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RESUMEN

Mina Los Colorados corresponde a un yacimiento de hierro del tipo magnetita — apatito,
el cual se encuentra ubicado en la Franja Ferrifera de Chile, asociado al Sistema de Falla
de Atacama. Las unidades geoldgicas locales relacionadas a este deposito correspondena
rocas volcanicas, volcanoclasticas y sedimentarias de la Formacién Punta del Cobre de
edad Jurésico superior — Cretécico inferior. Este yacimiento es de alta ley y esta compuesto
de dos cuerpos tabulares de magnetita masiva, denominados Dique de Fe W y Cuerpo
Irregular E. Sin embargo, en los dltimos afios el mineral de hierro no ha llegado al
productoesperado, presentando problemas o inconvenientes para la planificacion minera
a largo y corto plazo. Esta situacién ha originado diversos estudios que tratan de explicar
el comportamiento metaltrgico que posee el mineral de hierro, para asi disminuir los
riesgos operacionales. Es por eso que el objetivo principal de este estudio, es caracterizar
geoldgicamente las unidades mineralizadas con magnetita. Este trabajo es importante ya
quese comprendera de mejor manera el modo de ocurrencia de la mineralizacién, aspecto
clave para el proceso metalurgico. Para ello se realizaron estudios petrograficos y
calcogréficos, pertinentes a las unidades locales Metandesita e Intrusivo Central, estas dos
unidades localesse diferencian por su mineralogia, leyes de hierro y mineralizacion.
Ademas, se obtuvieron datos de informes internos del yacimiento, lo cual permitio calcular
el volumen y representarde mejor manera las leyes de hierro de las menas. Se definieron
tres tipos de modos de ocurrencia: Macizo, Brechoso y Guias y Diseminado. Estas
ocurrencias también pueden ser consideradas como unidades texturales. Las alteraciones
presentes consisten en argilica y filica, ambas de manera moderada a intensa, se
encuentran presentes en los tres tipos de unidades texturales, en cambio la alteracién

propilitica solo se localiza en la unidad texturalGuias y Diseminado.
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Capitulo — 1: INTRODUCCION

1.1 Contexto del problema de investigacion

El principal objetivo del yacimiento Los Colorados, es abastecer de
preconcentrado de hierroy Sinter Feed a Planta de Pellets (ubicada en Huasco) y a
Planta Magnetita (ubicada en Tierra Amarilla). Sin embargo, el mineral que llega a
las plantas metallrgicas de hierro muchas veces no cumple con las especificaciones
requeridas para la elaboracion de producto de alta calidad (ley >67%de Fe). Es por esta
razén que al incrementar el conocimiento geoldgico de las unidades mineralizadascon
magnetita, ayudara a optimizar el modelo geometallrgico, lo cual permitird una mejor

prediccidnde la calidad del mineral.

Este trabajo de memoria se enlaza con el desarrollo del modelo

geometallrgico del yacimiento que actualmente esta en curso.

1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo General
Caracterizar geoldgicamente las unidades mineralizadas con magnetita en
Mina Los Colorados, con la finalidad de incrementar el conocimiento geolégico de la

ocurrencia de la mineralizacion.

1.2.2 Objetivos Especificos

- Caracterizar la litologia, alteracién y mineralizacién de las unidades
texturales presentes enMina Los Colorados.

- Levantar informacién existente del yacimiento Los Colorados, referida a la
geologia, leyes de hierro, texturas de las menas de hierro, densidad, tonelaje,
volumen, % de Fe magnético del deposito.

- Actualizar la base de datos de Los Colorados con observaciones respecto a las

texturas de las menas de hierro.

1.3 Ubicacion y accesos

El yacimiento Los Colorados se ubica en la comuna de Huasco, region de
Atacama, aproximadamente a 30 km de la ciudad de Vallenar. Se encuentra
geograficamente en la latitud 28°17°42.35°"S, longitud 70°48°29.03"W (lronExpert,
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s.f).

Para acceder a mina Los Colorados se debe tomar la ruta 5 (autopista
Panamericana Norte) hacia el N, se debe avanzar unos 18 km aproximadamente hasta
laruta C — 440, la cual se accede porla izquierda de la ruta 5, recorriendo unos 17 km
aproximadamente hasta un desvio al NW. Este desvio corresponde a caminos
privados de la Mina Los Colorados, donde se avanza unos 5 km aproximadamente
hasta llegar al yacimiento (figura 1).

-y
Y

-
Minall/os i
Color: dos§Huascolms
Now g

Figura 1: Ubicacion y accesos al yacimiento Los Colorados desde la ciudad de Vallenar (Fuente: Google
Earth).

14



Capitulo - 2: MARCO TEORICO

2.1 Depositos de Hierro — apatito (tipo I0A)

A lo largo de la Cordillera de la Costa de Pert y Chile, se han descrito
depositos minerales de tipo I0CG, IOA, estratoligados de Cu — (Ag), poérfidos
cupriferos y otros depositos de tipos magmatico — hidrotermal, los cuales forman parte
de las franjas metalogénicas del Jurasico — Cretacico (Sillitoe y Perello, 2005;
Maksaev et al., 2007; Sillitoe, 2012; Hermosilla et al., 2015; Cochilco, 2016; Richards
etal., 2017; Yafez y Rivera, 2019).

Los depositos IOA se componen principalmente de magnetita masiva, la cual
puede corresponder a cuerpos tabulares, lentiformes o en algunos casos vetillas de
magnetita en cuerpos intrusivos (Sillitoe, 2003), con contenido variable de actinolita y
apatito (Nystrom y Henriquez, 1994).Mientras que, los depésitos IOCG se caracterizan
por una impronta geoquimica de Fe, Cu y Au, junto a elementos del grupo de tierras
raras (REE), cobalto, uranio y torio. La mayoria de estos yacimientos se encuentran
hospedados estratigraficamente a formaciones del Jurasico (Fm. La Negra) y Cretacico
(Fm. Punta del Cobre). Espacialmente estan relacionados a cuerpos intrusivos maficos
intermedios de edad cretécica (Sillitoe, 2003).

Es posible encontrar yacimientos IOA alrededor del mundo, en diferentes
edades y contextosgeoldgicos, sin embargo, los depdsitos en la Franja Ferrifera
Chilena son los méas jovenes, convirtiéendose en una zona de estudio Unica, al
encontrarse con depdsitos con mayor grado de preservacidén en comparacidn con otros
yacimientos IOA, los cuales presentan alto grado de alteraciony deformacién, por lo
que dificulta su estudio (Lagas, 2016).

2.2 Marco geoldgico regional

En el Jurésico inferior — medio, en el area de estudio la subduccion se reactivé
en el margenandino, en forma sincrdnica con el inicio de la ruptura y dispersion de
Pangea — Gondwana (Dalziel et al., 1987). En el Jurasico — Cretacico inferior, la
subduccion estuvo acompafiada por un periodo deextension que se refleja en una
compleja serie de cuencas de trasarco, las cuales muestran variacionestanto en el tipo

de relleno como en el grado de extension.
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En el Cretacico superior, debido al cierre de las cuencas de trasarco a lo largo
del margen andino, se produjo una reorganizacion paleogeografica, asociada a un
cambio desde un régimen de tipo “Mariana” hacia un régimen de subduccién tipo
“Chileno” (Uyeda y Kanamoi, 1979; Uyeda, 1982), sin cuenca de trasarco y con arco

volcanico unico (Uyeda, 1982).

Durante el Paledgeno, las cuencas sedimentarias que se desarrollan en la zona
de trasarco corresponden a cuencas antepais, que se relacionan a la flexura elastica de
la litdsfera en el frente delorogeno andino en progresivo proceso de alzamiento por
engrosamiento tecténico compresional (Mpodozis y Allmendinger, 1992). Diversos
autores relacionan la migracion hacia el E de los arcos magmaticos con un proceso
de erosidn tectonica del margen (Rutland, 1970; Ziegler et al., 1981; Stern, 1991), que
ademas explicaria, la ausencia de asociaciones sedimentarias de antearco o prismasde

acrecion.

En el Mioceno superior se produjo una disminucion del angulo de inclinacion
de la subduccion. Esta subduccion subhorizontal se asocia a ausencia de actividad
volcénica, mientras queel frente de deformacion andino alcanza hasta 700 km desde
la fosa de Chile — Per( (Jordan et al., 1983; Kay et al., 1987; Isacks, 1988).

El yacimiento Los Colorados se hospeda en la Franja Ferrifera de Chile (FFC), ademas
se encuentraasociado estratigraficamente a la Formacion La Negra y Formacion Punta
del Cobre.

La Formacién La Negra con edad comprendida entre el Pliensbachiano y
Jurésico superior, se caracteriza principalmente por rocas volcanicas (Welkner et al.,
2006), los cuales afloran al norte de la region de Atacama. La secuencia aflora como
una franja continua de orientacibn NNE desde lasierra Astillas hasta el valle del rio
Huasco. La formacion sobreyace mediante discordancia angular sobre areniscas
deformadas de la Formacion Canto del Agua y su techo no aparece expuesto. Esta
intruida por el Complejo Plutonico Infiernillo, al W de Los Colorados. Esta formacion
es una secuencia homogénea de 300 m de espesor minimo. Estd compuesta por
andesitas a andesitas basalticas de color rojizo debido a procesos de meteorizacion.

En la base presenta una intercalacion con tobas soldadas (Garcia, 1967).
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La Formacion Punta del Cobre (Segerstrom y Ruiz, 1962), es de origen
volcanico con nivelessedimentarios, con una edad comprendida entre el Jurasico
superior y el Valanginiano (Welkner et al., 2006). Es una potente secuencia volcanica
sedimentaria heterogénea, que aflora como una franjaancha de 25 — 30 km, limitada
al W por la unidad cretdcica denominada Complejo Plutonico Infiernillo y la
Granodiorita Sierra Chafar y limitado por el E con la Formacion Nantoco. Su base no
estd expuesta, pero unos 40 km mas al sur, capas volcanoclasticas de la formacion
sobreyacen, de manera concordante, a coladas de la Formacion La Negra. Se
encuentra intruido por el Complejo Pluténico Infiernillo, Complejo Pluténico
Retamilla, Complejo Pluténico La Higuera y Diorita de Llano de La Jaula. Esta
formacion se compone por tres secciones: la inferior (2.500 m) es primariamente
volcénica y se compone por lavas andesiticas, tobas y calizas. La seccidn intermedia
(400 m) principalmente es clastica, contiene brechas, conglomerados y domos
daciticos. La seccion superior (150 m) es volcéanica, contiene lavas con

intercalaciones menores de calizas (Segerstrom y Ruiz, 1962).

El complejo Plutonico Infiernillo tiene una edad Cretacica inferior (131 — 129
Ma), es un complejo granodioritico — dioritico, que aflora como una franja NNE, de
unos 25 km de largo, desdeel Llano de La Jaula hasta el valle del rio Huasco. Por el
E subyace a lavas y tobas de la Formacion Punta del Cobre, mientras que por el W
intruye lavas de la Formacién La Negra. Se compone de dossubunidades pluténicas,

una granodiorita y otra diorita (Arévalo et al., 2003).

Diorita de Llano de la Jaula al igual que el Complejo Pluténico Infiernillo,
tiene una edad Cretécica inferior (128 Ma), estas afloran al SE del yacimiento Los
Colorados. Se compone de cuerpos dioriticos de piroxeno y anfibola epidotizadas con

texturas faneriticas, microgranulares y porfidicas (Arévalo y Welkner, 2008).

Los Depositos Aluviales y Coluviales Antiguos, tienen una edad entre
Mioceno superior a Plioceno, corresponden a gravas polimicticas, mal a
moderadamente consolidadas. Estos depdsitos constituyen conos aluviales
individuales o coalescentes, depositos coluviales y llanuras de inundacidnadosadas a

zonas topograficamente altas. Preservan morfologia de abanico. Se exponen al N del
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yacimiento Los Colorados, regionalmente en los Llanos Chacritas, Las Campanas y al
E del Llano delLagarto. Estos depdsitos cubren las Gravas de Atacama y todas las rocas

que constituyen el basamentode esta Gltima unidad (Arévalo y Welkner, 2008).

Estructuralmente, se encuentra el Sistema de Fallas de Atacama (SFA). Este
sistema de fallasse divide en 3 segmentos principales, los cuales son, de N a S, Salar
del Carmen, Paposo y Salado. Los primeros indicios de actividad estan limitados entre
el Jurasico superior y Cretécico inferior (Scheuber y Andriessen, 1990). Estudios mas
detallados sefialan que el segmento Salado, ubicado enla Cordillera de la Costa
(Thiele y Pincheira, 1987), tiene tres estructuras primordiales, de rumbo NNE, que
de W a E son la Zona de Cizalle Infiernillo, la Faja Plegada y Corrida Los Colorados

y laZona de Cizalle Algarrobo (Arévalo et al., 2003).

La Faja Plegada y Corrida Los Colorados (figura 2), abarca un juego de fallas
NNE en una franja de hasta 5 km de ancho, la cual cruza la provincia de Huasco, al
sur de la mina Los Colorados. Esta estructura deforma las rocas volcanicas y
sedimentarias de la Formacion Punta del Cobre (Segerstrom y Ruiz, 1962) y del

Grupo Chadarcillo (Segerstrom y Parker, 1959).
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Figura 2: Mapa geoldgico simplificado de las estructuras principales del segmento Salado del SFA,
modificado de Emparan y Pineda (1999), SERNAGEOMIN (2003), y Creixell et al (2013).
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2.1 Marco geoldgico local

2.1.1 Generalidades del yacimiento

La mayoria de los yacimientos I0A de alto tonelaje en Chile se localizan
dentro de la Franjade Hierro Chilena, la cual esta asociada al dominio de la Zona de
Falla de Atacama (ZFA). Esta es una megafalla regional de tipo transcurrente
sinestral, con un rumbo aproximadamente de N20°E (Delgado S, 2020). Mina Los
Colorados es un yacimiento de hierro de tipo IOA y se ubica en la Franja Corrida y
Plegada de Los Colorados (FCPLC), la cual tiene una orientacion NNE — SSW
(Informe interno CMP, 2020).

Localmente los cuerpos mineralizados se denominan como Dique de Fe W

(DW) y Cuerpo Irregular E (CIE) (figura 3). DW es un cuerpo tabular de rumbo
N15°E, con una traza aproximadamente de 700 m, una potencia entre 50 — 70 m. Esta
controlado estructuralmente en ambosflancos, por la falla magnetita W y la falla
magnetita E. Hacia el sur, se encuentra desplazada sinestralmente por el sistema de
fallas de los colorados de rumbo NS y por la falla sinestral de rumboNW. EI CIE tiene
una longitud de 600 m y un ancho de 500 m aproximadamente, el cual se emplaza

hacia el E del pit controlado estructuralmente hacia el lado W por la falla blanca de

rumbo NS. (Delgado S, 2020).

Figura 3: Representacion de los cuerpos mineralizados en el deposito (CMP, 2020).
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2.1.1 Litologiay alteracién hidrotermal

El yacimiento Los Colorados se encuentra hospedado en las rocas volcanicas,
volcanoclasticas y sedimentarias de la Formacion Punta del Cobre (figura 4).
Localmente se definenunidades informales en funcion de la litologia y alteracion
presentes en el deposito. Segun Delgado (2020), las principales unidades existentes

en el depdsito son:

Unidad de andesita pardo rojiza
Es una unidad volcénica que se reconoce principalmente en la pared oeste del
rajo Los Colorados. Estd constituida por andesitas de textura porfidica, de color
rojizo, compactas, con bajo fracturamiento y ligera meteorizacion. La unidad se
conforma generalmente de una masa fundamentalde color pardo rojiza intenso y en
algunos sectores se presenta con textura de brecha volcanica. Estaunidad se encuentra
silicificada. Est4 en contacto por falla con la mineralizacién del DW. Presenta un

fracturamiento con patinas de 6xidos de hierro que le da un tono rojizo caracteristico.

Esta unidad puede incluir localmente a otras subunidades como calizas y tobas
liticas, las quepueden originar variaciones en la calidad geomecéanica del macizo

r0C0S0.

Unidad de metandesita

Es una unidad de rocas volcanicas de color verde a gris verdoso, presenta
alteracidnactinolitica débil a intensa, diseminada en la matriz y/o en vetillas con
magnetita. La intensidad del vetilleo le concede a la roca un aspecto o textura
brechosa, con alta actinolita y baja magnetita, o bajaactinolita y alta magnetita. Se
detecta pirita ocasionalmente, tanto diseminada como en vetillas. En forma local, esta
unidad presenta silicificacion moderada a fuerte, asi como también se observa cloritay
epidota en contenidos variables, constituyendo una propilitizaciobn moderada a baja.
El fracturamiento es moderado, de 1 a 5 f/m, con rellenos de clorita, magnetita,
actinolita y hematita, yespesores de hasta 2 mm. La roca en general es dura a muy
dura (40 a 90 MPa), con planos ligeramente ondulados a lisos, superficies estriadas a

irregulares a suaves onduladas.
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Unidad de andesita cuarzo — feldespéticas

Es una unidad que se observa en la parte norte y sur del rajo, presenta un color
rojizo blanquecino a rojo verdoso, con alteracion argilica de moderada a intensa y
abundante hematita y limonita. En sectores presenta una alteracion silicea que varia
de débil a fuerte. Esta unidad presentauna baja densidad y una porosidad media a alta.
Estas rocas muestran notorias variaciones en resistencia, pasando de rocas muy duras
a blandas (70 a 15 MPa), dependiendo de la alteracion dominante. Las fracturas son
suaves y ligeramente onduladas a suaves escalonadas, con rellenos de arcilla y
hematita. Localmente se detectan sectores brechosos. En las variedades silicificadas

la rocaes mas compacta, reconociendo de 2 a 4 f/m.

Unidad de cuerpo siliceo

Es una unidad que exhibe un color pardo amarillento, son rocas
extremadamente duras, presenta alteracion silicea intensa, ademas de un alto
contenido de 6xidos de hierro y abundantes limonitas. Se caracteriza por ser compacta

y los bloques se quiebran con bordes concoidales.

Unidad intrusiva central
Esta unidad se define como una roca con alteracion similar a la metandesita,
de posible protolito dioritico, emplazada entre los cuerpos mineralizados E y W,
presenta una fuerte alteracion hidrotermal, la cual puede ser producto de las
soluciones exhaladas por los mismos cuerpos de Fe, muestra alteracién silicea y una
fuerte brechizacion con presencia de cuarzo, feldespatos, clorita, actinolita, pirita
(algo de calcopirita) y cantidades variables de anhidrita y yeso. En las cercanias de
los contactos con las zonas mineralizadas se observan vetillas y cumulos de
magnetita. Ademas presenta zonas con una fuerte alteracion argilica, la cual esta

controlada por fallas, donde se observatextura de brecha.

Unidad de diques
En esta unidad se ha observado una litologia variable, desde andesiticos,
microdioriticos a apliticos. Los digues son rocas duras (80 a 100 MPa), compactas,
presentan un escaso vetilleo de clorita y arcillas, planos levemente ondulados a rectos,
con superficies rugosas a estriadas. Fracturamiento débil de 1 a 2 f/m y espesores de

1 mm.
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Unidad de diorita
Esta unidad presenta un color gris verdoso, de textura porfidica a
microcristalina, la cual estd emplazada en el sector SE del pit, con alteracion
actinolitica — clorita y una silicificacion moderada. También exhibe escasa
mineralizacion de Fe (trazas y guias), sin embargo, es posible detectar la presencia de
pirita — calcopirita diseminada y en vetillas. En sectores locales presenta un fuerte
diaclasamiento.
Unidad de gravas
Esta unidad se define como depdsitos de gravas y ripios mal consolidados,
adosados a zonasaltas, con un origen posiblemente aluvial. Esta unidad se emplaza
en el sector NW del rajo. Los clastos observados en esta unidad son de diferente

origen, los cuales estan inmersos dentro de una matriz arcillosa.
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Figura 4: Mapa de la geologia local del yacimiento Los Colorado.
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2.1.2 Mineralizacién

A nivel regional el area estd en la Franja de Hierro Chilena del Cretacico
inferior. En esta franja son encontrados yacimientos tipo “Kiruna” (Vivallo y
Henriquez, 1997) o magnetita — apatito(IOA) asociados también a yacimientos del
tipo IOCG.

El yacimiento Los Colorados, corresponde a un dep6sito de caracteristicas del
tipo IOA (hierro — apatito), con fases en transicién a un 10CG. El tipo I0A se
encuentra representado por el cuerpo central de hierro macizo y de hierro brechoso,
el cual presenta una direccion general NNE — SSW. Los minerales de alteracion
asociados a estos cuerpos corresponden a actinolitas, apatito, titanita, cuarzo,
feldespato potasico, biotita, flogopita, epidota, <clorita calcita (Informe interno CMP,
2020).

La parte del yacimiento que estaria asociado a una transicion 10CG,
corresponde a stockworky diseminaciones de magnetita, las cuales comparten la gran
mayoria de los minerales de alteracién e impurezas para el proceso (como: silice,
alumina, azufre y fosforo), pero con mayor abundancia delos mismos, en equilibrio
con otras fases hidrotermales dependiendo del sector. En consecuencia, la magnetita
y mushketovita se asocian a actinolita Tremolita, apatito, titanita, cuarzo, feldespato
potésico, albita, biotita — flogopita, epidota — allanita, <clorita, calcita, sericita —
fengita, anhidrita, arcillas indiferenciadas, smectitas, pirita y calcopirita (Informe
interno CMP, 2020).

Por otra parte, dependiendo de la disposicion mineraldgica entre magnetita, los
minerales de ganga y el grado de liberacion a un tamafio menor a 6 mm, se modelaron
3 tipos de unidades texturales, las cuales tienen diferentes respuestas al proceso
metaldrgico. Estos tipos corresponden a; macizo, brechoso y guias&diseminado, las
cuales pueden considerarse como Unidades GeometalUrgicas y Geomecanicas (figura
5) (Delgado S, 2020).
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Figura 5: mapa de mina Los Colorados donde se observa lo que se va a extraer durante el proximo
quinquenio. La zona de color gris es material estéril, la zona de color rojo es la unidad textural macizo, la
zona de color azul es la unidad textural brechosa y la zona de color celeste es la unidad textural guias y
diseminado (CMP, 2020).

Modo de ocurrencia macizo

Corresponde a una unidad equivalente a los cuerpos tabulares, se compone
principalmente demagnetita con cantidades variables de apatito (flior o cloroapatito),
en ocasiones pirita diseminada yvetillas, raramente cuarzo en finas vetillas y también
penetrativo, actinolita como alteracion. En los niveles superiores se encuentra
levemente hematizado. Presenta un fuerte control estructural NNE enel cual se
emplazaron estos diques mineralizados, y un control NNW que corta y desplaza la

mineralizacion (Delgado S, 2020) (figura 6).

Este modo de ocurrencia presenta leyes medias superior al 57% en Fe (Informe
interno CMP, 2020).
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Figura 6: Magnetita con modo de ocurrencia macizo.

