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RESUIIEN 

La "tna Caffón se encuentra ubtcada en el Dtstrtto "tnero 

de Hualgayoc. 

En le ntne Ceffón ocurren depósttos tanto discordantes coao 

concordantes con 1 a roca encaJonante, 1 es estructuras 

discordantes vienen a ser funda•entalaente las Veta: Caffón 

1, Caffón 2, Caffón 3, Do 1 ores, Corona, etc. ; y 1 as 

estructuras concordantes: los nantos Corona, Hualgayoc y 

otros pequeffos asociados a las Vetas Caffón 1, Caffón 2, 

etc. 

De todas las estructuras Mineralizadas aencionadas 

solamente ha sido estudiada en foraa integral y 

sistem6ttca la Veta Caffón 1; de las otras estructuras 

solaaente se dispone de tnformaciones a1niaas . Entonces 

la presente tests trata fundamentalaente de interpretar 

el origen de la Veta Caffón l. 

La Veta Caffón 1, se localtza en la Quebrada Caffón, dentro 

de una secuenc ta ca 1 c6rea de 1 Grupo "achay ( A 1 b i ano 

"edio). En superftcte presenta relieve negativo de aprox. 

200 ats de longitud. Consiste de dos cuerpos contiguos 

separados por una zona subvertical estéril donde la 

estructura se adelgaza hasta potencias centiaétricas. En 

general presenta 1.45 a. de potencia promedio, con ruabo 

NSS·E y buz. ao·sw. Los minerales que presenta la Veta 

son: ef, gn, py, OXs, Fe y "n, •e, cp, apy, SFSs Ag?, cae, 

rdc, s1d, cer, cz, ARCs, etc. Las principales 

estructuras y arreglos geo•étricos a escalas aayores son: 

Laainación, brechas, presencia de cavernas y estalactitas; 

a escalas menores, las texturas son : botroidales, 

brechadas, bandeados, gráficas (con frecuencia 

cuneiforaes), coloforaes, friables, porosas y terrosas. 

La •ena de la Veta está for•ada de galena y esfalerita con 

leyes promedio: 12.00 S de Zn, 3.60 S de Pb y 5.65•10� S 

de Ag; las gangas que aco•paffan a esta Mineralización 

son: cae, rdc, py, ARCs, etc. 



En bese e sus cerecter1st1ces a1nerelóg1cas y textureles 

le Vete Ceffón 1 se cles1f1ce coao un yec1•1ento de relleno 

tntrec6rsttco; A les Vetes Ceffón 2 y Ceffón 3, por su 

s1•111tud, te111b1én se les puede considerar de or1gen 

1ntrac6rst1co, aun cuando sólo se le reconoce en 

superf1c1e. 



l. INTROOUCCION

1.1 Generalidades 

La ºnina Caffón" se encuen-tre en el flanco norte de le 

quebrada Hualgayoc. entre les quebradas nese de Plata 

y Hua 1 gay oc • en 1 es i naed i ac i ones de 1 pueb 1 o de 1 

aisao nombre. A diferencie de otras aines del 

Distrito ninero. es la aenor estudiada. 

Le presente tesis es un estudio detallado del 6ree de 

la nina Ceffón. En especial de la veta Caffón 1 

(subdividido en Cuerpo 1 y Cuerpo 2). El estudio en 

cuestión es auy iaportante. debido e que se trata de 

le priaera 1nvestigeción detallada en el pa1s de un 

yec1aiento 1ntrec6rst1co. lo cual perait1r6 tener un 

prototipo que servir6 de base pera el estudio de 

otros yeciaientos s1ailares. hasta hace poco. 

desconoc1dos en el Per'1. 

1.2 Ubicación y acceso 

Le 11nina Caffón" se ubica en el cerro nar1a. Distrito 

de Hualgayoc. Prov1nc1e de Huelgayoc. Departeaento d� 

CaJaaerca y Región Nor Oriental del "araffón (F1g.NQ 

1). La región se encuentra en los contrafuertes 

orientales de la cordillera occidental e una altitud 

entre los 3.000 a 3.900 a.s.n.a .• presente topograf1a 

poco accidentada. con val les 

profundos. 

redondeados y algo 

El s1steaa principal de drenoJe lo conforae el 

r1achuelo de neso de Plata. el que al igual que una 

serie de torrentes y afluentes. deseabocan en el r1o 

Huolgayoc. el que. a6s adelante. en su recorrido al 

NE. toaa el noabre de Llaucano el cual deseaboca en 

el r1o "araffón. fora6ndose as1 uno de los afluentes 

pr1nc1pales del r1o Aaazonos. El pueblo a6s cercano a 

- l -
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la "1no Coffón es el de Huolgeyoc, que se s1t�a e 200 

•etros el sur. (F1g N2 1).

Cuadro de occes1b111dod: 

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

Vta Tra•o K•s. T1e•po Estado de lo 
(Hrs) v1o 

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

Lt•a 562 7.70 Asfaltado 
TruJ111o 

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

--------

CaJa•.-
1na 
affón 

TOTAL 

TruJ111o -
CaJa•arco 

-----------

CaJa•arca 
- Porcón
Alto 
-----------

Porcón Alto 
-Qda. Honda

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

Qda. Honda-
Hualgayoc 
-------------

Hualgayoc 
"· Caffón 

1.3 F1s1ograf1a y C11ao 

298 5 .15 Asfaltada 

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

24 1.05 Af1r•ada 

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

33 1.35 Aftraade 

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

35 1.03 Af1r11ada 

------� ------- --------------

o.s 0.10 Af1r•ada 

952.5 16 .38 

F1s1ogrof1c6aente lo zona. de estudio se encuentra en 

el flanco oriental, de lo d1v1soro cont1nental (F1g. 

Ng 2). 

En 11neas generales lo región es una eaplte puna que 

ostento en sus partes altas valles redondeados y de 

poca profundidad: en sus cotas tnfertores, valles 

agudos y profundos. que se hon foraado seg�n el curso 

de las corrientes pr1nc1pales. Los agentes 

•ode 1 adores preponderantes de 1 a zona han s 1 do: 1 a

- 3 -



n� ,� �2 
nn -·- J ,

, q2no N 
. · . . :/ . . . .... 'J f 1 / 1 · 

L O·······.¿ f -J:-·we: --, · ·, · · i ;\ / L \ \Lno ... 

b;.��·::� COTAS MAYORES Dt 4,000 111. 

I:· ·_.·. :J SUPERrlCIE rUttA 

D COTAS INTERMEDIAS 

l..ef A<] CUESTAS EMrlNAOAS, 

( ��] 
VALLES E�ICAÑONAOO!I 

l 7
..,..

, DRENAJE 

1 (�?] LAGUNA 

,, 
,, 

., ,. " DIVISORIA CONTINENTAL 

R. RIO 

• CUERPOS INTRACARSTICOS

O 3km 

PLANO FISIOGRAFICO DEL DISTRITO MINERO DE HUALGAYOC fl9, "92 
Seg6n CANCHAYA n al. 0990) 



erosión glaciar y fluvial. 

Aunque el hielo peraanente · ·ha desaparecido por 

co•pleto de la zona. quedan algunas evidencies de que 

el 6reo he sido afectado por uno o •6s glociaciones: 

por eJe•pl o los vol les en· U.· (algunos escol onodos) 

cuyos pisos y bordes· est6n cubiertos por •orrenas 

laterales y frontales. lagunas y pantanos de origen 

glactar. etc. 

El drenaje es hecto el Este (hoya n•azóntco). Los 

r1os prtnctpoles: Hual9ayoc y Ptlancones.tnictal•ente 

drenan hecto el NE hocta el rlo Lloucono. éste a su 

vez deseaboco en el r1o "araffon. el que ftnal11ente 

llega al Aaazonos. 

El c11•o presenta dos est�ciones bten •arcados: uno 

de Abrt 1 o Setteabre. que es lo época seca con 

precipitoctones roras. y lo otra de Octubre a "orzo 

que · es la estación -h(laeda con prectpttactones 

frecuentes. tonto sóltdos coao 11qu1das. 

1.4 Trabajos Prevtos 

El yoctaten.to- de la ""tna Caffón" ha stdo objeto de 

varios estudios geológicos espec1f1cos: 

- HUDSON et al. (1980: 28-36) Inforae geológico "1nas

Vtctorta y Caffón.- Supone que dtcho yaci•iento es el 

resultado de una acción conjunta (de flu1dos 

htpógenos y supéPgenos-). actuante en las calizas 

adyacentes a lo estructura Caffón. 

- · · IIONTREUIL DE (1980) Inforae "1neragr6f1co de una 

auestra de la Veta Coffón 1 ( "tna Caffón).- No define 

génests del yactatento. sólo recoatenda aayor 

tnvestigactón geológica . de caapo con apoyo petro

atneragr6fico y en el an611sts chequear ev1denc1as de 

- 5 -



hundiaientos, brechas de colapso debido a las 

soluciones (relacionado a topograf1a c6rstica 

antigua) y en general ver evidencias de paleo-drenaje 

subterr6neo. 

BORREOON (1982: 207) Geolog1a del Distrito ft1nero 

de Hualgayoc.- ·Postula que la veta Caffón 1 es la 

prolongación de una de las Vetas del; Cerro Jesós. y

la interpreta coao el resultado de un fenóaeno 

Idéntico al fenóaeno C6rst1co. 

POOL ( 1 984) · y TORPOCO (1986, 1987) Inforae 

geológico presentado a la Cta. ftinera Carolina S.A. 

Def 1 nen a 1 a Veta Caffón 1 (n1 na Caffón > coao 

yac1a1ento de reeaplazaa1ento aetasoa6t1co. 

CANCHAYA et al. (1990) Estudio Geológico del 

Distrito ft1nero Hualgayoc.- Definen a la Veta Caffón 1, 

Caffón 2 y Caffón 3 coao yac1aientos de ttpo 

intrac6rst1co. 

1.5 nétodos y S1steaas eapleados 

El trabajo realizado coaprendió fundaaentalaente los 

siguientes aspectos: 

a.- Revis1ón bibliogr6f1ca de estudios realizados 

(boletines, ·infor•es, cursillos, conferencias, etc.). 

b.- Levantaaiento geológico y aapeo coapleaentarios 

de las labores aineras (con cinta aétrica y bróJula). 

c.- ftuestreo s1stea6t1co del Cuerpo 2, de la Veta 

Caffón 1, por el aétodo de canales. 

d.- Estudio a1neralóg1co (aacroscóp1co, •1croscóp1co 

de luz transa1t1da y refleJada, d1fracc1ón de R-X). 

- 6 -



e.- An611s1s qu1aico (absorc16n 

espectroaétr1ca de ea1s16n). 

at6a1ca y 

f.- El trataa1ento estad1st1co y geoeatad1st1co fue 

real izado en una a1crocoaputadora de 1 a Facultad de 

Ingen1er1a Geológica ftinera y "etahlrg.tca; se eapleó 

un prograaa de c61culos de Vartograaas en el lenguaJe 

BASIC; los resultados graf1cados en LOTUS 123. 

g.- D1scus16n- e 1nterpretac1ón de los resultados. 

h.- Planteaaiento de las recoaendac1onea. 

i.--Redacción del trabaJo ., en el procesador de textos 

Wordperfect vera16n 5.1 ., trazo de planos ., perfiles ., y 

dea6s ilustraciones. 

1.6 L1a1tac1ones y Alcancea del Presente Trabajo 

El presente trabaJo serv1r6 de base para los estudtos 

posteriores del yac1a1ento o de otros yac1a1entos 

s1•1 lares; taab1én se da a conocer una aetodolog1a 

espec1f1ca para el estudto tntegral y s1stea6t1co de 

yac1a1entos 1ntrac6rst1cos. 

Las 11a1tac1ones fueron fundaaentalaente econóatcas, 

por lo que el trabajo de caapo fue relattvaaente 

corto ., quedando a6s estudtos por realtzar. 

- 7 -



2. GEOLOGIA

2.1 Geolog1a Regionol 

El D1str1to "1nero de Hualgayoc se ubico en el 

extreao norte de la provincia •etalogenét1co ondina, 

en el borde occidental andino. 

A escale regional destacen las estructuras tectónicos 

con direcciones NW-SE (Ftg. N2 3), que son las que 

general•ente controlaron el e•plaze•1ento de los 

1ntrus1vos, coao es el coso de la falla Hualgayoc. 

Los plegaa1entos de la región son suaves y mantienen 

une d1recc1ón NW-SE: pero a lo olturo de CaJabeabe 

giran hecto el oeste quedando cas1 en d1recc1ón EW. 

2.1.1. Estrot1gref1o.- En lo F1g. N2 4, se •uestra lo 

coluana estrot1gr6f1ce, que o cont1nuec1ón posoaos a 

descrtbtr: 

FOR"ACION FARRAT (APTIANO).- Potencia 200 aetros. Su 

bese consiste de cuorzoaren1tos y cuarcitas •estvas 

con "sluaptng" y fenóaeno de ttxotrop1e, gradando a 

bancos pequeffos de cuarcitas con pelitos y luego e 

aren 1 seos parduscas. A 1 tope cons 1 s te de cuorc itas 

claras, en bancos aétrtcos, con pelttes y pirita 

dtseatneda. 

FOR"ACION INCA (ALBIANO INFERIOR).- De 40 Metros de 

potencia. Le bese e•pieza con una elterectón r1taico 

de areniscos aerrones y lutitos negras a•orillentos. 

Tiene bancos oren6ceos fos111feros (1e•e11brenqu1os). 

Al tope los bancos presenten cantos de arg111te. 

FOR"ACION CHULEC (ALBIANO "EDIO A INFERIOR).- De 120 

metros de potencio. A la base, margas decoloradas que 

graden a ca 11 zas; s 1 gue una ser 1 e de 130 aetros de 
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r1taito colc6reo-aorgosa, en paquetes de 8 o 10 

•etros; el tope lo constttuyen colc6reos con olgo de

•oterto org6nico y mergos con contenido de fósiles de

Knemtceros, Porengonóceros .sp y equtnoderaos; le 

secuencio tér•ino con una orgtlito y con 

enriquecim1ento de aoterio org6nico. 

FOR"ACION PARIATA"BO (ALBIANO "EDIO A SUPERIOR).- De 

170 aetros de potencio. Coapuesto de roces aorgosos 

colc6reos, bituainosos con presencio del fósil 

Oxitropidóceros corbonortua. 

Afloren en 

Predt 1 ecto, 

lo aino Los "ontos, Pozos Ricos, 

Porc i o y "echero. Lo bose es uno roco 

calc6reo bituainoso con el fósil "ortocerotites y con 

Foroain1feros Hedbergello (JANJOU 1981); luego graden 

o uno roco colc6reo de color gris, o veces con

niveles de Cerotttes; luego stguen roces colc6reos 

bituainosos en boncos pequeffos. 

FOR"ACION YU"AGUAL (ALBIANO SUPERIOR CENO"ANIANO 

INFERIOR).- De 350 aetros de potencio. Contiene 

Ostreo scyphox y Exógiros (BENAVIDES 1956). Lo bose 

est6 constttu1do por aorgos y calizos bioatcr1ttcos, 

que grodon o rocas colc6reos con b1ocl_ostos, luego 

rocos c61coreos grts cloros con contentdo fost11fero 

y o conttnuoctón rocos colcoreos grts oscuro stn 

presencto de olgos. To•bién se encontró foroain1feros 

Nuaaolocultno-heine (JANJOU 1981). 

FOR"ACION "UJARRU" (CENO"A"IANO) .- De 210 aetros de 

potencio. Su bese son boncos colc6reos masivos gris 

oscuros o grts cloros, con fósiles de Equ1notdeos y 

Exógiro ponderoso; luego graden o aorgos con lo 

presencto de Exógtro ofrtcono (BENAVIDES 1956). 

FOR"ACION RO"IRON (CENO"ANIANO SUPERIOR).- De 30 

Metros de potenc 1 o. Son •orgos colc6reos con 
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presencio de A••onttes (Cerotttes), gradando o aargas 

nodulares con Lumaquelas y Exógtras squa•ata y 

o11s1ponens1s. Solo aflora en el extreao SE del 

d1str1to. 

FORftACION COAOR (TURONIANO INFERIOR).- No aflora en 

Hualgayoc se reporta en las cercan1as de Baabaaarca.

Son aargas poco potentes con fora•1n1feros 

Heteroheltx-reusst. 

FORftACION CAJAftARCA (TURONIANO "EDIO A SUPERIOR).- De 

200 aetros de potencia. La base es una roca calc6rea 

gr1s clara, que gradan de aargas aaar111entas a gr1s 

claras y -teratnan con aorgas aaort 1 lentas nodulares 

con Aaaonttes Cotlopoceras newellt. Sólo aflora en el 

extreao SE del dtstrtto. 

FORftACION CELENDIN (CONACIANO A SANTONIANO).- No 

aflora en Hualgayoc; se reporta en las cercan1as de 

Baabaaarca. De 80 aetros de potenc 1 a. Son aargas 

aaartllentas claras con bancos calc6reos, con la 

stgutente fauna: Heataster fourne111, Gontopygus 

hea1c1dar1fora1s, Nattca lesse11. 

VOLCANICOS ·. CALIPUY (TERCIARIO INFERIOR) .- De

:::o::::6:e,":�::::::� a r1o11t1ca. Ocurren en la

FORftACION HUAftBOS (TERCIARIO SUPERIOR).- Son derraaes 

1gn1abr1t1cos que aoyoraente afloran entre Hualgayoc 

y CaJaaarca. En el dtstrtto ocurren en el Cerro Polo 

de Fterro y alrededores, y en el cerro Hualgoyoc 

donde ocurre el doao r1odac1t1co fue detado en 7 .2 

m.o. (BORREDON 1982).

F1na1aente aorrenas pletstocéntcos se encuentran 

cubriendo los pisos de los valles y algunas laderas. 

Conststen pr1nc1palaente de frag•entos tnconsoltdados 
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de rocas 1gneas por�ir1ticas y calizas, que var1an en 

taMaffo desde pequeffos guiJarros hasta algunos aetros 

de di6Metro. 

2.1.2 Rocas ftaga6ticas.- En este cap1tulo se describe 

las caracter1st1cas principales de las unidades 

1gneas que ocurren en el dist-rito (Fig. N2 5). La 

respective clasificación co-posicional Modal ha s1do 

esqueMat1zada en el d1agraaa AQF (Ftg. N2 6) que. es la 

clastftcación recoMendada por la IUGS (Anexo 1). La 

stgu1ente descr1pctón s1ntet1za toda la inforMación 

recopilada hasta la fecha: ERJCKSEN et al. (1952), 

BORREDON ( 1982 ) , .JAN.JOU ( 1981 ) , CANCHAYA ( 1987) y 

CANCHAYA et al. (1990). 

