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Resumen

El proyecto Mirador es un deposito porfidico de cobre, de
baja a intermedia sulfuracion, que se ubica en el flanco
occidental de la Cordillera del Céndor, parroquia Tundayme,
cantén El Pangui, en la provincia de Zamora
Chinchipe, aproximadamente a 8km en linea recta de la
frontera con el Per(, en el sureste del pais.

Se hizo uso también de técnicas de toma de datos
estructurales como fallas, fractruras y otras discontinuidades,
con las que se obtuvieron las medidas angulares de las
vetillas, con instrumentos de facil manejo, de igual manera se
usaron programas especificos para el manejo y procesamiento
de la informacion y para la generacion de gréficos
estructurales.

Las vetillas muestran rumbos e inclinaciones dispuestas de
manera muy variada, sin embargo las distintas paragénesis
poseen preferencias de rumbo entre eventos, asociados a
controles tectonicos regionales que influenciaron a las
estructuras durante su emplazamiento; luego de un andlisis y
una sintesis se obtuvieron (5) cinco tendencias preferenciales,
donde, tres (3) de estas, han sido asociadas a controles
estructurales regionales que atraviesan la zona de Zamora,
éstas se dan en sentidos N - S, E -W y NE - SW; y
tendencias en sentido WNW - ESE y NNW - SSE.

Palabras Clave: Aprendizaje asociativo, ley del efecto,
busqueda de objetos, concepto de formas, curiosidad.

Abstract

The Mirador project is a porphyry copper deposit , low to
intermediate sulphidation , located on the western flank of
the Cordillera del Condor, parish Tundayme , The Pangui
canton in the province of Zamora Chinchipe |,
approximately 8km in a straight line the border with Peru ,
in the southeast of the country.

It also made use of data collection techniques as structural
faults and other discontinuities fractruras with those
obtained angular measurements of the veinlets , with user-
friendly tools , just as specific programs were used for
handling and processing for information and structural
graphics generation .

The show directions and inclinations veinlets arranged so
varied, yet have different preferences paragenesis course
between events associated with regional tectonic controls
influenced during their emplacement structures , after an
analysis and synthesis were obtained ( 5 ) preferential five
trends where three (3 ) of these have been associated with
regional structural controls that cross the Zamora , these
senses are given in N - S, E - W and NE - SW , and trends
in NW direction - ESE and NNW - SSE.

Key words: Associative learning, Law of effect, hidden
object, Concept forms curiosity.
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1. Introduccion

El presente estudio concreta la determinacion de la
asociacion mineralogica, secuencia de
cristalizacion y las tendencias preferenciales del
sistema de vetillas del depdsito de Mirador, que
surgio por la realizacion de perforaciones de pozos
orientados, como parte de un programa de
exploracion avanzada en el mencionado proyecto,
lo que permitid caracterizar las fases evolutivas y
conocer las direcciones preferenciales en que se
extendi6 su mineralizacion. Este tema de
investigacion es un aporte al conocimiento
geoldgico-genético de los depdsitos de porfido
cupriferos de la faja andina, y en nuestro pais
constituye el primer estudio de vetillas en este tipo
de ambiente y contribuye a mejorar la
informacién  sobre aspectos tectonicos del
sector.

Ubicacion y acceso

El area de estudio del pdrfido cuprifero Mirador,
se ubica en el flanco occidental de la Cordillera
del Condor, al suroriente del pais, en la parroquia
Tundayme, cantén el Pangui, provincia de Zamora
Chinchipe, cercano a la provincia de Morona
Santiago y a 8 km en linea recta hacia la
frontera con Perd. El proyecto Mirador se
encuentra aproximadamente a 380 km al sureste
de la capital Quito, 70 km este-sureste de Cuenca
y a 170 km de Machala, puerto maritimo del
Pacifico; todas las distancias en linea recta.

Hidrologia
Los drenajes del area de estudio son los rios

Wawayme y Tundayme, afluentes del rio Quimi,
éste a su vez es tributario del rio Zamora.
Regionalmente los drenajes principales son el
rio Zamora y el Nangaritza, que se extienden en
direccion S-N.

Orografia, clima y vegetacion

El area de estudio se localiza en las estribaciones
occidentales de la Cordillera del Céndor, con un
rango de elevacion entre los 900 y 1800 metros
sobre el nivel del mar.

De acuerdo al sistema de zonas de vida, esta area
se encuentran entre las zonas de vida Bosque muy

Humedo Tropical (BHT) y Bosque Humedo Pre-
Montano (BHP) (Cafadas, 1983). El clima se
caracteriza por su elevada humedad y en las partes
altas predomina el clima pluvial y semicalido, con
precipitaciones anuales entre 2.000 a 3.000 mm. y
con temperaturas que oscilan entre 15y 20° C.

La riqueza vegetal en la zona de la mina se la
clasific6 como  bosque  secundario en
regeneracion, se catalogaron 67 especies, las mas
abundantes y mas importantes son;
Chrysophyllum sanguinolentum 7,5%, Dacryodes
urutus-kunchae 6,3%, Graffenrieda emarginata
6,3%, Weinmannia aff. balbisiana 4%,
Dystovomita  sp. 2,8%, las demas especies
presentan un porcentaje menor a 2,8%.
(SIMBIOE, 2009)

Objetivo general
1. Establecer las paragénesis de los varios
tipos de vetillas encontrados en el depdsito
de cobre de Mirador, e interpretar sus
controles  estructurales, basado en
observaciones, mediciones y analisis de
nucleos de perforaciones orientadas.

