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PRIMERA PARTE 

GENERAL ?OADES· 



Mi ne\ P,aúl Vista del Campamento 

PLANTA C0NCENTRADORA 



R � S U M E N 

La Mina Raúl, es un yacimiento cuprífero ubicado dentro 

de la franja mesozoica de la Costa aue se extiende a lo 

largo del litoral. 

La secuencia rocosa pertenece a la Formación Chilca Ca! 

biano) con una potencta de 2,500 m. de volcántcos y pir� 

elásticos andesfticos intercalados con sedimentos nerfti 

COS·. 

Esta secuencia rocosa consiste en un monoclina1 con un 

r u m b o p ro me d t o de N 2 5 º �J y- b u z a m i e n to de 3 8 º S �J-, 

Las labores mineras y en especial los taladros diamanti 

nos han cortado aproximadamente 700 m, de la secuencia 

rocosa, lográ�dose diferenciar por particularidades pe

trogr3ficas y de mineraltzactón, seis horizontes litoló 
. 

-

gtcos conocidos actualmente como Unidades Chicharrón, 

Po 1 v o r í' n , r n te rm e d i o ? A. et i. no l i. ta , A p o l o , y Ca l i e a n t ro , 

E1 prtnctpal mineral econ6mfc0 es la chalcopirtta, la 

ganga está constituida por pirita, pirrotita, marcasita 

y calcita, 

En el yacimiento se reconocen las siguientes estr�ctu� 1 

ras mineralizadas: Dtsemtnaci·ones, brechas, ritmitas, 

mantos y -vetas. 



ne estas estructuras las mns importantes son las disemf 

naciones y brechas, con altos tonelajes la primera y pr� 

medios de % Cu altos la segunda. 

Las vetas tienen muy poca tmportancia por sus bajos tone 

lajes. 

E1 presente trabajo constdera la importancia de increme� 

tar las reservas de1 factmtento, con e1 ebjeto de mante

ner la �peract6n de la CompaAia y eventualmente proyec 

tar una probable ampltación en el futuro. 

Tentendo en cuenta que 1os cuerpos mineralizados de ma

yor tamaHo se 10caltzan en las Unidades PolvorTn e rnter 

medio, se hace necesarfo estudiar la posibilidad de rea

lizar un proyecto de exp1oraciones en base a criterios 

aeol6gtcos definidos. El proyecto de exploraciones se ex 

tenderá princtpa1mente a 1a Zona Sur a del área de traba 

jo y eventualmente hacta el Norte. 



e A p r T u L o I 

fNTRODUCClClN 

1.1 UBICAClON 

El yacimiento cuprrfero Raal, en actual explotación 

por la CompanTa Mtnera Pativilca S.A., está ubicado 

en e1 dtstrtto de Mala, provincia de CaRete, Depar

ta-mento de L i'm a , a 1 a a 1 tura de 1 K fil , 9 O •. O de 1 a n u e 

va carretera Panamertcana Sur, donde un desvTo ha� 

ci'a el este nos lle-va a la Mi'na, con un recorrido 

de aproxtmadamente 4.0 km. de carretera afirmada. 

CF i'g. 1 Y 

C0rresponde al campamento y prtnctpales instalacio

nes 1as coordenadas geogrSfi·cas ; 

7 6
º 3 5' 

12
(!1 

42' 

Longttud Oeste. 

L a t i· t u d S u r • 
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1.2 RESEÑA HISTORICA 

El Yacimiento es conocido desde la época de la Colo

nia, quedando algunos socavones m�y próximos a la su 

perfi·cte como testigos del laboreo de aquella época. 

Algunas informaciones recogidas, señalan como primer 

propietarto de época reciente al Sr. Raül Asfn, gan� 

der� de 1a zona, siendo conocido el Yacimiento con 

el nombre de Mina Pérdida, que luego tomó el nombre 

de Mina Raül en · recuerdo de su anterior propietario. 

El ano 1959 pasa a la CTa. Minera Pativilca S.A. en 

opción de venta, por el propietario Sr. ·Luis Vanini 

Meza, que comtenza sus operaciones con un tratamien

to en Planta de 100 TM/dfa y 4.0% Cu, a partir de e! 

te momento 1a Cfa, Mtnera Pativtlca S.A. realiza ac

c i-o ne s- d e s t i n a d a s a t1 b i· e a r re s e r va s c o n e 1 f i n d e g �

r a n t t zar una 0peraci·6n conttnuada, elevando su trata 

mtento el ano 1965 8 430 TM/dta con 2,20% Cu. 

El ano 1975 se incrementa el tratamiento a 600 TM/dTa 

cQ" 2.00% Cu, contando con 3 l 750,000 TM. con 2.10% de 

reservas, 

El afio 1980 se logra elevar el tratamiento a 1030 TM/ 

dta con 1,70% Cu, sumando 1as reservas S 4'075,000 TM 

con 2.11% Cu. 
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1.3 OBJETIVO 

El presente trabajo trata de presentar un enfoque de 

los principales rasgos geológicos, petrológicos y mi 

neralógicos del depósito, incidiendo particularmente 

en la Unidad Polvorfn, a fin de : 

- Determinar sus caracter1sticas y controles,

- Establecer modelos de comparación para proyectar

exploraciones futuras dentro de las otras unidades

considerando la similitud existente entre algunos

de ellos con relación a la Unidad Polvorfn.

� Conocer la geometrra de los cuerpos mineralizados 

a fin de garantizar un óptimo minado, 

- Incrementar 1as reservas de la Unidad Polvorfn con

modelo de exploración aplicada a este yactmiento.
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1. 4 METODOLOG·JA

El presente trabajo se ha realizado con el apoyo de 

la CompaAla Mtnera Pativilca S.A. propietaria de la 

Mina Raül. 

La información Geológica disponible (levantamientos 

geológicos, muestreos, taladros diamantinos) ha pe� 

mitido definir las estructuras por niveles y deli -

near contornos de la cuerp0s mineralizados. 

El trabajo de campo se realizó reconociendo y mues

treando las labores que cortan las estructuras del 

y-a e i m i· en to en l os 4 n i· ve l e s p r i n c i p a 1 es de traba j o , 

ademas la zona del Tajo Abierto y sus alrededores. 