Modo de ocurrencia brechoso

Corresponde a magnetita entrecrecida con actinolita (con menor cantidad de
clorita, anhidrita, sericita, etc.), los cuales pueden llegar a exhibir tamafos
centimétricos y rara vez presenta apatito. Ademas este modo de ocurrencia incluye,
las texturas con un alto contenido de vetillas de magnetitay/o actinolita, con tamarios
milimétricos a centimétricos, que le otorgan un aspecto brechoso a la roca(Delgado S,
2020) (figura 7).

La ocurrencia brechosa, tiene un rango de ley que va desde 40% a 57% en Fe
(Informe interno CMP, 2020).

Figura 7: Magnetita entrecrecida con actinolita.

Modo de ocurrencia guias y diseminado
Se caracteriza esencialmente por tener magnetita diseminada y en vetillas o
guias muy finas,ocasionalmente con sutura de apatito (cloroapatito). Esta ocurrencia
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se encuentra principalmente en las metandesitas o en el intrusivo central.
Habitualmente se encuentran en la periferia de los cuerpos mineralizados del
yacimiento (Dique de Fe Wy Cuerpo Irregular E), donde la alteracién hidrotermal,es
variable, siendo la mas usual la asociacion actinolita — clorita — sericita — pirita—silice
(Delgado S, 2020) (figura 8).

Existe un rango de ley amplio que va desde 18% a 40% en Fe (Informe interno
CMP, 2020).

Figura 8: Magnetita diseminada y en finas vetillas o guias.

2.1.3 Geologia estructural

El depdsito en estudio se encuentra en FCPLC (mencionado en el marco
geoldgico local), lacual pertenece a la rama mas occidental del segmento El Salado
(figura 10) del sistema de Falla de Atacama (Fortin, 2013).

El yacimiento Los Colorados presenta las siguientes estructuras principales
(figura 9) (Informe interno CMP, 2020):

- Falla Magnetita W: Presenta una direccion NE — SE, manteo de alto angulo,
se encuentra en sector W del yacimiento. Se ha interpretado como el conducto
de entrada del primer pulsode mineralizacion de hierro vetiforme de alta ley.

- Falla Blanca: Presenta una direccion NE — SW, se ubica en el sector centro
norte del rajo. Controla el segundo pulso de mineralizacion de hierro de
mediana y baja ley.

- Falla Colorados 2 y Falla Sinestral: Exhiben un rumbo general NS —
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subvertical, las cualescruzan el yacimiento en la mitad del lado W, segmentan
y desplazan por el rumbo la mineralizacién de alta ley (cortan la Falla
Magnetita W).

- Falla Norte — Sur: Esta falla atraviesa el yacimiento por el centro, su
caracteristica es separarlas dos zonas mineralizadas.

- Falla Victoria: Esta falla limita la mineralizacion hacia el E, corresponde a un

cuarto sistemade direccion NE y de manteo al W.

Nombre

Falla M ita Oeste
Falla Sinestral

Falla Los Colorados 2
Falla Norte-Sur

Falla Blanca

Falla Victoria

Figura 9: Ubicacion de las principales fallas del yacimiento Los Colorados (CMP, 2020).
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Capitulo — 3: METODOLOGIA
Para el desarrollo de esta memoria, la metodologia de trabajo se dividio en
tres etapas: 1) gabinete, donde se procedio a recopilar informacion, 2) definicion de
criterios para la recoleccion y seleccion de muestras y 3) interpretacion de los estudios

petro — calcogréficos.

3.1 Etapa de gabinete:

En esta primera etapa de la memoria, se recopild la mayor cantidad de
informacion, por mediode publicaciones, cartas geoldgicas y publicaciones facilitadas
por Compafiia Minera del Pacifico (CMP), enriqueciendo y ampliando el
conocimiento de la Mina Los Colorados (MLC), y deyacimientos ferriferos, como

también el marco teérico realizado.

3.2 Recoleccion y seleccion de muestras:

Dentro del maco de generacion de un modelo geometalurgico, el cual permite
una mejor prediccién de la calidad y propiedades fisicas del mineral extraido en Mina
Los Colorados (MLC), laGerencia de Planificacion y Desarrollo (CMP) planifico la
recoleccion de muestras de variabilidad destinadas a la realizacién de pruebas
metallrgicas. Se consider6 muestras a partir de tramos de sondajes historicos y
geomecanicos, aunque dicho material fue insuficiente para generar el total de
muestras requeridas, ya que muchos sondajes historicos son de aire reverso, por lo que
paralelamentese disefié una campafia de perforacién, la cual permitié generar el resto
de las muestras. Esta campafiase enfocd primordialmente en las fases del quinquenio

que comienza en el afio 2021 hasta el 2026.

La campafia de sondajes realizada consta de 4500 m de perforacion y un total
de 30 sondajes. Las muestras proceden de testigos diamantinos, las cuales deben
poseer una masa de al menos 70 kgpara cumplir con los ensayos metallrgicos

requeridos.

Bajo los criterios anteriormente sefialados, se seleccionaron 42 muestras de
sondajes, representativas de las unidades texturales presentes en el depdsito, para
luego ser analizadas en el laboratorio Bureau Veritas y posteriormente realizar la

caracterizacion e interpretacion esperada.
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3.2.1 Criterios de seleccion de muestras para el andlisis en laboratorio:
a) Muestras contenidas dentro del volumen del plan minero (quinquenio 2021 —
2026).

b) EIl programa de muestreo debe representar las proporciones de cada unidad del
plan minero.

c) Las muestras deben representar espacialmente las unidades del plan minero.

En la tabla 3.1, se muestra un resumen respecto a la cantidad de muestras
seleccionadas, segun eltipo de textura y cuerpo del deposito. Mientras que en la tabla
3.2, se identifican las 42 muestras seleccionadas bajo los criterios anteriormente
descritos, para caracterizar los minerales que forman parte de la explotacion del
quinguenio en el yacimiento, con sus diferentes sondajes y tramos. Cada uno

representa la siguiente codificacion: DIS (guias y diseminado), BRE (brechoso) y
MAC (macizo).

Tabla 3.1: Tabla resumen donde se observa la cantidad de muestras seleccionadas, segln el tipo detextura
y cuerpo presentes en el yacimiento

Textura Cuerpo Cantidad
Macizo Oeste 5
Brechoso Oeste 10
Guias y Diseminado Oeste 8
Brechoso Este 4
Guias y Diseminado Este 15

Total Muestras 42
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Tabla 3.2: Se identifican las 42 muestras que fueron seleccionadas bajo los criterios mencionados
anteriormente, indicando al sondaje que pertenece y la profundidad.

Muestras Profundidad Sondaje
DISIW-7-4 65,60 - 67,45 MLC2108
DIS2W -4 -2 139,10 - 140,55 MLC2108
DIS2W -10-4 175,30 - 175,5 MLC2108
MAC 4W - 12 -4 46,9 - 47,75 MLC2109
DIS3W-4-2 86,85 - 88,40 MLC2109
BRE3W-9-5 114,90 - 116,85 MLC2109
BRE 4W -11-12 164,50 - 166,85 MLC2109
DIS3W-16-2 89,85 -90,90 MLC2110
DIS 1E -37 -4 102,30 - 103,90 MLC2110
DIS1E-38-1 14,15 - 15,70 MLC2111
MAC 4W - 13-4 8,80-10,5 MLC2112
MAC2W -9 -5 22,6 - 25,0 MLC2112
MAC2W -10-2 87,90 - 90,0 MLC2112
DIS1E-42-4 41,00 - 42,05 MLC2113
BRE 4W -15 -4 69,00 - 70,85 MLC2114
BRE 3W - 15 73,9-74,1 MLC2114
DIS1E-45-2 54,85 - 57,30 MLC2115
MAC 3W -24 -3 746-77,4 MLC2117
BRE 5W -5 -2 104,3 - 106,55 MLC2117
BRE4W -20-4 43,75 - 45,75 MLC2119
DIS3W-6-4 76,95 - 79,05 MLC2119
DIS3W-5-3 7,00-7,14 MLC2120
BRE 3W - 16 -2 37,05 - 40,1 MLC2120
DIS2E-25-4 45,35 - 47,85 MLC2122
BRE3W-19-5 61,46 - 61,62 MLC2124
BRE 4W -24 -4 72,95-73,1 MLC2124
BRE2E-17 -4 33,25 -39,85 MLC2125
BRE3E-21-4 50,30 - 51,55 MLC2125
BRE2E-18-1 46,90 - 48,70 MLC2126
BRE3E-17-1 81,85 - 84,35 MLC2126
DIS2E-29-1 139,64 - 139,75 MLC2126
DIS1E-54-3 26,2 - 26,35 MLC2127
DIS1E-52-3 60,38 - 60,55 MLC2127
DIS2E-31-2 19,1-19,25 MLC2128
DIS1E-55-3 126,3 - 126,48 MLC2129
DIS1E-56-2 305,58 - 305,76 MLC2129
DIS2E-34-1 107,52 - 107,67 MLC2130
DIS2E-35-4 218,51 - 218,63 MLC2130
BRE - W - EXP04 145,27 - 164,69 DDHEXPO04
DIS3E-7 228,90 - 229,16 DDHEXP19
DIS2W -11 319,55 - 319,75 DH2070
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3.3 Estudios petrograficos y calcograficos:

En esta tercera etapa, se enviaron las muestras seleccionadas bajo los criterios
antes mencionados al Laboratorio Bureau Veritas, para confeccion de las secciones
delgadas y pulidas y elposterior estudio petrografico y calcografico. Las descripciones
petro — calcogréficas se realizaron mediante luz transmitida para el analisis

petrografico y mediante luz reflejada para el andlisis calcogréfico.

Cada informe o estudio petro — calcogréafico enviado por el Laboratorio Bureau

Veritas, contienela siguiente informacion:

a) Caodigo de la muestra.
b) Profundidad.
c) Descripcion petrogréfica y calcogréafica.

d) Fotomicrografias.
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Capitulo — 4: RESULTADOS
En este capitulo se detallan los resultados petrograficos y calcograficos més
importantes (lasdescripciones detalladas se muestran en el anexo A).

Esta informaciéon se consoliddé considerando los dominios genéticos del

deposito (Oeste y Este, figura 11) y ocurrencia mineral (macizo, brechoso y guias y

diseminado).

Figura 11: Imagen de ambos dominios genéticos existente en Mina Los Colorados (CMP, 2020).

4.1 Litologia
Al final de este sub — capitulo, se presenta la tabla 4.1 donde se muestra un

resumen de la litologia observada en cada unidad textural.

Dominio Oeste

Las muestras analizadas de la unidad textural macizo, se caracterizan por
presentar: actinolita(5 — 20%), plagioclasa (3 — 5%), cuarzo (4 — 7%) y antofilita (1%)
(figura 12). La actinolita exhibe cristales subhedrales con tamafios de <0.3a3 mmy
presenta habito acicular/fibroso (figura 12B y C). Las plagioclasas muestran cristales
subhedrales con tamafios entre <0.3 a <0.8 mm. El cuarzo presenta cristales
anhedrales con tamafios de <0.3 a <2 mm (figura 12A y C). Finalmente la antofilita
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(figura 12C) solo se encuentra en la muestra MAC 4W — 13 — 4, con cristales de habito

acicular. En esta unidad textural no es posible reconocer la roca caja debido a que las

muestras pertenecen al cuerpo mineralizado (DW).

Figura 12: Fotomicrografias de modo de ocurrencia macizo en el dominio oeste. A) Muestra MAC 2W —
10 -2, se observan agregados de cristales subhedrales de plagioclasas y cuarzo (aumento 200x luz ref.,
nicoles cruzados). B) Muestra MAC 2W — 9 — 5, se exhiben actinolitas aciculares con magnetita masiva
(aumento 200x,luz ref., nicoles cruzados). C) Muestra MAC 4W — 13 — 4, presenta cristales aciculares de
antofilita, actinolita,cuarzo y plagioclasas (aumento 200x, luz ref., nicoles cruzados). Qz: cuarzo, Plg:
plagioclasa, Act: actinolita, Ant: antofilita y Op: opacos.

La unidad textural brechoso exhibe: actinolita (15 — 45%), plagioclasas (4 — 25%),
cuarzo (4 — 10%), antofilita (12%) y biotita (2%) (figura 13). La actinolita se observa con
habito acicular/fibroso, de tamarfio variable entre 0.3 a <4 mm. La plagioclasa presenta
cristales subhedrales de tamafios entre 0.5 — 2.4 mm, en algunas muestras se observa
microfracturada (figura 13B), debido a procesos de brechizacion. El cuarzo exhibe
cristales anhedrales de tamafios entre <0.15 a 0.5 mm. La antofilita seobserva en la muestra
BRE 4W — 15 — 4, presenta cristales <0.01 mm, de habito acicular (figura 13D).Por tltimo,
la biotita se encuentra en la muestra BRE 4W — 24 — 4, y muestra cristales subhedrales
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(figura 13C). Las muestras estudiadas de esta unidad textural presentan una roca caja
variada, las cuales corresponden a: roca indiferenciada (producto al reemplazo intenso de
los minerales de alteracidn, como las arcillas y la sericita), protolito dioritico, brecha de

magnetita — actinolita con fragmentos dioriticos y/o microdioriticos.

Figura 13: Fotomicrografias de modo de ocurrencia brechoso en el dominio oeste. A) Muestra BRE 3W —
9 -5, se observa actinolita con minerales opacos ocupando intersticios (aumento 200x, luz ref., nicoles
cruzados). B) Muestra BRE 4W — 20 — 4, se evidencia cristales de plagioclasas microfracturada (aumento
200x, luz ref., nicoles cruzados). C) Muestra BRE 4W — 24 — 4, se presentan cristales de actinolitas con
escasa presencia de cristales subhedrales de biotita (aumento 200x, luz ref., nicoles cruzados). D) Muestra
BRE 4W - 15 — 4, exhibeactinolita fibrosa, con cristales aciculares de antofilita y calcita como alteracién
(aumento 100x, luz ref., nicolescruzados). Act: actinolita, Plg: plagioclasa, Bt: biotita, Ant: antofilita, Cc:
calcita y Op: opacos.

Finalmente la unidad textural guias y diseminado presenta: plagioclasa (8 —
45%), actinolita (5 — 37%), cuarzo (3 — 5%), biotita (5%), antofilita (3%) y turmalina
(2%) (figura 14). La plagioclasaexhibe cristales subhedrales de tamafios de 0.2 a 2
mm (figura 14B). La actinolita presenta cristales de habito acicular/fibroso de
tamarios entre <0.6 a <0.8 mm. EIl cuarzo se observa con cristales anhedrales de
tamanos de 0.25 a 0.3 mm. La biotita (figura 14A) se observa en la muestra DIS 1W
—7 — 4, con cristales subhedrales de <1 mm. La antofilita se presenta en la muestra

DIS 2W — 4 — 2, con cristales de habito acicular. Por ultimo, la turmalina se encuentra
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en la misma muestra que la biotita y presenta un habito prismatico. La roca caja en
esta unidad es més variada que la unidad textural brechoso, la cual corresponde a: roca
obliterada (por un reemplazo pervasivo de los mineralesde alteracion, principalmente
a las arcillas y la sericita), protolito indeterminado (producto del reemplazo intenso
de las arcillas y la sericita), protolito dioritico (figura 14C), brecha de magnetita con
fragmentos microdioriticos con textura porfidica, microdioritica con textura

hipidiomorfica y porultimo andesita con textura porfidica (figura 14D).

»L

R )

Figura 14: Fotomicrografias de modo de ocurrencia guias y diseminado en el dominio oeste. A) Muestra
DIS 1W -7 — 4, se observa biotita subhedral, con escasos minerales opacos alojados en sus planos de clivaje
(aumento 200x, luz ref., nicoles paralelos). B) Muestra DIS 3W — 4 — 2, exhibe cristal subhedral de
plagioclasacon agregados aciculares de actinolita (aumento 100x, luz ref., nicoles cruzados). C) Muestra
DIS 3W - 6 — 4,muestra del fragmento de composicién dioritica, con cristales de plagioclasas reemplazadas
por sericita y arcillas obliterando su textura original, cristales de actinolitas y opacos en sus intersticios
(aumento 100x, nicoles cruzados). D) Muestra DIS 3W — 16 — 2, muestra de andesita porfidica, se exhibe
plagioclasa con maclasmoderadamente conservadas, agregados de actinolitas (aumento 200x, luz ref.,
nicoles cruzados). Bt: biotita, Act: actinolita, Plg: plagioclasa y Op: opacos.
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Dominio Este

En este dominio, la unidad textural brechoso presenta: actinolita (18 — 35%),
cuarzo (8 — 10%), plagioclasa (6%) y antofilita (3%) (figura 15). La actinolita exhibe
cristales de habitoacicular/fibroso, de tamafios muy diferentes desde 0.1 a 12 cm. El
cuarzo se observa con cristales anhedrales de tamarios <0.1 a <0.8 mm. La plagioclasa
se observa en la muestra BRE 2E — 17 — 4, con cristales anhedrales. Por Gltimo, la
antofilita (figura 15B) exhibe cristales de habito acicular. La roca caja presente en

esta unidad textural corresponde a: brechas y vetas de magnetita — actinolita.

Figura 15: Fotomicrografias de modo de ocurrencia brechoso en el dominio este. A) Muestra BRE 3E — 21
— 4, se presenta cristales aciculares de actinolita, agregados de cuarzo y calcita rellenando intersticios
(aumento 100, luz ref., nicoles cruzados). B) Muestra BRE 2E — 17 — 4, se observa cristales de actinolita,
cristales de aciculares de antofilita y cuarzo (aumento 100x, luz ref., nicoles cruzados). C) Muestra BRE 2E
— 18 — 1, se exhibe cristales aciculares de actinolita entrecrecida con minerales opacos (aumento 100x, luz
ref., nicoles cruzados). Act: actinolita, Qz: cuarzo, Ant: antofilita, Cc: calcita y Op: opacos.

Los minerales presentes en la unidad textural guias y diseminado son:
plagioclasa (10 — 55%),actinolita (10 — 50%), cuarzo (2 — 5%), turmalina (4%) y
biotita (3%) (figura 16). La plagioclasa se observa con cristales subhedrales de
tamanos variables de 0.4 a 2.5 mm. La actinolita exhibe cristalesde tamafios entre <0.5
a 2 cm, de habito acicular, fibroso y/o prismatico. El cuarzo presenta cristales

anhedrales de tamafio <0.2 mm. La biotita y la turmalina se encuentran en la muestra
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DIS 2E — 35 —4, donde la primera exhibe cristales subhedrales de tamafio <0.2 mm,
mientras que la segunda se observa con habito hojoso (figura 16B y C). La roca caja
observada en esta unidad es muy variada, exhibiendo protolito indeterminado (debido
a un intenso reemplazo de las arcillas y la sericita), probable protolito dioritico y/o
microdioritico (producto de un reemplazo de minerales de alteracioncomo las arcillas
y la sericita), brecha de magnetita con fragmentos microdioriticos y/o dioriticos,

microdiorita, diorita con textura hipidiomorfica y andesita con textura porfidica.
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Figura 16: Fotomicrografias de modo de ocurrencia guias y diseminado en el dominio este. A) Muestra DIS
1E — 37 — 4, se presentan agregados de cuarzo, cristales de actinolita y opacos (aumento 200x, luz ref.,
nicoles cruzados). B) Muestra DIS 1E — 45 — 2, constituida por actinolita y opacos con cristales de turmalina
(aumento200x, luz ref., nicoles cruzados). C) Muestra DIS 3E — 7, se observa cristales de turmalina, dando
un aspecto hidrotermal a la roca (aumento 200x, nicoles paralelos). Act: actinolita, Qz: cuarzo, Tur:
turmalina y Op: opacos.
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Tabla 4.1: Resumen de la litologia presente en cada unidad textural.

DW DE
Macizo | Brechoso Guias y diseminado| Brechoso | Guias y diseminado
Roca Roca obliterada Brechas de| Protolito
indiferenciada mag - Act | indeterminado
No se | Protolito Protolito Vetas de Z.r otza_ble protoh;o
i fa |reconoce |dioritico indeterminado mag - Act loritico yip
Litologia . microdioritico
roca caja
Brecha mag -|Brecha mag con Brecha de mag con
AL, G ) 1) frag dioritico y/o
dioriticos y/o| Microdioriticos y/g g y

microdioriticos

dioriticos

4.2 Alteracion

Dominio Oeste

Protolito dioritico

Microdiorita

Andesita

microdioritico

Microdiorita

Diorita

Andesita

Los minerales de alteracion presentes en la unidad textural macizo (figura 17),

se exhiben con intensidad muy leve a leve. La clorita (3 — 10%) se observa con habito

hojoso/fibroso, reemplazando a las actinolitas. Las arcillas (1 — 3%) se presentan con

cristales criptocristalinos y la epidota (1 — 4%) con cristales subhedrales, ambos

minerales se encuentran alternado a las actinolitasy plagioclasas. La sericita (2 — 3%)

exhibe cristales criptocristalinos, de habito acicular, reemplazandoa las plagioclasas.

El esfeno (0.5 — 2%) presenta cristales anhedrales reemplazando a las plagioclasasy

actinolitas. Finalmente se observa yeso (4%) en la muestra MAC 2W —9 — 5y calcita

en la muestraMAC 4W — 12 — 4. El yeso se presenta como agregados de cristales

aciculares, rellenando finas vetillas (figura 17C). Mientras que, la calcita se encuentra

reemplazando a las plagioclasas de esta unidad.
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Figura 17: fotomicrografia de modo de ocurrencia macizo en el dominio oeste. A) Muestra MAC 4W — 13
— 4, se observa cristales de actinolita con reemplazo de clorita y epidota (aumento 200x, luz ref., nicoles
paralelos). B) Muestra MAC 2W — 9 — 5, presenta cristales subhedrales de plagioclasas con reemplazo de
sericita y epidota (aumento 200x, luz ref., nicoles cruzados). C) vetilla rellena por cristales de yeso (aumento
200x, luz ref., nicoles cruzados). Act: actinolita, Plg: plagioclasa, Qz: cuarzo, Ye: yeso y Op: opacos.

En la unidad textural brechoso se observan minerales de alteracion (figura 18)
con intensidad de leve a moderado. La epidota (4 — 40%) presenta cristales
subhedrales, alterando principalmente alas actinolitas y en menor medida a las
plagioclasas (figura 18B). Las arcillas (5 — 30%) exhiben cristales criptocristalinos,
reemplazando a las plagioclasas y actinolitas. La sericita (3 — 16%) se observa con
cristales subhedrales alterando a las plagioclasas (figura 18C). La clorita (3 — 10%)
presenta habito hojoso y se encuentra reemplazando principalmente a las actinolitas
y subordinadamente a las plagioclasas. La calcita (4 — 7%) se observa principalmente
rellenando vetillas con cristales anhedrales y parcialmente reemplazando a las
actinolitas (figura 18D). El esfeno (1%) presenta cristales anhedrales alterando
localmente a las actinolitas. Finalmente, la anhidrita (3%) se presenta en la muestra

BRE 3W - 15, con cristales anhedrales alterando localmente a las plagioclasas.
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Figura 18: Fotomicrografias de modo brechoso en el dominio Oeste. A) Muestra BRE 3W — 9 — 5,

se

presentacristales de actinolitas, plagioclasas reemplazadas por sericita y arcillas (aumento 200x, luz ref.,

nicoles paralelos). B) Muestra BRE 5W —5 — 2, se observa cristales de actinolitas reemplazados por arcil
y epidota(aumento 100x, luz ref., nicoles cruzados). C) Muestra BRE 4W — 24 — 4, exhibe cristales

las
de

actinolitas y plagioclasas con reemplazo por sericita (aumento 100x, luz ref., nicoles cruzados). D) Muestra
BRE 4W — 15- 4, presenta actinolita fibrosa, antofilita acicular y calcita como alteracién (aumento 100x,
luz ref., nicoles cruzados). Act: actinolita, Plg: plagioclasa, Ep: epidota, Ser: sericita, Ant: antofilita, Cc:

calcita y Op: opacos.