Objetivos especificos
1. ldentificar e interpretar los diferentes tipos
de vetillas en el depdsito cuprifero de
Mirador.
2. Elaborar y analizar laminas delgadas y

secciones pulidas, de las \vetillas
representativas del depdsito cuprifero
mirador.

3. Definir y clasificar los diferentes tipos de
vetillas encontradas en los testigos
orientados y la secuencia de los eventos en
base al estudio microscopico.

4. Obtener datos de orientacion de las vetillas
existentes en el depdsito cuprifero
Mirador a  partir  de ndcleos de
perforacion orientados.

5. Elaborar gréficos estructurales, en base a la
informacién adquirida de los ndcleos
orientados del depdsito.

6. Procesar la informacion y obtener las
tendencias del sistema de vetillas.
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2. Materiales y Meétodos

Para el desarrollo del estudio se realizaron
actividades de observacién y andlisis de ndcleos
de perforacion almacenados en el galpon de
logueo del campamento Mirador, asi como en
los laboratorios de la Universidad de
Guayaquil y trabajos de oficina adicionalmente.
La metodologia utilizada para el estudio fue
dividida en tres fases, a saber:
Metodologia  de las  observaciones
macroscépicas

Se obtuvieron datos de 13 pozos de
perforacion  orientados (respecto al norte
geografico), ubicados en zonas periféricas del
sistema, donde aflora principalmente roca de caja,
estos pozos equivalen a 4692m, de los que:

Se realizaron observaciones mineraldgicas, con
lupa, de las vetillas, lo que nos permitié conocer
sus asociaciones mineralégicas y sus relaciones
de corte, mediante sus planos intersecados y
que fueron respectivamente registrados, con un
total de 823 vetillas estudiadas.

Para el andlisis de las estructuras, previamente se
realizaron toma de datos angulares de las
estructuras mineralizadas, con un total de 614
vetillas estudiadas.

Para éste estudio se hizo uso de la técnica aplicada
para analisis de estructuras como fallas o fracturas
también se utiliz6 instrumentacion para orientar
los nudcleos y tomar datos estructurales, siendo
éstas un REFLEX ACT, cuya funcion es detectar
el norte geografico, mediante la medicion del
campo gravitacional de la tierra, tomando lecturas
cada minuto, luego de ser introducido, junto al
tubo interior (enroscado encima de éste), en el
pozo. Luego de obtener el testigo y una linea de
orientacion en los testigos, las medidas de los
angulos de las estructuras pueden ser tomadas, con
la ayuda de una cinta, que su longitud va de
acuerdo al didmetro del testigo, expresada en
grados (0 a 360), para obtener direccion de
inclinacion, y con un gonidémetro, expresada en
grados (0 a 90), para obtener buzamiento.
Estos angulos, fueron ingresados en una hoja de
Microsoft Excel, donde fueron combinados con

formulas Trigonométricas para determinar las
orientaciones reales; con ellas y el Stereonet 2.46,
se obtuvieron graficos estructurales (Diagrama de
Rosa, Diagrama de coordenadas polares), para su
mejor representacion.

Se realizaron también descripciones de las
estructuras mediante observaciones con lupa de
14x, identificandolas y clasificandolas por tipos, y
estableciendo la secuencia de los eventos, por
medio de sus planos intersecados.

Método de Orientacién de Estructuras

Tres métodos han sido desarrollados para
determinacion de la verdadera orientacion de las
fracturas, a partir de orientaciones aparentes
observadas de fracturas en nuacleos de roca de
perforacién con diamantina, estos métodos son
basados en: Proyeccion estereografica,
Trigonometria esférica, Analisis geométrico.
También se seleccionaron 15 muestras de los
nucleos estudiados.

Para elaboracién de ldminas delgadas, 5 de éstas,
se utilizaron para elaborar secciones pulidas, y
corroborar con la informacion obtenida durante el
mapeo de los testigos.
Metodologia de las  observaciones
microscépicas

Se realizd el andlisis de laminas delgadas y de
secciones pulidas de muestras con estructuras
mineralizadas  bajo  microscopio, de luz
transmitida y luz reflejada, con un total de 10
laminas delgadas y 4 secciones pulidas, de las que
se obtuvieron sus respaldos fotograficos, que
fueron tomadas en nicoles cruzados Ns(x), nicoles
paralelos Ns(ll) y luz reflejada, en los laboratorios
de la Universidad de Guayaquil.

Para cada muestra se detallé informacion como:
ubicacién del pozo, profundidad a la que
pertenece, tipo de roca, alteracién de la roca, tipos
de vetillas, minerales de ganga, minerales de
alteracion y minerales metalicos, Unicamente de lo
que es observable en la foto respectiva; como
ultima parte, una descripcion de la imagen (bajo
microscopio), que facilita la interpretacion de
éstas. Adicionalmente la foto de la muestra de
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mano, para un mejor reconocimiento de lo
observado bajo microscopio.

