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GLOSARIO DE TERMINOS.

Elementos.

Au: Oro

Ag: Plata
Al: Aluminio
As: Arsénico
B: Boro

Ba: Bario
Be: Berilio
Bi: Bismuto
Ca: Calcio
Cd: Cadmio
Co: Cobalto
Cr: Cromo
Cu: Cobre
Fe: Hierro
Ga: Galio

In: Indio
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K: Potasio

Li: Litio

Mg: Magnesio
Mn: Manganeso
Mo: Molibdeno
Na: Sodio

Ni: Niobio

P: Fosforo

Pb: Plomo

Sb: Antimonio
Se: Selenio

Sn: Estafio

Sr: Estroncio
Te: Teluro

Ti: Titanio

Tl: Talio

V: Vanadio

Zn: Zinc
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Apy
Bt:
Cal:
Cep:
Chl:
Ep:

Gn:

Hem:

Jrs:

Kfs:

PIL:
Py:
Po:
Qz:
Ser:

Sp:

Arsenopirita
Biotita
Calcita
Calcopirita
Clorita
Epidota
Galena
Hematita
Jarosita:
Feldespato potasico
Moscovita
Plagioclasa
Pirita
Pirrotina
Cuarzo
Sericita

Esfalerita
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Minerales.

(FeAsS)
K(Mg,Fe)3(ALFe)Si3010(OH,F)2
COsCa

S2CuFe

(Fet2, Mg,Fe+3,Al)s(Si3A)O 10(OH,0)s
Caz(ALFe)3(SiO43(OH).

SPb

Fe203

KFe33+(S04) 2(OH)s

KAISi30s
KAI2Si3A1010(0OH,F)2
(NaCa)(Si,Al)30s

S2Fe

Fe@-x)s(x=0-0,2)

Si02

KAIL2Si3Al010(OH,F)2

ZnS
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Resumen

La presente tesis se ha evaluado las caracteristicas geologicas, mineralizacion, geologia
estructural, alteraciones hidrotermales con el fin de caracterizar al sector Quescay, de tal forma
evaluarlo y relacionarlo como un tipo de yacimiento del tipo orogénico, debido a las

caracteristicas predominantes que destacaron durante el estudio.

Las unidades geomorfoldgicas encontradas son propias de una altiplanicie, el sector Quescay
se encuentra dentro de los dominios de la Meseta Colquepata, en donde las geoformas

predominantes son montafias bajas y terrazas.

El sector Quescay se encuentra dentro de la formacién Paucartambo que aloja en si a dos
miembros caracteristicos, un primer miembro de pizarras bituminosas y un segundo miembro
de bancos de Cuarcitas depositados sobre estas. Junto a esto se encuentra un cuerpo igneo
hipoabisales cortando estos dos miembros, todos estos afloramientos se encuentran recubiertos

por material cuaternario de potencias considerables.

Las caracteristicas morfoestrucutrales estan relacionados a un fuerte control estructural
ocasionado por el fallamiento regional de direccion andina NO-SE y la secuencia de
plegamientos originados en el ciclo tectonico hercinico, que dieron origen a un ambiente ductil

a fragil en la zona de Quescay.

El estudio de mineralizacion se presume que la presencia de Au encontrados en los estudios
geoquimicos estaria relacionado a un enriquecimiento por disoluciéon de sulfuros primarios de
hierro (Pirita — Arsenopirita), asi como a la fuerte presencia de minerales derivados de estos,

oxidos de Hierro (Goetitta-Hematita-Jarosita-Limonita)
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Introduccion
La zona de estudio se ubica dentro de la franja metalogenetica I de Au, caracterizada por rocas
del Ordovicico y Siluro Devoniano, estructuralmente moldeada por tectonismo ocurrido

durante la época Hercinica.

Dentro del contexto geografico, se puede ver en el catastro minero zonas de concesiones
mineras metalicas, tal es el caso de Ollachea, Ananea, Inti Orco, Inkarakay y labores artesanales
en Catca y Colquepata muy aledafios a zona de estudio. Dichas concesiones dentro sus estudios
de exploracion destacan que estos yacimientos son producto de la orogenia andina y que estaria

representado en depositos de Au orogénico en rocas metamorficas.

El gran interés econémico de esta zona aurifera radica en el gran porcentaje de Au proveniente
de este tipo de yacimientos a nivel mundial, alcanzado un 75% de la produccion historica de
Au (en places y yacimientos primarios), en la actualidad representa el 18% de la produccion

mundial.

Dentro de este contexto, recae la importancia de la exploracion de nuevos yacimientos de
origen orogénico y determinar el comportamiento geologico, estructural y mineraldogico que

hasta fecha no esta establecida.

Dentro de la tesis de abordara el estudio geologico, estructural y mineraldgico con finalidad de

crear un marco teorico-practico para futuras labores geologicas de prospeccion y exploracion.
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Capitulo I

Aspectos generales
1.1. Ubicacion
1.1.1. Ubicacién politica
El sector Quescay esta ubicado en el distrito de Colquepata, provincia de Paucartambo,

departamento de Cusco (Ver Tabla N°1), con una altura variable de 4000 a 4400 m.s.n.m. (Ver

Mapa N 01).

Tabla 1: Ubicacion politica del sector Quescay

Departamento Cusco
Provincia Paucartambo
Distrito Colquepata

Fuente Propia

1.1.2. Ubicacion UTM
La zona de estudio se encuentra en las siguientes coordenadas UTM (Universal Transverse

Mercator). (Ver Tabla N° 2)

Tabla 2: Ubicaciéon UTM de la zona de estudio

Punto Zona Norte Este Altura
1 19L 8516688 207471 4108
2 I9L  8516965.2 206658.62 4244
3 19L  8517505.3 206283.43 4253
19L
4 8517895.34 206222.94 4215
5 19L  8518320.48 206792.37 4134
Br. Barazorda Paredes Raul pag.13
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6 I9L  8518198.74 207148.9 4152

Fuente Propia

1.2. Accesibilidad

Para llegar a la zona se puede acceder por dos rutas de acceso:

a) Ruta 1. - El acceso a la zona de estudio de la ciudad de Cusco es por la carretera
asfaltada hasta el km 31 en direccion Cusco-Paucartambo y carretera afirmada hasta la
comunidad Tiracancha; luego se toma un desvio de trocha aproximado de 3km hasta
llegar al sector Quescay, para luego realizar una caminata de 30 minutos hasta la zona
de estudio (ver mapa Mp-1)

b) Ruta 2.- Se toma la via asfaltada en direccion Cusco- San Salvador para después tomar
el acceso por trocha carrozable hasta la comunidad de Tiracancha y tomar el desvio

hasta el sector Quescay en una caminata de 30 minutos.

Tabla 3: Ruta 1 de accesibilidad a la zona de estudio.

Tramo Via Km Tiempo (horas)
Cusco — Paucartambo (km 32) Asfaltado 65 1.20

Km 32 — Tiracancha Afirmado 15 0.45
Tiracancha — sector Quescay Trocha 5 0.3
Sector Quescay — zona de estudio Camino herradura 3 0.3
Total 88 3.05

Fuente Propia
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1.3. Planteamiento de problema

Dentro de la cordillera oriental en la zona sur del Peri se han descubierto depositos
metalicos de Au, alojados en rocas meta-sedimentarias del siltirico-devonico y depositos de
Au-Co-Pb-Zn, relacionados a intrusiones de cuerpos igneos, distribuidos en los departamentos
de Cusco y Puno.

Muchos de estos depdsitos vienen siendo explotados de forma artesanal, sin ningtin sustento
geoldgico, geomorfologico, control estructural y un estudio de mineralizacion; y otros
depdsitos que atin no han sido descubiertos, tal es el caso del sector Quescay.

En tal sentido un cartografiado geoldgico local, un anélisis del control estructural y la
descripcion de la mineralizacion del sector Quescay ayudarian al desarrollo de futuras labores

mineras.

1.4. Formulacion de problema

1.4.1. Problema general
(Cudles son las caracteristicas geoldgicas y de mineralizacion del sector Quescay -

Colquepata?

1.4.2. Problemas especificos

(Como influye el control estructural en la génesis del sector Quescay?

(Cuaéles son las unidades litoldgicas que influyen en la mineralizacion del sector Quescay?

(Cuadles son las alteraciones hidrotermales asociados a las rocas, vetas y mantos mineralizados

del sector Quescay?

(Cudl es la composicion mineralogica del sector Quescay?

Br. Barazorda Paredes Raul pag.15
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1.5. Objetivos

1.5.1. Objetivo general

Determinar la geologia y mineralizacion del sector Quescay - Colquepata

1.5.2. Objetivos especificos

e Determinar el comportamiento estructural de las fallas y/o pliegues asociadas a la forma
de mineralizacion del sector Quescay

e Identificar las unidades litoldgicas que influyen en la mineralizacion del sector
Quescay.

e Identificar las alteraciones hidrotermales asociados a las rocas, vetas y mantos
mineralizados.

e Identificar la composicion mineralogica del sector Quescay e interpretar a la asociacion

geoquimica del deposito.

1.6. Justificacion e importancia

Para realizar un estudio geoldgico de una nueva zona con indicios mineralizacion, como es
el caso del sector Quescay, es de gran importancia realizar estudios, de caracterizacion
litologica, control estructural, andlisis de la mineralizacion y génesis de la zona. Estas

caracteristicas nos llevaran a describir y analizar la importancia de este yacimiento.

Con esta investigacion lograremos aportar informacion geologica a detalle, resaltar el gran
potencial minero de la provincia Paucartambo y poder direccionar futuras labores de

prospeccion y exploracion, en beneficio de nuevos proyectos mineros.

1.7.Hipotesis
1.7.1. Hipotesis general
El estudio de la geologia y mineralizacién nos permitira caracterizar la litologia, controles

estructurales y la forma de depositacion de los minerales del sector Quescay.
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1.7.2. Hipétesis especifico

e La mineralizacion en el Sector Quescay estaria fuertemente ligado a més de un control
estructural en la zona.

e La litologia de un ambiente metamorfico estaria fuertemente ligada a la paragenis de la
mineralizacion del sector Quescay.

e Las alteraciones hidrotermales asociados a las rocas y vetas que presentan esta zona de
estudio estaria relacionado con el tipo de mineralizacidon del sector Quescay.

e Con el andlisis mineragrafico se podra determinar la paragénesis del yacimiento e

identificar la asociacion mineraldgica.

1.8. Variables
1.8.1. Variables independientes

e (Geologia

1.8.2. Variables dependientes

e Mineralizacion en el sector Quescay — Colquepata.
1.9. Marco referencial
1.9.1. Antecedentes
Reporte técnico sobre estudio de factibilidad del depdsito de oro Ollachea, distrito de
Ollachea, Carabaya-Puno
Australia Pty Ltd (AMEC, 2012), prepard un reporte técnico del estudio de factibilidad del
depdsito de oro en Ollachea para la Minera Kuri Kullo S.A, donde da posibles indicios del
yacimiento ligandolo a procesos orogénicos, asi como también a emplazamientos dioriticos
tardios y granodioriticos. Menciona la importancia que tuvo la tectéonica de un primer evento

herciniano para el emplazamiento de las vetas mineralizadas en las filitas y esquistos de la
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formacion Ananea y Sandia respectivamente. También explica que la mineralizacion esta

fuertemente asociada a vetas mesotermales con ensambles de pirita, pirrotina, y calcopirita.

Geologia econdomica del proyecto Ollachea, distrito Ollachea-Carabaya-Puno

(Luque, 2013). Asi Luque presentd una tesis para obtener el titulo profesional de ingeniero
geologo, en donde menciona el emplazamiento del yacimiento de Ollachea en pizarras y
metaareniscas que han sufrido fuertes deformaciones durante la tectdénica herciniana
produciendo un control estructural de fallas inversas y fallas subparalelas con buzamientos al
norte y direccidn este-oeste que controlan la mineralizacién en zonas de cizalla.

El recurso indicado de Minaspampa se ha confirmado en 10.8 millones de toneladas con una
ley de 3.8 g/t de oro.

Estudio Geolégico, Geoquimico y Mineragrafico para evaluar la ocurrencia de
yacimientos Orogénicos en la zona de Ccatca”, Cusco 2018.

(Alarcon & Huallpa, 2018). Determinan que el yacimiento estudiado estd emplazado en
pizarras y cuarcitas de la formacion Ananea, controlados estructuralmente por una zona de
cizalla y que asociados a estas estructuras se tiene mantos que tuvieron como fuente fluidos
metamorficos en un ambiente ductil con leyes de 0.2g/t en oro.

La formacion de este tipo de mineralizacion en manto de cuarzo gris lechoso con contenidos
de oro y Arsenopirita.

Geologia y Exploracion del yacimiento aurifero en la concesion nuevo Inkaraccay
Paucartambo — Cusco 2019.

(Villena & Medina, 2019). Determinaron la forma de depositacion del yacimiento Inkaraccay
estudiando las Pizarras de la formacion Sandia en donde se ha determinado un alto contenido
de pirita relacionandose con estructuras en forma de vetas y mantos con importantes contenidos

auriferos de hasta 347 gr/tm en los clavos mineralizados.
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1.10. Metodologia de la investigacion

Enfoque: La investigacion presenta un enfoque cualitativo.

Alcance: Es descriptiva por qué se hace una recopilacion de informacion y se infiere el posible

comportamiento del yacimiento del sector Quescay.

Tipo de disefio; Se encuentra dentro del campo no experimental puesto que se evalua el

yacimiento tal y como se presenta.

1.10.1. Procedimiento
Para poder llevar a cabo con los objetivos propuestos, este trabajo consta de las siguientes
cuatro etapas:

1.10.1.1 Pre campo

En esta primera etapa se recopilo y selecciono toda la informacion bibliografica existente y
necesaria desde lo regional hasta lo local, empezando por los boletines geoldgicos del
INGEMMET, trabajos previos y compilacion de datas referentes a la zona de estudio,
adicionalmente con la ayuda de los software como ArcGis, Sas Planet, Google Earth y
Geocatmin se proceso mapas preliminares como: Ubicacion, satelital, topografico y Geologico

de la zona de estudio y se dio un primer analisis e interpretacion a dichas mapas.

1.10.1.2 Campo

En esta segunda etapa de campo ya una vez recolectado la informacion bibliografica, se
realizo la salida de campo que consistié primeramente en el reconocimiento general del campo,
observando con detalle algunos puntos de interés especial para luego realizar un cartografiado
superficial geologico sobre el mapa base topografico a una escala de 1/50,000, adicionalmente
se procedié a la recoleccion sistematizada de muestras de rocas, vetas para el analisis
mineraldgico, quimico y geoquimico, de igual manera se tomaron datos de rumbos y

buzamientos para realizar el andlisis estructural.
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1.10.1.3 Etapa de laboratorio

Con las muestras ya recolectadas se procedid al analisis mineralogico, y una parte de las

muestras se enviaron al laboratorio quimico para ser analizadas.

1.10.1.4 Etapa de gabinete

En esta etapa se realizo la interpretacion y discusion de los datos obtenidos en el campo,
para sistematizarlos y lograr nuestros objetivos propuestos, elaboracion de los mapas

definitivos de esa manera para llevar a cabo la elaboracion del informe final de la investigacion.

1.10.2. Equipos y materiales.

1.10.2.1 Equipos

Equipos de campo

1. Camara fotografica

2. GPS manual
Equipos de gabinete

1. Laptop
2. Microscopio optico
3. Pulidora

4. Cortadora

1.10.2.2 Materiales

Materiales de campo y gabinete
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0 Picota de geodlogo 0 Cincel

0 Brugjula 0 Comba

0 Rayador 0 Libreta de campo
o Lupa O Mapas

0 Bolsas de muestreo 0 Escalimetro

0 Protactor 0 Wincha

0 Tablero 0 Acido

1.11 Clima
El sector Quescay tiene un clima de Tundra — Puna, lo que significa que incluso en los meses
mas calidos, las temperaturas son bajas. Con una temperatura promedio de 8. 2° C y con

precipitaciones promedio de 700 mm.

