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RESUMEN

Desde la década de 1940’ se ha reconocido la importancia de los sistemas de fallas como estructuras
que hospedan mineralizacion. Esta tesis busca establecer las relaciones estructurales entre los
procesos de deformacién y de mineralizacién de plata y oro, para determinar blancos de exploracién
en el Distrito Cerro Bayo (DCB), region de Aysén, Chile.

El area en estudio se ubica en el sector Laguna Verde del DCB, donde afloran las secuencias
volcanicas del miembro inferior de la Formacion Ibafiez de edad Jurasico (154 — 144 Ma). Estas
hospedan las vetas de cuarzo subverticales con mineralizacion de plata y oro (114 — 111 Ma),
emplazadas en un ambiente epitermal de baja a intermedia sulfuracion a través de sistemas de
fracturas con orientacion N — S a NO — SE. Sistemas de fallas con orientacion NE — SO a E - O
cortan las secuencias mineralizadas con desplazamientos principalmente normales, y menores
componentes de rumbo, que habrian provocado una caida de los bloques occidentales al este de

Laguna Verde.

En las inmediaciones de Laguna Verde se estima que la orientacion del eje de apertura principal del
sistema de vetas (T), equivalente el eje minimo de deformacion (o3), es horizontal y presenta una
orientacion de N57°E. Esta apertura fue definida segun la actitud y potencia de las vetas. La
orientacion de apertura no habria variado para el sistema hidrotermal sincrénico y posterior a la
mineralizacion de plata y oro. Esto permite determinar que las vetas principales presentan
orientaciones de N33°0 + 10°, y las vetas secundarias presentan orientaciones entre N69°0O — N43°0O
y N23°0 — N11°E.

Estas orientaciones permiten determinar siete zonas probablemente mineralizadas con plata y oro
dentro del DCB, las que se establecen a partir de un analisis geométrico de fotolineamientos en las
secuencias volcéanicas de la Formacion Ibafiez del DCB. Estas se enumeran del 1 al 7, donde 1
corresponde a la que presenta una mayor frecuencia y largo de lineamientos asociados a la apertura
principal. Estudios anteriores de inclusiones fluidas proponen que el sector Laguna Verde es el méas
erodado del distrito. Esto, junto al comportamiento de las fallas NE — SO, indica que al oeste de

Laguna Verde la mineralizacion de plata y oro, deberia encontrarse mas somera.
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1. INTRODUCCION

1.1. EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

Desde la década de 1940 se ha reconocido la importancia de los sistemas de fallas y fracturas
como estructuras que hospedan mineralizacion hidrotermal (Newhouse, 1942; McKinstry, 1948;
Sibson et al., 1988). Esta tesis atiende a establecer las relaciones estructurales entre la
deformacion, el transporte de fluidos y la precipitacion de minerales de mena, para establecer
criterios de exploracion en el sistema epitermal argento — aurifero de baja sulfuracion del Distrito

Cerro Bayo (DCB), region de Aysen, Chile.

El DCB expone la mineralizacion en vetas de cuarzo y brechas hidrotermales argento — auriferas
del Cretacico Temprano, que evidencian la circulacion y precipitacion de fluidos a traves de
fracturas anteriores, sincronicas y posteriores con la mineralizacion (Sillitoe, 1991; Tippet et al.,
1991; De la Cruz y Suérez, 2008). Para establecer las relaciones estructurales entre los procesos
de deformacion y mineralizacion en el distrito, es necesario tener presente que la permeabilidad
secundaria se considera como la principal condicionante para la circulacion de fluidos
hidrotermales y la subsecuente mineralizacion. Esta permeabilidad es definida principalmente por
la geometria del sistema de fracturas en un macizo rocoso, que depende tanto de la orientacion
del sistema de esfuerzos principales como de la presencia de fluidos (Hubbert y Rubey 1959;
Sibson, 1987, 1996; Sibson et al., 1988; Sillitoe y Hedenquist. 2003; Cox, 2005, 2010; Simmons
et al., 2005; Zangh et al., 2008).

Al estudiar la inter — relacién entre los procesos de deformacion y mineralizacion en la corteza
superior es necesario realizar el camino inverso. En terreno es posible documentar la geometria
de los sistemas de fracturas y vetas, la que permite determinar la orientacion del sistema de
esfuerzos principales al momento de emplazarse los fluidos. Sin embargo, actualmente existe un
consenso sobre la arquitectura y caracteristicas de la permeabilidad en las zonas de falla, y sobre
los estilos de deformacion comunes encontrados en estas zonas (McKinstry, 1948; Caine et al.,
1996; Sibson, 1987; Lee y Wiltschko, 2000; Kim et al., 2004; Zangh et al., 2008; entre otros),
pero no existe un consenso sobre como se asocian la geometria (espaciamiento, orientacion,
espesor), desarrollo y mecanica de las diferentes zonas de falla y de sus respectivas fracturas,

vetas y brechas, con los esfuerzos principales responsables de la deformacion del sistema al
13



momento de ocurrir la mineralizacién (ej. Wilson et al., 2003; Crider y Peacock, 2004; Anderson,
2006, Blenkinsop, 2008).