Metodologia del trabajo de oficina

Se obtuvieron las orientaciones reales, acimutales
y de inclinacion, con los datos obtenidos de las
estructuras, con la utilizacion de programas
especificos.

También se obtuvieron gréficos estructurales, de
las tendencias preferenciales del sistema de
vetillas con el soporte de los softwares Stereonet y
Autocad.

Andlisis Estructural Local del sistema de
vetillas de Mirador

El andlisis estructural realizado, ha sido enfocado
al sistema de vetillas del depdsito, el que nos
permite postular cuales fueron las influencias geo-
tectonicas locales que lo dominaron durante su
evolucion.

Cabe mencionar que en los pozos del area de
estudio, hubieron zonas muy fracturadas y zonas
de diques, donde no fue posible obtener
informacion.

"( g b - e . - »
Figura 1. Mapa de ubicacién de pozos Geotécnicos, en el area de
estudio.

Tendencias preferenciales por paragénesis

Vetillas cuarzo — molibdeno (A2).

Este tipo de vetillas presentan dos direcciones
de rumbo preferenciales, una de ellas, en los
sectores N, E, SE, S, con 126° 9° /
23°,55° 70°NE. En los sectores S 'y SW con 336°

+4° | 32°61°NE; 47°SW. Tendencias poco
distribuidas, en los sectores E 'y W, con 178° +1°/
49°E; 37°W. En los sectores E y SE con 203° £4° /
85°NW; 31°,82°SE.. En los sectores E y W, con
225° +1° /46°,63°SE. En los sectores E y NW, con
258° [ 49°SE; 47°SW, que pertenecen a los
sectores Wy NW respectivamente.

Las direcciones preferenciales de éste tipo de

vetillas  fueron  obtenidas contando con
informacién de los pozos: M182(SW),
M193(E),  M197(N), M204(SE), M208(NW),

M211(S), M219(W).

Equal angle projection, lower hemisphere

Figura 2. NUmero total = 15.

Vetillas cuarzo — sulfuros (A2).

Estas vetillas presentan cinco direcciones de
rumbo preferenciales, una notable tendencia
principal en los sectores N, E, S, SW con 340°
+5°/ 38°,52°,82°NE; 31°,48°,73°SW. En los
sectores N, E, S, NW con
204°+6°/42°,61°,75°,86°SE; 45°,77°NW. En los
sectores E, SE, S, NW, con 184°
+5°/20°,42°65°,88°E; 26°,73°W. En los sectores E,
S, SW, con 229°  +5°/25°44°78°SE;
36°,63°,81°NW. En los sectores N, S, NW con
243° +3° [ 41°,71°NW; 22°,41°78°SE, En los
sectores E y SW, con 270° +7° / 36°,47°,77°N;
19°,42°,65°S. Las direcciones preferenciales de
éste tipo de vetillas fueron obtenidas contando con
informacién de los pozos: M171(S), M176(SW),
M180(E), M185(NE), M190(N), M193(E),
M197(N), M204(SE), M208(NW).
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Equal angle projection, lower hemisphere

Figura 3. NUmero total = 15.

Vetillas anhidrita (Anh).

Este tipo de vetillas presenta cuatro
direcciones de rumbo preferenciales poco
distribuidas; una de estas, en los sectores E, Sy
SW con 192° +5°/ 15°,53°,81°SE;

50°,71°NW. En los sectores N, E 'y NW con 260°
+5° / 30°SE; 73°N. En los sectores N y E,
con 216° *1°/ 51°71°NW,; 86°SE. En los
sectores N y S con 324° +9° / 46°NE;
40°,52°,78°SW.

Las direcciones preferenciales de éste tipo de
vetillas fueron  obtenidas  contando  con
informacion de los fueron obtenidas contando

con informacion de los pozos: M171(S),
M176(SW), M180(E), M193(E), M197(N),
M208(NW).
1]
///’/ \-__\
y. X
/ \

|
Equal angle projection, lower hemisphere

Figura 4. NUmero total = 14.

Vetillas de sulfuros tempranos

Este tipo de vetillas presenta cinco direcciones
de rumbo preferenciales, una de éstas en los
sectores NE, E, S, SW, NW con una tendencia
225° +7° [ 45°72°SE; 66°,77°NW. En los sectores
N, SE, S, SW, con una tendencia 267° £2° / 37°N;
50°,84°S. En los sectores N, E, SE, S, con una
tendencia 291° +6° /  9°46°63°86°SW;
27°,44° 66°NE. En los sectores E, SE, SW, con
una tendencia 182° +8° / 13°,70°,84°W; 41°85°E.
En los sectores SE y NW con una tendencia
3300 +4° /9°,31°72°NE; 86°SW.

Las direcciones preferenciales de éste tipo de
vetillas  fueron  obtenidas contando con
informacién de los pozos: M171(S), M176(SW),
M180(E), M182(SW), M185(NE), M197(N),
M204(SE), M208(NW).

Equal angle projection, lower hemisphere

Figura 5. NUmero total = 23.

Vetillas de magnetita (M).

