=185; 03=050

Figura 27. Esfuerzo principal de falla y veta Pozos Ricos, 61 =
NO-SE. Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 28. Plano geoldgico de la zona de estudio indicando la linea de corte Q-Q’ de la veta Pozos Ricos. Fuente: Elaboracion propia.
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FALLA DE RUMBO
DEXTRAL

e

Figura 30. Esquema del sistema Riedel. Fuente: Sylverter y Smith (como se cit6
en Osorio et. al., (2008).

En la figura 30 el item (a) representa al sistema Riedel indicando la
orientacion de las fracturas de cizallamiento simple en una zona de falla de rumbo
dextral, en la falla y veta Pozos Ricos, el item (b) muestra al sistema de fracturas
Riedel, antitéticas y sientéticas, relacionado con fallamiento de rumbo dextral

producido por cizalla simple.

01=315; 02=180; 03=45

Figura 31. Estrias y escalones en falla y veta Pozos Ricos, indicando un movimiento dextral. Fuente: Elaboracién
propia.
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Figura 32. Socavén denominado La Galena, tiene la misma direccién que la veta y la falla pozos Ricos. Fuente:
Elaboracién propia.

En la figura 32 se puede evidenciar en el lado izquierdo el movimiento
de la falla de sentido dextral, asimismo una veta de 15 cm de espesor aflorando
en la superficie en la entrada al socavon, la veta presenta mineralizacion de pirita
cubica, con presencia de minerales de esfalerita, y calcopirita, a profundidad la
cantidad de estos minerales se incrementa, asi como también el ancho de la veta
que ha llegado a medir hasta 80 cm, la veta también presenta 6xidos en los
contactos con la roca caja, ademas existe venillas de pirita paralelas de 5 mm de

espesor.
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& IV s~ R NS R W

Figura 33. Estructuras Riedel de cizalla sintética R y cizalla antitética R’, en falla y veta Pozos Ricos. Fuente:
Elaboracién Propia.

R - A SHEE T N ¢ Covk e
Figura 34. Estructuras Riedel de cizalla sintética R y cizalla antitética R’, en falla y veta Pozos Ricos. Fuente:
Elaboracidn propia.
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Figura 35. Estructuras Riedel de cizalla sintética R, en falla y veta Pozos Ricos, foto tomada mirando una cara de
la falla. Fuente: Elaboracién Propia.
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Figura 36. Estructuras Riedel de cizalla sintética R y cizalla antitética R’, en falla y veta Pozos Ricos. Fuente:
Elaboracidon Propia.
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Falla de 1a veta “D”

Esta falla tiene direccion N 85-110 con un Buzamiento de 61°SO y pitch

promedio de 17° hacia él O, se encuentra junto con la veta del mismo nombre.

Tabla 6
Datos estructurales de la falla y veta "D".

AZ BUZ PITCH CN DESCRIPCION
N 85 69 SE 30 SW NxDx Fallay veta "D"
N 105 62 SW 8 NW NxDx Fallay veta "D"
N 100 59 SWwW 15 NW NxDx Fallay veta "D"

01=314.7; 02=127.2; 03=220.9

Figura 37. Esfuerzo principal de fallay veta “D”,
o1 =NO-SE. Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 38. Estrias en plano de falla de la falla y veta “D”. Fuente: Elaboracion Propia.

Analisis general de las fallas

Haciendo el analisis de todas las fallas se tiene como resultado que el

esfuerzo principal o1 tiene una direccion NO-SE.

Tabla 7
Datos estructurales de las fallas

N° AZ BUZ PITCH CN DESCRIPCION
1 N 80 82 SE 21 SW Dx Falla y veta Mascota
2 N 85 81 SE 10 SW Dx Falla y veta Protectora
3 N 90 87 S 3 W Dx Socavén Galena (Pozos Ricos)
4 N 85 69 SE 30 SE NxDx Falla y veta "D"
5 N 105 62 SW 8 NW NxDx Fallay veta "D"
6 N 100 59 SW 15 NE NxDx Falla y veta "D"
7 N 95 89 SE 8 NwW Dx Falla y veta Pozos ricos
N°
AZ BUZ PITCH CN DESCRIPCION
1] N 80 82 SE 21 SW Dx Falla y veta Mascota
N 85 81 SE 10 SW Dx Falla y veta Protectora
Socavon Galena (Pozos
3| N 90 87 S 3 w Dx Ricos)
4] N 85 69 SE 30 SW NxDXx Fallay veta "D"
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5/ N 105 62 SW 8 NW NxDXx Falla'y veta "D"
6| N 100 59 SwW 15 NW NXxDx Fallay veta "D"
7| N 95 89 SE 8 NW Dx Falla y veta Pozos ricos
N°
AZ BUZ PITCH CN
1| N 80 82 SE 21 SW Dx
2| N 85 81 SE 10 SW Dx
3| N 90 87 S 3 W Dx
4| N 85 69 SE 30 SW NXDXx
5/ N 105 62 SW 8 NW NXDX
6| N 100 59 SW 15 NW NXDXx
7] N 95 89 SE 8 NW Dx

01=313.4; 02=129.1; 03=222.7

Figura 39. Representacion de todas las fallas locales encontradas en el lugar, o1 tiene

direccion NO-SE. Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 40. plano de fallas del area de estudio. Fuente: Elaboracion Propia.
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Vetas secundarias

En toda la zona de estudio se puede evidenciar afloramientos de vetillas
mineralizadas que tienen direccion promedio E-W, estas vetas afloran con una
potencia entre 5 mm y 3 cm de espesor, excepto la veta A que tiene 15 cm de
potencia de pirita y 50 cm de toda la veta. También existen vetillas de menores
potencia, que se encuentran cartografiadas y graficadas en el mapa de vetas. Para
poder identificarlas a las vetas secundarias se les ha asignado los siguientes

nombres:

Tabla 8
Vetas secundarias.

NOMBRE AZIMUT BUZAMIENTO

Veta “A” N 95 85 SW
Veta “B” N 100 74 SW
Veta “C” N 110 90 SW
Veta “D” N 85 59 SE
Veta “E” N 280 65 NE
Veta “F” N 275 89 NE
Veta “G” N 90 88 S
Veta “H” N 310 70 NE
Veta “1” N 280 67 SW
Veta “J” N 250 80 NE
Veta “K” N 284 75 NE
Veta “L” N 280 58 NE

Fuente: Elaboracién propia.

Estas vetas requieren de un estudio mas detallado para ver si tienen

potencial econdémico.
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Figura 41. Afloramiento de la veta “A”. Fuente: Elaboracién propia

En la figura 41, la veta “A” presenta una potencia de 50 cm que consta
de dxidos silice masiva y oquerosa bien compacta, arcilla en los costados y una

vetilla de Py de 15 cm.

: S : A
Figura 42. Socavon de la veta “A” de aproximadamente 20 m de profundidad, la veta tiene la misma direccion que
el socavon N103°. Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 43. Veta “A”. Fuente: Elaboracion propia.

En la figura 43 se muestra a la veta “A” con vetilla de pirita (Py) cubica
suelta de 5-18 cm de potencia, en forma de rosario, la veta estd acompafiada de
panizo, que presenta baja mineralizacion. Foto tomada en la parte del techo del

socavon a 3 m de profundidad.
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Figura 44. Estructura Riedel con cizallamiento sintético R y antitético R’ de la veta “E”, foto editada. Fuente:
Elaboracién propia.

Figura 45. Estructura Riedel con cizallamiento sintético R y antitético R’ de la veta “E”, foto sin editar. Fuente:
Elaboracidn propia.
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Figura 46. Plano de vetas principales, secundarias, vetillas, direcciones de otras vetillas y lineamientos inferidos. Fuente: Elaboracién propia
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3.3.2.

3.3.3.

Anélisis estructural

Los datos de campo se obtuvieron determinado el comportamiento de las
vetas principales, vetillas, diaclasas, y fallas que se reconocieron en campo, para
realizar el anélisis estructural en las zonas mineralizadas. Los datos fueron
ordenados por separado (vetas, fallas, diaclasas, estructuras mineralizadas),
tomando su rumbos, buzamientos y cinematica segin corresponda.

En el &rea de estudio se ha emplazado un intrusivo dioritico-tonalitico, en
el Paledgeno, el cual es una estructura que ha permitido que posteriormente haya
actividad volcanica en el lugar, es asi que se han emplazado cuerpos
subvolcénicos como es el caso de la andesita y posterior a ello el stock dacitico
porfiritico. Estos cuerpos se encuentran de manera alongada y cizallada en una
misma direccion E-O, lo cual durante su ascenso trajo la mineralizacion del area,
formando vetas mesotermales al Oeste y poérfidos en el lugar que se han

emplazado.

Anélisis cinematico
Para el andlisis cinematico se ha realizado la toma de datos en campo, en
todas las estructuras que mostraban evidencia geolégica confiable, las cuales es
de gran ayuda para entender el comportamiento cinematico que presenta el lugar.
Con este analisis se obtuvo las direcciones de las fallas, vetas principales,
vetas secundarias, vetillas, fracturas, direcciones de estructuras que no se podia

tomar el buzamiento respectivo y un analisis general de todas las estructuras.

Vetas principales

Realizando analisis en la red de Schmidt, se identificé solo un sistema:
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Sistema 1: presenta una direccion dominate ENE-OSO, con direccion de
buzamiento SE (Figura 47).

Conforme con el diagrama de rosetas prevalece la direccion ENE-OSO

Color Density Concentrations
000 - 920
S 920 - 1840
1840 - 27.60
2760 - 3680
36.80 46.00
46.00 55.20
55.20 64.40
64.40 73.60
73.60 82.80
82.80 92.00
Maximum Density | 91.06%
Contour Data | Pole Vectors
Contour Distribution | Fisher
Counting Circle Size | 1.0%
Plot Mode | Pole Vectors
Vector Count | 3 (3 Entries)
Hemisphere | Lower
W E Projection | Equal Angle
=

Figura 47. Representacion en la Red de Schmidt, de las vetas principales. Fuente: Elaboracion
propia.

Plot Mode | Rosette
Plot Data | Apparent Strike
Face Normal Trend | 0.0
Face Normal Plunge | 90.0
Bin Size I 10°
Outer Circle | 5 planes per arc
Planes Plotted = 3
Minimum Angle To Plot | 45.0°
Maximum Angle To Plot = $0.0°

Figura 48. Diagrama de Rosetas de las vetas principales. Fuente: Elaboracion propia.
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Vetas secundarias

Realizando analisis en la red de Schmidt, se identifico los siguientes

sistemas:

Sistema 1: presenta una direccion dominate E-O, con direccion de buzamiento al
S (Figura 49).
Sistema 2: presenta una direccion dominate ONO-ESE, con direccion de

buzamiento NE (Figura 49).

Conforme con el diagrama de rosetas prevalece la direccion ESE-ONO

(Figura 50).