Rocas Intrusivas.- Los cuerpos intrusivos Mayores son 

los Stocks, que presenten afloraM1entos de vartos 

k11óMetros cuadrados de 6rea, coMo es el caso de los 

1ntru�1vos, Tantahuatay y San ft1gue1 (F1g. N2 5). 

Los 1 ntrus 1 vos pequeffos , s 111 s y d t ques , var 1 an en 

taMaffo hasta 2 KM. de largo y desde Menos de un Metro 

hasta 300 aetros de potencia. 

INTRUSIVO SAN ftlGUEL .- Af 1 ora hac 1 a el NW del 

P11ancones, presenta una 

d1recc·ión end1-na. · CoMprende 

ftiguel y P11ancones. 

forMa alargada en 

r1o 

la 

los cerros Chinchado, San 

En su extreao NW se encuentra cortando a los 

Volc6nicos Calipuy; y el resto de su afloraM1ento se 

encuentra cortando a las calizas del Cretáceo aedto a 

superior. 

CoMpocis1onalaente var1a entre un pórfido cuarzo latt 

andesitico y un pórfido dac1t1co. 

INTRUSIVO COYftOLACHE.- Aflora al SW del pueblo de 
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Hualgayoc, a unos 2.5 Ka. de d1stnnc1a. Es de 

aorfolog1a· lenticular alargadn, en d1recc16n casi EW. 

Coaprende parte del cerro Coyaolache y el flanco 

norte del cerro P1nguyo. Hacia el norte se desprende 

de él un brazo concordante a aanera de codo y en su 

parte sur dos pequeffos diques. Se encuentra eaplazado 

en calizas del Cret6ceo •ed1o a superior; parte de 

sus contactos· se encuentran cub1 ertos por depós 1 tos 

cuoternor1os. Segón ERICKSEN et nl. (1956) el 

1ntrus1vo Coyaolache es de co•pos1c16n 

d1or1t1co y de textura porfir1t1ca. 

cuarzo 

Por · lnfor•oción de co•po se le ubico eaplozodo al 

techo de las calizas en lo foraoción ftujarrón del 

Ceno•nniono. Ha sido dntndo en 11.80 +/- O .60 •.a. 

(BORREDON 1982). 

INTRUSIVO HUALGAYOC.- De for•actón algo e11ptica 

aflora al norte y este de Huolgayoc, en los cerros 

Jesós y José. 

El intrustvo Hualgoyoc se encuentra e•plazado en 

calizas del Cret6ceo aed1o a superior y en las 

areniscas Goyllortsquizga. Hacia el lado oeste los 

contactos se encuentran cubiertos por dos grandes 

depósitos cuaternarios: Quebrada ftesa de Plata y 

Quebrada Postora. Hecto el lado este se extienden los 

sills del caffon del r1o Hualgayoc, entre calizas y 

areniscas. 

La coaposictón del intrus1vo del Cerro Jesós es 

pórfido-dac1t1ca con fenos de feldespatos alterados a 

ser1cita y fenocristales de cuarzo con bordes de 

corrosión, la aatriz est6 for•ada prtncipal•ente por 

cuarzo y feldespatos (plagioclasas y feldespatos 

pot6s1cos alterados). El intrus1vo del cerro José es 

un pórftdo cuarzo lat1ta a pórfido lat1 andesita. 
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El intrustvo Hualgayoc ha sido datado en 14.30 +/-

0.70 a.a. iBORREOON 1982). 

INTRUSIVO TANTA HUATAY.- Esta ubicado a unos 6.5 K•s. 

de distancio ol WNW de Huolgoyo. Coaprende el cerro 

Ciénaga, porte · del cerro "i-rador, los cerros Tanta 

Huatay, Tingo, Quthuillas y otros. En sus cotas 

aayores · presenta zonas sil icificadas a •anera de 

casquetes; corta lo secuencia sediaenteria, 

incluyendo o los volcánicos Celipuy. Es de 

coapos1ción pórfido riodoc1tico o pórfido dac1tico. 

El intrustvo Tanta Huotay ho stdo datado en 12.4 +/-

0.40 a.e. ("AC FARLANE 1989). 

SILLS.- A conttnuoci�n se describe ceda uno de ellos: 

SI LL · DEL CA·AON HUALGAYOC .- Se encuentran eap 1 azados 

tanto en los horizontes c16sticos del grupo Goyl ler 

coao en las unidades calcáreas albianaa. Estos sills 

son cuerpos fundaaentolaente concordantes, sin 

eabargo, en algunos casos se reconoce as1ailec1ón de 

roce ctrcundonte, as1 coao troaos discordantes. 

En el flanco derecho del coffon del r1o Huolgayoc se 

aprectoron 4 sills (atnas "ºrocho .y Los "ontos), los 

que var1an en potencio desde los 20 aetros hoste los 

70 aetros. Est�s cuerpos, al igual que lo secuencia 

sediaentoria aantienen un ruabo NE y se pueden seguir 

hasta los 2 Ka. As1 teneaos: S111 Aurelio (Fa. 

Forrot), Sill "ercedes (Fa. Inco), Sill Centinela Y 

California (Fa. Chulee). 

Taabién se puede seguir los Sills al otro ledo del 

Caffón, donde se observo solo dos de ellos: Aurelto Y 

"ercedes ("tno "ansita y Los Negros). 

Los sills del caffon de Hualgayoc son de coapos1c16n 

- 17 -



doc1t1co porf1r1t1co, y por lo general se encuentren 

prop11it1zados (F1g. NQ 6). Fueron dotados en 10.50 

+/- O.SO •.a. (BORREDON 1982). 

SILL YANACANCHA.- Afloro al SE del Pueblo de 

Hualgayoc o 1 Ka. aprox1Modo•ente, en la falda norte 

del cerro José llegando hasta el paso Yanacancha. Es 

de for•a alargado de 1.7 Ka. de lorgo por 330 aetros 

de ancho; se le clos1fica coao pórftdo cuarzo 

andes1tico. 

SILL JESUS.- E•plozodo al techo de las caltzas de la 

f or•ac i ón Chu 1 ec ( BORREDON, 1 982 ) . Presento c o 1 or

gr1 s verdoso. En foraa al argoda, de 600 Metros de 

largo por 120 •etros de ancho, concordante con la 

estrattf1cactón y ttene ruabo N2o•w y buz. 2s·sw. 

Presenta uno olteroc1ón org111co y prop111t1ca. Se 

observa fenos de PLGs, ANFs, y -cz en •atr1z de PLGs. 

Coao •inerales secundarios ser y ep a expensas de 

PLGs. Clasificado co•o pórfido riodac1t1co (VIDAL 

1980). 

DIQUE EL DORADO.- Ubicado en lo porte sur y supertor 

de le atna El Dorado. De ruabo NE-SW, corto lo 

secuencia sedtaentarie olbiono, su potencto es de 18 

o 50 aetros. Se le closiftco co•o: Pórftdo Sten1ttco.

STOCK DEL CERRO CORONA.- Se ubico en el flanco Norte 

del Cerro Corona, ubicado el NW del pueblo de 

Huelgayoc. Es uno roca 1gneo de textura porftr1tica 

con grandes fenocrtstales •eclodos y zonados de 

plegtoclasas aodered�aente org11itizodos Y 

elbittzodos, le •atrtz est6 coapuesta de 

plegtocloses, a6f1cos, cuarzo y en aenor cantidad 

feldespatos pot6s1cos. Presenta toabten pequeffos 

cuerpos oxidados, s111c1ftcados y 11aon1ttzados (anexo 

2). 
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ROCAS VOLCANICAS.- La parte oeste -de la zona se 

encuentra cubierta por aaterial volc6nico de edad 

neo-terciaria, que cubre en parte a los sediaentos 

plegados del cret6ceo. Su composición es auy variada: 

andesitas, dacltas y riolites. Se pueden 

correlacionar con los volc6nicos del Grupo Calipuy. 

En el cerro Pelo de Fierro ., cerca al pueblo de Tingo .,

hay un aflorea1ento de extensión hectoaétrice ., y 

forae redondeada. Consiste de rocas volc6ntcas de 

coapostc1ón rto11t1ce ., textura porfir1t1ca con aatr1z 

afan1t1ca ., y apariencia lgnlabr1tlce. Probebleaente 

pertenezcan a la foraac1ón Huaabos del Terciario 

Supertor. 

En el cerro Huelgayoc
., el norte del 1ntrus1vo 

Hualgayoc ., se he eaplezedo una estructura doa6tica de 

forae redondeada ., que se prolonga un tanto hacta el 

este. Es de coapos1ci6n r1o11tica, textura 

porfir1t·ica y aatriz afan1ttca. Ha s1do datado en 7.2 

+/- 0.35 a.a. (BORREDON 1982). 

2 .1.3 Tectónica.- Toda la secuencia estretigr6fica 

fue plegada y· fallada por fases tectónicas sucesivas .,

que ocurrieron a partir del Cret6ceo superior y 

continuaron durante el Terciario. Las estructuras a6s 

proatnentes ·· son los pl tegues; siendo los a6s 

iaportentes: el· An-t1cl 1nel los Negros {o nol inopaapo) 

y el Sinclinal Los Negros. El Anticlinal Los Negros 

es de tipo as1aétr1co, con eje de ruabo N40·W. Su 

flanco NE presento fracturas verticales en sus 

niveles inferiores y plegaaientos locales en los 

copes superiores (BORREDON 1982). Su flanco SW es de 

pendiente regular, entre 10• y 20·. Su eje pasa por 

la "lno Los Negros y sigue hacia el NW por el poblado 

de Piloncones. Hacia el SE cruza la "ina San Agust1n. 

El Sinclinal Los Negros ., que en general es de igual 
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ruabo que el ont1cltnol, 

def 1 ex 1 ón de su ruabo, 

(F1g. Ng 5 y Ng 7). 

presento en su parte sur uno 

a11ne6ndose en d1recc1ón EW 

En bese a un estudio estod1sttco de las prtnc1poles 

estructuras CANCHAYA (1982) estoblec1ó los s1gutentes 

ststeaas tectónicos (Ftg. NQ 8): 

A.- SISTENA REGIONAL.- De or1entactón andtna, con dos 

subststeaas: 1) De ruabo proaedto NSO·w, al cual 

pertenecen los eJes del onticltnal Los Negros, 

stnclinal Los Negros y fallos regionales, coao la de 

Apon Alto (F1g. N2 7). Este s1steaa parece haber 

controlado el eaplazaatento de los tntrusivos Sen 

Ntguel y Hualgayoc y 2) De ruabo N25·W, agrupando a 

le aoyor parte de las fallas regtonales del sur del 

d1str1to,algunas de las cueles corten a los stlls 

Coyaolache y Yanacencha. 

Las fo 11 as y fracturas restantes se pueden agrupar 

as 1: 

B.- SISTENA YANACANCHA.- De ru•bo N70·-9o•E,a él 

pertenecen 1 a aayor porte de 1 as vetas de 1 a parte 

sur del dt st-r1 to (Ft g .Ng 80). 

C.- SISTENA PREDILECTA.- De ruabo Neo•-go•w, al que 

pertenecen la aayor parte de las vetas de le porte 

norte del dtstrtto (Ftg. N2 8C). 

Los tntrus1vos suelen presentar ststeaes tectóntcos 

particulares, co•o es el caso del 1ntrustvo Tonta 

Huatay (Ftg. N2 8B),en el cual el ststeaa 

predo•1 nante presente un ruabo pro•edt o de N2s·w, 

correspondtente a uno de los subststeaas del stste•a 

regtonal antes aenc1onado. 

2.1.4 Geolog1a Económica.- Sobre le bese de las 
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caracter1sticas geoaétricas y ainerelógicos. se 

pueden dtferenciar cuatro tipos princtpeles de 

yaciatentos en Huelgayoc: 1) Yacimientos

concordantes. estratoltgados. 2) Vetas Pol1•et61icos. 

3) Cuerpos irregulares de cz-py-en y 4) Yaciaientos

intrac6rsticos. 

El cuadro N2 1 resuae las caracter1sticas de los 

yacta1entos discordantes del dtstrtto. que coaprende 

a los tipos 2. 3. y 4 aenctonados. 

El cuadro N2 2 resuae las prtnctpales caracter1sttcas 

de los yactatentos concordantes (aantos). 

Subd1vid1dos en tres grupos: 

"antos de esfalerita-galeno 

"antos de cuarzo - pirito y 

"ontos coapleJos. 

Adicionalaente debeaos aenctonor la ocurrencia de 

pequeffos cuerpo tipo stockwork. coao los de cerro 

Corona (HUOS0N et al. 1980). aontos oxidados 1.· 

enr 1 quec idos en oro res i dua 1 por occ 1 ón supergén 1 ce 

(Las Col·oradas. Nanto F6t 1 aa. etc.); Por otro 1 edo ! , 

algunas perforaciones diaaanttnas realizedos el affo 

1920. por la Northern Peró "intng ond Saelting Co •• 

en el intrusivo Tanta Huatay. sugieren la presencio 

de un pórfido de cobre de baJo ley (ERICKSEN et al. 

1956). 

Contrarioaente o lo esperado. en el contacto entre 

los intrusivos y los calizos se desarrollan zonas de 

olteroción poco extensas. probableaente debido al 

caracter 11seco 11 de dt chas 1 ntrus 1 ones. En a 1 gunas 

zonas los tntrusivos son de car6cter algo m6s 6cido. 

llegando o desarrollar a veces pequeffos cuerpos de 

Skarn ("tno Coffón CANCHAYA 1980). los que raras veces 
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llegan a tener valores económicos de Zn y Pb. coao en 

el caso del cuerpo de la "1na Ln•boyeque, cerco ol 

borde occtdentol del 1ntrus1vo Huolgoyoc. PAREDES 

(1980) de cuenta de otros Indicios. un tonto dudosos. 

de skorntzeclón y aeteso•etlsao en la "tna Los 

"antos. 

El distrito alnero de Huelgayoc, tal COMO yo se 

expresó, es un distrito auy coapleJo: uno de las 

aenlfestoclones de d1cho coapleJldad es su variada 

alneralog1a. El cuadro N2 3 es una liste de todo los 

a1nerales hosto ahora reportados en los diferentes 

tipos de yocl•lentos que ocurren en Huelgoyoc, 

clos1flcodos en grupos alnerológlcos. 

2.1.5 Geolog1a Htstórlco.- A partir del Tltonteno, en 

lo Cuenco Peruano Occidental del "1ogeoslnc11nol 

Andtno, se Inició un ciclo de sed1aentec1ón que 

continuó durante el Aptlano y Albtano hasta el 

Sentonlano. 

Lo depos1tac1ón fundoaentolaente c16stlce 

Heuterlvlano 

de le 

(BORREOON foraeclón Ferret, en 

1982), fue s1ault6neo 

el 

con le del llaaodo Grupo 

del Goyllerlsqulzga al Oeste, hacia la zono 

Eugeoslncllnel (COBBING et al. 1981). Entre el 

Aptlono Superior y Alb1ano Inferior se depositaron 

los sed1aentos de la foraeclón Inco, con facies 

11toreles y aerlnes que den cuenta del 1n1c1o de une 

transgresión aorlne, que continuó con le foraoctón 

Chulee, de edad Alb1ano aedlo (BENAVIOES 1956). En 

estas foraaclones se hollon eaplazados 1 os 

yac1a1entos estretollgodos "Los "ontos". 

En la zona del atogeoslncl lnal, la foraectón 

Par 1 ataabo de 1 A 1 b 1 ano super 1 or ( JANJOU 1981) , es 

correlactonable con los volc6n1cos sed1aentor1os de 

los grupos Lomes y Loncones, del Albteno Superior al 
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CUADRO 

SULFUROS Y SULFOSALES
H r,Jl.l'.l r, ITA 
Sti11.P?I.CI-HTA 
A!':Al':1-,0lTA 
CSTCU.NlTA 
PJr.OST HH.JTA 
1',H.RGlfiITA 
i:,21\ii;t]RHA 
P�C:JS1 ITA 
S:",!THJTA 
Af<Ctril lT A 
AChliT lT A 
M,CJROSJTA 

1'11.T JLC.!TA 
SCklRl',CRlTA 
C�•STl.\llTA 
S-111::>t,ñ lT A 
íl2CUJTA 
ñAl',::Orii'! lT A 
0.:.'rH(t ,TA 
!:0 11-'1::!-j(IF.liA 
íRC lSLCBrrdTA 
SñOCG'-'lAFiOITA 
íRtlc1CFi[;JTA 
o:.ir F.C hC�S IH, . �b2"•2S5 
CA��N�IJSl';UTITA P�BJ?S4 
c.i..,ro.t?IIFiJIA. _P..,_3lh5S11 · Ct'SI.LliA Pb2&i.S� KCB[LLITA Pb5(6Í,�b)6s17 íULD�lTA Pb5Sb8S15 

LlN�ST;;OMlTA 
h�!"i�,AR IT l1t 
Bl:FifiYJTA 
I.Jf,]N]Tlt 
éOU!;r;ONlTA 
l',rr;CCHJl,JTA 
sr L 1 c;p¡1..r,rt n A 

[r-;PLCCTITA 
C UPñ 0B J S!'iUT lT A 
11/llT JCHCl'l'JTA 
Ct.LCOSTJélTA 
fJ,!'JIJ.l.NUA 

o TCTfit.COfiJTA 
o T[NfíhNT lT A 

Lt.UTITA 
O CNAF.CJTA 
o LUZCIIIITA 

CALCOSlTA 
OJCCNITA 
CCl\ltllTA 
6uñNJTA 

o CloLCOP)RÜA 
[5H.NN]TA 
tl[OPJCC:fl'JTA 

. JOA ITA 
o COBfiCCfiJSCS 

t<CSTCRJTlt 
MAl.•SONJTA 

3 

211,,:Ct..?TA . P�bSbHS27 PLhClDhJTA P05Sb8s17 

CSTJSJOLUZOtHTA Cu3Se5� 
[STANOJOJTA Cu

e
(r.,Zn)

3
Sn�-Sl2-

scr•.sc v n A Pb�Sb6sn _ &OULANCLl\lJA Pb5SbASlJ T1.'JIU.JTA Pb (Sb.h);sA UOCF.DlllTA Pb5(Sb,Aa);se 
el.!Jr-,H1'\l(RJTA Pb5Ar.8s18 s1.r.ro·RITA Pt, 1's2s6 
J��DAN!TA Pbs"•2Se 
CI. L!::_,�A P!>S 
:,,:,.-,(501\'!TA 
CST H,r;JTA 
r-,;: C..-.! Ni �JT A 
er.i.VQITA 

• l.i';S!:·liO�·JF.1T4 
� �L L ll<G lT A 
e;;:¡;:, Jr-.r r.:rr

P1:1 r.s;,�s
24 

Sb.S3 (rt,�i)
ciSe 

(Ni,íe)S2 ÍEI.SS í•As2 
A&,Sl 

c���ilk�o a·)•:ti: e•: 

Pt.vor.JTA 
POLl91tSJTA 
P[t.RC(lTA. 
NOVAl(JTA 
KUi JNAJTA 
l',ACKJ NSTR JT .11 
ST R or-,c Y[fi ITA 
)ALPAJTA 

� PlfilTA 
o t�IIRCI.SliA 
oPJRfiOTJTA 

l'i[LllllCOvJTA 
l'lOLJf,:>CNJTA 
HCJALCAR 

o(Síl.L[fiJTA 

r.s 
r.i s --

re 2 l',os2 A•S 
(Zn,r•)S 

·-. -- -- . .. 