Este tipo de vetillas presenta cuatro tendencias de
rumbo preferenciales, presentdndose como
tendencia preferencial en los sectores E y SE,
con 324° +7°/ 22°,67°SW; 37°59°NE; también
con una tendencia 178° +4° / 31°E; 42°,64°,89°W.
En los sectores E y SW, con una tendencia 208°
+4° [ 41°66°SE; 51°71°NW y Unicamente en el
sector E una tendencia 260° *4° / 51°NW;
18°,39°,66°SE.

Las direcciones preferenciales de éste tipo de
vetillas fueron  obtenidas  contando  con

5



informacion de los pozos: M176(SW), M180(E),
M193(E), M204(SE).

Equal angle projection, lower hemisphere

Figura 6. NUmero total = 16.

Vetillas cuarzo - sulfuros (con sutura).

Este tipo de vetillas presenta seis direcciones
de rumbo preferenciales, como tendencia
predominante de éste tipo de vetillas, en los
sectores N, E, SE, S, SW, con 341° +7° /
16°,31°,64°,85°NE; 54°SW. En los sectores E,
SE, S, una tendencia con 229° + 7° /
29°,450,61°SE; 24°,60°NW. En los sectores E, SE,
SW, con una tendencia 326° +3° / 34°75°NE;
34°SW. En los sectores E, SW, NW, con una
tendencia 355° +4° / 26°E; 15°70°W. Dos
tendencias menores, una en los sectores E'y S, con
198° / 34°,86°SE y otra en los sectores S 'y SW,
con 259° £5° / 64°NW; 68°,80°SE.

Las direcciones preferenciales de éste tipo de
vetillas fueron  obtenidas  contando  con
informacién de los pozos: M171(S), M176(SW),
M180(E), M193(E), M197(N), M204(SE),
M208(NW), M211(S).

Equal angle projection, lower hemisphere

Figura 7. NUmero total = 21.

Vetillas de sulfuros con halo clorita.

Este tipo de vetillas presenta tres direcciones
de rumbo preferenciales, una de estas en los
sectores N y SW, con 198° £5° / 23°52°SE. En los
sectores N y SE con 229° +2° / 40°SE; 53°,80°NW.
Adicionalmente se han tomado en cuenta aquellas
direcciones no repetidas puesto que se encontraron
muy pocas Vvetillas de este tipo, éstas pertenecen al
sector SE, con 265° / 36°SW y con + 128° / 44NE
y 348°, 323°/ 36°SW, en el sector SW.

Las direcciones preferenciales de éste tipo de
vetillas  fueron  obtenidas contando con
informacion de los pozos: M171(S), M176(SW),
M197(N), M204(SE).

Equal angle projection, lower hemisphere

Figura 8. Numero total = 9.
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Vetillas de sulfuros (D1)

Este tipo de vetillas presenta ocho direcciones de
rumbo preferenciales, una de éstas en los sectores
N, E, SE, S, SW, con 144° #7° | 47°SW,
51°,66°,82°NE. En los sectores E, S, SW, W, con
una tendencia 227° +6° / 55°SE; 43°,65°NW. En
los sectores N, E, S, SW, W, con una tendencia
256° +3° / 17°,45°,83°SE; 71°NW. En los sectores
N, E, SE, SW, con una tendencia 182° #5° /
28°,40°,59° 84°E; 10°,27,44°,67°W. En los sectores
N, E, SE, SW, con una tendencia 215° +4°
/30°,47°,58°,75° 86°NW; 44°SE. En los sectores
N, E, SE, SW, con una tendencia 304° +7° /
30°,49°,67°NE; 11°,44°63°SW. En los sectores E,
SE, SW, con una tendencia 342° +4° / 48°NE;
31°,51°,72°SW. En los sectores E y SW, con
una tendencia 276° +6° / 16°,55°,84°S; 27°,71°N.
Las direcciones preferenciales de éste tipo de
vetillas  fueron  obtenidas contando  con
informacion de los pozos: M171(S), M176(SW),
M180(E), M182(SW), MI190(N), M193(E),
M197(N), M204(SE), M211(S),

o

Equal angle projection, lower hemisphere

Figura 9. Numero total = 40.

Vetillas de sulfuros (D2).

Este tipo de vetillas presenta cinco direcciones de
rumbo preferenciales, una de éstas en los sectores
N, E, S, SW, con 103° +5° / 35°76°82°SW,
17°,31°,50°,63°,86°NE. En los sectores N, E, S,
SW, con una tendencia 113° +5° / 65°82°NE;
45°SW. En los sectores E, S, SW, con una
tendencia 182° +5° / 46°E; 57°W. En los sectores

N, E, S, SW, con una tendencia 337° +4° / 52°NE;
280,54° 77°SW . En los sectores N, E, S, con una
tendencia 217° +3° / 49°65°NW; 14°,56°,82°SE.
Las direcciones preferenciales de éste tipo de
vetillas  fueron  obtenidas contando  con
informacion de los pozos: M171(S), M176(SW),
M180(E), M182(SW), M193(E), M197(N).

PR N

Equal angle projection, lower hemisphere

Figura 10. Namero total = 22.

Tabla 1. Diferenciacion de formas y Aprendizaje por Anoura
caudifer y Anoura geoffroyi.