Se realizó �� reconocimiento general para todo el 

recorrido, observándose con detalle algunos puntos 

de inter�s especial. 

El des�rrollo del trabajo �e complementó con la de

b t da do c u·m en ta e ;,ó n b t b 1 i o g r á f ;- ca . 

, 
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1.5 TRABAJOS GEOLOGICOS ANTERIORES

Primeras referencias : De las casas F. y Ponzoni E. 

(1969) y Bellido B. y De Montreuil L. (1972). En la 

Metalogenia del Pera por ellos realizada tipifica 

el Yacimiento como Metasomático de contacto. Estu

dios posteriores lo tipificaron como volcánico exha 

ttvo (Cardozo M. 1975). 

Ripley E. y Ohmoto H. (1977, 1979) hacen una descrit 

ctAn qenera1 de1 yacimiento, particularmente en la 

geoqutmica de los is6topos de azufre, oxigeno e hi -

dr6gen0 del depdstto y lo tipifican como estratifor

me de sulfuros masi�os. 

Adem3s extsten a1gunos trabajos especfficos: Estrati 

grafta regt�na1 (fernández Concha,1968); locales: I� 

joque J., Yalera J. 1976; 1ave1lo T, y Castillo H.19 

77; Mtneralogta: Poster 1963; De Montreuil L. 1971. 
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e A P r Tu ·Lo rr 

CARACTERlST?CAS GtOL0GICAS DEL AREA ESTUDIADA 

2. 1 RAUL Y' ALREDEDO'R'E-S

2.1.1 Geologta Regi·ona1 (Fig. 2) 

La geo1ogia regional del Pero Central se carac 

teriza por la presencta de franjas que corren 

para1e1as a la 1fnea de Costa en dirección NWP 

$E, Estas franjas desde 1a Costa del PacTfica 

hacta el interi·or del Continente son 

a) Franja Mesozoi·ca de la Costa (10-12 km. de

ancho). 

. .b ) Batol i·to de ·1 a Costa (20-60 km. de ancho). 

c) Franja ,volcánica Ceílozoica (30 km. de ancho).

d ) _  Franja mesozoica de los Andes Centrales (70 

km, de ancho), 

e) Franja P a l e o z o i' c a Oriental (60 km. de ancho).

f) Franja Mesozotca Oriental (60 km.de ancho).

g) Sedtmentos terctartos de la Cuenca amazónica.

El depósito Raül se ubica en la franja Mesozoi

ca de 1a Costa cerca de1 borde occidental del 

Batoli·to de 1a Costa. 
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Rocas intrusivas que varían en composición desde dia 

basa, diorita y granodiorita á pórfidos dacíticos,son 

comunes en las vecindades del depósito. 

La franja Mesozoica de la Costa se caracteriza por u

na sucesión de paquetes potentes de rocas volcánicas 

andesíticas y rocas sedimentarias de edad jurásico? á 

cretáceo ("Peters,en 1965, C0bbing and Pitcher 1972) y

rocas sedimentarias cenozoicas. 

La secuencia rocosa que comprende el depósito se de 

signa con el nombre de Formación CHILCA, cuya poten -

cia es aproximadamente de 2550 m. y consta de rocas 

volcinicas y ptroclásticas, con intercalaciones de ca 

liza margas?? 

La ausencia de fósiles en el área del depósito Raúl 

combinada con el fallamiento, no ha permitido una co

rrelación estratigráfica con otras formaciones de eda 

áes -�róximas. Sin embargo una secuencia de cuarcitas 

al piso de toda la formación, similar a las cuarcitas 

de Salto del Fraile permite asumir como de las misma 

e d a d d e é s-t a • 

2.1.2 Geologí'a Local 

a. Fi·siografí'a

El área se ubi·ca en las estribaciones bajas de la

Cordillera Occidental de los Andes, correspondién-

/ . 
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doles altitudes que oscilan entre los 80 y 372 me

tros (Cerro de Vinchos). 

Geomorfológicamente se reconocen dos unidades de 

extensión local : una unidad compuesta por la acu

mulación de material detrft�co· que ha rellenado los 

cauces de vaguadas y quebradas actualmente secas,c� 

racterizada por un relieve llano, inclinado ligera

mente al oeste; y, una segunda unidad compuesta por 

cerros de flancos empinados, labrados en rocas vol

cánicas y sedtmentarias. La elevaci6n de estos ce -

rros se incrementa rápidamente hacia el este. 

E1 clima del area es típico de la costa peruana: cá 

lido y húmedo en verano, con temperatura que osci -

lan durante el dTa entre 20 º y 30 º y medias con 75% 

de humedad relativa, Durante el invierno, la tempe-

ratura alcanza entre 13 º y 18 ºC con humedad relati-

v é\ mj x i"m a de 1 O O% que , u n i da a 1 a pre<: i p i tac i ó n p 1 � 

vi-al, favorece al desarrollo de las llamadas ' 1 lomas".vi

La figura 3 muestra 1a geología de superficie. 

�� 9eologta de los principales niveles actuales de 

trabajo se muestran en las figuras 4,5,6 y 7. 

b. Rasgos litoestratigráficos

En el área del depósito Raúl, afloran rocas volcáni

cas sedimentarias correlacionables con la formación

Chilca, deposttados en ambiente submarino.
/ . 
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Localmente la secuencta ha sido dividida en seis unidades 

litoestratigráficas (A.Coss1o y R .Egoavil, 1981), que mue� 

t,;-an cambios de facies laterales,. todas ellas se presentan 

cortadas por diques de pórfido dac1tico/andes1ttco y di 

ques de diabasa. La ftgura 8 muestra la col·umna litológica 

en el depósito Raúl. 

A conttnuact&n se describen las principales caracterfsti -

cas de la lttoestrattgraffa local 

UNIDAD CALICANTRO : constituye 1a parte más baja de la se-

cuencia, consiste de 11 aqlomerados 11ande

sfticos masivos de color oscuro y matriz afan1tica,con ai� 

ladas. tntercalactones de rocas andesfticas porfiriticas 

con grosera estrattftcación. Se estima una potencia mayor 

a 150 m. 