En particular, los sistemas epitermales representan un escenario ideal para explorar la relacion
entre procesos de deformacion y mineralizacion, ya que es posible reconocer evidencias de
fluidos hidrotermales que circularon y precipitaron a través de redes de fallas y fracturas activas
en la corteza a profundidades menores a 1,5 km (Sibson, 1987; Sibson et al., 1988; Sillitoe y
Hedenquist, 2003; Simmons et al., 2005; Miclewaithe et al., 2010). Entonces, este caso de
estudio permitira entender mas en detalle esta relacion, para mejorar las estrategias de
exploraciéon y explotacion minera de plata, oro y metales base (Cu, Pb, Zn) (Hedenquist y
Lowenstern, 1994; Simmons et al., 2005; Micklethwaite et al., 2010).

1.2. OBJETIVOS

El objetivo general de esta tesis es establecer el o los estilos de deformacion asociados a la
mineralizacion, y determinar criterios de exploracion en el sistema epitermal argento — aurifero

de baja sulfuracion del Distrito Cerro Bayo, region de Aysén, Chile.

Para esto se plantean los siguientes objetivos especificos: (1) establecer las estructuras principales
y secundarias en el sector; (2) establecer las fases de mineralizacion; (3) determinar la relacion
geométrica — cinematica entre la deformacién y la mineralizacion; y (4) definir criterios de

exploracion en base a patrones estructurales.

1.3. HIPOTESIS DE INVESTIGACION

Las vetas epitermales en el Distrito Cerro Bayo se emplazaron en rocas volcano — sedimentarias
de edad Jurésico Tardio, a través de un sistema de fallas activo en un régimen de transtension
durante el Cretacico Temprano. Estas vetas conforman un yacimiento argento — aurifero, y
constituyen la principal evidencia estructural entre los procesos de deformacion y mineralizacion,

lo que permiten establecer criterios estructurales de exploracién en el distrito.
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1.4. METODOLOGIA

Para desarrollar los objetivos especificos antes propuestos se utilizara la estrategia metodoldgica

presentada en la figura 1.1, lo que permitira la realizacion del objetivo general de esta tesis.

Metodologia

Analisis digital de
> informacion satelital y —

vectorial. Mapa estructural.

Recopilacion bibliografica
Documentacion de Base de datos

S
> estructuras en terreno. estructural.
Relaciones de corte y

geometria.
Analisis estructural Modelo estructural
—» geomeétrico — cinematico — antre deformacion y
de vetas y fallas. mineralizacion

Busqueda del patrén de
~ " deformacion en el distrito.

v

Establecer el o los estilos de deformacion asociados a la mineralizacién y determinar
criterios de exploracion en el distrito argento - aurifero epitermal de baja sulfuracion
Cerro Bayo, region de Aysén, Chile.

— Blancos de exploracion.

Figura 1.1. Objetivo general, objetivos especificos y la metodologia propuesta para realizarlos en este estudio.

1.4.1. Andlisis digital de informacion satelital y vectorial.

Previo al trabajo de campo es necesario caracterizar las estructuras principales del DCB, lo que
permitira determinar las zonas preferentes a visitar en terreno segin afloramiento de estructuras
en superficie y posibilidades de acceso. Para esto se realiza un andlisis de lineamientos a partir de
imagenes satelitales tipo QuickBird, facilitadas por la compafiia Mandalay Resources, y de
imagenes satelitales del programa Google Earth v. 7.1.2.2041. Conjuntamente, es necesario
recopilar la informacion geoldgica béasica del distrito constituida por vetas, fallas, diques y

unidades litoldgicas, que fue generada por Jeanne (archivos inéditos, 2011).
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Toda la informacion estructural se compila en un Sistema de Informacion Geografico (SIG) con
la proyeccién Universal Transverse Mercator (UTM) zona 19 Sur, utilizando el Datum
Provisorio Sudamericano de 1969 (PSADG69). Dentro del area en estudio se encuentra el limite de
las zonas 18 y 19 Sur, por lo a modo de convencion, se utilizara la zona 19 Sur para trabajar en el

SIG pero los datos se proyectan segun las coordenadas de la zona en la que se ubican.

Entonces, mediante el programa ArcGis 10 se genera una base vectorial con los elementos morfo
— estructurales identificados, y en el programa Dips v. 5.103 se desarrolla un andlisis geométrico
y se determinan las orientaciones de las familias principales de estructuras dentro del area en

estudio.