RUMBOS PRINCIPALES DEL SISTEMA DE VETILLAS

. TOTAL DE PREFERENCIA
POZOS PRINCIPAL

A2 A2 Suli,
qe-ma) | (qzsulf) | 7 | temp. |

7 |

17
184"
o | e

JERARQUIA

30 185" +13°




Observaciones microscopicas de
estructuras mineralizadas

Ubicacién: M176 (SW) / 499.00m
Roca: Porfido(Jefp)
Alteracion de laroca: Filica(secundaria)
Tipos de vetillas: Qz-sulf (A1)

Minerales de Ganga:

Minerales de
alteracion:

Minerales Metalicos:

Cuarzo, plagioclasas
Sericita

Pirita trazas

Vil sulf, (D1) i

Figura 11. (Sup. Der.), Ns (x) 4x/0.10POL, Vetillas
cuarzo — sulfuros (Al), la mineralizacién primaria de la roca (Fdpt
K) ha sido reemplazada por sericita, se presume por ingreso de
aguas meteoricas, por medio de fracturas. La sericita se presenta
con una textura criptocristalina,  también un mix de Plg. + Ser.
entre ellos. (Inf. Der). Ns (ll) 4x/0.10POL, vetillas cuarzo -
sulfuros (Al). (lzg.), Ns(x), 40x/0.65POL, cristales de sericita,
pueden observarse fenocristales a 45°, mostrando su
méaxima birrefringencia.

Muestra de mano, con vetillas agusandas (Al), en

Figura 12.
porfido temprano (Jefp)

Ubicacién: M176 (SW) / 499.00m
Roca: Porfido(Jefp)
Alteracion de laroca: Filica(secundaria)
Tipos de vetillas: Qz-sulf (A1)

Minerales de Ganga:

Minerales de
alteracion:

Minerales Metélicos:

Cuarzo, plagioclasas
Sericita

Pirita trazas

Figura 13. (Sup. 1zq.), Ns (x), 4x/0.10POL, Vetilla de
sulfuros (D1) , cortando vetilla gz-mo (A2). (Inf. 1zq.), Ns
(), 4x/0.10POL, se pueden observar en la parte izquierda, los
sulfuros diseminados en la vetilla gz - mo, posibles molibdenitas.
(Sup. Der), Zoom (50x), Luz reflejada, vetilla de sulfuros (D1),
cortando vetilla gz - mo (A2).

temprano (Jefp), cortada por vetilla de sulfuros (D1), y ambas
cortadas por vetilla de yeso
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Ubicacion: M171 (S) / 290.03m Ubicacion: M171(S) / 310.80m
Roca: Granodiorita (Jzgd) Roca: Granodiorita (Jzgd)
Alteracion de laroca: Potasica Alteracion de laroca: Potasica
Tipos de vetillas: Qz - sulf, yeso Tipos de vetillas: Anhidrita (Anh)
Minerales de Ganga: Cuarzo, yeso, Minerales de Ganga:  Anhidrita

_ plagioclasas Minerales de Biot. Secundari
Minerales de Biotita Sec alteracion: iot. Secundaria

alteracion:
Minerales Metélicos: Pirita trazas

Minerales Metélicos: Pirita

R

L SRR
Vil qz-sulf. -

o

; Figura 17. Ns(x) 4x/0.10POL; vetilla de anhidrita. presenta un
> il "rz. TR0 '\ 5y ; halo de Biot. Sec. En alteracion potésica. Foto inferior,enNs(Il)

Figura 15. (Sup.), Ns (x) 4x/0.10POL; Vetilla de yeso, cortando 4x/0.10POL

vetilla de gz - sulf. (A2) (Inf.), Ns (ll) 4x/ 0.10POL; puede

observarse la Biot. Sec, que es parte del ensamblaje de la alteracion

Potésica.

s o -
Figura 16. Muestra de mano, con vetilla gz-sulf. (A2), en
granodiorita (Jzgd), cortada por vetilla de yeso

Figura 18. Mustr de mano, con vetilla de anhidrita (Anh), con
halo de biotita secundaria, es cortada por vetilla de sulfuro (D2), en
granodiorita (Jzgd)
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Ubicacion: M208(NE) /400m
Roca: Granodiorita (Jzgd)
Alteracion delaroca: Propilitica

Tipos de vetillas: Qz-sulf (con sutura)
(B), carbonato

Minerales de Ganga: Cuarzo, carbonato

Minerales de No
alteracion:

Minerales Metélicos: Pirita. molibdenita

—

L 5 ; \ : . =l :
Figura 19. (Sup.), Ns (x), 4x/ 0.10 POL; vetilla de gz - sulfuro
(con sutura de Sulfuros), es desplazada por vetilla de Carbonato.
(Inf.) Ns(1l), 4x/ 0.10POL.

Figura 20. Muestra de mano, con vetilla gz — sulfuros (con
sutura), en granodiorita (Jzgd).

Ubicacion: M171(S) / 311.10m
Roca: Granodiorita (Jzgd)
Alteracion de laroca: Potéasica

Tipos de vetillas: Qz-sulf (con sutura)

(B), sulf (D1)

Minerales de Ganga: Cuarzo, plagioclasas

Minerales de Sericita
alteracion:
Minerales Metélicos: Pirita

N e T
*'!:;'.j'. RN

Wil ge-sulf.(con sutura)

“\.