Los principales minerales de alteracion que muestra la unidad textural guias y
diseminado presentan una intensidad de leve a intenso. Las arcillas (3 — 35%) se
observan con cristales criptocristalinos reemplazando principalmente a las
plagioclasas y en menor medida a las actinolitas. La sericita (2 — 34%) presenta
cristales subhedrales y criptocristalinos alterando principalmente a lasplagioclasas
(figura 19A). La clorita (5 — 12%) exhibe cristales subhedrales, con habito
fibroso/hojoso,se encuentra reemplazando a las actinolitas y subordinadamente a las
plagioclasas (figura 19C). La epidota (2 — 10%) muestra cristales anhedrales y
subhedrales reemplazando a las actinolitas y en menor medida a las plagioclasas
(figura 19B). El esfeno (1 — 3%) presenta cristales anhedrales alterando local y parcial

a las plagioclasas y actinolitas. Finalmente, en menor cantidad se observa albita (3 —
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6%), anhidrita (5%), calcita (5%) y yeso (4%). La albita se presenta alterando
localmente a las plagioclasas, dandole un aspecto sucio. El yeso se observa como
relleno parcial en finas guias, con un espesor inferior a 1 mm. Mientras que, la
anhidrita y la calcita (figura 19D) se encuentra rellenando vetillas discontinuas con

paredes difusas.

= T -

Figura 19: Fotomicrografias de modo de ocurrencia guias y diseminado en el dominio oeste. A) Muestra
DIS 1W — 7 — 4, se observa un reemplazo intenso por sericita y arcillas (aumento 100x, luz ref., nicoles
paralelos). B) Muestra DIS 3W 5 — 3, presenta plagioclasas con reemplazo por sericita y epidota (aumento
100x, luz trans.,nicoles cruzados). C) Muestra DIS 1W — 7 — 4, exhibe actinolita acicular cloritizada
(aumento 200x, luz ref., nicoles paralelos). Sr: sericita, Ar: arcilla, Plg: plagioclasa, Ep: epidota, Clo: clorita,
Cc: calcita, Anh: anhidrita,y Op: opacos.

Dominio Este

En este dominio los minerales de alteracion presentes en la unidad textural
brechoso, presentan una intensidad leve. Las arcillas (3 — 6%) presentan cristales
criptocristalinos alterando levemente a las actinolitas y subordinadamente a las
plagioclasas. La clorita (3 — 5%) exhibe un habito fibroso/hojoso reemplazando
principalmente a las actinolitas. El esfeno (1 — 2%) se observa con cristales anhedrales
alterando localmente a las plagioclasas. La calcita (1 — 4%) se encuentraocupando los

intersticios tanto de la magnetita como de la actinolita (figura 20).
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Figura 20: Fotomicrografia de modo de ocurrencia brechoso en el dominio este, muestra BRE 2E — 18 — 1,
seobservan cristales de calcita ocupando intersticios de la magnetita (Mg) (aumento 200x, luz ref., nicoles
cruzados). Mg: magnetita.

La unidad textural guias y diseminado exhibe minerales de alteracion con
intensidad leve a intenso (figura 21). La sericita (5 — 53%) presenta cristales
subhedrales alterando principalmente a las plagioclasas (figura 21A y B). La clorita
(4 — 20%) exhibe cristales subhedrales de héabito fibroso/hojoso reemplazando a las
actinolitas y en menor medida a las plagioclasas (figura 21C y D).Las arcillas (4 —
20%) muestras cristales criptocristalinos alterando principalmente a las plagioclasasy
subordinadamente a las actinolitas (figura 21A y B). La epidota (2 — 5%) presenta
cristales anhedrales reemplazando a las plagioclasas y actinolitas. El esfeno (1 — 4%)
se observa con cristalesanhedrales alterando principalmente a las plagioclasas y
subordinadamente a las actinolitas. Finalmente se observa calcita reemplazando a las
plagioclasas y rellenando finas guias discontinuas con espesor <2 mm, también se
presenta rellenando vetillas discontinuas con paredes sinuosas, de espesor entre 1 a 3
mm. Ademas en menor proporcién se observa albita (6%), anhidrita (3%) y yeso(3 —
4%). La albita (figura 21E) se encuentra en la muestra DIS 2E — 27 — 4 y la anhidrita
(figura 21B)en la muestra DIS 3E — 7, ambos minerales se observan alterando a las
plagioclasas presentes. Mientras que el yeso se presenta rellenando parcialmente a

finas guias y finas vetillas discontinuas con paredes sinuosas.
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Figura 21: Fotomicrografias de modo de ocurrencia guias y diseminado en el dominio Este. A) Muestra
DIS 1E - 38 — 1, se presenta actinolita y plagioclasas, reemplazados moderadamente por sericita y arcillas
(aumento100x, luz ref., nicoles cruzados). B) Muestra DIS 3E — 7, exhibe plagioclasas con reemplazo por
sericita y arcillas, escasos cristales de anhidrita y epidota (aumento 200x, nicoles cruzados). C) y D) Ambas
son la mismamuestra DIS 1E — 52 — 3, en C) se observa plagioclasas reemplazadas por arcillas y sericita y
agregados de clorita, mientras que D) se observa agregados de calcita y clorita (aumento 100x, luz ref.,
nicoles cruzados). E)Muestra DIS 2E — 27 — 4, presenta cristales de plagioclasas reemplazada por sericita y
albita. (aumento 40x, luztrans., nicoles cruzados). Plg: plagioclasa, Act: actinolita, Clo: clorita, Cc: calcita
y Op: opacos.

4.3 Mineralizacion
Al final de este sub — capitulo, se presenta la tabla 4.2 donde se muestra un

resumen de la mineralogia observada en cada unidad textural.
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Dominio Oeste

En la unidad textural macizo, la mineralizacién presente se constituye
principalmente por magnetita (64.4 — 85%), exhibiendo una ocurrencia masiva (figura
22A), cristales anhedrales — subhedrales de tamafio entre <0.1 a <0.5 mm. La pirita
(1.7 — 6.4%) muestra cristales de tamafios entre >0.1 a >1 mm, se presenta en vetillas
cortando zonas de magnetita masiva (figura 22B), agregados subhedrales y en los
intersticios de la actinolita y magnetita (figura 22C). Ademas, en algunos cristales
exhibe microfracturas (figura 22B). La hematita (1.4 — 1.7%) se presenta reemplazando a la
magnetita desde algunos bordes y planos de fracturas (figura 22D). Finalmente lalimonita se

observa reemplazando tanto a la magnetita como a la hematita.
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Figura 22: Fotomicrografias de modo de ocurrencia macizo en el dominio oeste. A) Muestra MAC 4W —
12 -4, presenta magnetita masiva (aumento 100x, luz ref., nicoles paralelos). B) Muestra MAC 2W — 9 -5,
exhibevetilla de pirita con microfracturas cortado a magnetita masiva (aumento 100x, luz ref., nicoles
paralelos). C) Muestra MAC 2W — 10 — 2, se observa magnetita masiva con escasos cristales de pirita
(aumento 200x, luz ref., nicoles paralelos). D) Muestra MAC 2W — 10 — 2, exhibe magnetita masiva con
reemplazo por hematita (aumento 200x, luz ref., nicoles paralelos). Mg: magnetita, Py: pirita y Hm:
hematita.

47



La mineralizacion de la unidad textural brechoso, se compone de magnetita
(21.6 — 59.8%), con cristales de tamafios entre <0.2 a <0.8 mm, ocurrencia
principalmente brechiforme, de manera secundaria se observa en los intersticios de la
actinolita, en vetillas y en agregados subhedrales — anhedrales. Ademas, algunos
cristales presentan microfracturas. La pirita (1 — 10%), exhibe cristalesde tamarios
entre >0.1 a >2.5 mm, se observa como inclusion en la magnetita y actinolita (figura
23Ay 23B), subordinadamente diseminada. Al igual que la magnetita, algunos
cristales de pirita se encuentran microfracturados. La calcopirita (0.52 — 2.75%)
presenta cristales de tamafio entre >0.1 a 2 mm, principalmente diseminada,
subordinadamente se observa como reemplazo (figura 23A y 23C) e inclusion en
magnetita. Finalmente, la calcosina (0.75%) se observa en la muestra BRE 4W —11 —
12, donde muestra un tamafio >0.1 mm y con una ocurrencia diseminada (figura 23D).
Ademas, la calcosina se asocia espacialmente a la ocurrencia de calcopirita. La
hematita (0.84 — 8.25%) se encuentra reemplazando a la magnetita desde los bordes
y planos de fracturas (figura 23E y F). Finalmente, la limonita presente en la muestra

BRE 4W - 15 - 4, se exhibe como impregnacién y enlos intersticios de la magnetita.
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Figura 23: Fotomicrografias de modo de ocurrencia brechoso en el dominio oeste. A) Muestra BRE 3W —
15,se observa magnetita con inclusién de pirita, la cual esté siendo reemplazada por calcopirita (aumento
200x, luz ref., nicoles paralelos). B) Muestra BRE 3W — 19 — 5, presenta cristal subhedral de pirita alojado
en los planos de clivaje de actinolita (aumento 100x, luz ref., nicoles paralelos). C) Muestra BRE — W —
EXPO04, exhibe magnetita en contacto con pirita, siendo ésta reemplazada por calcopirita (aumento 200x, luz
ref., nicolesparalelos). D) Muestra BRE 4W — 11 — 12, se presenta magnetita con calcopirita anhedral
reemplazada desde los bordes por calcosina (aumento 100x, luz ref., nicoles paralelos). E) Muestra BRE 3E
— 15y F) Muestra BRE5W — 5 — 2, en ambas muestras se observa magnetita con reemplazo por hematita
desde los bordes y planos defracturas (aumento 200x y 100x respectivamente, luz ref., nicoles paralelos).
Act: actinolita, Mg: magnetita, Py: pirita, Cpy: calcopirita, Ccs: calcosina y Hm: hematita.
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En la unidad guias y diseminado, la mineralizacion presente se basa
principalmente demagnetita (14.4 — 44.16%), con tamafo variable entre <0.2 a <2
mm, la cual se observa como agregados anhedrales — subhedrales, en intersticios de la
actinolita y de las plagioclasas y diseminada (figura 24B y C). Ademas algunos
cristales exhiben microfracturas. La pirita (0.3 — 2.5%) se observacon cristales de
tamano similar entre >0.1 a >0.3 mm, presenta principalmente ocurrencia diseminada
y como agregados subhedrales (figura 24A), al igual que la magnetita muestra
cristales microfracturados. La calcopirita solo se observa en la muestra DIS 2W — 11,
con tamafio >0.1 mm, se exhibe de manera diseminada y como inclusiones en la
magnetita (figura 24D). La hematita (0.5 —-1.84%) se observa con un tamafio <0.1 mm,
reemplazando a la magnetita desde los bordes y planos de fracturas (figura 24E y F).
Finalmente la limonita (1%) exhibe un tamafio de 0.4 mm, reemplazando y como

impregnacion en la magnetita.
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Figura 24: Fotomicrografias de modo de ocurrencia guias y diseminado en el dominio Oeste. A) Muestra
DIS2W — 4 — 2, presenta magnetita microfracturada con reemplazo de hematita y agregados de pirita
subhedral (aumento 100x, luz ref., nicoles paralelos). B) Muestra DIS 3W — 4 — 2, exhibe magnetita
diseminada ocupandoespacios entre los cristales de actinolita (aumento 100x, luz ref., nicoles paralelos). C)
Muestra DIS 3W — 16 -2, se observa un sector de roca andesitica con mineralizacion de magnetita
diseminada (aumento 20X, luz ref., nicoles paralelos). D) Muestra DIS 2W — 11, presenta pirita diseminada
reemplazada por calcopirita (aumento500x, nicoles paralelos). ) Muestra DIS 2W — 4 — 2, se observa
magnetita con leve reemplazo por hematita (aumento 100x, luz ref., nicoles paralelos). F) Muestra DIS 1W
— 7 — 4, exhibe magnetita con reemplazo moderado por hematita desde los bordes (aumento 200x, luz ref.,
nicoles paralelos). Act: actinolita, Plg: plagioclasa, Mg: magnetita, Hm: hematita, Py: pirita y Cpy:
calcopirita.
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Dominio Este

La mineralizacién de la unidad textural brechoso, se compone de magnetita
(44.16 — 72.75%),la cual presenta tamarfios similares entre <0.3 a <0.5 mm, se observa
de forma masiva y en los intersticios de la actinolita (figura 25C), también se observan
algunos cristales microfracturados. La pirita (0.13 — 2.88%) exhibe tamafios similares
entre >0.1 a >0.2 mm, se presenta diseminada, agregados subhedrales, en los
intersticios de la actinolita y como inclusion en la magnetita (figura 25A; B). La
calcopirita (0.75%) se observa en la muestra BRE 2E — 18 — 1, con un tamafio >0.1
mm,se presenta reemplazando a la pirita y también como inclusion en la magnetita
(figura 25A). La hematita (0.96 — 1.8%), se observa con tamafio <0.01 mm,

reemplazando a la magnetita desde los bordes y planos de fractura (figura 25D).

Figura 25: Fotomicrografia de modo de ocurrencia brechoso en el dominio Este. A) Muestra BRE 2E — 18
— 1, presenta magnetita con inclusion de pirita subhedral reemplazada por calcopirita (aumento 200x, luz
ref., nicoles paralelos). B) Muestra BRE 3E — 17 — 1, se observa pirita subhedral, alojada en planos de
clivajes de actinolita (aumento 100x, luz ref., nicoles paralelos). C) Muestra BRE 2E — 17 — 4, se exhibe
magnetita masivacon actinolita acicular (aumento 100x, luz ref., nicoles paralelos). D) Muestra BRE 3E —
17 — 1, presenta magnetita microfracturada con reemplazo leve por hematita desde los planos de fractura
(aumento 100x, luz ref., nicoles paralelos). Act: actinolita, Mt: magnetita, Py: pirita, Cpy: calcopirita y Hm:
hematita.
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La unidad textural guias y diseminado, presenta magnetita (18 — 62.4%) con
tamanos entre 0.1 a <1.6 mm, principalmente se muestra como agregados subhedrales —
anhedrales, en los intersticios de la actinolita y de forma diseminada (figura 26A),
ademas presentan cristales con microfracturas (figura 26C). La pirita (0.25 — 2.75%)
exhibe tamafos entre >0.1 a <0.4 mm, se observa como agregados subhedrales,
diseminada y en inclusion en la magnetita, de igual manera quela magnetita, se observan
cristales con microfracturas (figura 26B; D). La calcopirita (0.25 — 1.05%)se presenta
con tamafios entre >0.01 a 0.2 mm, se observa como agregados anhedrales, en los
intersticios de laactinolitay de formadiseminada (figura26B). La hematita (1.25—3.75%)
se observa reemplazando a la magnetita desde los bordes y planos de fracturas (figura

26E). Finalmente la limonita (1.92 — 2.4%) se presenta reemplazando a la magnetita.
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Figura 26: Fotomicrografia de modo de ocurrencia guias y diseminado en el dominio este. A) Muestra DIS
1E — 38 — 1, presenta agregados de magnetita reemplazada por hematita, ademas se observa cristal de
actinolita con magnetita alojada en sus planos de clivaje (aumento 100x, luz ref., nicoles paralelos). B)
Muestra DIS 2E — 29 — 1, exhibe agregados de magnetita con cristales subhedrales de pirita microfracturados
y calcopirita anhedral (aumento 100x, luz ref., nicoles paralelos). C) Muestra DIS 1E — 52 — 3, presenta
cristales de magnetitamicrofracturados (aumento 200x, luz ref., nicoles paralelos). D) Muestra DIS 1E — 42
— 4, se observa agregadosde magnetita subhedral reemplazada por hematita, presenta inclusiones de pirita,
ademas exhibe calcopirita encontacto con magnetita (aumento 100x, luz trans., nicoles paralelos). E)
Muestra DIS 1E — 37 — 4, exhibe magnetita reemplazada por hematita desde los bordes (aumento 100x, luz
ref., nicoles paralelos). Act: actinolita,Mt: magnetita, Py: pirita, Cpy: calcopirita y Hm: hematita.
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Tabla 4.2: Resumen de la mineralizacion observadas en las unidades texturales.

Mineraliza
cion

DW DE
Macizo Brechoso |Guias y| Brechoso |Guias y
diseminado diseminado
Magnetita Magnetita Magnetita Magnetita Magnetit
(64,4 - (21,6 - (14.4 | (4416 a (18 -
0, 0, U 0,
85%) 59,8%) 44,16%) 72,75%) 62,4%)
Pirita (1,7 .. ) Pirita
i ;')ro'/t‘;‘(l Pirita (0,3-25%) | (013- |Pirita (025 -
6,4%) 0 2,88%) |2,75%)
Caleapil g Calcopirita | Calcopirita (0,75 -
(0,52 - Calcopirita (0.75%) | 1,05%)
2,75%)  |(0,55%) i e
Calcosina
(0,75%)

4.4 Densidad, tonelaje, % de Fe magnético y volumen del deposito Los Colorados

En base a los informes internos del yacimiento Los Colorados, se obtuvo la

densidad, tonelajey %Fe magnético de las respectivas unidades texturales. La ley

magnética (%Fe magnético), es un pardmetro que solo cuantifica el hierro magnético

recuperable por los procesos de concentracién magnética.

En la siguiente tabla 4.3 se muestran los parametros adquiridos, ademas del

volumen obtenidodel tonelaje y densidad (vol= masa/densidad) de cada unidad

textural. Se observa que el 33% del material del depdsito se concentra en la unidad

textual guias y diseminado E, el cual presenta un 31.34%de Fe magnético, seguido del

brechoso W con un 29% del volumen, con un 46,72% de Fe magnético. EI mayor

porcentaje de Fe magnético se centra en la unidad macizo W con un 60,09%, el cual

representa un volumen del 14% del yacimiento.
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Tabla 4.3: Parametros del deposito.

Porcentaje . .
Unidad Textural de : ;r_?:r?)laje Z}?E;'dad E/n?;!;;] men %Fe

muestras mag
Macizo W 16,33 15.924.902,27 | 4,292 3.710.368,65 | 60,09
Brechoso W 29,51 28.911.427,09 | 3,689 7.837.198,99 |46,72
Guias y diseminado W| 13,18 12.744.042,05 |3,382 3.768.196,94 |32,6
Brechoso E 10,02 9.707.492,76 | 3,689 2.631.469,77 43,09
Guias y diseminado E | 30,94 30.006.130,47 | 3,382 8.872.303,51 31,34
Total 97.293.994,64 26.819.537,9

En relacion al volumen total del deposito, el dominio W (57%) posee mayor

volumen que eldominio E (43%) (figura 27A). Por otro lado, las menas de hierro de

Los Colorados poseen principalmente texturas del tipo guias y diseminado (47% del

vol. Total), sequido de la textura brechosa (39% del vol. Total) y finalmente la textura
maciza (14% del vol. Total) (figura 27B).

Volumen por dominio

A

= Dominio W

= Dominio E
|

|

B

Volumen por unidad textural

= Brechoso

= Macizo

a Guias&diseminado?

Figura 27: A) Volumen por dominio del depésito. B) volumen por las menas de hierro.

4.5 Representatividad de Leyes

La forma mas efectiva de garantizar la representatividad de leyes es a través

de histogramas,relacionando las unidades texturales de la mena con las leyes de hierro

del depdsito. Estos resultadospertenecen a informes internos del yacimiento, en el

cual los histogramas se construyeron con intervalos de 5% de Fe en las texturas guias

y diseminado y macizo, mientras que para la textura brechoso se construyeron en
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intervalos de 10% de Fe.

La cantidad total de muestras analizadas son 349. De las cuales al dominio W
pertenecen 206muestras, estas estan distribuidas de la siguiente manera: 57 de las
muestras corresponden al macizo(figura 28), 103 pertenecen al brechoso (figura 29)
y 46 son de guias y diseminado (figura 30). Mientras que para el dominio E pertenecen
143 muestras, de las cuales 35 corresponde al brechoso (figura 31) y 108 son de guias

y diseminado (figura 32).

De este modo, se presentan a continuacion los histogramas para las unidades

texturales del dominio W:

4 N
HISTOGRAMA MACIZO DOMINIO
OESTE
30 27
25
20
16
15 = —_—
10 — ===
10
5 4
. = —_—
50-55 55-60 60-65 65-70
MAC1 MAC2 MAC3 MAC4
o J
UNIDAD CANTIDAD DE CANTIDAD
TEXTURAL INTERVALOS INTERVALOS FRECUENCIA DE
DE %Fe MUESTRAS
MACI 50-55 158 0.04962312 4
MAC2 55-60 434 0.13630653 10
MAC3 60-65 1534 0.48178392 27
MAC4 65-70 918 0.28831658 16

Figura 28: Histograma del macizo W, con un total de 57 muestras analizadas.
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" )
= CANTIDAD DE MUESTRAS
39
10 P
: = ' =
‘ 18-28 28-38 38-48 58-68
‘ BRE1 BRE2 BRE3 BRES
e il
UNIDAD CANTIDAD DE CANTIDAD
TEXTURAL m'l;fé‘;;l‘os INTERVALOs | TRECUENCIA DE
oE MUESTRAS
BRE! 18-28 8 0.00585223 1
BRE2 28-38 137 0.10021946 10
BRE3 38-48 518 037893197 39
BRE4 48-58 611 0.44696416 46
BRES 58-68 93 0.06803219 7
Figura 29: Histograma del brechoso W, presenta 103 muestras examinadas.
s N
HISTOGRAMA DISEMINADO DOMINIO
OESTE
25
20
- 14
10 8
0 — | — B § — |
‘ 35-40 40-45 ‘ 45-50 ‘ 50-55
DIS1 ‘ DIS2 DIS3 ‘ DIS4 ‘ DIS5
8 : A
UNIDAD CANTIDAD CANTIDAD
TEXTURAL ENTERY Abg¥S INTERVALOS ERECURNCIA MUESTRAS
DE %Fe
DIS1 30-35 477 0.41952507 20
DIS2 35-40 331 0.29111697 14
DIS3 40-45 207 0.18205805 8
DIS4 45-50 58 0.05101143 2
DISS 50-55 39 0.03430079 2

Figura 30: Histograma para guias y diseminado W, con 46 muestras estudiadas.
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Los histogramas para las unidades texturales del dominio E:

s N
HISTOGRAMA BRECHOSO
18 DOMINIO ESTE

O N O
o

=
18-28 28-38 38-48 48-58
\_ BRE1 BRE2 BRE3 BRE4 y,
UNID CANTIDAD CANTIDAD
TEXTU;I.;L INTERVALOS DE FRECUENCIA DE
DE %Fe INTERVALOS MUESTRAS
BREIL 18-28 15 0.00762195 0
BRE2 28-38 160 0.08130081 3
BRE3 38-48 947 0.48119919 17
BRE4 48-58 822 0.41768293 15

Figura 31: Histograma del brechoso E, con 35 muestras analizadas.