Color Density Concentrations
I 0,00 240
240 480
480 - 720
720 9.60
960 - 1200
1200 - 1440
1440 - 1680
1680 - 1920
1920 - 2160
2160 - 2400
Maximum Density | 23.75%
Contour Data | Pole Vectors
Contour Distribution | Fisher
Counting Circle Size | 1.0%

Plot Mode  Pole Vectors
Vector Count | 12 (12 Entries)
Hemisphere | Lower

Projection | Equal Angle

@stema 2

S

Figura 49. Representacion en la Red de Schmidt, de las vetas secundarias. Fuente:
Elaboracién propia.
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Plot Mode | Rosette
Plot Data | Apparent Strike
Face Normal Trend | 0.0
Face Normal Plunge | 50.0
Bin Size | 10
Outer Circle | 5 planes per arc
Planes Plotted | 12
Minimum Angle To Plot | 45.0
Maximum Angle To Plot | 50.0

\///

S

Figura 50. Diagrama de Rosetas de las vetas secundarias. Fuente: Elaboracién propia.

Fallas

Realizando analisis en la red de Schmidt, se identificd los siguientes
sistemas:
Sistema 1: presenta una direccion dominate E-O, con direccion de buzamiento al
S (Figura 52).
Sistema 2: presenta una direccion dominate ONO-ESE, con direccion de
buzamiento SO (Figura 52).

Conforme con el diagrama de rosetas prevalece la direccion ONO-ESE

(Figura 51).
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Color Density Concentrations
000 - 320
3.20 . 6.40
640 - 960
960 - 1280
1280 - 1600
1600 - 1920
| 1920 - 2240
240 - 2560
2560 - 2880
2880 - 3200

Maximum Density | 3:.22%

Contour Data | Pole Vectors
Contour Distribution | Fisher
Counting Circle Size | 1.0%

Plot Mode | Pole Vectors

Vector Count | 9 (9 Entries)
Hemisphere | Lower

Projection | Equel Angle

Plot Mode = Rosette
Plot Data | Apparent Strike
Face Normal Trend | 0.0
Face Normal Plunge | 90.0
Bin Size | 10°
Outer Circle | 5 planes per arc
Planes Plotted | 9
Minimum Angle To Plot | 45.0°
Maximum Angle To Plot | 90.0°

Figura 51. Diagrama de Rosetas de las fallas. Fuente: Elaboracién propia.

Vetillas

Realizando analisis en la red de Schmidt, se identificd los siguientes

sistemas:
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Sistema 1: presenta una direccion dominate E-O, con direccion de buzamiento al
S (Figura 53).
Sistema 2: presenta una direccion dominate OSO-ENE, con direccion de
buzamiento NO (Figura 53).

Conforme con el diagrama de rosetas prevalece la direccion E-O (Figura

54),

Density Concentrations.
000 -
170
340
510 -
680 -
850 -
1020 -
1490 - &
1360 - 1
1530 -
16.59%
Pole Vectors

Maximum Density
Contour Data

Contour Distribution
Counting Circle Size

Fisher

1.0%

Plot Mode
Vector Count
Hemisphere

Projection |

| 55 (55 Entries)

Pole Vectors

Lower

Equal Angle

Figura 53. Representacion en la Red de Schmidt, de las vetillas. Fuente: Elaboracion
propia.

Plot Mode
Plot Data |

Face Normal Trend |
Face Normal Plunge |
Bin Sze |

Outer Circle |

Planes Plotted |
Minimum Angle To Plot |
Maximum Angle To Plot |

Rosette
Apparent Strike

Figura 54. Diagrama de Rosetas de las vetillas. Fuente: Elaboracidn propia.

Leiva Morales, L. Péag. 70



Control estructural para determinar el emplazamiento de la
mineralizacion de Au-Ag en las vetas Mascota, Protectora'y
UNIVERSIDAD . ,
PRIVADA DEL NORTE Pozos Ricos, Cascabamba — Contumaza, 2019

N

Figura 55.Venilleo en roca andesita., se puede notar el cizallamiento dextral. Fuente: Elaboracion propia.

Fracturas

Realizando analisis en la red de Schmidt, se identificd los siguientes
sistemas:
Sistema 1: presenta una direccion dominate ONO-ESE, con direccion de
buzamiento al SO (Figura 56).
Sistema 2: presenta una direccion dominate NO-SE, con direccion de buzamiento
SO (Figura 56).
Sistema 3: presenta una direccion dominate NE-SO, con direccion de buzamiento
al SE (Figura 56).

Conforme con el diagrama de rosetas prevalece la direccion ONO-ESE

(Figura 57).
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Maximum Density

Contour Distribution

Contour Data

Counting Circle Size |

| Fisher
1.0%

Plot Mode

Vector Count |

Pole Vectors
37 (37 Entries)

Projection

Hemisphere

Lower
Equel Angle

S

Figura 56. Representacion en la Red de Schmidt, de las fracturas. Fuente: Elaboracion
propia.

Plot Mode | Rosette
Plot Data | Apparent Strike
Face Normal Trend | 0.0
Face Normal Plunge | 50.0
Bin Size | 10°
Outer Circle | 5 planes per arc
Planes Plotted = 34
Minimum Angle To Plot I 45.0°
| Maximum Angle To Plot | 50.0°

Figura 57. Diagrama de Rosetas de las fracturas. Fuente: Elaboracion propia.

Direcciones de vetillas
Conforme con el diagrama de rosetas prevalece la direccion OSO-ENE

(figura 58).
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Plot Mode | Rosetie

Plot Data | Apparent Swke
Face Normal Trend | 0.0
Face Normal Plunge | 50.0
Bin Size | 10

Outer Circle | 10 planes per arc
Planes Plotted | 32
Minimum Angle To Plot | 45.0°
Maximum Angle To Plot | 50.0°

Figura 58 Diagrama de Rosetas de las vetillas. Fuente: Elaboracidn propia.

Anélisis general
En el andlisis general se ha empleado todas las estructuras geoldgicas
reconocidas en el trabajo de campo, entre ellas tenemos: las vetas principales y
secundarias, las fallas, vetillas, fracturas y direcciones de vetillas, las cuales se ha
podido dar una interpretacion mediante la red de Schmidt y el diagrama de rosas.
En el andlisis de la red de Schmidt se ha determinado que la direccion
predominante en la zona de estudio es E-O (Figura 60), asimismo en el diagrama

de rosas el mayor porcentaje también es E-O respectivamente (Figura 59).
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Color M;Cc«-m
0.00 - 1.30
130 260
260 390
350 520
520 650
650 7.80
780 9.10
910 1040
in | i
'l 13.00
Maximum Density = 1297%
Contour Data | Pole Vectors
Counting Circle Size | 1.0%
Plot Mode | Pole Vectors
Vector Count | 112 (112 Entries)
W E Projection | Equal Angle
S

Figura 60. Representacion en la Red de Schmidt, del analisis general. Fuente:
Elaboracién propia.

Figura 59. Diagrama de Rosetas del analisis general. Fuente: Elaboracion propia.
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3.3.4. Modelo estructural

El depésito de Cascabamba es caracteristico por presentar un area de
estudio interesante que comprende de vetas que van de Oeste a Este chocando
con rocas intrusivas y rocas intrusivas subvolcénicas porfiriticas, posiblemente
estas vetas crucen a estas intrusiones subvolcénicas, y se proyecten en la misma
direccion.

De esta manera, ante la ausencia de un modelo que muestre una
explicacion del origen y la presencia de mineralizacion en el area, se ha propuesto
un modelo estructural de la zona de estudio. EI modelo estructural estd compuesto
principalmente por un cizallamiento de tipo dextral, que se presenta en toda el
area, el cual segun el anélisis cinematico tiene direccion E-O. Dentro de este
modelo estan graficados las fallas, vetas, vetillas, ramales de vetas y algunas
direcciones de vetillas que a profundidad pueden ser de gran interés. Todas estas
estructuras tienen una direccién promedio igual que el cizallamiento, excepto
algunas fracturas que tienen direcciones opuestas (N-S). Las vetas principales
(Mascota, Protectora y Pozos Ricos) miden un promedio de 1000 a 1500 metros
de longitud, infiriendo que pueden sobrepasar estas medidas, estas vetas en
superficie tienen una potencia entre 3 a 50 cm de afloramiento y se encuentran a
lo largo de fallas tipo dextrales, en las fallas se puede evidenciar las fracturas tipo
Riedel sintéticas R y antitéticas R’, asi como también en los escalonamientos que
dan como evidencia del movimiento de bloques en la falla. Aprovechando estas
fracturas los fluidos mineralizantes han subido y se han emplazado, formando las

vetas que se observan en la actualidad.

Leiva Morales, L. Pag. 75



Y . .
Control estructural para determinar el emplazamiento de la

e
mineralizacion de Au-Ag en las vetas Mascota, Protectoray
UNIVERSIDAD . .
PRIVADA DEL NORTE Pozos Ricos, Cascabamba — Contumaza, 2019

Los dos eventos donde se desarroll6 mejor la deflexion de Cajamarca
ocurrieron en la época del Eoceno en la tectdnica Inca Il y en la época Mioceno
en la fase tectdnica Inca IV. En la zona de estudio, durante la fase tectonica Inca
I1, en el interior de la corteza terrestre se emplazaron camaras magmaticas, que
posteriormente en la fase de intensa compresion tecténica del Mioceno (Inca 1V), se
presentaron fendmenos estructurales influenciados por un fallamiento en bloques Bazan
(2018), que provoca que suban fluidos hidrotermales y se emplace formando vetas en
Cascabamba.

En el perfil geoldgico C-C (Figura 61) se ha interpretado por donde ha subido la
mineralizacion de la zona de estudio, teniendo en el area vetas de interés econémico y un
porfido mineralizado.

Para entender mejor como se habria emplazado la mineralizacién en el area de
estudio se ha hecho uso del perfil geoldgico transversal a la deflexién de Cajamarca
(Figura 62) elaborado por Bazan y Lagos (2018), en el cual indica que el deposito de
Cascabamba se encuentra dentro del bloque Cospan entre dos fallas inversas regionales
de nombre: Falla Cascas Lucma y Falla Magdalena, por lo que se ha interpretado que
existe una falla local que se encuentra entre estas dos fallas antes mencionadas y que
afloraria cerca al area de estudio, por donde ha subido el Stock porfiritico, asi como
también los cuerpos subvolcanivcos aprovechando esta ruptura, emplazandose en la
zona de estudio, posterior ello han subido los fluidos hidrotermales y han mineralizado
el lugar.

En el perfil modificado de la (Figura 62), se infiere en las lineas rojas
punteadas por donde ha subido el stock porfiritico y los intrusivos subvolcanicos,
lo cual los fluidos hidrotermales han aprovechado este conducto para llegar a la

superficie y mineralizar la zona de estudio.
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Figura 61. Modelo estructural propuesto para la zona de estudio en el depésito de Cascabamba. Fuente: Elaboracién propia.