Halo Alt. Ser.

Figura 21. (Inf. 1zq.),Ns (x) 4x/0.10POl; Vetilla de sulfuro (D1)
con halo de alteracion sericitico con textura criptocristalina,
cortando a vetilla. gz — sulfuro ( con sutura).

(Sup. 1zg.), Ns(ll) 4x/0.10POL, puede observarse en la vetilla de gz
— sulfuro (con sutura), el desplazamiento de la sutura, producido
por la inyeccion de vetilla de sulfuro (D1).

(Der.), Ns(x) 40x/0.65POL; el halo de alteracion de la vetilla de
sulfuro (D1), con fenocristales de sericita a 45°, mostrando su
maxima birrefringencia, y una matriz criptocristalina de un mix
entre Plagioclasas y Sericitas.

Vil sulf. (I21)

/

Figura 22. Zoom (50x), Luz reflejada, se puede observar en la
parte superior derecha, Py en halo de alteracion sericitico de vetilla
de sulfuro (D1), y también Py en sutura de Vetilla de gz —sulfuro
(con sutura), (esquina inferior izquierda).

10
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Figura 23. Zoom (50x), Luz reflejada, se puede observar en la
parte superior derecha, Py en halo de alteracidn sericitico de vetilla
de sulfuro (D1), y también Py en sutura de Vetilla de gz —sulfuro
(con sutura), (esquina inferior izquierda).

Ubicacién: M171(S) /311.00m
Roca: Granodiorita (Jzgd)
Alteracion de laroca: Potasica

Tipos de vetillas: Qz-sulf (con sutura),
sulf (D2), yeso (Y)

Minerales de Ganga: Cuarzo, yeso

Minerales de No
alteracion:

Minerales Metélicos: Pirita

ol g O
_ Wil gz-sulf.

Con sutura)

Figura 24. (Sup. Der), Ns (x), 4x/0.10POL; vetilla qz — sulfuro
(con sutura, la sutura no es visible en la imagen) (centro), es
cortada por venilla de sulfuro (D1) (inf. cent.), posteriormente estas
dos son cortadas por vetilla de sufuro (D2) (der), es notable el
desplazamiento de la venilla, y finalmente la vetilla gz — sulfuros
(con sutura) es cortada por una vetilla de yeso (sup. izq.). (I1zq.),
Ns(Il), 4x/0.10POL.

Figura 25. Muestra de mano, con vetilla de gz — sulfuros

sutura), cortada

(Jzgd).

Ubicacién:

Roca:

Alteracion de laroca:
Tipos de vetillas:
Minerales de Ganga:

Minerales de

alteracion:
Minerales Metédlicos:

Halo alt. ser. wtl. sulf. (D2}

de alteracién sericitico.
11

(con

por vetilla de sulfuro (D2), en granodiorita

M171(S) /483.84m
Granodiorita (Jzgd)
Potasica
Sulf (D2)

Cuarzo, plagioclasas,
carbonatos
Sericita

Pirita, calcopirita

Figura 26. Ns (x), 4x/0.10POL; Vetilla de sulfuros (D2), con halo



Luz reflejada (lzq.), Zoom  (100x), Luz reflejada, halo de
alteracion sericitico de  vetilla  de sulfuros (D2),
con calcopirita a diferencia de vetillas de sulfuros (D1). (Der..),
Zoom (400x), Luz reflejada, halo de alteracion sericitico  de
vetilla  de sulfuros (D2), calcopiritacon una  textura
fina, medianamente dispersa, y en menor proporcién que pirita
en el halo..

Figura 28. (Sup.), Ns(x), 4x/0.L0POL; vetilla polimetalica (Pol.)
con esfalerita, carbonatos (dolomita y calcita), y un cristal de
clorita en la esquina inferior, que es parte de la alteracion de la
roca.

Figura 27. Muestra de mano, con 3 vetillas de sulfuros (D2), en
misma direccidn, en granodiorita (Jzgd),

Ubicacién: M185(NE) /45.30m
Roca: Granodiorita (Jzgd) >
Alteracion de laroca: Propilitica o
Tipos de vetillas: Polimetélica (Pol.) " /
Minerales de Ganga:  Cuarzo, calcita,
dolomita
Minerales de Clorita
alteracion:
Minerales Metalicos: Esfalerita pirita,
calcopirita

4
Figura 29. (Izq.) Zoom 50x, en la vetilla polimetélica, los
carbonatos no tienen reflectancia (color negro, (Der.) Zoom 200,
Pirita y Calcopirita obre esfalerita.

Figura 30. Muestra de mano, con vetilla polimetalica, en
granodiorita (Jzgd).

12
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Ubicacion: M193(E) /354.00m

Roca: Parfido temprano
(Jefp)

Alteracion de laroca: Potasica

Tipos de vetillas: Flujo brecha post-
mineral

Minerales de Ganga:  Cuarzo, arcilla

Minerales de No

alteracion:

Minerales Metélicos:

Pirita

. - : o -.‘K&%Ff:- "
Figura 31. (Sup.), Ns(x), 4x/ .1PL; Flujo recha post -
mineral, con clastos de cuarzo y matriz de polvo de roca, con
pirita. (Inf), Ns(ll), 4x/ 0.10POL

Figura 32. Muestra de mano, con flujo de brecha post-mineral, en
porfido temprano (Jefp), emplazado posteriormente a vetilla de
sulfuro (D1), debido al halo de sericita a sus lados.