Las precipitaciones mas bajas estan en el mes de junio, con datos variables de 4mm en
promedio y con una mayor precipitacion en los meses de diciembre y enero de 143 mm

promedio.

La temperatura media es de 9. 5° C, en donde el mes de noviembre es el mas caluroso. Las

temperaturas mas bajas se producen en el mes de julio llegando a 5.41C.

Entre los meses mas secos y humedos, la diferencia en las precipitaciones es de 139mm. Y la

variacion de la temperatura durante todo el afio es de 4. °C

1.12 Flora y fauna
La flora es tipica de una zona alto andina, donde predomina grandes extensiones de pajonales
andinos, pequefos matorrales cerca al fondo de valle. La parte baja de la zona estudio se

evidencia cultivos de papa, avena y habas.
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En fauna se observaron aves tipicas de zonas proximas a lagunas como Huallatas, Churrete de

Viente Blanco entre otras. Asi también mamiferos vacunos.

A C

Fotografia 1: Vista de Floray Fauna del Sector Quescay. A=ichu andino. B=Sembrio de papa. C=Churrete
de vientre blanco. D=Huayatas y Vacas. Fuente Propia
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Capitulo 11

Geomorfologia

2.1. Introduccion

La presencia de diversos pisos altitudinales, fuertes pendientes, desniveles y formaciones
geolodgicas heterogéneas determinan la concurrencia de variados y complejos patrones
geomorfologicos en distancias muy cortas, aunandose a ello la historia morfogenética, los
cuales atravesaron diversos episodios geoldgicos basados en el levantamiento y exhumacion

de las cordilleras Occidental y Oriental y la faja subandina.

El origen y las caracteristicas de la forma del relieve del sector Quescay se debe a diversos
modelamientos tectoénicos de levantamiento de la cadena de los andes, asi como también a
diversas formas de procesos erosivos denudacional que originaron la variedad de geoformas

en el sector.

La zona de estudio se encuentra principalmente dentro de la cordillera oriental, formando
parte de la meseta de Colquepata estd marcada claramente con un relieve relativamente suave

con alturas que van des de los 4050 m.s.n.m hasta las 4200 m.s.n.m.

2.2. Geomorfologia regional
Dentro de la ubicacion geomorfologica a escala macro de las 13 unidades morfoestructurales
definidas por el INGEMMET, la zona de estudio se encuentra ubicada en la parte SE de la

cordillera Oriental. (ver mapa Mp-2)

2.2.1. Cordillera Oriental

Esta unidad geomorfologica tiene de sur a norte del Peri un rumbo paralelo a la cordillera
Occidental teniendo un fuerte arqueamiento este-oeste conocido como la deflexion de
Abancay. La cordillera Oriental por causa de la deflexion de Huancabamba desaparece debajo

de la cobertura mesozoica reapareciendo al norte en territorio ecuatoriano.
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Esta unidad morfo-estructural estad fuertemente individualizada, ubicada en el marco local en
la region de Calca-Pisaq-San Salvador, se extiende longitudinalmente de noroeste a sureste
paralelo al rio Vilcanota, en la zona suroeste, estd enmarcada por fallas noroeste — sureste y por

el anticlinal del Vilcanota que es la estructura geoldgica dominante.

Las rocas que afloran en la cordillera Oriental son metamorficas del paleozoico inferior y
rocas volcéanicas del grupo Mitu (Permo-Tridsico), las que se hallan cortadas por rocas
intrusivas del permiano inferior. La tectonica se manifiesta por pliegues asociados a un
metamorfismo, fallas inversas y cabalgamientos.

La formacion de la cordillera Oriental se inicia durante el tectonismo Hercinico (Devonico)
sobre un basamento o nucleo precambriano. El levantamiento fue controlado por fallas

regionales. longitudinales.

2.2.2. Meseta de Colquepata.
Se trata de una zona con relieve algo suave en comparacion con la Cordillera Oriental
propiamente dicha. Presenta lomas las que han resultado de la erosion glaciar, lo que ha dado
una penillanura entre 4,000 y 4,300 msnm (ver Imagen 1). Esta meseta ha sido erosionada,

formando quebradas como las de Quesqamayo, Quencomayo y otras, separandolas de zonas

mas altas. (Carlotto V., Gil, Cardenas, & Chavez, 1996)
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Figura 1: Mapa Geomorfologico cuadrangulo Calca
(boletin Urubamba — calca)

2.3.Geomorfologia local
La geomorfologia local esta demarcada dentro de la cordillera Oriental, representada en la
meseta de Colquepata entre otras unidades menores reconocidas en el campo que son

caracteristicas de una zona Altiplanica. (ver mapa Mp-3)

2.3.1. Montaias medias

Estan definidas como terrenos de mediana elevacion, sobresalen a la llanura altiplanica con
desniveles comprendidos entre 4020 y 4250 m.s.n.m, con vertientes medianamente empinadas.
Esta cadena de montafas ha sido moldeada durante los diferentes ciclos orogénico,

erosionandose por agentes meteorizantes, lluvias, vientos.

La configuracion litologica de estas montafias radica en rocas paleozoicas entre pizarras y

cuarcitas.
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Fotografia 2: Cadena de montafias medias a bajas que bordean la
quebrada Quescaymayo. Vista tomada desde la parte baja del cerro
Soncco. Fuente Propia

2.3.2. Terrazas

Constituyen superficies entre el llano y la vertiente de las montafias, desarrolladas sobre
materiales aluviales acumulados durante el pleistoceno, con relieves ondulados y pendientes
que van desde los 0% a 7% se encuentra distribuidos a lo largo de la meseta de Colquepata, en
la zona de estudio estas terrazas se encuentran formando parte de la fisiografia de las cadenas

de montanas bajas.

Fotografia 3: Terrazas medias y bajas. Vista tomada desde la parte alta
del cerro Soncco con vista a la laguna de Quescay Fuente Propia.
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2.3.3. Fondo de valle fluvioglaciar

El fondo de valle presenta una pendiente baja debido a que se encuentra en una altiplanicie
y una meseta regional. Este fondo de valle tuvo su origen debido a la erosion de las cadenas de
montafias que bordean a rio Quescaymayo con materiales aluviales y glaciares ligados a la

erosion en zonas altas, ubicado por encima de los 3950 m.s.n.m con pendiente de 4% a 30 %,

Fotografia 4: Vista panoramica del valle fluvioglaciar del rio Quescaymayo.
Direccion SE. Fuente Propia

2.4. Hidrologia
El sector Quescay hidrologicamente se ubica aledafio a la cabecera de los valles inter
andinos que cortan la cordillera oriental. Especificamente se encuentra dentro de la cuenca de

Quescaymayo, tributario al rio Cangalle, que a su vez es tributario final al rio Vilcanota.

Segun el servicio nacional de meteorologia e hidrologia (SENAMI) en la zona de estudio la

precipitacion anual acumulada durante el periodo lluvioso es de 500mm a 700 mm.
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El rio Quescaymayo es alimentado por diferentes afluentes a lo largo de la quebrada, asi

como de la laguna Quescay ubicada en la parte superior de la comunidad de Tiracancha.

Fotografia 5: Rio Quescaymayo afluente el del Rio Vilcanota.
Vista tomada desde el fondo del valle fluvioglaciar de Quescay.
Fuente Propia
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Capitulo IIT

Geologia
3.1. Geologia regional
Regionalmente el sector Quescay es ubicado dentro de la cordillera Oriental caracterizada por

la presencia de rocas paleozoicas altamente deformadas por la tectonica Herciniana y Andina

Las unidades litologicas aflorantes en el sector Quescay incluyen rocas metasedimentarias
en direccion SE, que han sido estudiadas y descritas en el boletin N-065 de los cuadrangulos
de Urubamba y Calca hojas 27-r y 27-s por Victor Carlotto. Concretando una secuencia
estratigrafica regional que comienza con el paleozoico inferior compuesto por pizarras y
bancos de cuarcitas, hasta el cuaternario representada por depdsitos coluviales, fluviales y

fluvioglaciares.

A continuacidon, se resume las caracteristicas geologicas de las diferentes unidades
litoestratigraficas del sector Quecay basadas de bibliografias publicadas y sugeridas. (ver mapa

Mp-4)

3.1.1. Unidades geologicas regionales

3.1.1.1 Formacioén San José (Oim-sj)

En el cuadrangulo de Calca, estas rocas afloran al norte y sur de Amparaes haciendo parte de
anticlinorio de Colquepata la que se prolonga hasta el SE del cuadrangulo de Calca. Otro
afloramiento importante se encuentra al SO y NE de tres cruces. Esta formacion aparece aqui

por fallas inversas, las que son truncadas por el cuerpo intrusivo de Apocofiohuay.

Litologia y ambiente de sedimentacion: la formacion San José esta divida en tres secuencias,
la secuencia inferior con una potencia de 350m. esta conformada por cuarcitas finas, rojizas,

verdes y grises seguida por pizarras micaceas y esquistos de estaurolita de color verde o negro
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y se termina por cuarcitas grises intercalas con pizarras. La secuencia intermedia de 450m. de
espesor se caracteriza por su aspecto microflyschs, formados por dos niveles delgados de
arenisca finas de color claro que pasan gradualmente a niveles de lutitas negras. La secuencia

inferior lateralmente se hace mas finas, estas secuencias se encuentran fuertemente plagadas.

Edad: Maroco (1978), menciona que lo graptolitos y el trilobites de edad arginiana superior
encontrados al norte del nevado Veronica, y la existencia del Llanvirniano estas probada por

las asociaciones de graptolites al sur del nevado Salkantayb- Paljay (Fricker, 1960).

3.1.1.2 Formacion Sandia (Os-s)

En el cuadrangulo de Urubamba esta unidad se presenta en el abra malaga, donde sobrayace a
la formacion San Jose, y en el cuadrangulo de Calca afloran en la parte media del anticlinorio
de Colquepata prolongandose hasta Lares a manera de sombreros que afloran en las cumbres

de los cerros a manera de sinclinales.

Litologia y ambiente de sedimentacion: La formacion Sandia ha sido dividida en 4 secuencias:
la primera con una potencia de 200 m. que esta constituida por pizarras negras, la segunda de
800 m. de potencia que se caracteriza por presentar bancos de cuarcitas intercaladas con niveles
de pizarras negras o pizarras cuarciticas, la tercera con un espesor de 500 m.
predominantemente mas arenosa y la cuarta compuesto por 300 m. de intercalacion de pizarras

negras o esquistos, con capas delgadas de cuarcitas, con presencia de nodulos calcareos.

Edad: Estas unidades poseen las mismas caracteristicas que las areniscas caradocianas
fosiliferas de la formacion Sandia de la regiéon de Puno (Laubacher, 1974; Marocco, 1977 y

1978), por lo que se tomd esa denominacion. (Carlotto V., Gil, Cardenas, & Chavez, 1996).
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3.1.1.3 Formacién Ananea (SD-a)

La formacion Ananea se correlaciona con la formacion Quillabamba cuadrangulos
Chuanquiri y Pacaypata, Paucartambo de los cuadrangulos de los cuadrangulos de Calca y

Urubamba.

Litologia y ambiente de formacion: Formado por una secuencia bastante uniforme que esta
compuesta por pizarras y esquistos pizarrosos grises a negros sin estratificacion visible,
intercalados con cuarcitas. Su espesor es de 1500 m, esto puede ser a causa que las secuencias
se encuentren repetidas por la tectonica. Esta unidad es reconocida regionalmente con el fin de

estandarizar las unidades.

Edad: En consecuencia, por correlaciones y por estar bajo el Devonico terminal, las
formaciones Ananea seria del Siluro — Devonico medio-superior. (Victor Carlotto Caillaux,

2011)

3.1.1.4 Grupo Cabanillas. (D-ca)

Fue descrito por NEWEL N.D. (1994) en el caserio de Cabanillas al sur oeste de Juliaca
como una gruesa secuencia de lutitas grises a negras y delgados estratos de cuarcita.
Litologia y ambiente de sedimentacion: La parte inferior aguas abajo del puente de Pilcopata
donde estd constituido por pelitas limo — arcillosas gris oscuras micaceas y con pirita
diseminada, la parte superior aflora en el pongo de Cofiec donde consiste de 120 m. de pizarras
negras, micaceas, grises claros de gran fino.
Edad: El grupo Cabanillas se correlaciona con las secciones devonianas de la region de
Cabanillas y Lampa del sur de Perti y con las series esquisto — arenosa, siluro — devoniana de

la cordillera oriental y en la faja subandina.
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3.1.1.5 Grupo Copacabana (Pi-c)

Aflora ampliamente en el anticlinal de Vilcanota y mas escasamente cerca de la laguna
Azulcocha y sur de Quecayoc al norte de Limatambo donde sobrayace en discordancia angular

al paleozoico inferior en la quebrada de Yanahuara y en los alrededores de Mascabamba.

Litologia y ambiente de sedimentacion: El grupo estas compuesto principalmente por calizas
y lutitas marinas, las calizas son de grano fino de color gris blanquecino o negro. Estas rocas
se caracterizan por presentar fosiles silicificados de fusulinas, braquidépodos. Las lutitas son
negras conteniendo restos de plantas, sin embargo, hacia el techo se puede presentar

intercalaciones de lutitas rojas, areniscas blancas y capas de calizas.

Edad: Mediante estudios palinoldgicos confirman la edad Leonardiana inferior para la parte
superior del grupo Copacabana en la zona de Ampay. Esto indica la fuerte erosion a la que
estuvo sometida la region después del depdsito del grupo Copacabana y antes de los depdsitos

de la formacion Pisac (triasico superior). (Victor Carlotto Caillaux, 2011)

3.1.1.6 Grupo Mitu (PsT-mi)

Aflora a lo largo del anticlinal de Vilcanota, desde San salvador hasta Calca. En el grupo
Mitu se diferencia dos unidades litoestratigraficas bien reconocidas que son las formaciones
Pisac Pachatusan. (Victor Carlotto, 1996)

a) Formacién Pisac
Aflora en el anticlinal de Vilcanota descansando en discordancia sobre el grupo
Copacabana por intermedio o no de un nivel volcanico.
Litologia y ambiente de sedimentacion: Se trata de secuencias grano-crecientes de
brechas conglomerados intercalados con areniscas y limolitas rojas. Los conglomerados

contienen clastos de calizas con fusulinas, volcanicos y cuarcitas, estas secuencias han

Br. Barazorda Paredes Raul pag.32
Br. Polo Ttito Jheferson Hernan



GEOLOGIA Y MINERALIZACION DEL SECTOR QUESCAY — COLQUEPATA - CUSCO

sido interpretadas como conos aluviales relacionadas a una tecténica sedimentaria intra-

Mitu.

Edad: Regionalmente podemos ver que la base del grupo Mitu y en este caso de la

formacion Pisac se halla aproximadamente en 230 Ma. Es decir, la sedimentacion y

vulcanismo en un contexto de rift continental comenzo en la region Triasico superior y

no en el Pérmico superior, como se consideraba anteriormente. (Victor Carlotto, 1996)

b) Formacion Pachatusan

Litologia y ambiente de sedimentacion: Estd constituida por brechas, aglomerados y

coladas volcénicas de basaltos y riolitas e ignimbritas. Estas rocas volcénicas se

intercalan con rocas sedimentarias, caracterizandose por su color rojo violaceo que

permite reconocerlas rapidamente. Esta formacion se caracteriza por la presencia de

conglomerados de conos aluviales y areniscas cuarzosas fluviales intercalados en las

rocas volcanicas. El espesor de esta unidad varia entre 300 y 500 m.

