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SG. (c) Distribucion de las envolventes de mineralizacion, presentando la zona de mayor ley de
cobre, asociados al Complejo de brechas Rio Blanco, en la parte central de la seccion. Hacia el
oriente las digitaciones de brechas de biotita, sobre la cota 3000 m s n m, presentan una
mineralizacion de Cobre <03% CUT. ...oiiiiiiee e 53

Figura 4.4: Fotografia. 6101 (836 m) Roca de caja intrusiva Granodiorita Cascada, agrietada y
cortada en un primer evento por vetillas perpendiculares al eje del sondaje tipo B y C. Un segundo
evento es definido por vetillas subparalelas al eje del sondaje, definido por vetillas tardias tipo E.

Figura 4.5: Secciones realizadas por la traza del sondaje 6102, azimut 62.5° e inclinacion -17°,
alcanzando un largo de 1380.35 m perforados entre las cotas 3200 a 2800 m s n m. (a) Seccion
Litologica, en la parta izquierda se aprecia el Complejo de brechas Rio Blanco, definida bajo la
cota 3200 m s n m por brechas de biotita — polvo de roca. Hacia el este un dominio de la unidad
intrusiva Granodiorita Cascada, cortada por digitaciones de cuerpos de BXB. (b) Se presenta un
dominio de alteracion de sericita gris verde con intensidades de moderada a fuerte y en
profundidad la alteracion es principalmente sericita gris. A lo largo de todo el sondaje se definen
eventos de alteracion hidrotermal tardia. (c) Distribucion de envolventes de mineralizacion,
definiendo una mineralizacién relevante en la roca de caja intrusiva (1.0 a 1.5% CuT), sobre la
COLA 3200 M S M M. ittt et e e b e et e e e be e e bt e nse e e b e e e be e e nn e e nneeanneenreas 55

Figura 4.6: Fotografia. 6102 (990 - 992 m) Granodiorita Cascada agrietada, cortada por vetillas
subparalelas al eje del sondaje, donde los valores de cobre alcanzan hasta 1.86% CuT............. 56

Figura 4.7: Seccion disefiada por la traza del sondaje 6104, entre las cotas 3200 a 2500 m s n m.
(a) Seccion Litolégica donde se muestra la extension del Complejo de Brechas Rio Blanco,
adosada inmediatamente al cuerpo subvolcanico Pérfido Don Luis. En profundidad digitaciones de
brechas de biotita cortando la roca de caja intrusiva Granodiorita Cascada. (b) La alteracion
sericita gris verde es la alteracion con mayor distribucion a lo largo del sondaje y va disminuyendo
en profundidad. (c) Envolventes de Mineralizacidn, se presenta una mineralizacion de cobre en la
unidad de pérfido con valores 0.5 a 0.75% CuT, y 1.0 a 1.5% CuT en el cuerpo de brechas. En
profundidad se desarrolla una mineralizacion relevante de cobre entorno a las digitaciones de
brechas de biotita, con valores entre 1.0 @ 1.5% CUT. ....ccoieieriiiiieieieceeeeeee e 58

Figura 4.8: Fotografia. Brecha Hidrotermal de Biotita (BXB) a 944 m, matriz soportante de biotita
y material polvo de roca, fragmentos de roca de caja intrusiva Granodiorita Cascada.
Mineralizacion de cobre definida por calcopirita > bornita, ocurre en vetillas, cimulos y
diseminada en matriz de brecha, alcanza valores hasta 8.23% CUT. ........cccccevvrinriveresieesnennns 58

Figura 4.9: Seccion disefiada por la traza del sondaje 6105, recorriendo entre las cotas 3200 a
2600 m s n m. (a) Seccidn Litoldgica costado izquierdo Complejo de Brechas Rio Blanco, adosada
al Porfido Don Luis. La unidad de mayor distribucion es Granodiorita Cascada, cortada por una
serie de cuerpos de Brechas de Biotita a lo largo del sondaje. (b) En la parte alta del sondaje
representa la alteracidn sericita gris verde con intensidad moderada a fuerte penetrativa en cuerpos
de brechas hidrotermales de biotita. En la roca de caja intrusiva su intensidad es moderada a débil.
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(c) Envolventes de mineralizacion, concentrando los mayores valores entorno a los cuerpos de
brechas hidrotermales de biotita, escenario que se observa hasta fondo de pozo. .............cc....... 60

Figura 4.10: Fotografia. Roca de caja intrusiva Granodiorita Cascada con fuerte agrietamiento y
cortada por vetillas tipo C, ademas vetillas tardias y tipo B, subparalelas al eje del sondaje. ....61

Figura 4.11: Secciones realizadas por la traza del sondaje 6106. (a) Litologia ubicado en la parte
norte del proyecto, a la izquierda, Complejo de Brechas Rio Blanco, adosado al cuerpo del Pérfido
Don Luis. Roca de caja intrusiva Granodiorita Cascada cortada por cuerpos de brechas de biotita,
en la parte central del sondaje. (b) La mayor distribucion en el sondaje es sericita gris verde
penetrativa en zonas de brechas de biotita y roca intrusiva con fuerte agrietamiento, con
intensidades moderada a débil en la parte alta del sondaje y en profundidad y hasta fin de pozo, la
roca de caja con un fondo de alteracion Biotita — Clorita, presenta una débil alteracion definida por
sericita gris. (c) Envolventes de Mineralizacion, desarrollo de mineralizacion de cobre 0.75 a 1.0%
CuT, en la parte central de la seccion, controlada al este por estructuras de orientacion ENE. Al
costado derecho, desarrollo de mineralizacion de cobre con valores hasta 0.75% CuT. ............ 63

Figura 4.12: Roca de caja granodiorita Cascada con fuerte agrietamiento, cortada por vetillas de
sulfuros sub-paralelas al sondaje entre 30 a 60°, obedeciendo a los principales sistemas
estructurales del YaCIMIENTO. ......c.ccviiiiie ettt e e e e e 63

Figura 4.13.: Secciones realizadas por la traza de sondaje 6107, ubicado al este del Complejo de
Brechas Rio Blanco, entre las cotas 3200 a 2500 m s n m. (a) La unidad litol6gica de mayor
distribucion es GDCC cortada por digitaciones discretas de brechas de biotita. (b) Desde el inicio
del sondaje presenta una alteracion de fondo potésica caracterizada por biotita clorita selectiva 'y en
gran parte del sondaje la intensidad de esta alteracion hidrotermal es débil con puntuales a
moderados y en profundidad y hasta fondo de pozo la alteracion hidrotermal es sericita gris. ()
Distribucion de las envolventes de mineralizacion, con claro desarrollo de una mineralizacion débil
0.3a0.5% CuT. Valores >0.5% CuT se presentan en discretos cuerpos asociados a las brechas de
biotita, que contintan hasta la cota 2500 M S N M. ...ccviiiicieeee e 65

Figura 4.14: Planta del Proyecto Franja Oriental Rio Blanco. La simbologia muestra la
infraestructura de tneles, los sondajes de la campafia y la envolvente de mineralizacion de interés
del Proyecto Don Luis Subterrdneo de la Division Andina............ccccceeveiieieeieiie i 66

Figura 4.16: Planta litoldgica realizada a la cota 3000 msnm, a partir de la informacién de las
secciones. (a) Las grandes unidades litoldgicas obedecen a lo esperado, en el marco de interés de la
division, sin embargo, el rasgo litologico mas relevante se observa en la parte mas oriental del area
alcanzada por los sondajes, y es la definicion de un tren de brechas hidrotermales de biotita
orientada en el sentido principal de mineralizacion de orientacion N10 a 30°W. (b) ElI mayor
desarrollo de la mineralizacién de este tren de brechas orientales se presenta entre las cotas 2800 a
241010 43 S o o TR PRUP 89

Figura 4.15: Se reconoce un vector exploratorio con respecto a la zonacidn vertical a partir del
sistema estructural, el cual claramente tiene implicancias pre, syn y post mineralizacion. Donde se
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ha confirmado el desarrollo de cuerpos de brechas de biotita-polvo de roca hacia el oriente con
variaciones de potencia y mineralizacion segun las cotas lo cual da continuidad al tren distrital del
norte a sur desde el sector de Cerro Negro, pasando por Valle de la Luna, hasta Valle de la Luna

Figura 4.17: Solido del yacimiento (figura de color rojo), en donde se realizara la nueva
actualizacion del nuevo modelo geoldgico del yacimiento a partir de los 800 m de los sondajes de
O T (o0 T Lo [ (o = VA | PSS 90

Figura 4.18: Area de modelamiento EMSA. ........ccoiieiieeieieseseee e 91

Figura 4.18: a) Vista en planta de la nueva zona actualizada a partir de los sondajes mapeados por
FORB. b-c) Vista isométrica de los cuerpos nuevos de brechas de biotita que se encontraron en
profundidades bajo la cota 3000 MSNM. .......c.couiiiiiieie e 91

Figura 5.1: Granodiorita Rio Blanco (GDRB) con alteracion potasica de fondo, donde se observa
un cumulo de biotitas secundarias (shreddy DIOtitie). ........cccccveveviiiiieii i, 101

Figura 5.2: Diagrama Log fS2 — 1000/T (K) ilustrando ambientes de fluidos en pérfido cuprifero,
porfido cuprifero asociado a vetillas de metales base y depdsitos epitermales de Au-Ag en términos
de una serie de posibles patrones de enfriamiento, donde se muestra en celeste el limite entre
intermedia y alta sulfuracion. Los ambientes de los fluidos estdn basados en asociaciones y
reacciones de sulfuros de Barton y Skinner (1979). Imagen tomada de Enaudi et al., 2003 .... 103
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RESUMEN

El distrito Rio Blanco se encuentra localizado en los Andes Centrales, especificamente en la
franja de porfidos, situado en el arco magmatico del Mioceno tardio y Plioceno temprano. Este
yacimiento es explotado actualmente por la empresa minera estatal Codelco-Division Andina (Rio
Blanco) y Anglo American Sur (Los Bronces), siendo uno de los mas grandes cluster de cobre del
mundo, superando los 30.000 millones de toneladas de mineral con ley de corte 0,3% CuT, este
deposito es un pdrfido cobre y molibdeno (Cu-Mo), asociado a emplazamientos verticalmente
continuos de brechas hidrotermales tardias, mineralizadas con cobre, plata e impurezas de arsénico,
vinculadas a un sistema de alta sulfidizacién. En el distrito se definen 3 dominios geoldgicos que se
definieron en base al tipo de roca, quiebres estructurales y edades de correlacion: (1) Bloque Los
Piches-Ortiga ubicado al oeste, ligado a una actividad intrusiva que dur6 entre los 14.8-12.3 Ma,
cuyos eventos de mineralizacién no produjeron cobre de alta ley (<0.3% Cu), con presencia de vetas
de plata (Ag) unidas a un sistema hidrotermal de intermedia a alta sulfuracion (enargita-tenantita-
bornita y calcopirita). (2) El bloque San Manuel-El Plomo ubicado en la zona central, se caracteriza
por una serie de sistemas magmatico-hidrotermales que se desarrollaron entre los 10.8 + 0.1 a 12.3
+ 0.1 Ma. Estos eventos aparentemente tampoco generaron mineralizacion de alta ley de Cu. Por
altimo, el bloque Rio Blanco-Los Bronces-Los Sulfatos ubicado al este, albergan la mayor cantidad
de Cu, en donde se desarrollaron brechas igneas y/o hidrotermales cementadas asociadas a fases de
porfidos, a poca profundidad, el cemento/matriz de las brechas hidrotermales comprende
generalmente cuarzo-sericita-turmalina con contenido de pirita £ calcopirita/molibdenita, mientras
que, a niveles mas profundos la matriz de la brecha es de biotita-feldespato potasico con contenido
de bornita-calcopirita y molibdenita relacionada a la evolucion del batolito San Francisco, entre los
periodos de 8.2 + 0.5 a 4.31 £ 0.05 Ma.

El presente estudio se realiz6 en Mina Don Luis, Valparaiso, la cual actualmente se encuentra
en su etapa final de explotacion a rajo abierto, por lo que ahora se encuentra en proceso de
explotacion de recursos en mineria subterranea. Para el primer trimestre del 2022, dentro del &mbito
de la Exploracion Distrital — Estudio de Prospectos del Distrito Andina (DAND), se propuso como
hito el seguimiento del “nearmine” hacia el flanco oriental del yacimiento que corresponde al
“Proyecto Franja Oriental Rio Blanco” ( en adelante FORB), con el objetivo de interpretar

geoldgicamente y finalizar la recoleccion de informacion en la divisional Don Luis Subterraneo,



considerando la actualizacion del modelo geologico y la estimacion de los recursos por parte de
Andina.

La exploracion se realiz6 desde la mina subterranea, especificamente desde el Nivel 17 desde
los sectores Cal Piso y Tunel Sur, en donde finaliza la perforacion con un total de 9997.55 m. La
metodologia que se usé en el desarrollo de este trabajo fue: el mapeo de sondajes con soportes de
muestreo de 2 m, que permiti0 registrar los distintos eventos de intrusion/brechizacion y
alteracion/mineralizacién del deposito, con el fin de determinar los controles de mineralizacion de
cobre, molibdeno y arsénico. Paralelamente se implemento un sistema de control de calidad del
mapeo geoldgico que permitid la reproducibilidad de la informacidn geoldgica obtenida. Durante
esta tarea, producto del desarrollo del conocimiento geoldgico asociado a mas de 9000 m de mapeos
de detalle de sondaje diamantinos y el analisis petro-calcograficos de cerca de 1500 muestras, se
pudo conformar una sélida base de conocimiento empirico que permitié focalizar los parametros de
mapeo, obtener relaciones de corte en las unidades litoldgicas, una caracterizacion de las vetillas y

la determinacién de las asociaciones de alteracion/mineralizacion.

Segun los primeros 800m de cada sondaje que son los antecedentes geoldgicos mas
relevantes del blogue de interés de la division; los resultados obedecen al reconocimiento de los
principales ambientes geoldgicos de litologia, alteracion y mineralizacion, con contenido de cobre
similares y, en alguno de los casos levemente mayor a los ya obtenidos en campafia de sondajes
anteriores. Por otro lado, cabe indicar que en la mayoria de los sondajes, los 300 m finales de cada
pozo, interceptan la ocurrencia de un cuerpo mineralizado de cobre de interés geol6gico de
exploracion por Cu y Mo con una continuidad de 2.5 km, emplazado en un sistema de brechas
hidrotermales de biotitas que cortan a una roca de caja intrusiva agrietada con una tendencia que
obedece al sistema principal de mineralizacion NNW, que se presenta entre las cotas 2800 a 2500
m.s.n.m. Conforme a un evento tardio, se reconoce en el sistema estructural de orientacion N60 a
90°E una zonacion vertical que en profundidad es caracterizada por una mineralizacion de cobre de
interés, con valores que superan en algunos casos el 2% CuT, con un dominio de calcopirita y
sulfosales de Cu (SSCu) lo que a niveles someros corresponde a un dominio de pirita, los resultados
a ley de corte de 0.4% arrojan un potencial de 2000 Mt @ 0.7% Cu, equivalente a 15.6 Mt Cu fino.



Se efectud un ejercicio de estimacion de recursos basado en unidades litologicas e isoleyes
de Cu, los resultados a una ley de corte de 0.5% arrojan un potencial de 1.995 Mt @ 0.73% Cu,
equivalente a 14.6 Mt Cu fino. Asi, se recomienda evaluar la posibilidad de realizar una exploracién
avanzada que haga sinergia con las etapas finales de perforacion del proyecto Don Luis Subterraneo

de la Divisiéon Andina.



1. INTRODUCCION

1.1. CONTEXTO Y PROBLEMA DE INVESTIGACION

El yacimiento Andina-Los Bronces ubicado en la cordillera Principal de Chile Central,
corresponde a un depdsito tipo Pérfido cuprifero Cu-Mo supergigante, dentro de la franja
metalogénica de edad Mioceno superior — Plioceno inferior, a una distancia de 55 km al noreste
de la ciudad de Santiago, aproximadamente entre una altitud de 3100 y 4600 m.s.n.m. El distrito
cubre una extension cercana a los 8 km? que incluye las operaciones de Anglo American, en los
depdsitos Donoso e Infiernillo, operados a cielo abierto en los prospectos San Enrique -Monolito
y Paloma-Los Sulfatos (Irarrazabal, 2010). Por otro lado, las operaciones de Division Andina de
Codelco Chile (DAND) incluye las explotaciones a cielo abierto Sur-Sur, Don Luis y la mina
subterranea llamada por el mismo nombre, ademas esta campafia posee en el distrito los

prospectos Cerro Negro y La Americana.

La Gerencia de Exploracion (GEX) y Exploraciones Mineras Andina (EMSA) han llevado a cabo
programas de mapeo sistematico, junto a campafias de sondajes de superficie y subterraneas a
contar del afilo 2004 en el Distrito Andina, lo que ha permitido caracterizar unidades de roca,

estructuras y zonas de alteracién/mineralizacion.

Esta tesis se desarroll6 a partir, del reconocimiento geoldgico realizado en el periodo 2022-2023,
por profesionales del equipo de Exploraciones Mineras Andinas liderados por el director de
exploracion basica Juan Carlos Toro, y el gedlogo de proyecto Rafael Diéguez; cuyo foco
principal fue el mejoramiento del modelo geoldgico de los yacimientos Rio Blanco y Don Luis,
lo que ha permitido caracterizar las unidades de roca, estructuras y zonas de alteracion y

mineralizacion.

A su vez, se finalizo la captura de informacion geoldgica, geotécnica y geoquimica para dar paso

a la interpretacién y modelamiento 2D - 3D.

Los objetivos de los programas distritales se encuentran alineados con los requerimientos que
tiene la corporacién para incrementar la base de recursos a través de la exploracién en el entorno

(nearmine) y en las areas de atraccion.



En resumen, los programas exploratorios divisionales buscan contribuir a los planes de

produccion en el corto o mediano plazo y agregar valor a la Corporacion.

1.2. OBJETIVOS

1.2.1. OBJETIVO GENERAL

Evaluar el potencial de Cu-Mo en el margen “Este” del yacimiento, segun la propiedad
Codelco-Andina, precisamente en el entorno inmediato de la mina Rajo Don Luis, bajo el
concepto de reposicién o mejoramiento de los recursos minerales. Pensando en una transicion

de rajo abierto a mineria subterranea.

1.2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Para llevar a cabo el objetivo general, es necesario cumplir con los siguientes objetivos
especificos:

I.  Reconocer el potencial remanente al este del rajo Don Luis, definiendo las
unidades litolégicas que lo conforman, que permitan discriminar el control

litoldgico de la mineralizacion.

Il.  Caracterizar los tipos de alteracion hidrotermal, con énfasis en la distribucion y la

sobreimposicion de eventos.

1. Analizar el comportamiento de determinados elementos quimicos, en la zona de
alteracion-mineralizacion comprendida en las cotas 2.500 y 2.800 m.s.n.m.,

aproximadamente.

IV. Identificar y describir las relaciones entre los elementos quimicos y de estos con
las alteraciones dominantes, minerales de mena y litologias principales del

yacimiento.



1.3. AREA DE ESTUDIO, UBICACION Y ACCESOS

La Division Andina se ubica en la V Region de Valparaiso, 50 km al este de Santiago. El area de
este estudio se encuentra dentro de la Division y corresponde a la parte sur. En el sector llamado
en los ultimos trabajos como Andina Sur Profundo. Se ubica al oeste, en el limite de la propiedad

minera, al norte del Cerro Monolito entre los rajos Don Luis y Sur-Sur (Figura 1.1).

El acceso principal a la Division Andina es a través de la ruta internacional CH-60 Los Andes-
Mendoza. En el kilometro 35 (localidad de Rio Blanco) se continta hacia el sur por la ruta E-767
que conduce hasta las instalaciones de Saladillo. Posteriormente se continda por el camino
industrial que lleva al edificio de la estacion meteoroldgica de Lagunitas (Km 28), y si se continla
hacia el sur se accede al sector Mina Rajo y subterranea (sector Hilton). El area de estudio se

encuentra en el entorno de la produccion en el Nivel 17 de la mina subterranea (Figura 1.2).

La fisiografia del &rea se caracteriza por relieve de alta cordillera de pendientes fuertes, con
altitudes que superan los 4,200 m.s.n.m. Las zonas altas presentan particular dificultad de acceso
ya que consisten en circos glaciares, morrenas glaciares y coluvios activos que dificultan el

desplazamiento.



Figura 1.1: Ubicacion del area de trabajo (encerrado en un cuadro rojo) y propiedad minera. Franja Oriental
Rio Blanco, Entorno La Americana (ELA) y Copa Norte-Sur (Copa NS).

Figura 1.2: Ubicacién del area de trabajo y propiedad minera. Franja Oriental Rio Blanco (FORB), Entorno
La Americana (ELA) y Copa Norte-Sur (Copa NS).



1.4. HISTORIA DEL PROYECTO Y TRABAJOS ANTERIORES

1.4.1. PROPIEDAD MINERA

En la Figura 1.1 se encuentra el status de la propiedad minera del bloque de estudio. En
particular se destaca que parte del potencial se encuentra en propiedad minera de terceros (Anglo

American).
1.4.2. TRABAJOS ANTERIORES

Para el contexto de esta actividad solo se describiran los trabajos presentados para la
aprobacién de los proyectos y el relacionado a las valorizaciones del distrito logrando asi la

contextualizacidn necesaria:

 Estimacién de recursos de La Americana (Segovia 2010): El trabajo corresponde a una
actualizacion de la estimacion realizada durante el 2009 con el objetivo de incorporar nuevos 917
m de informacion de sondajes. Esta actualizacion involucra 32 sondajes con 24198.3 metros con
un modelo geoldgico en base a plantas y secciones de isoley. Finalizando con un modelo de
bloques de 20x20x20 se estima a ley de corte 0.3% Cu un total de ~1.000 Mton @0.53% CuT.

« Campafa de sondajes Blanco Monolito y Camparfia de sondajes DDH CAL Monolito
(Villegas, Guifiez y Wettke 2015 y 2016): En dos campafias reconocen parte del area en
profundidad y en el torno del Tanel Sur-Sur perforando cinco y siete sondajes con 4139.4 m y
1.620 m respectivamente. Segun los antecedentes recogidos, se puede concluir que, al oeste del
Pérfido Don Luis, se identifican rocas intrusivas del Batolito San Francisco, en particular la fase
denominada Granodiorita Cascada, y un complejo de brechas hidrotermales caracterizadas por
una matriz de material de polvo de roca y cementada por biotita. Estas unidades litoldgicas, se
encuentran afectadas por una fuerte alteracion hidrotermal, que corresponde a sericita gris y gris
verde, que actla sobre un fondo potésico, caracterizado por biotita. La sericita, se presenta en
forma penetrativa y halos de vetillas, destruyendo en algunos sectores hasta un 100%, la textura
de laroca. La mineralizacion de cobre esta caracterizada por un dominio de calcopirita, que ocurre

en cimulos, diseminado en la matriz de brechas y vetillas.



« Proposicién Programa de Exploracion Generativo Andina (Villegas y Bello 2020): Trabajo

que integra el reconocimiento geoldgico, geoquimica y la revision de ~5400 m de sondajes

diamantinos perforados por EMSA. En el trabajo se recomiendan actividades para cuatro de estos

sectores:

a)

b)

Valle de La Luna Sur - VLLS: Presenta caracteristicas favorables desde el punto

de vista geoldgico que se resumen en una extensa anomalia de color definida por un
ambiente argilico avanzado de 1,400 x 400 m elongada en direccion NE desarrollado
a una cota ~4,200 m.s.n.m. Bordeando esta zona (~4,000 m.s.n.m.) Se reconocen
andesitas con alteracion clorita-epidota-(pirita) cortadas por una serie de vetas
N55°E a NB8O°E de sulfuros (Py-Cpy) y especularita-sulfuros (Py-Cpy). La
distribucién geoquimica es consistente con el mapeo geoldgico, siendo la parte alta
anomala en Mo-Sb-Ag-Se y a niveles inferiores en Cu-Sb-Au-Mo-Ag-Sh. Se
recomienda ingresar Valle de La Luna Sur a la cartera de proyectos en la categoria
de prospecto y evaluar su potencial con dos sondajes de 1,500 m c/u desde superficie.
Para esto se proponen tres alternativas en funcion de las posibles restricciones
ambientales definidas por la Division.

Este Profundo Sur - EPS: La revision de sondajes en el sector oriental permitio

definir un trend NS al Este del corredor mineralizado principal (Don Luis — Sur Sur),
donde los eventos de alteracion y mineralizacion se encuentran zonados de norte a
sur. Estos antecedentes sugieren que potencialmente podria existir un centro de alta
ley inmediatamente al este de Sur Sur en un blogue de 750 x 500 m sin sondajes. Se
recomienda ingresar Este Profundo Sur a la cartera de proyectos en la categoria de

blanco y evaluar su potencial con dos sondajes subterraneos de 1,000 m c/u.