1.4.2. Documentacion de estructuras en terreno.
a) Estructuras que evidencian la deformacion.

Durante 5 campafias de terreno, se realizan 35 dias de documentacion de informacion geoldgica —
estructural de superficie. Las evidencias estructurales de deformacion se documentan en planos
de falla, vetas, brechas y diaclasas, cuya temporalidad relativa se determina a partir de relaciones

de corte.

También se documentan las vetas con geometrias que evidencian su contemporaneidad con la
deformacion, que corresponden principalmente a codos extensionales y arreglos en escalén
(Figura 1.2; ej., Rispoli 1981; Cox 1999; Nguyen et al. 1998; Lee y Wiltschko 2000; Cox y
Ruming 2004; Zangh et al., 2008; Kim et al., 2004). Estas estructuras permiten determinar la
direccion de maxima apertura al momento de ocurrir la deformacion y establecer criterios para la

exploracién distrital.
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Figura 1.2. Veta de baritina con orientacion N25°0 (vista en planta). Se representan las direcciones de apertura local (T?)
y la direccion de maxima apertura (T) en la deformacién. Donde T corresponde al promedio de T°.

Entonces, en terreno se documentan los siguientes parametros: (1) rumbo, manteo, orientacion y
sentido del cizalle de planos de falla (2) rumbo, manteo, potencia, sinuosidad, frecuencia por
metro, composicién y textura de mineralizacion de vetas y vetillas; (3) rumbo, manteo, direccion
y sentido de movimiento de indicadores cinematicos; (4) ocurrencia de brechas y enrejados de

vetas; (5) alteracion y mineralizacion en roca caja; y (6) relaciones de corte entre las estructuras.

b) Generacidn de bases de datos y su representacion en el SIG.

La informacion estructural se compila considerando sus coordenadas Norte, Este, altura y error
de precision. Como un sector del area en estudio se encuentra dentro de la zona 18 Sur y otro en
la zona 19 Sur, se genera una base de datos para cada sistema de coordenadas. En la tabla 1.1 se

presenta un ejemplo de los parametros documentados para cada base de datos.

Luego, a partir de la informacion recopilada y documentada en terreno se genera un mapa del
area en estudio, en el que se representan las unidades litoldgicas y los sistemas de fallas y vetas

principales.

Tabla 1.1. Parametros a documentar en terreno, con primera fila de ejemplo.

ID Fecha WP E N Z Error Azimut Dip DipDir

291  09/11/2011 300 270100 4842000 400 6,2 40 80 130

Composicion  Potencia  FF Mx Rx Caja Fracturas Nota Observaciones

Veta cuarzo 10 2 Sulfuros negros, Levemente - Foto 1 Movimiento
pirita. silicificada dextral
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Donde,

ID: numero referencial del dato, cada dato tiene un ID diferente.

Fecha: dia/mes/afio en que se tomo el dato.

WP: nimero asignado por el GPS para cada dato guardado.

Este (E) [m]: parametro Este de las coordenadas UTM, en metros.

Norte (N) [m]: parametro Norte de las coordenadas UTM, en metros.

Altura (Z) [m]: altura sobre el nivel del mar, en metros.

Error [m]: error de medicion del GPS, en metros. Sélo se registraron los errores mayores
o igualesa5m.

Azimut [°]: angulo respecto al Norte, medido en sentido horario, que forma la linea de
interseccion de un plano con un plano horizontal, en grados.

Dip [°]: angulo que forma una de las rectas de maxima pendiente del plano, respecto a un
plano horizontal, en grados. También se conoce como manteo.

DipDir [°]: angulo que forma la direccion de maximo manteo de un plano respecto al
Norte en sentido horario, en grados.

Potencia [cm]: espesor de la estructura, medido de forma perpendicular a las paredes, en
centimetros. Especialmente en vetas.

FF: frecuencia por metro e intensidad de la estructura. Especialmente en fracturas.
Composicion: minerales de ganga principales en vetas, diques y brechas, y su habito.
Mineralizacion: minerales de mena principales y su habito.

Roca Caja: litologia y minerales de mena y de alteracion presentes en la roca caja.
Diaclasas: direcciones de rumbo y manteo, frecuencia por metro y persistencia en la roca
caja.

Nota: nimero de muestra, nimero de foto, o relacion con otro dato.

Observaciones: Algun dato estructural importante no especificado anteriormente (ej.
Sentido de desplazamiento, sinuosidad, continuidad espacial).

1.4.3. Analisis geométrico — estructural entre la mineralizacion y la deformacion.

A continuacion se expone la metodologia necesaria para caracterizar la geometria y cinematica de

fallas y vetas, que permite establecer las relaciones entre los procesos de deformacion y de

mineralizacion.
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a) Anélisis cinemético de los planos de falla.