Edad: Muestras de zircones en una secuencia de areniscas cerca de Pisac, en el limite

sur del cuadrangulo de Calca dan a una edad de 177 Ma. En consecuencia, la parte

superior de esta unidad y por lo tanto del grupo Mitu, llega hasta el final del Jurasico

inferior y tal vez al Jurasico medio. (Victor Carlotto, 1996)

El alto grosor del grupo Mitu parece deberse a la repeticion tectonica, ya que se ha

reconocido fallas inversas, que sufrieron inversiones tectonicas y que parecen haber

controlado la sedimentacion y el vulcanismo Permo-Triasico. (Victor Carlotto Caillaux,

2011)

3.1.1.7 Formacion Huancané (Ki-hn)

La formacion Huancane (Newell, 1949) reposa en discordancia erosional o en débil

discordancia angular sobre la formacién Huambutio. En el cuadrangulo de Calca aflora desde

las partes altas de San Salvador — Huanca hasta Calca, en los flancos del anticlinal de Vilcanota
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sobreyaciendo a su basamento o repetidas a maneras de escamas tectonicas. (Carlotto V. , Gil,

Cardenas, & Chavez, 1996)

Litologia y ambiente de sedimentacion: Esta dividida en dos miembros. El miembro inferior
estas compuesto por conglomerados y areniscas cuarzosas de color blanco, y el miembro
superior estas constituido localmente por un nivel calcareo o por niveles finos de lutitas rojas

o negras. (Carlotto, Cardenas, & Carlier, Geologia del cuadrangulo cusco hoja 28s, 2011)

Edad: La base de la formacion Huancané estaria entre el Berriasiano y Barremiano, en tanto
que el limite superior puede considerarse como de edad Aptiana o Albiana. (Victor Carlotto

Caillaux, 2011)

3.1.1.8 Formacion Paucarbamba (Ki-pa)

Esta unidad indica un cambio en el medio de depdsito de la sedimentacion fluvial y edlica
de la formacion Huancané se pasa a una sedimentacion marina poco profunda areno-pelitica.
En el cuadrangulo de Calca aflora en casi todos los lugares donde lo hace la formacion

huancane del que se distingue claramente por su coloracion rojiza.

Litologia y ambiente de sedimentacion: Esta formacion esta conformada por una alternancia
de areniscas calcareas, margas, lutitas amarillas, rojizas y verdes formando secuencias grano-
crecientes depositadas en una plataforma litoral, puede alcanzar desde los 50 hasta los 100

metros de espesor.

Edad: Por correlaciones regionales y por sobreyacer a la formacion Huancané se le asignaba
una edad comprendida entre el Aptiano superior y Albiano inferior. Sin embargo, esta
formacion puede ser correlacionada con la formacion Pariahuanca del centro del Pert,

considerada de edad Aptiana superior-Albiana inferior. (Victor Carlotto Caillaux, 2011)

3.1.1.9 Formacion Rumicolca (Plio Cuaternario)
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GEOLOGIA Y MINERALIZACION DEL SECTOR QUESCAY — COLQUEPATA - CUSCO

Litologia y ambiente de sedimentacion: Se trata de andesitas, dacitas y traquitas ricas en
potasio, asi como las shoshonitas de color oscuro de negro a gris. En el cuadrangulo de Cusco
la composicion mineraldgica es constante de un edificio a otro. Se han identificado los cuerpos

de Pisac, Koricocha, Huchuyqosqo, Huaroncondo, Moray, Maras, etc.

Edad: Adicionalmente el volcan rumicolca produjo el cierre de la depresion de Cusco y formo
el lago Morkill y los sedimentos de la formacion San Sebastidn datado del pleistoceno, en

conclusion, las rocas volcénicas shoshoniticas son de edad plicuaternaria.

3.1.1.10 Depésitos Fluvio Glaciares (Qh-fg)

Estos depositos se encuentran en parte de baja de los nevados formando terrazas de potencias
considerables, estos han sufrido transporte debido al deshielo y precipitaciones intensas tipicas
de zonas altas que han entremezclado fragmentos morrenicos con arcillas y limos.

3.1.1.11 Depésitos Aluviales (Qh-Al)

Estos depositos se encuentran distribuidos a lo largo de la meseta de Colquepata, varian su
composicion desde bancos de grabas a limos.

En la parte baja de Tiracancha estos depdsitos arrastran cuarcitas y fragmentos de pizarras
producto de la motorizacion de estos afloramientos por el interperismo, la fuerte pendiente y

el nivel freatico.

3.1.2. Unidades geologicas locales
La zona de Quescay corresponderia a un yacimiento orogénico, donde la mineralizacion se
encuentra diseminada en sistema de vetas y vetillas de estructuras sinuosas y rectas que

disectan depositos de cuarcita y pizarras del paleozoico.

Las unidades que afloran en la zona de estudio en su mayoria pertenecen al Siluro Devoniano

junto con depositos cuaternarios. (ver mapa Mp-5)
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3.1.2.1 Formacion Paucartambo (SD-p)

Constituida por una secuencia estratigrafica uniforme de pizarras con intercalaciones de bancos
de cuarcitas, aflora en la zona estudio bastante deformada hacia la parte NE, debido a que estas
rocas son relativamente muy antiguas pertenecientes al paleozoico y que han sufrido dos ciclos
tectonicos (herciniana y Andino). las rocas de esta formacion se encuentran bastate fracturadas
y diaclasadas por lo que seria un factor para la intrusion de fluidos mineralizantes de origen

0rogénico.

Esta formacion sera divida en dos miembros convenientemente diferenciados por su litologia

dado que en la zona es evidente diferenciarlos en los afloramientos presentes.

Miembro 1. Afloran intercalaciones de pizarras y cuarcitas con gran presencia de 6xidos de
hierro a superficie, asi como vetas de cuarzo en direccion N120 paralela a las areniscas
silisificadas rellenando fracturas. (ver fotografia 6)

Estas pizarras se presentan en secuencias bastantes uniformes, por sectores con una

composicion calcarea junto con esquistos. Tiene una potencia de 3000 a 4000m

aproximadamente.
Fotografia 6:  Afloramiento de pizarras
instruida por veta cuarcifera. Fuente Propia
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En la parte Este el afloramiento de pizarras se muestra con fuertes plegamientos producto
de un ambiente ductil ocasionado por los dos ciclos tectonicos que ha sufrido (herciniana y
Andina), con bajo contenido de 6xidos de hierro y en algunos casos esta presenta variaciones

de colores pardos a negros. (ver fotografia 7)

Fotografia 7: Afloramiento de pizarras calcareas con buzamiento 75°NE vertical en direccion N130.
Fuente propia

En la parte de fondo de valle hacia el norte estas secuencias de pizarras negras y cuarcitas
cambian drasticamente su direccion NE, aumentado el contenido de o6xidos de hierro y
reapareciendo pequefias vetas cuarciferas masivas.

Se puede intuir que estas pizarras con buzamiento 75NE formaria parte del eje del anticlinal
ubicado en la zona estudio, denominado anticlinal de Quescay.

Estas pizarras negras muestras plegamientos a lo largo del afloramiento en las coordenadas
8517449.00 m S 206655.00 m E el plegamiento de la secuencia litoestratigrafica se debe a un

origen post herciniano y que estaria relacionado a la deformacion andina junto con la intrusion
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de un cuerpo hipoavisal que habrian dado las condiciones de presion y temperatura, plegando

el flanco oeste del anticlinal de Quescay. (ver fotografia 8)

Micro Diorita

Pizarra

Fotografia 8: Fuerte plegamiento de pizarras que fueron instruidas por el dique microdioritico.
Presencia de falla Inversa Direccion N87°0. Fuente propia

Miembro 2. Caracterizada por la presencia de bancos de cuarcitas fuertemente silisificadas,
con potencias probables de 200 metros aproximadamente, estos afloramientos se encuentran
distribuidos en ambos margenes del rio Quescaymayo y que formarian los niveles inferiores de
los flancos del anticlinal de Quescay, (ver perfil P-1)

La litologia basada en la descripcién de muestra de mano de este afloramiento, destaca que nos
encontramos con un espécimen de grano medio de origen metasedimentario que se habria
originado por el fuerte metamorfismo regional que sufrid esta zona del pais durante las

tectonicas herciniana y andina.
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Estos bancos de cuarcita sufrieron la inyeccion de fluidos de alto contenido de silice que se

depositaron rellenando fracturas y diaclasas formadas durante el acontecimiento orogénico que

dio lugar al anticlinal. (ver Fotografia 9).

a

b

Fotografia 9: a) Potentes bancos de cuarcitas con venas de cuarzo tipo stockwork. b) Se observa

venas de cuarzo entrecortadas orientadas aleatoriamente. Fuente Propia

Dentro del corte ubicado en la parte noroeste de la zona estudio, da evidencia de la intrusion

de vetas cuarciferas que cortan estos bancos de cuarcitas, los espesores de estos cuerpos van

desdelos 2 cm hasta los 50 cm y que en algunos estos aumentan conforme se adentran al interior

del afloramiento. (Ver figura 10 y 11)
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Fotografia 10: Veta de cuarzo de 50 cm de potencia
cortando el banco de cuarcitas del miembro 2. Fuente
propia

Fotografia 11: vetas de cuarzo de espesor Scm rellenando
fracturas del banco de cuarcitas miembro 2. Fuente propia
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3.1.2.2 Roca hipoabisal (Mc-Di)

Este cuerpo se encuentra emplazado en las coordenadas N 8517440 E 206752 instruyendo
y deformando a las pizarras calcareas del Miembro 1 de la formacion Paucartambo. Esta roca
es descrita como una Microdiorita de horblenda de matriz fina (Ver tabla 4). Que ha su sufrido
una accion hidrotermal producto del cual se evidencia fisicamente venillas de cuarzo hialino
rellenando microfracturas dentro de su estructura (ver Microfotografia 2), que se deberian a un
reflujo de fluidos hidrotermales posteriores a la intrusion del cuerpo volcanico.

En campo se observa que este cuerpo fue posterior a la deformacion sufrida durante la
Tectonica Herciniana y que tendria su origen en el jurdsico segun Clark et al. (1990) junto con
los cuerpos, de la zona de Paucartambo descritas y estudiadas por Villena y Medina que serian
responsables de la accion hidrotermal que causaron la removilizacion y ascension de fluidos
mineralizantes que fueron originados durante el metamorfismo zonal orogénico
especificamente en la zona de Quescay.

La forma como se muestra este afloramiento en campo, hace evidencia a un cuerpo de Dique
que corta los estratos ya deformados de pizarras de la formacion Paucartambo, con un cuerpo
tabular de espesor de hasta 10m denominado dique melanocratico, por tener una apariencia
oscura debido, al porcentaje elevado de horblenda descrita en la observacion con microscopio
de polarizacion.

Segun lo descrito en la prospeccion este cuerpo estaria ubicado a una profundidad baja entre la
superficie y el cuerpo de mayor dimension que seria un batolito. Esta microdirita tendria una
relacion directa en la importancia econémica de la zona de Quescay ya que habria aportado las
condiciones de temperatura para que exista un reflujo de fluidos hidrotermales y su posterior

enriquecimiento en la litologia aledana de la zona?
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Pz.

McD

Pz.

Fotografia 12: Intrusion del dique Microdioritico (McDi) en las pizarras de la formacion

Paucartambo (Pz). Fuente propia
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Tabla 4: Descripcion macroscopica y microscopica de la muestra M-5 seccion delgada Qc-1.
Fuente propia

FORMATO

UNSAAC ESTUDIO CODIGO: Qc-1

PETROGRAFICO

Coordenadas UTM: N 8517413
Fecha: noviembre 2019

E 206784
Estudio realizado por R. Barazorda y J. Polo
Clasificacion de la roca Microdiorita de horblenda

DESCRIPCION MACROSCOPICA

Es una roca compacta faneritica de color verde oscura, presencia de 6xidos de hierro

con intrusion de venillas de cuarzo hialino, sin presencia de halos de alteracion.

DESCRIPCION MICROSCOPICA

Fotografia 13: Seccion delgada de muestra M-5. Intrusion Hipoabisal.
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Roca ignea intrusiva o plutéonica compuesta por plagioclasas, feldespatos potasicos,

cuarzo, horblenda, opacos (piroxenos, pirita, hematita, magnetita, limonita).

Plagioclasa (PI): se presenta en listones entrelazados con minerales opacos como

cuerpos subhedrales con una composicion mineraldgica de un 45%.

Feldespato potésico: se encuentra con un 6% de presencia con formas subhedrales

ligeramente alterados a arcillas.

Venillas de Cuarzo: se pudo observar cuarzo hialino con presencia de 7%

acompanado de 6xidos de hierro representados en goetita, jarosita, hematita.

Horblenda: de formas anhedrales, se encuentra en los espacios vacios que dejan las

plagioclasas que son de color verde se encuentra con 35% de presencia.

Minerales opacos: se observan cristales con formas subhedrales diseminados

esencialmente en la matriz con un 7% del total.

FORMATO
UNSAAC ESTUDIO CODIGO: QC-1
PETROGRAFICO
Textura Faneritica
Mineralogia
Esenciales (%) | Accesorios (%)
Plagioclasa 45 Minerales opacos 7
Horblenda 35
Feldespato Potasico 6
Cuarzo 7

La Horblenda esta fuertemente alterada a clorita — magnetita —
hematita — limonita -epidota, que se pueden observar en los
Alteraciones cantos de las vetillas de cuarzo.

Por otra parte, se pudo observar las ligeras alteraciones de los
feldespatos potasicos en arcillas.
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MICROFOTOGRAFIAS

Microfotografia 1: Seccion delgada Qc-1: Pl = plagioclasa, Or = ortoclasa, Py = Pirita, Bi =
Biotita. Izquierda vista nicoles cruzados. Derecha vista nicoles paralelos. Fuente Propia

TR
S

Plagioclasas con deformacion ductil tipo debido a la intrusion de vetilla de cuarzo post magmatica,

venillas de limonita anteriormente Pirita y bandas de clorita paralelas a la venilla.

Microfotografia 2: Seccion delgada Qc-1: Cl = Clorita, Q = Cuarzo, Lm = Limonita. Izquierda
vista nicoles cruzados. Derecha vista nicoles paralelos. Fuente Propia

FORMATO

UNSAAC ESTUDIO CODIGO: QC-1

PETROGRAFICO

Calculo para ubicar el punto en el diagrama
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1 0
Contenido total de la | Factor de Contenido en % al respec;to de los
o Yo S tres componentes necesarios para el
muestra (%) multiplicacion .
diagrama

Plagioclasa 45 | 45 X 1.72 77.4

Horblenda 35

Feldespato 6 | 6| X172 10.32

potasico

Cuarzo 7 7 X 1.72 12.04

Minerales 7

opacos

Total 100 | 58 100
Factor de multiplicacion = 100
58
Factor de multiplicacion = 1.72
DIAGRAMA STRECKEISEN
Q: Cuarzo
A: Feldespato potasico
P: Plagioclasa
F: Feldespatoide
M: Minerales maficos
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la: Cuarzolita
1b: Granitoide rico en cuarzo
2: Granito de feldepato alcalino
3:
3a: Sienogranito
3b: Monzogranito
4: Granodiorita
5: Tonalita
6: Sienitas de feldespato alcalino

6a: Cuarzosienita de
feldespato alcalino

6b: Sienita de feldespato
alcalino

6¢: Sienita de feldespato
alcalino con feldespatoides

7: Sienitas

7a: Cuarzosienita

7b: Sienita

7c: Sienita con feldespatoides
8: Monzonitas

8a: Cuarzomonzonita

8b: Monzonita

&c: Monzonita con
feldespatoides

9: Monzodiorita/monzogabro

9a: Cuarzo — monzodiorita/ cuarzo —
monzongabro

9b: Monzodiorita/monzogabro

9c¢: Monzodiorita/monzogabro con
feldespatoides

10: Dioritas/gabros
10a: Cuarzodiorita/cuarzogabro
HOBBIBHE 2.0
10c: Diorita/gabro con feldespatoides
11: Sienita feldespatoica
12: Monzosienita feldespatoica
13: Monzogabro/monzodiorita feldespatoica
14: Gabro/diorita feldespatoica
15: Foidita
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I.  Depositos coluviales (Q-co)
Se presentan con apariencia de conos o pequefios abanicos que corresponden a

acumulaciones locales sin mucho transporte.