UNI'DAD APOLO pre�enta predominio de sedimentos, calizas, 

margas, areniscas y grawacas, de estratifi

cación del9ada, cen desarro11o de actinolita y ocasionales 

tntercalactones de piroclásticos en proporción que se in -

crementan hacia el norte. 

En la parte más alta de la secct6n, predomina areniscas tu 

fáceas en bancos gruesos. Potencia estimada 90 m. 

UNIDAD ACTINOLITA constttuTda mayormente por andesitas 

de color gris verde oscuro, de textura 

porftrftica con fenocrtstales de plagioclasas (An 10-48) , 

I. 
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las cuales han sido parcialmente reemplazadas por clori

ta, epídota, clinozoisita y calcita, además desarrollo 

da cristales actculares de actinolita. Presenta seis ho

rizontes de brechas andesiticas. Potencia estimada 194m. 

UNIDAD INTERMEDIO : representada por rocas andesiticas � 

fanfticas, algunas veces con fenocri� 

tales de hornb1enda e intercalaciones de piroclásticos a�. 

desTticos. En la base de la Unidad se localiza un horizon 

te de brecha andesfttca con fenoclastos subredondeados.En 

la parte media se reconoce una alternancia de andesitas 

g r t s ne g r u z c o , c he r t c r e·m a , g r a w a ca· y toba s v o l c á n i ca s e n 

capas delgadas 1 utilizada como guia. Potencia estimada de 

100 m. 

UNIDAD POLVClRlN compuesta por bancos potentes de rocas 

andesfttcas, verde oscuro a negruzco y 

textura afanftica; las plagioclasas se presentan altera -

das a c1ortta y ca1ctta. Interca1act6nes de piroclásticos 

y grawacas de tonos marrones se reconocen en su sección 

superior, Potencia esttmada 110 m. 

UNIDAD CHICHARRQN presenta predominio de sedimentos: a

rentscas, lodolitas, tobas y lentes 

de calizas, El conjunto tiene coloración marrón. Potencia 

esti·mada 190 m. 

/ . 



c. Petrofrafía

ROCAS VOLCANlCAS

Volcánicos: 
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andesitas porftriticas, a veces horn-

bléndicas de colores gris verde a gris o� 

curo, entre 10-30% de fenocristales según los casos 

de 1 m.m.-8 m.m. 

Entre los fenocristales se encuentran 

- Plagtoclasas: An 30 - An 50.

- Hornbl enda : mi"nera1 en forma Euhedral a anhedral,

generalmente reemplazadas pór anfibol secundario,

su tamaño varia entre 750 u. á. 1 m.m.

Ptroxeno : -mineral euhedral, de tamaños pequeños

hasta 300 u.

La matriz de la roca varfa según los ejemplares cuya 

text�ra puede vartar entre traquítica, afieltrada 6 

en oc�siones hialina. El principal mineral es la pl� 

giocasa. 

TOBAS 

Son rocas de compostctón andesiticas, de color gris a

veces con tonos 1echosos, a1go rosadas ó verdosas, en 

este últtmo caso por la presencia de anfíbol secunda -

rio. Debido a recrista1tzaci6n muestra fractura concoi 

dal a subconcoidal. 

Las tobas se divtden en dos vartedades 

- Tobas Cristaltnas : se componen de fragmentos de cris

/ . 
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tales de plagioclasa de 75 u. á 300 u., angulosos con 

cuarzo y zircón accesorios y escasos fragmentos líti

cos. En ocasiones la plagioclasa y cuarzo muestra bor 

des de reacción. Estos fragmentos a veces se encuen -

tran conformando un mosaico compacto xenoblástico con 

recristalización y otras veces en contacto con una ma 

tríz de fragmentos similares pero de tamaño más fino 

y con minerales secundarios deseminados, por lo gene

ral fuertemente recrtstalizado con textura también xe 

noblásttca. 

- Tobas lfttcas : se componen de fragmentos líticos

de coladas y tobas andes1ticas por lo general re

crtstaltzadas y en menor proporción de fragmentos

de plagtoclasa. En general 1os fragmentos están en

medio de �na fflatrfz similar a la descrita antes.

La recristalización ocasiona en las plagioc1asas de

fo�maci�nes de las maclas y bordes de contactos on

dulantes. Los minerales secundarios presentes en e�

tas rocas son : anfibol, clorita, esfena, apatito,

·prehntta, albita, feldespato potásico, epfdota, cli

nozotsita, cuarzo, calcita, zeolita y se encuentran

m�r�rmente en la matrTz, en ocasiones reemplazándo

le totalmente. A la plagtoclasa la afectan más anfi

bol, prehnita y esfena diseminada y albita, feldes-

pato pot&stco, eptdota, clinozoisita, ,calcita en man

chas. 
/. 
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BRECHAS Y 11 AGLOMERADOS
u- son rocas que se distinguen más 

de otros por la angulosida ó 

redondez de los fragmentos de roca que la componen. Pre 

deminan las brechas. 

El color de estas rocas varía de verde a blanco segQn 

las afecte el anfTbol 6 prehntta secundarios. 

Estas rocas contienen fragmentos de volcánicos ? 
tobas, 

chert y a1canzan de 0.5 cm. a 30 cm, corno promedio. 

Los fragmentos se encuentran englobados en una matriz 

c18stica a veces xenoblástica por recristá1izaci6n, co� 

puesta de p1agí�c1asa angulosa, Los minerales secunda-

r i o s , e n e s pe c i a l a n f r b o 1 , e s· fe n a y c 1 o r i t a re e m p l a z a n 

fuertemente a la matriz y en menor proporcidn a los frai 

mentos 1Tticos. En ocasiones se encuentra prehntta re

emplazando a los fragmentos. 

ROCAS ·sEDtMENTARIAS 

Arentscas, arcosas, graw�cas 1fticas (Clasificasión de 

Petttjohn 1970} y en menor proporción areniscas tob!ceas. 

Las areniscas son de color grfs con tonos lechosos, va

riando a verde, �osa, crema, blanco, lila y en general 

tienen fractura concotdal, 

Las arcosos tienen como minerales dominantes plagiocla� 

sa y cuarzo, y el zircón como accesorio dentro de una 

matriz fina recrtstalizada reemplazada parcialmente 

por anfibo1, clorita, btotita, 

Las grawacas lfttcas están compuestas principalmente 
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por fragmentos de cuarzo, chert, arenisca, rocas arci

llosas y volcánicas. 