1',lLL[R la Slt,;CCl::;.LO (1S1S), CRJCKSCI� •t •l. (1iSS) 
ñl.JN�M)l (ic70,H:-:S<), TU!",]ALi.111 at 6l. (i!:-77), 
cr..:;CHAYA la TU•·,!1.L;.r. (1976), CM;Cn;.YI, {1Séü,Hli:7a,t:) 
CA�DS (19&0,1962) r �ORRroo� (198�) 

OXIDOS 
Cl<LC(O�l.!A 
[CPRIT A 
ri[M,1.ITA 
ILl'i(ldlA 
L J1'10NJT A 
l',AGNCT ITA 
PSJL 01',C LAl�O 

O[UAfi20 
f.UT JLO 
PJF;OLUSJ'TA 
on,;rosnA 

CAR.BONA TOS 

SULFATOS 

OALUll'JTA 
ANCLC51TA 

... o 6AfiJT JIIA · 
6R0Ckla.lllT 1T A 
Ct.LCi.rolT ÍTA. 
.CPSOM]TA 
COSLAfiiiA 
VCSO 
l'iCL_ t. NTC � !JA_

OTROS 

o or.o ,.,.. 
PLATA Aw 

HARCCll'ii;M ·-. l.;65b 
��CfiASliA l;

3
Sb 

CC?R��T!6lTA Cu2:� ALCOOQNiTI; Cu::,.71.a 
OO�CYtlTlt Cc�ia 
t:C,UTCt.liA Cr.:-.U2 
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Cenoaoni�n� ·Inferior (CANCHAYA 1987. 1989). Aqut el 

aor cubrió lo región hoste el Sontoniono. 

depositándose los foraaciones colc6reos: Yu•oguol. 

del Ceno•on1ano Superior (BORREDON 1982); seguido de 

lo foraación Coffor. de edad Turoniono inferior 

(JANJOU 1981); CoJoaorco del Turon1ono superior y lo 

f oraoc i ón Ce 1 end t n de edad Con i oc t ono 

(BENAVIOES 1956). 

Santoniono 

Lo sediaentoción cret6cice fué tnterruapido por el 

priaer •oviaiento deforaotorio ondtno (Fase Peruano) 

del cret6ceo superior. Un segundo aoviaiento ocurrió 

durante el Terciorio inferior. el cual plegó e lo 

secuencio sedtaenterie hacta el NE. contra el flanco 

occidental del Geoanticlinol del "oraffon. Este 

aoviaiento fué seguido de uno intenso etapa de 

erosión y subsecuente octividad aeg•6ttco. la que 

dió origen o los Volc6ntcos Colipuy. 

Durante lo 

lugar otro 

activided aeg•6tico sinorogénico tuvo 

·etapa aaga6t1ca durante lo cual se 

eaplozoron los stocks subvolc6nicos de co•posictón 

ondesttico o docttice; siendo el a6s antiguo el 

Intrusivo Huolgoyoc (14 +/- 0.7 a.o.). o continuación 

el tntrusivc,, Tonto Huotoy (12.4 +/- 0.4 a.a.). el 

Coyao 1 eche ( 11 . 8 + /- O. 6 •.o.) y 1 os si 11 s de 1 caffón 

del rto Hualgoyoc (10.5 +/- 0.5 a.a.). 

Uno intenso denudación y peneplonizoción, que se 

intció en el "ioceno. originó una oaplte llanura 

(Superficie Puno). lo cual fué sucestvaaente 

aodiftcado por un continuo levantoaiento que obligó o 

los rtos o profundizar sus cauces. En clara relación 

espoctol con dicha superficie se ubtcan los 

yac1•ientos introc6rsttcos, controlados por uno serte 

de fol los y fracturas. por otro lado. los ststeaas 

tectónicos strvteron de control e lo for•oción de lo 

aayor porte de los vetas htdroteraoles el Ststeao 
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Yonoconcho y el Predilecto; el emplozoaiento de estas 

vetos deb16 ocurr1r entre los 10.5 y 7.2 a.o. 

Lo act1vidad aoga6tico de lo zona final izo con el 

vulconisao Huoabos que depositó 1gn1abr1tas de 

coaposición riodacttica, a lo vez que se eaplozoro el 

0oao de Huolgoyoc, de identica co•posición, dotado en 

7.2 +/- 0.35 a.o. 

Finol•ente lo glaciación cuaternario iaprtaió sus 

efectos en los altitudes aayores, rellenando o la vez 

las partes a6s hondas de los valles glociares con 

aorrenas y aaterial de acarreo. 

2.2 Geologto Local 

La "ftina Caffón" se encuentra en el Cerro ftarto, sobre 

el aargen izquierdo del r1o Hualgayoc y a la derecha 

de lo Quebrada Pozos Ricos (L6aina I - foto Ai. 

El relieve del terreno colc6reo es accidentado; 

aientraa que el del intrusivo es aoderado y cubierto 

de vegetación. Donde predoainan loa afloraaientos de 

calizos se ha desarrollado suelo en el fondo de los 

pequeffas quebradas y en repizas sobresalientes de los 

rocas, a aodo de "andenes". Los afloroaientos de los 

rocas 1ntrus1vas son escasos y pequeffos (Fig. NQ 9). 

La trozo de los vetas y aontos principales se infiere 

f6cil•ente en el terreno, por presentar relieves 

negativas que llegan hasta lo cuabre. Actuolaente la 

�nico en explotación es Veto Caffón 1 (Zn, Pb y Ag), 

reconocido en superficie y subterr6neo por tres 

niveles principales: 520, 550 y 580 (Fig. NQ 11). 

2.2.1 

roca 

L 1 to 1 og 1 a . - En 1 a 

principales: Las 

aina existen dos 

rocas celc6reos 

tipos de 

y 1 DS 

tntrusivas; en forao espor6d1ca se encuentran zones 
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•ar•ol tzadas y aetnsoa6t teas; teabtén · se encuentren

eflore•tentos de troverttno c1rcunscrtb1endo a 

so•breros de f1erro, for•odo en los zonas •6s anchas 

de lo Veta Ceffón 1 y Ceffón-2 y en uno pequeffo 6ren de 

le Veta Coffón 3 (topogref1e c6rstlca nnttguo) y 

caltzas s111ctf1cedos de textura terrosa entre lo 

Unidad Superior e lnfertor del ttonto Corona. 

ROCAS IGNEAS.- El lntrus1vo •ayor de la '11na Caffón es 

el stock ubicado en el cerro Corone. Los tntrusivos 

•6s pequeffos son dos:.Uno de ellos se encuentre en el

extre•o 1zquterdo ·de · la Unidad Superior del ttanto 

Corono y el otro el extre•o Izquierdo Inferior de le 

Veto Caffón l. 

El stock del cerro Corona es de textura porftrtttco 

con fenocr1sto1es de grano •edto sub- o tdto•órftcos 

de plogloclasas (abundan�es), enf1boles (hornblenda) 

y feldespato pot6s1co; con •etrtz crtptocrtstallne 

co•puestn fundo•ent-nl•ente por feldespato pot6slco, 

en parte •icrogrnnulor y plngloclasas (PLGs), cz y 

otros, tnabtén finas dlse•lneclones de •lnereles Ops. 

En dos •uestras -provenientes ·de superftc1e, bajo el 

•lcroscopto •e encontró:

Plegtoclnsns.- Que constituyen los fenos a6s 

abundantes por 1 o · genero 1 se encuentren zonedos y 

•acl edos (Foto N21), se e 1 teron 1 ne t pt ente•ente o

ser1c1to y carbonatos. Une de las •uestrns presenta 

elbtttzaclón (Foto NQ 2) y lo otro •uestra 

zeo11t1zoc16n (Foto NQ 1). 

- Hornblenda.- En ·cristales sub- a tdto•órftcos; es

el ferro•egnestono •6s abundante, se altero o 

carbonatos, opacos, cloritas y ep1dota. 

- Otros.- Btottto, cuarzo, opacos, apottto, etc.,•uy
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Foto "º l.- Stock Corono. 
Xs. Fenos de PGLs 
(Zeol itisoción). ftotriz 
incipiente de PGLs y FPKs 

6.3X. auestro 
anclados y 

gronu 1 ar con 

o sericito.

CI. Nlcoles
alterados

alteración 

Foto "º 2.- Stock Corona. 6.3X. auestro n4. n1coles 
Xs. Fenos de ANFs y PGLs anclados; el del centro está 
zonodo y alterado (ulbit1zuc1ón). nutriz 
criptocristulinu. en parte a1crogronulur (PGLs. FPKs. 
cz y otros). 
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escasos. 

En la aatr1z se 1dent1f1có fundaaentalaente: 

Plag1oclasas.- Que constituyen el aayor porcentaje. 

de aatr1z. 1dent1f1cada baJo el a1croscopio con 

obJet,ivo de alto poder. observ6ndose aicrocrtstoles 

de plagioclasas ancladas. 

Feldespato pot6s1co.- Es el segundo a1neral a6s 

abundante en lo ·•otriz. se encuentro en 

crtptocr1stolino y en parte a1crogronulor; debido a 

su dificil ident1f1cac1ón el a1croscop1o y o su 

sia111tud con el cuarzo y plogiocloso. se confiraó su 

ocurrencia con t1nc1ón, usando Cobalto Nitrito. 

- Cuarzo.- Cons 1 derodo

abundante de lo aotriz. 

coao el tercer ainerol a6s 

Los -•1nerales secundarios a6s 

Ser1c1ta, carbonatos. opacos, 

cloritas. arcillas y epldota. 

abundantes son: 

albita. zeo11ta, 

Coao accesorios: b1ot1ta. opacos. apattto y otros. 

Tanto la pesta coao los fenocr1stales se presentan en 

proporciones de 45S y 55S respect1vaaente, en donde 

l�s pleg1oclasas tienen un porcentaje aas abundante.

De acuerdo con la clas1f1cac1ón de las rocas tgneas 

en el d1agroaa AQPF, recoaendado por IUGS 

(Inlernat1onal Un1ted Of Geologtcol Sctences). se 

podrla denoa1nor a esto roca 1ntrus1va coao: Pórfido 

Cuarzo Andesita (anexo 3). 

Otros I ntrus 1 vos aenores .- Son dos 1 os 1 ntrus i vos 

aenores, uno de ellos ubicado en el extremo 1zqu1erdo 

de lo Unidad Superior del Nanto Corono. seg�n TORPOCO 

(1987) se trota de uno diorita de grano fino 

prop111t1zodn; el otro 1ntrus1vo se encuentra en el 
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extreao izquierdo infer1or de lo veta Cofrón l ., al que 

TORPOCO ( 1987) se ref1 ere como une roce de textura 

porfir1 t1ca. Del afl ora111i ento de este segundo 

intrus1vo aenor el �suscrito estudia una auestra .,

tanto aecroscópicaaente y •icroscópicaaente. En la 

descrtpc1ón a1neralóg1ca se encontró: Sertctta y 

cuorzo ., coao atnerales esenciales; opacos ., apattto ., 

cerbonatos ., arcilles ., cloritas ., auscov1to ., biottta ., 

esfenoi z1rcón ., rutilo y ep1dote ., coao accesorios; de 

los cuales ser1c1to ., carbonatos ., cloritas y orctllas 

son secundarios; lo aotriz es sericttica y 

corbon6ceo. 

La roce est6 •uy al tereda observ6ndose relictos de 

Plogioclasas ., Feldespato Pot6stco y otros •1neroles; 

su ocurrencia no ha sido suf1ctentes para poder 

de�eratnar el t1po de roca. 

ROCAS SEDI"ENTARIAS.- Las colc6reas son los rocas a6s 

abundantes en la 

1nterestrot1f1cec1ones 

algunos portes sólo 

a1na ., los cuales t1enen 

de horizontes aergosos. En 

se observo bloques colc6reos 

aislados ., ya que el suelo y vegetoctón cubre la aoyor 

parte de los ofloraa1entos. 

Los estratos presentan en general buzaaientos de 35• 

SW con ruabo N55·W. En lo superf1c1e ., o le altura de 

los niveles principales de lo veto Caffón l; los rocos 

ca 1 c6rees gredon de aargas deco 1 orados a ca 11 zes; 

sobreyociendo o éstos ocurre une secuencio que 

consiste de una 1nterestrot1f1coción de cal izas y 

horizontes aargosos ., considerando coao zono 

interaedta. Por enctaa del ntvel superior de ln Veta 

Caffón 1 ., hasto en el "onto Corono 1 os ofl oraa1 entos 

consisten de rocas celc6reos que gradan de 

aargocolc6reos b1tua1noses o uno roca calc6reo gr1s .,

con contenido de fósiles: Inoceraaus ., Gasterópodos, 

Arce, etc. (detera1nac1ones de J. "ARTINEZ & D. 
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ROftERO. UNI 1988) que no son evidencias fehocientes 
poro poder �ecid1r lo edad n1 lo foraoc1ón existente 
en lo zona de estudio. 

S1n eaborgo. por los corocter1st1cos 11to16gicos. se 
d1r1o que la secuencio corresponde o los foraac1ones 
Chulee y Por·1otoabo de edad Alb1ono fted1o. 

Algunos zonas de- -los sedtaentos colc6reos se 
encuentran alterados y tronsforaodos; dichos 
alteraciones y tronsforaoc1ones gradan desde uno 
s1aple decoloroc1ón hoste uno si11cif1coctón. 
incluyendo aoraolización. y hasta lo foraoc1ón de 
aetosoaotttos. 

S11tc1f1cac1ón.- Lo a6s iaportonte se encuentro entre 
lo Unidad Superior y lo Unidad Inferior del "onto 
Corono; se troto de uno si 11cif1coción fuerte.  
presentando lo roca una textura arenoso. y o 1 gunos 
pequeffos nódulos orr1ffonodos. 

"oraolizoción.- Se encuentro pr1ncipolaente en el 
1extreao izqu1erdo superior del "anto Corono. en e 

cerro del a1sao noabre; consiste de uno aoso 

irregular de. color blanco gr1soceo o verde creaoso. 
en el contacto entre la cal izo y el intrus1vo ol 11 
ex 1 s tente • 

ftetasoaot 1 tos.- Ocurren en el extreao derecho de 1 a 
bocoa1no del nivel 520 de lo veto Coffón 1 (L6a1no I: 
Foto C); esto roca presenta un bondeoatento de color 
gr1s o verde oaor111ento (granate). a6s hecto lo 
derecho d1sa1nuye el aetosoaatisao present6ndose un 
bandeoa1ento de color gr1s cloro alterando con un 
gris oscuro; de aabos cosos se observo fracturas 
rellenadas con calcita. os1 coao d1seainac1ones de 
pirtta. 
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Eflorescencias de Peleo-niveles Fre6ticos .- Existen 

tres niveles fre6ticos . Las evidencias m6s notorias 

de su existencia son las eflorescencias que ocurren e 

la altura de los niveles principales de la Veta Caffón 

1 (Nv. 520. 550 y 580). 

El nivel fre6tico superior (enctaa del Nv. 580). se 

reconoce entre los efloreaientos de les vetes Caffón 2 

y Caffón 3; el nivel fre6tico inter•edto (enctae del 

Nv. 550) alineado con le veta Caffón 2 y el nivel 

fre6t1co inferior enc1ae del nivel 520. 

Los niveles fre6ticos son evidentes por las 

eflorescencias de trevertlnos de color cre•oso e gris 

aaartllento. y su aspecto coloforae. estalact1tico. 

cavernoso. etc. (Laatne 1: foto E). 

2.2.2 Geolog1e Estructural.- Del an61ists estructural 

de la alne Ceffón. Ftg. NQ 10 (referido e las 

estructuras 

de tres 

N4s·-ss·w. 

ststeaas 

alneraltzadas) se desprende la presencia 

slsteaas estructurales 1•portantes: 

E-W y NSS ·-&s ·E. que pertenecen a 1 os 

tectónicos: Regional. Predilecta y 

Yanacancha respectlvaaente. aostrados en el dtogra•a 

tectónico del Distrito "lnero de Hualgayoc (Fig. NQ 

8). 

El ruabo de los aantos. al igual que el de la 

secuencia sediaentarta. se alinea con el Slste•a 

Regional. Esto es v611do tanto para los de gran 

alcance ("anto Corona) como para los de pequeffo 

alcance. adyacentes a las estructuras Caffón l. Caffón 

2 Caffón 3 y otros. 

A 1 S1 steaa Yanacancha y Predi 1 ecta pertenecen uno 

serte de vetas; les de aenor alcance corresponden al 

sisteae predilecta. siendo le aeyor de ellas la veta 

Dolores. Al sisteae Yanecenche pertenecen. entre 
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DIAGRAMAS TECTONICOS DE LA MINA CAR'ON 
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otros 1 os vetes Coffón 1 ., Coffón 2 y Caffón 3 ., todos 

éstes controlados por el falleatento-frectureatento y 

foraoctón subsecuente de cevtdodes subterráneas por 

procesos c6rst1cos. Según HUDS0N et el. (1980) 

eporecen estructures brechadas con ruabo NSS·-&s·E .,

ol NE de la Veta Caffón l las cueles se han 

reconoctdo en el nivel 520 y en superficie en uno 

zona cos1 equ1d1stonte entre le vete Ceffón l y Coffón 

2. 
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3. DESCRIPCION DE LAS PRINCIPALES ESTRUCTURAS CON nINERAL

DE LA nINA 'CAAON

En los planos geológicos, tonto superf1cit1les como 

subterr6neos, modif1ct1dos por el suscrito a partir de 

POOL (1984) y TORPOCO (1987). ye se he seffeledo 

elgunos detos respecto a les estructures presentes en 

le mine, aún cuando a veces no han sido muy bien 

reconocidas. En este capitulo sólo nos vnaos a 

referir fundamental•ente a lDS estructuras •6s

conspicuas de la "ina, es decir: las Vetas Cnffón 1. 

Cnffón 2 y el "anto Corono. 