Estos se encuentran en fondo de valle, con acumulaciones de litologias locales si haber
sufrido mucho transporte formando terrazas medias, su composicion litica es de una matriz

limo-arcillosa con fragmentos de cuarcita y pizarra de la formacioén Paucartambo.

Fotografia 14: Deposito coluvial en el fondo de valle del rio Quescaymayo. Fuente propia

II.  Depositos fluvio glaciar (Q-11)
Estos depositos se encuentran en la parte baja formando bancos con caracteristicas

morrenicas que fueron arrastrados por el deshielo y flujos de escorrentias menores. Su origen
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esta ligada a la erosion de la superficie topografica del sector Quescay por abrasion que dio
lugar a un transporte local de estos sedimentos, estos depdsitos se ubican en la parte baja de lo
que alguna vez fueron picos de hielo, asi como en la parte baja de la laguna glaciar de Quescay.
Litologicamente estos bancos estan formados por fragmentos de pizarras y cuarcitas que fueron

meteorizadas de los picos mas altos de la zona de Quescay. (ver fotografia 15)

Fotografia 15: Deposito Fluvio-Glaciar. Depositado en la altiplanicie Colquepata. Fuente propia

Br. Barazorda Paredes Raul pag.49
Br. Polo Ttito Jheferson Hernan



00

{/
""'~I'//#7I/,/I//"/ 7
/

8518000

\.\\@é
>

‘/9’

NN \
X 3 2 <<\<\\‘?\\
NN NSNS 1:6,000
e SISO
N AN S
X . \\\\}\Ei\\><§\:\\\\fé\ 8
: SNNNAD
; AN / S Km
. \ X %
N 5 0 0.15 0.3 0.6
/ SAOaNANNNaAaE : | | |
,;&‘\\E\?\\\\\\\ \\\»\\\\\~ AR *

RN . \

; SN . Simbologia
SN N eyenda
SR N
SRONISES 2 S
= N =3 3 ; ; : ey
\ RN AR
AOESINEN NUHNHTRERESESSEST S

: 5 ‘ ST —— Rb_buz Fm. Paucartambo

.-+-+--+ Pliegues Qta  Cuarcita

Vetas Qh Cuaternario

\\ "\ g ~—s— Fgllas - Fluvioglaciar

——
—T .50
*
. *

N .
K h R
\\\ \ 5 . Sector s Seccion mi-di-  Microdiorita
& AN Quescay . —
A\ _ Ny . \\\\\\\\\ .
N \ Microdiorita ) . S Curvas N{Yy Pizarra
\ o ., Fluyioglaciar "%
NN

Zona de estudio

8517300

8517300

Proyeccion Universal Transversal de mercator, zona:19 (sur)
Datum horizontal: Sistema geodesico internacional WGS - 84
Fuente: Elaborado por R. Barazorday J. Polo, modelo
tomado del INGEMMET (2015)

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO
FACULTAD DE INGENIERIA GEOLOGICA, MINAS Y METALURGIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA GEOLOGICA

Tesis:Geologia y mineralizacion del sector Quescay - Colquepata - Cusco

Cuarcita

MAPA GEOLOGICO LOCAL

Asesor: Jorge Henry Cuenca Sanchez

/,
4,
/,,/
ey

NN Ubicacion
N Elaborado por:
N a1 Raul B por: da Pared Departamento : Cusco
N r. Raul Barazorda Paredes o .
N 21 Jof 4 Polo Ttit Provincia : Paucartambo
\\\\\\\\Q\S;‘ r.Jeterson H. Folo 1tito Distrito : Colquepata
NN Sector : Quescay
3~ NN N
\\\\\\\\~\~
[alaaas Escala indicada
SHSTOSONE ~\~ -
SN N

NN R
SOOI Y S N M p '5
Fecha Octubre 2019
206300 207000




GEOLOGIA Y MINERALIZACION DEL SECTOR QUESCAY — COLQUEPATA - CUSCO

Capitulo IV

Tectonica
4.1. Introduccion

La zona de estudio se encuentra dentro del dominio NE cordillerano descrito por Carlotto

en el boletin 065.

Este dominio tiene la particularidad de poseer pliegues kilométricos en direccion NO-SE
con planos axiales a subverticales que coinciden con la direccion tectonica de la cordillera
Oriental. Dentro de estos pliegues resaltan el anticlinal Paucartambo el anticlinorio de
Colquepata y de Suntucha. Siendo estas estructuras fuertemente afectadas por cabalgamientos
producto de fallas inversas que tienen vergencia hacia el SO que pudieron desarrollarse durante

la fase eoherciniana.

Se caracteriza por el emplazamiento del Paleozoico inferior, estas unidades se presentan
afectadas por pliegues con flancos invertidos que han sido originadas por la reactivacion en
compresion de fallas normales paleozoicas. Estas fallas flexionan las unidades del paleozoico

inferior ya deformadas por la tectonica Herciniana.

Figura2: Zonas de terrenos Acrecionados y Zonas de back Arc (inversion de cuenca + metamorfismo.
Fuente Goldfarb y Groves 2015
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Teniendo un basamento precambrico en forma general, representado por terrenos Gondwanico
que sufrieron numerosas fases tectonicas precambricas asociadas a las orogenias Grenville y

Brasilida segtin (Zappettini, et al,2001).

Dentro de lo eventos tectonicos a partir de los cuales se ha ido formando la cordillera oriental

4.1.1. Tectonica Herciniana
Se llama tectonica Herciniana, al conjunto de deformaciones que han afectado los depositos
Paleozoicos entre fines del Devonico y el Triasico medio. La Tectonica Herciniana, presenta

estas principales deformaciones en la zona. (Dalmayrac, Laubacher, & Marocco, 1977)

4.1.2. Tectonica Eoherciniana Devénico superior - Misisipiano
Representada por una compresion que origind un plegamiento polifasico, entre el Devonico

superior y el Misisipiano inferior. Esta fosilizada por una discordancia angular entre los

depdsitos Permo-Carboniferos y las series plegadas del Paleozoico inferior (Dalmayrac,

Laubacher, & Marocco, 1977). El plegamiento eoherciniano ocurre varias fases dentro de la

Cordillera Oriental:

A. Un sistema de pliegues con direccion (N120° en promedio) de una primera fase F1 que
pliega por primera vez las series del Paleozoico inferior. Estos pliegues estan acompaiados
por una esquistosidad de plano axial vertical.

Esta fase que viene a ser la mas visible adquiere direcciones estructurales que varian de oeste

a este. Los anticlinorios y sinclinorios que afectan a la cordillera Oriental corresponderian a

esta primera fase, Estas estructuras en parte serian de propagacion de Falla. El estilo de

deformacion varia en funcion de la litologia. Las series pizarro-esquistosas muestran

generalmente una deformacion mas intensa que las que afectan a las barras conglomeradicas o

cuarciticas.

B. Esta segunda fase, reorienta las estructuras de la primera fase, siguiendo las direcciones

que varian de N30o a N60o y se caracteriza por pliegues y planos axiales verticales
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acompanados de una esquistosidad. No se han reconocido grandes estructuras de esta
segunda fase.
Una de las caracteristicas principales de la cadena Eoherciniana, es la verticalidad de las
estructuras, dentro de las zonas bien tectonizadas, donde los pliegues de la primera fase son
sub isoclinales y afectados de una esquistosidad, la pendiente de los planos axiales nunca es
inferior a los 50-60°, y es dificil observar la influencia exacta de la tectonica Andina sobre las

estructuras hercinianas.

4.1.3. Tectonica Tardiherciniana

Una tectonica distensiva y muy intensa, desarrollada durante el Permo-Tridsico origin6 la
individualizacion de la cuenca Mitu.

En el Peru la deformacion tardiherciniana se manifestd con una intensidad y naturaleza que
difiere del Sur al Centro.

En los Andes Centrales la discordancia tardiherciniana se evidencia en el cambio litolégico
radical que se da al pasar del Pérmico inferior al Pérmico superior, pues de una facies marina
se pasa a una facies continental. En cambio, en el sur Audebad y Laubacher, (1969), han
evidenciado un intenso plegamiento en el Carbonifero y Permiano inferior, sobre el cual se han
depositado en discordancia angular molasas continentales del Pérmico superior.

Desde el Cusco, hacia el Perti central y norte, la tectonica Tardihercinica se manifiesta como
una tectonica de ruptura que da lugar a numerosas fallas de direccion NO-SE, a lo largo de las
cuales se levantaron bloques tal vez en un régimen de compresion coetdneo con el plegamiento
de la zona sur.

Las estructuras generadas por la tectonica Tardiherciniana corresponden al nivel estructural
medio y superior. Sobre ellas se encuentran estructuras andinas. (Carlotto V., Gil, Cardenas,

& Chavez, 1996).
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Contemporaneamente, cuerpos graniticos se emplazan, posiblemente a través de las fallas
normales del Dominio Intermedio NE y Dominio Oriental, e intruyen a rocas del Grupo Mitu
y del Paleozoico inferior, dejando en algunos casos afloramientos colgados del Mitu.

4.1.4. Tectonica Andina
Estd controlada principalmente por la tectonica de convergencia de placas. Dentro de la
influencia tectonica de este evento en la parte sureste de la cordillera Oriental ubicada en el
Peru, se puede considerar que dentro de los estudios mencionados por Laubacher (1978) que,
durante el Eoceno tardio-Oligoceno ocurre una fase compresiva de gran envergadura
denominada Fase Inca, que aunque la intensidad de este evento tectonico fue de contraste tanto
de duracion e intensidad segin regiones habria ocasionada una importante deformacién en la
Cordillera Oriental al proponer que “el juego de desgarre de numerosas fallas de la Cordillera
Oriental del sur no excluyen la posibilidad de deformacion andina.. sobreimpuesta a la
Tardihercinica”. La ocurrencia de este evento tectonico se habria evidenciado en
cabalgamientos de vergencia y la formacion de un relieve positivo que habria aislado del

dominio del Altiplano de la zona subandina (Zappettini et al,2001).

4.2. Geologia estructural regional

Dentro de la geologia regional en la zona de estudio INGEMMET demarca en su boletin A-
065 Urubamba 27r Calca 27s. Que se encuentra dentro del dominio estructural NE
(cordillerano). anticlinales, sinclinales y una falla inversa que atraviesa al sector Quescay. (ver
mapa Mp-6)
4.2.1. Cordillera Oriental.
Con estilos morfotectonicos propios es la unidad macro que influencia y condiciona los eventos
estructurales a la zona de estudio. Representada por un macizo montafioso constituido por
secuencias de rocas Siluro-Devonianas que muestran rasgos de una tectonica compresiva

herciniana y metamorfismo térmico en el contacto con los intrusivos de Queros.
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Dentro de esta sobre salen formas estructurales como pliegues que siguen un alineamiento NO-
SE y otros en direccion NE-SE que posiblemente estos ltimos estarian relacionados a una

primera fase del evento Eoherciniano segin Mergard.

Dentro de la influencia de este dominio y considerando las estructuras regionales que
influencian directamente el comportamiento de Quescay se encuentran los plegamientos de
Paucartabamo, anticlinorio de Colquepata y de Suntucha que estan hacia el Oeste de la
provincia de Paucartambo. Todas estas formas estructurales se encuentran disectadas por

cabalgamientos y fallas inversas con una vergencia de SO.

4.3. Geologia estructural local

El modelo estructural local, representa similitud con el comportamiento regional, donde se
evidencia la superposicion de dos eventos estructurales: extension y compresion. En los
eventos de extension se generaron y emplazaron vetas en algunos casos como la veta Rosa y
veta Victoria con contenido aurifero asociado a sulfuros. Que posteriormente fueron
comprimidas durante la tectonica eoherciniana dandose un reflujo de eventos hidrotermales.
Dentro de la geologia estructural local se puede observar la falla regional inversa que se ubica
al oeste de la zona de estudio, ademas de esta falla también se pueden evidenciar plegamientos
representados en el anticlinal de Quescay y vetas cortantes tanto en fallas sub ortogonales a la
falla regional como en los flancos del anticlinal antes mencionado. (Ver mapa N° 8).

4.3.1. Fallas locales

Localmente en esta zona de pueden identificar dos sistemas de fallas:
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Figura 3: Comportamiento estructural y procesos de formacion de un
yacimiento orogénico en un anticlinal. Fuente Gao y Kwak, 1997

Una falla regional inversa con direccién NO — SE sub vertical (Bz 79°SE) en direccion andina
de origen herciniano y que se asocia a la secuencia de fallas sub andinas inversas de la cordillera
oriental como la secuencia Cusco-Lagunillas-Mafiazo y Urcos-Sicuani-Ayaviri, la evidencia
de esta falla a superficie no se pudo identificar puesto que el material cuaternario recubre la
superficie con grandes potencias de bancos aluviales. Pero se puede inferir la existencia de esta,
al relacionarla con la secuencia de plegamientos en la zona de Quescay.

Y otra secuencia de fallas secundarias menores que se habria formado por consecuencia del
fuerte tectonismo local que habrian sido aprovechadas por los cuerpos cuarciferos

mineralizados.
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\/

Fotografia 16: Falla normal, sub ortogonal a la Fotografia 17: Falla
falla regional zona de Quescay direccion
(NE-SO). Fuente propia

inversa direccion N50°O
Buzamiento 21°NE. Fuente propia

El primer analisis tectonico local nos permitio interpretar que el modelo temporal y verificable
de las estructuras tectonicas en la zona de Quescay corresponderian a un sistema de cizalla
segiin Ramsay (1967), donde nuestro analisis interpretativo de la zona de Quescay se basaria
en un sistema de rumbo sinestral controlado por una compresion principal en direccion NE-SO
que habria dado lugar a las fallas inversas y posteriores pliegues de planos axiales ortogonales
a las fallas normales, y a la misma compresion.

Bajo esta interpretacion el modelo del sistema estructural resulta compatible con la existencia
de un sistema de fallas principales direccion NO-SE y fallas normales ramificadas y posteriores

direccion NE-SO; de un sistema tectonico regional compresivo (Ver Figura 1)
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Figura 4: Sistema estructural inferido zona de Quescay (fallas
inversas, normales y pliegues) por compresion regional NE-
SO. Fuente explorock

Aunque durante el cartografiado geoldgico se observo estructuras que conforman este sistema
y otras que se pudieron inferir de acuerdo a las evidencias aflorantes, no se particularizara como
un evento tectonico singular, sino que al contrario se tomara en cuenta como teoria de
comportamiento de sistemas orogénicos controlados por plegamientos epizonales de origen
regional.

Cuya cinemadtica de origen se interpretd con evidencia de los ultimos eventos tectonicos donde
las fallas normales podrian ser asignadas como parte de un evento extensional, asi como las

fallas inversas para un evento compresivo regional.

Fotografia 18: Pizarras formacion Paucartambo plegadas a consecuencia de un ambiente ductil. Falla
Inversa sub paralela a la falla regional de Quescay. Fuente propia
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4.3.2. Plegamientos

Formandose como consecuencia de los esfuerzos compresivos que habrian sufrido el
paleozoico durante la tectonica herciniana, se levantd en la zona Este de la provincia de
Paucartambo un sistema de plegamientos formando anticlinales y sinclinales (Quescay,

Colquepata, Paucartambo, Suntucha) dentro de la cordillera oriental.

En la zona de estudio de se pudo identificar el anticlinal de Quescay con un plano axial en
direccion N°65° con buzamiento de flancos 35°NE y 23°SO al norte de la laguna Quescay

que formaria parte de la secuencia de plegamientos de Colquepata.

Fotografia 19: Anticlinal Quescay, cortado por el rio Quescaymayo. Fuente propia

Dentro de la estructura del plano axial del anticlinal de Quescay se consideré como componente
litologico a las pizarras de la formacion Paucartambo que afloran a lo largo del fondo de valle

altiplanico (ver fotografia 19)
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Fotografia 20: Pizarras formacion Paucartambo, sub
verticales- Verticales. Direccion N60°O. Fuente propia

Aunque dentro de esta parte axial no se puedo evidenciar estructuras mineralizadas de
importancia, si se considera como una zona relevante puesto que funciono como zona de
transicion de fluidos, mineralizantes que posteriormente se depositaron en zonas fragiles y alto

fracturamiento como son los flancos, particularmente en el de la parte Oeste.