�a forma de los fragmentos es angulosa como redondeada

indicando mezcla de materiales de diferentes fuentes. 

Las areniscas tobáceas contienen clastos angulosos y 

subangulosos de plagioclasas, cuarzo y fragmentos lf-

ticos volcánicos. 

Limolita calcárea, rocas compuestas de cuarzo elástico 

(7.5 u.), zircón y otros clastos abundantes de menor 

tamaño, el cuarzo representa aproximadamente el 15% y 

los demás clastos el 45% dentro de una matriz calca� 

rea, además se ha indicado la presencia de illita en 

rocas similares (Ripley y O. 1977) 

ROCAS �ETAMORFICAS 

Caliza marmolizada y ortocuarcitas. 

Caliza marmolizada, rocas de color blanco con te�tura 

granob1ástica compuesta de cristales de tamanos �arta 

dos. 

En algunos casos los crtstales estan reemplazados par

ctalmente por anfibol y mica diseminados en la roca, 

Las ortocuarcitas tienen como principal mineral el cuar 

zo y accesorios zircón y plagtoclasas en una matriz de 

cuarzo fino recrista1iz�do con textura xenob1ástica, 
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La alteración observada en las rocas del Yacimiento es 

en parte dtagenética 6 producto del metamorfismo regi_Q_ 

nal de grado bajo (anfibolita). 

d . - I' n t r u s i' o n e s y, te c to n i s m o 

En el área del Yacimiento se encuentran rocas intru 

stvas a manera de sills y diques. Estos sills y di

ques son de alguna docenas a centenares de metros 

de longitud y de algunos �etros a decenas de metros 

de potencta y se acuílan muchos de ellos hacia las 

partes altas y laterales. 

Pórfi'do andesitico-dac'ítico se preseDta a manera 

de sills y diques con 

contactos a veces muy bten definidos y otras suma -

mente alterados. Su color �arfd de blanco a gris s� 

gün haya 6 no haya clorita y/o anfíbol secundario. 

� s te p-é r f i do m t:1 es t r a ,va r ;- a e i o ne s textura 1 es y e om p Q 

stci-onales, 

Diabasa : di-ques de buzamiento vertical y contactos 

lineales. Su color es gris a gris verdoso. 

ha ro.ca mt:1estra una textura subof1tica notable a sim 

�le �tsta y muy raramente fenocristales. La plagio -

clas� constituy� de1 60% al 80% de roca, es anhedral 

a subhedral de comp@�i-ct6n Au30-Au50 y en general e� 

tá fresca. El piroxeno es la hedenbergita (compraba-

/ . 
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do por Rx), subhedral y en general se altera a horn

blenda, clorita, biotita, calcita, epídota, esfena y

opacos; como minerales secundarios en venillas se tie 

ne cuarzo, feldespato potásico, apatito,. albita. 

e ) � t e r a e to n e S· y M e t a·m o r f'i s m o 

El metamorfismo de grado medio (facie anfibolftica) 

ha origtnado princtpa1mente anfibolttas y corneanas 

cuyas caracteristtcas pri·ncipales se resumen a con

ti'nu�ci'ón : 

- A n f i' b o 1 i t a s rocas no foliadas, muestra forma e� 

tratificada y aspecto masivo a te -

rroso seg□n el grado de intemperismo que las afee 

te, Su potencta varTa entre 10-18 m. (capas acti

nol tta). Se componen de anfíbol en un 90% y mine

ra1es tnterstictales en un 10% entre ellos plagi� 
- ' 

clasa, andesfna, clinozoisita, epfdota, cuarzo. 

Los anffboles princtpales son ferropargasita y

hornblenda y se disponen en agregados subidioblá� 

ti·cos ftbrosos� actculares, plumosos á radiales, 

de tamaño homogéneo. 

Cornea nas rocas escasas, se han formado a expe� 

sas de 1as rocas volcánicas y muestran 

fractura irregu1ar a córnea con aspecto manchado a 
,, 

desco1ortdo, 
/ . 
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El componente principal de estas rocas es di6psido 

que conforma agregados densos de tamaño hemogéneo 

subidioblásticos a xenoblásttcos a diseminaciones en 

rocas de te�tura b1astoporfirítica en la que el dió� 

s i·do se di semi na homogéneamente en toda 1 a roca 6 re 

emplaza preferentemente la matrTz 6 ha algunos clas

tos de rocas ptroclisttcas 6 reemplaza a la pasta de 

los volcánicos. 
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2,1,3 Geo1ogTa E�tructura1 

Las rocas volcánicas sedimentarias del Yacimiento 

RaQl, se encuentran conformando un homoclinal con 

un rumbo promedio de N25W y buzamiento entre 35° S 

W y 40� sw.

Le� pequefi0s cambios locales de dirección se de -

ben a fallas de desplazamientos cortos relaciona

des al tectonis�0 del área que ha tenido una pro

longada actividad con una resultante generalizada 

de desplazamientos verticales (fallamiento en blo 

oues). 
. 

. 

Se ha establecido tres sttemas de fal·las cuyas ca 

r�ctertsttcas sen 

ler.Sistema 

2do.Sistema 

3er,Ststema 

con un rumbo (promedio) N25-45 º E y

buzamiento entre 74 º 
y 90 º SE. 

con un rumbo promedio N5-1Q P W y un 

buzamiento de 65 º NE. 

con un ru�bo promedio WNW-ESE a EW 

y buzamiento entre 90� NE, Este sis 

tema desplaza a los dos anteriores. 
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2.1.4 Lo� cuerpos M1n�r�11z�dos -�n G�nera1 

Estructuras y Geometrfa de los cuerpos minerali

zados. 

La mineralización met§lica en el Yacimiento Raül 

está ampliamente dtstribuTda en toda la secuencia 

rocosa, siendo muy variable su densidad, encontrá� 

dose por esta razón horizontes intensamente minera 

lizados intercalados con horizontes débilmente mi

nera1izados ó est@riles. 