3. Resultados y Discusion

Paragénesis y estructuras mineralizadas

a) b

Figura 33. La figura muestra las fases evolutivas de
intrusion y mineralizacion del porfido cuprifero de Mirador.

a) Con el inicio el proceso tardimagmatico o
potésico, encontrdndose como unidad pre-
existente en la zona, el Batolito de Zamora
(granodiorita), contando con zonas de debilidad o
permeables, el magma dioritico hornblendo-
feldespaético, intruy6 la roca de caja, generando en
ésta un halo de alteracion potasica; segin estudios
de los depdsitos porfidos cupriferos Chile y el sur
de Per(, éste halo se desarrolla a temperaturas
superiores a 300°c, a partir de fluidos altamente
salinos (>35% - 40%) en peso de NaCl, con altas
razones de K+/H+, y un régimen de alta fugacidad
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de Oxigeno y actividad de Azufre (Beane y Titley,
1981), también resultando zonas de fracturamiento
mecanico por cristalizacion y aumento de
volumen del intrusivo, y transportando
mineralizacion temprana  de calcopirita
diseminada, llevando oro en sus cristales
(segin analisis de laboratorio), parte de éste
evento es la formacion de vetillas de cuarzo -
sulfuros (Al) en el porfido temprano su forma
agusanada, indican la ductibilidad del ambiente.

b) La actividad continu6é con una etapa temprana
de mineralizacion de molibdeno a través de
fracturas y planos de fallas posteriormente un
pulso de vetillas de cuarzo-sulfuros fué inyectado,
fusionandose con el molibdeno en los sectores
donde éste se habia emplazado previamente e
inyectdndose solamente en aquellos sectores
donde no existia molibdeno previo, formando las
denominadas tipo “A2” caracteristicas de la zona
de alteracion potésica del porfido temprano y de la
roca de caja.

Contempordneamente se dieron otro tipo de
vetillas caracteristicas del evento, en la zona de la
roca de caja, son las vetillas de anhidrita (Anh.) y
las vetillas de sulfuros tempranos (sulf. temp.),
que se cree fueron el primer evento principal de
aporte de cobre al sistema. Una fase de alteracion
posterior a la potésica y casi contemporanea, es la
alteracion propilitica, donde se desarrollaron
vetillas de magnetita (M).

c) Debido a que el agua se evapora a 100°C,
a 1 Ba de presion (atmosférica) y el magma
tiene temperaturas que superan 600°c a
profundidades de 1 a 3 Km, con presiones de 500
Ba a una profundidad de 2Km (Burnham vy
Ohmoto, 1980; y Fournier, 1990), los excesos de
agua (debido a la separacion, en la cristalizacion
de minerales), son expulsados en forma gaseosa,
cuando se libera esta fase volatil del magma,
elementos como el azufre, cobre, oro y molibdeno
pueden concentrarse en solucion en ella. Cuando
la parte acuosa del magma es expulsada por
ebullicion, el exceso de presion de los vapores
produjo fuerte fracturamiento y brechacion del
porfido temprano y roca de caja, inflando al

sistema, lo que provee vias permeables para que
las soluciones hidrotermales de derivacion
magmatica fluyan a través de éstas y depositen su
carga mineralizada, lo que indica que el proceso
de expansion de la alteracion hidrotermal
continuo.

d) Despresurizacion y colapso del sistema,
dejando espacios abiertos, susceptibles a ser
rellenos en la siguiente fase de mineralizacion,
también fracturamiento de la roca de caja
periférica de la brecha, debido a efectos
mecénicos producidos durante la despresurizacion,
éste evento es asociado a la formacion de las
vetillas de cuarzo-sulfuros (con sutura) (B),
debido al descenso de la temperatura, producido
por el ingreso de aguas metedricas al sistema,
luego del colapso (Gustafson & Hunt 1975).

e) Siendo la segunda fase de mineralizacion
importante de cobre y oro, calcopirita y pirita
diseminada en el halo, alcanzando mayores
distancias, rellenando cavidades en forma de
bolsas producidas luego del colapso de la brecha 'y
en vetillas finas, se asocia esta fase, a la formacion
de vetillas de sulfuros con halo sericitico-cloritico.
Posteriormente la formacion de la alteracion
sericitica y la generacion de las vetillas de
sulfuros, las que son caracteristicas por
presentar  halos de  alteracion sericitico
alrededor de ellas, fueron clasificadas dos fases de
este tipo de vetillas, puesto que la primera
(sulfuros D1) pertenece a un evento de hierro
(pirita) y la segunda fase (sulfuros D2) que fue
encontrada cortando a las primeras, representan un
evento de hierro y cobre se cree, ésta Ultima,
representa una removilizacion de
mineralizaciones  previas. También se dio la
intrusion del porfido tardio (Jhbp)

f) Como dltimos eventos de intrusion vy
mineralizacion, la intrusion de un dique tardio a
post-mineral; intrusion de vetillas polimetalicas
seguido no muy posteriormente de la intrusion de
diques de brechas freato-magmaticas con clastos
de diferentes litologias,(Jzgd, Jefp, Jhbp).
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Control estructural del sistema de vetillas.