Siendo los flancos estructuras exteriores al plano axial y habiendo tenido un comportamiento
pléstico impermeable durante su levantamiento en la morfogénesis del anticlinal, no sugeriria
mayores interpretaciones para la prospeccion de estructuras orogénicas auriferas tal es el caso
del flanco Este. Pero particularmente el flanco Oeste en donde la incidencia y repercusion de
la falla regional de Quescay, habria acondicionado un ambiente estructural favorable a la
ascension de fluidos mineralizaste de origen orogénico, que se habrian depositado en estas
estructuras tale es el caso de las vetas cuarciferas con contenido de Au como son la veta

Victoria y Rosa.
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Fotograﬁa 21: Flanco Oeste bancg de Fotografia 22: Veta Victoria, en el flanco
cuarcitas Fm. Paucartambo. Buzamiento Oeste. Fuente propia Fuente propia

35°NE. Fuente propia

Posterior al plegamiento regional que habria traido como consecuencia el anticlinal de
Quescay, en la zona de estudio, se puede observar otro sistema de plegamientos de longitudes

métricas, que se emplazan en el flanco Oeste del anticlinal de Quescay.

Este sistema de plegamiento ocurre en las pizarras de la formacion Paucartambo (ver fotografia
23), y que su origen se habria ocasionado al aumento de presion y temperatura originados por
la posible reactivacion de los sistemas de fallas regionales durante la tectonica andina y la

intrusion del cuerpo hipoavisal ubicado en la zona. (ver fotografia 24)
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Fotografia 23: Plegamiento de ambiente dictil en pizarras
formacion Paucartambo. Fuente propia

Se puede inferir también que dicho evento tubo un retraimiento lento de temperatura, que se

puede ver representando en la formacion de cristales desarrollados de cuarzo en drusas (ver

Fotografia 37)

Teniendo estas condiciones de presion y temperatura, que como consecuencia plegaron las
pizarras de la formacién Paucartambo en un segundo sistema de pliegues y mediante un
analisis de geoldgico, podriamos deducir que las condiciones fisicas del flanco Oeste del
anticlinal de Quescay estaban sujetas a condiciones particulares estructurales que habrian

generado un reflujo de fluidos hidrotermales.

_Fotograﬁa 24: Intrusion cuerpo hipoavisal (Mc-Di), Pz pizarras formacion
Paucartambo. Fuente propia

Br. Barazorda Paredes Raul pag.61
Br. Polo Ttito Jheferson Hernan



20

00

207000

8518000

8517300

X
Cerro \
Collquere \
—— ol X
— \
g€ \
R g
\ \ o
\ [o0)
Cerro \
Soncco
\
ector \<0
\ LS ‘

20

00

20

00

Km
0 0.15 0.3 0.6

Simbologia

—— Rb_buz

—-===== Camino herradura Tiracancha - Quescay

Carretera Soncco - Quescay
~—s—aF3gllas
=== \letas
Rios
———- Pliegues
Curvas

Zona de estudio

Proyeccion Universal Transversal de mercator, zona:19 (sur)
Datum horizontal: Sistema geodesico internacional WGS - 84
Fuente: Elaborado por R. Barazorda y J. Polo, modelo
tomado del INGEMMET (2015)

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO
FACULTAD DE INGENIERIA GEOLOGICA, MINAS Y METALURGIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA GEOLOGICA

Tesis:Geologia y mineralizacion del sector Quescay - Colquepata - Cusco

MAPA ESTRUCTURAL LOCAL

Asesor: Jorge Henry Cuenca Sanchez

Ubicacion
Elaborado por: Departamento : Cusco
Br. Raul Barazorda Paredes Provincia - Paucartambo
Br. Jeferson H. Polo Ttito Distrito - Colquepata
Sector : Quescay

Escala indicada

Fecha Octubre 2019 Mp-7




GEOLOGIA Y MINERALIZACION DEL SECTOR QUESCAY — COLQUEPATA - CUSCO

Capitulo V

Geologia Economica

5.1. Alteraciones hidrotermales

A nivel de yacimiento tiene una asociacion metdlica de Au, siendo la mineralogia no tan
compleja teniendo en orden de abundancia cuarzo blanco/gris — pirita — arsenopirita — pirrotina
— goetita, siendo la Pirita y Arsenopirita uno de los mayores ensambles de la concentracion de

Au.

5.1.1. Alteracion y mineralizacion supergena.

La alteracion supergena es un proceso de reequilibrio de la mineralogia hipogena (hidrotermal)
a las condiciones oxidantes cerca de la superficie terrestre (sobre el nivel de las aguas
subterraneas). La mayoria de las asociaciones de minerales sulfurados son inestables en estas
condiciones y se descomponen (meteorizan) para originar una nueva mineralogia estable en
condiciones de meteorizacion. (Rodriguez, 2006)

Este proceso de alteracion supergena de eventos hidrotermal involucra la liberacion de cationes
y aniones de sulfato de la zona hipogena de la actividad hidrotermal. En el sector Quescay esta
zona supergena dada las condiciones de ubicacion, eventualmente es sometido a condiciones
oxidantes. Creando y definiendo zonas o diferentes frentes de oxidacion que son el resultado

del equilibro quimico.
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a

b

Fotografias 25: a) frente de oxidacion sector pizarras
bituminosas formacion Paucartambo parte sur. b)
frente de oxidacion afloramiento de zona de vetillas
Rosa. ¢) frente de oxidacion veta cuarcifera zona 2.
Fuente propia

Estos procesos modifican significativamente la mineralogia de los cuerpos mineralizados de

origen hidrotermal orogénico afectando también su metalurgia extractiva. También pueden

desencadenar como la dispersion de elementos metalicos a cierta distancia de los depdsitos

hipogenos o principales cuerpos mineralizados.
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5.1.2. Zona de lixiviacion

El perfil supergeno del Sector Quescay pudo haberse modificado y erosionado debido a
sucesivos ciclos de alteracion supergena dado las condiciones del nivel freatico que esta por
encima de los cuerpos que sobre yacen a los 6xidos superficiales. Teniendo también el fuerte

impacto geomorfologico sufrido durante la tectonica herciniana y andina.

a b

Fotografia 26: a) Roca fuertemente alterada presencia de oxidos de hierro y arcillas. b) Vista de
concreciones ferruginosas con Pirita cubica con posible contenido de Au. Fuente propia

El Au, en cambio, se enriquece en la zona oxidada, donde su enriquecimiento es principalmente
residual por la destruccion de los sulfuros asociados como la Pirita y Calcopirita. El oro nativo
es la tnica forma mineraldgica que se presenta el oro supergeno y este tiene menor tendencia
a enriquecerse en zonas de sulfuros secundarios.

La Goetita se forma en su mayoria como consecuencia de alteracion de minerales de hierro
como magnetita, pirita y siderita. Considerado dentro del sombrero oxidado esta se encuentra
en forma de costras de minerales botroidales y terrosas (ver fotografia 27). En algunos casos

rellenando venillas producto de la alteracion de venillas de Pirita.
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Fotografia 27 a) Goethita botroidal, recubriendo a vetilla de cuarzo, b) goethita terrosa debido a la
descomposicion gradual y la reaccion continua de agentes de meteorizacion. Fuente propia

Fotografia 28: Antiguas venillas de pirita que
fueron reemplazadas por goethita y hemetita en
algunos casos. Fuente propia

La composicion y la estabilizacion quimica con los componentes alcalinos de la roca
generadora hacen mas basicas las soluciones descendentes por lo que en una reaccion de
hidrolisis de feldespato potasico o plagioclasas puede causar la precipitacion de contenido

metalico en la zona de oxidacion o Gossan.

Br. Barazorda Paredes Raul pag.65
Br. Polo Ttito Jheferson Hernan



GEOLOGIA Y MINERALIZACION DEL SECTOR QUESCAY — COLQUEPATA - CUSCO

Esta zona también dependera de las caracteristicas de estructura que favorecen Ila
permeabilidad y la recirculacion del agua superficial para que este infiltre hasta niveles
profundos en alguna zona donde diaclasas y fracturas persisten a profundidad.

Estas fracturas ayudan al mejor desarrollo de los procesos supergenos, ademas las estructuras
pueden contener mayor cantidad de minerales sulfurados o que haya ayudado a que precipiten

estos.

/

Fotografia 29: Fracturas con relleno de
Pirita y en algunos casos trazas de Calco-
Py. Alterandose y depositandose como
Goetita botroidal- - Hematita. Con
contenido menores de Au. Fuente propia

5.1.3. Piritizacion

El origen de estos bancos de pirita radicaria en la oxidacion de los océanos profundos donde
estos ambientes son favorables para la absorcion de Au por pirita sedimentaria, teniendo un
origen local de fuente, ligando y enriquecimiento metamorfico. (ver fotografia 30)

Se muestran niveles abundantes de pirita y medios de pirrotina superficial con potencias

considerables a superficie en los bancos plegados de pizarras, la importancia de estos sulfuros
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radica en la liberacion del ion de azufre de la pirita al convertirse en pirrotina, dicho azufre

liberado funcionaria como ligando para el transporte del Au.

Esta reaccion de desulfuracion de la pirita se representaria mediante condiciones metamorficas

como temperaturas de 500-550°, transicion de facies metamorficas y deshidratacion de clorito.
- H,S seria el ligando mas apropiado (Philips y Powell, 2010)

Figura 5: Calculo de las proporciones de Fe y S en varios sulfuros de
hierro en diferentes pizarras. Los minerales mas abundantes son la
pirita y la pirrotina. Fuente Cardenas, at 2000

Fotografia 30. Venillas de pirita y diseminada,
presencia de pirrotina e interseccion de venilla
de cuarzo hidrotermal. Fuente propia
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5.1.4. Cloritizacion

Esta alteracion se presente en la micro-diorita producto de la alteracion de la biotita en su
estructura interna en halos con abundante magnesio (M-6, 1864 ppm) debido a factores de
meteorizacion y accion hidrotermal, haciendo que a superficie esta roca presente colores

verdosos.

Fotografia 31. A. Muestra M-6. Micro-Diorita. Verdosa debido a la alteracion de la biotita a clorita. B.
microfotografia muestra Qc-1 de M-6. Alos de clorita alrededor de venilla de cuarzo hidrotermal. Fuente
propia

5.2. Mineralizacion.

La conceptualizacion de fuente del fluido hidrotermal estaria en funciéon a un cambio de fases
metamorfico en donde la trayectoria de rocas que provienen de lecho marino carbonatadas y
peliticas que son ricas en silicatos tal es el caso de la formacion Paucartambo M-2. Este tipo
de rocas liberan fluidos en la transicion metamorfica que se dan entre las fases, es decir que
presentan un enterramiento rapido y posterior a ello una exhumacion muy lenta que permite
que se genere fluidos metamorficos que serian los responsables de haber formado depdsitos de

oro orogénico en la zona de estudio.

Br. Barazorda Paredes Raul pag.68
Br. Polo Ttito Jheferson Hernan



GEOLOGIA Y MINERALIZACION DEL SECTOR QUESCAY — COLQUEPATA - CUSCO

La figura 6 muestra un enterramiento que se estima 1 millon de afios que se da durante un
metamorfismo progrado para luego alcanzar el punto maximo de presion en el que inicia el
metaformismo retrogrado e inicia la exhumacion lenta que seria de unos 10-100 millones de
afios, durante este evento se alcanza el pico metamorfico donde la presion y temperatura son
maximas , es alli donde se genera el cambio de fases de esquistos verdes a anfibolita y también
donde se libera el fluido rico en sulfuros que es necesario porque actia como ligando para el

transporte y posterior depositacion como un yacimiento orogénico.

Figura 6: Transicion metamorfica T°-Presion-Profundidad. Fuente Gabaury, 2019

Dentro de los modelos orogénicos asociados a rocas metamorficas se tomara en cuenta el
modelo planteado por Groves et al. 2019 (ver figura 7) donde las condiciones de T° y presion
se correlacion estrictamente con el comportamiento de Quescay en donde el metamorfismo de
intensidad media con temperaturas de 300°-500°C, presiones altas y profundidades desde los
6km a 12km, pasaria a un comportamiento retrogrado donde daria inicio a la exhumacion

metamorfica.
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Figura 7: Modelo conceptual orogénico
mas aceptado. Fuente Groves et at. 2019

Teniendo las condiciones conceptuales de los modelos relacionados a la forma de
emplazamiento de yacimientos orogénicos y concordantes con la evidenciado en campo se
consider6 las condiciones geologicas- estructurales-morfolégicas del sector Quescay como
evidencias para dividir esta area en 3 zonas, agrupandolas de acuerdo a su litologia-estructura,

tipo y forma de mineralizacion. (ver mapa Mp-8).

Figura 8: Ubicacion de yacimientos orogénicos en zona de subduccion.
Fuente Goldfarb, 2005.
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5.2.1. Zona 1
Esta zona es caracteristica por el emplazamiento de Pizarras bituminosas de la Formacion

Paucartambo.

Lm

Fotografia 32: Muestra (M-1). Pizarra Formacién Paucartambo con Diseminacion de
Pirita (Py) euhedral y venillas de Py Masiva alterandose a Goetita (Go), Hematita (Hm)
y Limonita (Lm). Venillas de Cuarzo hidrotermal (Qz) cortando la estructura de
Pizarra. Fuente propia

Dentro de la zona se pudo distinguir dos formas de depositacion de Pirita. Una Primaria o de
crecimiento y otra secundaria de (reemplazamiento y de deformacion — metamorfismo).
Dentro de la zona primaria se puede distinguir Pirita euhedral diseminada en la pizarra que

representa la precipitacion primaria de sulfuros férricos de la zona 1.
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d b

Py2

Pyl

Fotografia 33: a) Calicata de toma de muestra en pizarras bituminosas altamente oxidadas. b) fotografia
lupa 30x. Se observa Pyl (pirita) diseminado origen metamorfico, Py2 (pirita) en venillas origen
hidrotermal y Qz (cuarzo) venillas origen hidrotermal rellenando fracturas. Fuente propia

Posteriormente durante la accion hidrotermal por medio de venillas de cuarzo direccionadas
aleatoriamente y cortantes en la matriz pizarrosa se dio el relleno de las pequefias fracturas y
origen de venillas de sulfuros de hierro masivo de Pirita con pequefias trazas de Arsenopirita,
estas venillas se presentan aleatoriamente dependiendo al grado de fracturamiento y

permeabilidad de la pizarra con dimensiones que van desde los 2mm a 3mm.

La presencia de sulfuros de hierro de forma diseminada en las pizarras, producto una
deformacion metamorfica y una posterior accion hidrotermal favorecieron el enriquecimiento

i6nico férrico de la zona 1 relacionados a la pirita, arsenopirita y valores de Au.
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d b -

Hm

Fotografia 34: a) Se observa diseminacién de pirita (Py) masiva, Oxidos como hematita (Hm) yvenilla de
cuarzo Hidrotermal ortogonal a la foliacion de Pizarras. b) Se observa diseminacion de Pirita y Arsenopirita
con valores de Au diseminados en pizarra, Pirita alterada a hematita rellenando pequenas fracturas. Fuente

propia

Esta pirita fue de suma importancia tanto para la zona superficial y la que se encuentra por
debajo del nivel freatico. Dado que al oxidarse a sulfato férrico (FeSO4) y acido sulfurico
(H2S04) en la zona de oxidacion percolan atravez de aguas superficiales al interior en forma
de iones SO4 -2, H+, Fes+y Fe2+ siendo estos componentes los que funcionan como lixiviantes,
produciendo la disolucion de metales en forma de sulfatos y su movilizacién o transporte

descendente.