El analisis cinematico de fallas documentadas en terreno permite determinar la orientacion de los
ejes principales de deformacion. Para esto es necesario considerar que la deformacién en un
cuerpo consiste en la sumatoria de deformaciones pequefias, lo que genera dificultades al
momento de aplicar métodos de mecénica continua a este proceso discontinuo. Marret y
Allmendinger (1990) proponen un método grafico en 3 dimensiones para caracterizar la
cinematica de una, o una poblacion de fallas al momento del desplazamiento, mediante el calculo
de la deformacion incremental desde un punto de vista sismolégico (Kostrov, 1974; Molnar,
1983). Este método se aplica considerando que la orientacién de los ejes principales de
deformacion y su variacion con la magnitud de la falla, son mas relevantes que la magnitud de los

ejes.

El primer paso en un analisis cinematico es la construccién gréafica de los ejes principales del
tensor de deformacion incremental para una falla, llamados eje de maximo acortamiento (P) y eje
de méaxima extension (T), ambos de naturaleza cinematica (no corresponden a los términos de
esfuerzos presion y tension). Para determinar la orientacion de los ejes de deformacion es
necesario documentar la actitud del plano de falla, la orientacion y sentido del desplazamiento.
Los ejes P — T se encuentran en el plano de movimiento de la falla que contiene el vector de
desplazamiento y el vector normal al plano de falla, con angulos de 45° entre cada vector
(Figura 1.3). El sentido de desplazamiento es necesario para distinguir los dos ejes (Marret y
Allmendinger, 1990).

Una vez obtenidos los ejes P — T de una poblacion de fallas, se determinan los ejes de
deformacion representativos mediante el procedimiento de contorno de Kamb (1959).
Finalmente, se utiliza la distribucién estadistica de Bingham (Marret y Allmendinger, 1990), para
determinar la direccién de los ejes maximos de acortamiento y extension de un arreglo de fallas
(Figura 1.3; Mardia, 1972). Tanto el procedimiento de contorno como la distribucion de
Bingham, no toman en cuenta la magnitud de la deformacion, por lo que se pueden aplicar a la
cinematica de un arreglo de fallas solo si la cinematica de cada falla no varia con la escala
(Marret y Allmendinger, 1990).
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La principal ventaja de este método es que no se generan interpretaciones en el proceso para
determinar los ejes de deformacion, solo se convierten los datos a un plano de falla, siendo una

forma alternativa para presentar los datos obtenidos en terreno (Marret y Allmendinger, 1990).

a)

Polo de falla
(@)

T
+D 45

Plano de movimiento

Direccion y sentido
de desplazamiento
Plano de falla

Figura 1.3. a) Geometria de la cinematica del desplazamiento de una falla inversa N30°E/30°SE representada por los ejes
de deformacion P - T, estimados a partir de la actitud de un plano de falla y de la orientacién y sentido del desplazamiento
(estria). b) Ejes cinematicos representativos para una poblacion de fallas, determinados a partir de la distribucién de
Bingham, donde 1 corresponde al eje de maxima tension (T), 2 al eje medio del tensor de deformacion y 3 al eje de maximo
acortamiento (P). Las proyecciones se realizan en el hemisferio inferior de una red estereogréfica equiareal (modificado de
Marret y Allmendinger, 1990).

Por otra parte, al realizar un andlisis cinematico para una poblacion de fallas, es necesario
establecer condiciones de andlisis para los datos segun: (1) grado de confianza: las fracturas
secundarias y estructuras presentes en el plano de falla son ambiguas para determinar el sentido
de cizalle (ej. Relativamente simétricas o cubiertas), por lo que deben ser clasificadas
cualitativamente, donde 1 indica alta confianza y 2 indica menor confianza; (2) peso relativo: se
debe realizar un andlisis cinematico para cada familia de datos, segin su longitud, espesor y
composicion; (3) dominios cinematicos del area en estudio: es necesario analizar la cinematica de

las diferentes zonas delimitadas tanto por estructuras mayores como por litologia.

b) Andlisis de la apertura de las vetas.

De acuerdo a lo anterior, a partir de la medicion de la orientacion, inclinacion, direccion y sentido
de desplazamiento de varios planos de falla, es posible determinar la orientacion de los ejes de
deformacion principales del sistema. Sin embargo, esta tesis atiende a establecer la relacién

estructural entre la deformacion y la mineralizacion; por lo que una vez definido el
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comportamiento de las fallas, es necesario estudiar la geometria y cinematica de las vetas
hidrotermales. A continuacion se expone la metodologia utilizada para estimar los esfuerzos
principales en el sistema a partir de la geometria de vetas que representan la circulacion de

fluidos hidrotermales, ya que estan emplazadas en sistemas de fracturas en la corteza superior.