3.1 Veta Caffón 1 

Se localiza principal•ente en la quebrado Caffón. 

dentro de la secuencia colc6rea del grupo "nchoy 

(Albiano "edio), de todas los vetas que afloran en 

superficie sólo esta veta ha sido reconocida en 

subterr6neo en los tres niveles pr1nc1pales (F1g. NQ 1 

11) asl coato en les labores de desarrollo y 

parc1al•ente, preparación. Le veta se ha explotado 

sobre todo en las zonas anchas. 

3.1.1 "orfolog1o.- En Superftcte la veta Caffón 1 

presenta una topograf1a de relieve negativo aflorando 

n1 t 1daaente unos 200 11etros, con traatos anchos que 

llegen t1proxi11edaaente hoste los 10 11etros de 

potencie. Con ruabo proaedio de NSS·E y buzamiento 

de 80·sw; presenta una fuerte oxidación de aanganeso 

y fierro. En el extreao SW la veta se angosta 

desaperec1endo su aflora•1ento. Asociado a esta veto, 

hnc 1 a 1 a caJa techo. se t 1 ene un aanto concordante 

con le estret1f1cac1ón, de uno longitud de 50 aetros 

y potencia de 2 a 3 aetros. 

En Subterr6neo la veta Ct1ffón 1 presenta una geo•etr1a 

tabuler; se le puede cons1deror dividido en dos 
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estructuras 11 amadas cuerpo 1 y cuerpo 2 ., con 1 as 

siguientes coracterlsticas: 

El cuerpo 1 presenta un bondeaaiento de aenos .,

estructures convolutas �e perfecta congruencia entre 

aenas (gris) y gangas (gris blanquecino e gris 

negrusco) y fragmentos ., angulosos e subongulosos de 

roce carbonot6do de incipiente silicificoci6n 

ceaentodos por un aeteriel c16stico detrltico de 

grano fino. Este cuerpo 1 11inerolizedo tiene forma 

eprox1•ademente elipsoidol ., con 2 dimensiones lergas 

y uno corte constituyendo una bolsonada ., le cual en 

sentido horizontal (en dirección el rumbo) presenta 

un edelgezn•iento ., convirtiéndose hacia el interior 

en un hilo fino ., coaun1c6ndose luego con el cuerpo 2; 

hacia el otro extremo se coaunice con el exterior con 

une fuerte oxidación ., ecompeffado con eflorescencias 

de trovert1no (producto de uno actividad peleo

fre6t ice). 

En sentido vertical ., en dirección del buzamiento .,

presento une forae tabular ., con estr1os sub-verticales 

en los planos de follo. El Cuerpo 2 presenta las 

Mismos ceracterlstices morfológicas del cuerpo l ., con 

una mayor concentración de rodocrosi te ., coaperado con 

el Cuerpo l. 

3.1.2 "1nerelog1a.- A continueci6n se indice los 

minerales que han sido reconocidos en la Veta Ceffón 

l ., agrupados en •et61icos y no-met61icos. 

"ETALICOS.- Esfeler1ta ., Galena ., Pirita ., Ox1dos de 

fierro y de "angeneso ., etc. En menor cantidad 

ocurren: Colcop1r1to ., Cobre grises ., "arcas ita .,

Arsenopirito ., Sulfosales de Plata ? ., etc. 

NO "ETALICOS .- Carbonatos: Ce 1 cite ., Rodocros 1 ta, 

Siderita ., Cerusita ., Cuarzo, Arcilles ., etc. 
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3.1.3 Estructuras 

estructuras para 

escala •étrtca o 

y Texturas.- Se eaplea el tér•1no 

denoa1nar arreglos geoaétrtcos a 

aayor; Mientras que el tératno 

textura se emplea para las descripciones Ci escalas 

menores (auestra de aano y escala aicroscóptca). 

Las principales estructuras reconocidas en la Veta 

Caffón 1 son: 

Bandeadas (L6aina I I: Foto "> 

Brechas (Foto NQ 5)

Cavernoso y Estalactttico (L6aina I : Foto E) 

Las pricipales texturas reconocidas en la Veta Caffón 

1 son: 

ESCALA "UESTRA DE "ANO 

Referido al cuerpo 1 Referido al cuerpo 

(L6atna I y II) (L6atna 11)

13otroidel- (Foto I. J. K y H) Brechada (foto N.O) 

�oloforae 

t:une1forae Bandeada (Foto ") 

111 gr6f1ca (Foto F) 

Porosa (foto F) Porosa (Foto º·") 

Srechada (Foto o y J) Coloforae (Foto O) 

Bandeada - (Foto K)
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ESCALA ftléROSCOPICA.- Se auestran los tipos 

geoaétr1cos de 1ntercrec1•1entos entre a1nerales. 

segón la tabla de 1ntercrec1atento CANCHAYA & CARDOZO 

(1977) Anexo 5. Los resultados de reconoc1a1ento de 

los 1ntercrec1a1entos se encuentran en le Tabla NQ 1 

(refertdosal Cuerpo 1) y en la Tabla No 2 (refer1dosal 

cuerpo 2). 

"INERALES OPACOS Y SUS INTERCRECiftIENTOS REFERIDOS AL 

CUERPO l 

"tnereles ldent1f1cedos (Fotos No 3. 4, 5, 6, 7. s. 

9, 10, 11, 12, 13, 14, 15 y 16: 

• Oxtdos: Fe, ftn (Oxs/py:le, Oxd/C8s:3d, Oxs/(ef,gn):

le, ld). 

• Sulfuros y Sulfosales: ef, gn, py, cp, CGRs, ac,

SFSs Ag ?. 

• Carbonatos: ene, rdc, std.

- S111cetos: cz

Intercrec1a1entos (Tebla N2 1): 

- ef /gn: la, lb, le, 2b, 4b, 4c

ef/py: le, ld, lb, 4b, 2n

- ef /e p : le , 1 d

- ef/CBs: 3d

- ef /CGRs: le

- CBs/ef: le, Id, 2d, 3d

- CBs/gn: le, ld, le, 2d

- CBs/ef: le, Id, 2d, 3d

- CBs/cp: le

- CBs/ac: le

- CBs/cz: le

- gn/ef:le,lb,le,2e

- gn/py: le, 4b, lb

- ge/CGRs:le,lb, 3d

- gn/cp: lb

- gn/SFSs eg ?: le

- gn/CBs: 3c

py/ef: lb

- py/ac: 2c

- CGRs/cp: 2b

- CGRs/SFSs Ag ?: le
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ef 

gn 

py 

cp 

CGRs 

.me í 

•CBs

Cz 

et gn PY cp CGR s me SFSs CBs 
Ag?

TABLA NQt.-TABLA _DE INTERCRtCIMIE:NTo· REFERIDO Al:. CUERPO r
DE LA VETA CAÑÓN f •



Foto Nº 3 .- Cuerpo l, Nv. 520: auestra Nv. Inf. 2, 
agregado aicrogranular de CBs y cz con la inclusión de 
pequeffos cristales de gn en foraa aislada. 

Foto Nº 4.- 6.3X, n1coles h. Sección delgada de la 
zona aicrogranul ar (Foto Nº 3). Coapuesto de CBs 
subangulosos a angulosos, cz, ops, ser (escasa),etc. 
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Foto N2 5.- Cuerpo l. Tajo 440-460; auestra 
TaJ.440-460. Facie detrit1ca fina coapuesto de CBs-cz. 
ARCs y sulfuros (gn. ef y py escasos): sobretapuesta 
a facies brechosa (qu1aica) de fragaentos calc6reos 
(cal) en aotrtz afan1ttca de OXs de Fe y ftn. 

Foto N2 6.- Cuerpo l. Nv.520, auestra Nv. Inf. l. 
Superposición de facies qulatcas (textura botroidal Y 
porosa) y c16stica brechosa ( en la parte inferior. 
coapuesto de ef y OXs de Fe y nn. 
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Foto NQ 7.- Cuerpo l ., Nv. 520
., auestra ci'í-1 ., 6.3X .,

n1coles Xs. Dos ainerales ., el priaero de color negro 

(gn 11) y el segundo de reflexiones internas de color 

rojo claro de estructura coloforae (ef 11). 

Foto N2 8.- Cuerpo l
., 

Nv.520 ., auestra clf-1 ., 6.3X .,

n1coles Xs. Dos tipos de ef y una aaorfa de textura 
botroidal encontrándose dentro de su núcleo gn. Los 

diferentes tipos son diferenciados por los colores de 
sus reflexiones internas (rojo oscuro a rojo claro y 
de creaa a pardo). 
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Foto "º 9.- Cuerpo l. Nv. 520. auestra cff-7. 6.3X; 
n1coles //s. Intercreciaiento entre CBs. ef y gn. La 
gn de foraa esquelética. encuentra en el núcleo de la 

ef. de estructura coloforae. 

Foto "º 10.- Cuerpo l. Nv. 520. cff-7. auestra cff-7. 
50X; n1coles //s. Gn, CGRs, cp, y SFSs Ag ? en los 
núcleos de los botroides de ef. 
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Foto Nº 11.- Cuerpo 1, Nv. 520, nuestra Nv.Inf.l, 25X; 
n1coles //s. Inclusión de gn en ef y de cp en gn, 
taablén se observa venlllas de ntcoles CBs en la ef. 

Foto Nº 12.- Cuerpo 1, Nv. 520, auestra cff-7, 6.3X; 
ntcoles //s. Borde de contacto (reacción?): cal, py y 
CBs 
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Foto Nº 13.- Cuerpo 1, Nv. 520, 11t1estra cff-7, 12.5X; 
n1coles //s. Cristales esqueléticos de gn reeaplazados 
por poapas de ef, con CDs 1nterst1c1ales. 

Foto "º 14.- Cuerpo 1, Nv. 520, auestra cff-7, 12.5X; 
n1coles //s. Cristales esqueléticos de gn, 
reemplazados por ef. En la esquina inferior izquierda 
se observa una playa de CDs. 
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Foto "º 15.- Cuerpo l .. Nv. 550 .. tluestro cff- 2 sub. 
Interaed1o .. 12 .5X; n1coles //s. Cristales de gn 
alterados en sus bordes (cer/r/gn) y sust1tuc16n de lo 
py por 11aonttos. 

Foto Nº 16.- Cuerpo l .. Tajo 440-460 .. muestro ToJ. 
440-460 .. 6.3X; n1coles //s. Intercrec1atento entre gn ..
ef y CBs.
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"INERALES OPACOS Y SUS INTERCRECI"IENTOS REFERIDOS A 
CUERPO 2 

Ox1dos: Fe,"n 

Sulfuros y Sulfosoles: ef, gn, py, cp, CGRs, opy, 
ac 

Carbonatos: Rdc, cae, s1d, cer 

Sf11cetos: cz 

Intercrec1a1entos (Tebla NQ 2): 

- ef /gn: le, lb, 2b

ef /py: le

- ef /cp: le, ld

ef /CGRs: le

- ef /opy: le

-

-

-

-

gn/ef: le 

gn/CGRs: le, lo 

py/ac: le 

CGRs/cp: lb 

CBs/py: Id

CBs/ef: ld, le. 
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_cp 

,l•, ld

l 
I• 

CGRs 

apy � 

me 

.. 

CBs Id, I• 

Cz 

ef 

� 

� 

� 
Id 

gn py 

� 
lb 

cp CGRs apy 

. . 

me ces· cz 

TABLA Nt2. 'TABLA, DE INTERCRECIMIEtno REFERIDO AL CUERPO 2 
DE LA VETA CAfi6N 1. 



Foto N� 17.- Cuerpo 2 11 Nv. 520 11 auestra cff-6sbt •• 
6.3X; n1coles //s. Intercrec1a1ento tipo corona (gn 

dentro de ef rodeada por py). 

Foto Ng 18.- Cuerpo 2 11 Nv. 520 11 auestre cff-2sbt •• 

6.3X; n1coles //s. Intercrec1a1,ento de borde coapuesto 
entre ef y gn. 66s reemplazan ef a pert1r de fractures 
(anexo 4). 
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Foto"º 19.- Cuerpo 2. Nv. 520. auestra cff-6sbt •• 25X. 
//s. Inclust-ones de apy (euhedral) en ef; gn reeaplaza 
apy. 

Foto N2 20 .- Cuerpo 2. Nv. 520. 11Uestra cff-4sbt •• 
12 .5X; n1coles //s. 01sea1nac16n de py en cal 1za; 
granos subredondeados a redondeados. 
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3.2 Vete Caffón 2 

Aflore paralele e las vetas Ceffón 1 y Caffón 3, 

ubic6ndose entre aabas. Esta veta ha sido reconocida 

en superf1c1e, presentando carecter1st1cas siatleres 

e la vete Ceffón l; les 116s iaportentes son: 

3.2.1 "orfologta.- La veta en superf1c1e presente 

relieve negetivo (L6aina I: foto G) con una 

afloraaiento de 140 aetros, ruabo N55· E y e2·sw de 

buza11iento; contiene un cuerpo lenticular de 

aproxi 11adoaente 8 aetros por 50 aetros y un 1 azo 

sigaoide al piso. EspacialMente asociedo con la veta 

ocurren tres pequeffos afloraaientos de Mantos de 1.5 

a 2 aetros de potenc 1 e, concordantes con 1 a 

estratificación del paquete colc6reo. Al extre110 SW 

la veta aflora irreguloraente y bastante delgada. La 

veta en la zona de ensenchaaiento presenta una fuerte 

oxidación de fierro y Manganeso; la roca de caja 

111uestra une incipiente silic1-ficec16n y en ciertas 

zonas, entre 1 a veta y 1 a roca caja, se observa 

eflorescencias de travertino de color blanco creaoso. 

3.2.2 "1neralog1a.- Las especies 1dent1f1cadas en el 

caapo y las muestras de aano son: 

- 0xidos ·de fierro y aengeneso, de color perdo e 

negro intenso,siendo a6s abundante en las zonas 

1nterMedias de ensanchaaiento de la veto. 

L1Monitas, rellenando pequeffas cavidades y fisuras. 

Calcita, se encuentra en fisuras y pequeffos 

covidode�, especialaente en las zonas de menor 

concentración de 6x1dos. 

Teabién se observan sustenc1as arcillosas (arcilla 

arenoso), y 11aterial c16st1co (cuarzo detr1t1co de 
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gro no fino). 

3. 2. 3 Estructuras y Texturas.- La estructure es de 

tendencia cavernosa a irregular; observ6ndose ésta en 

la zona de ensanche. 

Le superficie y las oquedades de los efloraaientos son 

de textura botroi-dol y est6n fuerte•ente óxidados (Fe 

y nn) con liaonita pulvurulenta rellenando pequeffas 

cav1dades. 

En corte de auestra de aano se observa cavidades con 

pequeffos botroides y también un bandea•iento de 

óxidos, sustancies arcillosas y aeteriel c16st1co 

(Foto N2 21). 

3.3 nanto Corone 

E 1 nanto Corona af 1 oro en 1 e quebrada E de 1 Cerro 

Corono; es el que presenta el •ejor afloro11iento. 

Sólo se le reconoció en superficie. A cont1nuactón se 

describen las coracter1sticas a6s importantes: 

3.3.1 norfolog1a.- Es una estructura a1neralizada 

concordante c·on la estretificoctón del paquete 

calc6reo, el cual, hacte el techo del •anto, auestra 

une 1nc1p1ente •ar•o11zectón. Su ruabo es de N4S·E y 

su buze•tento 35- 42•sw; divtdido según TORPOCO 

(1987) en dos unidades: Superior e Inferior, 

separadas por un horizonte de cerco de 1 •etro de 

potencia de roce calc6rea si11c1ficeda, de 

efloreaiento fracturado. Le unidad en general es de 

color grts oscuro, con ciertos horizontes con aayor 

concentración de ox1dos de Fe-nn. 

3.3.2 "1neralog1a.- En resu•en, les especies 

identtf1cados en el estudio 11ocroscóp1co de ce11po y 

auestre de mono son: 
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Foto N� 21.- Veto Callón 2. auestro vt. cll-2; OXs de,Fe 
y nn. con oquedades rel lenodos por Lins pulverulentos. 
Ox1dos producto de lo al teroc16n de los a1neroles 
pr1aor1os ef. on. PY. etc. 

Gr6f1co Ng 1.- nanto Corono. auestro LnT5; co11zo 
s111c1f1codo y aeno 6x1dodo de gronuloaetrlo fino 
presentando uno textura granular fino. 
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Oxidos de Fe y "n, siendo •6s obundontes en lo 

Unidad Superior son de color gr1s 

cnvidades mi11•étr1cos de disolución. 

oscuro con 

- Liaonitos, rellenando pequeffns cnv1dndes: son de un

color pordo aaor111ento; algunos horizontes presenten 

•oyor concentración de estos óxidos.

Esfalerita. sólo en algunos casos se puede observar 

pequeffos relictos de cristales. 

- Galena. ta•b1én sólo co•o relictos. pero en •enor

cantidad que le esfelertte. 

El ensn•ble •1neralóg1co caracter1st1co est6 for•ado 

por esfalerita. galena, calcita, óxidos de fierro y 

11anganeso. 

3.3.3 Estructuras y Texturas.- El horizonte inter•edio 

de colizas si11cificados, es de textura terroso. Los 

óxidos en superficie •uestran uno texturo esquelética 

y son de color negro y pardo oscuro intenso, to11b1én 

presenta oquedades rellenados por pequeffos botroides 

y li•on1tas pulverulentos�· 

En un corte de •uestro de •ono se observo lo relación 

·entre lo calizo silicificodn y lo a

gronulo•etrta fino (textura granular 

foto 8 y gráfico N2 l. 

eno 

fina: 
oxidado 

L6alna I; 
de 

3.4 Otros 

Los estructuras •inerol izados que se aencionon en 

este oc6p1te solo hon s1do reconocidos en superf1c1e. 

A cont1nuoc1ón se los describe en base o uno 

recopilación bibliogr6f1co y o las observoc1ones de 

coapo realizados por el suscrito. 
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VETA CAAON 3.- Es una estructura paralela a las Vetas 

Caffón 1 y Caffón 2, Mostrando al igual que éstos un 

relieve negativo a lo largo de la veta. Hacia el piso 

se observa 1 a presenc 1 a de un manto de pequeffo 

alcance e•plazado en las calizas adyacentes. 

No obstante le veta en superficte se puede segutr 

hasta por 100 aetros de longttud; ttene un ruabo de 

NSO·E y 60·sw de buza•tento. En un corte de la 

carretera se 1 e puede observar con rel 1 eno de roca 

fracturada y franJas de atnerales pr1•ar1os que est6n 

fuerteaente oxtdedos (Fe-"n). Postbleaente se trata 

de una veta de Pb-Zn. 

Hay evtdenctas de escasas eflorecenctas de travertino, 

altneados a la altura del ntvel 580 de la veta Caffón 

1. Taaabtén que esta falla - veta ha secctonado al

"anto Corona. 