En contraste con la movilidad de elementos metéalicos durante la oxidacion dependera de las
condiciones fisico quimicas de cada deposito y del comportamiento de cada elemento en

diferentes condiciones, siendo la movilidad siguiente.

Zn>Cd=Hg>Ag>Cu>Mo>Co>Ni>Au>Pb>Sn>W=>Bi
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5.2.2. Zona 2
Caracteristica por un sistema de brechas y vetas que afloran en el contacto entre los dos
miembros de la formacion Paucartambo. Formandose en un amplio rango de Presion y

Temperatura de corteza superior a media que va desde los 1-5 kbares y 250 a 600 °C.

Fotografia 35: Veta Victoria, paralela a la estratificacion
intercalada de pizarras y esquistos. Direccion N125
Buzamiento N65E. Fuente propia

Dentro de esta zona aflora la veta Victoria de dimensiones de 40 cm aflorantes a superficie y
adentra en el terreno con una direccion de N125 y Buzamiento de N65E, variando su potencia

conforme adentra verticalmente sobre la superficie.
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Fotografia 36: Veta Victoria adentrandose
verticalmente. Fuente propia

Esta veta se muestra irregular conforme se prolonga, en los niveles superficiales muestra
variaciones de contenido de 6xidos de hierro con contenido de oro asociado a los oxidos.

(Hematita, Gotetita y Limonita) formando capas de hasta 5 cm de espesor.

a h
—)
Fotografia 37. a) Muestra M-2 drusa expuesta de Qz y Go
Go. b) Se observa bandas de Goetita (Go) y Limonita
(L1i) cubriendo los Cuarzo Euhedrales de la Drusa. Fuente
propia )
Li
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La existencia de formaciones de drusa, dan alcances de la exposicion de la zona 2 y en especial
de la veta Victoria a una episodio tardimagmatico que trajo consigo la cristalizacion de Qz

euhedrales, masivos bandeadados de Goetita.

Este evento pudo darse post emplazamieno de la veta Vectoria haciendo que esta enriquezca
en sulfuros de Hierro ( Pirita, Arsenopirita) y minerales post oxidacion como Jarosita, Hematita

y Goetita.

La mineralizacion lenta y debido al emplazmiento de
vapores mineralizantes crearon cavidades de aspecto
vesicular en donde se desarrollaron minerales
prismaticos de Cuarzo y Goetita botroidal a radial
Go—"

rellenando estas cavidades. Creando cupulas de

10
i / / concetracion de sulfuros con valores de Au, debido a
m
Ja

la concentracion de vapores enriquecidos por

minerales.

Fotografia 38. Bandas de Cuarzo
lechoso Veta victoria (M-2) con
Jarosita (Ja), Hematita (Hem), Goetita

(Go) y bajo contenido de Au en estos /
oxidos. Fuente propia

Fotografia 39: Muestras (M-2). Se observa Py
pirita diseminada en la pizarra Paucartambo. Qz1
cristales de cuarzo bien desarrollados. Qz2 cuarzo
masivo lechoso. Go cristales de goetita radial. Pz
pizarra de ambiente ductil por la intrusion de la
veta. Fuente propia
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Dentro de esta zona tambien destacan un conjunto de brechas en la parte sur-oeste de la zona
de estudio. De matriz silicea y clastos de pizarra, asi como otras de matriz silicea de clastos

microdioriticos.

El origen de estas brechas corresponderia a un segundo evento hidrotermal o post intrucion
hipoavisal dado que el fragturamiento hidraulico de la roca pre-existente esta formado de

clastos hipoavisales.

El transporte o movilizacion de los fluidos hidrotermales se dieron con gran ventaja por
espacios dejados por el comportamiento estructural del anticlinal y sinclinal ubicados en la

zona.

Y que durante su tranporte fueron cortando estructuras y arrastrando sulfuros asociados a Au
como Pirita y Arsenopirita, este evento se deberia a la inestabilidad de su composicion y cambio

brusco de presion.
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Matr-Qz

/
I.I \/

. MIC-DI
/

Qz

y

7 . .
Fotografia 40. Corte de brecha de hidrotermal muestra (M-3), con matriz silicea (Matr-
Qz) y clastos de Miiro-Diorita (Mic-Di) y cristales de cuarzo (Qz) prismatico. Fuente

"propia
L4

* Hm

Qz \ Jr
/ Py

Fotografia 41: Vista lupa 30x. Se observa venillas de Pirita (Py)
masiva, Jarosita (Jr) , Hematita (Hm) y Limonita (Lm). Y Cristales
de Cuarzo (Qz). Fuente "propia
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5.2.3.Zona 3
Esta zona se encuentra en la parte superior diferenciada claramente por el emplazamiento de
las cuarcitas o miembro dos de la formacion Paucartambo en donde cortan vetas de cuarzo,

alojandose en fracturas formando cuerpos de hazta 30 cm de espesor.

La densidad de estas venillas tipo stokwork en ventanas metricas, sugieren que el interes

economico del flanco oeste del anticlinal Quescay estaria ligado a ete tipo de estructuras.

Fotografia 42: Se observa una gran densidad de venillas de Cuarzo con ¢xidos de Hierro y posible Au
libre. Fuente propia

Estas venillas se ecuentran cortando las cuarcitas y pizarras superficiales en forma de
ramificaciones. Estas estructuras aunque aleatorias arrastraron dentro de su composicion
mineralogica valores significativos de sulfuros de hierro, Pirita (Py), Arsenopirita (Aspy) que

posiblemente dentro de su estructura contenga valores de Au.
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Estos cuerpos mineralizados y recubiertos por Hematita (hm), Goetita (Go) y Jarosita (Jr) de
estructura principal cuarcifera, conllevan a la interpretacion de un ambiente altamente
moldeable donde estos cuerpos sometieron su forma, potencia y espesor a las fracturas y

diaclasas originadas durante el fuerte plegamiento de la zona.

V2- Rosa veta de origen hidrotermal de donde se tomo la muestra M-4 que arrojaron los
mayores valores de Au siendo 1.312 gr/TM. Esta veta corta el deposito de cuarcitas con una
dimension de 30cm ampliando su seccion verticalmente cuando se adentra en el terreno. La
particularidad de este cuerpo, sugiere que fue un fluido posterior ya que disecta a la veta V1.

(ver fotografia 43)

Vi

V2

\'A!

Fotografia 43: Diseccion de vetas V1 y V2 (Rosa) que se emplazaron rellenando
fracturas y diaclasas. Fuente propia
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Fotografia 44: Muestra M-4 (veta Rosa). Vista lupa 30x. a) Se observa Oxidos Hierro como Goetita (Go),
Hematita (Hm) y Limonita (Lm) cubriendo en forma de costra al Cuarzo. b) se observa venillas de Cuarzo

(Qz) bandeados por Hematita (Hm). Fuente propia

Sistema de Vetillas

Las discontinuidades geologicas pueden ser definidas como zonas o planos de debilidad,
representadas por fallas, fracturas y diaclasas. Dentro de esta clasificacion también se
encuentran las vetillas, que corresponden a estructuras menores rellenas por minerales que son

producto de una actividad hidrotermal.
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En la zona de Quescay en el flanco Oeste del anticlinal denominado del mismo nombre, existe

un denso enrejado y polidireccional de vetillas sinuosas, selladas en su mayoria con cuarzo.

N\

Fotografia 45: Sistema de venillas horizontes poli
direccionales en rejilla Direccion S70°E, N20E Fuente
propia

Estos sistemas de vetillas alojan el mayor porcentaje de mineralizacion econdémica de la zona.
La mineralogia de estas vetillas puede consistir en su mayoria en un grupo de minerales
caracteristicos orogénicos como son cuarzo, arsenopirita, pirita, bornita y oro entre otros
minerales que estarian asociados al analisis quimico realizado como los carbonatos, galena,

pirrotina.

Estas estructuras muestran caracteristicas distintivas, pero con semejanza quimica, teniendo
como ejemplos sistemas de anteriores eventos hidrotermales a otros. Evidencia de esto son las
venillas formadas en un ambiente Tardimagmatico, en donde la roca caja estad sometida a altas
temperaturas en un régimen ductil, por lo que venillas como las del sistema Rosa, que son un

gran ejemplo debido a la sinuosidad e irregularidad de estas estructuras (ver fotografia 46).

En tanto otro sistema observado en los cortes expuestos de la zona corresponderian a una etapa

hidrotermal tardia, donde existe un descenso de temperatura y un considerable reajuste de
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presion litostatica e hidrostatica, donde el comportamiento del ambiente receptor (cuarcitas)

pasa a un régimen fragil, donde las venillas se presentan en forma recta.

Como ya mencionamos la mayor parte de mineralizacién de Quescay estaria asociada a este
tipo de estructura en donde la variacion y forma de estos cuerpos partiria de un ambiente ductil -
fragil donde se habria generado un mayor nimero de estructuras que podremos relacionarla a
una zona de cizalla (ver fotografia) donde la migracion de fluidos fue de un ambiente de

transicion litostatica.

o

Fotografia 46: Arreglo de filones en cizalla (Vena oblicua segundo orden de cizalla) Hodgson
(1989) Fuente propia

N

A

Fotografia 47: Arreglo de filones en cizalla (Vena oblicua de cizalla) Hodgson
(1989) Fuente propia
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Uno de los analisis que podria definir y relacionarse con el comportamiento de Quescay estaria
ligado a lo que dijo Cameron (1989) que propone que la migracion de los fluidos hidrotermales
hacia niveles estructurales superiores precipitan su carga metalifera en la transicion de ductil a
fragil, por lo que ha razon de esto se puede deducir la existencia de una zona de cizalla, que se
presentaria un estrechamiento hacia arriba, lo cual permitiria que los fluidos mineralizantes se
concentren en corredores mas angostos (Sistema vetas Rosa) de una transicion de lo ductil a lo

fragil.

5.4. Mineragrafia
La mineragrafia es un método utilizado para la identificacion y analisis de minerales opacos

utilizando un microscopio Optico polarizante con luz reflejada.

Las secciones pulidas se hicieron con la finalidad de identificar y describir minerales opacos,
se elaboraron 4 secciones pulidas dentro del laboratorio de la escuela profesional de Ingenieria

Geologica de la Universidad Nacional San Antonio Abad del Cusco.

Para la preparacion de estas secciones se considerd las 3 zonas de importancia econémica
descritas anteriormente. Se tomaron muestras representativas con caracteristicas metalicas

favorables con la finalidad de resaltar sectorialmente las caracteristicas mineralogicas.

Zona 1

Muestra (Q-4) de pizarra con pirita diseminada y en vetillas, disectadas con venillas de Cuarzo.
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A B

Muestra (Qb-4) de mano con pirita euhedral fuerfemente diseminada, venillas de pirita en

Fotografia 48: Zona 1. A= muestra de mano., B= Zona de mayor oxido Fe, Z1-. Fuente propia

A B

Fotografia 49: Zona 1. A= Muestra de mano M-1. B= Zona de mayor oxido Fe, Z1-2 Fuente propia
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Zona 2

Muestra (Q-3) de microdiorita desectada por venilla de Qz hialino hidrotermal post-intrusion.

Pirita rellenando fracturas y alterandose a hematita — limonita.

A B

Fotografia 50: Zona 2. A= muestra de mano M-6. B=veta de cuarzo cortando la Microdiorita. Fuente
propia

Zona 3

Muestra (Q-2) de vetilla de quarzo con textura diente de perro, con venillas de hematita-

goetita-limonita.

A B

Fotografia 51: Zona 3. A= muestra de mano. B= Vetillas de Cuarzo cortando bancos de Cuarcita.
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5.4.1. Descripcion secciones pulidas

5.4.1.1 Zona 1 (Q-4, Qb-4)

Estas secciones pulidas presentan minerales de cuarzo (Qz) en vetillas asi como pirita (Py) en
forma diseminada y venillas, aunque no se evidencio la presencia de oro fisico en la
observacion microscopica, mediante el analisis geoquimico esta muestra evidencia valores de

Aude 1.296 g/TM (M-1) que estarian diseminados en la ganga de oxidos de Fe.

Fotografia 52: Seccion pulida Q-4. Qz = Cuarzo, Py = Pirita. Fuente propia

a) Observaciones de las microfotografias (Q-4).

Microfotografia 3 (Q-4). Se observa venilla de quarzo con fuerte presencia de 6xidos de hierro
(Hematita — Goetita-Limonita) y Pirita oquerosa, euhedral a subhedral dentro y bordeando la

venilla de cuarzo.
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Microfotografia 4 (Q-4). Se aprecia pirita oquerosa dentro de una matriz de ganga de 6xidos

de hierro que posiblemente al interior de esta se encuentre Au liberado.

e

b’ m Sy 0
30/11/2019 1000 um wMﬂ) v’% ]
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Microfotografia 3: Seccién pulida Q-4. Qz = Cuarzo, Py = Pirita, Ox-Fe = Oxidos de Hierro. Izquierda:
vista nicoles cruzados. Derecha: vista nicoles paralelos Fuente propia
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Microfotografia 4: Seccion pulida Q4. Qz = Cuarzo, Py = Pirita, Ox-Fe = Oxidos de Hierro. Izquierda:
Vista nicoles cruzados. Derecha: Vista nicoles paralelos. Fuente propia
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Fotografia 53: Seccion pulida Qb-4. Qz = Cuarzo. Py = Pirita. Fuente propia

b) Observaciones de las microfotografias (Qb-4)

Microfotografia 4 (Qb-4). Se Observa pirita euhedral de textura oquerosa dentro de una matriz

de 6xidos de hierro y cuarzo.

Microfotografia 5 (Qb-4). Venilla de cuarzo hidrotermal, se observa reemplazo de pirita por

limonita y presencia de posible Au diseminado en la ganga.

Microfotografia 6 (Qb-4). Pirita euhedral a subhedral junto a venilla de cuarzo.
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“
1000 um . ' 30/11/2019

Microfotografia 5: Seccion pulida Qb-4. Qz = Cuarzo, Au = Oro, Lm = Limonita. Izquierda: Vista
nicoles cruzados. Derecha: Vista nicoles paralelos Fuente propia

1000 um

Microfotografia 6: Seccién pulida Qb-4. Qz= Cuarzo, Py = Pirita, Ox-Fe = Oxidos de hierro. Izquierda:
Vista nicoles cruzados. Derecha: Vista nicoles paralelos. Fuente propia

1000 um

Microfotografia 7: Seccion pulida Qb—4. Py = Pirita, Ox-Fe = Oxidos de hierro. Izquierda: Vista nicoles
cruzados. Derecha: Vista nicoles paralelos Fuente propia
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5.4.1.2 Zona 2 (Q-3)

Esta seccion pulida se tomd da la muestra (M-6). Donde se muestra macroscopicamente la
intrusion de venillas de cuarzo hialino en la estructura Microdioritica, esta estructura también
se observa en la seccion delgada (Qc-1). Se distingue una fuerte presencia de oxidos de hierro

impregnados en el cuarzo lechoso.

Fotografia 54: Seccion pulida Q-3. Qz = Cuarzo. Ox-Fe = Oxidos de Hierro. Mc-Di = Microdiorita
Fuente propia

a) Observaciones de las microfotografias (Q-3)

Microfotografia 6 (Q-3-1). Venilla de cuarzo hialino que evidencia accion post genético
hidrotermal que pudo traer la mineralizacion de la zona. Presencia de 6xidos de hierro

(Hematita —Limonita) y posible presencia de Au (Oro) liberado entre estos 6xidos.
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Microfotografia 7 (Q-3-2). Presencia fuerte de 6xidos de hierro impregnados en la venilla de

cuarzo.