La dtsposicén geomªtrica de la mineralizacian metá 

· 1ica en el yacimtento ha permttido una clasifica

ctón [C,Canepa, E.f'odale, 1972), donde se usa di

versas denomtnaciones. El presente trabajo conside

ra esta c1asi·ficact6n con algunas variaciones.

A conttnuactan presentamos los principales tipos

geom_étri'ces de mtneral tzación por orden de impor -

tancia y magnttud dentro del yacimiento.

a,� Dtsemi·nado : se presenta como finas disemina -

ctones de calcopirita y pirita, 

formando algunas veces grandes cuerpos de for

ma i-r r e g u 1 a r , 

Dentro de este tipo se encuentran los cuerpos 

de m�yor dtmenst6n ubicados en el Yacimtento 

cuyos tone1ajes varfan de 400,000 T.M. á 1'250, 

000 T,M,, se presentan principalmente en las u 

/ . 
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ntdades Polvortn. Intermedio, Apelo. Ver fig. g_ 

Representa aproxtmadamente el 70% del total de la 

�ena. 

b. Brechas se presenta en forma de playas ó manchas 

de minerales metálicos dando la aparien-

eta de cefflentar fragmentos de ganga 6 viceversa.Ver 

ftg.10 . 

Estos cuerpos octjpan el segundo lugar en magnitud, 

conociéndose hasta el presente siete horizontes de 

brec�as Ctjyos promedtos de% Cu superan el 2.5%. Se 

presenta p r i· ne t p a lm ente en 1 a Un i dad A c t i no l i ta y 
,, ' 

al pi·so de P0lvorTn, Representa aproximadamente el 

16% del total de la mena, 

e. R,i-tmi-tas· se presentan como una alternacia de hori 

zonte de sulfuros y horizontes de roca 

est@rtl, la potencia de los horizontes varfan entre 
,, 

5 C·O, • a 2 Ü Cm , 

Este ti-po de octlrrenci-a se presenta mayormente en 

l� U�idad Intermedio (Fig. 11).

Representa el 4% del total (aproximadamente) de la 

Mena. 

d. Mantos masas rn§s ó menos compactas de sulfuros co!!_ 

cordantes con la roca encajonante; su con-

ti,-nui·dad está li-mi-tada tanto longitudinal como trans 

�er�almente, por fallas e intrusiones de pórfido da-

/ . 
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b) Representacion eaquematica 

FIGURA 9 · - DI SEMI NACIONES 
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a) Fotoorafia de brechas Unidad Actinolita 

b) Represen tocion eaquematica 

FIGURA 10· - BRECHAS. 
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a) FotoQrafia de Ritr:nit os Unidad 
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b) Repreaentocio'n esquematlc o

FIGURA 11 RITMITAS 
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cítico/andesftico y diabasa. 

Su potencia varra de pocos cms. a 6 m. 

Se presenta principalmente en las unidades Chicharrón y 

Apolo. Representa aproxiffladamente el 6% de la Mena. Ver 

fi�. 12. 

e. Vetas

ti cal. 

son estructuras tabulares generalmente tran! 

versales a los mantos y de buzamiento sub-ver 

E 1 m i· n e r a 1 d e 1 a s v e t a s e s t á c o n s t i· t u í' d o p o r : c a 1 c o p j_ 

rtta, pirtta, ptrrotita, galena, esfalerita, cuarzo, 

calctta, acti'n0lfta. Ver fig. 13. 

Se ha estableci·do 3 sistemas de vetas 

1
º 

N 58
° 

3 º N O
º 

RUMBO 

85
,, 

O 

5 O
º 

E 

BUZAMIENTO 

50
º 

- 75
º 

NE

70" - 85
º 

NO

6"5
º 

- 72
º 

SO ó NE

En el Yactmtento Raül para fines de explotación, las 

Netas no ttenen fflayor importancta pos sus bajos tone� 

l�jes. Las �etas representan aproximadamente el 4% de

1 as re s·e r,v as de 1 a M t na , 

�a dtstrtbución horizontal y en profundidad de la minera 

lizact6n podrta estar asegurada tanto por la naturaleza 

y conttnutdad en el &re� de 1as unidades litológicas que 

controlan su dtstrtbuci6n, como por la continuidad de la 

/ . 



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

--------------· ---------------------------

a) Fotografía de Mantos - Unidad Chicharron y Apolo

---
-

---------··-- -----··-

b) Represe ntacion Esquemo1ica-

FIGURA 12,- MANTOS. 
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FIGURA 1 3 .- VETAS. Represen taciÓn Eaquemat1·ca 
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estructura monoclinal cortada por fallas transversales 

que han producido blocks ligeramente desplazados. Asi

misme es posible esperar 1a persistencia en profundi -

dad de las diferentes vetas explotadas, segOn se ha p� 

dido establecer con algunos sondajes profundos. 

Las figuras 14, 15, 16 y 17 que a continuación se pre

sentan, muestran en forma gráfica la distribución de 

los cuerpos minerales de1 Yacimiento Raúl tanto en los 

ori·ncipales niveles de trabajo como en las unidades li 

to 1 ó g i· ca s . 

Se podr! notar que los cuerpos de mayot tamaño se ubi

can en las unidades PolvorTn e Intermedio, aOn cuando 

los promedios de 1eyes varfan entre 1,5% - 1.8%,por su 

n1agnitu.d permi"ten dtseños de métodos de explotación cu 

yo cos'to es relati'.,vamente bajo. 

Por los motivos expuestos se hace necesario orientar 

n u e s t r a e -x...P 1 <:> t a e i ó n a. 1 a u b i c a c i ó n y p o s t e r i o r d i m e n -

stonami'ento de este tipo de cuerpos. 
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CAPITULO III 

LA UNIDA� POLVORIN 

3 .1 LA UNIDAD ·poLVORlN 

3.1.1 PETROGRAFIA Y ALTfRACrO�ES

Esta Unidad está representada por bancos grue

sos de andesttas porftriticas, a veces horn 

bléndtca de colores grts, gris verde � gris ver 

de oscuro, entre 10-30% de fenocrtstales segün ►

1 os· e as os, de 1 ·mm. - 8 mm. 