Conexion La Americana — San Enriqgue Monolito - LASEM: La envolvente de

mineralizacion de San Enrique Monolito sugiere una distribucién de leyes de Cu
>0.5% siguiendo un patron NW en la PM de Anglo American, cuya proyeccion al
SE podria estar conectada con La Americana. Se recomienda ingresar el area a la
cartera de proyectos en la categoria de blanco, evaluar su posible sinergia con DAN
— LB y realizar un modelo 3D de SZMIN con la informacién de sondajes en el area

y de La Americana con la finalidad de definir una futura campafia de sondajes en el



area.

d) Observatorio - OBS: Corresponde a la interseccion de un trend ENE de importancia

regional que cruza el cordén de San Enrique Monolito. En superficie se observan
andesitas y parte del Complejo de Brechas Hidrotermales (spe-tour) y polvo de roca
con anomalias de Cu > 500 ppm. Se recomienda ingresar Observatorio a la cartera
de proyectos de EMSA en la categoria de blanco y evaluar su potencial con dos
sondajes superficiales de 1,200 — 1,300 m c/u.

e) La Americana Este - LAE: Este sector fue ingresado posterior a la evaluacion

debido a la revision de los sondajes DDH-4386 y DDH-4337 donde se evidencia un
evento de brechizacion de Anh-Cpy con Cu > 0.75% y peaks de 3%. Pese a que su
expresion es discreta podria estar indicando cercania a un CAL en la parte norte 0 en

profundidad.

o Valorizacion Temprana de los Proyectos Conexion LA-SEM, Observatorio, entre
otros. Analisis de la alternativa de mineria subterranea en DAND (Diéguez, Villegas y Bello,
2021): Estudio efectuado con el apoyo de los consultores RRM. El sector se denomind Andina
Sur Profundo e involucrd seis sectores: Conexion La Americana — San Enrique Monolito
(Conexiéon-LASEM), Observatorio (OBS), Entorno La Americana (ELA), La Americana Este
(LAE), Valle de La Luna Sur (VLLS), Este Profundo Sur (EPS) y, finalmente, una envolvente
>1% Cu de Sur Sur Pionero (bajo rajo Sur Sur) - La Americana (SSP-LA) a partir del modelo de
blogues del PND DAN como uno de los proyectos pivotes para interconexion. El trabajo se
fundamenta en una serie de etapas involucrando los supuestos geoldgicos y entrega de base de
datos, la construccion de un modelo geoldgico y de bloques, la categorizacion del negocio con
sus sinergias y finalizando con un ranking y condiciones minimas necesarias bajo el concepto de
mineria subterranea. Los resultados muestran que: (1) la cantidad de afios de actividad minera
estan dentro del rango de los 14-20 y, con el potencial minimo de cada caso, este tiempo se reduce
al rango 5-8 afios. (2) EI VAN de los pivotes estan entre los 172-317 MUSD vy, el caso aislado de
ELA a mayor profundidad, entre 1434-2026 MUSD. Al interconectar los otros proyectos a los
pivotes los VAN aumentan al rango 1426-1908 MUSD y 2026-2130 MUSD al considerar los méas
lejanos. (3) Las inversiones para los proyectos pivote son del orden de ~700 MUSD, el primer
radio de sinegia ~1950 MUSD (nivel 3000) y ~2500 MUSD para el nivel 2800. Con el segundo
radio de sinergia las inversiones aumentan al rango de 2786-3200 MUSD v, en el caso de ELA,
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son similares al primer radio de sinergia del nivel 3000. (4) Los potenciales minimos requeridos
muestran una reduccion generalizada en torno al 50% permitiendo escenarios flexibles en los
resultados exploratorios los que son probables segun la realidad distrital. Estos potenciales
minimos varian entre 27-116 Mton @1.06-1.49 % Cu, lo que es esperable para un modelo de
negocio de mineria subterranea y comparable con lo observado en el Distrito Rio Blanco - Los
Bronces - Los Sulfatos.

Los consultores concluyen que se ha evidenciado la oportunidad de generar valor con un
menor o nulo impacto ambiental considerando la realidad operacional de la division. En el nivel
3000 los blancos pivot necesitan aportar entre 28-34 Mton @ 1.1-1.2% Cu para comenzar la
extraccion y en el nivel 2800 43 Mt @ 1.1% Cu. Los radios de sinergia requieren un potencial de
29 Mton @ 1.2% Cu para el nivel 3000, aumenta a 116 Mton para el 2800 y de esta manera se da
continuidad al distrito. ELA es una opcion de aporte de minerales bajo la cota 2800 y genera un
escenario generoso para los niveles 2600 y 2400, ambos con VAN sobre los 1000 MUSD. Sur
Sur Pionero y La Americana son areas contiguas y conectadas, por lo que en etapas siguientes de
reconocimiento se deberian definir sus limites para tomar decisiones de juntarlas o analizarlas por
separado. De esto se desprende que si en los radios de sinergia se alcanzan los potenciales
minimos en una cantidad menor de blancos los retornos aumentaran dado que se reduciria en
parte la inversion. Por otro lado, ELA, al ser mas profunda, es méas exigente en los resultados y si
se confirma la hipotesis de este blanco todo el sector levanta ain mas valor. También la eventual
separacion de Sur Sur Pionero y La Americana ayudaria a ubicar el blanco pivot mas al sur
desplazando los radios de sinergia y, posiblemente, aumentando la sinergia de Entorno La
Americana. Adicionalmente, los consultores recomiendan analizar tempranamente estas opciones

dado que el tiempo de desarrollo de un proyecto subterraneo es mayor al de un rajo.

Finalmente, se enfatiza en que Andina Sur Profundo es una alternativa real de negocio para
la division la que, ademas de contar con ventajas ambientales, debe ser evaluada tempranamente
debido al método extractivo. Se debe considerar que el estudio contempla sinergias operacionales
en los primeros niveles de extraccion y no asi en los mas profundos. Por consiguiente, se hace
necesaria la determinacion de una secuencia de exploracion de los sectores segun los potenciales
minimos y también generar un caso de estudio para el sector al norte de la Chimenea Riolitica

donde los trabajos realizados durante este trimestre sugieren sectores de interés como Riolita Este,



Laguna Barroso NW ademas de los contenidos en el area de atraccion con evidencias por

confirmar como Los Milos/Ventana, Canela, entre otros.

Conexién LASEM
3000: 107 Mt @ 1.11% Cu
2800: 107 Mt @ 1.19% Cu

Observatorio
3000: 88 Mt @ 1.11% Cu

|
2800:92 Mt @ 1.14% Cu / f—

Entorno La Americana ' v

2600: 190 Mt @ 1.27% Cu
2400: 133 Mt @ 1.28% Cu

La Americana Este
3000: 32 Mt @ 0.82% Cu
2800: 32 Mt @ 0.89% Cu

Este Profundo Sur
3000: 64 Mt @ 0.96% Cu
2800: 83 Mt @ 1.04% Cu

Valle de La Luna Sur
3000: 115 Mt @ 0.92% Cu
2800: 122 Mt @ 0.94% Cu

1 250 500 750 1000

Figura 1.3: Sectores evaluados y potenciales geoldgicos por niveles. Andina Sur Profundo.

e Valorizacion Temprana de los Proyectos Norte — DAN. La Copa N&S, Entorno CHRIOL y

Rio Blanco. Anélisis de la alternativa de mineria subterranea en DAN y su comparacion con

el Proyecto Sur (Diéguez y Villegas, 2021): Estudio efectuado con el apoyo de los consultores

RRM. El sector se denomind Andina Norte Profundo e involucr6 cinco sectores: Copa Norte
(CN), Copa Sur (CS), Cerro Negro Sur (CNS), Cerro Negro Norte (CNN) y Riolita Este (RE).
Los resultados del modelo generado, los planes, inversiones y retornos (VAN) muestran que: (1)

la cantidad de afios de actividad minera estan dentro del rango de los 15-23 y con el potencial

minimo de cada caso este tiempo se reduce al rango 4-10 afios y se paga la inversién. (2) El VAN

de los primeros dos niveles muestran valores en torno a los 300 MUSD donde algunos sectores

serian negativos en el caso del nivel 2.600. Sin embargo, al integrar los blancos mediante el pivot

y sus sinergias, los valores estan entre los 541-730 MUSD. En el segundo radio de sinergia el
aporte seria de 174 MUSD. (3) Las inversiones estan dentro de los rangos 117-442 MUSD y 538-

737 MUSD respectivamente. Al integrar los casos con el primer radio de sinergia (PRS) ambas



variables alcanzan valores en torno a 320 y 1365 en el nivel 2.800, se duplican en el 2.600 y se
vuelven a duplicar en el 2.400 alcanzando 1607 MUSD y 2237 MUSD. El segundo radio de
sinergia (Riolita Este) requiere 300 MUSD en construccion y 492 MUSD en sostenimiento. (4)
Los potenciales minimos requeridos muestran una reduccion entre 30-50% del tonelaje calculado
en los modelos de blogues, lo que es bastante relevante dado que, en base a los supuestos, permite
escenarios flexibles en los resultados exploratorios y que, con las evidencias disponibles, son
probables. Estos potenciales minimos varian entre 15-46 Mton @ 0.79-1.34 % Cu por blanco, lo

que es esperable para un modelo de negocio de mineria subterranea.

Los consultores concluyen que se ha evidenciado la oportunidad de generar valor con un
menor o nulo impacto ambiental y considerando la realidad operacional de la division. En el nivel
2.800 el blanco Copa Norte requiere aportar un minimo de minerales concentrados de 15 Mt @
1.34 % CuT. En la misma linea el blanco Cerro Negro Sur aportando solo 31 Mt @ 1.17 % CuT
es capaz de dar inicio al valor de su sector En el nivel 2.600 el blanco Copa Sur requiere aportar
un minimo de minerales concentrables de 29 Mt @ 1.26 % Cu. El nivel 2.400 tiene todos los
blancos a capacidad de extraccidn de hasta 20 ktpd, las columnas son continuas y alcanzan alturas
en torno a 200 m, si bien el perfil de leyes del nivel baja, respecto de los anteriores, la explotacion
simultanea de los cuerpos masivos, generaria importantes incrementos de valor. Por otro lado, si
bien existiria mineral en Copa Norte sobre la cota 3000, este se supone extemporaneo, dado que
la operacion subterrdnea Rio Blanco avanzaria de forma tal que dejaria oportunidades de
incremento de reconocimiento de CN a dichas cotas lo que debe confirmarse con GRMD

divisional.

Adicionalmente, los consultores recomiendan analizar los techos de la mineralizacion debido
a su alto impacto en el perfil de leyes del nivel 2.600. También analizar tempranamente estas
opciones dado que el tiempo de desarrollo de un proyecto subterraneo es mayor al de un rajo. A
su vez, mantener la estrategia de exploracion profunda ya que la estrategia de sectores integrados

levanta valor.

Al comparar estos resultados con lo realizado anteriormente en Andina Sur Profundo se
destaca que los afios de operacidn son similares, al igual que la cantidad de afios necesarios para
pagar la inversion, el VAN calculado para cada blanco es en general un 50% menor y también
para el caso integrado, a excepcion del nivel 2.400 donde el retorno es comparable a los del sector

sur con 1742 MUSD. Las inversiones, como se esperaba son menores a las observadas en el sector
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sur, lo que es esperable por la proximidad a las operaciones actuales subterraneas
porcentualmente estan entre un 40-50% menos. Los potenciales minimos requeridos muestran
una disminucion similar al proyecto sur estando en torno al 50%, con la diferencia de que son

menos exigentes en volumen, pero similares en calidad de la mineralizacion.

Finalmente, se enfatiza en que Andina Norte Profundo es una alternativa real de negocio para
la divisién la que, ademas de contar con ventajas ambientales, debe ser evaluada tempranamente
debido al método extractivo. Se debe considerar que el estudio contempla sinergias operacionales
en los niveles de extraccion simulando una conexion profunda en el sector Rio Blanco. Por
consiguiente, se hace necesaria la determinacion de una secuencia de exploracién de los sectores

segun los potenciales minimos.

CUTFP

W 0406

W 10608
081

- 12
Cerro Negro Norte B 1214

<, _ 2800: B [14CEILNG]
2600; 108 Mt @ 0.67 % Cu T, VAN -85 MUSD
2400: 148 Mt @ 0.71 % Cu T, VAN Integrado Riolita Este

COPA Nonz :

2800:
% Copa Norte % =1 2600;
2800: 78 Mt @ 1.05 % Cu T, VAN 446 MUSD & = 2 2 - 2400: 86 Mt @ 0.81 % Cu T, VAN 174 MUSD
2600: 86 Mt @ 0.96 % Cu T, VAN 276 MUSD
N 2400: 100 Mt @ 0.85 % Cu T, VAN Integrado * SagiSens RIOLITA ESTE
~—— - : 3
__:.‘____;: . 3 IRO.NEGRO SUR
? ’ ~ 3 3 -
% ' Copa Sur
\f— Esf_ . 2800: 2800: 82 Mt @ 0.86 % Cu T, VAN 216 MUSD
., 2600: 48 Mt @ 0.97 % Cu T, VAN -15 MUSD ' 4 2600: 147 Mt @ 0.83 % Cu T, VAN 240 MUSD
“-! 2400: 122 Mt @ 0.93 % Cu T, VAN 432 MUSD 2400: 148 Mt @ 0.83 % Cu T, VAN Integrado

3 o

Figura 1.4: Sectores evaluados y potenciales geoldgicos por niveles. Andina Sur Profundo.
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) Inicio Programa de Sondajes DDH Proyecto Entorno La Americana (ELA).
Considera perforar 1.500 m de los 5.100 m planificados. Planificacion Programa DDH
Blanco Franja Oriental Rio Blanco — DAND (Diéguez & Guifiez, 2022): Actividad que
considera el término de la habilitacion del Tunel de Exploracidn Sur Sur, la entrega del area por
parte de Andina, la movilizacion del equipo y el inicio de la perforacion. El programa sufre
modificaciones relevantes apoyando con un equipo de perforacion al Proyecto Cufia Profunda
(PCP). Otra modificacion corresponde a la postergacion del programa y la ejecucién anticipada
en el sector al este del Rajo Don Luis llamado Franja Oriental Rio Blanco. En este sector se
planificé una campafia de Seguimiento 1 con 8.750 m de sondajes exploratorios diamantinos
donde los primeros metros son de alto interés divisional al reconocer el Proyecto Don Luis
Subterraneo. Se adiciona al programa el reconocimiento del Proyecto Copa Norte Sur los que
comienzan en la medida que se liberan equipos de perforacion del Proyecto Cufia Profunda. Como
conclusion se destaca que la sinergia operacional aplicada en la perforacion de los proyectos
permite dar continuidad a los trabajos y alcanzar los objetivos propuestos a nivel exploratorio
tanto para la GEX como para las necesidades de la Divisién Andina.

o Inicio Programa de Sondajes DDH Proyectos Copa NS y Franja Oriental / Don Luis
Subterrédneo Considera perforar 1.500m de los 8.000m planificados (Diéguez & Guifiez,
2022). En el periodo para el Proyecto Franja Oriental Rio Blanco se considera la habilitacion de
estaciones y el inicio de la perforacion. Por otro lado, la perforacion del Proyecto Copa NS, que
tiene por objetivo detectar la continuidad de mineralizacion de alta ley bajo la Chimenea Riolitica,
es finalizada con la extensién del sondaje 5999. La exploracién del margen este se realizara desde
la Mina Subterrénea, especificamente desde el Nivel 17 desde los sectores CAL Piso y Tunel Sur
Sur. Sobre la perforacion alcanzada en FORB (16,4% de avance), se realizara una actualizacién
de la planificacion segun el rendimiento actual de la empresa de perforacion estimando la cantidad
de metros a perforar durante julio-septiembre, determinando la cantidad de metros que deberan

ser considerados para el 4to trimestre.

o Término Programa de Sondajes DDH / Seguimiento # 1: Proyecto Franja Oriental.
Considera perforar 5.142m remanentes de los 6.756m re-planificados. Considera
actualizacion modelo geoldgico. (Diéguez, Guifiez y Bucarey, 2022): Continuacion de la

campana de perforacion donde se finaliza la habilitacion de las Ultimas estaciones y se continda
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con la perforacion registrando un acumulado de 4.542,60 m (45%). Durante el periodo se
perforaron 2.928,55 m, se finalizo la ejecucion de los sondajes 6100 — 1518,00 m, 6101 — 1388,30
my 6102 — 1380,35 m, comenzando con la instalacion y perforacion de cuatro nuevos sondajes.
Se destaca que el sondaje 6100 reconoce una digitacion rechas a continuacion de los limites de

Don Luis Subterraneo lo que se extiende hasta los 1440 m hasta la cota 2550 msnm.

) Término Programa de Sondajes DDH / Seguimiento # 1: Proyecto Franja Oriental
Rio Blanco. Considera perforar 5.200 m. Considera actualizaciéon modelo geoldgico.
(Diéguez et al., 2022): Se finaliza la perforacion y se avanza en la desmovilizacion. Continua la
captura de informacién geocientifica. Se actualiza el modelo geoldgico conceptual y hacia el
oriente se distingue a la roca de caja intrusiva Granodiorita Cascada, con un intenso agrietamiento
y obliterada por biotita. Ademas, se presentan cuerpos de brechas hidrotermales de biotita, con
una mineralizacion relevante de cobre. Por otro lado, se observa un rasgo estructural con
mineralizacion relevante y zonada en donde el sistema estructural de orientacion N60 a 90°E pasa
de Py>Cpy + SSCu en los inicios de los pozos y, en profundidad, se observa con calcopirita en
vetillas 1 a 3 cm. Por lo tanto, se reconoce un vector exploratorio con respecto a la zonacién
vertical de este sistema estructural el cual es pre, syn y post mineralizacion. Se ha confirmado el
desarrollo de cuerpos de brechas de biotita-polvo de roca hacia el oriente con variaciones de
potencia y mineralizacion segln las cotas lo cual da continuidad al trend distrital de norte a sur

desde el sector de Cerro Negro, pasando por Valle de la Luna, hasta Valle de la Luna Sur.
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2. ANTECEDENTES GEOLOGICOS

2.1. MARCO GEOLOGICO REGIONAL

El area de estudio corresponde a uno de los tres mega yacimientos de tipo pérfido Cu-Mo,
pertenecientes a la franja metalogénica Mioceno tardio-Plioceno ubicado en el domino occidental
de la cordillera principal de Los Andes Centrales, en la transicion entre dos segmentos geoldgicos
mayores del sistema de subduccion Andino. Hacia el sur del distrito se ubica la zona Volcénica
Sur, asociada a una subduccion con inclinacién y volcanismo activo, mientras que hacia el norte
la subduccion corresponde a un flat-slab, donde en el Orégeno se ensancha considerablemente y
el volcanismo cesa (Figura 2.1. Kay et al., 1991; Camus, 2003). Esta zona de transicion coincide
hoy en dia con la zona donde la dorsal de Juan Fernandez es subductada bajo el margen
sudamericano (Skewes and Holmgren, 1993, Skewes and Stern, 1996; Yafez et al., 2002;
Hollings et al., 2005). La migracion de esta dorsal se habria producido entre los 6 y 3 Ma, periodo
durante el cual se produjo la actividad magmatico-hidrotermal y la rapida exhumacion de los
porfidos de cobre-molibdeno Rio Blanco-Los Bronces y El Teniente, ademas, del desarrollo

tardio de complejos de diatremas en ambos sistemas (Maksaev et., 2009)

El segmento andino comprendido entre los 32°S y los 34°S muestra tres unidades
morfoestructurales principales, dispuestas en franjas orientadas norte-sur. Estos son: de oeste a

este, la Cordillera de la Costa, la Depresion Central y la Cordillera Principal (Figura 2.1):

e La Cordillera de la Costa esta conformada por rocas intrusivas y metamorficas del
Paleozoico tardio al Triasico en su flanco occidental, tambien por rocas volcanicas,
intrusivas y sedimentarias del Cretacico temprano al Jurasico, en su flanco oriental
(Thomas, 1958).

e LaDepresion Central es un valle longitudinal encerrado por dos cordilleras, rellenado
por depoésitos sedimentarios y piroclasticos no consolidados. Su contacto con la
Cordillera Principal es definido por fallas inversas de alto angulo convergencia al oeste
(Thiele, 1980; Charrier et al., 2002).

e La Cordillera Principal se divide en dos dominios, oriental y occidental (Figura 2.1).
El dominio oriental consiste en rocas sedimentarias de edad jurasica a Cretacico

temprano, depositadas en una cuenca de tras-arco. Las rocas sedimentarias son
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fuertemente deformadas y forman parte de la faja plegada y corrida miocena
Aconcagua (Charrier et al., 2002). El dominio occidental, consiste en rocas volcénicas
del Eoceno a Plioceno y rocas intrusivas del Mioceno a Plioceno (Thiele, 1980;
Charrier et al., 2002).
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Figura 2.1: a) Mapa que muestra la posicién del segmento flat-slab, la distribucién de los volcanes
cuaternarios (NVZ = zona volcénica norte, SVZ = zona volcanica sur) y la ubicacién de los porfidos Mio-
Pliocenos Los Pelambres (LP), Rio Blanco — Los Bronces (RB-LB), El Teniente (ET) y Rosario de Rengo
(RR). Tomado de Mpodozis and Cornejo (2012). b) Marco geologico regional de la franja metalogénica
Mioceno - Plioceno temprano en Chile Central y centro-oeste en Argentina. Se muestran las fallas principales
de las fajas plegadas y corridas.
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2.1.1. UNIDADES ESTRATIFICADAS

El area de estudio se encuentra en el dominio occidental de la Cordillera principal
conformado por rocas volcanicas e intrusivas del Eoceno-Plioceno y Mioceno — Plioceno,
respectivamente. Las rocas volcanicas de este dominio fueron depositadas durante la apertura 'y
posterior inversion de una cuenca volcanotectonica de intra-arco, nombrada Cuenca Abanico; que
son agrupadas en la Formacién Abanico (Eoceno tardio a Mioceno temprano) y en la Formacion
Farellones (Mioceno temprano a tardio), las que fueron depositadas en un ambiente extensional
y compresivo, respectivamente (Aguirre, 1961; Thiele, 1980; Charrier et al., 2002).

2.1.1.1. FORMACION ABANICO

(Eoceno superior — Mioceno inferior)

La Formacion Abanico es una secuencia continental que sobreyace a la Formacion
Colimapu de manera concordante. Los afloramientos tienen un amplio desarrollo en toda la
Cordillera de los Andes de Chile Central, particularmente entre las latitudes 32°-35°S (Klohn,
1960; Gonzélez, 1963; Thiele, 1980).

Su litologia corresponde principalmente a lavas andesiticas, porfidicas, brechas y tobas
andesiticas, con intercalaciones de arenisca, niveles ocasionales de ignimbritas acidas y lavas
rioliticas. La potencia de esta formacion ha sido dificil de determinar (Vergaray Drake, 1979) ya
que presenta numerosas intrusiones interestratificadas y su base esta afectada por fallas normales
que incrementan su potencia aparente (Thiele, 1980; Gana y Wall, 1997). Sin embargo, Aguirre

(1960) estima un espesor de 3160 m.

En base a su contenido de fauna fésil y a las numerosas dataciones radiométricas
efectuadas en esta formacion, su edad estaria comprendida entre el Eoceno superior y el Mioceno
inferior (Vergara y Drake, 1979; Drake et al., 1982; Flynn et al., 1995; Gana y Wall, 1997;
Aguirre, 1999; Baeza, 1999; Sellés, 1999; Vergara et al., 1999; Fuentes et al., 2002; Charrier et
al., 2002, 2005; Fock, 2005). En Chile Central, esta formacion seria correlacionable hacia el sur
con la Formacion Coya-Machali (Klohn, 1960).
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2.1.1.2. FORMACION FARELLONES
(Mioceno inferior — Mioceno medio)

Esta unidad aflora en las partes altas de los cerros, sobre los 4.200 m.s.n.m, son rocas
volcéanicas, constituidas principalmente por: tobas daciticas, tobas cineriticas de cristales y
pomez, tobas fluidales y tobas liticas brechosas, ademas ocurren intercalaciones andesiticas. Se
reconoce una litologia similar a la descrita unos 80 km al Norte, en el sector de los Patos
(Castelli, 2004).

Se distribuye de forma regional, en una franja con orientacion N-S ubicada en la parte
occidental de la Cordillera Principal, entre los afloramientos orientales y occidentales de la
Formacion Abanico (Figura 2.1). Su contacto con la subyacente Formacion Abanico se presenta
concordante y discordante segln la zona de estudio considerada, en general, dependiendo de la
cercania con estructuras que hayan producido plegamiento en la Formacion Abanico, previo a la
deposicion de la Formacién Farellones; y subyace en leve discordancia angular a la Formacion
Colorado-La Parva (Charrier et al., 2002). Dataciones U-Pb en circones realizadas en el sector
Rio Blanco entregaron un rango de edad entre 16,77 £ 0,25 Ma y 17,20 £ 0,05 Ma (Deckart et
al.,2005).

2.1.1.3. FORMACION COLORADO - LA PARVA
(Plioceno)
Esta formacidn corresponde a manifestaciones asociadas a la ultima etapa de la actividad
volcéanica en el distrito Rio Blanco-Los Bronces, y sobreyace a la Formacion Farellones en

discordancia angular.