LEIVA MORALES, Leonardo Alexander Pag. 77




Control estructural para determinar el emplazamiento de la mineralizacion de Au-Ag en las vetas Mascota, Protectora y

A
ap
} 4 Pozos Ricos, Cascabamba — Contumaza, 2019

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

130 330 530 730 930 1130
1 1 1 1 1 1

1 VETA POZOS RICOS

1 L] L) 1 1)
130 330 530 730 930 1130
[ Andesita LEYENDA A UBICACION TESISTA: LEIVA MORALES LEONARDO ALEXANDER SISTEMA DE COORDENADAS
esi
- dacita [ 1 Deposito fluvial -
act . A N -C* Nz
—— e — ARGracicis Hidrotaiivial DISTRITO: CONTUMAZA PLANO: PERFIL GEOLOGICO C-C PROYECCION: UTM
[ 1 Fm.Huaylas == Falamiversaiinforida PROVINCIA: CONTUMAZA | FECHA: OCTUBRE - 2019 ZONA: 17 Sur
I Fm. Chimu —— Falla de rumbo dextral
Fm. Chicama —— =  Falla inferida REGION: CAJAMARCA ESCALA: 1/5000 COORDENADAS: UTM-WGS-84

Figura 62. Perfil geoldgico C-C', este grafico también representa las fallas. Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 63. Perfil geoldgico transversal a la deflexion de Cajamarca, indicando los principales acontecimientos estructurales. Fuente: (Tomado y modificado de Bazan y Lagos,
2018).
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3.4.Mineralizacién
3.4.1. Descripcion de las mineralizaciones

La mineralizacién en Cascabamba tiene un fuerte control estructural que
comprende entre el intrusivo diorita-tonalita y los intrusivos subvolcanicos
andesita-dacita, los cuales estdn acompafiados de un anticlinal de la formacion
Chimu y 4 fallas de rumbo tipo dextral. La mineralizacion se hospeda en vetas
que son paralelas al eje del anticlinal (E-O) por el lado Sur del mismo, también
existe un stock dacitico porfiritico que presenta mineralizacion en forma de
stockwork y venillas de pirita con alteracion a los bordes. La mineralizacion en
vetas por lo general comprende 6xidos con venillas de pirita en la superficie y
sulfuros con panizo a profundidad y la mineralizacion en el stock se evidencia
stockworcks de 6xidos venillas de pirita con argilico en los costados, venillas de
pirita con calcopirita, venillas de magnetita con tetraedrita, que van en direccion
del cizallamiento (E-O) que ha sufrido las rocas del area. En el area de estudio se
ha identificado 3 vetas principales (Mascota, Protectora y Pozos ricos) y 12 vetas
secundarias (desde veta “A” hasta Veta “L”), ademas de vetillas de menor
potencia.

En la Figura 64, (veta Pozos Ricos) se puede observar en la parte
izquierda la roca caja que se encuentra alterada, el centro est4 conformado por
panizo con vetillas de pirita, la vetilla mide 2 cm, al lado derecho podemos notar
la presencia de Oxidos y/o pacos, esta parte también tiene vetillas de pirita de

menor tamano. La veta en total mide 1.90m
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Roca caja P v
alterada R

Figura 64. Afloramiento de veta Pozos ricos en quebrada. Fuente: Elaboracién propia.

3.4.2. Mineralizacién en vetas

Veta Mascota

Es una de las vetas principales, la mineralizacién se encuentra en roca
arenisca y cuarcita de la formacion Chima, esta veta consta de 6xidos (pacos)
en superficie y sulfuros a profundidad, los 6xidos son un material terroso
parduzco con minerales de hematita y goetita entre ellos existen bolsonadas y
vetillas de pirita a lo largo de toda la veta, donde se hospeda el oro y la plata, la
veta en superficie mide entre 3 a 5 cm de potencia, a medida que se profundiza
esta potencia se amplia midiendo hasta 1.30 m, los pacos se encuentran entre 9
a 15 metros desde la superficie de la veta, luego la mineralizacién pasa a los
sulfuros, con minerales de pirita cubica y/o suelta, covelina, marcasita,
calcopirita y pirrotina, en los sulfuros algunas veces presenta zonas oxidadas a
los costados, en contacto con la roca caja, pegado a este se encuentra panizo con

vetillas de pirita y junto al panizo esta la veta de pirita, covelina, calcopirita,
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etc., el ancho varia a lo largo de la veta, pero la zona econémica de oro y plata
tiene una potencia promedio de 40 cm. La mineralizacion se presenta en forma
de rosario abriéndose y cerrandose en una distancia promedio de 15 m, en las
zonas donde se cierra también se hace angosta la veta de mayor ley.

En esta veta se han analizado 3 muestras por los elementos de oro, plata
y cobre, de las cuales 1 se tomo en la parte de los 6xidos, en esta muestra no se
considero el cobre, dio como resultado en la muestra 2 (7.39 g/tm 0 0.22 0z/ tc
de oro-Au), (131.11 g/tm 0 3.82 0z/ tc de plata Ag) (Anexo N° 05), en la parte
de los sulfuros se ha analizado dos muestras dando como resultado en la muestra
5 (11.43 g/tm 0 0.33 0z/ tc de oro-Au), (1213.37 g/tm o 35.38 oz/ tc de plata

AQ), (1,15% de cobre-Cu) (Anexo N° 08),, y en la muestra lote 1 (13.89 g/tm o

0.41 oz/ tc de oro-Au), (792.41 g/tm 0 23.11 o0z/ tc de plata Ag) (Anexo N° 13).

B &‘ . .l,".f-. y . ".' R .5 :«:. ; .
Figura 65. Veta Mascota con mineralizacion de Oxidos y/pacos. Tomada dentro de socavon. Fuente:
Elaboracidn propia.
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Figura 67. Veta mascota en Oxidos de goetita y hematita, donde almacena el oro y la plata. Fuente:
Elaboracién propia.

Figura 66. Veta mascota con mineralizacion de pirita y zonas de 6xidos. Fuente: Elaboracion propia
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En la figura 66 (Veta Mascota), presenta mineralizacion de pirita y zona
de Oxidos en las paredes y en el centro de la veta, foto tomada en socavon a la
altura donde el mineral se encuentra en transicion pasando de oxidos a sulfuros

a una altura promedio de 9-15 m.

Veta protectora

También es una de las vetas principales, la mineralizacion en esta veta
tiene caracteristicas muy similares a las demas vetas, al igual que las demas
vetas se encuentra en areniscas y cuarcitas de la formacion Chimd, con 6xidos
(pacos) en superficie y sulfuros a profundidad, los 6xidos son un material terroso
parduzco con minerales de hematita y goetita, donde se hospeda el oro y la plata,
la veta en superficie mide entre 5 mm hasta los 3 cm de potencia, excepto en un
punto que llego a medir 30 cm, a medida que se profundiza segin Welter (1930)
esta potencia se amplia midiendo hasta 1m, siendo esta la veta que mayor se
extrajo mineral en ese entonces, también tiene pacos en superficie de la veta,
luego la mineralizacion pasa a los sulfuros, con minerales de pirita cubica y/o
suelta, covelina, y calcopirita, posiblemente tenga pirrotina y marcasita como
presenta la veta Mascota, pero no se pudo acceder a profundidad por mal estado
de los socavones, es por este motivo que también no se sabe con claridad hasta
que profundidad se encuentran los pacos, también se ha podido apreciar que en
la zona de los sulfuros presenta panizo. Esta veta hacia el Oeste podria unirse
con la veta Mascota y al Este se proyecta hacia la roca volcanica, lo que podria
mejorar su ley y generar otros brotes. Debido a que se ha encontrado
afloramientos de vetas de potencias pequefias y grandes se infiere que también

presenta una mineralizacion se presenta en forma de rosario.
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Control estructural para determinar el emplazamiento de la

mineralizacion de Au-Ag en las vetas Mascota, Protectoray

En la presente veta se han analizado 3 muestras por los elementos de oro

y plata , dando como resultado la muestra 1 tomada en afloramiento en

superficie (0.31g/tm o0 0.01 oz/ tc de oro-Au), (34.79 g/tm 0 1.01 oz/ tc de plata

Ag) (Anexo N° 04), en la parte de los sulfuros se ha analizado dos muestras

tanto en veta como en panizo teniendo como resultado en la muestra Lote 2 (13.7

g/tm 0 0.4 oz/ tc de oro-Au), (769.744 g/tm 0 22.451 oz/ tc de plata Ag) (Anexo

N° 15), y en la muestra 9 (0.19 g/tm o 0.01 oz/ tc de oro-Au), (36.31 g/tm o

1.06 oz/ tc de plata Ag) (Anexo N° 12), llegando a comprobar que el panizo en
la zona de sulfuros presenta una mineralizacion baja.

En la figura 68 (Veta Protectora) se puede observar vetillas de pirita en

medio de la veta que estd delimitada de color amarillo, la pirita se presenta en

forma de rosario.

Figura 68. Afloramiento de la veta Protectora. Fuente: Elaboracion propia.
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Veta pozos ricos

También es una de las vetas principales, del mismo modo la
mineralizacion en esta veta se asemeja a las demas vetas, al Oeste se encuentra
en areniscas y cuarcitas de la formacion Chima, y por el Este choca y cruza a
las rocas intrusivas y subfivolcanicas, también presenta 6xidos (pacos) en
superficie y sulfuros a profundidad, los 6xidos son un material parduzco
compacto con minerales de hematita y goetita principalmente, donde se hospeda
el oro y la plata, en esta veta el éxido también se encuentra con silicificacion
evidenciando cuarzo recristalizado diente de perro, ademas las cuarcitas estan
totalmente fracturadas y por ahi donde ha aprovechado la mineralizacién y se
ha emplazado. la veta en superficie mide entre 5 cm hasta los 190 cm de
potencia, donde mide 1.90 cruza por un rio y se puede notal el afloramiento a
medida que se profundiza segin Welter (1930) menciona que la veta mide 100
cm, asimismo los pacos se encuentran entre 10 a 15 metros desde la superficie
de la veta, luego la mineralizacidn pasa a sulfuros, con minerales de pirita cubica
y/o suelta, covelina, calcopirita, pirrotina, marcasita, galena y esfalerita, cabe
mencionar que a lo largo de la veta no se encuentran todos estos minerales sino
que en el recorrido superficial y en socavén de la veta se han encontrado en
partes distintas, del mismo modo que las demaés vetas, también presenta panizo
acompanfando la veta, este panizo por lo general se encuentra a los costados de
la veta en contacto con la roca caja y en ocasiones en medio. La mineralizacion
de esta veta también se presenta en forma de rosario ampliandose y cerrandose

cada 15-25 metros.

Leiva Morales, L.