Los prtnctpa1es fenocristales que se encuentran 

en-1a roca son 

p·1 agioclasas An28 á 40, andesina, llegando en 

algunas hasta a An60 labradori 

ta y ·en otras por albttizactón a Anl0 albita-o-

1tgoclasa, son euhedrales y en ocasiones subhe

dra1es, mac1ados. Por rer.ristalización y corro

si�n por mtnera1es secundarios, la superficie 

de este mtneral se presenta turbia (por presen

cia de mtnera1es submicrosc6picos diseminados) 

/ . 
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ó la macla deformada ó parcialmente borrada. 

Hornblenda mineral en forma euhedral a anhedral en al 

qunos casos con bordes de reacción, macla-

dos, y por lo general reemplazados por anfibol secunda

rio y aveces esfena, clorita y prehnita, tamafio entre 

750 u á 1mm. 

Piroxeno : mineral euhedral a anhedral, con bordes de 

reacctón, uralitizadas, de tamafios pequefios 

hasta de 300 u, 

Estos mtnerales se alteran generalmente a anfi"boles(Tr� 

moltta/Actinolita). 

La pasta de estas rocas varian segün los ejemplares, h� 

btendo por lo general textura traquTtica, afieltrada,pi 

lotáxtca, micro1tti·ca y en ocasiones hialina. El mine -

r a 1 dom i· na n te en 1 a p a s ta es p 1 a g i oc 1 a s a en -mi c ro 1 i tos 

de 75u. a 150u, 6 mas finos, y también minerales secun

darios djsemtnados,tntersticiales, en cümulos y venillas 

stendo los mis comunes anffbol, esfena, clorita, albita, 

epfdota, clinoz0isita, calcita, ·prehnita, cuarzo y mine

ra1es opacos y en ocastones feldespato potásico. En oca

stones raras se observan amTgdalas con clorita, clinozoi 

sita, orehnita. 
' 

Como accesorios se encuentran zirc6n y fragmentos lfti -

e os. 

I . 
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3.1.2 LOS CUERPOS Mt�eRAlES 

a. Mineralogía

Los minerales primarios y las gangas formados du

tante la mineralización metálica son

pirita, magnetita, pirrotita, chalcopirita, borni

ta, esfalerita, galena, cuarzo y calcita.

Los minerales secundarios incluyen gohetita, limo

nita, hematita, covelita, digenita y marcasita.

Paragªnesis � dtversos estudios realizados en sec

ctones pulidas por algunos autores 

(L,de �ontreuil, 1971; C; CSnepa, E. Fodale 1972, 
' 

' 
' 

H,Oh-r11oto, E. Ri·pley, 1974, M. Cardozo, 1975) han 

presentado cuadros paragenªticos cuyos datos suma 

d0� a algunas observaciones realizadas por el au-

tor, nos permite presentar en la figura 18, un cua 

dro paragenªttco generalizado. 

En la Unidad Po1vorTn la calcopirita y pirita co

rresponden esencialmente a las fases metálicas y 

su concentract6n raras veces excede el 5% del vo

lümen total de la roca. 

La secuencia de formaci6n de lo� minerales metáli 

cos (1.Rtpley) puede ser generalizada de la siguie� 

te manera 

(Ver pag, 52), / .
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TIEMPO 

TEMPRANO TARDIO 

Mineralización de Fe 

Mineralizactón de Cu 

Mi·neraltzación de Zn y Pb 

------7--------------------�-----------
---+---------

Mineralización en Mantos -vetas-

Esta secuencia es tTpica de muchos Yacimientos HidrQ 

termales, y frecuentemente representa el cambio de 

temperatura de alto (temprano) a bajo (tardio). 

b . 'G e o me t r f a d e 1 o s Cu e r p o s M i' n e r a l i z a do s 

La rntneraltza�idn metálica en la Unidad Polvorin tie 

ne una distrib1:1ci·ón -muy a-mplia e irregular, su densi 

dad es variable por 1o que puede encontrarse zonas 

tntensamente mtneralizadas y zonas con muy escaza mi 

na r a l t z a c i· ó n . 

En esta Uni·dad la mineralización metálica se halla 

casi exclusivamente en forma de diseminado formando 

cuerpos de tamaño �ariado tanta en concentraciones de 

ptrtta, ca1coptri'ta y ambos. 

Estos cuerpos mineralizados generalmente son locali

zadas con sondajes di'amantinos que permiten contor -

near y dimensionar con valores económicos. 

El tamaño y la geometrfa de los cuerpos se muestran 

/ . 
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en las siguientes figuras 

- a nivel de Uni·dad Litológica proyección indicando 

la ubicación y el t� 

mafio de los cuerpos (Fig. 19) y una sección longit� 

dinal (Fig. 20). 

- a nivel del Tajo los cuerpos conocidos como Tajo 

Abierto y Po1vorTn Norte (Fig.21 

y 22}. 

- a ntvel de Muestra de mano con una fotografía (Fig. 

23); y, 

- a n i·,v e l m t c r o s c d p i· c o con una microfotografía que 

muestra los granos del cpy di 

s·emi·nado en la roca (Pi g. 24). 
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FIGURA . 2 4,-TEX TURA MICROSCOPICA DE UN ESPECIMEN DE LA UNIDAD POLVORIN 

---



- 59 -

c. Distribución de L�y�s de Cu

Los valores de Cu proporcionados en un 70% por sonda

jes diamantinos, han sido trasladados a los perfiles

donde se ha tratado de encontrar algún patrón de dis

trtbuctón, observandose a primera vista que los valo

res de Cu econ6mtco se encuentran concentrados en á -

reas de forma irregul�r. Fuera del área, los valores

tnmedi-atos son tan bajc,s (0.3-0.1) que no permiten h�

cer evaluaciones con diferentes leyes de corte y si

fuera posible, son muy 1imitados.

Dentro de las areas económtcas, se ha tratado de zoni

fi·car áreas con valores entre 0.5% Cu ,.. 1.0% Cu; 1.1%

Cu-1.9% Cu y áreas ton va1c,res mayores de 2,0% Cu.