Thiele (1980) designa con este nombre a un conjunto de rocas igneas que afloran en los
cerros La Parva y Colorado. Tambien agrupé al Complejo Volcanico Rio Blanco (Vergara y
Latorre, 1984) y otros cuerpos volcanicos y subvolcanicos, preferentemente rioliticos. Esta
formacion esta constituida por porfidos daciticos, tobas soldadas rioliticas y riolitas; y su modo
de emplazamiento es similar a la de diatremas volcanicas (Latorre, 1981). En muchos lugares, los
conductos alimentadores de esta formacidn cortan a rocas mineralizadas hidrotermalmente, pero
la formacion misma carece de mineralizacion. El techo de esta unidad es la actual superficie de

erosion.
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De acuerdo a las relaciones de contacto, la Formacion Colorado-La Parva es post
Mioceno. Las Unicas dataciones K/Ar revelan un rango de edades entre 4,9 a 3,9 Ma (Rivano et
al., 1985)

2.1.1.4 DEPOSITOS NO CONSOLIDADOS

Los depositos no consolidados del area estan representados por sedimentos aluviales,

fluviales y fluvio-glaciales, sedimentos morrénicos y glaciales, y escombros de falda.

Los sedimentos aluviales, fluviales y fluvio-glaciales son los de mayor extension del area
y se presentan rellenando valles, lo que genera una superficie apta para el desarrollo de la
agricultura; estan conformados por material de variada granulometria que va de gravas y bloques
a tamafo arcilla. Por otro lado, los sedimentos morrénicos y glaciales, que tienen su mayor
desarrollo en las cabeceras de los rios por sobre los 2500 m, son esencialmente morrenas
marginales y acumulaciones de detritos provenientes del avance, retroceso y/o derretimiento de

glaciares, las que se hallan ubicados en los circos o nichos en las altas cumbres.

Los escombros de falda alcanzan su mayor desarrollo en todos los valles glaciales. Los
maés importantes son producto de la reptacion del suelo, que producen acumulaciones detriticas

importantes en la base de pendientes.

2.1.2 UNIDADES INTRUSIVAS

La actividad intrusiva de la region cordillerana de Chile Central tiene una edad que abarca
desde el Mioceno al Plioceno, y sus edades son progresivamente mas jovenes hacia el oriente
(Thiele, 1980; Skewes et al., 1991).

Las rocas intrusivas que afloran en el area pertenecen al magmatismo Terciario que
pertenecen, en sus fases finales, al ciclo Andino y que se extendiod a la mayor parte de la Cordillera
de Los Andes. Los afloramientos de las rocas intrusivas estan representados por cuerpos
pluténicos e hipabisales de variada composicion. Las rocas pluténicas corresponden a stocks de
granitoides de modesta extensién, con una edad minima miocénica. Las rocas hipabisales, que
intruyen a las plutdnicas, estan constituidas por diques, filones, lacolitos y pequefios stocks de
edad minima mio-pliocénica. La mayoria de estos cuerpos han generado un metamorfismo de

contacto y alteracién hidrotermal de extension variable en las rocas encajantes.
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2.1.2.1. BATOLITO RIO BLANCO - SAN FRANCISCO
(Mioceno)

La unidad esta representada en el sector de estudio por cuerpos intrusivos que alcanzan
una extension de area cercana a los 200 km?. El intrusivo relacionado con la mineralizacion es de
composicion granodioritica (Lopez y Vergara, 1982), pero los tipos litoldgicos principales que
constituyen este complejo intrusivo son monzonita cuarcifera, monzodiorita cuarcifera y diorita
cuarcifera en la nomenclatura de Streckeisen (1976). La textura y composicion del batolito es
altamente variable, variando de tamafio de grano fino a grueso y de equigranular a porfirica
(Warnaars et al., 1985) Fue definida por Cepeda (1981) como Plutén Disputada, aungue en el
sector del yacimiento recibe el nombre de Pluton Rio Blanco- San Francisco (Stambuk et al.,
1982).

Deckart et al. (2005) mediante dataciones de U-Pb en circones por el método SHRIMP,
reportan las siguientes edades miocénicas para las unidades litolégicas intrusivas reconocidas en
el distrito Rio Blanco-Los Bronces: 11,96 + 0,40 Ma (Granodiorita Rio Blanco); 8,40 + 0,23 Ma,
(Granodiorita Cascada) y 8,16 + 0,45 Ma (Diorita).
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2.1.2.2. CUERPOS SUBVOLCANICOS PORFIRICOS
(Plioceno)

Esta unidad esta representada por cuerpos intrusivos de bastante menor extension tales
como stocks, lacolitos, diques y sills que intruyen a la Formacion Farellones, y considera también

a algunas chimeneas volcanicas. Basado en las relaciones de contacto con la Formacion

Farellones, se concluye que esta unidad se formé en el Plioceno (Thiele, 1980)

720W 710W 700W
+ 1
+ / Los Pelambres
N f Argentina
32°S |- (
3
\
7
J
\
Dorsal Juan r}
Fernandez_ -- ¢~
PR e J\
33°S |
r :
‘.i Rio Bla
Océano \ 5
Pacifico f —_—
N (
‘ |
/
3495 I-Int'uslvcs Cenozoicos l
/ EFm.Fareﬂones \
/ -Fm. Abanico
( Centros Hidrotermales
l Gigantes }
— — Limite Terrestie
/] Chile
[
350S | |
// 0 25 50 Km

Figura 2.2: Mapa simplificado de la geologia regional de Chile Central, asociado a la faja
magmatica del Terciario superior. Se muestra la ubicacion del deposito rio Blanco-Los Bronces y
otros porfidos gigantes de Cu-Mo de edad Mioceno-Plioceno. Modificado de Serrano et al., 1996
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2.2. GEOLOGIA DEL YACIMIENTO RiO BLANCO

2.2.1. LITOLOGIA

Las principales unidades litologicas del yacimiento Rio Blanco estan relacionadas a rocas
intrusivas y desarrollo de rocas fragméntales. Las rocas intrusivas que constituyen el yacimiento
Rio Blanco son unidades pertenecientes al batolito San Francisco, de edad Miocena, y los cuerpos
subvolcénicos, de edad Pliocena, que algunos autores clasifican como parte del batolito.

2.2.1.1 UNIDADES VOLCANICAS

Las rocas mas antiguas del sector corresponden a rocas de composicién andesitica.

ANDESITAS (AND)

Rocas de textura afanitica a porfidica, de color gris oscuro a negro, con escasos
fenocristales de plagioclasa (Figura 2.6 A-B), al microscopio se han descrito seudomorfos de
minerales maficos. Minerales accesorios rutilo, apatito y circn; estas rocas son poco frecuentes
en los sondajes considerados del bloque piloto, pero han sido reconocidas en los niveles
superiores y contenidas como fragmentos en las brechas del Complejo de Brechas de Rio Blanco.
Estas rocas forman parte de una unidad de caracter regional denominada Formacion Farellones,
de edad U/Pb de 17,2 £ 0,05 (N-16, XC-125; Deckart, 2005).

2.2.1.2 UNIDADES INTRUSIVAS

Estas corresponden a rocas de composicion granodioritica principalmente, aunque existen
otras variedades pertenecientes a facies méas alcalinas. Las unidades con mayor distribucion en el
area del yacimiento son la Granodiorita Rio Blanco y la Granodiorita Cascada, las cuales

hospedan el deposito.

GRANODIORITA RIO BLANCO (GDRB)

Esta es la unidad predominante del batolito San Francisco en el area del deposito, siendo
reconocida principalmente en el sector Rio Blanco. La roca es color rosado, con textura
alotriomorfa a hipidiomorfa granular, constituida por plagioclasa del tipo albita-andesina,
ortoclasa (en partes micropertitico), cuarzo, biotita y anfibola. El tamafio de los cristales varia el

promedio entre 2 y 5 mm, pero pueden alcanzar incluso 10 mm.
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En algunos sectores esta afectada por alteracion hidrotermal, la cual también es variable.
Las plagioclasas se encuentran parcialmente sericitizadas y las anfibolas cloritizadas y/o
biotitizadas. Esta biotitizacion, se observa en la superficie preferentemente en el sector NW de la

mina subterranea Rio Blanco. Los minerales accesorios son turmalina, circén, esfeno y rutilo.

Es importante considerar el tamafio de los cristales de grano grueso, diferencia sustancial
entre GDRB y Granodiorita Cascada. Ademas, se encuentra mas mineralizada, con una ley de
cobre de 0,84% (promedio en el yacimiento), superior a la GDCC (0,56% de Cu).

GRANODIORITA CASCADA (GDCC)

Esta unidad presenta mayor dominio en el sector Don Luis y Sur Sur. La roca es de color
gris claro-verdoso y en sectores rosacea. La textura es hipidiomorfa granular a porfidica, con
tamarios de cristales que varian entre 1 y 3 mm. La plagioclasa, ocupa un 60% de la roca, es del
tipo oligoclasa-andesina y la ortoclasa es en partes micropertita. Presenta hornblenda y biotita en
cristales de hasta 3 mm y escaso cuarzo. Como minerales accesorios se encuentran: circon,
magnetita, esfeno y apatito. La edad de cristalizacion obtenida mediante UPb en circones es de
8,4+ 0,23 Ma. 2.2.1.2.
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Figura 2.3: A-B) Rocas de caja del sector Rio Blanco consistentes en Andesitas porfidica con
fenocristales de plagioclasa inmersas en una masa fundamental compuesta por microlitos de
plagioclasa; C-D: Granodiorita Rio Blanco de textura equigranular compuesta de cuarzo, feldespato
potésico y plagioclasa con maficos alterados a biotita; E-F: Aplita de grano medio a fino con
desarrollo de texturas gréficas.
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2.2.1.3 PORFIDOS

PORFIDO CUARZOMONZONITICO (PQM)

Este porfido fue el primero en intruir, conformando un stock con desarrollo de

digitaciones apicales de orientacion preferencial N27°W.

La textura de estas rocas varia desde levemente porfidica, en los cuerpos mas profundos,
a porfidos bien desarrollados en las ramificaciones apicales. Los fenocristales ocupan entre 28%
y 54% de la roca y estan incluidos en una masa fundamental aplitica, los cuales son subhedrales
aanhedrales y estdn compuestos por plagioclasa, biotita alterada a clorita y sericita, con desarrollo
de minerales opacos en los planos de clivaje, y feldespato potésico que ocasionalmente se
encuentra en cristales de tamafio entre 5 y 15 mm. La masa fundamental aplitica esta integrada
por un agregado cristalino de cuarzo, feldespato potasico y plagioclasa; el tamafio de los cristales
es variable, observandose dimensiones entre 0,1 y 0,3 mm; localmente se observa textura

intersticial.

El PQM esté caracterizado por asociaciones de alteracion silicica y no contiene biotita de
origen hidrotermal (Serrano et al., 1996). Presenta una ley promedio de 0.6% de cobre.

PORFIDO FELDESPATICO (PFELD)

De los porfidos, es el menos abundante volumétricamente. Se presenta como cuerpos
filonianos que intruyen a las unidades de Granodiorita Cascada y Brecha de Turmalina, con
potencias variables entre 5 y 40 m, disponiéndose con orientaciones entre N (20-30)°W y
tendencias de manteos subverticales. Se caracteriza por su textura porfidica, con fenocristales de
cuarzo y feldespato, y en general presentan colores claros, siendo comun un tono blanco rosaceo.
Es usual encontrar megacristales de feldespato potasico con textura rapakivi y ojos de cuarzo
bipiramidales.

En esta unidad litologica se reconoce escasa mineralizacion primaria de calcopirita y
pirita, en zonas con alteracion biotitica, cuya proporcién promedio es de 2:8. La distribucion
promedio de sulfuros muestra un fuerte predominio de vetillas sobre diseminado. El Porfido

Feldespatico constituye una unidad estéril en mineralizacion de cobre. Ademas, se caracteriza por
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presentar vetillas con finos halos de alteracion cuarzo sericitica con sutura central de pirita, con

una ley de 0,5% cobre.

PORFIDO DON LUIS (PDL)

Este pdrfido dacitico es el altimo que intruye en el yacimiento Rio Blanco, evidenciado,
ademas, por el bajo contenido en biotita comparado con el resto de los pérfidos (20-25%), lo que
indicaria un bajo contenido en agua. Esto es consistente con lo poco desarrollado de las

alteraciones hidrotermales presentes y baja ley de mineralizacién de cobre.

El PDL posee un cuerpo elongado y aflora en el centro del depdsito, paralelo a los diques
del Pérfido Cuarzomonzonitico, corta las brechas mineralizadas en los sectores de La Unién y
Don Luis y, a su vez, ha sido cortado a nivel local por vetas de cuarzo * sericita £ anhidrita +
sulfuros y por vetas de feldespato potasico. Limita al norte con la Chimenea Dacitica y
corresponde al limite occidental del complejo de brechas, las cuales concentran la mineralizacion

metalica.

Sus variedades petrograficas corresponden a dacita y dacita-latita, caracterizado por la
presencia de “ojos de cuarzo”. Predomina en la parte central, sur y apical del stock subvolcanico
y tiene masa fundamental con textura de transicién entre aplitica fina y felsofidica
(intercrecimiento de feldespato en cuarzo). En su margen oriental posee una aureola brechizada
con potencias variables entre 20 m y 80 m, denominado Pdrfido Don Luis Brechizado (BXPDL)
y Se caracteriza por presentar numerosas vetillas finas de turmalina, cuarzo y pirita. Este cuerpo

es considerado estéril en el yacimiento, pues presenta una ley de 0.37% de cobre.
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Figura 2.4: A-B-C: Porfidos tempranos del sector Rio Blanco consistente en Porfido Cuarzomonzonitico
(PQM); D: Brecha de matriz polvo de roca con fragmentos de brechas de biotita y pérfido PQM; E-F:
Relaciones de temporalidad de pérfidos PQM conteniendo fragmentos de brecha. G-H-1: Pérfidos tardios
del sector Rio Blanco consistentes en Pérfido Feldespatico (PFELD).

26



2.2.1.4 COMPLEJO SUBVOLCANICO

CHIMENEA DACITICA (CHDAC)

Esta diatrema corresponde a un cuerpo dacitico porfidico brechizado y brechas igneas
subvolcénicas con matriz de polvo de roca. A lo largo de su perimetro, esta chimenea posee un
borde discontinuo y brechizado con un cemento dominado por 0xidos de hierro con especularita,
clorita y minerales de sulfuro asociados (Frikken, 2004). Aunque las leyes de cobre son bajas, la
Chimenea Dacitica y la brecha emplazada parecen haber sido el centro para el flujo de fluidos de
la ultima etapa mineralizadora y la consecuente deposicion de cobre de menor ley (Frikken,
2004). Esta chimenea no contiene vetas de stockwork tipicas de ambientes de porfidos de cobre

y esta asociada a una alteracion hidrotermal sericitica de intensidad moderada a fuerte.

La CHDAC fue emplazada al norte del Porfido Don Luis en forma de cono invertido,
truncando la mineralizacion de cobre y molibdeno, pues corresponde a un cuerpo estéril (<0.3%
de Cu). Su emplazamiento estd relacionado con el inicio de fases de mineralizacion tardia,
caracterizada por cantidades subordinadas de sulfuros y principalmente pirita, anhidrita, yeso y

oxidos de hierro, siendo la relacion promedio de calcopirita: pirita, 1:9.

En el margen de la unidad principal se reconoce una brecha denominada Brecha de
Chimenea Dacitica (BXCHDAC), la que ha incorporado clastos de otros tipos litologicos, a veces

mineralizados, durante el proceso de intrusion.
CHIMENEA RIOLITICA (CHRIO)

Esta unidad es parte del Complejo La Copa, que fue emplazado durante las fases finales
del magmatismo en Rio Blanco. Las rocas extrusivas (lavas rioliticas, ignimbritas y tobas) afloran
en la parte suroeste del Complejo de La Copa a gran altura en el area de Los Bronces, lo que
indica que el yacimiento habria sido parcialmente exhumado cuando este complejo fue
emplazado. Las unidades intrusivas de La Copa y la diatrema brechosa también han truncado las
brechas mineralizadas en el yacimiento Rio Blanco. Se ha observado, en este complejo, alteracion
sericitica debil en varias unidades (Toro, 1986) y ausencia de minerales de mena.

27



La CHRIO se ubica al norte del yacimiento. Las rocas de esta unidad son de origen
intrusivo y efusivo, con predominio de composiciones rioliticas. En el entorno de la unidad
principal se reconoce una brecha marginal denominada Brecha de Chimenea Riolitica
(BXCHRIO), que ha incorporado clastos de andesita, granodiorita, brechas y porfidos durante su
proceso violento de formacion. Esta chimenea es estéril, a excepcion de la brecha marginal que
ocasionalmente posee algo de mineralizacion, la cual dependeré de su fraccion clastica, pues en
los clastos se reconoce calcopirita, pirita y molibdenita, las que son parte de las rocas de contacto

que estan mineralizadas.

Se reconoce una mineralizacion hidrotermal pdstuma, caracterizada por la presencia de
pirita, arsenopirita, blenda y carbonatos. La ocurrencia de calcopirita es muy restringida (razon
de 1:9 en relacion a la pirita). Esta mineralizacién, en general, es muy escasa y se encuentra

principalmente diseminada.
2.2.1.5 COMPLEJO DE BRECHAS

Vergara y Latorre (1984) definieron dos complejos de brechas hidrotermales,
denominados Rio Blanco y Sur Sur. Estos comprenden varios tipos de brechas, cuyos contactos

son netos y que ademas se disponen en forma vertical a subvertical.

El Complejo de Brechas Rio Blanco esta ubicado en el yacimiento Rio Blanco a 3900
msnm y tiene una extension aproximada de 600 m y 270 m de ancho en direccion N27°W. Esta
conformado por las siguientes cuatro unidades de brechas:

l. Brecha de Turmalina
II. Brecha Ahuecada de Granodiorita
1. Brecha de Anhidrita-Especularita

IV.  Brecha Magmatica, que fue definida convencionalmente como cualquier brecha
de cemento igneo, cristalino. Sin embargo, esta ya no existe como unidad, pues ha
sido separada en otras tres brechas. Estas son: (a) Brecha de Silice Feldespato, (b)

Brecha de Polvo de Roca y (c) Brecha de Biotita.
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El Complejo de Brechas Sur-Sur comprende los sectores de Sur-Sur, Don Luis, La
Americana y San Enrique, siendo su extension de 600 m en direccion NS, cuyo ancho varia entre

120 my 260 m. También comprende cuatro unidades de brecha:

I.  Brechade Turmalina
Il. Brecha de Polvo de Roca
I11.  Brecha Monolito
IV.  Brecha de Polvo de Roca y Turmalina

Aqui se detallan solo aquellas involucradas en la zona de estudio, las cuales se describen

continuacion.
BRECHA DE TURMALINA (BXT)

Esta brecha es la de mayor importancia econdmica en el yacimiento, pues es la que se
halla mas mineralizada. EI cemento de la brecha constituye por lo general proporciones mayores

al 75% de la matriz, siendo una de las caracteristicas mas distintivas.

La alteracion que afecta a los clastos tiene relacion con el tamafio de estos, de manera que
los mayores son méas frescos, en tanto que los pequefios (menor a 3 cm) estan, en general,

totalmente silicificados y/o sericitizados.

En el sector de Rio Blanco, las raices de la BXT se encuentran en la Granodiorita Rio
Blanco, por lo tanto, sus clastos en profundidad son de esa composicién; en su parte superior esta
constituida por clastos de andesita. EI cemento constituye entre un 5% y 25% en volumen de roca
y esta conformado por turmalina, Oxidos de hierro, calcopirita, pirita, cuarzo y cantidades
subordinadas de molibdenita y clorita. Esta puede ocasionalmente tener un aspecto fluidal o

bandeado.
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Figura 2.5: A-B: Brecha de matriz polvo de roca y turmalina con fragmentos angulosos de
granodiorita/cuarzo monzonita. C-D: Fotomicrografia de la matriz compuesta por fragmentos
de cuarzo y feldespatos de la granodiorita y cementados por biotita fina y turmalina.

BRECHA DE SILICE — FELDESPATO POTASICO (BXSK)

Esta brecha es la que presenta mayor mineralizacion en el sector de los Cuerpos de Alta
Ley. Su principal componente en la matriz es feldespato potasico y cuarzo. Son de aspecto difuso
debido a una recristalizacién de la matriz. La composicion de los fragmentos es felsitica, siendo
estos de rocas con texturas semi-apliticas, porfidos daciticos y granodioritas. La distribucién de
este tipo de brecha en profundidad se asocia a un eje de poérfidos daciticos, a los cuales se

sobreimpone.

Una datacion 40Ar/39Ar en feldespato potésico de la matriz de la brecha entrega una
edad de 4,79 + 0,03 Ma (Deckart et al., 2005) y otra de 4,82 + 0,05 Ma (Skewes, 1997, informe
interno); sin embargo, se sugiere que estas edades no son representativas debido a un reseteo total
o parcial del sistema Ar/Ar a causa de la intrusion de cuerpos a temperaturas sobre los 300° C
(Deckart et al., 2005).

BRECHA POLVO DE ROCA (BXPR)

Este cuerpo elongado en direccién NS presenta un bajo grado de mineralizacion, excepto
en sectores donde se halla asociado al contacto con la Brecha de Turmalina (a la cual intruye), ya

que aumenta las concentraciones de cobre y molibdeno en zonas locales.
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El color caracteristico de esta unidad es gris claro, otorgado por la incipiente alteracion
cuarzo-sericitica que la afecta. Debido a esto, es dificil distinguir la fraccion cléstica de la matriz;
en la mayoria de los sectores donde esto es posible, se observa que la matriz en general es superior
al 60%, presentando una composicion mixta, de fragmentos finos (polvo de roca) y una fraccion
microcristalina de cuarzo y feldespato. Los clastos raramente de tamafios mayores a 10 cm,
presentan bordes difusos y un predominio de formas sub-redondeadas. Cuando se aprecian rasgos
texturales, se reconocen variedades litoldgicas de andesita, granodiorita y en menor proporcion

la Brecha de Turmalina y la Brecha Monolito (esta Gltima solo se encuentra en el sector Sur Sur).

Figura 2.6: A: Brecha de matriz polvo de roca con fragmentos angulosos de granodiorita y andesitas
biotitizados. B-C: Fotomicrografia de detalle la compone matriz de la brecha donde se observan fragmentos
de feldespatos y cuarzo, constituyentes principales del “Polvo de Roca”. D: Brecha polimictica compuesta
por matriz de polvo de roca y fragmentos de posibles andesitas, granitoides, brechas de turmalina y pérfidos.
E: Fotomicrografia del aspecto de la matriz compuesta principalmente por sericita y polvo de roca constituido
por abundantes opacos.
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BRECHA DE BIOTITA (BXB)

Brechas cuyo componente principal de la matriz es biotita y polvo de roca, este ultimo
puede estar recristalizado. Contiene fragmentos de granodiorita, andesita, en menor proporcion
porfidos de composicion dacitica y rocas de textura aplitica. Es notable en este tipo de brechas el
desarrollo heterogéneo de la alteracion tardimagmatica. La temporalidad de estas brechas ain no
es clara, pero segin observaciones de corte, se encontraria entre los eventos EBT y el A
(relacionados a tipos de vetillas, cuya clasificacion se basa en las descritas para El Salvador. En

Anexos se encuentra el detalle)

Figura 2.7: A: Brecha de matriz biotita monomictica con fragmentos angulosos de
granodiorita con matriz biotita y polvo de roca, siendo esta cortada por veta tipo “C” con
mineralizacion de pirita y calcopirita.
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LEYENDA
COMPLEJOSUBVOLCANICO LA COPA (5 - 4,5 Ma)

BN cHIMENEA RIOLITICA
I ¢y MENEA DACITICA

COMPLEJODE BRECHAS (7 - 5 Ma}
BRECHADE ANHIDRITA-ESPECULARITA
B 52 CHA DE TURMALINA-POLVO DEROCA

BRECHADE PORFIDO
[N BRECHA DE SILICE-FELDESPATOPOTASICO

BRECHA DE BIOTITA
B 5RECHADE POLVODE ROCA
B BRECHA DE TURMALINA

ROCAS PORFIDICAS [7 - 5 Ma)
PORFIDO DONLUIS
PORFIDO FELDESPATICO
5 pORFIDO CUARZO-MONZONITICO
INTRUSIVAS (12 - & Ma)

DIORITA
N RANODIORITACASCADA
B RANODIORITARIO BLANCO

ROCAS VOLCANICAS (17—16 Ma)
B anDESITA

Figura 2.8: Sectores y unidades litologicas del yacimiento Rio Blanco. El &rea de estudio se encuentra en la
parte central bajo La Union, llamada Don Luis Subterraneo. Cota 3188. (Mapa sin escala)
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Tabla 1: Temporalidad de unidades litoldgicas de los sectores Rio Blanco y Don Luis. Nota Interna,
Division Andina.