Péag. 86



N

% z

UNIVERSIDAD . ,
PRIVADA DEL NORTE Pozos Ricos, Cascabamba — Contumaza, 2019

Control estructural para determinar el emplazamiento de la

mineralizacion de Au-Ag en las vetas Mascota, Protectora'y
En esta veta se han analizado 4 muestras por los elementos de oro, plata
y cobre de acuerdo al tipo de muestra, los 6xidos no son analizados por cobre.
La muestra 3 fue tomada en donde la veta aflora 190 cm, esta veta se tomé de
los pacos como resultado arrojo (4.75 g/tm o 0.14 oz/ tc de oro-Au), (107.35
g/tm o 3.13 oz/ tc de plata Ag) (Anexo N° 06), la muestra 4 fue tomada en
cuarcitas altamente fracturadas la cual arrojo como resultado (8.81 g/tm 0 0.26
0z/ tc de oro-Au), (61.59 g/tm o 1.80 oz/ tc de plata Ag) (Anexo N° 07), la
muestra 7 se tomo en la parte de sulfuros dentro del intrusivo, esta arrojo (5.84
g/tm 0 0.17 oz/ tc de oro-Au), (1470.86 g/tm 0 42.89 oz/ tc de plata Ag) (Anexo
N°10), y la muestra de nombre 2 arriba también se tomo en la parte de sulfuros
dentro del intrusivo, esta muestra dio como resultado (5.41g/tm 0 0.16 oz/ tc de

oro-Au), (1604.39 g/tm o 46.78 o0z/ tc de plata Ag) y (2.79% de cobre-Cu)

(Anexo N° 14).
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Figura 69. Afloramiento de la veta Pozos Ricos mostrando las evidencias de mineralizacion. Fuente:
Elaboracion propia.
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En la figura 69 (Veta Pozos Ricos) se muestra evidencias de
mineralizacion en diferentes puntos de la misma. Como venilleos de pirita,
stockwork al borde de la veta y 6xidos de hematita y goetita en las paredes, en

este punto la veta se encuentra en la formacion Chima.

En la figura 70 se representa una muestra de covelina, esfalerita,
pirrotina y pocas cantidades de galena, tomada del socavon La Galena, estos

sulfuros no afloran en superficie.

2 I ,Ax"‘&n ';. f el
Figura 70. Muestra de covelina, esfalerita, pirrotina y pocas cantidades de galena. Fuente:
Elaboracidn propia.

Vetas secundarias

En el area de estudio se han identificado 12 vetas secundarias las cuales
e denominado: veta “A”, veta “B”, ..., veta “L”, las cuales son de menor
potencia, pero esto no quita la posibilidad de que a profundidad se amplié la

potencia, estas vetas tienen mineralizacion similar a las vetas principales, en
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realidad la mineralizacion del lugar para todas las zonas que se han formado
vetas el comportamiento es el mismo. Estas vetas afloran con una potencia entre
5mmy 3 cm de espesor, excepto la veta A que tiene 15 cm de potencia de pirita
y 50 cm de toda la veta estos datos tomados a 2 metros de la entrada, la
mineralizacion en superficie se observa venillas de pirita con ¢6xidos a los
costados en todas las vetas, y en profundidad solo se tiene referencia de la veta
“A”, y se puede determinar que el comportamiento es el mismo que las vetas
principales, también tiene panizo a los costados y alginas veces con presencia
de dxidos de goetita y hematita, se infiere que son posibles ramales de las
principales y/o podrian ser vetas de igual importancia. También existen venilleo
en toda la zona que en su mayoria van paralelas a las vetas que su mineralizacion

son Oxidos y/o material alterado.

Las vetas secundarias: veta “H”, veta “I”, veta “J” y veta “K”, se
encuentran en el intrusivo diorita tonalita, esto ha ocasionado que la
mineralizacion aparte de la pirita y 6xidos, tengan también calcopirita y
magnetita, minerales caracteristicos de un pérfido, en algunos casos solo estas
vetas en contacto con la roca caja es muy notorio un halo de alteracion, de un

material terroso amarillento posiblemente alteracion argilica.

En la figura 71 (veta secundaria “J”) se observa que las paredes de la
roca se encuentran alteradas con presencia de éxidos y arcillas, la vetilla de pirita

pasa por el centro.

En lafigura 73 (veta “H”) se observa mineralizacion de calcopirita pirita

y covelina, presenta magnetismo, la pirita se esta oxidando.
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Figura 72. Afloramiento de veta secundaria
“C” en intrusion diorita tonalita. Fuente:
Elaboracién propia.

Figura 71. Afloramiento de veta secundaria “J”. Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 73. Muestra obtenida de la veta “H”. Fuente: Elaboracion propia.

3.4.3. Mineralizacién en Porfido dacitico

La mineralizacion en Porfido dacitico consiste en vetillas de pirita y
calcopirita que presentan una alteracion argilica en los costados, la potencia de
las vetillas va desde 1cm hasta 5 cm, ademas existen vetillas que albergan
magnetita, por la alteracion potasica, todas estas vetillas tienen direccion E-O,
misma direccion del cizallamiento de la zona.

Se tomaron dos muestras en superficie, la muestra 6 arroja como
resultado (0.21g/tm 0 0.01 oz/ tc de oro-Au), (40.39 g/tm 0 41.18 0z/ tc de plata
Ag) (Anexo N° 09)y la muestra 8 presenta como resultado (0.21g/tm 0 0.01 oz/
tc de oro-Au), (37.29 g/tm o 1.09 oz/ tc de plata Ag) y (0.05% de cobre-Cu)

(Anexo N° 011).
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Figura 75. porfido dacitico alterado, con presencia de 6xidos. Fuente: Elaboracion propia.

N LIV
Figura 74. Muestra del porfido dacitico alterado, con mineralizacion de venillas de pirita. Fuente: Elaboracion
propia.
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3.4.4. Alteracion hidrotermal

Dentro del &rea de estudio en Cascabamba, todos los tipos de rocas se
encuentran alteradas, mostrando alteraciones tipicas de un porfido: alteracion
potésica, propilitica, filica, argilica y silicificacion, las cuarcitas que conforman
los conglomerados de la formacioén Huaylas también se encuentran alterados, lo
que indica que antes de que estos se volvieran conglomerados ya habrian
sufrido un evento de alteracion, los bloques de los conglomerados se encuentran
fracturados y en estas fracturas también existe mineralizacion, lo que se
interpreta que es otro evento de alteracion que ha sufrido el lugar, solo se ha
podido reconocer dos eventos de mineralizacion que posiblemente hayan
ocurrido en la intrusion de la roca subvolcéanica dacita, quien se encuentra mas

alterada respecto a las demas rocas.

Alteracion Propilitica

Esta alteracion se lo puede encontrar en casi toda la zona de estudio,
tiene la presencia de epidota y clorita y en vetillas se presenta con cuarzo
recristalizado acompariado de actinolita y clorita, en el intrusivo presenta

magnetita.
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Figura 77. Muestra de alteracion propilitica, venilla de cuarzo recristalizado, clorita y actinolita. Fuente:
Elaboracién propia.

Figura 76. Muestra de alteracion potasica, epidotas de coloracidn verde limdn se encuentran en toda la
roca. Fuente: Elaboracién propia.

Leiva Morales, L. Pag. 94



Control estructural para determinar el emplazamiento de la
mineralizacion de Au-Ag en las vetas Mascota, Protectora'y
UNIVERSIDAD . .
PRIVADA DEL NORTE Pozos Ricos, Cascabamba — Contumazg, 2019

N

Alteracion Filica

Presenta un ensamble de cuarzo-sericita, se encuentra a los bordes de las
vetas Pozos Ricos y Protectora, ademas en la dacita porfiritica y en venillas del

intrusivo diorita-tonalita. Se lo puede observar en la mayoria de afloramientos

de la zona de estudio.

£ - - 1 ) -

Figura 78. Muestra de alteracion Filica cuarzo sericita. Fuente: Elaboracion propia.

Alteracion Potasica

Es caracteristico por la biotita de grano fino y esta asociada a magnetita,

se lo encuentra en el intrusivo diorita-tonalita.
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Figura 79.muestra de magnetita con biotita de grano fino en alteracién potasica. Fuente: Elaboracion propia.

Alteracion argilica

Tiene presencia de caolinita, con algo de sericita, se encuentra bastante
hidrolizada, y aflora los contactos del intrusivo diorita tonalita con el intrusivo

subvolcanico dacita.
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Figura 80.Afloramiento de alteracion argilico con venilleo de 6xidos en stockwork. Fuente: Elaboracion
propia.

Silicificacion

Se caracteriza por la destruccion total de la mineralogia original de la
roca, quedando como una masa silicea, se ha podido observar en la veta Pozos

Ricos envuelta de 6xidos y también en vetillas del intrusivo diorita-tonalita.
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Figura 82.Muestra de silificacion, se observa que ha destruido la mineralogia original de la roca dacita. Fuente:
Elaboracién propia.

Figura 81. Muestra silicificada, con cuarzo recristalizado y puntos de pirita. Fuente:
Elaboracidn propia.
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En el estudio realizado por Wilkinson, et. al. (2015) ha encontrado una
nueva herramienta denominada :”the chlorite proximitor” que sirve para
detectar depositos mineralizados tipo porfido, este estudio se basa en el mapeo
y un andlisis quimico de la clorita que ocurre en las fases de aliteracion
propilitica, el cual consiste en que una zona interna del depdsito de alta
temperatura se va a encontrar actinolita, epidota y clorita, hacia una zona
intermedia se va a encontrar: epidota, clorita y calcita) y en zonas lejanas méas
frias se encuentra clorita, calcita y hematita. Relacionando esta informacion con
la mineralogia encontrada en la alteracién propilitica el depdsito se encuentra en

una zona de alta temperatura.
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CAPITULO IV. DISCUSION Y CONCLUSIONES

Discusion

A partir de los hallazgos encontrados se acepta la hipdtesis general, que
establece que existe relacion entre la mineralizacion de Au-Ag en Cascabamba vy el
control estructural que presenta el area, en el cual se ha comprendido el comportamiento
de las estructuras geologicas y se ha podido determinar como se ha emplazado la
mineralizacion a la zona de estudio.

Estos resultados guardan relacion con lo que fundamentan Zuluaga et al., (2009),
quienes indican que, conocer los controles estructurales es primordial para comprender
como se emplazan los fluidos mineralizantes, pues las estructuras geoldgicas desarrollan
un papel muy importante como canales en el transporte, precipitacion y deposicion de
minerales, lo que mencionan es lo que se realizd en la presente investigacion y se obtuvo
el mimo resultado. Asimismo, indican que la toma de datos estructurales en campo y su
analisis en gabinete de los mismos nos dan a conocer un control tectonico definido de las
mineralizaciones a lo largo de un sistema de estructuras orientadas (fallas, fracturas) (...)
que cortan secuencias de rocas volcanicas y volcanosedimentarias asociadas a las
formaciones geoldgicas presentes en el area de estudio Esto es acorde con lo que se hallo
en presente estudio.