En primer lugar, se considera que la orientacion del minimo esfuerzo principal (o3) €s equivalente
a la orientacion de maxima apertura de la veta (T) al momento de su emplazamiento. Esta Ultima
se puede determinar a partir relaciones geométricas de las vetas, del crecimiento de los cristales,
y de la presencia de evidencias de cizalle, entre otros (Figura 1.4; Cox, 2005).

8. Fracturas de s

extension
L)

Oy —— <IIIIILI[TTTIITIE +— (34

[}

T

b. Fracturas de
cizalle

(871

c. Fracturas hibridas de
extensién y cizalle

s

e 2

Figura 1.4. Relacion entre los esfuerzos principales y la formacion de una veta. Las lineas dentro de las vetas representan
la orientacion de crecimiento de los cristales. Modificado de Cox, 2005.

Para determinar la orientacion de maxima apertura del sistema de vetas, se realizan dos pasos:
(1) con el programa Dips v. 5.103 se proyectan los datos de apertura en la semiesfera inferior de
una red estereografica y mediante un analisis estadistico se establecen las familias principales

segun la orientacion e inclinacion de los datos de apertura, y (2) mediante un anélisis de
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frecuencia de los espesores de cada familia se determina la orientacion de apertura principal (T) y

las orientaciones de apertura secundaria.

Por ultimo, al igual que el andlisis de los planos de falla, al realizar un andlisis de la apertura del
sistema de vetas se debe tener en consideracion el grado de confianza de los datos, especialmente
en las estructuras hibridas entre extension y cizalle; el peso relativo, donde en el anélisis de
apertura es fundamental considerar el espesor de las vetas; los dominios estructurales, y los

diferentes eventos de emplazamiento de fluidos hidrotermales.

1.4.4. Busqueda del patrén de deformacién en el Distrito Cerro Bayo.

La orientacion de apertura principal y secundaria de los sistemas de vetas constituye el principal
criterio de exploracién para definir nuevas areas de interés exploratorio en el Distrito Cerro Bayo,
ya que estas orientaciones evidencian la orientacion principal de las vetas hidrotermales que
contienen la mineralizacion de plata y oro. Entonces, si la distribucién de mineralizacién y
alteracion siguen los mismos patrones a escala local y distrital, se puede afirmar que: (1) existe
un fuerte control estructural en el emplazamiento de fluidos mineralizadores; (2) evidencias
locales de deformacidn son representativas de la deformacion del sistema; y (3) a partir de
evidencias locales de deformacién en vetas se puede determinar la orientacién de los ejes de

deformacion al momento de ocurrir la mineralizacion.

Entonces, la relacion entre los procesos de mineralizacién y de deformacion en el sistema permite
definir un patron geométrico — estructural que, junto a su relacion con la distribucion de la
alteracion y mineralizacion, permite establecer criterios estructurales de exploracion en el distrito.
Luego, mediante un analisis de lineamientos del distrito a partir de imagenes satelitales tipo
QuickBird y de iméagenes satelitales del programa Google Earth v. 7.1.2.2041, se determinan
aquellos lineamientos que presentan geometrias coherentes al patron estructural definido y se

establecen potenciales areas mineralizadas segun la frecuencia y largo de sus trazas en superficie.
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1.5. MARCO TEORICO

Para establecer las relaciones estructurales entre estos procesos a partir de la metodologia
propuesta, es necesario comprender los conceptos que se relacionan directa o indirectamente a
inter — relacién entre los procesos de deformacion y mineralizacion a partir de fluidos

hidrotermales.

En resumen’, los fluidos hidrotermales se emplazan a través de la corteza a través de sistemas de
fracturas generados producto del régimen de deformacién y de la presion de fluidos. De esta
forma, los yacimientos hidrotermales se forman en los sectores méas permeables de los sistemas
de falla, producto de eventos ciclicos de apertura y sellamiento de los conductos (Sibson, 1987).
En los sistemas epitermales, este proceso ciclico es conocido como “Bomba de Succion” y es
controlado principalmente por la presion hidrostatica, la que disminuye abruptamente al
generarse espacios en la corteza producto de movimientos sismicos, y aumenta de forma gradual
debido al cierre de estos espacios producto de la precipitacion de minerales (Figura 1.5); y donde
los cambios en las condiciones de presién y temperatura son los principales causantes de la
precipitacion de minerales con altos contenidos de plata y oro (Sibson, 1987; Sibson et al., 1988).
Entonces, para formar yacimientos epitermales es necesaria una deformacion activa que permita
varios ciclos de precipitacion de minerales (Spurr, 1925; Hulin, 1929; Henley 1984; Sibson,
1986, 1987, 1996; Sibson et al., 1988).