Se obser�ará que 1as figuras 25, 26, 27 y 28, mues

tran un bandeamtento que resulta concordante con la

se�d0estati-ficaci6n de la Unidad y lo notable es que

se ob�er�a en distintos cuerpos mineralizados por lo

que algunos autores lo constderan como argumento rela

cionado a la g@nests sin genªtica.

Ad�m�s, la ftg. 29 muestra un- perfil siguiendo el bu

zamtento de la Uni-dad (Cuerpo Polvorin Norte). En es

te perfil también se· ha z�nificado el mismo tipo de

dtstrtbuci-6n, encontr§ndose los valores agrupados se

mejando lagunas dentro del estrato rocoso.

/ . 
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d. Controles de �ineraltzación

La dtstribución de la mineralización está controlada

por :

- Control litológico : por hortzontes de calizas, t�

bas, brechas andestticas y algunos derrames de igual

composición.

- Control estructural : relacionado a los sitemas de

fa1lamtento pre-minera1, a los que se asocian las

vetas : chilena, argenttna, Gladys, etc.

e. Persistencia d� 1a Mtneralfzaei6n

La dtstrtbución horizontal y en profundtdad de la mi

neralizactón podria estar asegurada tanto por la na

�ura1eza y continuidad en el Srea de la Unidad Lito

lógica que controla su distribucidn, como por la con

ti·nut�ad de la estructura monoclinal cortada por fa

llas transversa1es que han producido blocks ligera -

mente desplazados.

��i mismo es posib1e esperar la persistencia en pro

fundidad (hasta el nivel -180) de las diferentes ve

tas explotadas, según se ha podido apreciar en algu

nos sondajes profundos.
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RESERVAS DE LA MINA RAUL 

a)Metodología

La evaluación de reservas del yacimiento y la po�

terior elaboración de proyectos de exploración, se 

obtiene mediante la siguiente secuencia: 

- Estudio de cuerpos cubicados y cuerpos explotados

Relacionamiento de cuerpos estudiados.

Apartir de estos resultados, se obtiene el modelo 

de exploración que será utilizado con el objeto de 

incrementar nuestras reservas, 

Estudio de cuerpos cubicados Y, cuerpos explo�ados 

Los cuerpos mi·nera1izados cubicados y explotados 

representados en las secciones transversales, lon. 

gitudinales y planos en planta, presentan las si -

guientes caracterTsticas generales: 

,� •. •·····•· 

(ie orne t r f a de 1 o s c u e r p o s ; s o n re do n de a do s y e l i' p ., 
. . . 

sotdales, hallándose muy próximos a los diques y 

st11s de pórfido dacítico. Ver Fig, 30. 

1-11.aoo 
[- 'º· ººº 

zoo. o"' 

�--------- ·------------�

. .
\ . ,. 

\ . . 

. ,·-• ,_.,•-• , ,-� 1:8C, 1: 4,00 ------f-:--·-------------

ti) UHI0AO INTUUH0I0 

1 

�) UHIDA0 .. 0LVOIIIN 

,1GURA Nº 30 GEOMETRI A DE LOS CUERPOS 

11:IC, 1: 4,000 



.. ,., • 'fil -

zooº'" 

/ 

100 O• 

- ' 
. 
'

1 

- 65 -

Tamaño: Los redondeados varían desede 10 m. hasta 

30 m. de diámetro. Los elipsoidales varTan desde 

20-30 m. de diámetro menor hasta 50-120 m. de diá 

metro mayor. 

Variación de leyes: Los cuerpos emplazados en es� 

tructuras del tipo diseminado y brechas, general

mente ttenen una distribución muy irregular de Y! 

lores. Para la Unidad Polvorfn (Dtseminado}, ver 

Fig.N º 25, 26, 27, 28 y 29. 

Los disemtnados presentan leyes entre 1.1 � 1,7% 

de Cu. y las brechas entre 1,8 - 4.5% de Cu, 

Relacionamiento de cuerpos estudt�dos 

A nivel del yacimiento RaOl, del aná1 isis de 30 

secciones transversales correspondientes a 12 cu

erpos mineralizados, se obtiene como representa

cidn general la siguiente relación: 

Area mineral extraído y/o cubicado l 

Area estéril 12 

Ver figura N º 31. 
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Esta relación se hace extensiva para futuras ex

ploraciones utilizando: 

Area mineral prospectivo 1 

Area estéril 12 

donde el área de mineral prospectivo se encuentra 

conociendo las dimensiones del estéril y correla

cionando con la presencia de cuerpos adyacentes 

probados,según se muestra en la figura N ° 32, 

/ 

/ 

/ 

/ 

/ 
/ 

/ 

FIGURA N º 32 • 

/ 

/ 

/ 

AREA 

PROSPECTIVA 

/ 

ESC: 1: 4,000 

AREA PROSPECTIVA 

Al momento de preparar este trabajo, la relactón 

anterior ya viene utilizindose en la el�boracidn 

de programas de exploración de algunas de las unt

dades litoldgtcas de1 yactmiento. 

Por las caracterTsttcas singulares del yacimtento 

segan el estudio de los cuerpos expl0tados antes 

de 1981 y después de 1982, se establece e1 siguie� 
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te modelo de exploración: 

- Análisis de las secciones transversales, longi

tudinales y planos en planta.

- Diseño de mallas de perforación diamantina divi

diendo el yacimiento en secciones transv�rsales

a 20 m. una de otra, donde podrán ubicarse los ta 

ladras desde superficie ó interior mina. 

Los taladros desde superficie son verticales y es 

tán ubicados cada 30 m. y los de interior mina g� 

neralmente son perpendiculares al buzamiento de 

las unidades y a 20 m. de distancia entre cada lf 

nea de taladros. Ver figura N ° 33. 

La longitud de los taladros abarcara como mfnimo 

1a potencia de la unidad 1itoldgica. 
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- Galerías de exploración, cuando el cuerpo es e� 

cesivamente irregular y posteriormente servirá 

como acceso a producción. 

Esta metodología ha permitid6 encontrar desde el 

año 1982, 1'308,000 T.M. mediante la perforación 

de 10643 m. , obteniéndose una relación de 123 TM/m. 