Del mismo modo se relaciona con lo expuesto por Tristan, et al., (2012) quienes
afirman que en el control estructural en su estudio han podido documentar que las fallas
del distrito minero estudiado y vetas asociadas, son el resultado de dos eventos de
deformacion: el primero de naturaleza transpresiva controlando el emplazamiento de los
domos félsicos, y el segundo de naturaleza extensional, que basculd los bloques

previamente delimitados por fallas laterales en el primer evento de deformacion. Esto
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también tiene mucha semejanza con lo que se obtuvo como resultado en Cascabamba,
pues en un ambiente comprensivo los intrusivos se emplazaron en la zona de estudio y
posterior a ello se origind el cizallamiento dextral, que afecta a todas las rocas del lugar.

Asimismo, los resultados obtenidos concuerdan con lo expuesto por Rodriguez et
al., (2001) quienes afirman que estudios estructurales se relaciona al emplazamiento de
la mineralizacion, es asi que todas las manifestaciones que estudiaron estan controladas
por anticlinales, en la zona de estudio también existe esta relacion quien la mineralizacion
esta relacionadas a los anticlinales, se cree que fueron en la misma época, este también
hospeda mineralizacion en vetas.

El depbsito de Cascabamba no se ha registrado estudios de dataciones de rocas, a
diferencia de las demaés partes de la region quien ya existe estudios comprobados, en el
area aflora un intrusivo de diorita-tonalita el cual relacionandolo con el estudio de Bazan
(2017), quien indica que es posterior a la fase peruana, este a su vez no estaba relacionado
con mineralizacion. Del mismo modo afloran rocas subvocénicas porfiriticas en la que
se encuentran andesitas y dacitas, la dacita presenta mineralizacion intensa por lo que se
infiere que este evento trajo la mineralizacion, al no conocer la edad de mineralizacion
se reviso el estudio de metalogenia hecho por Bazan (2017), el cual indica que en la época
mioceno inferior afloran rocas intermedias a acidas, andesitas y dacitas y se genera el
emplazamiento de porfidos de Cu — Au — Mo, entre ellos se encuentra el poérfido
Michiquillay quien algunos autores lo relacionan que tiene parecido al porfido de
Cascabamba.

La zona de estudio presenta mineralizacion en vetas que tienen direccion
promedio E-O y en el estudio realizado por Rivera (2007) indica la region Cajamarca
presenta mineralizacion estd controlada por 2 claros sistemas de fallas regionales:

Sistema de fallas Punre-Canchis y el sistema de fallas Quesquenda, el primer sistema
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tiene orientacion caracteristica NO y el segundo E-O, estos sistemas de fallas se
relacionan con la deflexion de Cajamarca, pues el sistema Punre. Canchis se encuentra
por el Norte y el sistema de fallas Quesquenda se encuentra por el Sur, es asi que existe

una relacién con sistema de fallas Quesquenda compartiendo direccion en se presentan.

Limitaciones

No se pudo recorrer en su totalidad a los socavones de las vetas y fallas
principales del lugar, por motivo de que fueron construidos mas de 20 afios y es peligroso
entrar en ellos, el sostenimiento de madera se encuentra en descomposicién, esto limita

a entender mucho mejor el comportamiento de las vetas en profundidad.

Recomendaciones

Se recomienda realizar estudios mas avanzados como perforaciones
diamantinas, para conocer y caracterizar mejor el deposito.

Se recomienda realizar dataciones radiométricas, para conocer edad de las rocas,
edad de mineralizacion y tener un conocimiento histérico de la evolucion del yacimiento.

Se recomienda realizar un estudio mineraldgico detallado de toda el area y de

areas aledafias al deposito.
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4.2 Conclusiones

e El control estructural que determina la mineralizacion esta evidenciado en las fallas
dextrales originadas por esfuerzos compresivos durante el Mioceno en la fase tectdnica
Inca 1V, el esfuerzo principal o1 tiene orientacion NO-SE. En el Eoceno en la fase
tectonica Inca Il, se originG el cambio de orientacion del anticlinal regional de la
formacion Chimu en sentido antihorario , dejando como resultado que el anticianl en la
zona de estudio tenga direccion ENE, asimismo en el interior de la corteza terrestre se
emplazaron camaras magmaticas, que posteriormente se generarian fallamiento cortical
producto de la deflexion de Cajamarca provocando conductos volcanicos en el mioceno
en la fase de intensa compresion tectonica ,Inca IV, para finalmente permitir que suban
fluidos hidrotermales y se emplace formando las vetas del lugar, en esta época también
se emplazaron las rocas subvolcanicas dacita y andesita y a la vez se mineralizaron.

e Seencontraron estructuras geoldgicas principales que ayudaron a entender la forma que
tenia el deposito y el comportamiento del emplazamiento de la mineralizacion, estas
estructuras presentan orientacion promedio E-O, la zona de estudio se encuentra
cizallada en esta misma direccion, entre las estructuras principales que se ha encontrado
en el lugar tenemos al anticlinal de la formacion chimd, que alberga la veta Mascota en
el flanco Sur, las fallas locales de rumbo dextrales, en estas se encuentran las vetas
principales: Veta Mascota, Veta Protectora y Veta pozos Ricos. También se han
encontrado Fracturas con agrupamiento promedio en las direcciones E-O, NE-SW y
NW-SE, asimismo la mayor parte del area de investigacion se encuentra intruida por
rocas intrusiva que son diorita y tonalita y rocas subvolcanica de composicion
intermedia a acida las cuales comprenden a andesita dacita.

e Se caracterizo la geologia del estudio, determinado que en su mayoria abarcan rocas

intrusivas como es el caso de diorita y tonalita al centro y Sur, rocas subvolcanicas,

Leiva Morales, L. Péag. 103



Y . .
\ Control estructural para determinar el emplazamiento de la

e
} 4 mineralizacion de Au-Ag en las vetas Mascota, Protectoray

UNIVERSIDAD . ,
| PRIVADA DEL NORTE Pozos Ricos, Cascabamba — Contumaza, 2019

andesita y dacita en el Este y Oeste y entre las rocas sedimentarias solo se encuentra la
formacion Chimu del cretécico inferior y aflora en el Norte, todas estas rocas sufrieron
alteracion hidrotermal.

e Se elaboro el plano geoldgico, modelo estructural, y perfiles que ayudan a interpretar

mejor la geologia del lugar.
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ANEXO N° 1. Geologia regional

La region de Cajamarca en el Norte del Per( esta caracterizada por rocas
sedimentarias de ambiente marino (desde el Jurasico superior al Cretaceo), que han sido
deformadas por la tecténica andina y a la vez han sido intruidas por stocks porfiriticos de
composicion granodioritica a dioritica, ademas en algunos sectores las rocas Cretacicas
estan cubiertas por unidades volcanicas (Grupo Calipuy) de composicion andesitica a
riolitica (Rivera, 2007).

Davies (2002) observo que en el Norte del pais en la region Cajamarca las fallas
con orientacion N a NW tienen un movimiento en el sentido sinestral, del mismo modo
las fallas con orientaciones NE en todas las unidades litoldgicas y generalmente muestran
un desplazamiento dextral, Entonces se deduce que las orientaciones de las fallas en las
rocas Cretécicas tienen un rango bastante amplio que van desde NW a NE. Es dificil
tener una exactitud en la edad de las rocas, por motivo a que no hay relacion de
sobreimposicion.

Rivera (2007) noto que “la mayoria de los stocks porfiriticos mineralizados tiene
forma alongada y se encuentran asociados a anticlinales y al hanging wall de las fallas
de cabalgamiento” p 24.

Rivera (2007) menciona que en la parte Sur de Cajamarca hay ciertos stocks
porfiriticos que aln estan sin datar, pero se infiere que estén relacionados a los stocks
Miocénicos. Asociado a estos stocks no datados hay algunos depositos como son
Cascabamba, Catan y algunas anomalias geoquimicas reconocidas mediante un muestreo
de stream sediment regional realizado por INGEMMET (2006) (datos sin publicar.)

El control estructural del Norte del Pert ha sido poco estudiado, tan solo areas

especificas y existen pocas investigaciones que hayan tratado de hacer una correlacion
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espacial y temporal de los tipos de estructuras que hay en esta zona (Rivera y Santisteban
s.f.). El Corredor estructural Chicama — Yanacocha, es una de las pocas investigaciones
locales que podemos encontrar en la zona de Cajamarca Quiroz (como se citd en Rivera
y Santisteban (s.f.)).

El evento orogénico temprano conocido como Inca I, deformé las rocas
sedimentarias Cretécicas. Los pliegues a escala regional son generalmente horizontales,
los ejes presentan un plunge hacia el O-NO o ESE. Los anticlinales estan localizados en
el hanging wall de los cabalgamientos, esto llega a inferir que las fallas y los pliegues se
desarrollaron contemporaneamente. Por lo cual se deduce que la direccion de compresion
fue NNE, donde estas orientaciones coinciden con la convergencia oblicua de la placa
propuesta por Pilger (1984).

En la Figura 83, se representa la edad de mineralizacion de Cascabamba inferida

por Rivera (2007), en un esquema resumido de la tectonica del Norte del Perd,
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Figura 83. Esquema resumido de la tectdnica del Norte del Perd. Fuente: Turner (1997),
Llosa et al (1996), Megart (1984), Pardo-Casas y Molnar (1987), pilger (1984), modificado
de Richard, D (como se cit6 en Rivera, 2007).
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N

Figura 84. Mapa geologico regional de la deflexion de Cajamarca mostrando el area de estudio-
Cascabamba. Fuente: (tomado y modificado de Bazan y Lagos, 2018).
En la figura 84, se representa en plano geologico regional de la zona de estudio,
en el cual se puede visualizar que Cascabamba se encuentra entre las fallas inversas:

Cascas-Lucma y falla Cajamarca, ademas de la direccién de estructuras es E-O.
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Reyes (1980) indica que estas rocas intrusivas en el cuadrangulo de Cajamarca se
encuentran dispersos y que no permiten realizar una relacion de los mismos; sin embargo,
tomando en cuenta los estudios de lugares cercanos, define que la secuencia intrusiva
tendria la relacion paragenética de esta manera: diorita - granodiorita - tonalita - granitos
- dacitas - andesitas porfiriticas.