HISTOGRAMA DISEMINADO ESTE
59

B CANTIDAD DE MUESTRAS
12

| = :
: = -

30-35 35-40 40-45 45-50
. DIS1 DIS2 DIS3 Dis4 | )
UNIDAD CANTIDAD DE CANTIDAD
TEXTURAL INTERVALOS | INTERVALOS | FRECUENCIA DE
DE %Fe MUESTRAS
DISI 30-35 955 0.54759174 59
DIS2 35-40 542 0.31077982 34
DIS3 40-45 188 0.10779817 12
DIS4 45-50 34 0.01949541 3

Figura 32: Histograma para guias y diseminado E, presenta 108 muestras estudiadas.




4.6 Ley de Hierro

Utilizando los datos de leyes de hierro de los productos elaborados por CMP, se
seleccionaronlos siguientes rangos: >10% Fe asociada a hierro magnético y enfocada
a la elaboracion de granzas, >23% Fe para la elaboracién de finos, >35% y >50% Fe

para la elaboracion de Pellet Feed.

Con los datos obtenidos de los informes internos del yacimiento, se comparo la

cantidad demuestras con los rangos de leyes de hierro, esto se resume en el siguiente

gréafico:
Muestras de ambos dominios
120
105
» 100
o
>
% 80 B Macizo W
= 57
L 60 49 16 o B Brechoso W
o 42 5 ; .
£ i Guias&diseminado W
£
2 Brechoso E
P 15
i >l 3 7 ) B Guias&diseminado E
O — —} i rl
10-23%Fe 23 -45%Fe 45 -50%Fe >50%Fe
Rango de leyes de Fe

Gréfico 4.4: Distribucion de las muestras segln textura en ambos dominios.

En el gréfico 4.4 se observa que las muestras se concentran principalmente en
rango 23 — 45%de Fe, el cual contiene principalmente muestras de la unidad textural
guias y diseminado del dominioeste, el rango de 45 —50% de Fe incluye principalmente
la unidad textural brechoso del dominio oeste,mientras que el rango >50% de Fe, la

cual presenta la misma cantidad de muestras que el rango 45 —50% de Fe, contiene

principalmente muestras de la unidad textural macizo del dominio oeste.
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Capitulo — 5: DISCUSION
5.1 Modelo genético

El origen de los depdsitos IOA es un tema controvertido y se han presentado
diferentes modelos. Algunos autores han propuesto un modelo de inmiscibilidad
liquida magmatica (figura 33),donde se forma un fundido rico en Fe y volatiles y un
fundido rico en Si. Este fundido rico en Fe asciende debido al alto contenido de
volatiles (Nystrém y Henriquez 1994; Naslund et al., 2002; Lledoy Jenkins, 2008;
Tornos et al., 2016), sin embargo, estudios posteriores indican que los volatiles se
particionan preferentemente en el fundido silicatado y no en el rico en Fe (Hou et al.,
2018). Por otrolado, otros autores han sugerido un modelo hidrotermal (figura 33),
donde existe un reemplazo hidrotermal de las rocas de caja o bien precipitacion de

oxidos de hierro a partir de un fluido hidrotermal (Ruiz et al., 1965; Bookstrom, 1977;
Sillitoe y Burrows, 2002).

Tubos d G i io ati .
ubos de - Alteracion acido a) Etapa de sustitucion metasomatica Paleosuperficiel
desgasificacion <X RIS
sulfato calentado TR SRIAHR
5 P 1 SRS s Zona calentada
Flujos de > al vapor Q000030303 por vapor
m magnetita 4 RSRERIK
e re e ratets
O ...O’0.0 .0
5000 - . A “ Josetete’e?s %% Paleoagua 1
o G0N T
. <X B |, i Intervalo Halo de alteracién
Nivel % “4“ 7 lquest. 2 = f‘ledprof.. de alta temperatura
g - : e magnetita Adeters
fredtico ) gr & = 08 Ry

Alteracion
4000 calco-alcalina

Desgasificacion de un fundido

rico en hierro cristalizado Paleoagua 2
3 000 exsolucion de gas volatil (P, F,
Fundido S0,) y fundido hidrosalino
ascendente rico
en hierro ¢) Presente
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Separacion de
2000 fundidos ricos en
hierro y silicatos
Nivel freatico
+ D *09
++4 %" *4 Fasefluidaricaengas ' actial
.. + +4+4+
Intrusion + 4 +++ e s Tipos de fluidos
rolcani 55 Wl 00 "o+-%s|  Fusién (hidro) salina e ’ —
sub\o}clmnca +:: ’:::* 3K usion 0) s S N VapercmHS
andesitica +reaferraed P :':=~ -
LA S S S SR 2 v Salmuera usada Azua de lluvia
4222424+ 0 100

Figura 33: A laizquierda, modelo de inmiscibilidad magmatica (Tornos et al., 2016). A la derecha, modelo

dereemplazo hidrotermal (Sillitoe y Burrows, 2002). Ambos modelos propuestos para la formacion de
depdsitos I0A.
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Recientemente, se ha planteado un tercer modelo genético (modelo de
flotacion)(figura 34), el cual propone que los depositos IOA se formaria por la
cristalizacion de magnetita magmatica desde un fundido silicatado, estos microlitos
de magnetita son sitios de nucleacion para la fase volatil disuelta, los cuales se
exsuelven particionando de manera eficiente el Fe, P, S, Cu, Au desde el fundido
silicatado, la suspension del fluido de magnetita es menos densa que el magma
circundante, permitiendo su ascenso, mientras asciende, los cristales de magnetita
crecen en equilibrio con el fluido y adquieren un caracter magmatico — hidrotermal
(es decir, menor Al, Mn, Ti, V), durante el ascenso la magnetita, apatito y actinolita
son depositados formando mineralizacion de carécter IOA. Este fluido magmatico —
hidrotermal podria ascender por sobre la formacion del IOA para precipitar Fe y
sulfuros generando un 10CG en zonas mas someras de la corteza (Knipping et al.,
20154, b; Reich et al., 2016; Simon et al., 2018).

M Mg ignea primaria . Mg hidrotermal - Fuerza extensional

. Fluido magmatico hipersalino n Fuerza de flotacion - Fractura hidréulica

Figura 34: Modelo de flotacion de magnetita para la formacion de depdsitos IOA (Knipping et al., 2015a).
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La interpretacion tradicional para menas de hierro suecas es de inyeccion
magmatica de oxidos de Fe, el mismo origen que se asigné a los yacimientos de
Algarrobo y El Tofo (Geiger, 1931). Investigadores chilenos que trabajan en
yacimientos de Fe (Fernando Henriquez, Waldo Vivallo y Sergio Espinoza) sostienen
que la génesis de los yacimientos de hierro chilenos derivan de magmas de mena. Asi
mismo, CAP Mineria ha adoptado por un modelo magmaético para la formacién del
depdsito Los Colorados, donde la accidn conjunta de una intrusion de un magma rico
en hierro, la exsolucion de volatiles a partir de este magma y las estructuras asociadas
al Sistema de Fallas de Atacama, serian los responsables de la formacion del deposito.
La intrusion del magma rico en Fe — P produciria la alteracion/metamorfismo de
contacto de las rocas huéspedes formandose actinolita ybiotita, escapolita, apatito y
magnetita; la clorita seria del mismo origen o un reemplazo retrégrado de la actinolita
y biotita (Informe interno CMP, 2020).

En efecto, el yacimiento Los Colorados, presenta dos cuerpos de alta ley
(>57% de Fe), que constituyen la unidad textural macizo, posee como principal
mineral de mena de Fe a la magnetita acompariada de escasa pirita en las fracturas de
la magnetita, la cual se observa en vetillas y agregadossubhedrales. Esto ultimo indica
un aumento en la fugacidad de azufre en el sistema hidrotermal, a medida que este
evoluciona. Es importante destacar que este azufre es considerado como una impureza
desde el punto de vista metaltrgico. Considerando los estudios en la quimica tanto de
la magnetita (Knipping et al., 2015) como de la pirita (Lagas, 2016), la magnetita
masiva junto con la actinolita y escasa pirita, corresponderia a una magnetita con

signatura magmatica (rica en Ti, Mg, Mn y Al).

En los bordes de la unidad textural macizo, se encuentra la unidad textural
brechoso, la cualse constituye de magnetita masiva y en vetillas, pirita y escasa
calcopirita, la cual puede ser considerada como una zona de transicién (magmatica
a hidrotermal). Mientras que en la periferia deldepdsito se ubica la unidad textural
guias y diseminado, que se compone de magnetita diseminada principalmente, estas
magnetitas corresponderian a magnetitas con signatura hidrotermal (empobrecidas en
Ti, Mg, Mn y Al) definidas por Knipping et al., 2015.
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5.2 Alteracion hidrotermal

En depositos IOA de otras partes del mundo como Se — Chaun en Iran
y Taocun en China, las secuencias paragenética son similares entre ellas y a los casos
chilenos. Por ejemplo; Se —Chaun presenta un primer evento con alteracion sodica
representado por albita, seguido por un evento que precipita magnetita, apatito,
actinolita y menor hematita. Finaliza con una alteracion potasica y una alteracion

propilitica de menor temperatura (Bonyadi, 2011; Zeng et al., 2016).

CAP Mineria define las alteraciones presentes en el depdsito, como
hidrotermal de baja temperatura, la cual corresponde principalmente a una fuerte
argilizacion y seritizacion con nucleos de silice maciza a brechosa, asociada a pirita
finamente diseminada. Intensa silicificacion reemplazando la masa fundamental y a
fenocristales de las rocas volcanicas. Ademas, de alteracion propilitica, alteracion
potésica y turmalinizacion (de menor importancia) (CMP, 2020).

La alteracioén Filica, se forma tipicamente en un amplio rango de temperatura
por hidrolisis de feldespatos para dar la paragénesis sericita — cuarzo, acompafiados
por clorita, rutilo, esfeno y pirita. Se forma en condiciones de acidez déebil (pH 4 — 6)
(Allen et al., 1996). La alteracion argilica,se caracteriza por la formacién de arcillas
debido a un metasomatismo de H* (lixiviacién acida), a temperaturas entre los 100 —
300°C, tipicamente por debajo de los 250°C. (Palacio y Godeas, 2008).La alteracion

propilitica, se caracteriza por la adicion de H20 y CO2, con escaso metasomatismo

de H*. Representa temperaturas intermedias a bajas (200 — 350°C). Se reconoce una

asociacion de epidota — clorita — albita — carbonatos (Carrasco, 2019).

Los minerales de alteracion reconocidos en el presente trabajo fueron; arcillas,
sericita, clorita,epidota, esfeno y calcita. En menor cantidad se reconoce, anhidrita,
apatito, albita, yeso y turmalina. Ademas, limonita y hematita. De manera que, se
identificaron al menos tres tipos de alteraciones hidrotermales y una alteracién
supergena para este yacimiento. Al final de este sub — capitulo se presenta la tabla 5.2,
donde se muestra un resumen de las alteraciones e intensidades presentes en cada

unidad textural.
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De manera que, la unidad textural macizo que se encuentra ubicada al centro
oeste del deposito presenta alteracion argilica y filica, ambas con intensidad muy leve
a leve. En torno a esta unidad, se encuentra la unidad textural brechoso que se observa
con alteracion argilica y filica principalmente con intensidad leve a moderado, pero
en el dominio este la intensidad es leve para ambas alteraciones. Ademas, en los
bordes de esta unidad, en el dominio oeste presenta alteracion propilitica con
intensidad muy leve. Finalmente, en la unidad textural guias&diseminado que se ubica
en la periferia del deposito, se observa alteracion argilica, filica y propilitica con

intensidad leve a intenso.

Ademas, la alteracion supergena se caracteriza por la presencia de hematita y
limonita. Estos se encuentran en los niveles superiores del depdsito, por lo que es

posibleque fluidos metedricos percolaron por unos pocos metros de profundidad.

Tabla 5.2: Resumen de las alteraciones presentes en las unidades texturales, la linea segmentada indica
menos intensidad que la linea continua.

Alteracion U. textural
. U. textural U. textural ,
hidrotermal y . guias y
macizo brechoso . .
supergena diseminado
Argilica - -
Filica - -
Propilitica | = [ @ ——=—=- -
Limonita - - - - - -
Hematita - - - - - - - -

5.3 Texturasy leyes

En relacion a la distribucion de las texturas en los depdsitos de hierro
pertenecientes a la Franja Ferrifera Cretécica, tradicionalmente se considera una
zonacion espacial relacionada a las leyes de hierro en el depdsito, es decir, que las
menas de alta ley (>50% de Fe) se les asocia con la textura macizo, las menas de leyes
entre 45 — 50% de Fe se relacionan con la textura brechosa y a lasmenas de baja ley (18

— 45% de Fe) con la textura guias&diseminado (como sucede con Algarrobo, El
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Romeral, Alcaparra, etc.)(Torres, 2019). Sin embargo, los datos de Los Colorados
muestran que la relacion leyes — textura no se cumple del todo, ya que anteriormente
se observa que en ocasiones las leyes para la textura brechosa son menores a 45% de Fe,

mientras que la textura guias&diseminadopresentan leyes superiores al 30% de Fe.

En concreto, Los Colorados presenta rasgos similares a otros depositos de
hierro pertenecientes a la Franja Ferrifera (El Algarrobo, EI Romeral, etc.),
relacionados a leyes y texturas de las menas de hierro (Lorca, 1990), donde se
reconocen nudcleos de alta ley de hierro con textura maciza — brechosa, que gradan a
zonas de menor ley de hierro y donde se encuentra una mayor variabilidad en volumen

de texturas de las menas de hierro.

A partir de leyes de hierro superiores a 50% de Fe, la textura de hierro pasa a
ser primordialmente maciza, con sectores localizados (en los bordes) que presentan
textura brechosa. Para leyes superiores a 45% de Fe, la textura que predomina es la
brechosa con sectores localizados de la textura guias&diseminado. Finalmente para
leyes inferiores a 45% de Fe se le atribuye a las texturas brechosa y
guias&diseminado.

Esto puede ser corroborado en el punto 5.1, ya que el sector con ley de hierro
superior a 45%de Fe, presenta textura macizo — brechoso, con caracteristicas afines a
un origen magmatico, y otra zona de mayor volumen, con leyes de hierro inferior a
45% de Fe (principalmente textura guias&diseminado), con mayor variabilidad en
volumen de las menas de hierro y con rasgos geoldgicos relacionados a

mineralizacion de caracter hidrotermal.
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Capitulo — 6: CONCLUSIONES

Los Colorados corresponde a un depédsito de tipo IOA, dominado por
magnetita, ubicado enla Franja Ferrifera Chilena. La mineralizacion de hierro se

emplaza en las rocas de la Formacion Punta del Cobre.

Este deposito presenta tres tipos de unidades texturales (macizo, brechoso y
guias y diseminado), las cuales se encuentran coexistiendo en distinta proporcion en

volumen para losdiferentes rangos de leyes de hierro.

En las unidades texturales se asocian a alteraciones de leve a intensa, tales
como argilica, filica afectando a las tres unidades y la propilitica que afecta
principalmente a guias y diseminado y en el dominio oeste afecta a la unidad textural

brechoso solo en los bordes con intensidad muy leve.

El modelo geoldgico adoptado por CMP para la formacion de hierro
corresponde a uno magmatico, donde la mineralizacién tiene un origen en un magma
que se separa en un fundido rico en Fe — P y volatiles y un fundido silicatado. Por lo
que, los volétiles permitirian el ascenso del fundido rico en Fe, el cual precipitaria a
medida que el fundido pierde volatiles. Sin embargo, considerando los resultados
obtenidos ademas de estudios anteriores sobre la quimica de la magnetitay pirita del
sector, es posible concluir que el yacimiento Los Colorados es consistente con el

modelode flotacion propuesto por Knipping et al., 2015, para explicar su origen.

El yacimiento Los Colorados, se caracteriza por poseer dos cuerpos de hierro
de alta ley superior a 57% de Fe, los cuales se encuentran separados espacialmente.

Debido a esta separacion, esque se separan en dominio oeste y dominio este.

En la unidad textural brechoso, se observa que la magnetita es mas abundante
en el dominioeste, mientras que la pirita y calcopirita tiene mayor cantidad en el
dominio oeste. La unidad textural guias&diseminado, presenta mayor cantidad de
magnetita y calcopirita en el dominio este, por otro lado, la abundancia de la pirita es

similar en ambos dominios.

El volumen del dep6sito Los Colorados es variado, ya que la unidad brechoso
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en el dominiooeste tiene un 29% del volumen total, mientras que el dominio este
presenta un 10%, aunque en % de Fe es muy similar en ambos dominios (W: 46.72%
de Fe; E: 43.09% de Fe). La unidad guias y diseminado, el lado oeste tiene 14% del
volumen total, mientras que el lado este presenta un 33%, al igual que la unidad
brechoso exhiben un % de Fe similar (W: 32.09% de Fe; E: 31.34% de Fe).

Las muestras se encuentran mayormente en un rango de 23 — 45% de Fe, esto
pertenece a lasunidades brechoso y guias y diseminado. En el rango de 45 — 50% de
Fe principalmente se concentrala unidad brechoso, mientras que en el rango >50% de

Fe, primordialmente se observa la unidad macizo.
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ANEXO A
Descripciones petrograficas de secciones pulidas y transparentes.
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Muestra: DIS1IW -7 -4

Aspecto general de la muestra. Se observa
reemplazo intenso por sericita y arcillas (Ser/Ar).
(Aumento 100x, Luz Ref., Nicoles paralelos).

¥ S
AR e

Se observa cristales de pirita (Py), con escasas
microfracturas, también se observa magnetita
(Mt). (Aumento 100x, Luz Ref., Nicoles
paralelos).

ROCA OBLITERADA

CARACTERISTICAS GENERALES

Roca con reemplazo pervasivo de minerales de alteracion que obliteran la textura original de la
roca. Se observan probables feldespatos, reemplazados por sericita.

MINERALES PRIMARIOS

Minerales % Caracteristicas
Biotita 5 | Cristales subhedrales, con tamafios <1 mm, afectados parcialmente por
clorita, sericita y arcillas. Se encuentran principalmente como parte de rellenos
de vetillas.

Pseudoméficos 5 | Cristales subhedrales, con tamafio < 0.4 mm, se encuentran reemplazados
intensamente por clorita (verde parduzca y azul andmalo). Probablemente
correspondan a cristales de anfiboles.

MINERALES DE ALTERACION
Minerales % Caracteristicas

Arcillas 35 Cristales criptocristalinos que afectan principalmente a plagioclasas y
feldespatos que ocupan intersticios entre los minerales opacos y cristales de
actinolita.

Sericita 34 Cristales subhedrales que reemplazan pervasivamente a minerales primarios.

Clorita 7 Cristales de habito hojoso, que reemplaza a minerales méficos. Se presenta
clorita verde parduzca y azul anémala.

Esfeno 2 Escasos cristales anhedrales, que ocurren como parte de alteracion de
probables feldespatos.

Turmalina 2 Escasos cristales de habito prismatico, los que le dan un aspecto hidrotermal a
la roca.

MINERALES OPACOS
Minerales % Caracteristicas

Magnetita 80 Cristales anhedrales a subhedrales, con tamafios < 0.3 mm. Presenta escasas
microfracturas.

Hematita 10 Se encuentra reemplazando a magnetita, desde bordes y planos de fractura.

Pirita 10 Cristales subhedrales, con tamafios > 0.2 mm. Ocurre como monomineral, en
contacto simple con magnetita. Presentan escasas microfracturas.

ESTRUCTURAS
Sets vetillas de 8 | Presenta paredes sinuosas, con espesor variable hasta 3 mm. Se encuentran

opacos

rellenas parcialmente por magnetita, clorita y escasas biotitas.
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Muestra: DIS 2W -4 -2

Sector microdioritico, constituido porplagioclasas Magnetita (Mt) con microfracturas, con

(Plg), actinolita (Act) y minerales opacos. reemplazo por hematita (Ht) y cristales de pirita

(Aumento 100x, Luz Ref., Nicolescruzados). (Py). (Aumento 100x, Luz Ref., Nicoles
paralelos).

BRECHA DE MAGNETITA CON FRAGMENTOS MICRODIORITICOS

CARACTERISTICAS GENERALES

Brecha con textura porfidica, constituidos por fenocristales de plagioclasas y masa fundamental
constituida por microlitos de plagioclasas. Abundante presencia de cristales de actinolita.

MINERALES PRIMARIOS (FRAGMENTOS)

Minerales % Caracteristicas
Pseudo 35 | Fenocristales y microlitos de plagioclasas, subhedrales, con tamafios variables
plagioclasas entre 0.2 — 1.2 mm, ademas se observan maclas mal conservadas. Presentan
leve reemplazo por arcillas, sericita, clorita y escasa epidota.
Actinolita 27 | Cristales de habito fibroso, reemplazados de leve a moderadamente por clorita,
epidota y arcillas. Se observan minerales opacos en sus planos de clivajes.
Cuarzo 5 | Escasos cristales anhedrales, con tamafios < 0.3 mm, se observan ocupando
intersticios entre las actinolitas.
Antofilita 3 | Cristales con habito acicular, estan asociados a actinolita.
MATRIZ
Matriz 30 | Constituida por minerales opacos que brechizan la roca, y por escasas
actinolitas, plagioclasas y cuarzo ocupando sus intersticios.
MINERALES DE ALTERACION
Minerales % Caracteristicas
Clorita 6 | Cristales subhedrales, con habito hojoso, que reemplaza a minerales maficos.
Acrcillas 3 | Cristales criptocristalinos, que afecta a plagioclasas y actinolitas de
fragmentos.
Epidota 3 | Cristales subhedrales, que afectan a fragmentos microdioriticos.
Sericita 2 | Cristales subhedrales, que reemplaza débilmente a plagioclasas.
Esfeno 1 | Cristales anhedrales, que afecta principalmente a plagioclasas.
MINERALES OPACOS
Minerales % Caracteristicas
Magnetita 85 | Cristales anhedrales a subhedrales, con tamafio variable < 0.6 mm. En algunos
sectores se observa con microfracturas, y alojados en planos de clivaje de
actinolita.
Pirita 10 | Cristales subhedrales, con tamafio > 0.3 mm, presentan microfracturas. Ocurre
como monomineral, localmente en contacto con magnetita.
Hematita 5 | Se encuentra reemplazando a magnetita, desde bordes y planos de fracturas.
ESTRUCTURAS
Finas vetillas - | Presenta paredes sinuosas, con un espesor > 1 mm, se encuentra rellena de

cuarzo.
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Muestra: DIS 2W -10-4

Plagioclasas (Plag) y actinolitas, reemplazadaspor Magnetita (Mt) reemplazada por hematita (Ht)

clorita. Se observa una fina vetilla de anhidrita desde los bordes. (Aumento 200x, Luz Ref.,
(Anh)/calcita (Cc) y opacos (Op). (Aumento Nicoles paralelos).