Los requerimientos actuales son del orden de 

1'000,000 T.M./año, con el propósito de reemplazar 

el mineral extraído y proyectar futura ampliación 

de la Planta Concentradora, 

b) Cuadro Estadístico de Reservas de la Nina Radl

RESERVAS PRODUCCION 

T.M.S. %Cu. T,M.S. %Cu. 

1978 3 1 270,000 2.00 262,000 2,00 

1979 3 1 323,000 2,04 310,000 1,78 

1980_ 4 1 075,000 2,11 308,000 l. 68

1981 4 1 115,000 2. 15 302,000 1,76 

1982 4 1 077,000 2,08 354,000 1. 72 * 

1983 4 1 282,000 2,09 356,000 1 . 7 3 

1984 4 1 364,000 2,06 349,000 1, 75 

* A partir del año 19.82 se v ·i ene aplicando e1 mo ...

delo de exploración con resultados satisfactori.os. 
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c) Reservas de la Unidad Polvorín.

Los criterios establecidos anteriormente permi

tirán ubicar reservas en la Unidad Polvorín utili 

zando la relación mineral/desmonte = 1/12 .. 

La Unidad Polvorin ha sido dividida en 6 sectores 

para exploración. Ver Fig. N º 34. 

Mediante la aplicación de nuestro mode1o esperamos 

ubicar reservas segan el siguiente cuadro; 

RESERVAS UNIDAD POLVORIN 

Sector N º Secciones Probado Probable Prospectivo 

CT.M.) (T , M) ( T, M,) 

1 8 1 '2501,JQOO 340,000* 350,000 

2 5 120,000* 210,000 

3 6 260,000 

4 2 ... 90,000 

5 3 .. ... 130,000 

6 5 2.20 ,.000 

1'250,000 460,000 1 1 260,000 

* Mineral descubierto con modelo de exploración.
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3,2 CONClUSfONE! 1 RECO�ENDAClO�ES 

3.2.1 CONCLUSIONES 

- Superficialmente no se observa alteraciones

que puedan utilizarse como evidencia de mi

neralización.

- La Unidad Polvor1n, tiene una extensión con

siderable tanto en rumbo como en buzamiento

por lo que las posibilidades de desarrollo

son enormes.

� Los cuerpos mineralizados generalmente se 

encuentran pr8ximos a los diques y sills de 

pórfido dacftico. 

- Existen coAcentraciones con valores elevados

de Cu en las intersecctones de vetas con la

Un i·d ad,

- La presencia de pirita y pirrotita magnética

son indicios de la existencia de valores eco

nómtcos de Cu.

3: 2. 2 RE�OMENDAC·tONES 

Por la carenci·a de evtdencias exteriores de mi 

neraltzact6n, es recomendable en el Srea �e la 

�i'na Ra01 : 

- U t i· l ;, z a r s o n d a j e s d e P o l a r i z a c i d n i n d u c i d a ,

p a r a de te rm t na r a noma 1 i a s que p o d r í' a n i n di -

/ .
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car la presencia de concentraciones de sulfuros. 

- Utilizar la perforación diamantina como la prin

cipal herramienta para la exploración, tanto en

Superficie como desde el interior de la Mina Sub

terránea.

- La Unidad Polvorfn servirá como referencia para

conti·nuar con la e�ploración de las otras Unida

des t�niendo en cuenta que el control litológico

es más importante.

- En las labores subterráneas se buscará la pirro

tita magnética como �uia para la ex�loractón,
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/.\NEXO 1 

1.- GEOLOGIA ESTRUCTURAL 

los levantamientos geológicos realizados en aílos an

teriores, han determinado la existencia de 3 siste-

mas de fallas cuyas caracterist,cas se mencio�an en 

la página 33, sin embarqn actualmente con el asesora

miento de una empresa canadiense. se está realizando 

un estudio de �ecJrica �e Pncas, que incluye un le-

v a n t a m i e n to e s t r u e t u r a 1 ·d e t =i T , u d o e u y ,1 p r i m P. r a e v a •-

1 u a e i ó n i de n t i f i e a i g u a h, e n te- l ú s 3 s ·i $ te ,na s de fa -

11amiento, pero con caracter·ísticns(r·umbo y buzamie� 

to)apreciablemente distintcs 2 los rn�ncion&dos ante

ri. ormente. 

Al término del estudio, se e-.pcra disponer de mayo-

res e o no e i in i en tos sobre n u es t ,, a gr-� o ·1 o �11 a es t r u c tura i • 

A1 mome�to de escribir 1 a presente nota, el Departa

in en to de Ge o l o g í a de 1 a E ,n ! , :·· {� s d � ha :-; :i 9 e r i do e 1 e m -

o l e o d e e s t iJ i r:i r e r t a n t e 1· a fil ::; � e o n s i e! é r a n d o i o s c e s t o s

r e l a t i v a m e n t 2 b a j 0 s _y e , • _y •J s r e �: u l t a d o s p o d r í a n c o n o -

cerse a muy corto pla�o. 

Anteriormente no se habfa considerado esta posibili

dad por la poca experiencia nue�tra en este camro. 

L a de c i s i ó n o u e a. d o fl t e ·¡ a P. 111 r. 1·• P -; a e n e G s r; d e s e r p o -



�itiva, rermitira la contratación de profesionales 

idóneos. 

3.- PERFORACION DIAMANTINA - PROSPECCieN GEOFISICA 

· La perforación diamantina que se lleva a cabo ac

tualmente en la mina Raül, está •dirigida exclusi

vamente a zonas aledañas al yacimiento, cuyas cara

terfsticas geológicas son similares y donde existen

posibilidades de encontrar mineral con valores eco

nómicos, como se ha comprobado con algunos sondajes.

El costo de estos taladros ($27.CO/m.) permite a la

e m p re s a d e s a r r. o :1 l a r ."' p 'r o g r a m a s I d e e x p 1 o r a e i ó íl c o a u n

tata, de 6,000 m. por año,

E 1 m i n e r a 1 e n c o n t r a d o s u p e r a ·¡ i g e r a me n t e a ·; m i n e r a l

producido anualmente.

La prospección geof1sic� deberá utilizarse con más

intensidad en areas alejadas del yacimiento, sin em

bargo el costo ($25.00/Ha.) podrfa ser una limitación

por 1a gran extensión a expio�arse (5,000 Ha.).
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