Las intrusiones en torno a la deflexién de Cajamarca se inician en el cretacico
superior, después de la fase tectdnica peruana, en donde hubo intrusiones del batolito de
la costa, con rocas de la serie calcoalcalinas o calcoalcalinas ricas en K, granitos y
granodioritas Mamani et. al. 2010 (como se citd en Bazan, 20017), en Cascabamba
afloran Dioritas y tonalitas que se relacionan a esta fase. También afloran rocas
subvolcanicas de composicion intermedias a acidas, que comprenden a andesitas y
dacitas, las cuales ocurrieron en la fase tectonica Inca 1V, donde el desplazamiento del
arco volcéanico va hacia el Este arco volcanico Calipuy Mamani et. al. 2010 (como se cito
en Bazan, 20017), es aqui donde se inicia la época metalogénica micénica emplazando
los pdrfidos de Minas Conga, Michiquillay entre otros (Bazan, 20017), asi mismo
también se emplaza la mineralizacion en Cascabamba con el stock dacitico porfiritico,

quien se infiere trajo la mineralizacion.
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ANEXO N° 2. Metalogenia

Los yacimientos minerales asociadas al area de estudio, se encuentran hospedados
en los depositos volcanicos que fueron expulsados por los centros eruptivos emplazados
a partir del Eoceno al Mioceno, edad del volcanismo Calipuy; estos depositos presentan
mineralizacion de tipo poérfido, epitermal de alta y baja sulfuracion. Por ejemplo: Salpo,
Shahuindo, Algamarca, Urumalqui, Sayapullo, Machacala, La Arena y Cascabamba
(Navarro 2007).

La Franja XXI-B es de Epitermales de Au-Ag hospedados en rocas sedimentarias
(Figura 85), se ubica al Norte del Perd, la cual alberga yacimientos epitermales de alta
sulfuracion hospedados en secuencias silicoclasticas del Cretacico inferior del Grupo
Goyllarisquizga, con una edad de mineralizacién de 17 a 14. Los depdsitos mas
importantes son Alto Chicama (Lagunas Norte), La Virgen, Santa Rosa, Rosario de Belén
y Shahuindo (Acosta et al., 2016). Segun la base de datos del INGEMMET (2018), el
depdsito de Cascabamba lo define en la presente franja pero en el informe realizado por
Rodriguez, Huanacuni y Villarreal, (2011), refieren que la franja XX (Porfidos de Cu-
Mo, skarns de Cu-Zn-Pb-Ag y depdsitos polimetélicos relacionados con intrusivos del
Mioceno), se encuentra constituida por dos subfranjas, la primera esta controlada por el
sistema de fallas Punre-Canchis, el cual presenta una clara orientacion NW (Entre los
principales depdsitos emplazados en esta franja tenemos los pérfidos de Michiquillay, El
Galeno, Minas Conga con edades entre 21.30 y 15.58 Ma), la segunda subfranja se
encuentra en la parte Sur de nuestra zona de estudio y tiene una clara orientaciéon E-W y
se encuentra limitada por el sistema de fallas Quesquenda (Figura 86); entre los
principales depdsitos caracteristicos tenemos: Cascabamba, Las edades de

mineralizacién entre ambas subfranjas es muy parecido.
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Figura 85. Mapa metalogenético del Perd, mostrando el dep6sito de Cascabamba. Fuente: (tomado y modificado
de Quispe et al., 2018).

SISTEMAS DE FALLAS

SFP : Sistema de Fallas Pataz

SFPC : Sistema de Fallas Punrre Canchis

SFQ :Sistema de Fallas Quesquenda

SFACQ : Sistema de Fallas Alto Cruz Quiruvilca
SFC  : Sistema de Fallas Casma

SFCH : Sistema de Fallas Chonta

SFCB : Sistema de Fallas de la Cordillera Blanca
SFHR : Sistema de Fallas Huaraz Recuay
SFHCH: Sistema de Fallas Huacllan Churin

SFT  : Sistema de Fallas Tapacocha
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Figura 86. Plano del sistema de fallas Quesquenda (SFQ) que controla al dep6sito Cascabamba. Fuente: (Tomado
y editado de Santisteban, Rivera y Villarreal, 2010).
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ANEXO N° 3. Epocas metalogenéticas

Noble y McKee; Noble et al., (como se cité en Navarro, 2007) indican que las
edades de mineralizacion reportadas en la zona de estudios comprendidas desde los 18.8
Ma hasta los 14 Ma, establecieron una gran franja mineralizante ocurrida en el Mioceno,
la cual puede dividirse a su vez en cuatro subfranjas: ElI Toro — Michiquillay, Magistral
— Algamarca, Quiruvilca — Pierina y Subfranja Pachagon — Cascabamba.

La Sub franja Pachagon — Cascabamba (Figura 87), se ubica hacia el Oeste de la
subfranja Quiruvilca — Pierina, estad conformada por un deposito tipo pdrfido de cobre-
plata. La edad reportada es de 18.8 Ma (Navarro, Rivera, y Monge, 2010). En el area de
estudio, el emplazamiento de los cuerpos intrusivos se da en dos periodos, uno entre 45
y 25 Ma, y el otro entre 23 y 18 Ma. Ambos periodos parecen coincidir con los eventos
tectonicos Inca Il (43 a 42 Ma), Inca Il (28 Ma), Inca IV (24 Ma) y Quechua | (17 Ma),
descritos por Benavides (como se cit6 en Navarro et al., 2010). Estos eventos tectonicos
han controlado las cuatro etapas eruptivas del volcanismo Calipuy sucedido entre el
Eoceno y Mioceno: Eoceno-Oligoceno inferior (~40-28 Ma), Oligoceno superior (~28-
24 Ma), Mioceno inferior (~23-17 Ma), Mioceno medio (~17-10 Ma) (Navarro et al.,

2010).
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Figura 87. Mapa de Epocas Metalogenéticas que comprende la sub franja Pachagon — Cascabamba. Fuente:
modificado de Noble et al. (como se cité en Navarro 2007).
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ANEXO N° 4. Analisis de muestra n°1, tomada en la veta protectora

Xl
G&Slabd}-a'iorysal

AALLTES OF MREALLLS | WVIITIRADIONES WY TAL REACAY

INFORME DE ANALISIS QUIMICO
CLIENTE : LEONARDO ALEXANDER LEINVA MORALN®TCOD. 39339
TIPO DE MUESTRA : MINERAL
IDENTIFIC. DE LA MUESTRA :  MUESTRA 1

MUESTRAS RECIBIDAS : 1

DETALLE DEL ENVASE : BOLSA SIN LACRAR

FECHA DE RECEPCION : 16/03/2019

INSTRUCCION DE ANALISIS :  TIPO LOTE

METODO ANALITICO : WIS SECA

RESULTADOS :
Au-0RO [gftm) 0.31
Au-0RO (ozfic) 0.01
Ag - PLATA (g/tm) 34.79
Ag - PLATA (oz4c) 1.01

Fecha de Emision; 16/M9/2019
*Est= imarme na debe reproducirse tatal ni parcial sin avarescian escrits de G4S Labarmiary SRL.

*Laz resultsdas de este Cerilicada =ala carrespands a by mu=sira recibids en nu=rim dlicim.
*Laz remanames de b= musies s guardsAn par un parioda maxima de 1 mes.

J('E DE umvomo
CIP. N* 105126
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N

ANEXO N° 5 Analisis de muestra n°2, tomada en la veta Mascota

\ 7
(3:Sianhoratory.

AALLTTS OF WASEALLLS | WVISTIRADIONE S WY TAL SRCACAY
INFORME DE ANALISIS QUIMICO
CLIENTE : LEONARDO ALEXANDER LEIVA MORAIN®COD. 39339
TIPO DE MUESTRA : MINERAL

IDENTIFIC. DE LA MUESTRA :  MUESTRAZ

MUESTRAS RECIBIDAS : 1

DETALLE DEL ENVASE : BOLSA SIN LACRAR

FECHA DE RECEPCION : 16/09/2019

INSTRUCCION DE ANALISIS :  TIPO LOTE

METODO ANALITICO : V& SECA

RESULTADOS :
Au- 0RO gitm) 7.39
Au-0RO fozftc) 0.22
Ag - PLATA (g/tm) 131.11
Ag - PLATA {ozkc) 382

 Fechade Emision: 16/03/2018 cumis ‘
*Est= imarme na debe reproducirse tatal ni parcial sin avarzacian escrits de G4S Labarstary SRL.
*las resultsdzs d= est= Cerlilicada saka carrespands 3 b mussima recibids en nu=sira alicim. :
*Las remanemes de b= musrirs se guardsran par un parioda maxima de 1 mes. 3 <
JEFE DE LABORATORYO
CIP. N* 105126
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N

ANEXO N° 6.Analisis de muestra n°3, tomada en la veta Pozos Ricos

\ 7
(sSiaboratory

AALLTES OF MREALLES | WVESTICADIONES WY AL SREACAY

INFORME DE ANALISIS QUIMICO

CLIENTE : LEONARDO ALEXANDER LENVA MORALNECOD. 39339
TIPO DE MUESTRA : MINERAL
IDENTIFIC. DE LA MUESTRA :  MUESTRAZ

MUESTRAS RECIBIDAS : 1

DETALLE DEL ENVASE : BOLSA SIN LACRAR

FECHA DE RECEPCION : 16/09/2019

INSTRUCCION DE ANALISIS :  TIPO LOTE

METODO ANALITICO : WIS SECA

RESULTADOS :
Au-0RO (gftm) 475
Au - 0RO {oz/tc) 014
Ag - PLATA (g/im) 107.35
Ag - PLATA (ozkc) 313

_ Fechade Emision: 16/08/2013 o eumenny ¢
*Est= imarme na deb= reproducirse tatal ni parc@l sin avareacian escrits de G4S Labarmary SRL.

*las resultsdas de este Cerilicada sak carrespands 3 b mu=sim recibids en nu=sira alicim.
*Laz remanames de b= mussirs se guards@n par un parioda maxima de 1 mes.

CIP. N* 105126
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ANEXO N° 7. Analisis de muestra n°4, tomada en la veta Pozos Ricos.

\ 7
(GsSiaboratory

AALLTES OF WAREALALLS | WVIITIRADIONE S WY TAL SRCACAY

INFORME DE ANALISIS QUIMICO
CLIENTE : LEONARDO ALEXANDER LEIVA MORAIN®COD. 39339
TIPO DE MUESTRA : MINERAL
IDENTIFIC. DE LA MUESTRA : MUESTRA4
MUESTRAS RECIBIDAS : 1

DETALLE DEL ENVASE : BOLSA SIN LACRAR

FECHA DE RECEPCION : 16/038/2019

INSTRUCCION DE ANALISIS - TIPO LOTE

METODO ANALITICO - VIS SECA

RESULTADOS :
Au - ORO {g/tm) 2 91
Au - 0RO {oz/tc) 0.26
Ag - PLATA (g/im) 6159
Ag - PLATA {ozkc) 1.80

_ Fechade Emision; 16M09/2019 — ‘
*Ext= imMarme na deb= reproducirse datal ni mrcial sin avlarzaciin escrits de GAS Labarmiary SRL.
Loz resultsdas de et Cerilicada zak carrespand= a b mu=sira recibids en nu=sira alicim.
*Laz remanames de b= mussirs s quards@n par un parioda maxima de 1 mes.

CIP. N* 105126
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N

ANEXO N° 8. Analisis de muestra n°1, tomada en la veta Mascota.