De esta forma, se considera que existe un control estructural en la circulacion de fluidos y
precipitacion de minerales en los sistemas epitermales, lo que ha permitido establecer geometrias
y estilos de deformacién comdnmente observados para regimenes de rumbo, normales e inversos.
Estudios anteriores proponen que las estructuras mas comunes, tanto en regimenes de rumbo y
extensivos, corresponden a los codos extensionales, donde los clavos mineralizados se forman
perpendiculares al vector de desplazamiento de la falla (ej., McKinstry, 1948; Rispoli 1981,
Sibson, 1987; Cox 1999; Nguyen et al. 1998; Lee y Wiltschko 2000; Cox y Ruming 2004; Kim
et al., 2004; Rowland y Sibson, 2004; Zangh et al., 2008).

! Para un mayor detalle revisar el Anexo 1.
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Bomba de succion.

a) Mecanismo de circulacion y precipitacion b) Ciclicidad del mecanismo
Pre-ruptura: presion de fluidos uniforme. E t
Presion A * ventos
sismicos
Ph
= v

'

Tiempo

Ruptura: inyeccion de fluidos en codos y precipitacion
de minerales.

Figura 1.5. a) Flujo de fluidos y precipitacion de minerales hidrotermales en la corteza superior asociados al mecanismo
tipo “Bomba de Succion” (vista en planta) (modificado de Sibson, 1987). b) Interpretacion de la fluctuacion de la presion
de fluidos en sistemas epitermales, debido a la generacién de rupturas sismicas y al cierre de los conductos por la
precipitacion de fluidos hidrotermales. Ph: presion hidrostatica (modificado de Sibson et al., 1988).
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2. MARCO GEOTECTONICO REGIONAL

A continuacion se describe de manera sintética los procesos que caracterizaron la evolucion
tecténica de los Andes Patagonicos Australes desde el Paleozoico al presente. Estos procesos son
responsables de la secuencia estratigrafica, de los rasgos estructurales mayores y de la formacion
de yacimientos hidrotermales de plata, oro y metales base. Para una mejor comprension, en
primer lugar se caracteriza el contexto tectonico a escala continental en el cual se enmarca la
geologia de la region. En segundo lugar se describen los procesos asociados a la evolucion
tectonica interpretada a partir de evidencias estratigraficas, con especial énfasis en el periodo en

que se emplazaron las vetas mineralizadoras del DCB.

2.1. CONTEXTO TECTONICO DE LOS ANDES PATAGONICOS AUSTRALES.

La evolucion tectonica de los Andes Patagonicos Australes ha estado controlada, en primer
orden, por una subduccion activa desde el Jurasico al Reciente. En segundo orden, se destaca la
presencia del Ridge de Chile que genera un Punto Triple (PT) entre las placas Nazca, Antartica y

Sudamericana producto de la subduccion (Figura 2.1).

El registro estratigrafico de la region comprende unidades de edades desde el Paleozoico al
Reciente. ElI basamento metamorfico incluye al Complejo Metamérfico Andino Oriental
(CMAO) de edad Paleozoico y al Complejo Metamoérfico Occidental (CMO) de edad Jurésico
(Hervé et al., 2007). EI basamento se encuentra cubierto discordantemente por una secuencia
volcano — sedimentaria de edad Jurdsico Superior a Cretacico Superior conformada por la
Fm. Ibafiez, el Gr. Coyhaique y la Fm. Divisadero (De la Cruz y Suérez, 2008). Estas secuencias
forman parte de la cuenca marginal de tras — arco y del arco magmatico Mesozoico, emplazado
en el margen oeste de Sudamérica (Figura 2.1). Sobre esta secuencia afloran en discordancia las
unidades del Cenozoico tardio que comprenden a los basaltos de intraplaca del Plateau
Patagdnico intercalados con depdsitos sedimentarios continentales y marinos de las formaciones
Guadal y Galera, y a la sucesion volcano — sedimentaria de la Formacion Traiguén (Townley et
al., 2000). Por ultimo, en el techo de la secuencia se exponen depdsitos asociados al volcanismo
activo y reciente (Tabla 2.1; Tabla 2.2; Townley et al., 2000). Emplazados en la secuencia
estratigrafica se encuentran cuerpos intrusivos de edades entre Jurasico Inferior a Cretécico

Inferior asociados al Batolito Central Patagonico (BCP), al Batolito Subcordillerano (BS), a la
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Provincia Magmaética Chon Aike (PMCA) y al Batolito Patagénico (BP) se emplazan en las

secuencias estratificadas del Paleozoico al Cretacico Inferior (Figura 2.1y 2.2).

Las unidades morfologicas principales de los Andes Patagonicos Australes corresponden, de
oeste a este, al Archipiélago Patagénico, la Cordillera Patagénica, el Antepais Andino y los
macizos Nor y Sur Patagonico (Charrier et al., 2007). Los rasgos estructurales principales, de
oeste a este, corresponden a la Zona de Falla Liquifie — Ofqui (ZFLO) y a la Faja Plegada y
Corrida de la Patagonia (FPCP) (Figura 2.1).