Unidad Litologica Nombre Edades U-Pb
(sigla) |Ma]
AN Andesita 17

GDRB Granodionita Rio Blanco 12
GDCC Granodiorita Cascada 845+0,12
DIOR Diorita 88-82
POM Pérfido Cuarzomonzonitico 68+031
BXT Brecha de Turmalina ---
PFELD Pérfido Feldespatico 59+020
BXPR Brecha Polvo de Roca ---
BXSK Brecha de Silice-Feldespato Potasico ---
PDL Porfido Don Luis 52+031
PDL-PFELD PDL- Porfido Feldespatico 55026
PDL-fino Porfido Don Luis - fino 59
BXMO Brecha de Molibdenita -
CHDAC Chimenea Dacitica 47020
BXHEM Brecha de Hematita ---
CHRIO Chimenea Riolitica 45020
PIN Porfido Indefimdo ---
BXTTO Brecha de Turmalina Tobdcea 4.6
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2.2.2. ALTERACION Y MINERALIZACION

El sector Rio Blanco se caracteriza por contener una alta concentracion de Cu-Mo asociado a

la sobreimposicion de al menos tres eventos principales de alteracion/mineralizacion.

1. El primero estéa vinculado a la generacion de alteracion potasica de fondo principalmente
en las rocas de cajas intrusivas, manifestados en una biotitizacion de los minerales méaficos
primarios (biotita-anfibol) y presencia de vetillas temprana de halos biotita y/o sericita de
tipo “EB-EBT”, esto junto a la mineralizacion de calcopirita>bornita-(pirita), Yy
relacionada a las zonas externas de alteracion propilitica, con la asociacién mineral clorita-

epidota.

2. Un segundo evento de mineralizacion esta relacionado a un periodo de brechizacion de
turmalina inter pérfidos cuarzomonzoniticos. Estas brechas contienen mineralizacién de
calcopirita>>bornita diseminada y en cimulos en la matriz. Asociada a este evento, en los
fragmentos se reconoce alteracion compuesta de feldespato potésico y/o albita y menor

biotitizacion, a la cual se sobreimpone en la parte alta sericita gris verde y cuarzo sericita.

3. El tercer pulso de mineralizacion esta relacionada a la evolucién de la alteracion potasica
en el porfido PQMm (intermineral), cuya manifestacion principal ocurre en forma de set
de vetillas de cuarzo tipo “A” y “B” y desarrollo de recristalizacion del cemento-matriz
de gran parte de las brechas de polvo de roca en profundidad y localmente afectando al
porfido. Este evento de alteracion potasica posee una transicion lateral y en la porcién mas
alta a sericita gris verde, conformando un proceso de alteracién transicional en el sistema

mineralizado de Rio Blanco.

4. Finalmente, al aumentar las tasas de exhumacion durante la formacion del yacimiento en
este sector, se reconocen manifestaciones de alteraciones sobre la paragénesis de
alteracion-mineralizacion tempranas a transicionales descritas. De esta forma es que se
observan Brechas de Hematita-Anhidrita con alteracion argilica intermedia (sericita-
clorita-arcillas y feldespato potasico inalterado) que incluye mineralizacién en cimulos
de calcopirita y pirita y localmente zonas de mineralizacion de calcopirita-bornita-
calcosina hipogena-enargita. La caracteristica alteracion a sericita-arcillas de alto
contenido en sulfuros calcopirita-pirita y que solo es cortada por vetillas de carbonatos

conteniendo sulfosales de Cu y localmente esfalerita y galena, da cuenta de la naturaleza
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tardia de estas brechas y de los periodos finales de mineralizacion del sector.

En el sector Don Luis se pueden diferenciar dos grandes ambientes de distribucion de
asociaciones de alteracion y de mineralizacion (Figura 2.10), el primero y mas antiguo
corresponde al que afecta a parte de las rocas de cajas, brechas tempranas-transicionales y
porfidos > 5,0 Ma. Sobreimpuestos a estos eventos se desarrolla un sistema centrado en el Porfido
Don Luis, de edad < 5 Ma, el cual exhibe zonacion vertical y lateral, y en general con un menor

volumen de sulfuros que el anterior.

Dentro del primer ambiente se reconoce una alteracion selectiva representada por alteracion
potasica de fondo consistente en la alteracion a biotita de minerales maficos, escaso feldespato
potasico alterando a los feldespatos de granitoides y presencia de vetillas tempranas de halos
biotita tipo "EB" y vetillas de cuarzo tipo "A". Dentro de este ambiente se desarrolla, de forma
penetrativa destruyendo la textura original de la roca, la asociacion de biotita + feldespato
potasico + sericita ajustado a la zona central de brechas de polvo de rocas recristalizadas a
feldespato y/o biotita, el que se caracteriza por contener calcopirita-bornita (Figuras 2.10).
Localmente se observan zonas de destruccion de textura por alteracion potésica intensa

relacionada a stockworks de vetillas tempranas tipo EBT, distribuidas en las rocas de caja.

La evolucion de estos centros de alteracion potasica generd envolventes concéntricas de
alteracion transicional del tipo sericita gris verde (SGV) y de dominio general calcopirita>pirita
(Figura 2.10). El evento de mineralizacion anterior al Pdrfido Don Luis ha sido identificado en
sondajes por la presencia de clastos/xenolitos de Porfidos Cuarzo Monzoniticos, tanto en brechas
como en poérfidos mas jévenes PDL que contienen xenolitos de rocas de caja con alteracion

potasica biotitica y con vetillas de cuarzo truncadas por el porfido PDL.

Como halos de las zonas de alteracion potasica y sericita gris, se desarrolla
concéntricamente una zona de asociacion sericita gris de dominio pirita>calcopirita y
transgresivamente se desarrolla la asociacion cuarzo-sericita, con dominio de mineralizacion
pirita>>calcopirita y aumento significativo del total de sulfuros incluyendo las zonas anémalas

de arsenico relacionado principalmente a estructuras.
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Hacia el borde oriental, los eventos de alteracion destructiva disminuyen en intensidad, por lo que
la roca de caja tiene una alteracion de tipo selectiva representada por la asociacion clorita-epidota

asociada a un bajo contenido de sulfuros con un dominio claramente piritico.

El segundo ambiente est4d dado por las asociaciones de alteracion reconocidas en el
ambiente del Porfido Don Luis, desarrollando en la porcion central la asociacion de alteracion
biotita-feldespato potasico, consistente en una zona de distribucion de escasas vetillas de cuarzo
tipo A y de biotita-sericita tipo EBT con calcopirita > bornita con muy bajo contenido total de
sulfuros.

Una zona de asociacion SGV con un dominio de calcopirita>pirita se distribuye
principalmente en la parte alta de la zona de alteracion potésica. Sobreimpuesto a la asociacién
de alteracion SGV vy distribuido en la porcidn superior de ésta, se observan zonas de asociacion
cuarzo-sericita con dominio piritico y presencia local de zona calcopiriticas con presencia local
de sulfosales de cobre y/o bornita.

Se reconocen como asociaciones de alteracion de fondo o “background” de albita-turmalina y
albita-especularita-clorita mas externa principalmente hacia el borde oeste del porfido.

Los eventos pdstumos de alteracion/mineralizacion estan relacionados a la alteracion
sericitay a la formacién de las brechas de turmalina y polvo de roca tardios, en general de caracter

piritico dominante con alto totales de sulfuros y localmente ricos en molibdenita.
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ZONAS DE ALTERACION ZONAS DE MINERALIZACION

Fondo Cl-Ep [ py>>Cpy{SSCu):TS>2.0%
Fondo Ab-Tu - Py>Cpy-{Bo-SSCu); T§>1.0%
- Cpy>Py-(Bo-SSCu): T$>1.0%

as
QS Débil
Qs Fuerte

[ Py>>Cpy:Ts<1.0%
B cpy>Py. TS<1.0%

Fondo Ab-Esp-Cl
Fondo (Diques) ] ey>>coy:Ts>1.0% [] Py<cpy4Bo): TS<1.0%
[] py>Cpy:Ts>2.0%

SGV Débil [] cpyspy:Ts<2.0%
SGV Moderada-Fuerte [ cpy>Py:Ts>2.0%
SGV>FK-Bt Bl cey>>Py: TS>2.0%

Juln] |

sG

FK>Bt Débil
FK>Bt
Bt>FK

[] cpy>Bo:TS<1.0%
Cpy>Bo: T$>1.5%

B0 800 O BO0

Figura 2.9: Modelo de dominios de Alteracién y de Mineralizacion seccion XC-315, Don Luis (Vista con orientacion W-
E). A) Ambiente Pdrfido Don Luis; B) Ambiente de roca de caja; SGV: Sericita Gris Verde; TS: Total de sulfuros; SSCu:
Sulfosales de Cu-As-Sbh; Fk: Feldespato Potasico; Bt: Biotita; QS: Cuarzo-Sericita; SG: Sericita Gris; Ab: Albita; Tu:
Turmalina; Ep: Epidota; Chl: Clorita; Esp: Especularita.

La denominacion de las asociaciones esta referida a la terminologia ampliamente utilizada
de tipos de alteracion definidos por Gustafson & Hunt, (1975) y Titley (1982), haciendo
referencia al componente del mineral principal, de mayor abundancia o mas representativo. En la
Tabla 2 se muestran los minerales que caracterizan estas asociaciones en el yacimiento Rio
Blanco vy las abreviaturas utilizadas.

El término carbonatos (Carb) incluye minerales como ankerita, siderita y calcita, en forma

indiferenciada. Por su parte, entre los minerales arcillosos (Arc) se describe caolinitay esmectitas.
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Tabla 2: Minerales de alteracion hidrotermal y con contenido de metales. Yacimiento Rio Blanco.

Minerales de alteracién hidrotermal Minerales con contenido de metales
Especie Abreviatura Especie Abreviatura
Andalucita And Bornita Bo
Anhidrita Anh Calcopirita Cpy
Albita Alb Enargita En
Arcillas Arc Esfalerita Esf
Biotita Bt Especularita Esp
Carbonatos Carb Galena Ga
Clorita Cl Hematita Hem
Corindén Cor Limonita Lim
Cuarzo Qz Magnetita Mgt
Epidota Ep Pirita Py
Feldespato potasico Fk Rutilo Rt
Sericita Ser Tennantita Ten
Sericita gris verde SGV Tetraedrita Tet
Turmalina Tu
Yeso Y

El modelo que se propone realizar en Andina considera dichos aspectos, de forma que se

establezca inicialmente un modelo genético de la distribucion general de las principales zonas de

alteracion, enfocado a discriminar las zonas de altos contenidos de sulfuros y las concentraciones

intermedias y bajas de éstos en el yacimiento. Para ello, se han definido las asociaciones de

alteracion que se esquematizan en la Tabla 3.

Tabla 3: Asociaciones de Alteracion definidas para el yacimiento Rio Blanco.

. ALTERACION i ESPECIES Y
TIPO DE ASOCIACION TEXTURA DELOS MINERALOGIA : TOTAL DE :
ALTERACION PRESERVADA MINERALES PRINCIPAL ASOCIACION DE VETILLAS QCURRENCIA DE SULFUROS OTRAS CARACTERISTICAS
A SULFUROS
MAFICOS
Mineralizacion diseminada en los sitios de
<5%ftiposEB =EBT +A+B =< maficos biotitizados, pérdida de forma y
BIOTITICA DE FONDO (FBY) >8590 % >50%—» Bt Sec B Sec. = Mgt 510% tipa D Cpy>>Py=Bn <10-15% | clvajes de maficos, comin observacion de
Sec =Rt o Diss > Vet e .
+<15%tipo C rutilo en los sitios de minerales maficos con
Cpy asociada
Proceso de biofitizacion parcial, aun estables
Cpy-Py méficos biofita, se observan seudomorfos de
BIOTITA-CLORITA DE >8500 % | <50%—BlSec. | DUOCEMEt | gu iiER. <510%lpoCD Diss > Vel <10-15% | anfibol biofitzados, mineralizacion en guias
FONDO (FBt-CI) Sec = Cl
de biotita o guias de sulfuros escasa
mineralizacién diseminada
Epa . Py>Cpy Minerales méficos presentando formas y
CLORITA-EPIDOTA DE =80-90 % =Cl Cl=BpaCaba | g tipos C-D+ <5%EB — Py Vet >> Diss <10% clivajes, cloritizacion amplia y epidota
FONDO (FCI-Ep) Ab = Mgt Prim ! 4 -
accesorio. Escasa mineralizacion diseminada
Textura fuertemente obliterada por alteracion
BIOTITICA O FELDESPATO Bt Sec Fk=BtSec.s | >1520% tipos EB = EBT +A =B Cpy>Bn=Py potdsica oon dominios ofilcas o domnios
POTASICO PENETRATIVA 260 % b 4 Ser = Tur + And +<510%tipo D Diss>Vet (FK>Bt) >1-2% terad - ’ a-biolit I o
(Fk-Bt o Bt-Fk) sobrecrecidos + Cor = < 15% fipo G Vet-Diss (B5FK) alterados a sericita-biotita, mineralizacion en
general diseminada asociada a matriz de
brechas recristalizadas o a vetillas EBT
Cpy>Py+Bnen FBt Roca fuertemente obliterada por alteracion
SERICITA GRIS VERDE Ser+Qz+ Bt - SGV asociada a vetillas, halos de brechas o
PENETRATIVA (SGV) 260% Bt Sec. ylo Ser Sec #10% tpos G <5-15% tpo D PVTCFX;EBFBLCI 21-2% halos difusos, intensa mineralizacién
€ 'S5 diseminada y/o en halos de vetillas
i Py>Cpy >> En-Ten-Tet >> Textura obliterada por QS con presencia de
CUARZO SERICITICA o . Ser = Qz = Carb . Esf-Ga o arcillas blancas, localmente desarrollo de
PENETRATIVA (GS) 260% Ser=Cl = Arc =€l >20 % tpo D ylo B = Vet >> Dis () 254% % dorita y presencia comin de carbonatos
diseminados
: Py=Cpy Alfa presencia de arcillas asociadas a cuarzo
ARGILICA PENETRATIVA 260 % Argilzados o Arc Ser = Qz = >S%tipo E En-Ten-Tet Variable sericita, comin carbonatos y posiblemente
(Arg) ausentes Carb sulfosales
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2.2.3 GEOLOGIA ESTRUCTURAL

Ademas de las grandes fallas de borde de cuenca (Pocuro y El Fierro), se reconocen en el
distrito dos grandes sistemas de falla que controlan la ubicacion del batolito Rio Blanco-San
Francisco y del yacimiento Rio Blanco-Los Bronces: la zona de falla Rio Blanco-San Francisco
y la falla El Salto: (1) Zona de Falla Rio Blanco-San Francisco (orientacion N25-30°W/60-65°W)
y (2) Falla El Salto: Subvertical (orientacion N45°E).

Ambas se interpretan como fallas normales en su origen, que habrian controlado la
ubicacion de subcuencas donde se acumularon los productos de la Fm. Abanico. Ademas de las
dos fallas que controlan el yacimiento, se han registrado una serie de estructuras paralelas (NNW
y NE) en el distrito, que limitan varios depocentros donde se acumularon rocas
volcanosedimentarias, y que controlan la ubicacion y el emplazamiento de cuerpos intrusivos,

porfidos, brechas y sistemas de vetas y vetillas (Piquer, 2006, 2007; Piquer y Alcota, 2008, 2009).

A partir del Mioceno Inferior, cuando se inicia la inversion de las cuencas asociada a
compresion aproximadamente E-W, las estructuras NNW con manteo al W se habrian reactivado
como fallas inversas con vergencia al E, y las NE como fallas de rumbo de tipo dextral (Piquer,
2006, 2007).

Los sistemas NNW controlan fuertemente la deformacion de la Formacion Abanico y

producen una serie de pliegues de arrastre convergencia al este en distintos lugares del distrito.

Entre los 8 y los 3 Ma, se acelera bruscamente la inversion tectonica, lo cual conlleva
mayor actividad de las antiguas fallas normales reactivadas en modo inverso, mayor
sedimentacion sinorogénica en el antepais, rapido engrosamiento cortical, y muy elevadas tasas
de exhumacion (Skewes y Stern, 1995; Kurtz et al., 1995, 1997; Ramos, 1996; Ramos et al.,
19964, b; Godoy et al., 1999; Deckart et al., 2003, y otros). Durante esta etapa se emplazan los
cuerpos de pérfido dacitico, brechas hidrotermales, sistemas de vetas y vetillas y complejos
subvolcanicos del yacimiento y de los otros blancos y prospectos del distrito, entre 6 y 4 Ma. Su
ascenso y emplazamiento recurrente es controlado y focalizado por fallas-valvula de alto angulo,

principalmente las fallas NNW, y subordinadamente las NE.
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Figura 2.10: Mapa geoldgico simplificado del yacimiento Rio Blanco — Los Bronces, mostrando las localidades
de los principales depdsitos y prospectos. Modificado de Irarrdzaval et al. (2010). Abreviacién de minerales: al

alunita, kao = kaolinita, py = pirita, gz = cuarzo.
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3. METODOLOGIA
3.1. PERFORACION DDH

La camparia de sondajes realizada en el prospecto Don Luis, fue parte del programa de
perforacion diamantina realizada entre 15 de junio y el 31 de diciembre 2022, “Exploracion
Basica de Seguimiento Franja Oriental Rio Blanco” y para exploraciones mineras andina (EMSA)
consistio en la ejecucion de 9.800 m en 7 pozos diamantinos, en la parte oeste de Don Luis

subterraneo, llevado a cabo desde el Nivel 17, en los sectores CAL Piso y Tanel Sur Sur.

Los parametros de las recomendaciones contemplan largos entre 1.300 a 1.500 metros e
inclinaciones entre -14° y -35°. En la tabla 4 se pueden apreciar las caracteristicas de los pozos
perforados. La perforacion se realizd con tricono hasta el techo de roca estimado, para continuar
con diamantina en diametro HQ al menos hasta la mitad de la profundidad objetivo y finalmente
continuar con didmetro NQ. En todos los casos, una vez terminado cada sondaje se procedio a
realizar el sellado de pozo, segun lo exigido por la CONAMA y comprometido en la Declaracion

de Impacto Ambiental.

Tabla 4: Cuadro resumen de los pozos perforados realizados en el Proyector Franja Oriental Rio Blanco.
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Proyecto Franja Oriental Rio Blanco (FORB)

Sondaje | Recomend. | Este Local |MNorte Local| Cota ]Aﬂmut (*) | iInclinac. (*) | Largo Rec. (m)| Fondo (m) Estado
6106 FORB-51-001 24283 26999 3159 | 625 -30 1300 1505.80 Finalizado
6101 FORB-51-002 24178 26606 3189 62.5 -14 1400 1388.30 Finalizado
6102 FORB-51-003 24328 26412 3191 62.5 -17 1400 1380.35 Finalizado
6100 FORB-51-004 24483 26205 3197 62.5 -29 1500 1518.00 Finalizado
6107 FORB-51-008 24637 25763 3200 62.5 -30 1400 1416.95 Finalizado
6104 FORB-51-011 24178 26606 3189 56 -31 1400 1377.85 Finalizado
6105 FORB-51-012 24328 26412 3191 70 -25 1400 1410.3 Finalizado

9800 9997.55 102%




3.2. FOTOGRAFIA

Con la finalidad de mantener un respaldo real de las condiciones del testigo una vez

extraido de la perforacion y de acuerdo a protocolos de la filial de Codelco Exploraciones

Mineras S.A. (EMSA), se fotografiaron las bandejas con muestra tomando en consideracion las

siguientes medidas:

1.
2.

Posicionar bandejas en atril confeccionado para 3 de éstas.
Chequeo ubicacion de tacos y marcado de estos en bandeja.
Tacos no pueden tapar muestra.

Mojado de la muestra antes de la toma de fotografia, esto para destacar las estructuras

y alteraciones contenidas en la roca.

Usar camara fotogréfica sin aplicar zoom, solo considerar la distancia real de la

bandeja a la ubicacion de la cAmara.

No cortar bandejas en sus bordes, para evitar durante la toma de fotografias la pérdida
de informacion referente a N° de bandeja, metraje y proyecto.

Una vez finalizado este proceso, las fotografias fueron validadas tomando en

consideracion lo antes descrito. Validada la fotografia se autorizo el inicio de corte de testigo.

3.3.

CORTE DE TESTIGOS

Los testigos fueron cortados longitudinalmente con sistema guillotina, para almacenar una

mitad en testigoteca y la otra para andlisis geoquimico.

Sondaje Campana Desde Hasta Sistema
6100 RB-2022 0 1518 Guillotina
6101 RB-2022 1388.3 Guillotina
6102 RB-2022 380.35 Guillotina
6104 RB-2022 377.85 Guillotina
6105 RB-2022 1410.3 Guillotina
6106 RB-2022 1505.8 Guillotina
6107 RB-2022 416.95 Guillotina

olo|o|Oo|O|O

Tabla 5: Cuadro resumen de los metros cortados de los testigos de sondajes Franja Oriental Rio Blanco.
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3.4. MAPEO DE SONDAJES

El mapeo geoldgico de sondajes diamantina consiste en realizar un registro a escala 1:200
de los diferentes parametros geoldgicos que se observan en el testigo, en una cartilla de mapeo o
un sistema digital de mapeo (XILAB). En el primer caso, la informacion se digita en planillas
Excel para su posterior ingreso a la Base de Datos de Geologia (BDGEO), en tanto que el segundo
los datos son ingresados directamente en forma digital desde el capturador y son migrados
posteriormente a la base de datos.

Esta actividad de captura de informacidn requiere un alto grado de especializacion técnica,

por lo que debe ser realizada por Gedlogos con los conocimientos y experiencia adecuados.

El soporte de registro de los pardmetros se determina en base a quiebres naturales
(contactos litoldgicos, cambios volumétricos en las proporciones de asociaciones de alteracion,
abundancias de matrices de brechas, variaciones en volumen de vetillas, mineralizacion y/o
tramos estructurales) que determinan tramos cuyas caracteristicas geoldgicas presentan cierta
homogeneidad. A la escala definida (1:200), la unidad minima mapeable es de 2,0 m, quedando
a criterio del gedlogo si unidades menores a este soporte, que produzcan un impacto relevante,
justifiguen su registro. No existe una unidad maxima mapeable, ya que la extension del tramo a
mapear queda a criterio del gedlogo, dependiendo de la homogeneidad geoldgica observada en la

roca.

Antes de iniciar el mapeo, el gedlogo se debe informar de la ubicacién del sondaje, sus
objetivos y tipo de unidades geoldgicas que atraviesa segun el modelo geoldgico vigente. La
informacidn capturada semanalmente, debe ser traspasada a la seccion geoldgica correspondiente,
para establecer posibles correlaciones con informacion de pozos cercanos y, de esta manera,

verificar la consistencia de la informacidn rescatada en los distintos sondajes.

El mapeo de sondajes se realiza sistematicamente mediante observacion macroscopica de los
testigos (a simple vista y, puntualmente, con lupas manuales de 10 hasta 20 aumentos). Si es
necesario, se puede considerar la ejecucion de estudios mineraldgicos mediante microscopia,
analisis geocronolégico, difraccion de rayos X u otro medio de anélisis geoquimico, por lo que el
geologo mapeador tiene la posibilidad de efectuar toma de muestras de sondaje para analisis, de

manera de precisar una mejor identificacion de minerales, determinar sus texturas, relaciones de
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contacto entre unidades litologicas y/o vetillas y caracterizar las asociaciones de alteracion. La
toma de muestras no es sistematica, por lo que queda al criterio del gedlogo la frecuencia y
cantidad de muestras a obtener de un sondaje. Sin embargo, es recomendable considerar a lo

menos una muestra por unidad geologica, ya sea esta de alteracion, mineralizacion y/o litologia.

En casos calificados, se pueden realizar muestreos sistematicos orientados a estudios
especificos, tales como caracterizacion de vetillas, variaciones en la mineralizacion y variabilidad
en la alteracion de fondo, entre otros, que contribuyan a robustecer los modelos geoldgicos en
desarrollo. El analisis y utilizacion de los resultados petrocalcograficos deben ser efectuados por
el gedlogo mapeador, de manera de complementar lo observado a escala macroscopica y entregar

un producto final de mayor robustez geologica.

e Las muestras de testigos fueron regularizadas, segin los tramos perforados (“taco a
taco”) en la plataforma de sondajes por el controlador de sondajes y el gedlogo

mapeador es quien realiza el mapeo geotécnico midiendo RQD% y recuperacion.

e Marcado de muestras para probetas de peso especifico y/o geomecanicas. Se seleccionan
un tramo cada 20 m de testigo, que tiene la restriccion de ser roca no fracturada con una

longitud de 25 cm.

3.5. MUESTREO

En la caja se dejé un ticket como testigo del muestreo realizado. Para la seleccién de los
insertos, se usé protocolo muestreo de sondajes, tabla secuencia de blancos y duplicados, donde
aparecen predefinidos y en forma rigida, posiciones en las que se debe insertar muestra blanco
grueso de preparacion y duplicados. Estas posiciones se podian modificar en cuando el peso de
la muestra contenida en el soporte era inferior a 1Kg, peso establecido como el minimo requerido
para una muestra. En caso de no alcanzar el peso minimo, la muestra era compositada con la
muestra siguiente, y asi sucesivamente, pudiendo existir compositos de hasta 8 muestras
regulares. También era requisito que la muestra tuviese una longitud mayor o igual a 1m, de lo
contrario esta era incluida dentro del soporte anterior o siguiente. Los duplicados corresponden a

la totalidad del rechazo, agotandose la muestra en el proceso.
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Las muestras obtenidas de los sondajes se codificaron y almacenaron para posterior analisis.
El almacenamiento de las muestras se realizé dentro de las bolsas de género, las cuales se
separaron y codificaron por cada tramo de sondaje. Por otro lado, a cada muestra se le asigné un
cddigo (P. EJ: Sondaje: FORB / DDH-6100).