1000 um # 30/11/2019

Microfotografia 8: Seccion pulida Q-3-1. Qz = Cuarzo, Qzh = Cuarzo Hialino, Hm-Lm = Hematita-
Limonita, Au= Oro. Izquierda: Vista nicoles cruzados. Derecha: Vista nicoles paralelos Fuente propia

1000 um

Microfotografia 9: Seccion pulida Q-3-2. Qz = Cuarzo, Ox-Fe = 6xidos de hierro. Izquierda: Vista
nicoles cruzados. Derecha: Vista nicoles paralelos. Fuente propia
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5.4.1.3 Zona 3 (Q-2)

Esta seccion fue tomada de la muestra (M-4) del conjunto de vetillas denominadas Rosa que
forma esta zona. A pesar que durante la observacion microscopica no se pudo evidenciar la
presencia de oro libre, en el ensayo geoquimico esta muestra dio como resultados valores de

1.312 g/TM siendo uno de las zonas de mayor interés econdmico.

Fotografia 55: Seccién Pulida Q-2. Qz = Cuarzo. Ox-Fe = oxidos de hierro.

a) Observaciones de las Microfotografias (Q-2)

Microfotografia 8 (Q-2-1). Se distingue venillas de oxidos de hierro densas como Hematita —
Limonita, estas tienen presencia fuerte a lo largo de toda la estructura de la seccion. Se pudo

inferir que la presencia de Oro (Au) estaria relacionado a los 6xidos de hierro.
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1000 um

Microfotografia 10: Seccion Pulida Q-3-2. Qz = Cuarzo, Lm = Limonita, Hm = Hematita. [zquierda:
Vista nicoles cruzados. Derecha: Vista nicoles paralelos.

Figura 10: Evolucion paragenetica Zona Quescay. Fuente propia
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5.5. Geoquimica
La prospeccion geoquimica es, en la actualidad, un método de trabajo imprescindible en

cualquier programa destinado a la busqueda de depositos minerales.

5.5.1 Muestreo
Este proceso consiste en la recoleccion de porciones de roca representativas capaz de arrojar a

la luz caracteristicas cualitativas y cuantitativas del afloramiento de donde fueron extraidas.

El muestreo realizado tanto para el analisis mineragrafico y posterior procesamiento
geoquimico se rigi6 mediante los protocolos establecidos para obtener valores confiables,
aproximados a la realidad basados en un peso pétreo de Skg limite utilizado para el ensayo

multielemento (3kg para Au).

Dentro de las labores de muestreo realizadas en Quescay se considerd en 2 etapas.

Una primera etapa de gabinete y/o pre campo donde se hizo el reconocimiento teérico de
estructuras, encontradas en la zona Quescay como pliegues, fracturas, diaclasas de tal forma

brindarnos objetivos para los trabajos de inspeccion en campo.

e Condiciones actuales del area y las actividades que han tenido lugar en la zona
e Proporcionar una base para planificar el muestreo de forma correcta y eficaz
e Prever los medios necesarios para proteger la salud y la seguridad del personal

y del medio.

Después se analizd una fase de investigacion preliminar donde se dedujo aquellos factores
contaminantes que podrian sesgar informacion al momento del muestreo, mediante algunos

aspectos a considerar.

e Hipotesis formulada durante el muestreo

e La cantidad de muestra y representatividad del espécimen
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e El tipo de muestreo y numero de muestras

e Los contaminantes que deben considerarse

Y una segunda etapa donde la aplicacion del protocolo se rigié en base a un muestreo de calidad
de alta representatividad, donde se reconocid estructuras de interés (veta Victoria, sistema

vetillas Rosa) de donde fueron recolectadas las muestras segin un método de muestreo.

Método de muestreo

Teniendo como limitante el factor econdmico para la investigacion, se tuvo que considerar un
método capaz de reducir los costes generados sin reducir la calidad de representatividad de la
muestra. Se opto por utilizar “chip sampling” que es un método donde la extraccion de la
muestra se hace por puntos equidistantes en este caso se uzo 20 cm para todas las estructuras

muestreadas y debido a las particularidades de estas.

Se considero como zonas clave de muestreo aquellos afloramientos capaces de representar las
condiciones promedio favorables para la representatividad del yacimiento, es por eso que se
tomo6 en cuenta las 3 zonas antes descritas, donde la particularidad de cada zona parecia
favorable a la prospeccion. Zona 1 (pizarras con fuerte presencia de pirita y 6xidos de hierro),
Zona 2 (veta Victoria y Brechas Hidrotermales) y la Zona 3 (Vetillas en Cuarcitas — Veta Rosa),

detalladas en la Tabla 5.
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Tabla 5: Detalle de Muestras Llevadas a Laboratorio. Fuente propia

Muestra Zona. Descripcion
Pizarras bituminosas con fuerte presencia de sulfuros de hierro
M-1 Zonal  (pirita — arsenopirita) y 6xidos de Hierro (Jarosita-Hematita-
Goetita-Limonita)
Veta Victoria. Presencia de drusas y pequenas geodas con
M-2 Zona 2
Jarosita-Goetita-Hematita- Limonita y cuarzo hidrotermal
Brechas Hidrotermales con matriz silicea y clastos de
M-3 Zona 2
Microdiorita con a los de Pirita a vista y probable Arsenopirita.
M-4 Zona3  Veta Rosa. Veta de cuarzo con fuerte presencia de Goetita.
Microdiorita con presencia de accion hidrotermal postgenetica,
M-5 Zona 2
presencia media de 6xidos de hierro.
Microdiorita con presencia de accion hidrotermal postgenetica,
M-6 Zona 2

presencia media de 6xidos de hierro.

5.5.2. Analisis Estadistico de Muestras

El anélisis estadistico de los resultados de laboratorio de las muestras, nos permiten generar los

parametros estadisticos para la evaluacion del area de estudio, es decir nos permite conocer el

valor de fondo (background) y el umbral (threshold) por encima del cual una concentracion

geoquimica puede considerarse anémala.

Antes de proceder al analisis estadistico se revisoé la cantidad de muestras analizadas serian una

dificultad para poder determinar el Threshold y el Background, se determin6 que dentro de este

procedimiento no estaria incluido el elemento Au y As puesto que el nimero de ensayos de

estos son solo de 4 y nos daria valores no representativos de la Desviacion Estandar.
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Los resultados de este andlisis para elementos quimicos se manejarian de manera tendenciosa
para poder ver a grandes rasgos la distribucion y asociacion de estos elementos en el sector

Quescay, puesto que el reducido nimero de muestras para analisis multielemental son tan solo

6.

Se considero6 que los valores de Backgrund serian usados de la tabla de Abundancia normal de
elementos Quimicos en rocas de corteza terrestre (Rose. 1979) con fines de tener un intervalo

de valores asociados.

Y el valor del Threshold estaria calculado en funcion a la Media y Desviacion Estandar
calculados durante el procesamiento estadistico de las muestras sometidas al Método de Ensayo

Multielemental por ICP-OES digestion Multi-acida.

Tabla 6: Abundancia normal de elementos Quimicos en rocas de corteza terrestre (Rose. 1979)

Elemento Simbolo Abundancia Elemento Simbolo Abundancia
(ppm) (ppm)

Bromo Br 1,8 Mercurio Hg 0,02
Cadmio Cd 0,1 Molibdeno Mo 1,5
Calcio Ca 33000 Niobio Nb 20
Carbono C 230 Niquel Ni 75
Cerio Ce 81 Oro Au 0,003
Cesio Cs 3 Oxigeno o 473000
Cinc Zn 2 Paladio Pd 0,01
Circonio Zr 150 Plata Ag 0,05
Cloro Cl 130 Platino Pt 0,0005
Cobalto Co 25 Plomo Pb 10
Cobre Cu 50 Potasio K 25000
Cromo Cr 100 Renio Re 0,0006
Escandio Sc 13 Rubidio Rb 150
Estafio Sn 80 Selenio Se 0,1
Estroncio Sr 300 Silicio Si 291000
Fluor F 600 Sodio Na 25000
Fosforo P 900 Talio TI 0,45
Galio Ga 26 Tantalio Ta 2
Germanio Ge 2 Telurio Te 0,002
Hafnio Hf 3 Titanio Ti 4400
Hierro Fe 46500 Torio Th 10
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Indio In 0,1 Uranio U 2,5
Lantano La 25 Vanadio \Y 150
Litio Li 30 Volframio w 1
Magnesio Mg 17000 Yodo I 0,15
Manganeso ~ Mn 1000

Para la presente tesis se mando a elaborar analisis Geoquimico por los métodos. (ver tabla 7)

1. Método de Ensayo a fuego para Oro por reconocimiento Absorcion Atémica.
2. Me¢étodo de Ensayo para Arsénico ICP-OES.

3. Me¢étodo de Ensayo Multielemental por ICP-OES digestion Multi-acida.

Tabla 7: Métodos de ensayos sometidos a las Muestras. Fuente propia

Cdodigo

Muestra Método
Ensayo

e Método de Ensayo a fuego para Oro por reconocimiento
Absorcion Atomica.
LASOI-MN- M-1 e Método de Ensayo para Arsénico ICP-OES

19-05624 e Método de Ensayo Multielemental por ICP-OES digestion
Multi-acida.

e Método de Ensayo a fuego para Oro por reconocimiento
Absorcion Atomica.

LAS01-MN- M-2 e Método de Ensayo para Arsénico ICP-OES
19-05625 e Método de Ensayo Multielemental por ICP-OES digestion
Multi-acida.
e M¢étodo de Ensayo a fuego para Oro por reconocimiento
Absorcion Atdmica.
LASO1-MN- M-3 e Método de Ensayo para Arsénico ICP-OES
19-05626

e Método de Ensayo Multielemental por ICP-OES digestion
Multi-acida.

e Método de Ensayo a fuego para Oro por reconocimiento
Absorcion Atomica.
LASO1-MN- M-4 e M¢étodo de Ensayo para Arsenico ICP-OES

19-05627 e Método de Ensayo Multielemental por ICP-OES digestion
Multi-acida.

LASO1-MN- M-5 e Método de Ensayo Multielemental por ICP-OES digestion
19-05628 Multi-acida.
M-6
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LASOI-MN- e Método de Ensayo Multielemental por ICP-OES digestion
19-05629 Multi-acida.

5.5.3. Analisis de resultados por el Método de Ensayo a fuego para Oro por
reconocimiento Absorcion Atomica

Se determin6 que para las 4 muestras analizadas por este método se obtuvo un promedio de
1.17 gr/t, un valor minimo de 0.95 gr/t que corresponde a las brechas aflorantes en la Zona 2
y un maximo de 1.31 gr/t que corresponde a la pizarra de la Zona 1 (ver grafico 1). Estos 4
valores aun que son bajos en Ley muestran el contenido casi uniforme de la distribucion de
Au en el Sector Quescay y que dan una tendencia que a mayor profundidad estos valores

podrian incrementar dadas las condiciones de la zona.

Distribucion Radial Au

M-1
1.50

1.00
0.50

M-4 0.00 M-2

M-3

Grafico 1: Distribucion Radial de Au del Sector Quescay. Fuente propia

5.5.4. Tratamiento estadistico de datos Método de Ensayo Multielemental por ICP-OES

digestion Multi-acida

La evaluacion de datos para la interpretacion general se baso en estadistica basica en donde se
calcul6 (media aritmética, desviacion estdndar y varianza), de los datos obtenidos del analisis
quimico con el fin de obtener el Threshold (umbral), que marcara un limite por encima del cual

cualquiera valor serd considerado en una concentracion anomala. (ver tabla 8)

Br. Barazorda Paredes Raul pag.100
Br. Polo Ttito Jheferson Hernan



GEOLOGIA Y MINERALIZACION DEL SECTOR QUESCAY — COLQUEPATA - CUSCO

Dentro del céalculo del Threshold no se consideré datos que estén por encima de la media
normal, dado que estos valores harian incrementar el umbral significativamente y todos los
valores se encontrarian por debajo de este. Estos valores descartados fueron utilizados en la
representacion de anomalias por elementos enriquecidos dado que su concentracion por

elemento es por encima de la media normal de los datos analizados.

Tabla 8: Parametros estadisticos de elementos quimicos. Fuente propia

Sector Quescay

Elemento Media \{a?or V’al'or DeS\{laCI(')l’l Varianza
minimo  mAaximo estandar
Au_ppm 1.17 0.95 1.31 0.17 0.03
As_ppm 59.09 17.74 132.00 50.33 2533.43
Ag_ppm 6.10 2.73 15.21 4.64 21.57
Al ppm 10000.00 10000.00 10000.00 0.00 0.00
B ppm 700.78 293.20  1427.00 410.98 168902.19
Ba ppm 424.95 186.70 577.60 142.78 20385.59
Be ppm 0.77 0.64 1.30 0.26 0.07
Bi_ppm 7.65 2.00 35.90 13.84 191.54
Ca ppm 229.17 137.50 296.50 60.30 3636.45
Cd ppm 8.78 3.86 21.33 6.97 48.61
Co _ppm 4.62 1.80 9.36 3.29 10.80
Cr_ppm 390.32 89.68 687.93 246.56 60793.40
Cu_ppm 102.62 64.20 222.90 59.96 3594.69
Fe ppm 10000.00 10000.00 10000.00 0.00 0.00
Ga _ppm 27.46 19.43 34.19 6.01 36.13
In ppm 24.00 12.07 53.92 16.37 268.10
K ppm 6247.71 88.26 10000.00 3698.13 13676202.07
Li ppm 48.06 10.30 113.20 40.70 1656.73
Mg ppm 1788.97 55.80  4383.00 1456.45 2121240.25
Mn_ppm 328.45 61.80 1013.00 373.09 139195.73
Mo ppm 65.02 19.66 163.81 50.79 2579.31
Na ppm 1732.63 802.80  2320.00 501.44 251445.45
Ni_ppm 24.13 20.40 32.70 5.01 25.12
P ppm 570.28 456.03 693.38 81.12 6580.42
Pb_ppm 788.66 484.95 1781.00 491.37 241443.07
Sb_ppm 10.50 3.83 25.27 7.57 57.30
Se ppm 0.64 0.64 0.64 0.00 0.00
Sn_ppm 16.00 16.00 16.00 0.00 0.00
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Sr_ppm 38240  198.67  516.18 105.43 11114.66
Te ppm 0.80 0.80 0.80 0.00 0.00
Ti ppm 84.61 7433 102.32 10.20 104.11
Tl ppm 0.64 0.64 0.64 0.00 0.00
V_ppm 48.15 37.32 75.07 13.61 185.31
Zn ppm 112.55 4272 24472 84.08 7069.57

(Phillips & Powell, 2010). Enfatizaron que las soluciones de clanes orogénicos que contienen
oro durante un analisis quimico son enriquecidas en elementos como. S, Bi, W, Te, Hg, B, Ba,
Rb, Sb, Se. As, Ag y un posible enriquecimiento en Pb, Zn que estaria relacionado a algun
aporte de la Microdiorita de horblenda descrita (Mohammadjafar Mohammadzadeh, 2017) en
donde menciona este posible enriquecimiento relacionada a la actividad post magmatica de

rocas maficas e intermedias.
5.5.5 Analisis de distribucion radial de elementos guia por oro o target element.

Dentro del estudio se consider6 como pathfinder element, dada las condiciones del

emplazamiento estructural y paragénesis del yacimiento del tipo orogenico, a elementos

explorador Ag, Hg, As, Sb, Se, Cd, Ba, F, Bi, Mn.

Durante el andlisis quimico de las muestras se considero en el estudio los pathfinder element
a; Ag, As, Bi, Ba, Mn a los cuales se analizo mediante una distribucion radial por elemento

segiin muestra obtenida en campo.
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Distribucion por plata Ag.

Distribucion Radial Ag

M-1
20.00
15.00
M-6 10.00 M-2
5.00
M-5 M-3
M-4

Grafico 2: Distribucion radial de plata (Ag ppm)

Distribucidon por arsénico As.

Distribucion Radial As

M-1
140.00

M-4

M-3

Grafico 3: Distribucion radial por arsénico (As ppm)
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Distribucion por manganeso Mn.

Distribucion radial Mn

M-1
1200.00
1000.00

800.00
M-6 600.00 M-2

400.00
200.00

M-5 M-3

M-4

Grafico 4: Distribucion radial por manganeso (Mn ppm)

Distribucion radial por bismuto Bi.