La Zona de Falla Liquifie — Ofqui (ZFLO) se desarrollé desde el Mioceno Tardio al Reciente. Se
ubica al oeste del Batolito Patagdnico entre los 38 y 47°S, a lo largo de una traza de 1200 km con
orientacion N — S (Figura 2.1; Hervé, 1976; Charrier et al., 2007). Presenta desplazamientos
principalmente de rumbo dextral con orientacion N - S y, de forma secundaria, desplazamientos
oblicuos e inversos asociados a una deformacion ddctil — fragil. Estos desplazamientos se han
asociado a un régimen transpresional producto de la subduccion oblicua de la Placa de Nazca
bajo la Placa Sudamericana (Cembranoet al, 1996, 2002; Lavenu y Cembrano, 1999;
Angermann et al., 1999; Arancibiaet al., 1999; Thomson, 2002; Rosenauet al., 2006;
Adriasola et al., 2006; Vargas et al., 2013). Varios autores proponen que este sistema estructural
controla el emplazamiento de los centros eruptivos del Mioceno, siendo el foco principal para los
estratovolcanes del Cenozoico tardio (Hervé, 1976, Stern et al., 1976; 1994; Forsythe y Nelson,
1985; Cembrano et al., 1996, 2002; Rosenau et al, 2006; Vargas et al., 2013).

La Faja Plegada y Corrida de la Patagonia (FPCP) se desarroll6 entre el Cretacico Superior y el
Mioceno Superior (Kraemer, 1998; Coutand et al., 1999; Kley et al., 1999; D' Orazio et al.,
2001). Corresponde al frente orogénico de la Cordillera Patagonica caracterizado por una serie de
fallas inversas de orientacion N — S a E — O paralela al margen de subduccion y vergencia
principal este. Este sistema estructural alza las sucesiones estratigraficas cretacicas a nedgenas
por sobre el relleno actual de la cuenca de antepais, y se asocia a un régimen tectonico
compresivo activo desde finales del Cretacico Inferior al Reciente (Figura 2.1; Tabla 2.1; Biddle
et al., 1986; De la Cruz y Suarez, 2008).
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Figura 2.1. Mapa geoldgico regional de Sudamérica al sur de los 42°S. Se presenta la litologia, estructuras principales y

centros eruptivos. Donde, PT: Punto Triple, ZFLO: Zona de Falla Liquifie - Ofqui, ZFM: Zona de Falla de Magallanes,
FPCP: Faja Plegada y Corrida de la Patagonia CHN: Campos de Hielo Norte, CHS: Campos de Hielo Sur,
CMO: Complejo Metamorfico Occidental, CMAO: Complejo Metamoérfico Andino Oriental, SVS: Secuencia Volcano —
Sedimentaria, CO: Complejo de Ofiolitas, BP: Batolito Patagénico, PMCA: Provincia Magmatica Chon Aike. Linea
punteada blanca: limite politico de Chile; circulos negros: localidades de Chile. Coordenadas en latitud y longitud Sur.

Basado en DeMets et al., 1994; Pankhurst et al., 1998; Angermann et al., 1999; Thomson et al., 2001; Stern, 2004; Hervé et

al., 2007; Charrier et al., 2007; Vargas et al., 2013.
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Tabla 2.1. Relaciones crono - estratigraficas, estructuras principales e interpretacion de la evolucidn tectdnica en la region de Aysén. CMAO: Complejo Metamérfico Andino
Oriental; CMO: Complejo Metamdrfico Occidental; ZFLO: Zona de Falla Liquifie — Ofqui; FPCP: Faja Plegada y Corrida de la Patagonia; PT: Punto Triple; Mx:
mineralizacion. Edades de Walker et al., 2012. Basado en Suarez y Pettigrew, 1976; De Wit y Stern, 1981; Niemeyer et al., 1984; Miller, 1984; Mpodozis y Kay, 1990; Rapela y
Alonso, 1991; Ramos y Kay, 1992; Kay, 1993; Pankhurst y Rapela, 1995; Townley, 1996; Pankhurst et al., 1998, 2000; Townley et al., 2000; D’ Orazio et al., 2001; Kaplan et al.,

2004; Singer et al., 2004; Rapela et al., 2005; Charrier et al., 2007; De la Cruz y Suarez, 2008; Mpodozis y Ramos, 2008; entre otros.
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Tabla 2.2. Unidades estratificadas en la region de Aysén (Townley et al., 2000).