200x, Luz Ref., Nicoles cruzados).

ROCA MICRODIORITICA

CARACTERISTICAS GENERALES

Roca de textura hipidiomorfa granular, constituida por plagioclasas, reemplazadas por albita,
sericita y epidota. Cristales de actinolita reemplazados por arcillas, clorita y escasa epidota. Se
observan vetillas de opacos, anhidritas/calcitas y guias de cuarzo.

MINERALES PRIMARIOS

Minerales % Caracteristicas
Plagioclasas 45 | Cristales subhedrales, con tamafios < 0.6 mm. Se observan maclas
polisintéticas moderadamente conservadas. Presentan reemplazo leve a
intenso por albita, sericita y escasa epidota.

Actinolita 20 | Cristales subhedrales, con tamafios < 0.8 mm. Reemplazadas selectivamente
por arcillas, clorita y escasa epidota. Minerales opacos alojados en sus planos
de clivaje.

MATRIZ
Matriz 35 | Constituida principalmente por minerales opacos, de habito masivo.
Subordinadamente presenta actinolita, reemplazada por arcillas y clorita,
escasos cristales de cuarzo, los cuales ocupan intersticios entre magnetita.
MINERALES DE ALTERACION
Minerales % Caracteristicas
Clorita 12 | Cristales de hébito fibroso/hojoso, afectan a actinolita y plagioclasas.
Acrcillas 8 | Cristales criptocristalinos, afectan de leve a moderado a plagioclasas y
actinolitas.
Sericita 8 | Cristales criptocristalinos, de habito acicular, reemplaza moderadamente a
plagioclasas.
Albita 6 | Afecta a plagioclasas, dandole un aspecto turbio.
Anhidrita 5 | Cristales anhedrales, se presentan en vetillas y en roca microdioritica.
Calcita 5 | Cristales romboédricos, se observa como rellenos de vetillas.
Epidota 4 | Cristales anhedrales, reemplaza a actinolitas y plagioclasas.
MINERALES OPACOS

Minerales % Caracteristicas

Magnetita 95 | Cristales anhedrales a subhedrales, con habito masivo, tamafios < 0.4 mm,
presenta microfracturas. Se observan alojados en estructuras de actinolitas y
plagioclasas, ademas como relleno de finas vetillas.

Hematita 5 | Seencuentrareemplazando a magnetita desde los bordes y planos de fracturas.

ESTRUCTURAS (5%)

Guias de cuarzo

Guias discontinuas, con espesor < 1 mm, se observa rellena de cuarzo.

Vetillas de - | Vetillas con paredes difusas, rellenas de minerales opacos.
opacos
Vetillas de - | Vetillas discontinuas, con paredes difusas, rellenas de calcita, anhidrita y

calcita/anhidrita

minerales opacos.
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MUESTRA: MAC 4W - 12 -4

Cristales de cuarzo (Qz) ocupando intersticios Magnetita (Mt) con habito masivo. (Aumento
entre minerales opacos (Op). (Aumento 200x, Luz 100x, Luz Ref., Nicoles paralelos).

Ref., Nicoles cruzados).

VETA DE MAGNETITA

CARACTERISTICAS GENERALES

Veta constituida principalmente de magnetita, escasos

actinolita. Feldespatos y actinolitas estan alterados por sericita, calcita y esfeno.

cristales de cuarzo, feldespatos y

MINERALES PRIMARIOS

Minerales % Caracteristicas
Actinolita 5 Escasos cristales subhedrales de habito acicular a fibrosos, con tamafios < 0.3
mm.
Plagioclasas 5 | Cristales subhedrales, con tamafios < 0.3 mm, estan siendo reemplazados por
sericita y calcita.
Cuarzo 5 | Cristales anhedrales, con tamafios < 0.3 mm, los cuales estdn ocupando
intersticios entre minerales opacos.
MINERALES DE ALTERACION
Minerales % Caracteristicas
Sericita 2 | Cristales criptocristalinos de habito acicular, reemplazan a plagioclasas.
Calcita 2 | Cristales anhedrales, ocurren de forma local, reemplazando a plagioclasas.
Esfeno 1 | Cristales anhedrales, reemplazando a plagioclasas.
MINERALES OPACOS
Minerales % Caracteristicas
Magnetita 100 | Cristales anhedrales a subhedrales, de habito masivo, con tamafios < 0.5 mm,

ocurre como monomineral.
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MUESTRA: DIS3W -4-2

Cristales de actinolita (Act) afectada por clorita, Cristales de magnetita (Mt) ocupando espacios
se observa magnetita (Mt) y cristales prismaticos entre los cristales de actinolita (Act). (Aumento
de apatito. (Aumento 100x, Luz Ref., Nicoles 100x, Luz Ref., Nicoles paralelos).

paralelos).

VETA MAGNETITA - ACTINOLITA

CARACTERISTICAS GENERALES

Veta constituida principalmente por magnetita con actinolita, la cual esta siendo reemplazada
parcialmente por clorita. Se observan escasos cristales de plagioclasas, ademas de cristales de

apatito como accesorio.

MINERALES PRIMARIOS

Minerales % Caracteristicas
Actinolita 37 | Cristales de habito acicular a fibroso, con tamafios < 0.6 mm, reemplazados
por clorita, epidota y esfeno.

Plagioclasas 8 | Cristales subhedrales, con tamafios < 0.5 mm, presenta maclas
moderadamente conservadas, reemplazada localmente por sericita, arcillas,
clorita, escasa epidota y esfeno.

MINERALES DE ALTERACION
Minerales % Caracteristicas
Clorita 12 | Cristales fibrosos, producto de alteracion de actinolita, probablemente de
plagioclasas.
Acrcillas 5 | Cristales criptocristalinos, afectan a plagioclasas que ocupan intersticios entre
minerales opacos y actinolitas.
Sericita 5 | Cristales subhedrales, reemplazan parcialmente a plagioclasas.
Epidota 4 | Cristales anhedrales, reemplazan a plagioclasas y actinolitas.
Esfeno 3 | Cristales anhedrales, reemplazan localmente a actinolitas y plagioclasas.
Albita 3 | Afectan localmente a plagioclasas.
MINERALES OPACOS
Minerales % Caracteristicas
Magnetita 100 | Cristales anhedrales a subhedrales, de habito masivo, con tamafio <04

mm. Se encuentra escasamente afectada por limonitas.
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MUESTRA: BRE3W -9-5

Intrusion de cuarzo policristalino, - probable Brecha constituida por magnetita (Mt) con hébito
evento postgrlor a brechizacién. (Aumento 200x, masivo y reemplazo de hematita (Ht). (Aumento
Luz Ref., Nicoles cruzados). 200x, Luz Ref., Nicoles paralelos).

BRECHA MAGNETITA/ACTINOLITA

CARACTERISTICAS GENERALES

Roca afectada por un fuerte reemplazo por minerales de alteracion, los cuales obliteran el
protolito original, probable diorita. Presentan relictos de plagioclasas, reemplazadas por sericita,
arcillas y clorita. La roca es afectada por una intrusion de actinolita y magnetita, ademas de

cuarzo policristalino.

MINERALES PRIMARIOS

Minerales % Caracteristicas

Anfiboles 45 | Cristales de habito acicular/hojoso, afectados por alteracion selectiva de leve

(Actinolita) a moderada por arcillas y clorita. Minerales opacos alojados en sus planos de
clivaje.

Feldespato 18 | Cristales subhedrales a anhedrales, presentan reemplazo por arcillas, sericita y
escasa clorita, los cuales obliteran la textura original. No se observan sus
maclas.

Cuarzo 10 | Cristales anhedrales, agregados microcristalinos posterior a la brechizacién
producida por la intrusion de anfiboles y minerales opacos.

MINERALES DE ALTERACION
Minerales % Caracteristicas

Acrcillas 30 | Cristales criptocristalinos, de forma selectiva de leve a intensa, reemplaza a
plagioclasas y anfiboles.

Sericita 15 | Cristales subhedrales, afecta a plagioclasas.

Clorita 10 | Cristales de habito hojoso, afecta parcialmente a anfiboles y algunas
plagioclasas.

MINERALES OPACOS

Minerales % Caracteristicas

Magnetita 95 | Cristales anhedrales a subhedrales, con tamafio < 0.2 mm. Presenta textura
oquerosa, y escasamente se encuentran alojados en actinolita.

Hematita 3 | Seencuentra reemplazando a magnetita, desde bordes y planos de fracturas.

Pirita 2 Cristales subhedrales, con tamafio > 0.1 mm, Se encuentra diseminada.
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MUESTRA: BRE 4W - 11 -12

Vetilla de actinolita (Act) con minerales opacos Veta de magnetita (Mt), con calcopirita (Cpy)
ocupando intersticios.

reemplazada por calcosina (Cc) desde los bordes.
(Aumento 100x, Luz Ref., Nicoles paralelos).

VETA MAGNETITA - ACTINOLITA

CARACTERISTICAS GENERALES

Roca constituida por minerales opacos de forma masiva. La vetilla que corta en la parte central
presenta actinolita, escasos minerales opacos y feldespatos reemplazados por arcillas.

MINERALES PRIMARIOS

Minerales % Caracteristicas
Actinolita 20 | Cristales de habito acicular, con tamafios entre 0.3 — 3 mm. Es un componente
principal en la vetilla.
Feldespato 5 | Se encuentran reemplazados por arcillas, lo que oblitera su textura original.
MINERALES DE ALTERACION
Minerales % Caracteristicas
Acrcillas 5 | Cristales criptocristalinos, reemplazan a plagioclasas y feldespatos que ocupan
intersticios entre minerales opacos y actinolita.
MINERALES OPACOS
Minerales % Caracteristicas
Magnetita 90 | Cristales anhedrales, de habito masivo, con tamafios < 0.2 mm.
Subordinadamente se presenta en vetilla de actinolita ocupando intersticios.
Hematita 6 | Se presenta reemplazando a magnetita, desde algunos bordes y planos de
fracturas.
Pirita 2 | Escasos cristales subhedrales, con tamafios > 0.1 mm. Se presentan como
inclusiones en magnetita y diseminada en vetilla de actinolita.
Calcosina >1 | Cristales anhedrales, con tamafios > 0.1 mm. Se presenta diseminada y
reemplaza localmente desde los bordes a calcopirita.
Calcopirita 1 | Cristales anhedrales, con tamafios > 0.1 mm. Se presenta diseminada.
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MUESTRA: DIS 3W - 16 -2

Se observa fenocristal de plagioclasa (Plag), con
moderadamente conservadas,
reemplazada por sericita. Masa fundamental de
actinolitay microlitos. (Aumento 200x, Luz Ref.,

maclas

Nicoles cruzados).

Matriz con agregados de magnetita (Mt)
reemplazada por hematita (Ht). (Aumento 200x,
Luz Ref., Nicoles paralelos).

ANDESITA PORFIDICA

CARACTERISTICAS GENERALES

Brecha con fragmentos volcanicos de andesita porfidica, con fenocristales de plagioclasas,
reemplazada por sericita. La masa fundamental constituida por microlitos o actinolitas

cloritizadas.
MINERALES PRIMARIOS
Minerales % Caracteristicas
Microlitos de 22 | Cristales subhedrales, que constituyen la masa fundamental de la roca. Sus
plagioclasas maclas se observan mal conservadas. Se encuentra reemplazada por sericita,
clorita y escasa epidota.
Actinolita 12 | Cristales subhedrales, componente de la masa fundamental. Se observa
reemplazada por clorita.
Plagioclasas 12 | Fenocristales subhedrales, con tamafios entre 0.8 — 2 mm. Presenta maclas
polisintéticas mal conservadas. Se observa reemplazada por sericita.
Cuarzo 3 Escasos cristales anhedrales, con tamafio promedio de 0.25 mm.
MATRIZ
Matriz | 36 | Esta constituida por minerales opacos y actinolita que brechizan la roca.
MINERALES DE ALTERACION
Minerales % Caracteristicas
Sericita 10 | Cristales subhedrales, reemplaza a plagioclasas y microlitos de plagioclasas.
Clorita 10 | Cristales de habito hojoso, afecta moderadamente a actinolita de la matriz y
de laroca.
Epidota 2 | Cristales anhedrales, se presentan localmente, reemplazando levemente a
fenocristales y microlitos de plagioclasas.
MINERALES OPACOS
Minerales % Caracteristicas
Magnetita 96 | Cristales anhedrales a subhedrales, de habito masivo, con tamafio < 0.5 mm.
Se presenta masivo en matriz y diseminado en la roca.
Hematita 4 | Se presenta reemplazando a magnetita desde los bordes y planos de fracturas.
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MUESTRA: DIS1E-37-4

Veta constituida por actinolita, minerales opacos, Se observa pirita (Py) en contacto con magnetita
con presencia de calcita. (Aumento 200x, Luz (Mt). (Aumento 100x, Luz Ref, Nicoles

Ref., Nicoles cruzados).

paralelos).

VETA MAGNETITA - ACTINOLITA

CARACTERISTICAS GENERALES

Roca constituida por minerales opacos, actinolita reemplazada por clorita, escasos cristales e
cuarzo. Presenta vetilla de calcita.

MINERALES PRIMARIOS

Minerales % Caracteristicas
Actinolita 40 | Cristales de héabito acicular, reemplazados parcialmente por clorita, y
localmente por esfeno. Se observa minerales opacos alojados en sus planos de
clivajes.
Cuarzo 5 | Cristales anhedrales, presentan extincion ondulosa.
MINERALES DE ALTERACION
Minerales % Caracteristicas
Clorita 20 | Cristales de héabito hojoso, reemplaza leve a moderadamente a actinolita. Se
reconoce clorita tipo azul anémalo.
Calcita 8 | Cristales romboédricos, presentes en vetillas y relleno de veta.
Esfeno 2 | Cristales anhedrales, reemplazan localmente a actinolita.
MINERALES OPACOS
Minerales % Caracteristicas
Magnetita 90 | Cristales anhedrales, de habito masivo, con tamafios < 0.2 mm.
Hematita 7 | Se presenta reemplazando a magnetita desde algunos bordes y planos de
fracturas.
Pirita 3 | Escasos cristales subhedrales, con tamafios > 0.2 mm. Se observa en contacto
con magnetita.

ESTRUCTURAS

Guias de calcita |

| Finas guias, discontinuas, con espesor variable < 2 mm, relleno de calcita.
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MUESTRA: DIS1E-38-1

Roca constituida p'0|' cristales de actinolita Rocaconstituidapor magnetita (Mt) reemp|azada
reemplazada por clorita (Chl), y feldespato (Feld) por hematita (Ht). (Aumento 100x, Luz Ref.,
reemplazados por sericita y arcillas. (Aumento Nicoles paralelos).

100x, Luz Ref., Nicoles paralelos).

ROCA INTRUSIVA

CARACTERISTICAS GENERALES

Roca intrusiva con textura brechosa, presenta feldespatos y actinolitas. Esta roca se encuentra
brechizada por intrusién de minerales opacos (magnetita).

MINERALES PRIMARIOS

Minerales % Caracteristicas
Feldespatos 28 | Cristales anhedrales, con tamafios <0.5 mm. Se encuentran siendo
reemplazados moderadamente por arcillas, sericita y escasamente por esfeno.
Actinolita 25 | Cristales subhedrales, con tamafios de 0.5 mm. Reemplazados moderadamente
por clorita y débilmente por arcillas. Se observan minerales opacos en sus
planos de clivajes.
Cuarzo 2 | Cristales anhedrales, con tamafios de 0.2 mm. Presentan extincidn ondulosa.
MATRIZ
Matriz 45 | Est& conformada por minerales opacos, los cuales brechizan la roca, ocupando
espacios entre los cristales de actinolitas y feldespatos.
MINERALES DE ALTERACION
Minerales % Caracteristicas
Acrcillas 12 | Cristales criptocristalinos, reemplazan a actinolitas y feldespatos
(plagioclasas) de fragmentos y matriz.
Clorita 10 | Cristales con habito hojoso, reemplazan a actinolitas.
Sericita 6 | Cristales subhedrales, afecta a feldespatos.
Esfeno 2 | Cristales anhedrales, con tamafio <0.1 mm. Reemplazan a feldespatos.
Zircon Tr | Cristales prismaticos como accesorio magmatico, se encuentra alojado en
feldespatos.
MINERALES OPACOS
Minerales % Caracteristicas
Magnetita 90 | Cristales anhedrales a subhedrales, con tamafio <0.4 mm. Se presenta con
habito masivo y como agregados anhedrales a subhedrales en matriz.
Hematita 6 | Se presenta reemplazando a magnetita desde algunos bordes y planos de
fracturas.
Limonitas 4 | Afecta localmente a magnetita, debido a un proceso de limonitizacién
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MUESTRA: MAC 4W - 13-4

Sector de la veta, donde se observa actinolita
(Act), feldespatos (Feld), cuarzo (Qz) y escasos
cristales de antofilita (Ant). (Aumento 200x, Luz
Ref., Nicoles cruzados).

Veta constituida por magnetita (Mt) vy
subordinadamente por pirita (Py). (Aumento
200x, Luz Ref., Nicoles paralelos).

VETA DE MAGNETITA

CARACTERISTICAS GENERALES

Veta constituida por magnetita, subordinadamente por actinolita con reemplazos por arcillas,
clorita y epidota, se observan cristales de feldespatos (plagioclasas), cuarzo y escasos cristales

de antofilita.
MINERALES PRIMARIOS
Minerales % Caracteristicas
Actinolita 9 | Cristales subhedrales, con habito acicular, de tamafios <2 mm. Reemplazada
levemente por arcillas y clorita.
Cuarzo 7 | Cristales anhedrales, de tamafios <2 mm, se observa con extincion ondulosa.
Se presentan ocupando intersticios entre los minerales opacos.
Feldespatos 3 | Cristales subhedrales, de tamafios <0.8 mm. Reemplazados por arcillas,
epidota y esfeno.
Antofilita 1 | Finos cristales de habito acicular.
MINERALES DE ALTERACION
Minerales % Caracteristicas
Clorita 10 | Cristales de habito fibroso/hojoso, reemplazan a actinolitas.
Epidota 4 Finos agregados de habito acicular, ocurre como relleno parcial en actinolita
y feldespatos.
Acrcillas 2 | Cristales criptocristalinos, reemplazando a actinolita y feldespatos.
Esfeno 2 | Cristales anhedrales, reemplazando a feldespatos.
MINERALES OPACOS
Minerales % Caracteristicas
Magnetita 90 | Cristales anhedrales a subhedrales, de habito masivo, con tamafio <0.4 mm.
Pirita 8 | Cristales subhedrales, de tamafio >1 mm. Se encuentra como monomineral, en
contacto simple con magnetita.
Hematita 2 | Se presenta reemplazando a magnetita de forma local, se encuentra afectada
por procesos de limonitizacion.
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MUESTRA: MAC 2W -9 -5

Se observan cristales de actinolita (Act) y
minerales opacos (Op). (Aumento 200x, Luz Ref.,
Nicoles cruzados.

Se observa que pirita (Py) Cortando la veta de
magnetita. Pirita exhibe microfracutas. (Aumento
100x, Luz Ref., Nicoles paralelos).

VETA DE MAGNETITA

CARACTERISTICAS GENERALES

Veta constituida por magnetita y actinolita, se observan escasos cristales de cuarzo y
plagioclasas. Se presentan vetillas de cuarzo — pirita, de yeso.

MINERALES PRIMARIOS

Minerales % Caracteristicas
Actinolita 20 | Cristales subhedrales, de habito acicular, con tamafio <2 mm. Reemplazada
levemente por arcillas. Se observa impregnacion de opacos en sus planos de
clivajes.
Cuarzo 6 | Cristales anhedrales, con tamafio <0.6 mm. Ocupan intersticios entre las
actinolitas.
Plagioclasas 4 | Cristales subhedrales, con tamafio <0.5 mm. Reemplazadas levemente por
sericita y escasa epidota. Se observan en intersticios de actinolita.
MINERALES DE ALTERACION
Minerales % Caracteristicas
Yeso 4 Finos cristales aciculares, se observan como relleno parcial de vetillas.
Acrcillas 3 | Cristales criptocristalinos, reemplazan localmente a actinolita.
Sericita 3 | Cristales criptocristalinos, reemplazan localmente a plagioclasas.
Epidota 2 | Cristales subhedrales, reemplaza localmente a plagioclasas.
MINERALES OPACOS
Minerales % Caracteristicas
Magnetita 92 | Cristales anhedrales a subhedrales, de habito masivo, con tamafio <0.1 mm.
En los planos de clivajes de actinolita se presentan diseminadas.
Pirita 6 | Cristales subhedrales, de tamafios >0.1 mm. Presenta microfracturas.
Hematita 2 | Se presenta reemplazando a magnetita desde bordes y planos de fracturas.

ESTRUCTURAS (5%)

Guias de cuarzo

Finas guias de cuarzo, discontinua, con espesor de 0.3 mm.

Guias de yeso,
cuarzo y
actinolita

Finas guias de yeso. Cuarzo y actinolita, con espesor de <0.5 mm.

Vetilla de
minerales
opacos

Vetilla continua, rellena de minerales cuarzo/opacos.
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MUESTRA: MAC 2W -10-2

Se observan minerales opacos (Op) como
componente principal de la veta, agregados
subhedrales de cuarzo (Qz) y plagioclasas (Plag).
(Aumento 200x, Luz Ref., Nicoles cruzados).

Se observa fina vetilla, rellena de forma
discontinua por pirita (Py), cortando la veta de
magnetita (Mt). (Aumento 100x, Luz Ref,
Nicoles paralelos).

VETA DE MAGNETITA

CARACTERISTICAS GENERALES

Veta constituida por magnetita principalmente y de manera subordinada por actinolita. Se
observan cristales de cuarzo y de plagioclasas.

MINERALES PRIMARIOS

Minerales % Caracteristicas
Actinolita 15 | Cristales subhedrales, de habito acicular/fibroso, con tamafio <3 mm. Se
observan minerales opacos alojados en sus planos de clivajes.
Cuarzo 10 | Cristales anhedrales, de tamafio <2 mm. Se observan ocupando intersticios en
cristales de magnetita.
Plagioclasas 5 | Cristales subhedrales, de tamafio variable <1 mm.
MINERALES DE ALTERACION
Minerales % Caracteristicas
Clorita 3 | Se observa con habito hojoso, reemplazando subordinadamente a actinolitas.
MINERALES OPACOS
Minerales % Caracteristicas
Magnetita 92 | Cristales anhedrales a subhedrales, de habito masivo, con tamafio <0.4 mm.
Pirita 6 | Cristales subhedrales, de tamafio >0.4 mm. Se observan como monomineral y
rellenando vetillas.
Hematita 2 | Se presenta reemplazando a magnetita, desde algunos bordes y planos de
fracturas.
ESTRUCTURAS
Vetillas de pirita | 2 | Vetillas discontinuas, con relleno parcial de pirita.
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MUESTRA: DIS1E-42-4

r‘i" h}‘"
Se observan Feldespatos (Feld) probables Se observan magnetitas (Mt), reemplazada por
plagioclasas, reemplazadas por sericita y arcillas, hematita, con inclusiones de pirita (Py).
Actinolita (Act) reemplazadas por clorita y Calcopirita (Cpy) se observa en contacto con
arcillas. (Aumento 100x, Luz Trans., Nicoles magnetita. (Aumento 100x, Luz Trans., Nicoles
cruzados). paralelos).