Las vetillas del depo6sito de Mirador,
muestran cinco trenes estructurales o familias
de tendencias principales (tablas 1), tres de ellas,
posiblemente hayan sido influenciadas por
esfuerzos tectonicos de estructuras regionales de
la zona de Zamora, debido a las relaciones
angulares que sostienen, son visibles a 62 km
haciael Sy a 35 km hacia el W del depdsito, en
el mapa geolégico de Zamora, Hoja 77,
relaciones geocronoldgicas de éstas estructuras,
no pudieron ser determinadas debido a las
limitaciones del estudio. Una de éstas
tendencias, con 185° £13° presentando fuertes
inclinaciones hacia el W-NW, medias y fuertes
inclinaciones hacia el E-SE, es relacionada a la
Falla de cabalgamiento de la Cordillera Real, que
se presenta como un eje positivo desde el
Mesozoico Inferior. Otra con 216° +13° con
inclinaciones medias y fuertes hacia el NW e
inclinaciones medias hacia el SE, se la relaciona a
una fractura paralela a la cordillera de Tzunantza,
La Quebrada de El Oro. Una tendencia con 266°
+10°, con inclinaciones fuertes hacia el N- NW e
inclinacines suaves, medias y fuertes hacia el S-
SE, se la relaciona a la falla inferida de rumbo E-
W que atravieza la zona. Dos tendencias restantes,
con rumbos 296° +13°, con inclinaciones medias y
medias — fuertes hacia el NE e inclinaciones
medias hacia el SW; 336° £12°, con inclinaciones
medias — suaves hacia el NE e inclinaciones
medias — suaves, medias y fuertes hacia el SW, se
piensa pertenecen a esfuerzos locales del sistema.

4. Conclusiones

Se identificaron once (11) tipos de vetillas,
producidas durante los procesos hidrotermales, a
partir de la intrusion de un poérfido cuprifero, en
Mirador, que fueron denominadas en base a sus
constituyentes mayoritarios éstas corresponden a
las etapas tardimagmatica (potasica- propilitica),
transicional e hidrotermal principal, que existen en
el depdsito.

Se determinaron las distintas paragenesis del

sistema de vetillas (vease tablas 1), que con la
ayuda de diez (10) ldminas delgadas y cuatro (4)
secciones pulidas (véase capitulo V.1.), pudo ser
sustentada para los casos necesarios, en cuanto a
interseccion de sus planos, los que aportaron a la
determinacion de las edades relativas y a la
identificacion de mineralizaciones metalicas y no
metalicas. Con ésta informacion, se pudo también
determinar los eventos con mayor contenido de
cobre (calcopirita), éstos pertenecen al evento de
las wvetillas con sulfuros tempranos que fue el
primer aporte; las vetillas de sulfuros con halo de
clorita, que fue el segundo aporte y una deposicion
de cobre, son las vetillas de sulfuros con halo de
sericita (D2). La mayor incidencia de estos tres
tipos de vetillas y obviamente leyes de cobre
también, son presentes en los sectores N (M197), S
(M171) y SW (M176).

Se obtuvieron datos estructurales, de direccion de
manteo e inclinacion de las estructuras
mineralizadas de los ndcleos de perforacion
orientados, de los que se realizé un analisis, puesto
que presentan una amplia variedad de tendencias,
sin necesidad que éstas dependan del evento de
mineralizacion, ni el sector donde se emplazaron,
durante toda la evolucion del sistema; sin embargo
se pudieron observar tendencias marcadas de cada
parageénesis, de las que se piensa podrian obedecer
a esfuerzos de controles estructurales de carécter
regional que influenciaron el fracturamiento de la
roca, previo al emplazamiento de las vetillas; se
generaron graficos estructurales con los que se
logré simplificar la informacion y en base a éstos,
obtener las orientaciones relacionadas a los
fracturamientos locales principales del sistema,
estas direcciones preferenciales, se presentan en
sentidos N-S, que es relacionada a la falla de
cabalgamiento de la Cordillera Real; NE-SW,
relacionada a wuna fractura paralela a la
Cordillera de Tzunanza, La Quebrada de El Oro;
E-W, relacionada a una falla inferida que atraviesa
la zona de Zamora [(W - NW) — (E- SE)] y [(NW
—N) - (SE - S)]. (tabla 1)
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5. Recomendaciones

En base a las vetillas, de los sectores determinados
con mayores contenidos del mineral de mena y
sus tendencias, como aquellas detectadas en
los sectores N (M197), vetillas de sulfuros con
halo de ser-cl, con pendientes entre 65° y 70° hacia
él SE; en el sector NW (M208), vetilla de sulfuros
tempranos, con una pendiente de 77° hacia el NW;
éstas vetillas presentan rumbos desde 210° a 231°,
perteneciendo a la tendencia principal determinada
de 216°; se recomienda realizar exploraciones en
el sector N-NW,

o219

¥

Figura. Ndmero total = 22.
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