Lo veta frente al cerro Corona se �om1f1ca en 

crestones brechosos, con frag•entos de caltza 

s111c1f1cados, en aatriz si11cea, con frag•entos de 

óxidos porosos y restos de sulfuros. En esta zona se 

ha auestreado 11 canales en las diversas vet111as y 

crestones s11tc1f1cados; el proaedto, seg�n TORPOCO 

(1987) es el s1gu1ente: 

Pot, <ats > Ag <Onz/tc> Pb<I> Zn 

1.38 1. 89 l 1.49

Los resultados bajos son debido o lo fuerte oxtdactón 

y 11x1vioclón de los zonas aatneroltzadas. 

VETA DOLORES.- Eaplazada en la falla del Cerro Corona 

dentro de los horizontes de caltzas •armo11zadas; con 

una longitud de afloraatento de 50 a 60 metros y una 
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potencio de 2 •etros. 

Lo •1nero11zoc1ón consiste de agregados finos de 

pirito con breches ox1dodas al p1so. El muestreo de 

conoles dió los siguientes leyes (según TORPOCO 1987): 

Pot. <• > Ag (Onz/tc) Pb (S) Zn (S)

0.60 1 .46 0.44 4.30 Cojo Techo 

1.40 2.33 0.33 2.10 Cejo Piso 

VETA CORONA.- Este veto afloro ol NW entre el contacto 

del stock y las co11zas del Cerro Corono. De uno 

longitud de 220 aetros, con ru•bo oproxtaadaaente NS 

y buzoMiento de 76· . Est6 cubierto de suelo y 

vegetoc1ón, sólo afloro en pequeffos casquetes 

óx1dodos o1slodos de color pardo roj1zo, posibleaente 

de a1neroles pr1aor1os de cobre, en une troaa de 

ven 111 os de cuarzo. En 1 D concha de M 1 nero 1 se 

observa roces 1ntrus1ves con ergilizoc1ón, aonchodos 

por óxidos de cobre, s111c1f1coc1ón en ven111os, con 

inclusiones de calcopirita, ao11bden1ta, p1r1to y olgo 

de born1to (según TORPOCO 1987). 

nANTO HUALGAYOC.- Aporte del nanto Corono, éste es el 

segundo •onto que presento •oyor af' 1 orea1 ento. Hoy 

otros de aenor longitud y espesor, coMo los osoc1odos 

o les vetos Coffón l y Coffón 2.

El 11anto Huolgoyoc afloro en la quebrado este del 

Cerro Corono y en los cerconles ol ceapo deportivo 

del pueblo de Huelgoyoc. Aqul afloro con a6s o menos 

4 Metros de espesor y presento fuerte ox1doción. 

Fue explorado en uno golerlo de 35 •etros,
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observendose al tope un agreg8do fino con 

d1sea1noc1ón obundonte de p1r1t8, gránulos de galeno 

y esfoler1to e hilos de colc1to. Tres auestr8s 

on811zodas dieron los siguientes leyes (seg�n TORPOCO 

1987): 

Pot <•> Ag (Onz/tc) Pb (S)' Zn (S) 

1.46 l .85 0.50 1.00 

1.30 l .84 1.99 2.70 

1.68 1.65 O .80 1.40 
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LARINA I 

Foto A :  Viste penor6alce de le ftine Ceff6n, aostrendo 
en le porte Inferior el pueblo de Huelgeyoc (p-H). En 
este viste se observe les Vetes Ceffón 1 y 2 (VCl y 
VC2), el ftento Corone (ftC) y la estratificación de les 
roces celc6rees del cret6ceo aedlo (for•. Chulee Y 
Perleteabo). 

Foto B: Calizo s11tclflcade de grano fino con cierto 
bendeealentos de 0Xs de Fe y ftn. ftuestre toando del 
ftanto Corone. 

Foto C: Roce aetesoa6tlce (R-•> ubicado en el estreao 
derecho de le bocealne del Nv. 520 de le Vete Ceffón 1, 
aproxlaedaaente a 25 aetros de elle, presentando 
bendeaalentos de color verde eaerlllento y gris claro 
e oscuro (granate, pirita, calcita, celtze, etc). 

Foto D: Fregaentos de calizos ceaentedós por aaterlal 
carbon6tlco de aspecto terroso, grano fino y seal
coapecto. ftues tra toando entre 1 e roce ceJa y e 1 
cuerpo alnerallzedo del cuerpo 1 y le Vete Ceffón l. 

Foto E: Eflorescencias de travertlnos (E-t) de color 
creaoso e gris aaerlllento de aspecto coloforae, 
estelect1t1co y cavernoso, ubicado eproxlaedeaente e 
5 aetros sobre le bocealne del Nv. 520 de le Vete 
Caffón l. 

Foto F: ftuestre de sección pulida del cuerpo 1, Nv. 
520 de 1 a Vete Ceffón 1, con re 11 eno de agregados 
anhedrales e subhedreles de gn y ef, confor•endo une 
textura gr6flce. 

Foto 6: Viste penor6alca de le veta Ceffón 2 (VC2), 
aostrendo les alsaas crecter1st1ces fls1ogr6flces de 
la Vete Caffón 1; especlalaente el t1ptco rel leve 
negativo. 

Foto H: ftuestra de •ano del cuerpo 1 de le Vete Caffón 
1, aostrando relleno de atnerales aet611cos de gn y 
ef, con py dtseatnoda: ecoapaffados con bendeealentos 
de carbonatos (cae, rdc, etc.). 
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LAIIINA 11 

Foto I: Agregados anhedrales de py y gn enbebtdos en 
estructuras botrotdales de calcita ., rodocrostta Y 
otros carbonatos (sección pultda perteneciente al Nv. 
520 del cuerpo 1 de la Veta Caffón 1; auestra cff-3). 

Foto J: Brechaatento de caltzas en escalas 
centtaétrtcas a a111aétr1cas con py dtseatnada .,

taabtén se observa sed1aentac16n ftna y botrotdal 
foraado por carbonatos (cae ., rod ., etc.). Secc16n 
pul tda perteneciente al Nv. 520 del cuerpo 1 de la 
Veta Caffón l. 

Foto K: De textura botrotdal ., algo bandeada ., con 
carbonatos de color blanco creaoso (cae ., s1d ., etc.). 
Los atnerales presentes son : CBs. py, ef. gn, C8Rs. 
etc. 

Foto L: Contacto entre 1 a zona •1 nera 11 zada, del cuerpo 
de la Veta Caffón l ., de aspecto terrosa y friable ., y la 
roca de caJa ., coapuesta por caliza de color grts 
oscuro: cerca al contacto entre aabas zonas se 
encuentra calcita blanca ., probableaente producto de 
la dtsoluctón de la caliza. 

Foto ft: Bandeaatento de color grts gn ., ef ., a aaar111o 
verdoso (py ., cp) ., tntercrectdoa con CBs de grano fino. 
La gn y la ef taabtén se presentan coao aanchas ., en 
foraa dtseatnada Junto a la calcoptrtta. ftuestra del 
cuerpo 2 del Nv. 520 de 1 a veta Caffón 1 <•uestra 
cff-2sbt anexo 4). 

Foto N: Fragaentos 6ngulosas a subanguloaas de caliza .,

ceaentados por carbonatos de grano ftno. Los atnerales 
observados son: cae ., rdc ., gn ., ef ., py ., etc. ftuestra del 
cuerpo 2 del Nv. 520 de 1 a veta Caffón 1 (auestra 
cff-4sbt.) 

Foto O: Pequeffas tnclustones de gn ., ef y py en 
carbonatos de textura coloforae: en partes brechada,. 
ftuestra del cuerpo 2 del Nv. 520 de la Veta Caffón 1 
(auestra cff- &sbt.). 
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GRAFICO Nº 2 

A.- Nuestra de sección pulida del cuerpo 
cff - 1, cuerpo 1, con tres generaciones 
11 y 111) y una amorfa de textura 
generaciones de gn (I y II). 

1, NV. 520 muestra 
de esfalerita (1, 
coloforme y dos 

8.- Cuerpo 2, NV. 520, muestra cff-6 Sbt. 40x; n1coles //s. 
Intercrecimtento de borde compuesto con 2 inclusiones de ef 
en gn y disem1nac1ones de cp en ef. 

C.- Cuerpo 1, NV. 520, muestra cff-2, sección pulida, con 
dos generaciones de ef y gn y una de py. 

O.- Cuerpo l, NV. 520, muestra cff-2, IOX; n 1col es //s. 
lntercrecimtento 1nterst1ctal de CBs en Py. 

E.- Cuerpo 1, Tajo 440-460, muestra taj. 440-460, 20X; 
n1coles //s. Intercrecimtento entre gn, ef, cp y CBs. 

F. Cuerpo 2, NV. 520, muestra cff-4Sbt, 40X, n1coles //s.
lntercrec1m1entos entre gn, ef, cp y CBs.
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Grdfico No.2..-Grdffco de algunos intercrecimientos imporlantes 
ocurridos en la Veta Caff6n 1. 



4. ANALISIS ESTRUCTURAL GEOESTAOISTICO DE LA VETA CARON 1

4.1 Introducción 

Son auchos los yaciaientos nac1onoles en los que se 

ha ap11codo lo geoestod1stica sin eaborgo son pocos 

los trabajos que han sido dados a conocer por aedio de 

publicaciones; entre estos últimos se encuentran los 

hechos en las minas: Casapalco (TULCANAZA 1976 y 

ALVAREZ et el. 1979). San Cristóbal (ALVAREZ et ol. 

1979). "ichiqu111ay (BERNUY et al. 1976 y CASTILLA et 

al. 1975). Antaaina (BERNUY 1980) y Bella Unión 

(CANCHAYA & BERNUY 1983). En algunos casos sólo se 

presenta inforaac16n fragaentado de algunos estudios. 

coao es el caso de la Veta Uchucchacua y del p6rf1do 

de Cu "ich1quillay (JOURNEL & HUIJBREGTS 1978). 

Con este trabajo el suscrito presenta este pequeffo 

aporte mostrando por priaera vez un estudio detallodo 

de un yacia1ento intrac6rstico� utilizando el concepto 

de las "vor1ables regionalizodas". eje principal de la 

aplicac1ón del aétodo denominado Geoestad1stica. 

Aqu1 se trata de estudiar el comportaaiento de la 

m1neralizac1ón del Cuerpo 1 y Cuerpo 2. de la Veta 

Coffón 1 de la "ina Caffón. en todas los direcciones 

factibles. describiéndola por medio de modelizac1ones 

mate116ticas. 

La "ina Coffón explota en la actualidad la Veta Caffón 

1 reconocida en todos los niveles principales . 

Para el presente trabajo se ha contado con un total 

de 150 muestras onalizadas por Ag. Pb y Zn. la mayor 

cantidad de estas fueron proporcionadas por la C1a. 

"inera Corolina S.A .• en el Plano de muestreo (Fig. 

NQ 12) cada muestra se encuentra con su respectiva 

ubicac1ón os1 como con los on6lisis correspondientes 

- 69 -



:n • 
� 
A 

1 1 1.70 6.54 1.20 .!1.20 
1.80 496 l.!J:S !UO 

.J /.65 383 l.!JO 4.12 
4 LBO 11.60 /.YO 4.90 
5 L 65 4.:14 /.40 11-90 
6 1.70 5.53 I.ZO �-34 

a 
o 9
e: o"' .. 
::Vt> CD ,, � 
0 -

.. 
N � 

í 
o -t
e: � 
"' 9 

:at>� "V -
0 � 

- • 

. f ,�� 
e:)�� 

7 /.90 8.22 1.20 .J.00 
8 uo 3.68 1.20 .,_.,., 

I l.<fO 1:10 ,.os /,82 

J
l,IIO ••• 4.00 ª" 

! 81J f.#
1 
. ., I.N 2.IO 
a,o .. .,.. ,.,. O,

' 118 
''" 1-17 .. ,, .. , ,.,.

io 
6.00 ,5.40 I.H 'i·· izo I.N 1.75 

I I o.eo 0.01 a,z .,, ,, ,., 1.10 u, /.N ,, l.'10 u, S+f v,o 
1 .. 1.,0 84 .S.OI XI& 
' 11 1.00 I •• 

,�'l.,. uso º' tf.75 
, 7 U8 tfi f.M l.l ,. ,. 
10 8.11 .ff 

,..1, f.·J1 
11 SI u� ,.,. 1.40 •• 0.70 ,. ..•• Q,0 '·" O.JO ,.,. 
11 ál 111 O.N 

mlS •• OM> ,.1, 
., A.'I, l.'I, ?·J tu
29 '·'º .,_ .. ,.112 ª" 
'º ,.,o 3.96 , .. , .... z
31 0.80 ll.lQ "''° •. ,o
32 o.u o.n 0.1, QJR 

JI O.IS 
º·J' 8ft 8:11 º·" Q 1 ,., 0.IO ª'I 8:li l-81 .. o.,o ,o.e o � .� 

T
1 �§! •
¡o-"' 

: "I �CI) •otk�i: 

17 •• 
,. 

º·"" 
0...5 
uo 

o.u ª'" D.N 

8ff 
o O.N
º·' 0M 

,¡f:b.� a��� h� 
o.� 
• b 

���ffi H!�r-::I:��,;:11 / 

� 
�-
o 



hechos en- el 

de lngenier1e 

Laboratorio de la Universidad Nac1onol 

Escuelo de Geolog1a, incluyendo los 

persones que en ceda ocasión reo11zaron el muestreo. 

4.2 C6lculo de Par6•etros Estod1st1cos 

Considerando al total de •uestros analizadas por Ag, 

Pb y Zn se ha preparado la respectiva bese de datos 

(Fig. NQ 12): luego se procedió el c61culo de los 

per6aetros ested1sticos (11edia X, var1onza Sª , 

desviación t1pice S y coeficiente de correlación r) 

y el ploteo de gr6ftcos (histogramas, curvDs de 

Dcumulectón y nubes de correloctón). 

Los resultDdos del c61culo de 

estod1sttcos se presenten en el Cuadro 

los pDr6aetros 

NQ 4 y Cuadro 

NQ 5; •1entras que los gr6ftcos se muestran en los 

ftgs. 13, 14, 15 y 16); las cuales se obtuvteron 

eapleando las fór11ulas estad1sttcas que se tncluye en 

e 1 anexo 6. 
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4.3 C61culo y Ploteo de los V8r1ogram8s 

El calculo y ploteo de 
re811zndo 8 p8rt1r de 
provenientes de las leyes del 

los vnr1ogramns se h8 
datos exper1aentales, 

plano de muestreo (F1g. 
NQ 17), empleando la fóraulo general: 

n-h
2l(h) • � IY(x,+h) - Y(x,)1 2 

1=1 
(n - h) 

donde : 

Y ....•.. Es la vor1oble estudiado en cado coso 
(potencio ó acu•ulado de Ag, Pb y Zn). 

Y(x) ..... Es el valor de la variable en el punto x. 
Y(x+h) ... Es el valor de la variable en el punto x+h 
h ........ Es el poso entre los muestras. 
n ....•..• N�aero de auestras 
2 r <h> El valor de lo función var1ograao para un 

valor h. 
t(h) ..•. El valor de lo función sea1var1ogra•a para 

un valor h (en el sistema cartesiano eJe 

X). 

En la F1g. NQ 17, se ha ploteado los vartogrea8s en 
cuestión; los cu81es han sido calcul8dos con la oyud8 
de un programa en lenguaje BASIC (anexo 7). 
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4.4 Ajuste de los Var1ograaas 

Luego de ploteados los var1ograaas (F1g. N2 17), se 

procede a su respect1vo ejuste, pera lo cuol se e11Je 

un Modelo teórico apropiado (llamado esqueaa 

1ntrtnseco); poro nuestro estud1o se e11g1ó el aodelo 

esfér1co: 

Cª + C(3h/2o - (1/2) (h/e)3) pero h < o 

1(h) • 

donde: C = a8 - ca 

e =  olconce 

y 

a" • se • vor 1 onza 

c
a 

• efecto pep1 te 

re 

J> 
• a 

En 18 F1g. N2 18 , se muestran 

exper1•entales deb1da•ente oJustodos. 

pero h � o 

los ver1ogroaos 
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4.5 Conclus1ones 

Del anális1s qu1•ico de un total de 150 muestras por 

plato. plomo y zinc de lo veto Caffón l. se ha 

c61culado los par6aetros estad1sticos. se ha ploteado 

gráficos (h1stograaas y curves de acuaulec16n) y se ha 

calculado los respectivos veriogra1110s (ploteodos y 

ajustados al modelo esfér1co); obteniendo resultados 

que nos perm1te dar las sigu1entes conclusiones: 

l.- De los cálculos de los por6metros estod1st1cos se 

concluye que le potenc1a proaed1o de la Veto Caffón 1 

es de 1.45 metros y la ley promedio Zn • 8.15 s. Pb • 

3.31 S y Ag = s.12•10-3s. Tomando toda la población de 

datos las menas de Zn y Pb de la Veta Caffón l tienen 

fuerte relación entre s1; pero éstos ele•entos guardan 

una relación débil con la potencia. En ca•b1o 

circunscr1biéndonos al cuerpo 1 de la veta. tanto 18

potencia y las menas guardan una estrecha relac16n 

entre s1 (F1g. NQ 21. Cuadro A). 

2.- De la construcc16n de los gr6f1cos de histogramas 

y curvas de ecuaulación (F1g NQ 13. 14. 15) se 

concluye que la d1str1buc16n y la closif1caci6n de los 

volores de potencias <•> y las leyes (S) son buenas. 

siendo la potencia la mejor distribu1da en toda la 

estructura m1neralizado de la Veta Caffón l. a1entros 

que las leyes (S) son regulores (d1spers16n en algunos 

tramos buenas y en otras al azar). Taab1én se puede 

dec 1 r de 1 a Veta Caffón l a part 1 r de los gr6f 1 cos 

menc1onados. con respecto a su potencia y los leyes 

de •ene (Zn. Pb y Ag): 
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4.5 Conclus1ones 

Del an61is1s qu1aico de un total de 150 muestras por 

plata. plo•o y zinc de ln vete Cnffón 1. se ha 

c61culndo los par6aetros estad1sticos. se ha plotendo 

gr6ficos (histograaas y curvas de acu•ulación) y se hn 

calculado los respectivos variogra11as (ploteados y 

aJustndos al modelo esfér1co); obteniendo resultados 

que nos per111te dar las siguientes conclusiones: 

1.- De los c61culos de los par611etros estad1sticos se 

concluye que la potenc1a promedio de la Veta Caffón 1 

es de 1.45 metros y la ley promedio Zn • 8.15 s. Pb = 

3.31 S y Ag • 5.12tl0-3S. Tomando toda la población de 

datos las menas de Zn y Pb de la Veta Coffón 1 tienen 

fuerte relación entre s1: pero éstos eleaentos guardan 

una relación débi 1 con la potencia. En C8111b1o 

circunscr1biéndonos al cuerpo 1 de la veta. tanto 18

potencia y las menas guardnn una estrecha relación 

entre s1 (F1g. NQ 21. Cuadro A).