PROTOLITO MICRODIORITA

CARACTERISTICAS GENERALES

Roca de composicion probable microdiorita, constituida por actinolita con leve reemplazo de
clorita, feldespatos argilizados y minerales opacos.

MINERALES PRIMARIOS

Minerales % Caracteristicas

Actinolita 10 | Cristales alargados subhedrales, de habito acicular, reemplazadas leve a
moderadamente por arcillas y clorita. Se observan minerales opacos alojados
en sus planos de clivajes.

Plagioclasas 10 | Se observan relictos de cristales subhedrales de plagioclasas con maclas mal
conservadas, reemplazadas de moderada a intensamente por sericita, clorita,
epidota y arcillas.

MINERALES DE ALTERACION
Minerales % Caracteristicas
Clorita 15 | Cristales subhedrales, reemplazando a actinolitas y plagioclasas.
Arcillas 5 | Cristales criptocristalinos, reemplazando a actinolita y plagioclasas
Sericita 5 | Cristales de habito acicular, se observa reemplazando levemente a
plagioclasas.
Epidota 3 | Cristales subhedrales, reemplazando a plagioclasas.
Esfeno 2 | Cristales euhedrales, reemplazando a plagioclasas.
MINERALES OPACOS
Minerales % Caracteristicas
Magnetita 94 | Cristales anhedrales, de habito masivo, con tamafios de 0.3 mm.
Hematita 4 | Se presenta reemplazando a magnetita, desde algunos bordes y planos de
fracturas.

Calcopirita 1 | Cristales anhedrales, de tamafios 0.2 mm, se observa en contacto con

magnetita.
Pirita 1 | Cristales subhedrales, se presenta como inclusiones en magnetita.
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MUESTRA: BRE 4W -15 -4

Se observan actinolitas (Act) con habito fibroso,
antofilita (Ant) de hébito acicular, escaso cuarzo.
Presencia de calcita como alteracion. (Aumento
100x, Luz Ref., Nicoles cruzados).

Se observa magnetita (Mt), con una inclusién de
pirita (Py), ocupando una oquedad. (Aumento
100x, Luz Ref., Nicoles paralelos).

BRECHA DE MAGNETITA - ACTINOLITA

CARACTERISTICAS GENERALES

Brecha constituida por magnetita y actinolita, con escasos cristales de cuarzo, localmente se
observan cristales aciculares de antofilita.

MINERALES PRIMARIOS

Minerales % Caracteristicas

Actinolita 15 | Cristales de habito prismatico/fibroso, con tamafios de 0.6 — 3 mm,
reemplazados parcialmente por arcillas y localmente por calcita. Se observa
minerales opacos alojados en sus planos de clivajes.

Antofilita 12 | Finos cristales aciculares, de tamafio <0.01 mm, reemplazados levemente por
arcillas. Se encuentran ocupando intersticios entre actinolita y minerales
0pacos.

Cuarzo 4 | Cristales anhedrales, de tamafio <0.15 mm, se observan con extincion
ondulosa.

MINERALES DE ALTERACION
Minerales % Caracteristicas

Arcillas 8 | Cristales criptocristalinos, reemplazan leve a moderadamente a actinolitas.

Calcita 7 | Cristales anhedrales, reemplazando parcialmente a actinolita, se pueden
encontrar como relleno de intersticios entre minerales opacos.

MINERALES OPACOS

Minerales % Caracteristicas

Magnetita 92 | Cristales anhedrales a subhedrales, de habito masivo, con tamafio <2 mm. Se
presenta como monomineral.

Limonitas 5 | Se presenta como impregnacion entre los intersticios de magnetita, afectando
a este mineral.

Pirita 3 | Cristales subhedrales, con tamafioc <0.1 mm. Se observan ocupando una

oquedad en magnetita, como monomineral.

84



MUESTRA: BRE 3W - 15

Se observan minerales opacos (Op) y actinolitas Se observan magnetita (Mt) con inclusion de
(Act) reemplazadas por arcillas y calcita (Cc). pirita (Py), la cual estd reemplazada por
(Aumento 200x, Luz Ref., Nicoles cruzados). calcopirita (Cpy). (Aumento 200x, Luz Ref.,

Nicoles paralelos).

VETA DE MAGNETITA - ACTINOLITA

CARACTERISTICAS GENERALES

Veta constituida por magnetita masiva y actinolita acicular reemplazada por arcillas, calcita y
anhidrita. Se observan escasos cristales de plagioclasas reemplazados por sericita y arcillas y
localmente se observa cuarzo.

MINERALES PRIMARIOS

Minerales % Caracteristicas

Actinolita 38 | Cristales subhedrales, de habito acicular, con tamafio <4 mm. Se observa
reemplazo parcial de arcillas y localmente por calcita. Presenta minerales
opacos alojados en sus planos de clivajes.

Plagioclasas 8 | Cristales subhedrales, de tamafio <0.6 mm, sus maclas polisintéticas no se
conservan. Se observa reemplazo selectivo, leve a intenso por sericita y
arcillas.

Cuarzo 2 | Escasos cristales anhedrales, de tamafio <0.2 mm.
MINERALES DE ALTERACION
Minerales % Caracteristicas
Arcillas 10 | Cristales criptocristalinos, reemplazan a plagioclasas y actinolitas.
Sericita 5 | Cristales subhedrales, reemplazan a plagioclasas.
Calcita 4 | Cristales anhedrales, reemplazan a actinolitas.
Anhidrita 3 | Cristales anhedrales, reemplazan plagioclasas.
MINERALES OPACOS
Minerales % Caracteristicas
Magnetita 96 | Cristales anhedrales a subhedrales, de habito masivo, con tamafio <0.6 mm.
Se observan con abundante microfracturas.
Hematita 2 | Se presenta reemplazando a magnetita, desde algunos bordes y planos de
fracturas.
Pirita 1 | Escasos cristales subhedrales, de tamafio >0.1 mm, se observan como
inclusion en magnetita.
Calcopirita 1 | Cristales anhedrales, de tamafio >0.1 mm, se observan como inclusion en

magnetita y reemplazando a pirita.
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MUESTRA: DIS1E-45-2

Sector de la matriz donde se observa actinolita,
minerales opacos (magnetita) y turmalina.
(Aumento 200x, Luz Ref., Nicoles cruzados).

o

Se observa magnetita (Mt), con reemplazo por
hematita (Ht) desde algunos bordes, también se
presenta actinolita con magnetita en sus planos de
clivajes. (Aumento 200x, Luz Ref., Nicoles
paralelos).

MICRODIORITA

CARACTERISTICAS GENERALES

Matriz constituida por magnetita masiva y actinolita reemplazadas por clorita y arcillas, se
observan plagioclasas reemplazadas por arcillas, epidota, clorita, sericita y esfeno. Se reconoce
turmalina de forma local.

MINERALES PRIMARIOS

Minerales % Caracteristicas
Plagioclasas 30 | Cristales subhedrales, exhiben maclas moderadamente conservadas,
reemplazadas selectivamente de leve a moderado por sericita, arcillas, clorita,
epidota y escaso esfeno.
Actinolita 15 | Cristales prismaticos/aciculares, de tamafios <0.5 mm. Se observan minerales
opacos alojados en sus planos de clivajes.
MATRIZ
Matriz | 36 | Constituida por magnetita y actinolita que brechizan la roca.
MINERALES DE ALTERACION
Minerales % Caracteristicas
Clorita 6 | Cristales hojosos, reemplazando leve a moderado a actinolita y plagioclasas.
Sericita 6 | Cristales subhedrales, reemplazan a plagioclasas.
Acrcillas 6 | Cristales criptocristalinos, reemplazan a plagioclasas y actinolitas.
Epidota 4 | Cristales anhedrales, reemplazan localmente a plagioclasas.
Turmalina 3 | Cristales prismaticos, se observa localmente en la matriz, dandole un aspecto
hidrotermal.
Esfeno 2 | Cristales anhedrales, reemplazan localmente a plagioclasas.
MINERALES OPACOS
Minerales % Caracteristicas
Magnetita 95 | Cristales anhedrales a subhedrales, de habito masivo, con tamafios <0.4 mm.
Se presenta masiva en la matriz y diseminada en microdiorita.
Hematita 5 | Se presenta reemplazando a magnetita, desde algunos bordes y planos de
fracturas.
ESTRUCTURAS
Vetillas de 4 | Vetillas con paredes sinuosas, rellena de magnetita, de espesor 2 a 3 mm.
magnetita
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MUESTRA: MAC 3W -24 -3

Se observa mayormente magnetita (Mt), con Se observa mayormente magnetita (Mt), con
agregados de plagioclasas (Plsg), cuarzo vy escasa presencia de pirita (Py). (Aumento 100x,
actinolita (Act). (Aumento 200x, Luz Ref,, Luz Ref., Nicoles paralelos).

Nicoles cruzados).

VETA DE MAGNETITA

CARACTERISTICAS GENERALES

Veta constituida por magnetita, en menor cantidad se presenta cuarzo, plagioclasas y actinolita,
gue ocupan intersticios entre magnetita.

MINERALES PRIMARIOS

Minerales % Caracteristicas
Actinolita 5 | Cristales subhedrales, de habito acicular/fibroso, presenta reemplazo leve por
arcillas y epidota. Se observa subordinadamente en los intersticios de
magnetita.
Plagioclasas 5 | Cristales subhedrales, de tamafio <0.5 mm, presenta leve reemplazo por
epidota y esfeno.
Cuarzo 5 | Cristales anhedrales, de tamafio <2 mm, exhibe extincidon ondulosa.
MINERALES DE ALTERACION
Minerales % Caracteristicas
Acrcillas 1 | Cristales criptocristalinos que reemplazan localmente a actinolita.
Epidota >1 | Escasos cristales subhedrales que reemplazan a actinolita y a plagioclasas.
Esfeno 0.5 | Escasos cristales anhedrales que reemplazan a plagioclasas.
MINERALES OPACOS
Minerales % Caracteristicas
Magnetita 98 | Cristales anhedrales a subhedrales, de tamafio <0.5 mm. Subordinadamente se
observa afectada por proceso de limonitizacion (Goethita).
Pirita 2 | Cristales subhedrales, de tamafio >0.6 mm, se observa como monomineral y

en contacto con magnetita.
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MUESTRA: BRE5SW -5-2

Se observan actinolitas (Act), con reemplazo por
arcillas y epidota (Ep). (Aumento 100x, Luz Ref.,

Nicoles cruzados).

Se observan magnetita (Mt), de habito masivo,
con reemplazo por hematita (Ht). (Aumento 100x,
Luz Ref., Nicoles paralelos).

VETA DE MAGNETITA — ACTINOLITA

CARACTERISTICAS GENERALES

Veta constituida por
plagioclasas y cuarzo

magnetita masiva, actinolita acicular, escasa presencia de probables
Presenta reemplazo por arcillas, epidota, clorita, sericita y esfeno.

MINERALES PRIMARIOS

Minerales % Caracteristicas
Actinolita 38 | Cristales subhedrales, de habito acicular, con tamafio de 0.8 mm. Presenta
reemplazo moderado por arcillas, epidota y clorita. Se observan minerales
opacos alojados en sus planos de clivajes.
Feldespato 4 | Cristales subhedrales, con tamafio de 0.6 mm. Presenta reemplazo leve por
(plagioclasas) arcillas, epidota, sericita y esfeno. Se observa que estan afectados por
impregnaciones de actinolitas cloritizadas.
Cuarzo 4 Escasos cristales anhedrales, de tamafio 0.5 mm. Exhibe extincién ondulosa.
MINERALES DE ALTERACION
Minerales % Caracteristicas
Acrcillas 12 | Cristales criptocristalinos que reemplazan a actinolitas y feldespatos.
Epidota 6 | Cristales subhedrales que reemplazan a actinolita y escasos feldespatos.
Clorita 5 | Cristales hojosos que reemplazan a actinolitas.
Sericita 3 | Cristales subhedrales que reemplazan a plagioclasas.
Esfeno 1 | Cristales anhedrales que reemplazan a plagioclasas.
MINERALES OPACOS
Minerales % Caracteristicas
Magnetita 95 | Cristales anhedrales a subhedrales, de habito masivo, con tamafio <0.8 mm.
Presentan microfracturas.
Hematita 5 | Se presenta reemplazando a magnetita desde algunos bordes y planos de
fracturas.
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MUESTRA: BRE 4W -20 -4

Se observan cristales de plagioclasas (Plag) Se observan cristales de magnetita (Mt), con
microfracturadas, debido a procesos de inclusion de pirita (Py). Magnetita se observa con
brechizacion. (Aumento 200x, Luz Ref., Nicoles microfracturas, debido a la brechizacion.

cruzados).

(Aumento 200x, Luz Ref., Nicoles paralelos).

BRECHA DE MAGNETITA - ACTINOLITA

CARACTERISTICAS GENERALES

Brecha, afectada por una intrusion de actinolita y agregados de magnetita. Esta constituida por
fragmentos de probable composicion dioritica o microdioritica. Presentan escasos cristales de
cuarzo y plagioclasas reemplazadas por arcillas.

MINERALES PRIMARIOS

Minerales % Caracteristicas

Actinolita 35 | Cristales de hébito acicular/prismatico, presentan reemplazo moderado por
arcillas. Se observan escasos minerales opacos alojados en sus planos de
clivajes.

Plagioclasas 16 | Cristales subhedrales, exhiben maclas mal conservadas, reemplazadas por
arcillas que obliteran parcialmente su textura original. Presenta
microfracturas, debido a procesos de brechizacion o intrusion.

Cuarzo 4 | Escasos cristales anhedrales, de tamafio <0.3 mm, exhiben extincién ondulosa.
MINERALES DE ALTERACION
Minerales % Caracteristicas
Acrcillas 25 | Cristales criptocristalinos, que reemplazan a plagioclasas y actinolitas.
MINERALES OPACOS
Minerales % Caracteristicas
Magnetita 96 | Cristales anhedrales a subhedrales, de tamafio <0.6 mm. Presentan
microfracturas.
Pirita 4 | Escasos cristales subhedrales, de tamafio >0.2 mm, ocurre como monomineral
alojados en magnetita.

ESTRUCTURAS

Guias de cuarzo |

| Finas guias discontinuas, rellenas de cuarzo, de espesor 0.5 mm.
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MUESTRA: DIS3W -6-4

Se observan cristales de probables plagioclasas Se observan cristales subhedrales de magnetita
(Plag), reemplazadas por sericita y arcillas, (M), en contacto con pirita (Py). (Aumento 100x,
cristales de actinolita (Act) y minerales opacos Luz Trans,, Nicoles paralelos).

(Op) ocupando intersticios. (Aumento 100x, Luz
Trans., Nicoles cruzados).

PROTOLITO DIORITA

CARACTERISTICAS GENERALES

Roca de probable composicién dioritica, con textura brechosa, se observan fragmentos con bordes
difusos de unos 0.5 a 1 cm. aprox., matriz constituida por actinolita y minerales opacos.

MINERALES PRIMARIOS (FRAGMENTOS)

Minerales % Caracteristicas
Fragmentode | 60 | Fragmentos con bordes irregulares/difusos, debido a la intrusion de minerales
probable opacos, estan constituidos por feldespatos (probables plagioclasas), reemplazados
diorita intensamente por arcillas, sericita y epidota, Actinolitas y biotitas reemplazadas por
arcillas, clorita y epidota. Se observa trazas de zircon prismatico y diseminacion de
minerales opacos.
MATRIZ
Matriz 40 | Constituida por minerales opacos y actinolitas, las cuales presentan un leve
reemplazo por arcillas y clorita. Se observan minerales opacos alojados en los
planos de clivajes de actinolita.
MINERALES DE ALTERACION
Minerales % Caracteristicas
Acrcillas 15 | Cristales criptocristalinos, que reemplazan a feldespatos y actinolitas, tanto en la
matriz como en los fragmentos.
Epidota 10 | Cristales anhedrales, que reemplazan a probables plagioclasas y actinolitas.
Clorita 5 | Cristales subhedrales, que reemplazan levemente a actinolitas y biotita.
Sericita 5 | Se observa reemplazando a feldespatos en los fragmentos.
MINERALES OPACOS
Minerales % Caracteristicas
Magnetita 90 | Cristales anhedrales a subhedrales, de tamafio <0.2 mm. Se observan alojados en
los planos de clivajes de actinolitas, tanto en matriz como en fragmentos.
Hematita 5 | Se presenta reemplazando a magnetita (fragmento y matriz) desde algunos bordes
y planos de fracturas.
Pirita 5 | Cristales subhedrales, de tamafio 0.3 mm. Se observa diseminado en matriz,

monomineral y esta en contacto con magnetita.
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MUESTRA: DIS3W -5-3

Fragmento donde se observa feldespatos (Feld)
reemplazados por sericita y epidota (Ep), con
matriz compuesta por minerales opacos (Op).
(Aumento 100x, Luz Trans., Nicoles cruzados).

Matriz de la brecha, constituida por magnetita
(Mt) y pirita (Py). (Aumento 100x, Luz Ref,,
Nicoles paralelos).

PROTOLITO INDETERMINADO

CARACTERISTICAS GENERALES

Roca con intenso reemplazo de arcillas y sericita que afectan a probables plagioclasas. Se observa
sobreimposicién de un intenso reemplazo por epidota en feldespatos y maficos.

MINERALES PRIMARIOS (FRAGMENTOS)

Minerales % Caracteristicas
Protolito 7 | Tanto la textura como la composicién primaria se encuentran obliterada por
indeterminado | O | reemplazos pervasivos de sericita, arcillas y epidota.
MATRIZ
Matriz 3 | Constituida principalmente por minerales opacos, que brechizan la roca. Sus
0 | intersticios se observan ocupados por minerales fuertemente reemplazados por
arcillas y sericita.
MINERALES DE ALTERACION
Minerales % Caracteristicas
Epidota 4 | Cristales anhedrales, que reemplazan pervasivamente a feldespatos (probables
5 | plagioclasas) y méficos (actinolita).
Sericita 2 | Cristales subhedrales, principalmente se observan en fragmentos Yy
2 | subordinadamente en matriz, reemplazando intensamente a feldespatos.
Arcillas 8 | Cristales criptocristalinos que reemplazan a feldespatos, obliterando su textura
original.
MINERALES OPACOS
Minerales % Caracteristicas
Magnetita 9 | Cristales anhedrales, de habito masivo en matriz y diseminada en fragmentos
2 | dioriticos. Se observan alojados en los planos de clivajes de actinolitas.
Limonitas 4 | Se observa como impregnacion en fragmentos principalmente, de tamafio 0.4 mm.
Hematita 2 | Se observa como reemplazo desde los bordes de magnetita, de tamafio <0.1 mm.
Pirita 2 | Cristales subhedrales, de tamafio 0.2 mm, se observa en vetillas y diseminada en
fragmentos.
ESTRUCTURAS
Microvetillas | - | Microvetillas rellenas de cuarzo, se observan paredes sinuosas, con espesor <1 mm.
de cuarzo
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MUESTRA: BRE 3W -16 -2

Se observan cristales de magnetita (Mt)

Se  observan  fragmento  reemplazado diseminada y cristales de calcopirita (Cpy),
pervasivamente, feldespatos reemplazados por ocupando intersticios. (Aumento 100x, Luz Ref.,
sericita (Ser), arcillas y epidota. (Aumento 100X, Nicoles paralelos).

Luz Trans., Nicoles cruzados).

ROCA INDIFERENCIADA

CARACTERISTICAS GENERALES

Roca de textura brechosa, se encuentra reemplazada intensamente por sericita y arcillas que
afectan a probables feldespatos, sobre impuesta un fuerte reemplazo por epidota. Se observa
localmente clorita reemplazando minerales maficos.

MINERALES PRIMARIOS (FRAGMENTOS)

Minerales % Caracteristicas
Fragmento de 60 | Fragmentos de tamafios variables, hasta 3 cm, la textura y composicion se
roca encuentran obliterados por reemplazo pervasivo de sericita que reemplaza
indiferenciada intensamente a feldespatos, y localmente reemplazado por arcillas,sobreimpuesto
por epidota. Subordinadamente se observa clorita en minerales
méficos.
MATRIZ
Matriz 40 | Constituida por minerales opacos, sus intersticios se encuentran ocupados por
sericita, arcillas y epidota.
MINERALES DE ALTERACION
Minerales % Caracteristicas
Epidota 40 | Cristales anhedrales, que reemplazan de forma pervasiva a feldespatos.
Sericita 16 | Cristales subhedrales, se encuentran tanto en la matriz como en los fragmentos,
reemplazando a feldespatos.
Acrcillas 6 Cristales criptocristalinos, que reemplazan a feldespatos.
Clorita 6 | Cristales subhedrales, ocurren en menor proporcion en fragmentos, reemplazado
a minerales maficos.
MINERALES OPACOS
Minerales % Caracteristicas
Magnetita 96 | Cristales anhedrales a subhedrales, de h&bito masivo, principalmente en matriz y
diseminada en fragmentos. Se observan alojados en planos de clivajes de méficos.
Pirita 2 | Cristales subhedrales, de tamafio >0.1 mm, presente en matriz. Se observa en
contacto e inclusiones en magnetita.
Calcopirita 2 | Cristales anhedrales, de tamafio 0.2 mm, presente en matriz. Se observa en

contacto con magnetita, y ocupando intersticios en maficos.
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MUESTRA: DIS2E-25-4

Se observan cristales de probables plagioclasas Se observan cristales subhedrales de magnetita
(Plag), reemplazadas por sericita y arcillas, y (M), en contacto con pirita (Py). (Aumento 100x,
ocupando sus intersticios. La matriz constituida Luz Trans., Nicoles paralelos).

por actinolita (Act) y minerales opacos (Op)
ocupando intersticios. (Aumento 100x, Luz
Trans., Nicoles cruzados).

PROTOLITO INDETERMINADO

CARACTERISTICAS GENERALES

Roca con intenso reemplazo de arcillas y sericita que obliteran la textura original.