3.6. ENVIOS A LABORATORIO GEOQUIMICO

Los primeros analisis geoguimicos fueron procesados mediante el analisis por ICP por
cobre total y molibdeno para todos los sondajes 6100-6101-6102-6104-6105-6106-6107 y luego
se realizd una bateria completa de elementos mediante el analisis por absorcion atdmica (AAS)
que incluyen: CuT (%), Ag (ppm), As (ppm), Bi (ppm), Ca (%), Co (ppm), Fe(%), Mg (%), Mn

(ppm), Mo (ppm), Na (%), Ni (ppm), Pb (ppm), Sb (ppm), Sn (ppm), Sr (ppm), Ti (%), W (ppm)
y Zn (ppm) analizados con un soporte de 2 m en todos los casos.

3.7. MAPEO DE VETILLAS

Se efectué un mapeo de vetillas de la totalidad de los pozos del proyecto basado en
criterios descriptivos, que incluyen la morfologia, textura, mineralogia de relleno y el halo de
alteracion, sumando a la orientacidn espacial de estas. En sistemas de pdérfidos cupriferos en los
cuales se esta haciendo un reconocimiento geoldgico se recomienda apuntar datos texturales y
mineralégicos y de relaciones de temporalidad entre las vetillas, con el objeto de poder
reinterpretar datos y ya una vez obtenida la agrupacion de vetillas, se simplifica la caracterizacion
clasificandolas de acuerdo a lo propuesto por Gustafson & Hunt (1975), dado que estas reflejan
secuencialmente los principales eventos de alteracién/mineralizacion relacionados a la secuencia

de intrusion de pdrfidos.
La tabulacion de los resultados obtenidos se encuentra en el Anexo B de vetas y vetillas.

3.8. ANALISIS DE SECCIONES TRANSPARENTES

De las muestras obtenidas de los sondajes, se realizaron 5 cortes transparentes para
analisis microscopico. Cada corte representa una litologia en especifico y minerales de interes
economico. El analisis se realizd con un micropolariscopio CX31-P, OLYMPUS, cuyo
principio basico del estudio de los minerales a través de luz polarizada plana y/o luz transmitida

o reflejada.
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4. RESULTADOS CAMPANA SONDAJES “FRANJA ORIENTAL RIO BLANCO?”
4.1.GEOLOGIA

En este capitulo se presentan los aspectos geoldgicos mas relevantes obtenidos a partir del
programa de sondajes subterrdneos desarrollado en el proyecto Franja Oriental Rio Blanco,
Ilevado a cabo desde el Nivel 17, en los sectores CAL Piso y Tunel Sur Sur, a objeto de evaluar
el potencial de Cu — Mo, hacia el margen este del yacimiento, en el marco del entorno inmediato
a las actividades mineras extractivas de la Division Andina. Los 800 m iniciales de cada sondaje
se disponen en el area de interés de la Division, continuando en profundidad hacia los sectores de

mayor atractivo exploratorio para EMSA.
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Figura 4: Ubicacion y distribucion de los sondajes subterraneos desarrollado en el proyecto Franja Oriental Rio Blanco,
llevado a cabo desde el Nivel 17, en los sectores CAL Piso y Tunel Sur Sur.
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Los resultados geoldgicos obtenidos en cada sondaje de esta campafia son los siguientes:

Sondaje 6100: Ubicado en la parte central del proyecto, se ejecuta con un azimut de 62.5° e

inclinacion -25°, alcanzando una profundidad de 1518 m, reconociendo entre las cotas 3200 a
2500 m s n m. (Figura 4.3)

Litologia: La unidad litolégica de mayor distribucion en el sondaje es la roca de caja intrusiva
denominada Granodiorita Cascada, caracterizada en su inicio (60 m), por cuerpos de Brechas de
Turmalina y digitaciones discretas de porfidos de composicion dacitica, tipo Don Luis. Hasta los
845 m.

La unidad intrusiva se presenta fracturada, con su textura obliterada en un 5 a 20%, por biotita y
cortada por reservadas digitaciones de Brechas de Biotita. En profundidad hasta fondo de pozo,
la roca de caja presenta un mayor agrietamiento, con una mayor ocurrencia de biotita secundaria,
cortada por cuerpos de brechas hidrotermales de matriz biotita y material de polvo de rocade 5 a

20 m de potencia. (Figura 4.2a)

Alteracidon: A lo largo del sondaje se presenta una alteracion de fondo de caracter potasico
definido principalmente por biotita selectiva. La alteracion hidrotermal desde su inicio es sericita
gris verde con intensidades débil a moderada, presente en halos de vetillas tipo C y penetrativa
en la roca de caja, destruyendo <30% la textura de la roca. Eventos tardios de alteracion
hidrotermal ocurren definidos por la ocurrencia de vetillas tardias tipo E, definiendo una
alteracion cuarzo — sericita, eventos que se desarrollan en diversos tramos del sondaje. En
profundidad, los Gltimos 100 m la alteracién es sericita gris, desarrollada en halos de vetillas de
pirita, destruyendo <5% la textura de la roca, dando lugar en esta forma a una zonacion de la

alteracion en la horizontal. (Figura 4.2b)

Mineralizacién: La mineralizacién corresponde a Cpy-Bo en los primeros 400 m, con un

volumen total de sulfuros de 1 a 3%, presentes en vetillas y cimulos en la roca fracturada de la
unidad intrusiva. La parte central del sondaje hasta 1340 m, la mineralizacion se distingue por el
desarrollo de zonas de Cpy > Py y Cpy >> Py, desarrollada en la roca de caja intrusiva
Granodiorita Cascada, asociada a la alteracion sericita gris verde, con valores de cobre que varian
entre 0,5 a 1,5% CuT. Eventos tardios de mineralizacion se presentan a lo largo del sondaje con

alteracion cuarzo — sericita y una mineralizacion de Cpy > Py + SSCu, caracterizada por un
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incremento en los valores de arsénico que varian entre 300 a 600 ppm As, asociada a vetillas tipo
E. (Figura 4.2c)

Los interceptos més relevantes se extienden un poco méas de 1400 y son los siguientes:

Tabla 6: Cuadro resumen de los interceptos mas relevantes con contenidos de Cu-Mo con
respecto a la unidad geoldgica del sondaje 6100.

Sondaje Desde Hasta CuT (%) Mo (ppm) Unidad
6100 0 62 0.8 404 BXT
6100 226 260 1.2 270 GDCC
6100 304 360 1 320 GDCC
6100 704 822 1.08 450 GDCC
6100 872 922 1.21 220 BXB-BXPR
6100 1102 1130 1 210 GDCC
6100 1422 1432 0.93 250 Dior

Tabla 7: Cuadro resumen de los interceptos mas relevantes con contenidos de Cu-Mo-As

del sondaie 6100.

Sondaje Desde Hasta CuT (%) Mo (ppm) As (ppm)
6100 818 822 2.1 650 340
6100 992 1000 1.5 150 500
6100 1050 1056 1.72 230 333

Los rasgos estructurales se manifiestan a través de vetillas y vetas de sulfuros que
obedecen a los sistemas de orientacion principal de mineralizacion N10 a 30°W y N60 a 90°E,

caracterizado este ultimo por valores andmalos de arsénico.
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Figura 4.1: Seccion Geoldgica por la traza del sondaje 6100, (a) Presenta las principales unidades litolégicas del sondaje,
donde la unidad intrusiva es cortada por cuerpos de brechas de biotita BXB, a partir de la cota 2800 m s n m en
profundidad hasta alcanzar la cota 2500 m s n m. (b) Distribucion de las zonas de alteracién donde se observa que los
primeros 800 m la alteracidn es sericita gris verde con intensidades de débil a moderada y en profundidad la alteracion
es sericita gris, cortada por eventos tardios de cuarzo-sericita (QS) con orientacién NE. (c) Distribucion de los cuerpos
mineralizados, donde se observa una clara disminucidn del cobre hacia el este, sin embargo el sondaje identifica en
profundidad una mineralizacion de cobre 0.5 a 0.75% CuT, asociado a cuerpos de brechas hidrotermales de biotita.

e T

Figura 4.2: Fotografia. Sondaje 6100 (1082 m). Se presenta la unidad intrusiva Granodiorita
Cascada cortada por digitaciones de brechas de biotita, con intensa mineralizacion de sulfuros de
cobre Cpy>>Py.
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Sondaje 6101: Ubicado en la parte centro norte del proyecto, se realiza con un azimut 62.5° e

inclinacion -14°, alcanza una profundidad de 1.388,30 m perforados.

Litologia: Desde su inicio hasta los 275 m se presenta la unidad subvolcénica denominada
Porfido Don Luis, composicién dacitica y es cortada por una serie de cuerpos de brechas
hidrotermales de matriz polvo de roca con clastos de pérfido, Granodiorita Cascada. Entre 275 y
805 m, la roca de caja intrusiva denominada Granodiorita Cascada es cortada por una serie de
cuerpos de brechas hidrotermales de biotita con continuidad hasta 90 m. Los bloques de
granodiorita presentan un moderada a fuerte agrietamiento obliterando la textura de la roca por
biotita secundaria. En profundidad hasta 1155 m las caracteristicas litologicas son similares al
tramo anterior, disminuyendo la potencia de los cuerpos de brechas y su frecuencia, al igual que
el grado de agrietamiento de la roca. Finalmente, y hasta fondo de pozo, continla la roca de caja

con débil a moderado agrietamiento de su textura original. (Figura 4.3a)

Alteracion: La unidad subvolcéanica Porfido Don Luis, presenta una alteracion sericita gris verde,
desarrollada en halos de vetillas tipo C, definiendo una intensidad moderada a débil, destruyendo
<20% la textura de la roca. En general la roca de caja intrusiva Granodiorita Cascada presenta
una alteracion de fondo biotita — clorita selectiva. Entre los 275 y 930 m la alteracion hidrotermal
de mayor distribucion es sericita gris verde, con intensidades débil a moderada, esta ocurre en
halos de vetillas tipo C y penetrativa en cuerpos de brechas y zonas de fuerte agrietamiento de la
roca de caja, destruyendo en algunos casos el 100% la textura de roca. En profundidad hasta fin
de pozo la alteracién presenta un dominio de sericita gris, desarrollada en halos de vetillas de
sulfuros, sobre un fondo biotita — cloritas selectivas. El desarrollo de alteracion cuarzo — sericita,
obedece a la ocurrencia de vetillas tipo E, las cuales se presentan subparalelas al eje del sondaje,

observandose en tramos discretos a lo largo del sondaje. (Figura 4.3b)

Mineralizacion: Desde su inicio hasta los 275 m en la unidad subvolcéanica Pérfido Don Luis, la

mineralizacion es un dominio Cpy>>Py, con desarrollos menores de Cpy — Bo y Cpy — Py +
SSCu, caracterizando a esta zona con una ley media 0/275 m @ 0.6% CuT + 130 ppm Mo, la que
ocurre principalmente en vetillas tipo C, cimulos en zonas de brechas y diseminada en fuerte
presencia de sericita gris verde. Entre 275 a 452 m, la mineralizacién es Cpy > Bo, que ocurre en
vetillas, cimulos y diseminada en halos de vetillas tipo C, concentra los principales valores de

cobre y molibdeno. A partir de 452 y hasta 930 existe un dominio en la mineralizacion de
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Cpy >> Py, presente principalmente en vetillas tipo C y diseminada fina en halos. En profundidad
hasta fin de pozo la zona mineral es Py > Cpy, con bajo volumen de sulfuros <2%, desarrollada
en una zona de alteracion sericita gris (Figura 4.3c). A lo largo de todo el sondaje y cortando a
diferentes unidades litologicas, mineralizacion tardia se presenta en vetillas tipo E, subparalelas

al eje del sondaje con valores andmalos de arsénico.

Los tramos mineralizados mas significativos son:

Tabla 8: Cuadro resumen de los interceptos mas relevantes con contenidos de Cu-Mo con

respecto a la unidad geoldgica del sondaje 6101.

Sondaje Desde Hasta CuT (%) Mo (ppm) Unidad
6101 0 275 0.5 135 PDL
6101 275 439 1.2 400 GDRB
6101 624 770 1.1 130 BXB

Tabla 9: Cuadro resumen de los interceptos mas relevantes con contenidos de Cu-Mo-As,
obedece a cuerpos subparalelas al eje del sondaje con largos 8 a 18 m.

Sondaje Desde Hasta CuT (%) Mo (ppm) As (ppm)
6101 482 490 1.1 410 1010
6101 830 842 2 470 70
6101 932 950 0.5 25 250
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Figura 4.3: Seccidn por la traza del sondaje 6101, realizado sobre la cota 3000 m s n m. (a) Distribucidon de las
principales unidades litologicas observandose en la parte izquierda el cuerpo subvolcénico denominado Pérfido Don
Luis, una franja de brechas hidrotermales denominadas Complejo de Brechas Rio Blanco y la roca de caja intrusiva de
mayor distribuciéon Granodiorita Cascada, cortada por digitaciones de brechas de biotita. (b) La unidad de pérfido
presenta una alteracién SGVd, mientras que los cuerpos de brechas la alteracion SGV tiene intensidades entre
moderada y fuerte, mientras que en la roca de caja tiene una zonacion lateral de una SGV a una SG. (c) Distribucién
de las envolventes de mineralizacién, presentando la zona de mayor ley de cobre, asociados al Complejo de brechas
Rio Blanco, en la parte central de la seccion. Hacia el oriente las digitaciones de brechas de biotita, sobre la cota 3000
m s n m, presentan una mineralizacion de cobre <03% CuT.

Figura 4.4: Fotografia. 6101 (836 m) Roca de caja intrusiva Granodiorita Cascada, agrietada y cortada en
un primer evento por vetillas perpendiculares al eje del sondaje tipo B y C. Un segundo evento es definido
por vetillas subparalelas al eje del sondaje, definido por vetillas tardias tipo E.
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Sondaje 6102: Ubicado en la parte central del proyecto, es ejecutado con un azimut 62.5° e

inclinacion - 17°, alcanzando un largo de 1380.35 m perforados.

Litologia: Desde su inicio hasta los 425 m se presenta el Complejo de Brechas Rio Blanco,
caracterizada por un dominio de brechas hidrotermales de matriz biotita y material polvo de roca,
en una matriz soportante con fragmentos de Granodiorita Cascada y Rio Blanco. Esta unidad de
brechas es cortada por digitaciones de cuerpos de pdrfidos daciticos tipo Porfido Don Luis con
tramos de 3 a 20 m. En profundidad y hasta fin de pozo se presenta la roca de caja intrusiva
Granodiorita Cascada obliterada por agrietamientos (5 a 20%) rellenas de biotita, cortada por
discretas y espaciadas digitaciones de brechas de biotita, siendo la més relevante entre 1337 a
1362 m. (Figura 4.5a)

Alteracion: Presenta un dominio de alteracién sericita gris verde con intensidades moderada a
fuerte que se extiende hasta 425 m, y ocurre en halos de vetillas tipo C y penetrativa en matriz de
cuerpos de brechas de biotita. En la roca de caja intrusiva que presenta un fondo de alteracion
selectiva biotita - clorita, la intensidad de la alteracién es moderada a débil, dada principalmente
en los halos de vetillas, destruyendo <25% la textura de la roca. En profundidad, a partir de los
1006 m, la alteracion es principalmente sericita gris, desarrollada en discretos halos en vetillas de
sulfuros, destruyendo <5% la textura de la roca. A lo largo de todo el sondaje, es posible definir
eventos de alteracion hidrotermal tardia, caracterizada por Cuarzo — sericita + arcillas, asociadas

a vetillas tipo E, subparalelas al eje del sondaje. (Figura 4.5b)

Mineralizacion: La zona mineral Cpy > Bo, se extiende hasta los 470 m, principalmente asociada

a la zona de cuerpos de brechas, con un volumen total de sulfuros que alcanzan hasta el 3%,
ocurre principalmente en vetillas tipo C y cumulos de bornita en matriz de brechas. En
profundidad la mineralizacion es Cpy > Py, escenario gque se extiende hasta los 1013 m, la cual
ocurre principalmente en vetillas y diseminada en halos de vetillas de sulfuros. La parte final del
sondaje, su mineralizacion se restringe a un dominio de Py > Cpy, con bajo volumen de sulfuros
que no superan concentraciones mayores a 2%. Los tramos con alteracion cuarzo — sericita,
presenta una asociacion de Cpy — Py + (SSCu + Bo) hasta los 300 m, siendo en profundidad Cpy
— Py + SSCu, asociada a vetillas tardias tipo E. (Figura 4.5c)

Los tramos mineralizados significativos son:
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Tabla 10: Cuadro resumen de los interceptos mas relevantes con contenidos de Cu-Mo con
respecto a la unidad geoldgica del sondaje 6102.

Sondaje Desde Hasta CuT (%) Mo (ppm) Unidad
6102 16 104 1.3 982 BXB
6102 220 528 1.45 619 GDRB
6102 528 820 0.5 264 GDCC

Tabla 11: Cuadro resumen de los interceptos mas relevantes con contenidos de Cu-Mo-As,
en donde se destaca un alto contenido de arsénico, distribuido principalmente en la parte
alta del sondaje 6102.

Sondaje Desde Hasta CuT (%) Mo (ppm) As (ppm)
6102 248 267 1.9 490 298
6102 292 354 1.5 750 282
6102 988 998 0.95 230 319
6102 1330 1332 3 125 1395
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Figura 4.5: Secciones realizadas por la traza del sondaje 6102, azimut 62.5° e inclinacion -17°, alcanzando un largo de
1380.35 m perforados entre las cotas 3200 a 2800 m s n m. (a) Seccion Litologica, en la parta izquierda se aprecia el
Complejo de brechas Rio Blanco, definida bajo la cota 3200 m s n m por brechas de biotita — polvo de roca. Hacia el este
un dominio de la unidad intrusiva Granodiorita Cascada, cortada por digitaciones de cuerpos de BXB. (b) Se presenta un
dominio de alteracién de sericita gris verde con intensidades de moderada a fuerte y en profundidad la alteracion es
principalmente sericita gris. A lo largo de todo el sondaje se definen eventos de alteracion hidrotermal tardia. (c)
Distribucion de envolventes de mineralizacion, definiendo una mineralizacion relevante en la roca de caja intrusiva (1.0
a 1.5% CuT), sobre la cota 3200 m s n m.
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Figura 4.6: Fotografia. 6102 (990 - 992 m) Granodiorita Cascada agrietada, cortada por vetillas
subparalelas al eje del sondaje, donde los valores de cobre alcanzan hasta 1.86% CuT.

Sondaje 6104: Perforacion realizada desde el Tunel Sur — Sur con un azimut 56° e inclinacion -

31°, alcanza un largo de 1377.85 m, reconociendo entre las cotas 3200 a 2500 msnm.

Litologia: Desde su inicio hasta los 297 m se perfora la unidad subvolcanica denominada Pérfido
Don Luis, de composicion dacitica, textura cristalina con variaciones en tamafio de grano de
medio a grueso. Es cortada por digitaciones discretas de brechas de matriz polvo de roca <5 m,
con fragmentos de porfido Don Luis. ContinGa hasta los 781 m un cuerpo de brecha hidrotermal
de biotita, caracterizada por digitaciones menores de porfidos dacitico tipo Don Luis de potencia
menor a 20 m. A partir de 781 m se perfora la roca de caja intrusiva denominada Granodiorita
Cascada, con digitaciones discretas y espaciadas de brechas hidrotermales de biotita, escenario
que se reconoce hasta fin de pozo. La Sericita Gris Verde, es la alteracion de mayor distribucion

a lo largo del sondaje, disminuyendo su intensidad en profundidad. (Figura 4.7a)

Alteracion: La unidad subvolcanica Pérfido Don Luis, presenta alteracion sericita gris verde de
intensidad débil, desarrollada en halos de vetillas de sulfuros, desarrollando <10% de destruccion
de textura de la roca. En profundidad el cuerpo de brechas hidrotermales presenta alteracion
sericita gris verde continua, con intensidades moderada a fuerte, desarrollada en halos de vetillas
tipo C y penetrativa en matriz de brechas, destruyendo hasta el 50% la textura de la roca. En la
roca de caja intrusiva Granodiorita Cascada, con una alteracion de fondo selectiva Biotita —

Clorita, es obliterada por sericita gris verde, desarrollada en halos de vetillas tipo C, con
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intensidades moderada a débil, desarrollando hacia el fondo del pozo <5% de destruccién de

textura de la roca de caja. (Figura 4.7b)

Mineralizacion: La mineralizacion hasta los 788 m presenta una zona mineral compuesta por

Cpy — Bo, distribuida en las litologias Porfido Don Luis y brechas hidrotermales, alcanzando sus
mayores concentraciones en esta Ultima unidad. Su ocurrencia es vetillas y cdmulos con volumen
de sulfuros hasta 3%. En profundidad en la roca de caja intrusiva la zona mineral es Cpy>>Py,
desarrollada en vetillas, halos y diseminada en tramos con fuerte destruccidn de textura de textura
de la roca por sericita gris verde. Sobre los 1000 m, la zona mineral es Cpy > Py, presente en
vetillas tipo C y diseminada en sus halos, escenario que se observa hasta fin de pozo, con
significativo descenso en el volumen de sulfuros <2%. A lo largo de todo el sondaje se interceptan
tramos con contenidos relevantes de cobre + SSCu, asociados a eventos tardios de alteracién tipo

cuarzo — sericita y vetillas tipo E, subparalelas al eje del sondaje. (Tabla 13 y Figura 4.7¢)

Los interceptos mas significativos son:

Tabla 12: Cuadro resumen de los interceptos mas relevantes con contenidos de Cu-Mo con
respecto a la unidad geoldgica del sondaje 6104.

Sondaje Desde Hasta CuT (%) Mo (ppm) Unidad
6104 16 316 0.45 150 PDL
6104 368 484 1.15 259 BXB
6104 522 566 1.15 259 BXB
6104 924 960 2.3 291 BXB-GDCC
6104 1102 1124 1.21 411 GDCC

Tabla 13: Cuadro resumen de los interceptos mas relevantes con contenidos de Cu-Mo-As,
en donde se destaca un alto contenido de arsénico en el sondaje 6104.

Sondaje Desde Hasta CuT (%) Mo (ppm) As (ppm)
6104 584 552 1.75 693 764
6104 798 818 1.97 585 1660
6104 1084 1090 4.65 1425 489
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Figura 4.7: Seccidn disefiada por la traza del sondaje 6104, entre las cotas 3200 a 2500 m s n m. (a) Seccidn Litoldgica
donde se muestra la extension del Complejo de Brechas Rio Blanco, adosada inmediatamente al cuerpo subvolcénico
Pérfido Don Luis. En profundidad digitaciones de brechas de biotita cortando la roca de caja intrusiva Granodiorita
Cascada. (b) La alteracion sericita gris verde es la alteracion con mayor distribucién a lo largo del sondaje y va
disminuyendo en profundidad. (c) Envolventes de Mineralizacion, se presenta una mineralizacion de cobre en la unidad
de porfido con valores 0.5 a 0.75% CuT, y 1.0 a 1.5% CuT en el cuerpo de brechas. En profundidad se desarrolla una
mineralizacion relevante de cobre entorno a las digitaciones de brechas de biotita, con valores entre 1.0 a 1.5% CuT.

Figura 4.8: Fotografia. Brecha Hidrotermal de Biotita (BXB) a 944 m, matriz soportante de biotita y
material polvo de roca, fragmentos de roca de caja intrusiva Granodiorita Cascada. Mineralizacion de cobre
definida por calcopirita > bornita, ocurre en vetillas, cdmulos y diseminada en matriz de brecha, alcanza

valores hasta 8.23% CuT.