2.- De la construcción de los gr6ficos de histogramas 

y curvas de acuaulación (Ftg NQ 13. 14. 15) se 

concluye que la distribuc1ón y la clas1ficac1ón de los 

valores de potencias (a) y las leyes (S) son buenas. 

s1endo la potencia la mejor distribu1da en todo le 

estructuro 11tnerolizeda de lo Veta Coffón l. aientras 

que las leyes (S) son regulares (dispersión en algunos 

tramos buenas y en otras al azar). Taabién se puede 

dec 1 r de 1 a Veta Caffón 1 a partir de los gr6f i cos 

menc1onados. con respecto a su potencia y las leyes 

de Mena (Zn. Pb y Ag): 
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Estructura "1nerel1zade en S de la 

Vete Cefrón 1 

Vartables 25S sos 75S lOOS 

Potencte<•> <1.2 <1.8 <2.0 <6.5 

Plata (S) <2xl 0-3 <3. Sx10-3 <6x10-3 <35 .1 sx10-3 

Ploao (S) <1.0 <2.3 (5.0 <12.18 

Ztnc (S) <2.2 <5.0 <8.5 <24.79 

w < 1111enor que" 

Stendo toda la estructura atnereltzade de la veta al 

lOOS (Ftg. NQ 21, cuadro B). 

3.- Del c6lculo y ajuste de los vertograaes se obttene 

el stgutente cuadro resuaen (Cuadro NQ 6). de donde 

se obtienen las siguientes conclusiones: 

Le potencie proaedio del cuerpo 1 es 1.45 aetros y 

las leyes de Zn, Pb, y Ag son: llS, 4.2S y 3.2*10�, 

con un al�ance de aproxi•edemente 10 Metros. 

Del cuerpo 2 se puede decir en pro•ed1o ttene 

Pot=-1.41 Metros. Zn=l3.0S, Pb=3.13S y Aga8.l*l0-3S en 

un alcance de eprox. 16 •etros. Luego proaediendo los 

resultados tanto del cuerpo 1 y cuerpo 2 se puede 

obtener la ley proaedio de toda la estructure 

mineralizada de la Veta Cafrón 1 que es: Pot•l.45 

metros, Zn•l2S, Pb3.60S y Ag•5.65*10-3S en un alcance 

aprox. de 13 metros. 

De estas 3 conclustones obtenidas en el presente 

estudio se considere, la tercera conclusión como el 

final result11do proaedio de la potencia y l11s leyes 

extstentes en 111 Veta Cafrón l. 
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Cuadro 6.- Cuodro Reau•en de1 C61culo y ploteo de Variograaas 

Poton-

,,.,. 

E•trut:tur• '-•boro• • ... • ,. Co • 

Cuorpo I Nv.5110 

tr••o J •• :, , ..• B.O J.1!10 O.Bl!I :,. 0?• 

1 .. -., .. 10-3 

T•Jo 

••o-••o 1.:,1 O.IB :s.o 0.116 o.o? •• I# 

10-(I

Nv.:SIJO 

Ch •• 60- 1.•o o.os B.O 0.11:, o.o:,:, 11.:s. 

39'/!I 10-3 

Cuorpo 11 Nv.1/1110 

tr•oo , .. , o.•:, 1111.0 0.6B o.os •• ,o. 

... -, ... 10-3 

,.,, .. Pb 

E•tru,:tur• L•boro• • ... • ,. Co • 

Cuorpo ' Nv.1!1110 

tr••o 3 •• , so.o 13.0 so.o .:,.o u.,. 
, .. -., .. 

T•Jo 

++0-+60 "·º"' .·. ... ., .,_:, ?O.O 111.0 13.l!I 

Nv.:S!IO 

Ch.+60- :,. 11/1 JB.11 ,o.o 110.0 , •• o #1.:17 

:,9:, 

Cuorpo 11 Nv.!!!1110 

tr•oo :,. 13 11.63 IB.O ••• o , •• o s.111 

,. .. -, ...

w • y s Vo1ores obtenidos de la figura N2 17 

,.,, .. 

-

:,.o. 

10-fl 

1 ••• 

u,..,,

:,.1 

10-:I 

, . ,.,. .
10-fl 

,.,, ..

... 

330.:S 

IPII.:, 

"º·º" 

,:,. J 

8, 02
, Co.- Valores obtenidos de lo figura NQ 18 

,.,, 

• ,.

"·º 3.B# 

10-tl 

?.:S e .•• 

10-fl 

J//1.0 :,.:s. 

10-6 

'"'·º 11!1.0# 

,o ... 

Zn 

• , . 

13.0 o.+o 

B.O 11:,0.0 

,o.o "º·º 

13.0 ,a.o 

Co 

J.:,. 

10-tl 

3.o. 

,o ... 

:,.:,. 

,o ... 

13.0# 

10 ... 

Co 

o.oo 

o.o

4,:,. o 

111.0 
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5. DISCUSION E INTERPRETACION

En lo Nino Coffón ocurren depósitos tonto discordantes 

coao concordontes con lo roca encojononte (cnp1tulo 

NQ 3). -Los estructuras discordante$ vienen o ser 

fundaaentolaente los vetos Coffón l. Coffón 2 y Coffón 3 

los que se cons i deron coao es tructuros osoc iodos o 

fracturas y fallas. Taab1én existen otros estructuras 

como los Vetas Dolores. Corona. etc. 

Los principales estructuras concordantes vienen a ser 

el Nanto Corona. Hualgayoc y otros pequeffos asociados 

a los Vetos Caffón l. Caffón 2. etc. 

A continuación se discutir6 e interpretor6 soloaente 

lo Veta Coffón 1. por ser uno de los depósitos 

estudiodos en formo integral y sistea6tica. toabién 

por ser correloctonoble con los Vetos Caffón 2 y Coffón 

3. Los otros es tructuros de 1 o r11 na Coffón no se

consideran en este cop1tulo por no tener información 

suficiente poro su discusión e interpretación. 

5.1 Alteraciones 

Las alteraciones que presenta la Veto Caffón l son de 

tipo supérgeno; asociados o dos procesos: al de 

erosión y ol de oxidación. 

Con Respecto ol proceso de oxidación. este fenóaeno no 

ha sido muy intenso en lo zona de estudio. 

Los óxidos 11 egan hasta una profundidad de 

aproxtmadaaente 15 metros; los sulfuros y carbonatos 

dan lugar all1 a óxidos de fierro y manganeso (Foto 

NQ 21). Después de lo copa de 15 metros de óxidos. se 

encuentran minerales inalterados (Foto NQ 6) en un 

horizonte de 100 a 120 metros aprox. (F1g. NQ 21) 

conteniendo minerales econóaicos de Zinc y Plomo. 
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Tanto las estructuras mineral izadas (Zinc Plomo) 

como las rocas encajonantes (rocas carbonatadas) de 

los cuerpos 1 y 2 de lo Veta Caffón 1, no presentan 

alteración hipógena (Foto K y L, 16aina 11) por lo que 

la •ineralizac1ón no debe tener relación directa con 

las rocas 1gneas existentes en la zona de estudio. 

5.2 Secuencia de la Formación de "inerales 

La deterainación de la disposición espacial y el modo 

de coabtnarse de los minerales (Ver 3.1.2 y 3.1.3 ) 

existentes en el Cuerpo l y Cuerpo 2 de la Veta Caffón 

1, nos ha permitido delinear la evolución de la 

for11ac i ón de 1 os 11i nera 1 es; donde cada uno de 1 os 

ensaables guardan una estrecha relación con su origén 

espec1fico dentro del proceso de formación de todo el 

yactatento. 

Los principales ainerales de mena de la Veta Caffón 1 

son: esfalerita y galena, solo en 1nfiaas 

proporciones ocurren calcopirita, cobre grises, 

sulfosales de plata ?, las gangas consisten 

priclpal11ente de calcita, rodocrosita, arcillas, 

siderita, cerüslta, marcasita, pirita, arsenopirita, 

cuarzo, etc. 

En base a los estudios de los intercrect11ientos 

(Cap. NQ3, Tabla N21 y Tabla NQ 2), observados tanto 

macroscópicamente como bajo el mtcroscopto, la 

secuencia paragenética de los minerales ocurridos en 

la Veta Caffón 1, ha sido dividida en tres estadios: 

ESTADIO I .- Es la facies brechosa, donde ocurren 

fragmentos angulosos a subongulosos de rocas calcáreas 

a veces con escasas dlseainaclones de pirita. La 

matriz de 

esencialmente 

textura afan1tlca est6 

de material carbon6tico, 

compuesta 

con algo de 
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cuarzo, es de aspecto terroso, 

semicompacto con óxidos de Nn y Fe 

(Foto No 5 y Lámina 1-0). 

grano fino y 

ESTADIO 11 .- Es la facies detr1tica. Co111prende el 

desarrollo de cristales de menas y algunas gangas, 

combinado con la erosión, transporte y sedimentación 

detr1tica fina. 

El desarrollo de los cristales de 111ena en el presente 

estadio (gn-a, ef-a y py-a), está acompaffado de 

procesos de erosión, transporte y sedi111entación 

detrttica f1na de las aenas y gangas. En la últ1aa 

etapa del estadio, en la transición de 18 facies 

detrttica y qu1mica, ocurren sulfuros de galena (b), 

esfalerita (b) y pirita (b) y otros miner8les: 

Arcillas, limonitas, óxidos de '1n y Fe coao 

inclusiones en c8rbonatos y algo de cuarzo muy fino 

(Fotos Nos 5, 6 y 20). 

ESTADIO 111.- Es la facies qu1mica, donde mayormente 

ocurren los sulfuros de mena. En nuestro c8so 

distinguimos dos generaciones de galena, cuatro 

generaciones de esfalerita (incluyendo una a111orfa ?); 

en cuanto a la pirita y a los carbonatos es d1f1cil 

diferenciar las d1st1ntas generaciones; por ello sólo 

mencionamos carbonatos I y pirita 1, que son las de 

mayor ocurrencia. 

En base al estudio macro y microcópico de varias 

muestras representativas de la facies qu1mica, tanto 

de 1 cuerpo 1 y cuerpo 2 de 1 a Veta Caffón 1, a 

cont1nuac1ón vamos 8 describir cada uno de los 

minerales identificados: 

A. GALENA.- Se distinguen dos generaciones: la primera

se encuentra en forma esquelética en los núcleos de la 

primera generación de esfalerita coloforme (Fotos NQ 
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7, 8 y 9), y la segunda generación de la galena, la 

cual es anhedral y ocurre asociada a otros sulfuros y 

sulfosales grises, calcopirita, pirita, sulfosales de 

plata ?, etc. (Fotos NQ 8, 10, 11, 12, 15, 16, 17, 18, 

19 y Gr6fico NQ 2-A y B), y a veces alterados a 

cerusita (Foto NQ 15). 

B. ESFALERITA.- Hay cuatro generaciones, siendo la

últi•a amorfa ?. Las tres priaeras generaciones 

diferenciadas bajo el microscopio para sus reflexiones 

internas ., los que var1an de color crema pardusco a 

rojo oscuro y amarillo; la esfalerita a•orfa tiene 

reflexiones internes de color anaranjado (Fotos NQ 

8). En la segunda generación de la esfalerita se 

encuentran inclusiones de galena, arsenopirita, 

pirita, cctlcopirita ., etc., también al final de este1 

generación coaienzan a formarse los carbonatos 

aprovechando los espacios vac1os y fracturas. 

C. PIRITA.- Ocurren en varias generaciones, siendo la

pirita I de 11ayor ocurrencia de formas anhedra 1 es a 

subhedrales (Fotos NQ 11, 15 ., 17 y Gr6fico NQ 2-C-D), 

taabién se ha encontrado, junto a la pirita, marcasita 

en cantidades pequeffas. 

Una de las tantas generaciones de py ., probableaente la 

últi11a, es alterada por limon1tas. 

o. CARBONATOS.- Ocurren en varias generaciones, siendo

el carbonato 1 (calcita, rodocrosita, s1derita,

cerusita, etc.) el de mayor ocurrencia; presento

texturas coloformes, bandeadas y venillas (Fotos NQ 9,

12, 13, 14 y 1 7: 16aa i na I : H, 16a i na I I : I , J, K, L,

N, O y Gr6fico NQ 2-E y F).

Con estas consideraciones principales y otros 116s se 

ha podido representar gráficamente la paragénesis del 

depósito (Cuadro NQ 7). 
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Cuadro No 7.-_Po 

MINERAL Y/O 
ROCA 

CAU:Alt•A 

,.... .,.,,c. ,.,,,. 

1ñ6n 1 _ Mina Cañón 

ESTADIO fil 

FACIES QUIMICA 

SU&.l'UIIOS C IICIIAS Y Offl09 J e •••aun. 

,.,,,,,. --ª-

---...-

b_ _, __ --- -
--

.. ,..,,. 
------

1 S l'ALllln'A 
--···· 

CALCOPIIIITA 
-· ···-

coa•• •••as -- .. 

IIARCASITA 
-
ARSPOPIRITA 
-

SFS• Aff 

C ANOiv. TOS 

01tlOOS 01 Mtt-F• 

CUARZO 

.tRCILLAS 

LIIIOIIITAS 

1 ,..... 

CARBONATOS: oat:1 rtlo1 sid1 cer,etc. 
o,,.,. ,. --'--'· 

a 

a 

-�-

_ .. _ 

··· +· - ·----- - .. ····t- --· -

·?

---� 

-�

� 
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El cuerpo de 18 Vete Caffón 1 t1ene, adea6s de Zn, Pb 

Y Ag, concentraciones interesantes de Fe y Nn. 

En los siguientes cuadros mostramos el pro11ed1o de 10 

auestr8s ene11zad8s (anexo 8 y 9). 

ANALISIS POR EL NETODO DE ESPECTRONETRIA DE ENISION 

ELENENTOS (S) 

Nayor Nenor Trazas Vestigios 

>lOS 1 8 IOS 1-0. lS 0.1-0.0lS 0.01-0.00lS O.OOlS<

Fe y Zn Nn, Pb Ca, Al Cu, T1, Ag Cn, Sn, Bn Au, Zr, 

Ng, S1 As y Sb Ni 

ANALISIS POR EL NETODO DE ABSORCION ATONICA 

Eleaento Zinc Ploao Plata Nanganeso 

s 11.16 5.80 0.014 12.93 

La ault1pl1c1ded de a1nerales encontrados y los 

nn61isis respectivos, nos muestran que el yacimiento 

de la Vete Caffón 1 es de Zinc Plo•o, ligado 

principalmente a los eleinentos de Fe, Nn, Ag, Ca, 

etc. Es interesante Mencionar que la metn11zac1ón se 

produjo en condiciones reductoras donde las 

observaciones de campo y los ensambles m1nera16g1cos 

1nd1can, tentat1vaaaente que 18 Veta Caffón 1 es un 

ync1m1ento de t1po 1ntrac6rst1co. 

5.3 Controles que fnvorec1eron la concentración de los 

111nerales 
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Los controles que favorecierón la concentración de 

Minerales en la Veta Caffón 1 son : estructural, 

tectón1co-fis1ográfico, 11tológico-estrat1gráfico, 

hidrogeológico y geoqu1mico. A continuación se 

describe cada uno de ellos. 

5.3.1 Control estructural.- Las vetas y cuerpos 

intrac6rsticos están controlados por fracturas y 

fallas de orientación N55·E y 85·sw de buz. (Figs. 9 

y 10), que cortan casi perpendicularmente a la 

secuencia calcárea que tiene rumbo N35·W y 35•sw de 

buz. correspondiente al flanco SW de un anticlinal 

cuyo eje tiene dirección NW. El buzamiento suave de 

las cnpas cnlcáreas ha facilitado la for11ación de 

cnvidades c6rsticas. 

5.3.2 Control litológico-estratigr6fico.- Los cuerpos 

intrac6rsticos se circunscriben a las rocas calcáreas 

(calizas, dolomitas, 

(foraac1ón Chulee y 

margas, etc.) del cretáceo medio 

Pariatambo). 

5.3.3. Control tectónico - f1siogr6fico.- La ubicación 

de los distintos cuerpos intracársticos, está 

espacialmente asociada con el 11inite actual de la 

Superficie Pu�a rel1ctica, desarrollada en la zona. La 

presenc1n de rocas calc6reas del cretáceo medio ha 

facilitado la formación del paisaje c6rstico. Por otro 

lado el levantamiento terciario andino, esencialmente 

epirogenéttco, favoreció la erosión vertical 

subterr6nea y la formación de cavernas, las cuales en 

forma sucesiva se han ido rellenando con una serie de 

minerales, entre ellos, sulfuros (galena y

esfalerita). Como es sabido, los levantamientos y los 

consiguientes per1odos de erosión (Puna, Chacra y 

Caffón) han sido discont1nuos, como evidencia de ello 

han quedado las eflorescencias escalonadas de 

travert1no expuestas en las laderas del Cerro Nar1a 

hacia el r1o Nesa de Plata (Lámina I, fotos A y E) . 

- 90 -



5.3.4. Control h1drogeológ1co.- La circulación de las 

aguas (meteóricas) subterr6neas. Ha s1do objeto de 

múltiples estudios, entre ellos la teor1a de los 

flujos acuosos 

distingue tres 

NQl 9): 

subterr6neos por CVIJIC (1918), que 

zonas esenciales de circulación (F1g. 

a) Zona de Percoloc1ón.- Zona receptora de sediaentos

detr1t1cos gruesos y de percolac1ón continua de las 

aguas aeteór1cas que generan costras arcillosas y la 

apar1c1ón de concreciones carbonatados (estadio 1). 

b) Zona de circulación horizontal.- Zona de 

y 

y 

Oepos1tac1ón 

sediaentación 

de los productos 

detr1t1ca fina y 

cree i 1111 ento de 1 os cristales de 

direcciones perpendiculares o 

1 I) 

las 

de erosión 

desarrollo 

aene y gongn en 

paredes (estadio 

c) Zona de lab1b1c1ón .- Solubi 1 idad y corrosión de

los cristales fortDadores y la precipitación de los 

sulfuros pr1naar1os, la esfolerita y luego la galena 

(estadio 111). 