MINERALES PRIMARIOS (FRAGMENTOS)

Minerales % Caracteristicas
Roca 8 | Constituida por cuarzo anhedral, probables plagioclasas, reemplazadas intensamente
indiferenciada | 0 | por arcillas, clorita (verde y azul anémalo) y esfeno. Se observa actinolita
reemplazada selectivamente por clorita, localmente, se reconoce turmalina
prismatica, lo que le da a la roca un aspecto hidrotermal.
MATRIZ
Matriz 2 | Constituida por minerales opacos y actinolita de habito acicular, reemplazada
0 | levemente por clorita.
MINERALES DE ALTERACION
Minerales % Caracteristicas
Sericita 2 | Cristales fibrosos, que reemplazan levemente a plagioclasas de fragmentos.
4
Acrcillas 2 | Cristales criptocristalinos, que reemplazan a feldespatos (probables plagioclasas),
0 | tanto en matriz como en fragmentos.
Clorita 5 | Cristales subhedrales, que reemplazan a actinolitas y feldespatos. Se reconoce clorita
verde y subordinadamente el tipo azul anémalo.
Epidota 4 | Cristales anhedrales, se encuentran reemplazando a feldespatos.
Esfeno 4 | Cristales anhedrales que reemplazan a feldespatos.
Turmalina 4 | Cristales prismaticos, de forma local.
MINERALES OPACOS
Minerales % Caracteristicas
Magnetita 9 | Cristales anhedrales a subhedrales, de tamafio >0.1 mm. Se observa como
0 | monomineral y ocupando intersticios en minerales méficos.
Pirita 1 | Cristales subhedrales, de tamafio 0.2 mm. Se observan diseminados, monomineral y
0 | encontacto con magnetita.
ESTRUCTURAS
Vetillas de - | Vetillas discontinuas con paredes sinuosas, rellena con yeso.
yeso
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MUESTRA: BRE 3W -19-5

Se observan

cristales  de actinolita  (Act) Se observan cristales de pirita (Py) alojados en

prismatica, plagioclasas (Plg) trituradas por actinolita (Act). (Aumento 100x, Luz Ref.,
eventos de cizalle.

Matriz  constituida por Nicoles paralelos).
minerales opacos (Op). (Aumento 100x, Luz Ref.,
Nicoles cruzados).

PROTOLITO DIORITA

CARACTERISTICAS GENERALES

.Roca constituida por actinolita de habito acicular/prismético, escasos cristales de plagioclasas, las
cuales presentan microfracturas y cristales triturados por efecto de eventos de cizalle.

MINERALES PRIMARIOS (FRAGMENTOS)

Minerales % Caracteristicas
Actinolita 35 | Cristales de habito prismético/acicular, de tamafios variables, hasta 3 mm. Se
observan minerales opacos alojados en sus planos de clivajes.

Plagioclasas 25 | Cristales subhedrales, de tamafio 0.5 a 2.4 mm. Se observan maclas mal
conservadas. Presentan microfracturas y cristales triturados por evento de
cizalle.

MATRIZ
Matriz 40 | Constituida por minerales opacos que se introducen en actinolitas y plagioclasas.
MINERALES DE ALTERACION
Minerales % Caracteristicas
Acrcillas 4 | Cristales criptocristalinos que reemplazan a plagioclasas levemente.
MINERALES OPACOS

Minerales % Caracteristicas

Magnetita 99 | Cristales anhedrales a subhedrales, de tamafio <0.5 mm, se observa
principalmente en matriz, subordinadamente diseminada en fragmentos.

Pirita 1 Cristales subhedrales, de tamafio >0.1 mm, se observa como monomineral y

alojados en planos de clivajes de actinolita.
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MUESTRA: BRE 4W -24 -4

Se observa vetilla de actinolita, constituida por
actinolita (Act), plagioclasas (Plag),reemplazadas
por sericita (Ser) (Aumento 100X, Luz Ref,,
Nicoles cruzados).

w4
ALY

Se observan inclusiones de pirita (Py) en
magnetita (Mt). (Aumento 100x, Luz Ref.,
Nicoles paralelos).

VETA MAGNETITA - ACTINOLITA

CARACTERISTICAS GENERALES

.Roca con escasa presencia de cuarzo y feldespatos con reemplazo de arcillas. Localmente se reconoce
biotita y calcita. La muestra es cortada por una vetilla de actinolita, escasos minerales opacos y feldespatos.

MINERALES PRIMARIOS

Minerales % Caracteristicas
Actinolita 32 | Cristales subhedrales, de habito acicular, con tamafios variables <0.8 mm. Se observa
reemplazo parcial por arcillas, clorita y epidota. Se encuentran minerales opacos
ocupando sus intersticios.
Cuarzo 6 | Cristales anhedrales, de tamafios <0.2 mm.
Feldespatos 5 | Cristales subhedrales, se observan reemplazados por arcillas, calcita y epidota.
(plagioclasa)
Biotita 2 | Cristales subhedrales, con escasos minerales opacos alojados en sus planos de
clivaje.
MINERALES DE ALTERACION
Minerales % Caracteristicas
Acrcillas 12 | Cristales criptocristalinos, que reemplazan a plagioclasas y actinolita.
Epidota 6 | Cristales subhedrales, que reemplazan parcialmente a actinolita y feldespatos.
Clorita 4 | Cristales de hébito hojoso, que reemplaza a actinolitas.
Calcita 4 | Cristales anhedrales, se encuentran presentes en vetillas y ocupando espacios en la
veta.
MINERALES OPACOS
Minerales % Caracteristicas
Magnetita 96 | Cristales anhedrales, de habito masivo, con tamafio <0.6 mm. Se observa como
monomineral.
Calcopirita 2 | Cristales anhedrales, de tamafio >0.1 mm. Se observa diseminada en planos de
clivajes en actinolita y magnetita, también como inclusiones en magnetita.
Pirita 2 | Cristales subhedrales, de tamafio >0.1 mm. Se observa diseminada en planos de
clivaje de actinolita y magnetita, también como inclusiones en magnetita.
ESTRUCTURAS
Vetilla de - | Vetilla continua, con paredes bien definidas, de espesor variable hasta 1.6 cm. Se
actinolita encuentra rellena principalmente por actinolitas y escasos feldespatos y cuarzo. Se

observa arcillas, sericita, clorita y calcita reemplazando levemente a actinolitas y
feldespatos.
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MUESTRA: BRE2E-17-4

Se observan agregado de cristales de actinolita Se observa magnetita (Mt) masiva. (Aumento
(Act), antofilita (Ant) acicular, cuarzo (Qz). 100x, Luz Ref., Nicoles paralelos).
(Aumento 100x, Luz Ref., Nicoles cruzados).

BRECHA MAGNETITA - ACTINOLITA

CARACTERISTICAS GENERALES

Roca con textura brechosa, constituida por actinolita, escasos cristales de cuarzo y feldespatos
ocupando intersticios entre minerales opacos. Principalmente arcilla reemplaza a feldespatos y
clorita a actinolitas.

MINERALES PRIMARIOS

Minerales % Caracteristicas
Actinolita 18 Cristales de habito fibroso, con tamafios variables <3 mm. Se encuentran
reemplazadas levemente por arcillas y clorita. Presentan impregnacion de
antofilita y se observan minerales opacos alojados en sus planos de
clivajes.
Feldespatos 6 Cristales anhedrales, se encuentran reemplazados levemente por arcillas
y clorita, se observan en intersticios entre actinolitas.
Cuarzo 4 Escasos cristales anhedrales, se observan ocupando intersticios entre los
minerales opacos.
Antofilita 3 Cristales de hébito acicular, se encuentran asociados a actinolitas.
MINERALES DE ALTERACION
Minerales % Caracteristicas
Clorita 5 Cristales de habito hojoso, que reemplazan leve y localmente a actinolitas
y algunos feldespatos.
Acrcillas 3 Cristales criptocristalinos, que reemplaza parcial y localmente a actinolita
y algunos feldespatos.
Esfeno 2 Cristales anhedrales, reemplaza localmente a feldespatos.
MINERALES OPACOS
Minerales % Caracteristicas
Magnetita 98 Cristales anhedrales a subhedrales, con tamafio variable <0.5 mm, de
habito masivo, subordinadamente alojado en planos de clivaje de
actinolita.
Hematita 2 Se observa como reemplazo local de magnetita, desde algunos bordes.
Pirita 0.2 | Cristales subhedrales, de tamafio >0.1 mm, se observa diseminada y
monomineral.
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MUESTRA: BRE3E-21-4

Se observan cristales de actinolita, con minerales Se observa magnetita (Mt), con cristales
opacos (magnetita (Mt)), en sus intersticios, prismaticos de actinolita, con cristales
cuarzo (Qz) y calcita (Cc) se observan rellenando subhedrales de minerales opacos alojados en sus
intersticios. (Aumento 100x, Luz Ref., Nicoles planos de clivajes. (Aumento 100x, Luz Ref.,
cruzados). Nicoles paralelos).

VETA MAGNETITA - ACTINOLITA

CARACTERISTICAS GENERALES

Roca constituida por minerales opacos de habito masivo. Se observa que en la parte central es
cortada por una vetilla, compuesta por actinolita, escasos minerales opacos y calcita ocupando

intersticios de la veta.

MINERALES PRIMARIOS

Minerales % Caracteristicas
Actinolita 20 | Cristales de habito fibroso/prismatico, de tamafios variables de 0.1 a 1.2 cm.
Presenta reemplazo leve a moderada por arcillas y clorita. Se observan minerales
0pacos en sus estructuras.
Cuarzo 8 | Cristales anhedrales, de tamafio <0.1 mm, exhibe extincién ondulosa.
Antofilita 3 | Cristales de hébito acicular, ocurre junto con actinolita.
MINERALES DE ALTERACION
Minerales % Caracteristicas
Acrcillas 5 | Cristales criptocristalinos, que afectan a actinolita.
Calcita 4 | Cristales anhedrales, se observa ocupando intersticios entre los minerales de la
veta.
Clorita 3 | Cristales de hébito hojoso, reemplaza levemente a actinolita.
MINERALES OPACOS
Minerales % Caracteristicas
Magnetita 99 | Cristales anhedrales a subhedrales, de tamafos variables, con habito masivo,
subordinadamente se encuentran alojados en planos de clivaje de actinolitas.
Pirita 1 Escasos cristales subhedrales, de tamafio >0.1 mm, se observan como pequefias
inclusiones en magnetita.
ESTRUCTURAS
Vetilla de - | Vetilla con paredes bien definidas, con un espesor de 1 cm, rellena de actinolita,
actinolita escasos minerales opacos. Se observa reemplazo por arcillas.
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MUESTRA: DIS2E -27-4

Se observa fragmento dioritico, constituido por Se observa magnetita (Mt), reemplazada
plagioclasas (Plag) reemplazada por sericita y por hematita (Ht). (Aumento 100X, Luz
albita, agregados de actinolita (Act). Matriz Ref., Nicoles paralelos).

constituida por minerales opacos (Op), (Aumento
40x, Luz Trans., Nicoles cruzados).

BRECHA MAGNETITA - ACTINOLITA

CARACTERISTICAS GENERALES

Roca con textura brechosa, constituida por fragmentos de composicién dioritica, con actinolita. Se observa
reemplazo por sericita albita y epidota en plagioclasas de fragmentos, mientras que actinolita es reemplazada

por clorita.
MINERALES PRIMARIOS (FRAGMENTOS)
Minerales % Caracteristicas
Fragmento de 65 | Fragmentos con bordes subangulosos a subredondeados, de composicién dioritica, de
roca intrusiva de tamafios variables de 0.5 a 3 cm. Constituida por cristales de plagioclasas (80%) con
composicién maclas moderadamente conservadas, con reemplazo leve por sericita, albita y
dioritica de escasa epidota. Cristales subhedrales de actinolita presentan reemplazo leve por
actinolita clorita y se observa escasos minerales opacos alojados en sus planos de clivajes.
Fragmento de 5 | Escasos fragmentos de composicion dioritica con menor proporcion de actinolita
roca dioritica (10%), que se encuentra reemplazada de leve a moderada por clorita, y presenta
impregnacion de minerales opacos alojados en sus planos de clivajes. Cristales de
plagioclasas (90%), se encuentran reemplazadas por sericita y albita, exhiben
maclas mal conservadas.
MATRIZ
Matriz 30 | Constituida principalmente por minerales opacos, en menor proporcion granos de
roca dioritica, de tamafio <0.3 mm. Se observa que numerosos espacios perdieron
su relleno.
MINERALES DE ALTERACION
Minerales % Caracteristicas
Sericita 6 | Cristales subhedrales, que reemplazan a plagioclasas.
Albita 6 | Cristales que reemplazan a plagioclasas de fragmentos, dandole un aspecto turbio.
Clorita 4 | Cristales subhedrales, que reemplazan a actinolitas.
Epidota 2 | Cristales anhedrales, reemplaza a plagioclasas y ocasionalmente a actinolitas.
MINERALES OPACOS
Minerales % Caracteristicas
Magnetita 92 | Cristales anhedrales, de h&bito masivo en matriz y diseminada en fragmentos.
Hematita 4 | Se observa en la matriz reemplazando desde bordes a magnetita, de tamafio <0.1
mm.
Limonitas 4 | Se observa como impregnacion en fragmentos y matriz, con tamafios de 0.4 mm.
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MUESTRA: BRE2E-18-1

Se observa magnetita (Mt) con calcita ocupando Se observa magnetita (Mt), con pirita (Py)
(Aumento 200x, Luz Ref, reemplazada por calcopirita (Cpy).

sus intersticios.
Nicoles cruzados).

(Aumento 200x, Luz Ref., Nicoles
paralelos).

VETA MAGNETITA - ACTINOLITA

CARACTERISTICAS GENERALES

Roca constituida por minerales opacos, actinolita acicular, reemplazada moderadamente por
clorita y arcillas. Su parte central es cortada por una vetilla compuesta por apatito, minerales
opacos y actinolita.

MINERALES PRIMARIOS

Minerales % Caracteristicas
Actinolita 25 | Cristales de hé&bito acicular/fibroso, se encuentran reemplazados leve a
moderadamente por clorita y arcillas. Presenta escasos minerales opacos alojados
en su estructura.
MINERALES DE ALTERACION
Minerales % Caracteristicas
Clorita 4 | Cristales fibrosos, reemplaza a actinolita.
Acrcillas 3 | Cristales criptocristalinos, que reemplaza a actinolita.
Esfeno 1 | Cristales anhedrales, reemplazando a actinolita.
Calcita 1 | Cristales anhedrales, se observa ocupando intersticios entre minerales opacos.
MINERALES OPACOS
Minerales % Caracteristicas
Magnetita 97 | Cristales anhedrales a subhedrales, con tamafios <0.5 mm, de habito masivo, se
observan microfracturas.
Pirita 2 Cristales subhedrales, con tamafios >0.2 mm, se presentan como inclusiones en
magnetita y alojados en planos de clivajes de actinolita.
Calcopirita 1 Cristales anhedrales, con tamafios >0.1 mm, se observa como inclusion en
magnetita y reemplaza a pirita.
ESTRUCTURAS
Vetilla de - Vetilla con espesor de 1 cm, rellena por apatito prismatico, minerales opacos y
apatito actinolita ocupando sus intersticios.
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MUESTRA: BRE3E-17-1

Sector de la roca constituida por minerales opacos
(Op) y actinolitas (Act), con infiltracion de cuarzo
(Qz) y calcita (Cc). (Aumento 200x, Luz Ref.,
Nicoles cruzados).

Se observa magnetita (Mt) microfracturada.
(Aumento 100x, Luz Ref., Nicoles paralelos).

VETA MAGNETITA - ACTINOLITA

CARACTERISTICAS GENERALES

Roca constituida por actinolita fibrosa, magnetita masiva y escasos cristales de cuarzo. Se observa
zircén como mineral accesorio. La roca esté siendo afectada por infiltracion de cuarzo y calcita.

MINERALES PRIMARIOS

Minerales % Caracteristicas

Actinolita 35 | Cristales de habito acicular/fibroso, con tamafios <1 cm. Presentan escasos
minerales opacos alojados en sus planos de clivajes. Se observa reemplazo
parcial de arcillas.

Cuarzo 10 | Cristales anhedrales/policristalinos, con tamafios <0.8 mm, exhiben extincion
ondulosa. Los cristales policristalinos se observan ocupando espacios entre
los cristales de actinolitas y opacos.

MINERALES DE ALTERACION
Minerales % Caracteristicas
Acrcillas 6 | Cristales criptocristalinos, que reemplaza a actinolita.
Calcita 4 | Cristales anhedrales, ocupan intersticios entre los cristales de actinolitas.
MINERALES OPACOS
Minerales % Caracteristicas
Magnetita 92 | Cristales anhedrales, con tamafios variables <0.3 mm, de habito masivo. Se
observan microfracturas.
Pirita 6 Cristales subhedrales, con tamafio <0.2 mm, presentan microfracturas. Se
observa en contacto simple con magnetita.
Hematita 2 Se observa reemplazando desde bordes y planos de fracturas a magnetita, con

tamafio <0.01 mm.
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MUESTRA: DIS2E-29-1

Se observan plagioclasas (Plg) con maclas
moderadamente conservadas, reemplazadas por
sericita, con actinolita (Act) y minerales opacos
ocupando sus intersticios. (Aumento 100x, Luz

Ref., Nicoles cruzados).

Se observan cristales de magnetita (Mt), con
presencia de pirita microfracturadas y calcopirita
alojado en planos de clivaje de actinolita.
(Aumento 100x, Luz Ref., Nicoles paralelos).

MICRODIORITA

CARACTERISTICAS GENERALES

Roca hipabisal, textura hipidiomoérfica de grano medio, presenta plagioclasas y actinolita. La
matriz constituida por magnetita y actinolita que brechizan la roca. Se observa arcillas y sericita

afectando a plagioclasas,

mientras que clorita y esfeno afectan a actinolitas.

MINERALES PRIMARIOS

Minerales % Caracteristicas

Plagioclasas 59 | Cristales subhedrales, se observa maclas moderadamente conservadas. Se
encuentran reemplazadas moderadamente por sericita y débilmente por
arcillas.

Actinolitas 11 | Cristales de hébito acicular/prismatica, ocupando intersticios entre
plagioclasas. Se encuentran reemplazadas selectivamente de leve a moderada
pro clorita y débilmente por esfeno. Presentan minerales opacos alojados en
sus planos de clivaje.

MATRIZ
Matriz | 30 | Constituida por minerales opacos y actinolita, que brechizan la roca.
MINERALES DE ALTERACION
Minerales % Caracteristicas

Sericita 25 | Agregados finos, que reemplazan a plagioclasas.

Clorita 15 | Cristales de habito hojoso, que reemplaza parcialmente a actinolitas.
Acrcillas 5 Cristales criptocristalinos que reemplazan a plagioclasas.

Esfeno 1 | Cristales anhedrales, que reemplazan a actinolitas.

MINERALES OPACOS

Minerales % Caracteristicas

Magnetita 91 | Cristales anhedrales a subhedrales, de tamafio <2 mm. En matriz se observa
masiva y diseminada en cristales de la microdiorita.

Pirita 6 | Cristales subhedrales, de tamafio <0.4 mm. Ocurre como monomineral,
localmente como parte de la matriz.

Calcopirita 3 | Cristales anhedrales, de tamafio 0.2 mm. Se encuentra alojada en planos de

clivajes de actinolita.

ESTRUCTURAS

Guias de cuarzo

| Finas guias, rellenas de cuarzo.
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MUESTRA: DIS1E-54-3

Se observa actinolitas aciculares reemplazadaspor
clorita, minerales opacos en
plagioclasas (Plg) con maclas mal conservadas.
(Aumento 200x, Luz Ref., Nicoles cruzados).

Se observan cristales subhedrales de pirita (Py) en
matriz de la roca. (Aumento 100x, Luz Ref.,
Nicoles paralelos).

intersticios, y

DIORITA

CARACTERISTICAS GENERALES

Roca intrusiva de composicion dioritica, textura hipidiomérfica, constituida por plagioclasas, que
presenta reemplazos por sericita y arcillas, los cuales obliteran parte de la textura de la roca. Matriz
constituida por minerales opacos y actinolita reemplazada por clorita.

MINERALES PRIMARIOS

Minerales % Caracteristicas
Plagioclasas 55 | Cristales anhedrales a subhedrales, con tamafios <1 mm, se observan maclas mal
conservadas. Reemplazadas de leve a intenso por sericita y arcillas, obliterando
parcialmente la textura.
MATRIZ
Matriz 45 | Constituida por cristales anhedrales a subhedrales de minerales opacos, con
tamafio promedio de 0.1 mm, y actinolita de habito acicular, se observa
minerales opacos alojados en sus planos de clivajes. Reemplazada por clorita
parcialmente.
MINERALES DE ALTERACION
Minerales % Caracteristicas
Sericita 20 | Cristales subhedrales, que reemplazan a plagioclasas.
Clorita 15 | Cristales de habito hojoso, que reemplaza a actinolitas.
Arcillas 5 | Cristales criptocristalinos, que afecta a plagioclasas.
Yeso 3 | Cristales de forma granular, se observa como relleno de finas guias.
MINERALES OPACOS
Minerales % Caracteristicas
Magnetita 95 | Cristales anhedrales, con tamafios <0.2 mm. Ocurre como monomineral. Se
observan escasos cristales alojados en planos de clivaje de actinolita.
Pirita 5 | Cristales subhedrales, con tamafios >0.2 mm. Se observa diseminada en matriz.

Ocurre como monomineral.

ESTRUCTURAS

Guias de cuarzo

Finas guias discontinuas, con espesor de 0.5 mm, rellenas de cuarzo

Guias de yeso

Finas guias, con espesor variable de hasta 2 mm, rellenas de yeso.

Guias de
actinolita

Finas guias discontinuas, rellenas de actinolitas cloritizadas, y escasos minerales
0pacos en su estructura.
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MUESTRA: DIS1E-52-3

Se observan plagioclasas (Plag) reemplazadas por Se observan cristales de magnetita (Mt) con
arcillas y sericita, actinolita reemplazada por microfracturas. (Aumento 200X, Luz Ref,
clorita (Chl) del tipo azul anémalo y minerales Nicoles paralelos).

opacos (Op) ocupando intersticios. (Aumento
100x, Luz Ref., Nicoles cruzados).

MICRODIORITA

CARACTERISTICAS GENERALES

Roca de composicion microdioritica, se observan plagioclasas con reemplazo de arcillas, calcita,
epidota, esfeno y sericita, se observa cuarzo localmente. La roca se encuentra brechizada por
intrusiéon de minerales opacos y probables actinolitas, las cuales estan siendo reemplazadas por

clorita.
MINERALES PRIMARIOS
Minerales % Caracteristicas
Plagioclasas 50 | Cristales subhedrales, con tamafio de 0.2 mm, se observan sus maclas mal
conservadas, presentan impregnacion de anfiboles cloritizados y minerales
opacos. Se encuentran reemplazadas moderadamente por arcillas, parcialmente
por sericita, escasa calcita y localmente por epidota y esfeno.
Probables 20 | Cristales de habito acicular/fibrosa, se encuentran reemplazadas intensamente
actinolitas por clorita (verde parduzca y azul anémalo). Se observan minerales opacos
alojados en sus planos de clivajes, y ocupando intersticios entre plagioclasas.
Cuarzo 5 Cristales anhedrales, con tamafio <0.1 mm, ocurre en forma local.
MINERALES DE ALTERACION
Minerales % Caracteristicas
Arcillas 20 | Cristales criptocristalinos, que reemplazan a plagioclasas y actinolitas.
Sericita 15 | Cristales subhedrales, que reemplazan a plagioclasas.
Clorita 12 | Cristales fibrosos, que reemplazan a actinolita.
Calcita 6 | Cristales anhedrales, que reemplazan y ocupan intersticios en plagioclasas.
Esfeno 3 | Cristales anhedrales, que reemplazan a plagioclasas.
Epidota 3 | Cristales subhedrales, que reemplazan a plagioclasas.
MINERALES OPACOS
Minerales % Caracteristicas
Magnetita 90 | Cristales anhedrales a subhedrales, con tamafio variable <0.2 mm. Se presentan
como monomineral. Ademas, presenta microfracturas.
Hematita 10 | Se observa reemplazando a magnetita desde bordes y planos de fractura.
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MUESTRA: DIS2E-31-2

Se observan plagioclasas
reemplazadas por clorita (Chl) del tipo verde (Py).
parduzca y azul andmalo, y minerales opacos
(Aumento 200x, Luz Ref., Nicoles cruzados).