Sondaje 6105: Sondaje llevado a cabo desde el Tunel Sur — Sur, con azimut 70°, inclinacion -

25° alcanzando un largo de 1410.30 m perforados.
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Litologia: Se define desde su inicio hasta los 16 m la unidad subvolcénica de composicion
dacitica denominada Porfido Don Luis. Continda en profundidad el cuerpo de brechas
hidrotermales de matriz de biotita con digitaciones puntuales de porfidos tipo Don Luis y bloques
de la roca de caja intrusiva Granodiorita Cascada, escenario que se extiende hasta los 263 m.
Entre los 263 y 676 m la unidad intrusiva Granodiorita Cascada es cortada por una serie de
brechas de biotita que alcanzan interceptos de hasta 87 m por la traza del sondaje. El tramo final
del sondaje es una litologia homogeénea definida por el cuerpo intrusivo Granodiorita Cascada
cortada por eventuales digitaciones de brechas de biotita que no superan los 5 m de largo. (figura
4.9a)

Alteracion: El tipo de alteracién hidrotermal de mayor distribucion en el sondaje es sericita gris
verde, con intensidades débil a fuerte observada en los diferentes tipos litoldgicos. En la parte alta
del sondaje, hasta los 512 m, su intensidad es moderada a fuerte, la cual ocurre en halos de vetillas
tipo C, penetrativa en cuerpos de brechas hidrotermales de biotita. En la roca de caja intrusiva su
intensidad es moderada a débil controlada principalmente por la intensidad de ocurrencia de
vetillas tipo C, sobre un fondo de alteracion Biotita -Clorita, situacion que se extiende hasta los
1162 m. En profundidad este tipo de alteracion disminuye considerablemente con un dominio
débil a moderado. Desde su inicio y lo largo de todo el sondaje se presentan tramos discretos
<15m con alteracion sericitico — argilico (QS), caracterizado por vetillas tardias tipo E y sulfuros

Cpy — Py + SSCu, subparalelas al eje del sondaje. (Figura 4.9b)

Mineralizacién: Desde su inicio hasta los 1126 m las zonas de mineralizacién presentes en el

sondaje son Cpy > Bo y Cpy>>Py. La mineralizacion ocurre principalmente en vetillas tipo C,
diseminada en su halos y camulos en los cuerpos de brechas hidrotermales, rellenando espacios.
En profundidad y hasta fin pozo el dominio mineraldgico es Cpy > Py, principalmente en vetillas.
El volumen de sulfuros varia entre 1 a 3%, con tramos de mineralizacion de cobre relevantes >1%
CuT. (Figura 4.10c)

Los interceptos mas destacados son:
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Tabla 14: Cuadro resumen de los interceptos mas relevantes con contenidos de Cu-Mo con
respecto a la unidad geoldgica del sondaje 6105.

Sondaje Desde Hasta CuT (%) Mo (ppm) Unidad
6105 364 512 1.13 548 BXB
6105 786 882 1.49 295 GDCC
6105 1274 1304 0.75 193 GDCC
6105 1374 1392 1.11 324 GDCC

Tabla 15: Cuadro resumen de los interceptos mas relevantes con contenidos de Cu-Mo-As,
en donde se destaca un alto contenido de arsénico en profundidad del sondaje 6105.

Sondaje

Desde

Hasta

CuT (%)

Mo (ppm)

As (ppm)

6105

1022

1044

1.07

425

121

Figura 4.9: Seccidn disefiada por la traza del sondaje 6105, recorriendo entre las cotas 3200 a 2600 m s n
m. (a) Seccidn Litolégica costado izquierdo Complejo de Brechas Rio Blanco, adosada al Porfido Don Luis.
La unidad de mayor distribucion es Granodiorita Cascada, cortada por una serie de cuerpos de Brechas de
Biotita a lo largo del sondaje. (b) En la parte alta del sondaje representa la alteracion sericita gris verde con
intensidad moderada a fuerte penetrativa en cuerpos de brechas hidrotermales de biotita. En la roca de caja
intrusiva su intensidad es moderada a débil. (c) Envolventes de mineralizacién, concentrando los mayores
valores entorno a los cuerpos de brechas hidrotermales de biotita, escenario que se observa hasta fondo de
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Figura 4.10: Fotografia. Roca de caja intrusiva Granodiorita Cascada con fuerte agrietamiento y cortada
por vetillas tipo C, ademas vetillas tardias y tipo B, subparalelas al eje del sondaje.

Sondaje 6106: Ubicado en la parte norte del proyecto, se realiza desde el sector CAL Piso con
un azimut de 62.5°, inclinacién -30°, largo alcanzado 1505.80 m, entre las cotas 3200 a 2500 m

snm.

Litologia: El inicio del sondaje intercepta el complejo de brechas de Rio Blanco, reconociendo
una brecha de biotita que se extiende hasta 46 m. Continta hasta 228 m la roca de caja intrusiva
Granodiorita Cascada cortada por una serie de cuerpos de brechas hidrotermales de biotita y
digitaciones de porfidos tipo Don Luis, con discreta ocurrencia y potencia. A partir de los 228 m,
la unidad litologica de mayor distribucion hasta el fondo de pozo es Granodiorita Cascada con
puntuales digitaciones de brechas hidrotermales que no superan los 30 m a lo largo de la traza del

sondaje.

Alteracidn: El evento de alteracion hidrotermal de mayor distribucién en el sondaje es sericita
gris verde, presente en halos de vetillas C, penetrativa en zonas de brechas de biotita y roca
intrusiva con fuerte agrietamiento, con intensidades moderada a débil en la parte alta del sondaje
y ocurrencia puntual de intensidad fuerte. Entre 560 a 960 m su intensidad es débil a moderada
destruyendo <25% la textura de la roca, observada principalmente en halos de vetillas tipo C. En
profundidad y hasta fin de pozo, la roca de caja con un fondo de alteracion Biotita — Clorita,
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presenta una débil alteracion definida por sericita gris, desarrollada en halos de vetillas de
sulfuros, destruyendo <5% la textura de la roca.

Mineralizacion: La distribucién de la mineralizacion desde su inicio hasta los 290 m consiste en

el desarrollo de una zona de dominio Cpy > Bo, con puntuales ocurrencias de Cpy>>Py. El
dominio principal se presenta asociado a la ocurrencia de vetillas tipo C, donde la Cpy se
encuentra diseminada y cimulos en la matriz de brechas de biotita. En la roca de caja intrusiva la
mineralizacion se caracteriza por un dominio de Cpy>Py, con eventuales tramos de Cpy>>Py, en
directa relacion con la intensidad de la alteracion sericita gris verde, escenario que se extiende
hasta 970 m. En profundidad y hasta fondo de pozo, existe un dominio de mineralizacion Py >
Cpy, asociada a la alteracién sericita gris, cuya mineralizacién ocurre en vetillas con volumen de

sulfuros <2%.
Los interceptos mas relevantes del sondaje son:

Tabla 16: Cuadro resumen de los interceptos mas relevantes con contenidos de Cu-Mo con
respecto a la unidad geoldgica del sondaje 6106.

Sondaje Desde Hasta CuT (%) Mo (ppm) Unidad
6106 600 640 1.2 500 GDCC
6106 682 738 1.1 892 BXPR

Tabla 17: Cuadro resumen de los interceptos mas relevantes con contenidos de Cu-Mo-As, en

donde se destaca un alto contenido de arsénico que superan los 1000 ppm en el sondaje 6106.

Sondaje Desde Hasta CuT (%) Mo (ppm) As (ppm)
6106 682 704 2.39 1495 1106
6106 766 764 2.19 740 1434
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Figura 4.11: Secciones realizadas por la traza del sondaje 6106. (a) Litologia ubicado en la parte norte del proyecto, a la
izquierda, Complejo de Brechas Rio Blanco, adosado al cuerpo del Porfido Don Luis. Roca de caja intrusiva Granodiorita
Cascada cortada por cuerpos de brechas de biotita, en la parte central del sondaje. (b) La mayor distribucion en el sondaje
es sericita gris verde penetrativa en zonas de brechas de biotita y roca intrusiva con fuerte agrietamiento, con intensidades
moderada a débil en la parte alta del sondaje y en profundidad y hasta fin de pozo, la roca de caja con un fondo de alteracién
Biotita — Clorita, presenta una débil alteracidn definida por sericita gris. (c) Envolventes de Mineralizacion, desarrollo de
mineralizacion de cobre 0.75 a 1.0% CuT, en la parte central de la seccidn, controlada al este por estructuras de orientacion
ENE. Al costado derecho, desarrollo de mineralizacion de cobre con valores hasta 0.75% CuT.

Figura 4.12: Roca de caja granodiorita Cascada con fuerte agrietamiento, cortada por vetillas
de sulfuros sub-paralelas al sondaje entre 30 a 60°, obedeciendo a los principales sistemas
estructurales del yacimiento.
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Sondaje 6107: Se ubica en el extremo sur del proyecto, realizado desde el Tunel Sur — Sur con

un azimut 62.5° e inclinacién -30°, alcanzando un largo de 1416.95 m, recorriendo entre las cotas
320022500 msnm.

Litologia: Desde su inicio a fin de pozo 1416.95 m, la unidad litoldgica que se intercepta es la
roca de caja intrusiva denominada Granodiorita Cascada, agrietada y cortada por discretas y
escasas digitaciones de brechas de biotita, que en su mayoria no superan los 3 m por la traza del
sondaje. (Figura 13a)

Alteracion: La unidad intrusiva presenta desde el inicio del sondaje una alteracién de fondo
potésica caracterizada por biotita clorita selectiva, su textura es obliterada por la ocurrencia de
sericita gris verde desarrollada en halos de vetillas tipo C. Su intensidad disminuye en
profundidad siendo hasta los 87 m moderada a fuerte, destruyendo hasta el 40% la textura de la
roca. En gran parte del sondaje la intensidad de esta alteracion hidrotermal es débil con puntuales
a moderados desarrollos, destruyendo <15% la textura de la roca, escenario que se observa hasta
los 1361 m. En profundidad y hasta fondo de pozo la alteracion hidrotermal es sericita gris,

desarrollada en halos de vetillas de sulfuros destruyendo <10 la textura de la roca. (Figura 13b)

Mineralizacion: La mineralizaciéon a través del sondaje es caracterizada por un dominio de

calcopirita sobre pirita, definiendo en la parte alta del pozo la zona de Cpy >> Py, que se extiende
hasta 606 m, ocurre principalmente en vetillas tipo C y diseminada en sus halos. En profundidad
y hasta el fin de pozo se establece una zona de Cpy > Py, con caracteristicas de ocurrencia
similares a la zona anterior, pero con un menor volumen total de sulfuros que no superan el 2%
(Figura 4.13c). En general la concentracion de sulfuros definida en el sondaje es baja, registrando
en la parte alta los valores méas relevantes de mineralizacion definiendo una mineralizacion
continua 0/250 m @ 0.68% CuT + 321 ppm Mo (Tabla 17).

Los interceptos mas relevantes son:
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Tabla 18: Cuadro resumen de los interceptos mas relevantes con contenidos de Cu-Mo con

respecto a la unidad geoldgica del sondaje 6107.

Sondaje Desde Hasta CuT (%) Mo (ppm) Unidad
6107 0 122 0.8 231 GDCC
6107 220 240 0.85 866 GDCC
6107 490 502 1.31 321 GDCC
6107 1216 1280 0.71 300 GDCC

Tabla 19: Cuadro resumen de los interceptos mas relevantes con contenidos de Cu-Mo-As, en

donde se destaca un alto contenido de arsénico en profundidad en el sondaje 6107.

Sondaje Desde Hasta CuT (%) Mo (ppm) As (ppm)
6107 234 238 0.8 1648 601
6107 804 812 2.36 2116 17
6107 1078 1084 0.995 167 313
6107 1382 1398 0.66 191 547
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Figura 4.13.: Secciones realizadas por la traza de sondaje 6107, ubicado al este del Complejo de Brechas Rio Blanco,
entre las cotas 3200 a 2500 m s n m. (a) La unidad litolégica de mayor distribucion es GDCC cortada por digitaciones
discretas de brechas de biotita. (b) Desde el inicio del sondaje presenta una alteracion de fondo potasica caracterizada por
biotita clorita selectiva y en gran parte del sondaje la intensidad de esta alteracion hidrotermal es débil con puntuales a
moderados y en profundidad y hasta fondo de pozo la alteracion hidrotermal es sericita gris. (c) Distribucion de las
envolventes de mineralizacion, con claro desarrollo de una mineralizacion débil 0.3 a 0.5% CuT. Valores >0.5% CuT se
presentan en discretos cuerpos asociados a las brechas de biotita, que continGian hasta la cota 2500 m s n m.
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4.2. MODELAMIENTO GEOLOGICO Y ESTIMACION DE RECURSOS

La etapa de modelamiento se dividio en 3 sub-etapas: estudio exploratorio de datos,
modelamiento 2D en secciones de control por los sondajes y modelamiento 3D de litologia e

isoleyes de Cu.
4.2.1. ESTUDIO EXPLORATORIO DE DATOS

Se realizd un analisis exploratorio de datos a partir del mapeo geoldgico y los analisis
ICP-AES de la campafia con el objetivo de realizar el analisis cruzado. Se composité cada dos
metros los campos de litologia, alteracion y mineralizacion; construyendo una base de datos
mediante Leapfrog. A continuacion, se resume la informacion obtenida y las posibles relaciones
que existen entre los datos geoldgicos y las leyes entregadas por el laboratorio, generando
categorias que contienen mayor detalle contra los resultados por cada sondaje y unidad geologica
(Figura 4.14).

Uitologla - Sondajes

Figura 4.14: Planta del Proyecto Franja Oriental Rio Blanco. La simbologia muestra la infraestructura
de taneles, los sondajes de la campafia y la envolvente de mineralizacion de interés del Proyecto Don
Luis Subterréneo de la Division Andina.
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4.2.2 ANALISIS DE LA LITOLOGIA

Durante la campafa, se perforaron 9997.55 m en total, con una extension promedio de
1428 m. Los grupos litologicos identificados corresponden a unidades intrusivas con 7542.72 m
que equivalen al 77.47% del total de metros de los sondajes, unidades de brechas con 1727.77 m
que corresponden a un 18.64% y por Gltimo la unidad de porfidos con 727.06 m que equivalen a
un 3.89% del total (gréfico 1).

Luego, se integraron los datos de las unidades litologicas en detalle del total de los
sondajes, lo que corresponderia a un conjunto de rocas intrusivas Granodiorita Cascada (GDCC),
Granodiorita Rio Blanco (GDRB), dioritas y diques apliticos, los cuales presentan brechizaciones
puntuales de biotita, siendo estas cortadas por eventos de pulsos porfidicos y unidades de brechas

en similitud proporcion porcentual (grafico 2).

Distribucion por grupo litologico

3.89%

Grupo_Lito -

m Brechas

® [ntrusivas

Porfidicas

Gréfico 1: Distribucion de grupos litolégicos del proyecto Franja Oriental Rio Blanco.
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Litologia

Distribucion por litologia = APL (Aplita)

= BXANH (Bx. Anhidrita)

= BXB (Bx. Matriz de Biotita)

= BXMN (Bx. Monolito)
BXP (Bx. de Pérfido)

= BXPR (Bx. Matriz ClAjstica)

m BXSK (Bx. Matriz Feld.
Potasico)

m BXT (Bx. Matriz Turmalina)
DIOR (Diorita)

= GDCC (Granodiorita Cascada)

® GDRB (Granodiorita rio blanco)

PDL (Pérfido Don Luis)

m PFELD (Porfido Feldespatico)

PQM (Porfido Cuarzo
Monzonitico)

Gréfico 2: Distribuciéon de las unidades litolégicas del Proyecto FORB. La unidad
predominante es GDCC, con un 67,26% del total de metros perforados.

4.2.3. ANALISIS DE ALTERACION

Al revisar la distribucién de las zonas de resumen de alteracion en el total de metros
perforados, predomina la alteracion potasica gris verde (SGV), que corresponde al 79,68%,
siguiendo una alteracion sericita-argilica (SArg) con un 17.07%, mientras que solo un 3.24% de

la roca se encuentra con alteracion de fondo, lo que se presenta en el Grafico 3.
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Zona de resumen de alteracion

3.24%

Fondo

17.07% . .
° Potasico gris verde

Sericitico argilico

79.68%

Gréfico 3: Distribucion general de las zonas de resumen de alteracion.

La alteracion preponderante en el total de metros de la campafia es la alteracion sericitica
gris verde débil (SGVd), conformando un 45.01% del total, seguida de la alteracion sericita gris
verde moderada (SGVm) con un 14.88% asociadas a la roca de caja intrusivas. La alteracion tipo
SGVT indica pulsos con una ley promedio mayor de CuT% Yy corresponde casi al 9,98% de los
metros mapeados. Esto se asocia a eventos de brechizacién con matriz de Bt (BXB); brechas
clasticas con matriz polvo de roca (BXP) y vetas-vetillas que se encuentran en las unidades
intrusivas. Eventos tardios de menor temperatura y pH mas acidos generan eventos de alteracion
de sericita gris (SG), acomparfiadas por eventos mas tardios (vetas-fallas) de cuarzo-sericitica (QS)

en un ambiente (SArg). El detalle se puede ver en el Gréfico 4.
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Porcentaje de zonas de alteracion
Zonas de alteracion Porcentaje [%]
Bt=FK 1.38%
FBt 1.96%
/ m Bt=FK FBt FBt-Clo 1.04%
FK>Bt 0.06%
| m FBt-Clo m FK=Bt Eresco 0.44%
Fresco as Qs 6.06%
SAC 0.42%
SAC 5G 5G 10.59%
SGV=FK-Bt 8.16%
= SGVF sGvm |[2oV 7-95%
SGVm 14.88%
Total general 100.00%

Gréfico 4: Distribucidn general de las zonas de alteracién de los sondajes del proyecto FORB 2022.

4.2.4. ANALISIS DE LA MINERALIZACION

La zona de mineralizacion refleja los quiebres naturales por dominio de mena presente en
la alteracion; teniéndose un dominio de Cpy>Py (Bn) presente en los eventos temprano de SGV,
gradando transicionalmente a una mena Py>Cpy del evento SG con eventos QS locales asociados
a la presencia de SSCu (grafico 5). Al observar el total de metros mapeados, el dominio
predominante de mineralizacion es Cpy>>Py, seguido de Cpy>Bo que presenta valores de CuT
de 0.98%, y 448 ppm de Mo. La presencia de SSCu dispara las concentraciones de As y Sb
multiplicandolas entre 4 a 10 veces por sobre su concentracion media en los sondajes estudiados,
a su vez se triplica la concentracion de Ag y aumenta considerablemente la ley de Mo en esos
mismos tramos. Los valores medios de CuT mas altos se encuentran al presentarse la
configuracion Cpy-Mg-(Py) con una ley media de 1,38%, pero este dominio no tiene una

extension significativa ya que la extension es solo de 40 m.
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Gréfico 5: Zonas de mineralizacién vs ley promedio de CuT para cada sondaje del proyecto FORB.

4.2.5. ANALISIS DE DISTRIBUCION GEOQUIMICA V/S LITOLOGIA

Se contrastaron los promedios de las leyes obtenidas en el laboratorio vs las litologias
presentes en los sondajes. Para este primer analisis se consideraron CuT, Mo y Ag como
elementos de interés econdémico; As-Sb como elementos caracteristicos de un evento tardio de
mineralizacion y como contaminantes asociados a sulfosales de Cu. Pb-Zn-Sn-W-Co-Ni-Mn-Bi-
Ca y Na se seleccionaron como elementos trazadores de la alteracién hidrotermal en porfido
cupriferos (Halley et al., 2015, Halley et al., 2016).

A partir del anélisis de los resultados, se observa una distribucién andmalamente alta en
CuT [%] para los cuerpos de brecha, en particular para las brechas de anhidrita (BXANH) y las
brechas de matriz feldespato potasico (BXSK), sin embargo, en términos cuantitativos, la unidad
que representa el blanco exploratorio con mayor volumen y extension en los sondajes corresponde
a la brecha de matriz de biotita (BXB) con 1368 m mapeados y una ley promedio de 1,06 % CuT,
389.13 ppm de Mo y 2,24 ppm de Ag (ver Tabla 19).
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Litologias " Edension[m]  CuT[%] Mo[ppm] Ag[ppm] As[ppm] 5b [ppm] Pb[ppm] Zn [ppm] Sn [ppm] Co[ppm] Ni[ppm] Mn [ppm] Bi [ppm] Ca[%] Na[%] W [ppm
APL (Aplita) 56 075 26414 18] 4575 1334 1943 4330 31 641 3693 14864 336 090 180 417
BXANH (Bx. Anhidrita) B 152 46579 371| 6871 1632 2482 5814 358 526 4064 32250 707 370 178 470
BXE (Bx. Matriz de Biotita) 1288 106 38913 224 | 7677 1263 3461l B972 305 1276 4257 3198 467 20 2173 3E
"BRP (%, de Porfioa) 5 U5 51733 150 6600 250 650  BAE7 433 142 3133 24933 533 120 347 1133
BXPR (Bx. Matriz Clastica) 198 125 61029 328 16004 1913 4308 13550 297 763 37EB 40773 507 147 258 3B
BXSK (Bx. Matriz Feld. Potasico) 9% 141  B07.83  290| 5560 1381 8604 E7ED 278 427 4713 16444 308 177 257 LE6
BRT (5. Wiatniz Tormaling) 77 TR 47875 1B 275 350 797 #7537 373 5219 33881 1563 220 243 3.
DIOR (Diorita) 38 072 12218 161 5701 763 087 9002 299 1772 4488 43006 250 204 319 367
GDCC (Granodiorita Cascada) 6743.55 0F1 22148 118 3228 790 1921 5351 287 1285 4003 23093 311 205 317 45
GDRB (Granodiorita Rio-Blanco) 584 085 33961 175 4821 BOL 1485 @480 335 B36 3835 22624 446 168 280 518
POL (Porfido Don Luis) £78 054 15018 175 6728 G56 565 12216 3.47 177 3619 18053 444 106 349 4B
PFELD (Porfido feldespatico) 2 123 E900 200 700 1100 1200 5500 G50 1280 3100 10L00 100 100 182 673
POM (Parfido Cuarzo Monzonitico) 18 092 28913 148 10367 1552 2396 9R63 3173 395 2417 17642 12 116 330 948
Total general 9997.55 071 260.60 147 4516 77 2254 6624 297 1169 4012 24607 355 195 308 424

Tabla 20: Litologia, con su extensién en metros y leyes promedio de elementos relevantes.

Al analizar las litologias con su alteracidn caracteristica, se observa que dentro de las unidades
litoldgicas: APL, BXANH, BXB, GDCC, y PDL las leyes de CuT son mayores,
comparativamente, cuando se ven afectadas por una alteracion del tipo potasica gris verde vs
cuando son afectadas por una alteracion de tipo sericitico argilica. Sin embargo, contrario a lo
esperado, se observa que en las unidades: BXPR, BXT, GDRB las leyes de CuT son mas altas al
verse afectadas por una asociacion de alteracion del tipo sericitico-argilica. Respecto a elementos
contaminantes se observa que, a excepcion de las aplitas, en todos los casos se presenta un
aumento importante de As-Sb y de Pb-Zn al presentarse una alteracion sericitico-argilica. (ver
Tabla 20)

Segun el analisis de la Tabla 8, se logra identificar que en el sondaje 6105 los mayores valores
promedio por contenido metélico con ley aproximadamente de 1% CuT y 462.1 ppm de Mo,
seguido por el sondaje 6106 con ley media de 0.83% CuT. El sondaje 6101 y 6102 son los que

presentan las concentraciones medias mas altas para As 'y Sb.
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Tabla 21: Extension y media de leyes de interés de cada sondaje.
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Los aspectos geoldgicos mas relevantes se presentan a continuacién por sondaje (en
anexos se encuentran los striplogs (Anexo D) y los graficos de litologia-alteracion y
mineralizacion). El sondaje 6100 abarca casi en su totalidad litologias intrusivas contando con
GDCC 82,61(%), seguido por DIOR en un 7,99%, la alteracion principal corresponde la zona de
alteracion potésico gris verde (88.93) que varia generalmente desde una zona SGVd (45,45%)
hasta SGVm (17,26%) a SGVm (17,52%), con pequefias intercalaciones de alteracion potésica.
Al revisar la geoquimica se observan valores bajos de Ag, Mn, Sb y Sn indicando un ambiente
profundo y cercano al nucleo del sistema porfidico asociado a una alteracion sericitica profunda

0 potasica. (ver grafico 6)

Los valores de CuT y Mo tienen un comportamiento conjunto similar y tienden a disminuir
a medida que aumenta la profundidad del sondaje y disminuye la intensidad de la alteracion
sericitica. EI mayor valor de CuT se alcanza en una zona de alteracion QS con impronta
geoquimica de alteracion sericita somera para As, Mn, Pb y Zn (ver grafico 6) que se encuentran
con anomalias positivas significativas en varios tramos del sondaje (Mn: 40 a 1000, Zn: 10 a 100,
Pb: 10 a 100 y As: 50 a 1000) asociados a vetas polimetalicas o a alteracion argilica en zonas
someras Yy distales de los sistemas porfidicos (Halley et al. 2015)
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Graéfico 6: Sondaje 6100, variacion geoquimica en profundidad.
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El sondaje 6101 muestra litologias mas variables con un 38.6% de GDCC, 17,7% de PDL,

18,9% de GDRB, y 16,4% de BXB, mientras que la alteracidn principal corresponde la zona de
alteracion potasica gris verde con un 28,81% de SGVd y un 19,3% de SGVm. SGVf a moderada
interrumpida por eventos QS, hasta aproximadamente los 450 metros, donde la alteracion

disminuye su intensidad hasta una alteracion SGV débil, desde los 950 m en adelante, dominando

la alteracion tipo sericitico argilico con casi un 23,9% de su extensién alterado por SG. El Cu y

el Mo presentan una tendencia casi continua a disminuir con la profundidad, desde la zona de

alteracion sericitica fuerte a moderada hacia la zona de alteracion SG, otros elementos ven solo

pequefias variaciones entre las cuales el Pb y el Zn disminuyen levemente en presencia de

alteracion SG vs las otras, mientras que el Mn aumenta. (ver grafico 7)
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En las zonas en que se presenta alteracion QS se observan anomalias positivas importantes
de As, Mn, Pb y Zn. El sondaje en general presenta valores bajos de Sn, Sb y Ag indicando un
ambiente porfidico profundo y cercano al ndcleo del sistema porfidico asociado a alteracion
sericitica profunda o potasica. Los valores de plata en ocasiones pueden aumentar acompafiando

el aumento en la concentracion de As. (ver grafico 7)

Sondaje 6101: Profundidad vs Geoquimico
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Gréfico 7: Sondaje 6101, variacién geoquimica en profundidad.