5.3.5 Control geoqu1aico.- Las cond1c1ones 

f1sico-qu1m1cas de concentración de minerales en este 

tipo de yacitDiento son diversos. Teniendo coao 

cond1cionontes 

ox 1geno, 6c ido 

variaciones de 

los agentes principales: agua, 

corbóntco, ácidos, organ1s11os, 

temperatura y presión. 

las 

El agua, producto de las precipitaciones aeteóricas, 

constituye el agente principal y fundamental en la 

disolución de las rocas calc6reas y en su 

descomposición; consecuente traslado y depositación de 

los componentes qu1micos naturales que dan origen a 

los 1111nerales for1nadores de ,nena; proceso 
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El aguo meNÓrica,. fltra rertica,_,.,. apnMICftCllldlt ..,_ 
ras y dfaclalal que agrandan Italia abajo. Flujo im,ulot. 
Eroaión mecán,m p,Nomína ,_,. lo qulauca. 

Cfrcufación ,.,,..,._,..._,_ llarfz .. L R!Jo,libre o 
forza•, �r. lnten,a erolion quimica. :aeaimenfa.. 
cion detrítica fina. 

Por •HJo del nfnl treátlco. Clrcufacl6n mu_y rutrfn. 
fido; otun utcncancodGI. Sldlmenfadón unradetrl. 
ca, .,,,a1co. 

A. ZONA DE 

PERCOLACION 

8. ZONA DE

e' Re ULACION 

C. ZONA DE I M8l8ICION

ESQUEMA GENERALIZADO DE UN SISTEMA CARSTICO MADURO 

MOSTRANDO SUS ZONAS PRINCIPALES. SlglÍ'J CVIJIC ( 1918) 

FIG. No 19



fundamentalmente condicionado por par6metros como la 

acidez-alcalinided (pH) y el potencial de 

oxideción-reducción (Eh). 

El poder de disolución del agua euaenta con la acidez 

(pH), esta acidez se debe principalmente a la 

presencia del gas carbónico. Ln ecuación que traduce 

los equilibrios de disolución son los siguientes: 

H• + HC03

HCO;•••••••••==•> H• + CO -3. 

La foraación y absorción del COe por el agua 

solubilidad tienen relación directa con 

teapereture y la dis1n1nución de la presión del 

e esto se suan la concentración H· 

y 

condicion8 el 

mineralización. 

aedio óptimo part1 que ocurra 

la 

la 

gas 

que 

la 

A continuación· •ostramos t1lgunos gr6ficos teóricos 

que fundamentan el medio que controló la 

mineralización de los sulfuros existentes en la Veta 

Caffón 1 en términos de Eh, pH, p(C0
8

), HC0
3

_ (ppa), 0
8 

y SHe ( F i g NQ 2 O ) • 

Oe la flg. NQ 20-0 se 

c6rstico la presión de 

fundt1mentnl 

desprende que en 

C08 constituye el 

el potenclt1l de 

un medio 

pt1r611etro 

hidrógeno 

entre los 

que regul8 

vt1lores de 6 y 8.5. El potenc181 de 

oxidnc1ón y reducción est6 condicionado por la 

presencia de SHe y de 08 disuelto; aunque dentro de 

proporciones bastante t1mpllt1s, (de -0.1 8 0.5 Eh). Por 

otro lado las temperaturas usuales en ambientes 
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CONDICI ON ES FISICO-QUIMICA DE CONCENTRACION D E  MINE RALES 

EN YACIMIENTOS DE TIPO INTRACARSTICO (VETA CAÑON I ) 

FIG.Ng20 
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c6rsticos est6n comprendidas entre algunos grados y 

una veintena de grados; mientras que la presión es 1 

at11. 

En base a las condic1ones generales de CANCHAYA (1986) 

y a las caracter1sticas geológicas y Mineralógicas de 

la aina Caffón se concluye que la veta coffón 1 y 

similares se habr1an foraado en ambientes reductores 

y valores de pH entre 6 y 8. 

5.4 Persistencia de la Estructura y de la "ineralización 

La Veta Caffón 1 ha s1do dividida en dos cuerpos 

(Cuerpo 1 y Cuerpo 2) reconocidos en superficie, por 

su relieve negativo en d1recc16n a su ruabo y en 

subterr6neo por los niveles 520, 550 y 580. 

Tanto los trabajos de campo, como de gabinete ( los 

estudios petromineralógicos (Cap.3) y geoestructural 

(Cop. 4)) han hecho que se pueda definir el contexto 

morfológico de la estructuro mineralizodo de la Veto 

Caffón l. 

la persistencia de la estructura de la Veto Caffón 1, 

la vaaos o definir tomando en cuento su rumbo, 
buzom1ento y los controles que favorecieron lo 

concentración de aineroles. la estructura en 

dirección a su rumbo est6 dividida en dos cuerpos 
(F1g. Nº 21) teniendo el Cuerpo l uno longitud

aproximado de 90 a 110 metros y el Cuerpo 2 uno 
longitud aproximado de 80 o 100 aetros, ambos cuerpos 

con forma elipsoidal y con potencia promedio de 1.45 
metros, unidos por estructuras tubulares de paredes 
irregulores de escalos aétricas a decimétricas de 

longitud aproxiaada de 10 a 20 metros. En dirección 

al buzamiento ambos cuerpos son tabulares en un 
horizonte aproximado de 100 a 120 metros (aprox. del 
Nv. 580 al actual nivel fre6tico). 
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La persistencia de la estructura mineral izada tiene 

relación directa con la persistencia de la estructura 

en toda las direcciones. La m1neral1zac1ón de la Veta 

Caffón l, en dirección NE hasta la quebrada de Pozos 

Ricos 11111 tado por el stock de Cerro Jesús y en 

d1recc1ón SW hasta el l 1a1te del cuerpo 2 segun el 

gráfico NQ 21, s1gu1endo esta d1recc1ón presenta una 

zona ester11 de roca calcárea · de color negro y en 

sent1do vertical profund1za hasta el actual nivel 

fre6t1co del encaffonaa1ento del Cerro "ar1a hasta el 

r1o "esa de Plata, taab1en se puede esperar encontrar 

tn6s •1neral a unos aetros 116s por debajo del nivel 

fre6t1co actual según la f1gura NQ 21. 

5.5 Proceso de Formación de los Cuerpos con "1neral 

Se considera la formación de los cuerpos l y cuerpo 2 

de la Veta Caffón 1 y s1m1lares coao un proceso exógeno 

o supérgeno, donde estos cuerpos son rellenos de 

cav1dades c6rst1cas, entre otros minerales, por 

sulfuros de Zn-Pb en proporciones econóa1cas . 

La abundante roca calcárea de las formac1ones Chulee 

y Par1atambo presentes en el D1str1to "1nero de 

Hualgayoc, el bajo buzam1ento de los estratos, y el 

proceso de presión conco1111tante (etapa Puna), 

favorecieron la for111ac1ón de topograf1as de 

peneplan1cie y cuencas abiertas, por donde las 

escorrent1as divagaron lentamente, formando meandros, 

pequeffas lagunas y do11nas, en donde el agua captada 

por las dol1nas rocosas facilmente 1ngresa a la roca 

calcárea aprovechando estructuras abiertas (planos de 

estratificación, fracturas, f1suras y fallas ), por 

donde empiezan a desarrollarse las cav1dades, 

produciendo pozos subvert1cales y tune les 

subhor1zontales (F1g. NQ 22). 

La secuencia de tiempo en la formación de las 
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c1:1vidades 

definid1:1s 

c6rstices aediante egues supérgenes, son 

por cuatro per1odos (inicial, juvenil, 

moduro y seni 1). Lns condiciones camb1antes y los 

eventos de control de cada uno de los per1odos son 

descritos en lo Fig. Nº 22 - A. 

Hoy varios tipos de cevidades c6rsticos (Fig. Nº 22 

- 8) les que 1:1ctóan coao trampas o minicuencas donde

se produce el relleno ye sea c16sttco-aec6ntco o 

qutmtco;(sedimentos intrec6rsticos, Ftg. Nº 22 - C) 

este último mediante las soluciones acuosos 

circulantes ricas en iones aet61icos, que prov1enen 

de los aineroles descoapuestos pre-existentes en las 

rocas que han sido disueltas, y que el circular por 

los a1crocavernas encuentran condiciones necesarias 

para precipiter, rellenando ast estas cavidades. El 

relleno es de diferentes foraas: En la zona aeróbica 

estadio 11, de circulación acuoso relativamente 

r6pida es favorecida la erosión y la depositación 

mecánica, aientres que en les zonas anaeróbices 

estadio 111, de circulación acuosa restringida, se 

favorece la depositación qutmica y en zonas de 

colapso estadio I, el relleno 

diferentes condiciones han dado 

intraf6c1es corocterizadas por 

es brechoso. Estas 

lugar a diferentes 

c i er to t i p o de 

texturas: botroidol, gr6fice, porosa, brechada, 

coloforme, bendeedo, terrosa, etc. (Ver Cep. 3). 

En resumen dichos cuerpos minerolizados (Cuerp 1 y 2) 

de la veta Caffón 1 se han mineralizado por procesos de 

relleno intrac6rsticos pues la aorfologta c6rstica nos 

evidencia que dichos cuerpos aineral izodos se han 

foraedo por disoluciones subterr6nees de aguas 

aeteóricas, tambien podr1an haberse formado por 

disoluciones hidrotermales ricos en aguas hipógenas de 

baje temperature, esta posibi11dod puede ser 

determinado con un estudio de isotopos de azufre en 

sulfuros distintos y pirita y isotopos de carbono y 
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oxigeno en carbonatos (éstos ensayos nos van a dar a 

conocer su origen espec1f1co y condiciones fisicos 

qutmicos a6s exactos). 

5.6 Correlación con Otros Yaciaientos Siailares 

En el Perú, los reportes de yacimientos similares a la 

"1 ne Caffón (Vetas Caffón 1, Caffón 2 y Cnffón 3) son 

pocos y MUY recientes (Fig. 23) , hasta la fecha se 

conocen más de una docena de localidades con 

ocurrencias similares, se espere que la lista auaente 

aún •6s: Huachocolpa (VALOIVIA 1978), Hualgayoc 

(PAREDES 1980; CANCHAYA 1982, 1987, 1990; BORREOON 

1982 y este trabajo), Huaripantpa (OALHEI"ER 1980; 

OALHEI"ER et al. 1983; CANCHAYA 1986), Cerro de Paseo 

(ROORIGUEZ 1983; CANCHAYA 1986), Uchucchacua ("EZA 

1983), Huarón (THOUVENIN 1983), Ti nl 1 acl 1 a (REVOLLE 

1984; E. CEOILLO co•. pers. CANCHAYA 1986), Trafalgar 

Huarochir1 (F. SOTO com. pers. CANCHAYA 1986), 

Cercapuquio (E. CEOILLO colil. pers. CANCHAYA 1986), 

Carahuacra (CANCHAYA 1986), Cuerpos de Oabla 

"orococha (CANCHAYA 1986), etc. 

Estratigr6ficamente se encuentran estos yacimientos 

en cuatro u�idades calcáreas (Fig. NQ 25 - A): 

a) Grupo Pucar6.- Huartpampa, Cerro de Paseo,

T1n11ac11a, Azulcocha, Carahuacra, "orococha, etc. 

(anexo 11). 

b) Formación Perietambo.- Hualgayoc.

e) Formación Chulee.- Hualgayoc y

d) Formación Yumagual.- Hualgayoc.

Estos yacimientos en el Perú presentan una morfologia 

variada: cuerpos tabulares (vetas, mantos), cuerpos 
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sigmoidal-fusiformes, etc. La mineralog1a es muy 

simple: esfalerita, galena, pirita, marcasita, 

carbonatos, baritina, cuarzo chert, óxido de fierro, 

arcillas, etc. A veces la mineralog1a se complica por 

la presencia de sulfuros y sulfosales de plata 

(Huaripampa y Carahuacra) o de sulfuros y sulfosales 

As-Pb (Azulcocha). Solo en pequeffas cantidades 

ocurre: calcopirita, cobres grises, enarg1ta y 

bornito. Las principales estructuras reconocidas son: 

laminación, brechas, cavernosas, irregular o caótica; 

las principales texturas: botroidal, bandeada, 

microlam1nación, microbrechas, acicular radiada, 

alveolar, cuneiforae a gráfica, dendr1tica, masiva, 

terrosa, estalact1tica. El contenido qu1mico de las 

menas de estos yacimientos de tipo intrac6rstico y 

ocurridos en el Perú, est6n representados en los 

diagramas ternarios de la Fig. NQ 24. 

A continuación se describen los principales 

yacimientos similares y correlacionables con los de 

1 a t1i na Caffón ( Vetas Caffón 1, Caffón 2 y Caffón 3) 

ocurridos en el Distrito Minero de Hualgayoc: 

- MINA POZOS RICOS.- El yacimiento po11met61ico de

Pozos Ricos est6 emplazado en rocas Cret6c1cas de la 

Formación Chulee, Pariatambo y Yumagual. 

La mineralización consiste de : ef, gn, proustita, 

freibergita, geocron1ta y trazas de oro nativo. 

Presenta textura terrosa, brechoide y compacta. 

Los cuerpos m1 nera 11 zados son 1 as Vetas 780 y 900 

(Fig. NQ 25-C) y tiene una orientación de EW y un 

buzamiento al sur. Dichos cuerpos mineralizados 

(vetas) son de origen intrac6rstico (CANCHAYA et al. 

1990). 
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- "INA PREDILECTA.- Esté Junto a Pozos Ricos, Porcia,

Heclo y "eso de Plata, y a 100 metros del valle que 

desciende a Hualgayoc. 

Está eaplazado en las cal izas del Cretáceo aedio, 

presentando dichas calizas nfloroaientos asperos con 

aristas filosas, coao resultado de la disolución por 

aguas de precipitación, en general su aspecto viene a 

ser una formación cársttca, se le correlaciona con 

las calizas del Grupo "achay del Perú Central. 

En esta zona se han producido uno serte de fracturas 

que han proporcionado espacios hábiles, a partir de 

los cuales se han desarrollado cavidades mayores donde 

se ha emplazado la aineralizactón como relleno 

descendente. En las fracturas y en los cuerpos 

irregulares que se prolongan en las fracturas se 

reconocen las vetos A, B, C, O que se hallan 

111ayor11ente entre los rumbos NSS·w y N65·E y que la 

mayor frecuencia de vetas están entre los rumbos N75·W 

a EW buzando en norte y sur con gran ángulo. 

En las estructuras de Predilecta se tienen gn, ef, 

tetrnhedr t ta, py, cae, rdc, bar, LU1s y OXs de "n, 

oropimente, Tosicler y rejalgar. 

Presentando dichos minerales textura 

bandeamiento paralelo a la inclinación 

mientras que los cuerpos 

bandeamiento horizontal. 

laterales 

terrosa y 

de vetas; 

presentan 

Los minerales econó111tcos en el área son de origen 

intracárst1co; la morfolog1a que se indica en la Fig. 

NQ 25 B, foraada por disolución de aguas 

subterráneas, también podr1a haberse formado por la 

acción de soluciones htdroteraales htpógenas, las 

mismas que también podr1an haber producido una 

estratificación de textura laminar horizontal, tal 
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como le que se observe en les vetes; la 

minerelizeción se halle en roces calcáreas, teniendo 

coao control estructural importante las fracturas y 

falles que le m1neral1zeción de Pb-Zn rellena. Desde 

dichas vetas salen cuerpos de 111 neral es de Pb-Zn, 

como 11an tos o cuerpos 1 rregu lar es . Las pr i ne 1 pal es 

vetas tienen un rumbo EW y un buzaaiento fuerte al N 

y S con potencias variables en las calizas (CANCHAYA 

et al . 1990) • 

- OTRAS NINAS.- En la N1na Nar1o, ubicada al sur del

distrito, se sabe de la existencia de cuerpos 

1ntrac6rsticos. En una sección de esta mina PAREDES 

(1980) muestre una serie de cuerpos intrec6rst1cos 

escalonados, aproximadamente concordantes, conectados 

entre s1 por angostos conductos discordantes. La zona 

por donde han circulado las soluciones mineral1zantes 

viene a ser la falla contacto del 1ntrusivo José con 

las cal izas. ERICKSEN et al. (1956) describe esta 

zona como una brecha con fragmentos, tanto de caliza 

COIIO de 

similares 

roca 1ntrus1va, 

los de las 

cementada 

vetas, 

por minerales 

princ1pnlmente 

rodocros1ta y además contiene vet1llas de sulfuros y 

lentes de hasta 20 cm. de ancho, consistentes 

princ1palmeri1e de galena. 

BORREDON (1982) describe muestras de la N1na Nario 

como brechosas con fragmentos de diferentes 

naturaleza: Clastos silic1f1cados de caliza con 

fuertes diseminaciones de pirita, granos angulosos de 

esfalerita, esfelerita masiva, granos de galena, 

cristales de baritina, cristales b1piram1dales de 

cuarzo y disemineción de pirita n veces asociada a 

marcasita. 

En la N1ne Porc1a (Nesa de Plete), BORREDON (1982) 

reporta un cuerpo de origen intrac6rst1co de material 

pulverulento compuesto por arc1 l las negras, galena, 
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pirita y esfalerita. El 11m1te superior de este 

cuerpo es una brecha de elementos 

cementados por arcilla gris. 

calcáreos 

Cerca a la cresta del ant1cl1na1 Perené existen 

algunas estructuras discordantes de diaens1ones 

métricas y elongadas en la dirección vertical que por 

su morfolog1o, aineralog1a y texturas las 

clasificamos como t1picos ejemplos de cuerpos 

1ntrac6rst1cos. En una muestra tomada de estos 

cuerpos observamos que 1 as cavidades se encuentran 

recubiertas por un agregado de carbonatos, en 

cristales subrad1odos y en botroides, y por un 

agregado piritoso de grano muy fino, recubiertos por 

una delgada capa de galena aas1vo y sulfosales de 

plata, con relleno de esfaler1ta granular muy fina de 

color gris amar111ento. Las últimos cavidades se 

encuentran tapizadas por fln1simos cristales y 

botroldes de carbonatos (siderita ?). 

En todo el distrito existen una serle de cuerpos 

introc6rsticos pr6cticamente exhumados por erosión, 

coao los que ocurren cerco ol abro entre el cerro Las 

F 1 acas y e 1 cerro Gar Iba 1 di , cuyo re 11 eve pos 1 t 1 vo 

destaca sob�e el de las calizos encoJonantes. 

Todos los yac1mientos 1ntrac6rst1cos existentes en el 

Distrito "inero de Hualgayoc (Pierio, Caffón, Pozos 

R1cos, Porcia, Predilecta, Arpón, Cerro Los Flacos y 

Firenze) se ubican en los bordes de la superficie 

Puna, en el 11m1te de esto con los foses de erosión 

subsecuentes (F1g. NQ 2). 
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6. CONCLUSIONES

Las conclusiones que se d6n son pr1nc1palmente
referidas a la veta Caffón 1. en menor proporc1ón a las
otras estructuras económicas descritas de la "1na
Caffón.

l. Referidas a la Veta Caffón 1

1 . Actual mente La Veta Caffón 1 se encuentra con su
produce i ón para 11 zada. Ha s 1 do reconoc 1 da en 
superf1c1e y en subterr6neo por sus 
pr1nc1pales Nv. 520. 550 y 580. de donde 

tres niveles 
se ha podido 

obtener las 1nfor11ac1ones de campo. pera la 
descripción e 1ntrepretac1ón de su génesis y su valor 
económico. 