Distribucion radial Bi

M-1
40.00
30.00
M-6 20.00 M-2
10.00
0.00
M-5 M-3
M-4

Grafico 5: Distribucion radial por Bismuto (Bi ppm)
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Distribucion radial por bario Ba.

Distribucion radial Ba
M-1
600.00
500,80
700.00
M-6 300.00 M-2

200.00
100.00

0.00

M-4

Grafico 6: Distribucion radial por Bario (Ba ppm)
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Zn_ppm
V_ppm
T_ppm
Ti_ppm
Te_ppm
Sr_ppm
Sn_ppm
Se_ppm
Sb_ppm
Pb_ppm
P_ppm
Ni_ppm
Na_ppm
Mo_ppm
Mn_ppm
Mg_ppm
Li_ppm
K_ppm
In_ppm
Ga_ppm
Fe_ppm
Cu_ppm
Cr_ppm
Co_ppm
Cd_ppm
Ca_ppm
Bi_ppm
Be_ppm
Ba_ppm
B_ppm
Al_ppm
Ag_ppm
As_ppm
Au_ppm
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Grafico 7: Diagrama de Barras escala logaritmica invertida de los elementos del Sector Quescay. Fuente propia
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Tabla 9: Threshold de elementos enriquecidos en el Sector Quescay. Fuente propi

Elemento Media Desvr1a01c')n Threshold M-1 M-2 M-3 M-4 M-5 M-6
Estandar

Ag (ppm) 4.3 1.47 7.24 4.19 3.57 2.73 6.67 15.21 4.33
Sb (ppm) 10.5 7.57 25.64 25.27 6.81 9.25 7.56 10.28 3.83
Bi (ppm) 2 0 2 35.90 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00
Te (ppm) 0.8 0 0.8 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80
Ba (ppm) 472.6 91.94 656.48 567.30 413.00 417.60 387.50 186.70 577.60
Co(ppm) 3.67 2.6 8.87 1.80 2.43 3.45 8.20 9.36 2.47
Cu(ppm) 78.56 12.37 103.3 222.90 76.80 64.20 95.40 70.50 85.90
Mn(ppm) 191.54 182.76 557.06 65.20 70.60 1013.00 293.00 467.10 61.80
Se (ppm) 0.64 0 0.64 0.64 0.64 0.64 0.64 0.64 0.64
Zn (ppm) 112.55 84.08 280.71 244.72 82.71 42.72 72.28 188.76 44.12
Pb (ppm) 590.19 79.88 749.95 1781.00 597.36 548.63 698.21 484.95 621.79
Au (ppm) 1.17 0.17 1.51 1.30 1.12 0.95 1.31

As (ppm) 34.78 16 66.78 132.00 49.48 17.74 37.13
Br. Barazorda Paredes Raul pag.107

Br. Polo Ttito Jheferson Heman



GEOLOGIA Y MINERALIZACION DEL SECTOR QUESCAY — COLQUEPATA - CUSCO

Analisis de elementos enriquecidos Sector Quescay

2000
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1400 e Threshold
1200 e— V-1
§__ 1000 M-2
800 M-3
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400 m— |\/]-5
200 —M-6
0

Ag (ppm) Sb (ppm) Bi(ppm) Te (ppm) Ba(ppm) Co(ppm) Cu(ppm) Mn(ppm) Se (ppm) Zn (ppm) Pb (ppm) Au (ppm) As (ppm)
Elementos enriquecidos

Grafico 8: Anomalias de elementos enriquecidos Sector Quescay. Fuente propia

Br. Barazorda Paredes Raul pag.108
Br. Polo Ttito Jheferson Hernan



GEOLOGIA Y MINERALIZACION DEL SECTOR QUESCAY — COLQUEPATA - CUSCO

Se realizd una interpretacion de la distribucion de elementos encontrando anomalias
significativas de un posible enriquecimiento secundario menor post magmatico de elementos
metalicos como Mn, Pb, Zn y Cu que estaria en relacion a un tipo de aporte de enriquecimiento
quimico por parte de una roca intermedia o basica (ver tabla 9). En este caso seria el aporte de

la Micro-Diorita de horblenda encontrada en el Sector Quescay.

La presencia de As, aunque no siendo valores muy altos si estaria relacionado a un ambiente

semiprofundo, debiendo su presencia a la Arsenopirita.

5.5.6. Correlacion Pearson

Las relaciones de elementos se determinaron mediante la interpretacion del coeficiente de
correlacion. Un coeficiente de correlacion lineal (p) es un nimero entre -1 y 1, que mide el
grado en que dos variables estan relacionadas linealmente. Si hay una relacion lineal perfecta
con una pendiente positiva entre las dos variables. El coeficiente de correlacion es p=1; si no
hay correlacion, el coeficiente es p=0. Si hay una relacion lineal perfecta con pendiente
negativa entre dos variables, tenemos un coeficiente de correlacion de p=—1. Por lo tanto, el

coeficiente de correlacion indica el grado y la pendiente de la correlacion entre dos variables.

Pxy = COVxy/0x0y

En general, el uso estadistico o correlacion se refiere a la salida de dos variables de la
independencia. El andlisis factorial calcula el coeficiente de correlacion, que se deriva
matematicamente de la matriz de correlacion de las variables, y la carga para cada una de las

variables (elementos) en el conjunto de datos.
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551 | 563 538.00
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Grafico 9: Matriz de Coeficientes de correlacion entre diferentes pares de elementos. Fuente propia
Rango (-) Rango (+) Correlacion
0 -0.25 0 0.25 |Baja
-0.26 -0.5 0.26 0.5 |Regular
-0.51 -0.75 0.51 0.75 |Moderada
-0.76 -1 0.76 1 Alta
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De la correlacion Pearson podemos mencionar (ver grafico 4)

Au presenta una correlacion buena con Ag, Ga, P, Ti y una correlacion moderada con As.

Ag tiene correlacion buena con Be, Cd, Co y Mg

As presenta correlacion buena con B, Ba, Bi, Cu, Mo, Na, Pb, Sb, Se, Zn esto debido al
ambiente semi profundo y enriquecimiento menor de minerales preciosos relacionados a Pb,

Zn, Cu, Mo.

Y otras relaciones de minerales no econdmicos que Be, Bi, Mg, B y otros que corresponderia

a un enlace con la roca caja.
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Capitulo VI

Metalogenia
Dentro de la influencia y de las caracteristicas particulares a lo largo de la cordillera oriental
la franja metalogenetica Franja (I) de Au en rocas metasedimentarias del Ordovicico y
Siluro-Devonico recoge en su interior al Sector Quescay y a toda esta zona oriental

influenciada por el fuerte tectonismo en formaciones Paleozoicas.

6.1. Franja (I) de Au en rocas metasedimentarias del Ordovicico y Siluro-Devoénico

Esta franja aurifera se localiza a lo largo de la Cordillera Oriental y parte de la Zona
subandina del territorio peruano. Las rocas hospedantes estdn conformadas por varios miles de
metros de espesor de rocas metasedimentarias del Paleozoico inferior y medio, resaltando las
pizarras, esquistos y cuarcitas de la Formacién San Jos¢ del Ordovicico (Dalmayrac,
Laubacher, & Marocco, 1980). Estas rocas se depositaron en un ambiente marino que
evolucion6 de profundo a somero, donde las pizarras negras presentan pirita y material
carbonoso indicadores de condiciones andxicas durante la sedimentacion y reductoras durante
la diagénesis. El ambiente geotectonico corresponde a una cuenca en distencion en un contexto
de tras arco (Back Arc) que evoluciona a régimen compresivo en un contexto de ante pais de

retro arco (Retroarc Foreland).

Esta franja esta caracterizada por la presencia de Au hospedado en las rocas del Ordovicico
y Siluro-Devonico, distribuido en mantos y vetas de cuarzo, pero también en lentes con
arsenopirita y pirrotita paralelas a la esquistosidad de los metasedimentos. Los dos tipos de
mineralizacion estan genéticamente ligados y se interpretan como resultado de la circulacion
de fluidos hidrotermales submarinos relacionados con actividad magmatica desarrollada entre

el Ordovicico y Devoénico, que atravesaron una columna sedimentaria en proceso de
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compactacion, como es el caso de La Rinconada. (Fornari, Hérail, Laubacher, & Delaune,

1988)

Este tipo de yacimiento puede ser sinsedimentario, pero también hay otros controlados por
la esquistosidad y las fallas principales NO-SE como son las ubicadas en el Sector Quescay,
en cuyo caso la mineralizacion es evidentemente posterior y se relaciona con procesos
metamorficos con posible enriquecimiento secundario de fluidos hidrotermales arrastrados

durante un proceso post magmatico de los cuerpos hipoabisales encontrados.

Figura 12: 1. Dep de Au en el Ordov. Y Siluro-Devoniano. 2. Dep
de Sn-Cu-W del Pérmico Triasico. 3. Dep. De Sn-Cu-W del Oligo-
Mioceno. 4. Dep. U del Mioceno
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6.2 Evolucion geologica e interaccion metalogenetica.

La evolucion geodinamica y magmatica parte de los diferentes ciclos tectonicos sufridos por
la cordillera oriental y procesos magmaticos que se desarrollaron por encima de la subduccion
de placas, consecuente con la apertura de cuencas retro arco, asi como la acrecion de la corteza
continental y el comportamiento anémalo de la corteza oceédnica en colisiones arco-arco en un
ambiente de supra subduccion. Todo esto se ve reflejada en una zona que ha sufrido eventos

de formacién y acondicionamiento cordillerano. (ver figura 13)

Br. Barazorda Paredes Raul pag.114
Br. Polo Ttito Jheferson Hernan



GEOLOGIA Y MINERALIZACION DEL SECTOR QUESCAY — COLQUEPATA - CUSCO

Figura 13: Evolucion geologica Quescay
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En este escenario se podria estimar la evolucion geologica del oro orogénico y posterior
depositacion en yacimientos con leyes altamente econdmicas que estan marcados por eventos
metalogeneticos especificos, donde la ascension de soluciones hidrotermales migra hacia los
espacios abiertos por los sistemas de estructuras originados por. (cizallamiento, tension,

fallamiento profundo)

6.3 Descripcion metalogenetica local.

La interpretacion metalogénitica de Quescay conlleva a un analisis macro regional donde yacen
yacimientos como son los de Catca, Ananea, Olachea e Inkarakay donde las particularidades
de emplazamiento de estos yacimientos sobre yace al comun de la interpretacion geologica

orogénica de la cordillera oriental.

Caso el de Quescay donde el control estructural este sujeto al comportamiento complementario
entre dos estructuras de caracter regional, que, como consecuencia, aunque no directa
ocasionaron un comportamiento de cizalla representada en la singularidad de vetillas sinuosas

y planos estructurales de este tipo de comportamiento.

Con un comportamiento fuertemente controlado, donde se habria desarrollado un ambiente
ductil-fragil, en Quescay se formaron las condiciones necesarias para que, durante el ciclo
compresivo y extensivo desarrollado en la cordillera oriental se emplacen vetas y sistemas de

vetillas asociados a fluidos hidrotermales de origen orogénico.

La mineralizacion es discordante y epigenética con la roca caja, y muy circunscrita con las
fisuras rellenadas por accion hidrotermal. El estudio mineralégico determina la evolucion de
los fluidos y condiciones de depositacion de fases minerales metalicas, caracterizado por
fluidos de saturacion silicea con baja sulfuracion en minerales como pirita, esfalerita, galena,

arsenopirita de gran ensamble con Au orogénico.
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Se puede denotar que la alteracion hidrotermal, aunque poco evidentes en la roca caja solo se
representa en halos y alteraciones tipicas supergenas de meteorizacion superficial, distales de
la influencia de los cuerpos cuarciferos. Tampoco es notable la existencia de minerales tipicos

de eventos epitermales.

Mencionado lo anterior se puede conceptualizar que la evolucion geologica se ha caracterizado
por eventos colisionales en ciclos de compresion y extension. Que dieron las condiciones
geodindmicas para un magmatismo post colision, generado por el fallamiento profundo
regional y posterior ascenso de fluidos que se depositaron a una etapa tardia a la cinematica de

estructuras y apertura de nuevos espacios que sirvieron como zonas de despositacion.
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Conclusiones

1.- Se pudo determinar que la relacion estricta del comportamiento estructural esta

ligada a la tecténica herciniana en donde posiblemente tiene origen el anticlinal de

Quescay, que junto con el fallamiento regional que pasa por la zona condicionan un

ambiente ductil a fragil que habria servido como un factor importante a la forma de

emplazamiento del yacimiento de Quescay y que originaron un fuerte metamorfismo

epizonal en la zona de estudio.

2.- Se identifico a dos miembros de la formacion Paucartambo del Siluro-Devoniano

Miembro 1 de pizarras bituminosas con diseminacion de sulfuros primarios y 6xidos

de hierro a superficie y disectadas por vetas cuarzo semiverticales ;Miembro 2

Cuarcitas de grano medio fuertemente silisificadas intruidas por venillas de cuarzo que

forman una estructura tipo Stok-work en algunos casos estériles y otros con

mineralizacion econémica como el sistema de vetillas Rosa, que se superpusieron el

uno al otro debido al levantamiento durante los ciclos orogénicos.

3.- El grado de alteracion del sector Quescay se reduce al tipo yacimiento orogénico en

donde las alteraciones hidrotermales solo se rigen a los sufridos durante un proceso de

meteorizacion de aguas superficiales creando una zona de lixiviacion de los sulfuros

que se depositaron en la primera, segunda y tercera etapa del proceso paragenetico de

la zona. Se identifico una zona de 6xidos o Gossan que fue producto de la alteracion de

sulfuros primarios (Pirita — Arsenopirita) que habria recepcionado los mayores valores

de Au libre tanto en Goetita —Hematita-Jarosita.
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4.- La mineralizacion del sector Quescay se pudo identificar gracias al reconocimiento
de 3 zonas con caracteristicas mineraldogicas y de emplazamiento particulares. Una
primera zona de fuerte diseminacion de pirita desectada por venillas de cuarzo
hidrotermal, reemplazadas en algunas zonas por 60xidos de Hematita y Goetita que
guardarian dentro de su estructura valores significativos de Au. Otra segunda zona
donde se emplaza la veta Victoria que presenta minerales desarrollados de cuarzo con
halos de hematita y goetita representados en drusas y geodas que rellenaron antiguas
vesiculas de gases. Y una altima zona donde se encuentran el sistema de vetillas Rosa,
que, durante el analisis quimico y la descripcion geoldgica econdmica, muestran las
mejores condiciones y valores de Au. En este sistema de vetillas sinuosos y rectilineos
de composicion silicea se puede observar sulfuros de hierro Pirita, Arsenopirita,
Pirrotina, asi como los 6xidos de estos Hematita, Goetita y Jarosita con texturas

asquerosas donde se almacenaria el Au.

5.- Los valores durante el andlisis geoquimico y su procesamiento arrojaron
tendenciosamente que la distribucion de Au seria uniforme en el Sector Quescay
almenos en las muestras analizadas. Las anomalias de elementos como Cu-Pb-Zn-Mn
mostrarian un posible enriquecimiento post magmatico asi también la presencia de
elementos como As con volores no tan altos caracterizarian al yacimiento como de un
ambiente semiprofundo, de temperatura y presion media tipico de una zona

Mestoermal.
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Recomendaciones

1. Continuar con los estudios de prospeccion a mayor detalle considerando las
particularidades de control estructural de la zona de Quescay.

2. Realizar un estudio mineragrafico en un microscopio electronico de barrido, para una
mejor precision al determinar la relacion de los sulfuros de hierro y 6xidos de hierro
con el contenido aurifero.

3. Incluir un estudio geofisico para detectar anomalias metéalicas y poder definir mejor la
morfoestrcutara de los sistemas de vetillas encontrados en la zona.

4. Considerar dentro de futuros trabajos de prospeccion, incrementar las muestras a

analizar para la evaluacién geoquimica de la zona
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ANEXOS
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