W
(GsSiaboratory

AALLTS OF MSEALLLS | WVISTIRADONES WY 1AL SRACAY

INFORME DE ANALISIS QUIMICO

CLIENTE : LEONARDOD ALEXANDER LEIVA MORAIN®COD. 39339
TIPO DE MUESTRA : MINERAL
IDENTIFIC. DE LA MUESTRA :  MUESTRAS

MUESTRAS RECIBIDAS : 1

DETALLE DEL ENVASE : BOLSA SIN LACRAR

FECHA DE RECEPCION : 16/03/2013

INSTRUCCION DE ANALISIS :  TIPO LOTE

METODO ANALITICO : VIS SECA-WVOLUMETRIA

RESULTADOS :
Au - ORO (gftm) 11.43
Au-0RO {ozitc) 0.33
Ag - PLATA (g/tm) 1213.37
Ag - PLATA (oz4c) 35.38
Cu-COBRE (%) 1.15

_ Fechade Emision: 16M09/2018 o ‘
*Ext= imMarme na debes reproducirse total ni parcial sin avarescian escrits de G4S Labarmtary SRL.
Loz resultsdas de este Cerilicada ok carrespande 3 b mu=sira recibids en nu=sia alicim. .
Loz remanames de b= mussies s= guards@n par un parioda maxima de 1 mes. 3 Qe
JEFE DE LABORATORYO
CIP. N* 105126

Leiva Morales, L. Péag. 123



Control estructural para determinar el emplazamiento de la
mineralizacion de Au-Ag en las vetas Mascota, Protectora'y
UNIVERSIDAD . .
PRIVADA DEL NORTE Pozos Ricos, Cascabamba — Contumazg, 2019

N

ANEXO N° 9.Analisis de muestra n°6, tomada en Porfido

\ |
(aSiaboratory .

AALLTRS OF WEREAALLS | WVISTICADIONES W TAL SREACAY

INFORME DE ANALISIS QUIMICO
CLIENTE : LEONARDO ALEXANDER LEINVA MORALIN®COD. 39339
TIPO DE MUESTRA : MINERAL
IDENTIFIC. DE LA MUESTRA : MUESTRAE

MUESTRAS RECIBIDAS : 1

DETALLE DEL ENVASE : BOLSA SIN LACRAR

FECHA DE RECEPCION : 160972019

INSTRUCCIGON DE ANALISIS :  TIPO LOTE

METODO ANALITICO : WIS SECA,

RESULTADOS :
Au-0RO {gftm) 0.21
Au-0RO (ozfic) 0.01
Ag - PLATA (gftm) 40.39
Ag -PLATA (ozkc) 1.18

Fecha de Emision; 16/03/2019
imarme na deb= reproducirse atal ni parcl sin avarezacian escrits d= G4S Labarmtary SRL.

‘l.cs resultsdas de est= Cerilicada saka carrespands 3 b mu=sira recibids en nu=ria alicima.
*Laz remanames de b= musrims se quards@n par un parioda maxima de 1 mes.

J('E DE umvomo
CIP. N* 105126
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ANEXO N° 10.Analisis de muestra n°7, tomada en la veta Pozos Ricos.

\ 7
G&SLadea'iorysal

AALLTS OF MREALLLS | WVEITIGADIONE S W TAL SRCACAY

INFORME DE ANALISIS QUIMICO
CLIENTE : LEONARDO ALEXANDER LENVA MORAIN®COD. 39339
TIPO DE MUESTRA : MINERAL
IDENTIFIC. DE LA MUESTRA :  MUESTRAT

MUESTRAS RECIBIDAS : 1

DETALLE DEL ENVASE : BOLSA SIN LACRAR

FECHA DE RECEPCION : 16/09/2019

INSTRUCCION DE ANALISIS :  TIPO LOTE

METODO ANALITICO : WIS SECA

RESULTADOS :
Au-0RO {gftm) 524
A -0RO {oz/ic) 017
Ag - PLATA (g/tm) 1470.86
Ag - PLATA (oz4c) 4289

Fecha de Emision; 16/03/2019
*Est= imarme na debes reproducirse tatal ni parcal sin avarezacian escrits de G4S Labarmtary SRL.

*Laz resultsdas de este Cerilicada saka carrespands 3 b mu=sim recibids en nu=rr alicir.
*Laz remanames de ke mussirs s= guardsran par un parioda maxima de 1 mes.

J(fE DE ummmo
CIP. N* 185126
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ANEXO N° 11. Anélisis de muestra n°8, tomada en pérfido.

Y
G&S Laboratory s«

AMLLIS OF MISEAALLS | VI TIGACIONES W TALSRGACAS
INFORME DE ANALISIS QUIMICO

CLIENTE : LEONARDO ALEXANDER LEIVA MORALIN®COD. 39339
TIPO DE MUESTRA : MINERAL

IDENTIFIC. DE LA MUESTRA : MUESTRAS

MUESTRAS RECIBIDAS : 1

DETALLE DEL ENVASE : BOLSA SIN LACRAR

FECHA DE RECEPCION : 16/03,2019

INSTRUCCION DE ANALISIS - TIPO LOTE

METODO ANALITICO : VIA SECA-YVOLUMETRIA

RESULTADOS :
Au - ORO {gitm) 0.21
Au - 0RO {ozftc) 0.01
Ag - PLATA (g/im) 37.29
Ag - PLATA {ozkc) 1.09
Cu-COBRE {%) 0.05

Fecha de Emision; 16/03/2019
*Est= imarme na debe reproducirse atal ni parcl sin awareacian escrits da G4S Labarmary SRL.
*las resultsdas de este Cerilicada zala carrespand= a b mu=sim recibids en nu=sim dlicira. '
*Laz remanemes de b= mussies = guardsran par un parioda maxima de 1 mes.

J('E DE LAMYOR!O
CIP. N* 185126
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ANEXO N° 12Analisis de muestra n°9, tomada en la veta protectora

\ 7
GsSiaboratory

AALLTRS OF MISEALLES | WVISTIRADONES WY TAL JREACAY

INFORME DE ANALISIS QUIMICO

CLIENTE :

LEONARDO ALEXANDER LEIVAMORALIN®TCOD. 39339

TIPO DE MUESTRA : MINERAL

IDENTIFIC. DE LA MUESTRA : MUESTRAS

MUESTRAS RECIBIDAS : 1

DETALLE DEL ENVASE : BOLSA SIN LACRAR

FECHA DE RECEPCION : 16/039,2019

INSTRUCCION DE ANALISIS - TIPO LOTE

METODO ANALITICO : VIS SECA

RESULTADOS :
Au - 0RO {ghtm) 019
Au - 0RO {oz/c) 0.01
Ag - PLATA (g/tm) 36.31
Ag - PLATA {ozAc) 1.06

Fechade Emision: 16/09/2019 « s :
roducirse tatal ni parcial sin avlarzacian escrits de G4S Labarmtary SRL.

*Las resultsdas de este Cerilicada saka carrespands 3 b mu=sira recibids en nu=sira alicina.
*Laz remanemes de b= mussirs se guardsr@n par un parioda maxima de 1 mes.

*E=st= imarme na debs

CIP. N* 105126
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ANEXO NF° 13. Analisis de muestra Lote 1, tomada en la veta Mascota.

B L R S I

Laboratory s«

ARALTES DE WRERALLS | WVEITRACIONES WY 1AL ROCAS

INFORME DE ANALISIS QUIMICO
CLIENTE : CARLOSENRIQUERQJASMONZON  NeCOD. 37971
TIPODE MUESTRA : MINERAL
IDENTIFIC. DELAMUESTRA: LOTE?

MUESTRAS RECIBIDAS : 1
DETALLE DEL ENVASE : BOLSAPRECINTADA
FECHA DE RECEPCION : 3000872019
INSTRUCCION DE ANALISIS :  TIPOLOTE
METODO ANALITICO : VIASECA
RESULTADOS :
Au-0RO (g/tm) 1389
Au-0RO (oz/tc) 041
Ag -PLATA (g/m) 79241
Ag - PLATA (ozfic) 2311
H20 - HUMEDAD (%) P a6

__ FechadeEmision; 31/0872019 v
“Ezie informe no debe reproducrse s ni parcidl SN autonizacion escrita de GES Lsbormory SRL.
“Los resutsdos de este CerdScado =olo corresponds 3 fa mussys recibids en nusstrs ofone
“Los remanames de lzs muestras se guardaran por un perioda madmo de 1 mes.

JEFE DE LABORATORYD
CIP. N* 185126
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Control estructural para determinar el emplazamiento de la
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ANEXO NF° 14. Analisis de muestra 2 arriba, tomada en la Pozos Ricos.

\ (& -
G&Sfaboratorysm

ARALSES OF WRSERALES | WVIITIRADIONES Wi TAL SROICAS

INFORME DE ANALISIS QUIMICO

CLIENTE :

CARLOS ENRIQUE ROJAS MONZON  N®COD. 36227

TIPO DE MUESTRA : MINERAL

IDENTIFIC. DE LA MUESTRA: 2 ARRIBA

MUESTRAS RECIBIDAS : 1

DETALLE DEL ENVASE : BOLSA SIN LACRAR

FECHA DE RECEPCION : 8M8s2019

INSTRUCCION DE ANALISIS :  TIPO LOTE

METODO ANALITICO : VI SECA-VOLUMETRIA

RESULTADOS :
Au-0RO (gftm) 541
Au - 0RO {ozfic) 016
Ag - PLATA (g/tm) 1604.39
Ag - PLATA {ozkc) 46.78
Cu-COBRE (%) 279

_ Fechade Emision; 90872019 Lo .
*Ext= imarme na dabe reproduciree fatal ni parcial sin avlareaciin escrits de G4S Labarstary SRL.

‘Loz resultsdas de este Cerlilicada sak correspands & b mussim recibids en nussim alicim. 30 s

Aoz remanzmes da ke mussias se quardsran par un parioda maxima de 1 mes.