2. La Veta Caffón l. se ub1ca en el Cerro "ar1a. en la
ladera que da a la quebrada de Pozos Ricos (F1g. NQ 9)
cortando cas1 perpend1cular11ente (N55·E y 80·sw de
buz. ) a 1 a secuenc 1 a cal c6rea cret6c 1 ca compuesta
esencialmente de calizas y margas (N55·W y 35•sw de
buz.) en una 1 ong1 tud de oprox. 200 a 220 metros.
reconocidos en superficie por su relieve negativo.
acompaffodos · de óxidos. depósitos de morrenas con
vegetación y eflorescencia de travert1nos.

3. La Veta Caffón l. ha sido cubicada tanto en
dirección horizontal como vertical. En dicha veta se
pueden reconocer dos cuerpos 11 aaados Cuerpo 1 y
Cuerpo 2.

En dirección horizontal el Cuerpo 1 es de una 
longitud aprox. de 90 n 110 •·� de rumbo NSS·E y de 
1.45 m. de potencia promedio; mientras que el Cuerpo 
2 es de una longitud aprox. de 80 a 100 m .• de rumbo 
N55·E y de potencia 1.41 m. Ambos cuerpos estén 
unidos por un h 11 o 111 nera l izado de una 1 ong 1 tud 
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aprox. de 8 8 10 m., no se puede precisar con 

exactitud su potencia. 

En dirección vertical, tanto el Cuerpo l coao el 

Cuerpo 2, presentan una estructura aineral izada de 

for•a tabular y se ubican en un horizonte de aprox. 

100 a 120 m. de espesor, entre el Nv. 580 y el nivel 

fre6tico actual (Fig. NQ 21). Hacia le superficie se 

considere un horizonte de eprox. 15 m. de óxidos. 

4. La mineralogta de le Veta Ceffón l esté dividide en

aet6licos: ef, gn, py, OXs de Fe y "n, etc., en menor 

cantidad cp, CGRs, me, apy, SFSs-Ag?, etc. y 

no-metálicos: CBs: cae, rdc, sid, cer, cz, ARCs, etc. 

5. Las principales estructuras reconocidas en la veta

Caffón 1 son: laa1neci6n, brechas, cavernas, 

estnlactttes y las texturas: botroidal, coloforme, 

breches, bandeada, gráfica (con frecuencia 

cuneiforme), friable, porosw, terrosa, etc. 

6. Les condiciones geoqu1m1cas estimadas para dicha

veta corresponden a ambientes reductores, entre -25 y 

+2s•c, 1 atm., pH de 6 a 8 y Eh de -0.4 a +0.8 Volt. 

7. Las aenas principales son: esfalerita y galena; las

leyes promedio son: Zn=l2S, Pb=3.65 y Ag=5.65�10-3S. 

Las gangas están co111puestas esencialmente por 

carbonatos y erci 1 las. Determinando concentraciones 

altas de manganeso (12S prom.) en el Cuerpo 2 debido 

a la presencia de rodocros1te ("nC03). 

8. De lns descripciones, estudios, análisis, 

discusiones e interpretaciones referidas a la Veta 

Caffón l se concluye que es un yac1111ento de tipo 

intracárstico de Zn-Pb; consiste de los Cuerpo l y 

cuerpo 2 que vienen a ser re 11 enos de cavidad es . 
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c6rsticas, que podr1an haber ocurrido durante ó 

después de 1 c 1 c 1 o cárs t 1 co en f or11a ascendente o 

descendente. 

9. Se ha cubicado aprox. 40,000 TM. de minerales de

Zn, Pb y Ag. La aayor proporción de reservas se 

encuentran por debajo del Nv.520. hasta el Nv. 

freático actual y unos 111etros 116s por debajo de él 

( f i g • NQ 2 1 ) • 

10. Le Veta Caffón 1 puede servir co1110 gu1a para los

trebejos de exploración y explotación de las vetas 

Caffón 2 y Caffón 3. Tentativa11ente se puede cubicar un 

total de 35,000 TM de coda una de los vetos 2 y 3; 

por lo que sumando los tres vetas Caffón se obtendr1a 

un total de 110,000 TM que sufic1entemente pueden 

sum1nistror una planta que produce 300 TM/d1a aprox. 

durante 1 offo. 

11. Referidas a Otras Estructuras Económicas de la Mina 

Caffón.

1. El Monto Corona, no parece estar espacialmente

relacionado con los stocks n1 con los pequeffos 

apofisis de· rocas 1gneas existentes en el Cerro 

Nar1a, por lo que no se puede descartar la pos1b111dad 

de un origen singenético. Lo mismo podr1a considerarse 

para el caso del Nanto Hualgayoc. 

2. En las Vetas Caffón 2 y Caffón 3, las eflorescencias 

de travert 1 nos, acompaffadas de óxidos, podr 1 an ser 

buenas gu1as para diseffar labores de exploración o 

desarrollo futuras. 
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7. RECOIIENDACIONES

7.1 Referidos a la Explotación y Desarrollo e Corto y 

t1ed1eno Plazo. 

- Se recomienda la construcción de un pique de 30 m.

sobre mineral en el Nv.520 a la altura entre los 

chimeneas 420 y 440, se detera1nar1a as1 la 

cont1nu1dad o el l 1m1te 1nfer1or de la estructura 

minerolizada de la Vete Caffón l. 

- Se recomienda la construcción de una cortado en el

Nv. 520 del cuerpo 2 de la Veta Ceffón l hacia la 

Veta Caffón 2. Existe la pos1b1 l 1dad de que extston 

pequeffos mantos entre nmbes vetas, lo cual deber 1 a 

dilucidarse antes con perforación d1amant1na. 

- Ser1a recomendable dirigir una cortada de la Vete

Caffón 2 hec1a el t1anto Corone, lo que definir1a con 

exactitud la profundización del t1anto Corona. 

- Tanto la Veta Caffón 2 y Caffón 3 por su si 11111 tud

con la Veta Caffón l, deber1an ser exploradas, sobre 

todo a la altura del Nv. 520. 

7.2 Referidos al Plan Operacional del t1inado 

- Sólo la explotación conjunta de la Veta Caffón 1, 

las Vetas Caffón 2 y Caffón 3, eventualmente también el 

t1anto Corona, garantizar1an un abastecimiento regular 

de este tipo de mineral a la planta de tratamiento. 

- Por sus condiciones geológicas: buz. mayor que so·.

caja competente, potencia de la Vete Caffón l aprox. 

l . 45 m. , de dureza moderada. etc. se reco1111 enda 1 a

explotación por el 111étodo de Shirinkage dinámico, 

teniendo mucho cuidado de no mezclar lo explotado del 

Cuerpo l con lo del Cuerpo 2, por haber determinado 
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concentrBciones 8lt8s de M8nQ8neso (12S en prom.) en 

el cuerpo 2. 

7.3 Referido la Tratamiento "etalúrgico 

- No es reco•endable 18 construcción de una planta

concentradora solamente p8r8 trat8r los miner8les que 

se vBn 8 extrBer de 1 as Vetas Caffón 1, Caffón 2 , 

C8ffón 3 y el "anto Coron8, por tener cubic8do sólo 18 

primera, con un rango de vid8 de alrededor de un affo 

trat8ndo 300 a 500 T"/d1a. Se necesita cubic8r 18s 

otros estructuras. 

Se recomiend8 "p8llaque8r" lo explot8do del cuerpo 

2 para desechBr 1 a rodocros ita y 8S 1 b8Jar 1 a 1 ey 

del mBnQ8neso, para aeJor8r el tr8t8miento metalúrgico 

de la Ag, Pb y Zn (anexo 8 y anexo 10). 
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ANEXO 2 

An611s1s Mineralógico por Rayos X de una Muestra del cerro 
Corona de código n. 8. 

Descrito en muestra de mano: Color pardo naranja a pardo 
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s111ctf1cada y Alterada (11montt1zada). 
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ANEXO .4 

ESTUDIO MICROSCOPICO _Qg_ SECCIONES PULIDAS 

Clave original: .Pñ-:�.�.llt,........ No. de Catalogación: •• ,,.� ...... �. 

Procedencia: fi:i.Q� •• C.élll9P.-X�t;� •• Q�ijpn 1 Fecha: • ,, •• :Q!� ••• • �EJ ••• G .  n., •••••• 
• • • • • • • • • • • • • • • o • o • • •  o � 

Des cri pci ón Macros cáp i ca. ��-�-ll.�ery.a._uo_.ruiaa.mb.le._,moul.al:._;1_.Jila�a s 
PJl."C_IIUJl.��ak�-�-..WC�-.&.�.Y-�._J.ambi�Jl.-e�-_g_Qeel'Y..a-Y�Jlilla_de._.QBs 
cJU:tarut.q_a_JllaY�-irr_e.gyl.a.r:�§-��--UYJ------------------------------

Descripci6n Microsc6pica. 

A. Minerales presentes en·orden decreciente de abundancia:

py, gn, ef, CGRs, apy, cp, me(?), etc.

e_t.!ig.!1_�·iQ9Af!..:.1_�_¿1__j __ �:.---------------------------------------------

-----------------------------------�--------------------- ---�-----------

---------------------------------------��------�-----------�------------

C, Forma de los granos: (apy} �uhedral (
�-����-��----GQ-

( py ) ..Ao.h. .. :S.u.hJ.,s<ir.aJ. ( cGJs.-Arul..-.S��:t'él 1 ( 
( gn ) -.A.� ... -�uhb. ... nih. ( e p ) ..A.c.ll.8.d.�a.l--�--- ( 
( e f ) -.A.Wl. .. a->.uhh.ed.::.a.l { ) --------------··- ( 

>-�-----�---------

- �----------------

) �--�-�-----------

D. Alteraciones: _J\LQ_,.se._cb��a�--�-----�--�----------�------�-�-----
----------------�-----�------------------�--�--a----�---------Q-�-------

----------------�----------------------------------------------Q--------

Eº Estimaciones cuantitativas. 

Minerales Comentarios 
' . • : •••. • ,• ,. .• ••• .,! :.-: :·· "' . . . .. . ... ... . 

_fir�t.a_1.R:!.l ___ _____ .,1'i_�-------- _ij!��-q_Q_SrJt�2��-...:t:�!��tao�j.a_alta 
_¡aJ�_Qq_1.&n.l ___ _____ ...lQ_�-------- -ª!ª.!1-�2-&r-1 .. ��f��ci.�r�f_l_��iJ_.alta • 

... �§f1tl�rJ._t..R_l�f) ______ 2_1_íi> ________ _(lri�--Y.!.9J.Jt<l�.9_,_fl:.-lriJ_"'_t:J.1�.1:t.� .. -

..Ar§..e_q_2pJ._rJ .. te�.8 2 ____ 1_�-------- -�rJ-_s_tla!§lL-!.<i.i.P.Pl.'2.r.fj._�q§,.U_c¡�:ri>rr,b

_Qg.!J.i:�_g.rJ_��§.i.P �i1§J ___ 1_2!> ________ _ Y�r.ÉL<l.fl2_-ª _ _gr.í-!3 __ 2!iY�-L-i�-º-1�.t2.P0•

C leo )iri t:=i 'e 6 ';u An.Arilla + f- intenso R t n 

OBSERVACIONES. Los sulfuros representan aprox. 80 % y 18S gangas 
el 20 % en abundancia. 
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ANEXO 6 

FORMULAS UTILIZADAS EN LOS CALCULOS DE LOS PARANETROS 
ESTADISTICOS Y CONSTRUCCION DE GRAFICOS 

NEDIA (x) 

a) Sea x
1

, ?(2 , x
3

, • • •  , x" los datos. y n el número de datos, 
entonces:

b) S1 los datos son ponderados: x1y 1
, x

2
y

2
, X3Y3, • • • , x"y" entonces:

VARIANZA (02) 

a) Sea x1, x2
, 

entonces:

y 

X = -----------

n 
I Y1 

1=1 

• • • , X n 
los datos y n el número de datos, 

n 
. s

ª
· = I (X1 

- X ) 2 /n-1 s1 n < 30 
1=1 

n 

a
ª = I (x, - x) 2 /n s 1 n > 30 

1=1 

donde x representa la variación de cada uno de los números x, 
de la x. 

DESVIACION TIPICA (S) 

De una serie de n números de datos x,, x2 , X 3, • • •  , x"; se 
define por: 



J
n \ 

s2 = I (x1 
X ) 2 /n-1 s1 n < 30 

1=1 

n 

y s = I (x. - X ) 2 /n s 1 n > 30 
1=1 

donde x representa la desv1ac1ón de los núme�os x
1 

de la x. 

COEFICIENTE DE CORRELACION (r) 

Sea X 1, Xe, X3, • • •  , X n Y Y,, Ye, Y3, • • • 1 Yn los datos Y O el 
número de datos entonces: 

cov .. ,v

r ,. ,Y : r [-1,1) 

d1cha fórmula puede escr1b1rse de la forma: 

n :Ixy - :Ix Iy 
r ,. ,Y • 

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

-l(n :Ixª (Ix)2 )(niy2 
- (:Iy)2 f

TABULACION Y CODIFICACION DE DATOS PARA LA CONSTRUCCION DE GRAFICOS 
E HISTOGRAMAS Y CURVAS DE ACUNULACION 

Paso Longitud= Valor Náx1mo

K 

Frecuencia Absoluta: F.A. (S) 
Frecuencia Relativa: F.R. (S) 

donde K = colog10 n, n :), 30 

Nota: Para datos n = 27 y n = 29, se ha utilizado tamb1en 
K = colog 10 n por d1d6ct1ca académ1ca. 



ANEXO 7 

Programa en BASIC para el 

Cálculo del Var1ograma (PC) 

5 CLS 
10 INPUT "NUMERO DE DATOS :";NO 
20 OIM X(NO):OIM V(N0-1) 
30 FORM l=l TO NO 
40 PRINT "X(";I;")•"; 
50 INPUT X(I) 
60 NEXT I:PRINT "PROCESO INICIADO ... " 
70 FOR I=l TO NH 
75 V(I)=O 
80 FOR J=l TO NO-I 
90 V(I)• V(I)+(X(J)-X(J-l))

A

2 
100 NEXT J:V(I)=V(l)/(2*(NO-I) 
110 NEXT I:PRINT :PRINT 
120 PRINT "PROCESO TERMINADO ... " 
125 FOR I=l TO 1000:NEXT I 
130 CLS 
140 PRINT "•==•===••=====••••====•======•===========" 
150 PRINT H GAMMA H GAMMA H GAMMA 
160 PRINT "===•===========•===•=====================" 
170 FOR I=l TO NH 
174 N=N+l 
175 IF I>C THEN N=4:M=M+l7:C=C+A 
180 LOCATE N,M:PRINT I:LOCATE N,M+3:PRINT I:SING 
"####.###":.V(I) 
190 NEXT I 
195 LOCATE +A-1 
200 PRINT "======••••=============•================•=" 



ANEXO 8 

�nálisis por Absorción Atómica de la Veta Callón 1 

Cuerpo 2 - Nv. 520: llW - 15W. 

Código de 
; 

Ley (S)

'1uestra Plata Plomo Zinc '1anganeso 

en. 1 Sbt 0.03000 9.760 19.650 8. 350

en. 2 Sbt 0.03554 15.600 18.640 9.890 

en. 3 Sbt 0.00303 0.540 7 .140 17.880 

en. 4 Sbt 0.000099 0.390 2.230 19.370 

en. 5 Sbt 0.003034 1 .820 5.890 12.300 

en. 6 Sbt 0.02038 9.760 17.640 12.500 

en. 7 Sbt 0.01503 8.610 9.210 8.510 

en. 8 Sbt 0.00150 0.540 2.760 18. 320

en. 9 Sbt 0.03412 10.230 25.980 8.510 

�n. 10 Sbt 0.00110 0.720 2.500 13.720 



ANEXO 9 

""·] 1•1• par E•pectra•etrl• de E•1•16n de aue•tr•• de l• 

�et• C•tl6n 1 • Cuerpo l! - Nv. 91!0, Tr-aao, 111f - 19 ... 

---

�6d19a de El•••nta, Ele•entjs Tr•ae•• 

"uestr-• N•yares "•nare• ••yar int•r•• ••nor llesti9ias 

Cfl. 1 9bt Fe 81 1 ""• Al Cu Bn Au 
Zn N9, C•, As A9 Ti Zr 

Pb Cd 

cw. l! Sbt Fe N9 81 Cu, Li 8n Au 
Zn Pb As Ag, Al Ti Zr 

"" c. Sb

c11. 3 8bt Fe 81, c., AJ Cu 8n Au 
Zn Pb, ""· Ag, T1 8b Zr 

Ng •• As, Ccl 
------

Cfl. 1t 8bt Fe Zn 81,Pb Al Cu 8n 
"" "ª Ag Sb 

C• T.l, Ccl As 
Zr 
Au 

i11
. 

S 8bt Fe Zn Al Ca Cu Zr-
81 Pb NQ Ti A9 •• 

"" As Cd Sb 
9n 
Au 

.:. 

�11. 6 8bt Fe Ca, Pb, Cu T.l Zn 
Zn 81, ""· Cd Sb Au 

"ª Ag ª" 

Al •• 

As 
, 

�11. 7 Sbt Fe Al c. Cu Cd Ni 
Zn Pb Ag 8n Au 
81 "" Ti 8b 

NQ 

--

¡;11:; 8 Sbt F• Zn, 81 Al Cu N.l 
c., "" Pb A9 Cd 
"v Ti 8b 

8n Au 
As 

-

J:11. • Sbt Fe Pb Cu Ca Zr Ti 
Zn "" Al A9 8b Au 

81 Cd ª" 

N9 A• 

e11. 10 8bt Fe Zn "ª C• Cu 8b 
Al Pb Ti Ag 8n 
81 c. Au 
"" Zr 

As 

10ll 1-lOll 1-,!ll 1-lll 1-lll L< 
10 1ti"oo 100 1000 1000



ANEXO 10 

Natr1z de Correlac1ón: Nv. 520 - Cuerpo 2 de la Veta 

Caffón l.

Ag S Pb S Zn S "" s 

Ag s --- 0.9516 0.9549 - 0.7973

Pb s 0.9516 --- 0.8603 - 0.7989

Zn s 0.9549 0.8603 --- - O. 7481

"" s - 0.7973 - 0.7989 - O. 7481 ---
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