El sondaje 6102 contiene litologia intrusiva GDCC (75,8%) cortada por brechas BXB
(12,91%), la alteracion principal corresponde la zona de alteracion SGV fuerte a moderada
interrumpida por eventos QS, hasta aproximadamente los 450 metros, donde la alteracién
disminuye su intensidad hasta una alteracion SGV débil, desde los 950 m en adelante la alteracion
dominante SG (26,23%). Esta distribucion de alteraciones impacta directamente en las
concentraciones de Cu y el Mo, que presentan una tendencia continua a disminuir con la
profundidad, desde la zona de alteracion sericitica fuerte a moderada hacia la zona de alteracion
SG.
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En las zonas en que se presenta alteracion QS se observan anomalias positivas importantes
de As, Mn, Pb y Zn que denotan un ambiente de alteracion argilica de zonas someras de un
ambiente tipo porfido, pero el sondaje en general presenta valores bajos de estos elementos y de
otros tales como el Sn, Sb y Ag indicando un ambiente cercano al nucleo del sistema porfidico,

asociado a alteracion sericitica profunda o potasica. (ver grafico 8).
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Gréfico 8: Sondaje 6102, variacion geoquimica en profundidad.

El sondaje 6104 abarca mayoritariamente litologia intrusiva GDCC (41,45%%), con
intercalaciones importante de BXB (30,1%) y un tramo inicial de poérfido PDL (24%). La
alteracion principal es de tipo SGVd (59,37%) con transiciones de intensidad a fuerte y moderada

interrumpida por eventos QS, desde los 950 m en adelante la alteracion dominante SGVd.

El Cuy el Mo presentan una tendencia continua a disminuir con la profundidad, desde la
zona de alteracion sericitica fuerte a moderada hacia la zona de alteracién SGVd, al pasar al fondo

FBt desde los 1200 m de profundidad se observan quiebres en la concentracion de As, Mn Pby
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Zn que disminuyen levemente y presentan menos peaks de concentracion, mientras que el Cu y
el Mo presentan una fuerte tendencia a disminuir a medida que se profundiza el sondaje en este

punto. (Ver grafico 9)

En las zonas en que se presenta alteracion QS se observan anomalias positivas importantes
de As, Mn, Pb y Zn cuya signatura geoquimica corresponde a un ambiente de alteracion argilica
avanzada (Ver gréfico 9). En un comienzo se puede observar que esta alteracion se asocia a leyes
bajas de Cu y Mo en la unidad PDL, pero en las zonas en que afecta otras unidades a mayor
profundidad, se relaciona a un aumento de la ley de Cu y Mo. El sondaje en general presenta
valores bajos de Sn, Sb y Ag indicando un ambiente cercano al nucleo del sistema porfidico,

asociado a alteracion sericitica profunda o potésica.

Sondaje 6104: Profundidad vs Geoquimica
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Gréfico 9: Sondaje 6104, variacion geoquimica en profundidad
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El sondaje 6105 abarca mayoritariamente litologia intrusiva GDCC (67,24%%), con
intercalaciones de Brechas BXB (14,77%). La alteracion principal corresponde la zona de
alteracion predominante SGV>FK-BT (35,74%) que disminuye su intensidad hasta una SGVF-
SGVM a los 680 m y se mantiene hasta los 900 m aproximadamente, desde donde va
progresivamente disminuyendo la intensidad hasta una alteracion SGVD (30,79%). En todos los
casos es posible ver interrupciones debido a eventos QS de alcance limitado. ElI Cu y el Mo
presentan una leve tendencia a aumentar con la profundidad, hasta la zona de alteracion sericitica
fuerte a moderada y disminuyen marcadamente al disminuir la intensidad de la alteracion en la
zona de SGVD. En las zonas de alteracion QS se observa un aumento significativo de las leyes
de CuT y Mo, la cual es mas marcada en la zona de SGVD. La alteracién QS presenta anomalias
positivas importantes de As, Mn, Pb y Zn acompafiadas de un aumento en la ley de Cu y Mo.
(Ver grafico 10)

El sondaje presenta mayoritariamente una signatura geoquimica con valores bajos de Sn,
Sb y Ag indicando un ambiente profundo del sistema porfidico asociado a alteracion sericitica
profunda o potasica, salvo por aquellas zonas con alteracion de tipo QS que se relacionan a un
ambiente porfidico superficial. (Ver grafico 10)

Sondaje 6105: Profundidad vs Geoquimica

SGV>FK-BT QS SGV>FK-BT Qs SGVf-SGVm SGvd Qs SGvd

Gréfico 10: Sondaje 6105, variacidon geoquimica en profundidad.
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El sondaje 6106 incluye mayoritariamente litologia intrusiva GDCC (61,32%), con
intercalaciones de Brechas BXB (16,89%) y una zona de transicion con la GDRB (10,32%). La
alteracion principal corresponde la zona de alteracion potasico gris verde débil (44,23%), que
indicaria un ambiente profundo y distal dentro del sistema porfidico que evoluciona hasta una
alteracion SG més distal (16,46%). Los peaks de valores de CuT [%] suelen ir acompafiados de
un aumento en el Mo, y ambos tienden a disminuir a medida que aumenta la profundidad del
sondaje, asociados directamente a cambios en los tipos de alteracion, desde una alteracion tipo
SGV>FK-Bt, hasta distintos pulsos con mayores leyes de CuT asociados a SGVm o SGVT. La

mayor ley de CuT se alcanza en una zona de alteracion QS.

Los valores de Mo son muy superiores a los esperados para cualquier yacimiento de este
tipo. Las concentraciones de pathfinders como Ag, Sn, y Bi son bajas, identificando mayormente
una zona de alteracion potasica o sericitico profunda, sin embargo, el As, Mn, Pb y Zn, se
encuentran con anomalias significativas, respecto de los valores encontrados en concentraciones
tipicas para alteracion sericitica profunda, en varios tramos del sondaje, mas cercanos a un
ambiente de alteracidn sericitica somera, estos rangos de valores (Mn: 40 a 1000, Zn: 10 a 100,
Pb: 10 a 100 y As: 50 a 1000) son esperables en el entorno vetas polimetélicas o en zonas someras
y distales de los sistemas porfidicos (Ver grafico 11) (Halley S. et al., 2015), lo cual no se condice
con el aumento de la profundidad. Ademas, estas anomalias van asociadas a un aumento en la ley

de CuT y Mo presente en vetas tardias.
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Sondaje 6106: Profundidad vs Geoquimica
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Gréfico 11: Sondaje 6106, variacion geoquimica en profundidad.

El sondaje 6107 abarca casi en su totalidad litologia intrusiva GDCC (96,27%), la
alteracion principal corresponde la zona de alteracidn potasico gris verde débil (59.84%), que
indicaria un ambiente profundo y distal respecto del poérfido. Los valores de Mo son muy
superiores a los esperados para cualquier yacimiento de este tipo. Las concentraciones de
pathfinders como Ag, Sn, y Bi son bajas, identificando mayormente una zona de alteracion
potésica o sericitico profunda, sin embargo, el Mn, Zn, As y Pb, cominmente empobrecidos en
un ambiente tipo pdrfido cuprifero profundo, se encuentran con anomalias significativas en varios
tramos del sondaje, en concentraciones tipicas asociadas a un alteracion sericitica superficial,
estos rangos de valores (Mn: 40 a 1000, Zn: 10 a 100, Pb: 10 a 100 y As: 50 a 1000) (Ver grafico
12) son esperables en el vecindario de vetas polimetélicas o en zonas someras y distales de los
sistemas porfidicos (Halley S. et al., 2015), lo cual no se condice con el aumento de la profundidad
del sondaje. Ademas, estas anomalias van asociadas a un aumento en la ley de CuT y Mo presente

en vetas tardias.
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Sondaje 6107: Profundidad vs Geoquimica
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Gréfico 12: Sondaje 6107, variacion geoquimica en profundidad.

Para visualizar en una sola figura las principales caracteristicas de la distribucién de los
conjuntos de datos, como son: centralizacion, dispersion y distribucién; ademas de individualizar
los valores que alejan de modo poco usual del resto de los datos (outliers y extremos) se

construyeron diagramas de caja y bigote agrupados segun litologia y alteracion. (Ver grafico 13
y 14)

Para la construccién se utilizan medidas descriptivas de la misma distribucién que se
quiere representar. La longitud de la caja corresponde a la diferencia entre el tercer y el primer
cuartil (rango intercuartil) y desde cada extremo de la caja se prolonga una linea (los bigotes),
cuya longitud puede determinarse de varios modos: 1.5 veces el rango intercuartil, 3 veces el
rango intercuartil, que coincidan los extremos de cada bigote con los valores extremos de la
distribucion, respectivamente o bien, que el bigote inferior se inicie al 5% del total de datos y el

bigote superior termine al 95% de los mismos.

Las figuras muestran la distribucion de los elementos quimicos con las alteraciones

dominantes, litologias principales y la zona de mineralizacion realizados mediante el software
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Leapfrog v. 2022.1, considerando bigotes de longitud 1,5 veces el rango intercuartil,
considerando que representa la concentracion de los elementos economicos (CuT-Mo-Ag) en las
alteraciones dominantes y otros que sirven como pathfinders de alteracion e incluso pueden ser
considerados contaminantes (As, Mn, Sb, Sn y Zn). Cabe destacar que la cantidad de datos que
representa los diagramas caja y bigote para las distintas alteraciones son: 375 para alteracion de
Fondo, 3954 para potésico-gris verde y 894 para sericitico-argilico.

Se puede observar que el cobre (Gréfico 13 y 14 A) se concentran con una mayor ley
promedio de 1,47% CuT en la alteracion SGVT, sin embargo, también se observan peaks de alta
ley de 0,97% CuT en la alteracion de tipo QS, aunque esta Ultima tiene la mayor desviacion 0.86
estandar para CuT. Como se observan en todas las figuras la alteracion de mayor extensién
corresponde a la alteracion SGVd que implica un ambiente méas distal desde la fuente de calor

principal, presentando una ley promedio de 0,51% CuT.

Para la concentracion de molibdeno (Gréafico 13 y 14 B), tiene una situacién muy similar
al del CuT, las mayores leyes promedio de 527,9 ppm se presentan en la alteracion SGVT,
obteniendo incluso peaks de leyes de Mo por sobre el limite de deteccidn, otros valores de
importancia se presentan en la alteracion SGVm (324 ppm) y QS (388,83 ppm) y para la de mayor
extension corresponde a la SGVd con ley promedio 193,80 ppm. Este elemento se encuentra en

fracturas discontinuas de aparicion posterior, vetillas tempranas tipo A-B y cimulos.

En el Gréfico 13 y 14 C, representa la concentracion de As dada su importancia como
contaminante y geomarcador. En este se observa que las alteraciones Sericitico-Argilico (QS), la
ley promedio es, de 348,62 ppm, 10 veces mayor que el resto de las alteraciones, con peaks de
hasta 3.917 ppm muy sobre lo esperado para un ambiente porfidico profundo. La alteracion SGVf
también presenta valores altos (con una media de 65,97 ppm) con peaks locales de hasta 3.645
ppm. A continuacion, la alteraciéon SAC con un promedio de 149,7 ppm, corroborando que este
elemento se encuentra asociados a eventos tardios (vetas tipo “E”) o fallas. Esta impureza coexiste
con sulfosales (enargita, tenantita) en las zonas que exhiben las mayores de Cu y Ag del

yacimiento.
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Los valores de Ag estan entornos a 1 ppm dentro de los rangos esperables para un deposito
porfido cuprifero con un leve aumento en la alteracion tipo QS y SGVf, donde presenta valores

promedio de 3 ppm con anomalias de 73 ppm.
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Gréfico 13: Diagrama Box plot agrupadas por zona de resumen en la totalidad de los sondajes
(6100 al 6107). A) CuT B) Mo (ppm) C) As (ppm).
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BOXPLOT de CuT (%) agrupada por zona de alteracion
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Grafico 14: Diagrama Box plot agrupadas por zona de
alteracion en la totalidad de los sondajes (6100 al 6107). A)
CuT (%) B) Mo (ppm) C) As (ppm).



Al observar los graficos 15y 16, representa la concentracion de los elementos econémicos

e impurezas en las litologias del yacimiento, en donde se infiere lo siguiente.

Los elementos Cu, As y Mo se concentran mayoritariamente en las unidades de brechas con leyes
de 0,78% CuT, 306,505 ppm As y 1.88 ppm Mo, que son las que contienen los mas altos

volumenes de estos elementos y que le dan valor econémico al depdsito.
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Gréfico 15: Diagrama Box plot de Cu (%) y Mo (ppm) agrupada por grupo litolégico

86



'02169]011] odnib Jod epednibe (wdd) sy
A (wdd) oy ‘(%) nD ap 10]d Xog eweibelq :9T 00jRID

o0a0t

omns "

(oanuozuol
o0ZIeny opiiag) Wod

{nonedsapiad
opiHog) gT3sd

| (81 ung opiKod) 0d

(noueg
ofy El0IpeuesS) 409

_ (epese]

_ BUOPOUBID) 5309
(ewoia] ¥OI0
{BueLLN] ZIReW xg) LX)

(ooarsejog
plad Zuiew xg) ssxa

(Ba0SEID ZWEN ¥E) HXE|
(oppod op @) dxa

(DU xg) NWXa

e1gojoyny 1od (mdd) ofy ap jo01d x0g

| (emoig ep 2imel #g) BXE
(ELPIYUY ¥8) HNYXE

() 1y

wdd sy

|
(copuozuoyy
0zen) opiod) Wod

(copedsapjay
opiod) Q134d

(sin uoQ 0pOd) 10d

_ (oouerg
| OR elolpouRID) Y9

(epeasen
EOIPOURID) DOAD

“ _ _ (ewoig) yoia

(eurieunny ziney ‘xg) 1Xg|

(0ojserod
Plod e ¥g) HSX8

_ 7 |_ (eanise1d zueyy ‘xg) ¥Xa|

(opyiod op xg) dX8

(onjouoyy 'xg) NWXE

(emoig ap ziep xa) gX8

“ _ _ (WPIYUY Xg) HNVXE

“ _ _ (eudy) Tdv

ergoqoy1y 1od (wmdd) sy ap jo1d xog

LN U]

) o 1o

=

_|

« i
—-—

ersoroyy dod (%) LnD ap jord xog

(oanuozuoy
OZIEND 0piLiod) WD

(oopedsapay
opyiod) 0134d

(817 uog opOd) 1ad

(0auelg
0oy BWoPoURID) GHA9

(epessen
BWOIPOUEID) D009

(ewoi) HOIQ

(eunieuny 7new xg) 18|

(oajseiog
plad 2138y xg) HSXE

(easg|0 21 X8) HaX |

(0pyiod op xg) X8

(owouol xg) NIIXE

(emoig op 2wy “xg) BX8|

(Ewpajuy "x3) HNYXE

(endy) 1y

87



4.2.6. MODELO GEOLOGICO

La informacién geoldgica levantada a partir de sondajes diamantinos es vertida en
secciones creadas por la traza de estos (Figura 4.15). Los antecedentes geoldgicos mas relevantes
indican que el bloque de interés de la Division (los primeros 800 m de cada sondaje), los
resultados obedecen a lo esperado, reconociendo los principales ambientes geoldgicos de
litologia, alteracion y mineralizacion, con contenidos de cobre similares y, en alguno de los casos
levemente mayor a los ya obtenidos en campafas de sondajes anteriores (Figura 4.16 A). Cabe
indicar que en la mayoria de los sondajes, a excepcion de dos que por sus caracteristicas de
inclinacion y azimut, los 300 m finales de cada pozo interceptan la ocurrencia de un cuerpo
mineralizado de cobre de interés geoldgico de exploracion con una continuidad de 2.5 km,
emplazado en un sistema de brechas hidrotermales de biotitas que cortan a una roca de caja
intrusiva agrietada denominada Granodiorita Cascada, en una direccion que obedece al sistema
principal de mineralizacion de orientacion NNW, y que se presenta entre las cotas 2800 a 2500

msnm (Figura 4.16 B).

El sistema estructural de orientacion N60 a 90°E, en profundidad es caracterizada por una
mineralizacion de cobre de interés, con valores que superan en algunos casos el 2% CuT, con un
dominio de calcopirita y sulfosales de Cu (SSCu), definiendo en la vertical una zonacion de la
mineralizacion de sulfuros, distinguida por un dominio pirita en las partes altas y calcopirita en

profundidad.
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Figura 4.15: Se reconoce un vector exploratorio
con respecto a la zonacion vertical a partir del -
sistema estructural, el cual claramente tiene
implicancias pre, syn y post mineralizacion.
Donde se ha confirmado el desarrollo de cuerpos
de brechas de biotita-polvo de roca hacia el
oriente con variaciones de potencia y
e mineralizacion segin las cotas lo cual da
continuidad al tren distrital del norte a sur desde
el sector de Cerro Negro, pasando por Valle de la
Luna, hasta Valle de la Luna Sur.

iy

Figura 4.16: Planta litologica realizada a la cota 3000 msnm, a partir de la informacion de las secciones. (a)
Las grandes unidades litologicas obedecen a lo esperado, en el marco de interés de la division, sin embargo, el
rasgo litolégico mas relevante se observa en la parte mas oriental del area alcanzada por los sondajes, y es la
definicién de un tren de brechas hidrotermales de biotita orientada en el sentido principal de mineralizacion de
orientacion N10 a 30°W. (b) EI mayor desarrollo de la mineralizacién de este tren de brechas orientales se
presenta entre las cotas 2800 a 2500 msnm.
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Para la integracion 3D la Figura 4.17 representa el area de modelamiento que sera
abordada por EMSA que en concreto es desde la cota 3200 hacia abajo y fuera del solido del
Panel Caving de Don Luis Subterraneo. A su vez, en la Figura 4.18 se aprecia una vista isométrica

con los solidos resultantes destacando el corredor de brechas hidrotermales de biotita y polvo de

roca.
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Area Modelamiento EMSA

rea del modelg geologico (QOM —
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\
\
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\ Area por T:odelzr

Figura 4.17: Sélido del yacimiento (figura de color rojo), en donde se realizara la nueva actualizacion
del nuevo modelo geolégico del yacimiento a partir de los 800 m de los sondajes de FORB (cuadro azul).
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Figura 4.18: a) Vista en planta de la nueva zona actualizada a partir de los sondajes mapeados por
FORB. b-c) Vista isométrica de los cuerpos nuevos de brechas de biotita que se encontraron en
profundidades bajo la cota 3000 mshm.
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Figura 4.19: A) Planta cota 2700 msnm y secciones XC-
225, observando la distribucién de las unidades
litologicas. B) Seccion litoldgica XC-225 en la parte
norte del proyecto Don Luis Subterraneo, en donde se
observa el sondaje 6106 cortando las unidades intrusivas
granodioriticas (GDRB-GDCC) — brechas hidrotermales
(BXB) con digitaciones puntuales de porfidos (PDL). C)
Seccidn alteracion XC-225, se logra observar que la
alteracién de mayor distribucién es de SGV, presente en
halos de vetillas C, con intensidad de débil a moderada,
en profundidad y hasta fin del pozo, la roca de caja tiene
una alteracién biotita — clorita, con una débil alteracion
definida por sericita gris en halos de vetillas de sulfuros.
D) Seccién leyes XC-225 definido los primeros 290 m
con dominio de Cpy > Bo, con ocurrencias de Cpy>>Py
con leyes entre 1-1.5% CuT. EI dominio principal esta
asociada a vetillas tipo C, diseminada y cumulos en
matriz de cuerpos de brechas de biotita. La
mineralizacion en profundidad varia lateralmente desde
un dominio de Cpy>Py con leyes 0.5-0.75% CuT, en
directa relacion con la alteracidn sericita gris verde y a
fin pozo el dominio cambia a Py > Cpy (ley 0.3-0.5%
CuT) asociada a alteracion sericita gris.
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Figura 4.20: A) Planta cota 2650 msnm y secciones XC-
305, observando la distribucion de las unidades Y {

Rango CuT  Ranga
CuUT_DLS

litolégicas. B) Seccidn litolégica XC-305 en la parte
central del proyecto Don Luis Subterraneo, en donde se
observa el sondaje 6105 cortando tramos iniciales de
porfidos (PDL), luego cuerpos de brechas hidrotermales
(BXB-BXPR) con y bloques de roca de caja intrusiva
(GDCC) cortada por unas series de brechas puntuales de
biotita. C) Seccion alteracion XC-305, se logra observar
que la alteracion de mayor distribucion es de SGV,
presente en halos de vetillas C, con intensidad de débil a
fuerte observada en diferentes tramos litolégicos del
sondaje. En la roca de caja intrusiva la alteracion es
controlada por vetillas tipo C, sobre un fondo de
alteracion biotita — clorita y en profundidad la alteracién
SGV disminuye con un dominio débil a moderado. D)
Desde el inicio hasta los 1100 m su dominio de
mineralizacion es de Cpy > Bo y Cpy>>Py con leyes
entre 0.75-2% CuT y en profundidad su dominio
mineralégico es de Cpy > Py (ley de 0.3-0.5% CuT),
principalmente en vetillas.
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Figura 4.21: A) Planta cota 2550 msnm y secciones XC-
385, observando la distribucion de las unidades
litologicas. B) Seccion litoldgica XC-385 en la parte sur
del proyecto Don Luis Subterraneo, en donde se observa
el sondaje 6107 interceptando grandes unidades
intrusivas (GDCC) cortada por unidades discretas de
brechas hidrotermales (BXB) C) Desde el principio del
sondaje esta caracterizada por alteracion de fondo biotita
—clorita selectivay SGV desarrollada en halos de vetillas
C, su intensidad disminuye a medida que nos
profundizamos. D) La mineralizacién es por dominio de
Cpy >> Py y Cpy > Py que se extiende hasta los 600 m
con leyes que varian entre 0.3-0.5% CuT, principalmente
en vetillas de tipo C y diseminada en halos, y en
profundidad la zona mineral es muy similar a la anterior,
pero con un menor volumen de sulfuros.
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4.2.7. ESTIMACION DEL POTENCIAL DE RECURSOS GEOLOGICOS -
EXPLORATORIOS

El detalle de lo realizado se encuentra en anexos en un informe emitido por el consultor Nelson
Cortes. De los principales resultados se destaca que se realizaron 3 ejercicios con distintas
metodologias. La primera mediante Kriging Ordinario en Unidades Geoldgicas de Estimacion
(UGE, Figura 4.18) definidas por el cruce entre unidad litoldgica e isoley. Un segundo ejercicio
con UGE equivalentes a las unidades de roca y, por ultimo, la estimacion del primer caso

cambiando a Inverso a la Distancia.

Modelo Geolégico Litologia Modelo Iso Valores de Leyes Cobre UGE GDCC

Se consideran las unidades de litologia e isoley
para la estimacion del proyecto

Figura 4.22: Esquema con las unidades 3D que componen las distintas UGE para el céalculo de
potencial de recursos geoldgicos.

Los resultados generales muestran para el total de volumen un global de 6600 Mt @ 0.45% Cu.
A ley de corte 0.2, valor minimo para reportes exploratorios, se cuenta con 4668 Mt @ 0.53% Cu
y a ley de corte 0.5, usado para evaluar un proyecto subterraneo, se cuenta con 1991 Mt @ 0.75%
Cu | que equivale a 15 Mt Cu fino. En las Figuras 4.23 se presentan los resultados por unidad de

estimacion y también la curva tonelaje ley.
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5. DISCUSIONES

5.1. UNIDADES LITOLOGICAS

Las unidades litologicas de mayor volumen en el sector Rio Blanco son en orden de
abundancia, unidad intrusiva Granodiorita Rio Blanco, en el Sector Don Luis encontramos el
Pérfido Don Luis y complejos de brechas (BXB, BXPR, BXSK) y en sector Sur Sur, en menor
proporcion cuerpos de brechas (BXB), unidad intrusiva Cascada y cuerpos menores de
composicion dioritica. En cuanto a volumen de mineralizacién, se hospedan mayormente en las
unidades brechas (BXB y BXPR) y, por otro lado, las unidades litolégicas que poseen
mineralizacion (0.7-1% de Cu) son las unidades intrusivas (GDRB y GDCC). Si bien el Porfido
Don Luis es considerado estéril en el yacimiento Rio Blanco, en algunos sectores de CAL y en
tanel sur sur (ley de 0.3 a 0.75% de Cu).