JEFE DE LABORATORIO
1P, N 185426
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ANEXO N° 15. Andlisis de muestra Lote 2, tomada en la veta protectora

*) GG LABORATORID

A1 b WSNERALES | INVESTIACINE S W 10 mIcAs

INFORME DE ENSAYO N° 023108

CLIENTE : VICTOR PAREDES ANGULO
TIPO DE MUESTRA : MIXTO
CANTIDAD DE MUESTRAS 1
CARACTERISTICAS Y CONDICIONES : MOLIDO
APELATIVO DE LA MUESTRA : LOTE 2
PERSONA QUE SOLICITA EL INFORME : VICTOR PAREDES
FECHA DE RECEPCION : 31/08/2019
INSTRUCCION DE ANALISIS : Tipo Lote
METODO ANALITICO : FIRE ASSAY, AA., DIGESTION, AA.
FECHA DE REALIZACION DE ENSAYOS : 31/08/2019
RESULTADOS
CODIGO DE ORO ORO PLATA PLATA
MUESTRA Au(g/tm) Auloz/tc) Ag(g/tm) Agloz/tc)
LOTE 2 13.700 0.400 769.744 22.451

CODIGO DE el -
| Juw A Gamosa Garela
MUESTRA HUMEDAD %H20 oy
LY==
LOTE 2 4.35
Fecha de Emision: 7 31/08/2019

Este informe no debe reproducirse 1otal nl parcial sin autorizacion de Corporacién Copper Cave s.a.0
Los Resuttados do esto Cartficado solo corresponde a In muesira recibida o0 nuestro Laboratorio
Los remanents de ia muasiras 5o guardardn por un peniodo miimo de 00 dias
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ANEXO N° 16. Tabla de datos de fallas

N° ESTE NORTE COTA AZ BUZ PITCH CN
1 753564 9182208 3695 N 85 SE 69 40 SE NxDx
2 753577 9182212 3699 N 105 SW 62 8 NW NxDx
3 753577 9182212 3699 N 100 SW 59 15 NE NxDx
4 753853 9182100 3755 N 95 SE 89 Dx
5 754005 9182140 3792 N 110 SW 60 20 NE Dx
6 754287 9182167 3850 N 100 SW 75 22 w NX
7 754300 9182168 3847 N 45 SE 76 2 SW NX
8 754300 9182168 3847 N 105 SW 55 Dx

Leiva Morales, L.
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ANEXO N° 17. Tabla de datos de vetas y vetillas.

N° ESTE NORTE COTA N AZ DIP/IDIRE BUZ Bz NC

1 753532 9182342 3734 N 59 149 82 SE B
2 753525 9182327 3730 N 100 190 74 SW B
3 753525 9182312 3731 N 15 105 80 SE R
4 753558 9182295 3720 N 95 185 85 SW B
5 753437 9182356 3708 N 8 98 B
6 753437 9182356 3708 N 85 175 89 SE B
7 753625 9182286 3712 N 103 193 68 SW R
8 753625 9182286 3712 N 290 20 84 NE B
9 7538625 9182286 3712 N 113 203 73 SE B
10 753557 9182237 3690 N 110 200 90 SW R
11 753573 9182209 3700 N 85 175 5 SE B
12 753573 9182209 3700 N 318 48 64 SW B
13 753619 9182065 3671 N 79 169 83 SE B
14 753513 9182041 3617 N 260 350 75 NwW B
15 753381 9182342 3676 N 270 360 80 NW B
16 753381 9182342 3676 N 270 360 89 N B
17 753381 9182342 3676 N 190 280 78 SE B
18 753381 9182342 3676 N 265 355 94 SW B
19 753416 9182410 3720 N 112 202 43 SW B
20 753510 9182438 3747 N 115 205 81 SE B
21 753798 9182222 3754 N 135 225 71 SW B
22 753840 9182125 3748 N 280 370 65 NE B
23 753853 9182100 3755 N 95 185 90 S B
24 753908 9182120 3757 N 85 175 70 SE B
25 753885 9182133 3759 N 263 353 5 NW B
26 753885 9182133 3759 N 96 186 8 SE B
27 753967 9182129 3777 N 70 160 55 SE B
28 753950 9182128 3969 N 90 180 89 S B
29 753954 9182130 3767 N 310 40 65 NE B
30 754089 9182151 3800 N 75 165 78 SE B
31 754131 9182159 3819 N 90 180 87 S R
32 754131 9182159 3819 N 115 205 90 B
33 754239 9182169 3843 N 305 395 70 NE B
34 754333 9182126 3887 N 270 360 68 N R
35 753933 9182249 3788 N 90 180 88 S B
36 754316 9181994 3879 N 45 135 72 SE B
37 754316 9181994 3879 N 105 195 75 SW B
38 754351 9181986 3878 N 310 40 70 NE B
39 754373 9181873 3916 N 267 357 89 NE B
40 754373 9181873 3916 N 85 175 69 SE B
41 754373 9181873 3916 N 312 42 69 NE B
42 754373 9181873 3916 N 267 357 83 NwW B
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43 754373 9181873 3916 N 290 20 88 NE B
44 754373 9181873 3916 N 215 305 84 NW B
45 754483 9181856 3946 N 310 40 84 NE B
46 754483 9181856 3946 N 325 55 90 SW B
47 754665 9181897 3938 N 280 10 67 SW B
48 754665 9181897 3938 N 286 16 80 NE R
49 754666 9181928 3943 N 250 340 80 NE B
50 754657 9182112 3937 N 284 14 75 NE B
51 754972 9182853 3876 N 280 10 58 NE B
52 754670 9182247 3890 N 150 240 70 NE B
53 753750 9182478 3745 N 265 355 82 NwW B
54 753750 9182478 3745 N 265 355 56 NwW B
55 753750 9182478 3745 N 80 170 82 SE B
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ANEXO N° 18. Tabla de datos de fracturas.

N° ESTE NORTE COTA AZ BUZ NC
1 753525 9182391 3743 N 157 70 SW R
2 753525 9182391 3743 N 245 84 NW B
3 753525 9182391 3743 N 165 80 SW B
4 753525 9182391 3743 N 66 82 SE B
5 753525 9182391 3743 N 25 70 SE B
6 753560 9182342 3730 N 80 784 SE B
7 753560 9182342 3730 N 350 18 NE R
8 753452 9182432 3739 N 41 46 SE B
9 753452 9182432 3739 N 120 35 SW B
10 753452 9182432 3739 N 21 70 SE B
11 753452 9182432 3739 N 70 78 SE B
12 753839 9182251 3753 N 91 91 SW B
13 753734 9182190 3744 N 290 70 NE B
14 753741 9182161 3799 N 265 80 SE B
15 753741 9182161 3799 N 85 72 SE B
16 753853 9182100 3755 N 95 90 S B
17 754028 9182165 3801 N 355 65 SE B
18 754028 9182165 3801 N 100 65 SW B
19 754283 9182169 3843 N 104 69 SW B
20 754427 9182115 3874 N 40 85 SE R
21 754427 9182115 3874 N 332 84 NE B
22 754427 9182115 3874 N 340 62 SW B
23 754427 9182115 3874 N 50 60 SE B
24 754427 9182115 3874 N 38 68 SE B
25 754427 9182115 3874 N 290 52 NE B
26 754427 9182115 3874 N 162 68 SW B
27 753968 9182204 3800 N 1 51 E B
28 753968 9182204 3800 N 115 70 NE B
29 754316 9181994 3879 N 300 66 NE B
30 754657 9182112 3937 N 289 65 NE R
31 754830 9182194 3935 N 90 74 N B
32 754830 9182194 3935 N 340 85 NE B
33 754999 9182213 3946 N 112 74 NE B
34 755053 9182232 3949 N 260 82 NW B
35 755053 9182232 3949 N 100 82 SW B
36 755241 9182463 3957 N 95 79 SE B
37 755085 9182719 3928 N 335 11 NE B
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ANEXO N° 19. Tabla de datos de direcciones de vetillas

N° ESTE NORTE COTA AZ

zZ
O

1 753525 9182391 3743 N 100 R
2 753416 9182410 3720 N 260 B
3 753416 9182410 3720 N 270 R
4 753737 9182263 3759 N 215 B
5 754333 9182126 3887 N 200 R
6 754477 9182137 3882 N 95 R
7 754477 9182137 3882 N 85 R
8 754477 9182137 3882 N 150 B
9 754477 9182137 3882 N 88 B
10 754477 9182137 3882 N 80 R
11 754477 9182137 3882 N 95 R
12 754477 9182137 3882 N 86 R
13 754316 9181994 3879 N 290 R
14 754316 9181994 3879 N 270 R
15 754316 9181994 3879 N 15 B
16 754316 9181994 3879 N 35 R
17 754351 9181986 3878 N 315 R
18 754351 9181986 3878 N 29 B
19 754351 9181986 3878 N 15 R
20 754351 9181986 3878 N 260 R
21 754373 9181873 3916 N 235 R
22 754373 9181873 3916 N 315 R
23 754373 9181873 3916 N 65 R
24 754373 9181873 3916 N 25 B
25 754373 9181873 3916 N 149 R
26 754666 9181928 3943 N 350 R
27 754666 9181928 3943 N 320 R
28 754671 9181986 3942 N 300 R
29 754657 9182112 3937 N 275 B
30 754657 9182112 3937 N 295 B
31 755241 9182463 3957 N 260 B
32 753750 9182478 3745 N 100 B
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ANEXO N° 20. Tabla de datos de estratos

N° ESTE NORTE COTA AZ BUZ NC
1 753931 9182285 3780 N 86 80 SE B
2 753968 9182204 3800 N 82 84 SE B
3 753827 9182802 3945 N 75 50 SE B
4 753582 9182926 3950 N 259 40 NwW B
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ANEXO NF° 21. Muestras enviadas al laboratorio
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ANEXO NF° 22. Plano de ubicacion de la zona de estudio
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ANEXO N° 23. Plano geoldgico de la zona de estudio.

}.A, Control estructural para determinar el emplazamiento de la mineralizacién de Au-Ag en las vetas Mascota, Protectora y

0
3900 282
YO
g el :
- ~ NE <
° FF\;\} >
5
3760
TECTORA
ALLAYVETE G
\x o »
H & g
s ©
- SRR g
3680 s >
g
5
£
2 FALLA Y.VETA POZOS RICOS
g
£,
8 $ R
: S
: b3
o
4 ‘g,@ §
o
ée
: 5
RIS s
B oS : 4 :
3 = % g |
% g 150 300 600 S
8 < i g e
= 2 5% : 5 % =
- -
753400 753700 754000 754300 754600 754900
e ﬁ"“’wﬁ;fm" FEYENOR SunoLos Vs UBICACION TESISTA: LEIVA MORALES LEONARDO ALEXANDER | SISTEMA DE COORDENADAS
S —— o : . : — :
[ Po-oaDacts ——  Falla normal DISTRITO: CONTUMAZA PLANO: PLANO GEOLOGICO PROYECCION: UM
: roocen B o-on oo HFH campamento antiguo == 'Falla dextral
MR S N | ;._.:m.,.- P Dl it "+ Rumboybuzamiento  —— Falla inferida PROVINCIA: CONTUMAZA | FECHA: OCTUBRE - 2019 ZONA: 17 Sur
wrerion | [ romacon G o Res N Trochalcarrozable REGION: CAJAMARCA ESCALA: 1/5000 COORDENADAS: UTM-WGS-84

Leiva Morales, L. Péag. 139



Control estructural para determinar el emplazamiento de la mineralizacién de Au-Ag en las vetas Mascota, Protectora y

Pozos Ricos, Cascabamba — Contumaza, 2019
UNIVERSIDAD

A
}.F
4 PRIVADA DEL NORTE

ANEXO NF° 24. Modelo estructural de la zona de estudio.
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ANEXO NF° 25. Plano de fallas de la zona de estudio.
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ANEXO NF° 26.Plano de vetas de la zona de estudio
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