(Plag) y actinolitas

Se observa magnetita (Mt) con inclusion de pirita
(Aumento 100x, Luz Ref.,, Nicoles
paralelos).

PROBABLE MICRODIORITA

CARACTERISTICAS GENERALES

Roca caja de probable composicion microdioritica, con plagioclasas reemplazadas por sericita y clorita,
obliterando parte de su textura original, anfiboles cloritizados.

MINERALES PRIMARIOS

Minerales % Caracteristicas

Plagioclasas 20 | Cristales subhedrales, con tamafios de 0.5 — 2.2 mm, se observa que
generalmente sus maclas no se conservan. Se encuentran reemplazados
selectivamente por sericita, arcillas y esfeno. En algunos sectores se observan
relictos de roca microdiorita, reemplazadas intensamente por clorita y escasa
arcillas.

Actinolita 15 | Cristales subhedrales de hébito acicular, con tamafios <1.2 mm. Se
encuentran reemplazadas parcialmente por clorita (verde parduzca y azul
anémalo). Se observa impregnacién de minerales opacos alojados en sus
planos de clivajes.

MINERALES DE ALTERACION
Minerales % Caracteristicas
Clorita 10 | Cristales fibrosa/hojosa, que reemplaza a actinolitas y en menor proporcion a
plagioclasas. Se observa como relleno parcial de guias y vetillas.
Sericita 8 | Cristales criptocristalinos de habito acicular, que reemplaza a plagioclasas.
Ocurre preferentemente como relleno de vetillas.
Acrcillas 4 | Cristales criptocristalinos, que reemplaza a plagioclasas y actinolitas.
Calcita 4 | Cristales anhedrales, se observan como relleno de guias y vetillas.
Yeso 4 | Cristales aciculares, se observan como relleno parcial en guias.
Esfeno 2 Cristales anhedrales, que reemplazan a plagioclasas.
MINERALES OPACOS

Minerales % Caracteristicas

Magnetita 96 | Cristales anhedrales a subhedrales, con tamafios <0.5 mm. Se presenta masiva
principalmente y diseminada en relictos de microdiorita.

Hematita 2 | Se observa reemplazando a magnetita, desde algunos bordes y planos de
fracturas.

Pirita 2 | Escasos cristales subhedrales, de tamafio >0.1 mm. Se presentan como

inclusiones en magnetita.

ESTRUCTURAS (8%)

Guias de cuarzo

Finas guias discontinuas, con espesor de 0.4 mm, rellena de cuarzo.

Guias de clorita y
calcita

Finas guias discontinuas, con espesor <0.5 mm, rellena de clorita (verde y
azul anémalo) y calcita.

Guias de yeso

Finas guias discontinuas rellenas de yeso.
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Vetilla de actinolita
y opacos

Vetilla continua, con espesor de 2 — 3.6 mm, constituida por actinolita
reemplazada selectivamente de leve a intenso por clorita verde, sericita y
minerales opacos.

Vetillas de calcita

Vetillas discontinuas, con espesor variable <3 mm, rellena de calcita.

MUESTRA: DIS 1E-55-3

Se observa fragmento con plagioclasas (Plag) Se observan cristales de magnetita (Mt),
reemplazadas por sericita y arcillas (Ar), minerales reemplazada por hematita (Ht). (Aumento 100x,
opacos en intersticios.

Matriz constituida por Luz Trans., Nicoles paralelos).
actinolitas (Act), feldespatos y minerales opacos. Se
encuentra presencia de calcita (Cc) (Aumento 40X,
Luz Trans., Nicoles cruzados).

BRECHA MAGNETITA - ACTINOLITA

CARACTERISTICAS GENERALES

Roca con textura brechosa, se observan fragmentos con bordes subangulosos a subredondeados de 0.5 — 2.5
cm, de composicion microdiorita. La matriz se constituye por actinolita, feldespatos argilizados y minerales

opacos.
MINERALES PRIMARIOS
Minerales % Caracteristicas
Fragmentos 45 | Fragmentos con bordes subangulosos a subredondeados, constituido por
dioriticos plagioclasas con leve reemplazo por sericita y arcillas, presenta maclas del
tipo Carls Bag y polisintéticas moderadamente conservadas. Escaso cuarzo y
minerales opacos ocupando intersticios. Localmente se observa material de
polvo de roca, producido por procesos de cizalle.
MATRIZ
Matriz 65 | Constituida por actinolita de habito acicular, con leve reemplazo por clorita,
por feldespatos reemplazados moderadamente por arcillas, y minerales
opacos.
MINERALES DE ALTERACION
Minerales % Caracteristicas
Sericita 24 | Cristales de habito fibroso, que reemplaza a plagioclasas de fragmentos.
Arcillas 20 | Cristales criptocristalinos, que reemplazan a plagioclasas de fragmentos y de
matriz.
Calcita 15 | Cristales anhedrales, que se encuentran como relleno de vetillas.
Clorita 5 | Cristales subhedrales, de habito hojoso, que reemplaza a actinolitas.
MINERALES OPACOS
Minerales % Caracteristicas
Magnetita 90 | Cristales anhedrales, se observa diseminado en matriz, en menor proporcion
presente en fragmentos ocupando intersticios de plagioclasas. Escasa
presencia en vetillas de cuarzo.
Hematita 5 | Se observa reemplazando a magnetita, desde los bordes y planos de fractura,

tanto en la matriz como en los fragmentos.
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Limonitas 5 | Afecta levemente a magnetita y hematita.
ESTRUCTURAS
Vetillas de calcita - 5 | Vetillas discontinuas, con paredes sinuosas, ligeramente curadas, con espesor
cuarzo de 1 a 2 mm, rellenas principalmente por calcita y parcialmente por cuarzo.
Guias de cuarzo 1 | Finas guias discontinuas, con espesor <0.5 mm, rellena principalmente por
cuarzo y escasos minerales opacos.
Zona de cizalle 4 | Localmente se observa que parte de los fragmentos de la brecha estan

afectados por procesos de cizalle, evidenciado por polvo de roca, constituido
por feldespatos triturados y reemplazados por arcillas.

MUESTRA: DIS 1E -56-2

Roca constituida por actinolitas (Act) de hébito Se observan cristales de magnetita (Mt),
acicular y fibroso, y minerales opacos (Op). reemplazada por hematita (Ht). (Aumento 100,
(Aumento 100x, Luz Trans., Nicoles cruzados). Luz Trans., Nicoles paralelos).

VETA ACTINOLITA - MAGNETITA

CARACTERISTICAS GENERALES

Roca constituida por actinolita de habito prismatico, reemplazadas por clorita y arcillas, y minerales opacos

MINERALES PRIMARIOS

Minerales % Caracteristicas
Actinolita 50 | Cristales de habito prismatico, con tamafios de 2 cm, con reemplazo local y
levemente por clorita y de leve a moderado pro arcillas. Se observan algunos
cristales con microfracturas, y escasos minerales opacos alojados en sus
planos de clivajes.
MINERALES DE ALTERACION
Minerales % Caracteristicas
Arcillas 20 | Cristales criptocristalinos, que reemplazan a actinolitas.
Clorita 5 | Cristales subhedrales, que reemplazan a actinolitas.
MINERALES OPACOS
Minerales % Caracteristicas
Magnetita 80 | Cristales anhedrales a subhedrales.
Hematita 6 | Se observa reemplazando a magnetita desde algunos bordes y planos de
fracturas.
Pirita 3 | Cristales subhedrales, con tamafio >0.1 mm, se presenta como monomineral.
Se observan alojados en los planos de clivaje de actinolita.
Calcopirita 1 | Cristales anhedrales, con tamafio >0.01 mm, se presenta como monomineral.

Se observa alojado en planos de clivaje de actinolita.
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MUESTRA: DIS2E-34-1

Se observa fragmento con plagioclasas (Plag), Se observan cristales de magnetita (Mt),
reemplazadas por sericita y arcillas, minerales reemplazada por hematita (Ht), inclusiones de
opacos (Op) en sus intersticios y actinolitas (Act), pirita (Py). (Aumento 100x, Luz Trans., Nicoles
reemplazadas por clorita. (Aumento 100x, Luz paralelos).

Trans., Nicoles cruzados).

BRECHA MAGNETITA - ACTINOLITA

CARACTERISTICAS GENERALES

Roca con textura brechosa, con fragmentos subangulosos a subredondeados, de tamafio 0.5 — 4
cm, de composicién diorita. Matriz constituida por actinolita, feldespatos argilizados y minerales

opacos.
MINERALES PRIMARIOS
Minerales % Caracteristicas
Probable diorita 60 | Fragmento con bordes difusos, constituida por plagioclasas reemplazadas
intensamente por sericita y arcillas, sus maclas no se encuentran conservadas.
Actinolita reemplazada leve a moderadamente por clorita y levemente por
epidota y esfeno. Se observan minerales opacos diseminados en plagioclasas
y en planos de clivaje en actinolitas.
MATRIZ
Matriz 40 | Constituida por intrusion de minerales opacos, los cuales brechizan la roca.
MINERALES DE ALTERACION
Minerales % Caracteristicas
Sericita 10 | Cristales anhedrales, que reemplazan a plagioclasas de fragmentos.
Clorita 8 Cristales subhedrales, que reemplaza a actinolitas.
Arcillas 5 Cristales criptocristalinos, que reemplazan a plagioclasas.
Epidota 2 Cristales anhedrales, que reemplazan a actinolitas.
Esfeno 1 Cristales anhedrales, que reemplazan a actinolitas.
MINERALES OPACOS
Minerales % Caracteristicas
Magnetita 95 | Cristales anhedrales a subhedrales, con tamafio de 0.1 mm.
Hematita 10 | Se observa como reemplazo de magnetita, desde algunos bordes y planos de
fractura.
Pirita 5 | Se presentan como monomineral, tanto en fragmentos como en matriz.
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MUESTRA: DIS2E-35-4

Se observan probables plagioclasas (Plag), Se observan cristales de magnetita (Mt), con
reemplazadas por arcillas (Ar) y sericita, e matriz reemplazo por hematita desde bordes y planos de
reemplazada por arcillas y minerales opacos (Op). fracturas. (Aumento 100X, Luz Ref., Nicoles
(Aumento 100x, Luz Ref., Nicoles cruzados). paralelos).

DIORITA

CARACTERISTICAS GENERALES

Roca obliterada por intenso reemplazo por sericita y arcillas, se observan probables plagioclasas,
por lo que su protolito puede corresponder a una roca intrusiva o hipabisal de composicion

dioritica.
MINERALES PRIMARIOS
Minerales % Caracteristicas
Probables 60 | Cristales subhedrales, con tamafios de 0.4 — 2.5 mm, son reemplazados
plagioclasas intensamente por sericita, menor cantidad de arcillas y escasa clorita.
Maficos ~8 | Cristales subhedrales, con tamafio de 2 mm, se encuentran reemplazados
intensamente por clorita, arcillas y sericita. Presentan minerales opacos
alojados en sus planos de clivaje.
Biotita 3 | Cristales subhedrales, con tamafios <0.2 mm, presentan escasos minerales
opacos alojados en sus planos de clivaje.
MATRIZ
Matriz 25 | Difusa, constituida por minerales opacos que brechizan la roca y minerales
de alteracion, como sericita, arcillas y clorita.
MINERALES DE ALTERACION
Minerales % Caracteristicas
Sericita 53 | Cristales subhedrales, que reemplaza a probables plagioclasas y méficos,
obliterando su textura original.
Acrcillas 12 | Cristales criptocristalinos, que reemplazan a probables plagioclasas y
maficos.
Clorita 6 | Cristales subhedrales, que reemplazan a méaficos y en menor proporcion a
probables plagioclasas.
Turmalina 4 | Cristales anhedrales, de habito hojoso, lo que le da un aspecto hidrotermal a
la roca.
MINERALES OPACOS
Minerales % Caracteristicas
Magnetita 83 | Cristales anhedrales a subhedrales, con tamafio <0.2 mm, se observa como
agregado cristalino en matriz y diseminado en fragmentos.
Hematita 15 | Se observa reemplazando a magnetita, desde algunos bordes y planos de
fractura, tanto de matriz como de fragmentos.
Calcopirita 1 | Cristales anhedrales, con tamafio >0.1 mm, se presenta diseminada en
fragmento y monomineral en fragmento y matriz.
Pirita 1 | Cristales subhedrales, con tamafio >0.1 mm, se presenta diseminada en

fragmento, y se encuentra en contacto con magnetita.
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MUESTRA: BRE — W — EXP04

Se observa actinolitas (Act), reemplazadas por Se observan cristales de magnetita (Mt), con
arcillas, clorita y epidota (Ep), escasa presencia de reemplazo por hematita (Ht), en contacto con
cuarzo (Qz) con microfracturas y minerales pirita (Py) y rutilo (Rt). (Aumento 200x, Luz Ref.,
opacos (Op) en intersticios. (Aumento 200x, Luz Nicoles paralelos).

Ref., Nicoles cruzados).

VETA MAGNETITA - ACTINOLITA

CARACTERISTICAS GENERALES

Veta constituida por magnetita masiva y actinolita acicular, reemplazada parcialmente por arcillas, clorita,
epidota y localmente por calcita. Escasa presencia de cuarzo, los cuales presentan microfracturas. La muestra
es cortada por finas vetillas de cuarzo y calcita.

MINERALES PRIMARIOS

Minerales % Caracteristicas
Actinolita 40 | Cristales subhedrales, de habito acicular, con tamafio <3 mm. Se encuentran
reemplazadas parcialmente por arcillas, clorita, epidota y localmente por esfeno.
Se observan minerales opacos alojados en sus planos de clivaje.
Cuarzo 5 | Cristales anhedrales, con tamafio <0.2 mm, presentan microfracturas.
MINERALES DE ALTERACION
Minerales % Caracteristicas
Acrcillas 6 | Cristales criptocristalinos que reemplazan a actinolitas.
Calcita 4 | Cristales anhedrales, se presentan en vetillas y ocupando intersticios en
actinolitas.
Epidota 4 | Cristales subhedrales, que reemplazan a actinolitas.
Clorita 3 | Cristales de habito hojoso, que reemplaza a actinolitas.
Esfeno >1 | Cristales anhedrales, que reemplazan a actinolitas.
MINERALES OPACOS
Minerales % Caracteristicas
Magnetita 80 | Cristales anhedrales, de h&bito masivo, con tamafio <0.5 mm. Se observa
asociada mediante textura de reemplazo con hematita.
Hematita 15 | Cristales de habito acicular, con tamafio <0.2 mm, se observa principalmente
especular alojadas en vetillas de magnetita. En contacto simple con pirita y calcopirita.
Pirita 10 | Cristales subhedrales, con tamafio >2.5 mm, se observa diseminada y como
relleno en vetillas. Presenta microfracturas. Localmente estd en contacto simple
con magnetita — hematita.
Calcopirita 5 | Cristales anhedrales, con tamafio >2 mm, se observa diseminada y como relleno
en vetillas. Reemplaza a pirita desde bordes y planos de fracturas.
Rutilo 3 | Cristales subhedrales, con tamafio >0.3 mm, se observa en contacto con

magnetita y pirita.

ESTRUCTURAS (4%)

Vetillas de cuarzo

Vetillas de paredes sinuosas, rellena de cuarzo, algunos intersticios se encuentran
ocupados por actinolitas reemplazadas por arcillas y clorita, escasa presencia de
minerales opacos.

109




Vetillas de
minerales opacos

Vetillas discontinuas, de paredes sinuosas, de espesor variable, rellena de
minerales opacos.

Guias de calcita

Finas guias discontinuas, rellenas de calcita.

MUESTRA: DIS3E -7

Se observan plagioclasas (Plg) reemplazadas por Se observan cristales de magnetita (Mt)
arcillas, sericita, anhidrita (Anh) y epidota y microfracturadas. (Aumento 100x, Luz Ref,,
escasa actinolita (Act). (Aumento 200x, Nicoles Nicoles paralelos).
cruzados).

ANDESITA

CARACTERISTICAS GENERALES

Roca de composicion andesitica, con textura porfidica, presenta fenocristales de plagioclasas, escasos
fenocristales de anfiboles cloritizadas. La matriz esta constituida por minerales opacos y actinolita,
reemplazada por arcillas y clorita.

MINERALES PRIMARIOS

Minerales % Caracteristicas
Plagioclasas 20 | Fenocristales subhedrales, con tamafios <2 mm, presentan maclas polisintéticas
y la estructura de zonacion se encuentra moderadamente conservada. Se
observa reemplazo selectivo de moderada a intensa por arcillas, sericita, escasa
epidota y clorita. Escasa presencia de minerales opacos en sus estructuras.
MASA FUNDAMENTAL
Masa fundamental 25 | Se encuentra afectada por intenso reemplazo por arcillas, clorita y epidota, las
cuales obliteran la textura original. La mineralizacién de opacos se encuentra
diseminada con tamafios <0.02 mm.
MATRIZ
Matriz 55 | Constituida por minerales opacos, con habito masivo y como agregados
cristalinos. Actinolita reemplazada selectivamente por arcillas, clorita y
epidota. Plagioclasas reemplazadas intensamente por sericita, arcillas, clorita,
anhidrita y epidota. Localmente hay presencia de turmalina, lo que da un
aspecto hidrotermal.
MINERALES DE ALTERACION
Minerales % Caracteristicas
Acrcillas 12 | Cristales criptocristalinos, que reemplaza a plagioclasas y actinolitas.
Sericita 8 | Cristales criptocristalinos, que reemplazan a plagioclasas de la roca.
Clorita 5 | Cristales de habito hojoso, que reemplaza a actinolitas y subordinadamente a
plagioclasas.
Epidota 5 | Cristales anhedrales, que reemplaza parcialmente a plagioclasas y actinolitas.
Anhidrita 3 | Cristales subhedrales, que reemplazan a plagioclasas de la matriz.
Limonitas 2 | Afectan localmente a actinolitas.
MINERALES OPACOS
Minerales % | Caracteristicas
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Magnetita 92 | Cristales anhedrales a subhedrales, con tamafio <1.6 mm, de habito masivo.
Principalmente se observa en matriz y en menor proporcion en vetilla. Presenta
microfracturas.

Hematita 8 | Se observa como reemplazo de magnetita, desde algunos bordes y planos de

fracturas.

ESTRUCTURAS (8%)

Vetilla de actinolita

Vetilla de 2 mm de espesor, constituida por actinolitas, reemplazadas
moderadamente por clorita y epidota, y plagioclasas argilizadas.

Vetilla de minerales
opacos

Vetilla continua, constituida por minerales opacos, subordinadamente por
plagioclasas argilizadas y actinolitas reemplazadas pro clorita y epidota.

MUESTRA: DIS 2W - 11

Se observa actinolita (Act), plagioclasas (Plag) Se
reemplazadas por sericita y clorita, y minerales
opacos (Op) alojados en intersticios. (Aumento
200x, Luz Ref., Nicoles cruzados).

cristales de

observan
reemplazada por hematita (Ht), calcopirita (Cpy)
como inclusion en magnetita. (Aumento 100x, Luz
Ref., Nicoles paralelos).

magnetita (M),

ANDESITA

CARACTERISTICAS GENERALES

Roca de composicidn andesitica, con textura porfidica, presenta fenocristales de plagioclasas, escasos
fenocristales de anfiboles. La masa fundamental reemplazada por clorita. La matriz esta constituida por
minerales opacos Yy actinolitas reemplazadas por arcillas y clorita.

MINERALES PRIMARIOS

Minerales % Caracteristicas
Plagioclasas 25 | Fenocristales subhedrales, con tamafio <0.8 mm, sus maclas polisintéticas se
encuentran moderadamente conservadas. Se observa reemplazo selectivo de
leve a intenso por arcillas, sericita y escasa epidota. Presentan impregnacion
de minerales opacos y anfiboles cloritizados.

Anfiboles 5 | Fenocristales subhedrales, con tamafio <0.8 mm, reemplazados
selectivamente por arcillas, clorita y escasa epidota. Presentan abundantes
minerales opacos alojados en sus planos de clivaje.

MASA FUNDAMENTAL
Masa fundamental 35 | Constituida por microlitos de plagioclasas, maclas mal conservadas,
reemplazadas por arcillas y anfiboles cloritizados. La mineralizacién de
opacos es diseminada, con tamafio <0.02 mm.
MATRIZ

Matriz 35 | Constituida por minerales opacos, de habito masivo, agregados cristalinos y
en vetillas, actinolita acicular, con tamafio <4 mm, reemplazada levemente
por arcillas y clorita. Localmente se reconoce yeso.

MINERALES DE ALTERACION
Minerales % Caracteristicas
Clorita 10 | Cristales de habito hojoso/fibroso, del tipo verde parduzco y azul anémalo,

reemplaza principalmente a actinolitas y subordinadamente a plagioclasas.
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Arcillas 6 | Cristales criptocristalinos, que reemplaza a plagioclasas y a actinolitas.
Sericita 4 | Cristales criptocristalinos, que reemplazan a plagioclasas.
Yeso 4 | Cristales aciculares, se observan como relleno en finas guias.
Epidota 3 | Cristales anhedrales, que reemplaza a maficos y subordinadamente a
plagioclasas.
MINERALES OPACOS
Minerales % Caracteristicas
Magnetita 93 | Cristales anhedrales a subhedrales, con tamafio <2 mm, se observa
principalmente masiva y en vetillas, subordinadamente diseminada en la roca.
Pirita 3 | Cristales anhedrales, con tamafios >0.1 mm, se presentan diseminada en la
roca. Asociada mediante textura de reemplazo con calcopirita.
Hematita 2 | Se observa como reemplazo en magnetita, desde algunos bordes y planos de
fracturas.
Calcopirita 2 | Cristales anhedrales, con tamafios >0.1 mm, se presenta como inclusién en
magnetita y diseminada en la roca.
ESTRUCTURAS
Vetillade minerales | 12 | Finas vetillas, con espesor <3 mm, rellenas principalmente por minerales

opacos Y actinolitas

opacos Yy actinolitas, en algunos sectores se encuentra rellena por yeso y
arcillas.
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