En cuanto a cada unidad litoldgica, es importante destacar algunas observaciones que se detallan

a continuacion.
5.1.1. GRANODIORITAS

El pluton granodioritico Rio Blanco-San Francisco posee caracteristicas geoquimicas
semejantes a granodioritas no productivas del Terciario Superior y andesitas Plio-Cuaternarias,
lo que implica que el depdsito de porfido es resultado de un proceso de concentracion metalica
mas que reflejar la existencia de una fuente rica en metal (Lopez y Vergara 1982). Esto es
coherente con el aumento gradual de las leyes de cobre de la roca caja hacia los Cuerpos de Alta
Ley (CAL) y tanel Sur-Sur, segun datos de analisis quimicos de leyes de CuT, y la diferencia de
mineralizacion metalica observada en distintas muestras del yacimiento Rio Blanco. En el sector
de los CAL, las granodioritas presentan calcosina +digenita en trazas, ademas de calcopirita y
bornita diseminada con una ley de 1,3% de cobre, mientras que en el resto del yacimiento solo
alcanza un 1% y a medida que avanzamos al este del yacimiento la mineralizacién disminuye

restringiéndose a vetillas C, alcanzando una ley de 0.5% Cu.
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5.1.2. PORFIDO DON LUIS

La intrusion de un porfido de grandes dimensiones en la porcidn central del depoésito El
Pérfido Don Luis (PDL) presenta distintas fases evidenciadas por variaciones texturales y
composicionales, cortando todos los eventos anteriores. Entre ellas se distingue el PDL-PFELD
y PDL fino -mapeado como Porfido Indefinido- los cuales se emplazan en ese orden cronologico,
segun observaciones de Andina, y dispuestos como diques en el sector. Esto implica el
reconocimiento de distintos pulsos de intrusion a partir del emplazamiento del Pérfido Don Luis.
Segun Salinero (2004), esta unidad litologica no presenta vetillas EBT en el Tercer Panel de la
mina subterranea (sector Rio Blanco), pero si se ha reconocido en el sector de los CAL y Tunel
Sur-Sur. Esto sugiere que otros procesos o0 eventos de mineralizacion ocurrieron en el sector de
estudio, lo que ademas es coincidente con datos geocronolégicos, donde las vetillas EB/EBT
tempranas poseen una data de 5,2 + 0,3 Ma (Nota Interna, CODELCO-Division Andina)
coincidente con el emplazamiento del PDL. Si bien este pdrfido es estéril en otros sectores del
yacimiento, se ha encontrado en el sector del tanel Sur Sur (parte central del porfido) con bastante
mineralizacion de calcopirita + bornita en vetillas tempranas (0.3-0.8% Cu), en cuyos planos se
observa de manera diseminada, lo que implica que la permeabilidad secundaria en esta unidad es

un factor importante para la concentracién de cobre.
5.1.3. COMPLEJO DE BRECHAS RIO BLANCO

Las brechas del sector son variadas. Se generan brechas de matriz polvo de roca (BXPR),
la que contiene clastos de brechas de turmalina, porfidos tempranos PQM / PDL y vetillas “EBT”,
localmente caracter cataclastico evidenciando un posible control estructural en su formacion.
Seguido a estos eventos y, posiblemente gatillado por intrusiones de pérfidos PDL intermineral,
el cual corta a las brechas biotita y a vetillas tipo “B”. Se genera una reactivacion mayor de la
actividad hidrotermal con amplio desarrollo de mineralizacion de calcopirita y bornita diseminada
y en vetillas relacionado a procesos de alteracion potasica penetrativa, principalmente en forma
de recristalizacion de brechas de polvo de roca preexistentes y en vetillas tempranas tipos “A” 'y
“B” tanto dentro del porfido PDL intermineral como en brechas y rocas de caja. (Hermosilla et.,al
2015)
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Muy ligado al proceso anterior y sobre imponiéndose en las cotas altas y media del
deposito, se genera mineralizacion de calcopirita tanto diseminada asociada a alteracion sericita
gris verde y en vetillas tipo “C”, que produce un aumento en los volimenes de sulfuros en aquellas
rocas afectadas significativamente por esta alteracion (>10% vol.), cuya textura original, producto
de este proceso, se encuentra parcial a totalmente obliterada. Todos los eventos anteriores
comprenden paragenesis de sulfidizacion intermedia con dominios de Cpy-Bn en las etapas
tempranas y Cpy>Py en las transicionales. En ambas etapas la mineralizacion principal se
encuentra directamente relacionada a la intrusion de los pdrfidos tempranos y transicionales PQM
como lo demuestran las dataciones Re/Os realizadas tanto en vetillas “EBT” como en vetillas “B”

que cortan la brecha de polvo de roca recristalizada por alteracion potésica

Posteriormente se desarrollaron brechas polimicticas de mayor energia como son las BXB
y re trabajo de los fragmentos, exhibiendo clastos de rocas de caja truncando la mineralizacion
relacionada a la alteracidn sericita gris verde. Estas brechas exhiben alto transporte, alteracion
sericitica y/o argilica en la porcion alta. La mineralizacion comprende de calcopirita > bornita y
calcopirita >> pirita, lo que representa como un banco exploratorio con mayor volumen y

extension en los sondajes con leyes que superan 1.05% CuT, 500 ppm Moy 2.23 ppm Ag.

5.2. ALTERACION HIDROTERMAL

Las alteraciones hidrotermales presentes en el sector, definidas segin la mineralogia

secundaria, se pueden agrupar principalmente en:

i.  Potésica: alteracion biotitica y/o alteracion feldespatica.

ii.  Sericitica: donde el porcentaje de sericita>cuarzo, y la sericita estd formada por
muscovita-fengita, por lo que a esta asociacion se le clasifica como alteracion “sericita

gris-verde” (SGV).

iii.  Filica: donde el porcentaje de cuarzo>sericita, también llamada alteracion QS (qtz-ser).

Segun las observaciones de los graficos de mineralogia secundaria y sus tendencias
respectivas, se puede determinar que la alteracion feldespatica cominmente mapeada esta

intrinsecamente asociada a la biotitica, dado que ambas mineralogias secundarias aumentan y
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disminuyen simultaneamente en la misma proporcion, por lo que corresponden a una alteracion

potésica.

La alteracion SGV suele seguir un patron diferente a la potasica, demostrado por una linea
de tendencia completamente opuesta. Ademas, es importante destacar que, de presentarse ambas

alteraciones, la alteracion SGV se sobreimpone a la alteracion potasica.

Se ha observado otro evento hidrotermal, una hidrélisis temprana de mayor temperatura
que la alteracion sericitica, conformada por la asociacion corindén-sericita (+ andalucita), la cual

se detallara mas adelante.

Es importante discutir algunos aspectos de las alteraciones hidrotermales principales
presentes en el sector.

5.2.1. ALTERACION POTASICA

Esta alteracién hidrotermal se encuentra presente con diferentes intensidades segtn el tipo
de unidad litoldgica afectada. Es especialmente importante en dos unidades litologicas la roca

caja y en brechas que contienen clastos con alteracion potasica.

En la Granodiorita Rio Blanco y Granodiorita Cascada se observa esta alteracion con
intensidad moderada a débil, la que se clasifica como Potasica de Fondo donde afecta
principalmente a hornblendas, formando en muchos casos cimulos de tablillas finas de biotita
secundaria (shreddy biotite) como se observa en la Figura 5.1. En general afecta a <20% de la

roca, dando un aspecto brechozo.
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Figura 5.1: Granodiorita Rio Blanco (GDRB) con alteracion potasica de fondo, donde
se observa un cumulo de biotitas secundarias (shreddy biotitie).

Estas observaciones permiten concluir que existen al menos dos eventos de alteracion potésica.
5.2.2. ALTERACION SERICITICA GRIS-VERDE (SGV)

Este tipo de alteracion se observa en casi todos los tipos de unidades litoldgicas. En
general es de caracter selectiva en plagioclasas y feldespatos con distintos grados de intensidad.
Se sobreimpone a la alteracion potasica y es comun verla asociada con biotita secundaria. Es la
alteracion que afecta al mayor volumen de roca y, segun lo observado y ratificado en los graficos
asociados a leyes de CuT, constituye el control principal de la mineralizacion de cobre, dado que

existe una correspondencia directa entre intensidad de este tipo de alteracién y la concentracion.
5.2.3. ALTERACION FILICA

De escasa distribucion, esta alteracion esta asociada a altos contenidos de arsénico y se
caracteriza por la presencia (en pequefias cantidades) de enargita, tenantita/tetraedrita (xesfalerita,
galena) y mineralizacion de pirita dominante. Esta alteracion se encuentra asociada a estructuras
NE del yacimiento. Las consecuencias que trae si se presenta como alteracion dominante es en
relacion a la recuperacion de cobre.
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5.3. MINERALIZACION

La mineralizacion de cobre en el yacimiento es hipdgena sulfurada, en ausencia de 6xidos
de cobre. En el resto del yacimiento es principalmente Cpy>>Py>bn, pero en el sector de este del
yacimiento el dominio es Cpy>Py hasta Py>Cpy. Segun Einaudi et al. (2003), las asociaciones
bornita y/o calcopirita, y pirita + calcopirita son tipicas de un estadio de sulfuracién intermedio,
consecuente con las alteraciones hidrotermales descritas, y que coincide con el limite entre
sulfuracion intermedia a alta, la cual estd dada por la reaccién de sulfuracion (definida por los
mismos autores): Asi se determina que el estado de sulfuracion de los Cuerpos de Alta Ley es de

intermedio a alto.
5.3.1. OCURRENCIA

La ocurrencia de la mineralizacion es predominantemente diseminada, en camulos (>3
mm) y en vetillas-microvetillas. Esto quiere decir que la mineralizacion se produjo durante un
dominio semi-ddctil de la roca, es decir, a temperaturas intermedias, lo que segun el modelo de
ocurrencia de Lowell y Guilbert (1970) ocurriria entre la zona potasica y filica, en la zona de

mena, consecuente con los resultados (y la escasa pirita presente en el sector).
5.3.2. RELACION CON ALTERACIONES

En base a las observaciones mineraldgicas y a los resultados obtenidos en los graficos de
la seccion Alteraciones Hidrotermales en Resultados, son las alteraciones las que controlan las
leyes de cobre y no las unidades litolégicas, aunque las caracteristicas de la roca inciden en la
interaccion agua/roca dada su composicion y permeabilidad. Esto se observa en la roca caja que
posee diferentes grados de mineralizacion, por lo que encontrar Granodiorita Rio Blanco no
implica buenas leyes, pero si si se halla con un alto porcentaje de alteracion sericita gris-verde.
Esta alteracion (SGV) removilizaria el cobre, provocando un leve enriquecimiento hipogeno. La
mineralizacion de bornita va asociada a fluidos hidrotermales de alta temperatura, por lo que su
pico de la linea de tendencia no concuerda con la de la alteracién SGV, sino con la potasica (lo

cual es consecuente), mientras que la calcopirita se da en todos los casos. Por Gltimo,
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la escasa pirita se deberia al escaso desarrollo de la alteracion Filica o Cuarzo-Sericitica.
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Figura 5.2: Diagrama Log fS2 — 1000/T (K) ilustrando ambientes de fluidos en porfido cuprifero, pdrfido
cuprifero asociado a vetillas de metales base y depositos epitermales de Au-Ag en términos de una serie de
posibles patrones de enfriamiento, donde se muestra en celeste el limite entre intermedia y alta sulfuracién.
Los ambientes de los fluidos estan basados en asociaciones y reacciones de sulfuros de Barton y Skinner
(1979). Imagen tomada de Enaudi et al., 2003

103



6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Para el | Trimestre de 2023, dentro del ambito de la Exploracién Distrital — Estudio de
Prospectos del Distrito Andina (DAND), se propuso como hito: “Informe Final Programa de
Sondajes DDH / Seguimiento # 1: Proyecto Franja Oriental Rio Blanco. Considera actualizacion
Modelo Geologico y Estimacion Potenciales Recursos.”, con ¢l objetivo de finalizar la captura de
informacion y realizar la interpretacion geoldgica y de potenciales recursos de un proyecto de alto
potencial abordando el interés divisional como exploratorio del near mine segun los lineamientos
del API de Exploracién Nacional M22G001.

La exploracién se realiza desde la Mina Subterranea, especificamente desde el Nivel 17
desde los sectores CAL Piso y Tunel Sur Sur donde durante el trimestre se finaliza la perforacion
con un total de 9997.55 m lo que equivale al 102% de avance. En total 7 sondajes: 6100 — 1518.00
m, 6101 — 1388.30 m, 6102 — 1380.35 m, 6104 — 1377.85 m, 6105 — 1410.30 m, 6016 — 1505.80
mYy 6107 —1416.95 m. Durante el trimestre se finaliza la desmovilizacidn desde Divisién Andina.
A su vez, se finaliza la captura de informacion geoldgica, geotécnica y geoquimica para dar paso
a la interpretacion y modelamiento 2D y 3D. Asi, culmina con un ejercicio de estimacion de
potenciales recursos geoldgicos.

Los antecedentes geoldgicos de los primeros 800 m de cada sondaje, indican que los
resultados obedecen a lo esperado, reconociendo los principales ambientes geoldgicos de

litologia, alteracion y mineralizacion con contenidos de cobres

similares y en alguno de los casos levemente mayor a los ya obtenidos en campafias sondajes
anteriores. Por otro lado, cabe indicar que, en la mayoria de los sondajes, precisamente en los 300
m finales de cada pozo, se interceptan la ocurrencia de un cuerpo mineralizado con contenido de
cobre de interés geoldgico por Cu-Mo, con una continuidad de 2.5 km, emplazado en un sistema
de brechas hidrotermales de biotitas que cortan roca de caja intrusiva agrietada, con una tendencia

principal de mineralizacion NNW, entre las cotas 2800 a 2500 m.s.n.m.

Asociado a un evento tardio, se reconoce en el sistema estructural de orientacién N60 a
90°E una zonacion vertical que en profundidad es caracterizada por una mineralizacién de cobre
de interés, con valores que superan en algunos casos el 2% CuT, con un dominio de calcopirita'y

sulfosales de Cu (SSCu) lo que a niveles someros corresponde a un dominio de pirita. Se
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recomienda realizar estudios de la distribucion y caracterizacion de los sulfosales de cobre en el
marco del proyecto Franja Oriental Rio Blanco. El contenido importante de molibdenita en
profundidad y asociada a vetillas subparalelas al eje de los sondajes, se recomienda seleccionar
muestras para la realizacion de estudios geocronoldgicos, a objeto de establecer si esta

mineralizacion obedece a alguno de los sucesos importantes de mineralizacion del distrito.

Se efectud un ejercicio de estimacion de recursos basado en unidades litolégicas e isoleyes
de Cu. Los resultados arrojan a una ley de corte de 0.5% un potencial de 1.995 Mt @ 0.73% Cu,
equivalente a 14.6 Mt Cu fino. Asi, se recomienda evaluar la posibilidad de realizar una
exploracion avanzada que haga sinergia con las etapas finales de perforacién del proyecto Don

Luis Subterréaneo de Division Andina.
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8. ANEXOS

Ab: Albita

Arc: arcillas

Anh: anhidrita

Bo: bornita

Bt: biotita

C: carbonato

Chl: clorita

Cpy: calcopirita

Cs: calcosina

Cv: covelina

Ep: epidota

Feld-k: feldespato potasico

Hem: hematita

Il illita

ANEXO A: ABREVIACIONES
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Esm: esmectita

Mgt: magnetita

Ms: muscovita

Plg: plagioclasa

PR: polvo de roca

Py: pirita

Ser: sericita

SGV: sericita gris verde

SGVd: Sericita gris verde débil

SGVm: Sericita gris verde moderada

SGVf: Sericita gris verde fuerte

SG: Sericita gris



ANEXO B: CLASIFICACION DE VETILLAS RIO BLANCO

1. ETAPA TARDIMAGMATICA
Las estructuras asignadas a esta etapa forman parte de las zonas de alteracion potasica. Se
estima que su emplazamiento se produjo en un ambiente semi-ductil, evidenciado por su
forma sinuosa (no constituye planos rectos), mediante un proceso de metasomatismo
potasico, probablemente con temperaturas entre 800°C y 600°C. Se ha identificado tres tipos:
vetillas denominadas EB (“Early Biotite”), vetillas transicionales denominadas EBT (“Early
Biotite Transitional”) y vetillas de cuarzo tipo A, con caracteristicos halos de feldespato

potasico.

VETILLAS TIPO “EB”: Las vetillas EB corresponden a vetillas finas (cominmente no
sobrepasan los 10 mm), trazado irregular, generalmente sin halo de alteracion. Estan
compuestas de biotita y/o cuarzo con o sin halo de biotita y mineralizacion predominante de
bornita y calcopirita, con pirita como componente principal en sectores marginales del

yacimiento.

@ VETILLA TEMPRANA DE BIOTITA (E.B.)

'
. A zo. (con o sin) A) Esquema composicional de las vetillas tipo “EB” de
/ El Salvador B) Vetillas tipo EB (V1) y vetilla A con halo
14 ' de feldespato potasico (V2) cortando set de vetillas de
e ; E:qu;oalfcw - Bn - By) biotita. C) Vetilla tipo EB (V1) compuesta de micas

verdes con halo biotitico. Yacimiento Rio Blanco.

£ Blatita + &b = K Fel, Srla Yerge, Anhd
. ketin, (==} Apatg-Andoluc,—Corinden
) Cordlerita=Nmenlia =Eafenc.

(il
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VETILLAS TIPO EBT: Algunas vetillas de textura granular con relleno de cuarzo,

feldespato potésico, anhidrita y sulfuros con halos biotiticos se observan transicionales entre

el evento EB y las vetillas de cuarzo tipo A, denomindndose vetillas EBT (“Early Biotite

Transitional”). Las vetillas EBT son mas gruesas que las vetillas EB (cominmente >10 mm),

poseen relleno granular bien definido entre 2-5 mm de ancho, compuesto de cuarzo,

feldespato potésico, anhidrita y sulfuros en una disposicion irregular bordeada por un

definido halo biotitico fino de color pardo (Lamina 2), con proporciones menores de

feldespato potasico, cuarzo y sericita. Calcopirita y bornita pueden estar presentes en el

relleno como en halos de estas vetillas.

@_‘uf_E_'_l’_ll._LA TRANSICIONAL E.B

Sz Hale blotiico

~ 0Qz0. granude + K-Felds
Anhid 4+ Sulfuros

Textura gronular de euarze - K—FELDS — Anhidrte y sulfures,
de forma Irregular bordeada per un ¢lars halo blotitico Vatilla
E.B.y A. Puedan ser perfectomente cdnlemperansa  en
profundidad y en niveles somercs.

A) Esquema composicional de las vetillas transicionales
tipo “EB-A” de El Salvador B) Vetillas tipo EBT (V1). C)
vetilla A con halo de feldespato potasico (V2) cortando
vetillas de biotita tipo EBT (V1). D) vetilla de cuarzo tipo B
(V2) cortando vetillas de biotita tipo EBT (V1). Yacimiento
Rio Blanco.
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VETILLAS TIPO A: Vetillas milimétricas sinuosas y discontinuas con un relleno de textura

granular compuesto por cuarzo y menores proporciones de feldespato potésico y anhidrita, con escasa

mineralizacion en el relleno. Presentan halos estrechos de feldespato potésico y/o albita (Lamina 3).

Cortan a las vetillas anteriores y en el sector Sur-Sur cortan a la brecha turmalina.

En algunos sectores contienen mineralizacion de molibdenita junto a los sulfuros anteriormente

descritos.

@w&mm TARDIMAGMATICA A"

- Cpy-8g,
. Hala K-Falds=Parfita

Gz

A) Esquema composicional de las vetillas tipo “A” de El
Salvador. B) Vetillas tipo A con halo de feldespato potésico (V2)
y sin fesldespato potésico (V1), ambas cortando vetilla de biotita
(VB). C) Vetilla transicional A-B de cuarzo-molibdenita con halo
fino de feldespato potéasico. D) Vetilla de cuarzo con halo Fk (V1)

cortando matriz de turmalina. Yacimiento Rio Blanco.

115



ETAPA TRANSICIONAL

Corresponde a un ambiente fragil (evidenciado por la generacion de planos rectos continuos
donde se emplazan las vetillas), a temperaturas del orden de + 400 °C. Se asume que rellenan
fracturas producidas por pérdida de volumen en un sistema que se enfria. Forman parte del

evento principal de depositacion de molibdeno.

VETILLA TIPO B: Vetillas milimétricas a centimétricas, planares, continuas, bandeadas,
normalmente sin halo de alteracién o con halos milimétricos de albita-feldespato potasico,
constituidas principalmente por cuarzo crustiforme, tipicamente con anhidrita y molibdenita, ademas
de calcopirita y pirita y/o bornita. La mineralizacion esté alineada tanto en las paredes como en la
parte central. Presenta una sutura central en la union de los cristales de cuarzo que se han desarrollado
desde las paredes hacia el centro. Al presentar el cuarzo de tipo crustiforme dejan un importante
espacio intercristalino a modo de sutura, el que en ocasiones es reutilizado por vetillas de la etapa
hidrotermal.

@ VETILLA DE Qzo "B"

Sin halo
-Porodo.a rectas

Anh,

Sin K~Felds.
Cpy = Mo

A) Esquema composicional de las vetillas tipo “B” de El Salvador. B) Vetillas tipo B (V1). C) Vetilla B (V1)
con Pirita. D) Reutilizacion de vetilla de cuarzo prismatico-molibdenita por sutura de calcopirita gruesa y halo

cuarzo sericitico gris tipo C. Yacimiento Rio Blanco.
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ETAPA HIDROTERMAL TEMPRANA

También llamada etapa filica temprana, con aporte cloritico y con una asociacion de
alteracion sericita-clorita. Se asume un ambiente fragil, con temperaturas entre 400°C a
300°C. La presencia de sericita hidrotermal obliterando textura y cloritizacion de las biotitas
estaria marcando procesos de alteracion retrogrados con hidrdlisis.

VETILLA TIPO C: Vetillas milimétricas a centimétricas constituidas por relleno de cuarzo
y, en forma subordinada, anhidrita, sericita gris verde, biotita, clorita y sulfuros. También el
relleno puede ser solo de sulfuros. Es caracteristica un extenso y penetrativo halo gris verde
(> 10 mm) de tono claro a oscuro (Ldmina 5), de disefio preferentemente irregular, cuyo color
estaria dado por la presencia de biotita cloritizada o clorita-sericita. Los sulfuros que
acomparian a estas vetillas dependen de la zona donde se emplazan pudiendo desarrollar
asociaciones de pirita, calcopirita-pirita o calcopirita-bornita, relativamente raras molibdenita
y magnetita. Este tipo de vetillas se asemejan a las EBT pero las vetillas C cortan
sistematicamente a las EBT, A y B, y son cortadas por las vetillas D de halos sericiticos

blanquecinos.

@ VETILLA MICACEA OSCURA "C"

/
(tr) Ma=Mg o g0
.

£
A (+) Py &£ Cpy = Py
(=) cpy = Bn

: |I = Sericita verde — Blotila
o Anhidrita

(==} Qze

Hala Falds alcaline - :
_'_i_,__p.g_, in Sar. werde

7 Bio. = Cl. = Anh= And.— Esfens

A) Esquema composicional de las vetillas tipo “B” de El Salvador. A y B) Vetillas tipo C (V1). Yacimiento
Rio Blanco.
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ETAPA HIDROTERMAL PRINCIPAL

Se forman en condiciones de roca fragil a temperaturas <300 °C, siendo la hidrolisis el
proceso principal de transformacion mineraldgica, obliterando la textura de la roca de caja.
Este evento se superpone cortando o reutilizando vetillas anteriores.

VETILLAS TIPO D: Vetillas milimétricas a centimétricas (algunas alcanzan potencias
decimétricas), planares muy continuas, constituidas principalmente por relleno de sulfuros
(pirita-calcopirita) y cuarzo subordinado, con un halo de alteracion cuarzo-sericita bien
desarrollado color blanquecino por presencia de sericita-caolinita. Es caracteristico que el
halo destruya parcialmente la textura de la roca hospedante. Los halos presentan zonacién,
del centro hacia afuera, de sericita-caolinita-clorita-esmectita . Es comun la presencia de

carbonatos y turmalina (rosetas) como accesorios en los halos y ocasionalmente en el relleno.

Qzo. libre de Inclusionez

=== Py (=) Cpy Bn Tn
/

"

A) Esquema composicional de las vetillas tipo “D” de El Salvador; B-C) Vetillas tipo D (V1; D) Vetilla tipo D
(V1) con halo cuarzo sericitico y méas externo cloritico. Yacimiento Rio Blanco.
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ETAPA HIDROTERMAL TARDIA

Etapa caracterizada por un ambiente de alta sulfidizaciéon, fuerte hidrélisis con valores
anomalos de Pb, Zny As.

VETILLA TIPO “D”: Vetillas similares a las vetillas D, pero es caracteristica la presencia
de carbonatos de la serie calcita-ankerita-siderita tanto en el relleno como en el halo cuarzo
sericitico gris blanco (producto de mezcla con arcillas). Poseen relleno de sulfuros con pirita
dominante sobre calcopirita y minerales de baja temperatura tales como galena, esfalerita,

sulfosales de Cu (enargita, tennantita-tetraedrita).

A) Vetilla tipo “E” con pirita maciza, carbonatos y yeso en el relleno. Yacimiento Rio blanco
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