Unidad

Fm. Traiguén
Fm. Galera
Fm. Guadal

Basaltos del Plateau
Patago6nico

Fm. Divisadero
Gr. Coyhaique

Fm. Ibafiez

Basamento
metamorfico

Edad
Nedgeno

Mioceno Temprano a
Medio

Oligoceno Tardio a
Mioceno Temprano

Cretacico Tardio al
presente

Cretacico Temprano a
Tardio

Cretacico Temprano

Jurasico Tardio a Cretacico
Temprano

Carbonifero a Triasico
Tardio

Descripcion

Tobas soldadas y brechas tobaceas intercaladas con basaltos,
andesitas y rocas sedimentarias marinas.

Areniscas y conglomerados continentales intercalados con
basaltos del Plateau Patagonico.

Areniscas marinas y pizarras fosiliferas intercaladas con basaltos
del Plateau Patagonico.

Basaltos calcoalcalinos, principalmente toleiticos y basaltos
andesiticos, y en menor media, lavas y cuellos volcénicos
(plugs) rioliticos asociados a intrusivos sub — volcanicos.

Tobas soldadas, brechas tobéceas e intrusivos sub — volcénicos,
principalmente daciticos y, en menor medida, andesiticos.
Sedimentos marinos, calizas fosiliferas, pizarras y areniscas, y
ocasionales lavas andesiticas.

Depositos epiclasticos y lavas andesiticas, basaltica — andesiticas
y, en menor medida, rioliticas.

Esquistos, filitas, cuarcitas, pizarras, marmol y rocas meta —
volcénicas.
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Figura 2.2. Izquierda: Jurasico Temprano. Migracion del magmatismo de intraplaca extensional (Batolito Central Patagénico (BCP), Riolitas Marifil, Rift El Tranquilo) hacia el
margen occidental (Batolito Subcordillerano (BS)), junto con el desarrollo de una cuenca de intra — arco denominada Cuenca del Chubut. Centro: Jurasico Medio. Desarrollo de
la Cuenca de cafiadon Asfalto, la que presenta sistema de hemigrabenes en su interior. Simultaneamente se depositan rocas volcanicas de la Provincia Magmatica Chon Aike
(PMCA) y se genera una migracion del volcanismo hacia el margen occidental (Secuencia Volcano Sedimentaria (SVS)). Derecha: Jurasico Tardio. Emplazamiento del Batolito
Patagonico (BP) en el margen occidental de Sudamérica y desarrollo de las cuencas de tras — arco denominadas Cuenca Austral de Magallanes y Cuenca de Aysén. Coordenadas

en latitud y longitud Sur. Modificado de Charrier et al. (2007); Mpodozis y Ramos (2008).
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2.2. EVOLUCION TECTONICA DE LOS ANDES PATAGONICOS AUSTRALES.

La evolucion tectonica de los Andes Patagonicos Australes se entiende actualmente como
resultado de siete regimenes tectdnicos que han ocurrido desde el Paleozoico al Reciente
(Tabla 2.1). Estas etapas son descritas a continuacion, con especial énfasis en el Cretécico
Inferior, ya que durante este periodo se emplazaron las vetas epitermales argento — auriferas del
DCB.

1. Durante el Paleozoico se desarroll6 el basamento metamorfico compuesto por rocas
meta — sedimentarias con facies de esquistos verdes pertenecientes al Complejo
Metamérfico Andino Oriental (CMAO) (Figura 2.1 y 2.3; De la Cruz y Suérez, 2008),
ubicado en la actual Cordillera Patagonica. Este se habria generado producto de procesos
de deformacién, metamorfismo y plutonismo syn — tecténico asociados a la colision y
amalgamacioén de terrenos en el margen oeste de Sudamérica (Tabla 2.1; Miller, 1984;
Townley et al., 2000).

2. Durante el Triasico se emplazaron franjas de granitoides de intraplaca, que conforman el
Batolito Central Patagonico con edades entre 223 y 201 Ma. Este se ubica entre los 40 y
44°S en el margen este de la Cordillera Patagonica, con una traza de orientacion NNO —
SSE (Figura 2.2; Rapela y Alonso 1991; Rapela et al. 2005; Mpodozis y Ramos, 2008).
Su signatura geoquimica presenta indices eNd < -2 lo que indica una afinidad cortical
(Rapela et al., 2008). De forma coetanea se habrian emplazado sistemas de rift como El
Tranquilo (Figura 2.2; Homovc y Constantini 2001) que fue interpretado por Kay (1993)
como evidencia de un sistema regional de extension durante este periodo (Tabla 2.1).

3. En el Jurasico Inferior se generaron meta — areniscas en el Archipiélago los Chonos (AC)
que han sido interpretadas como un prisma de acrecion (Davidson et al., 1987; Mpodozis
y Ramos, 2008) denominado Complejo Metamérfico Occidental (Figura 2.1; Hervé et al.,
2007). Mas al este, en la Cordillera Patagonica, entre los 40 y 44°S, afloran franjas de
granitoides del Batolito Subcordillerano (BS) de edades entre 187 y 178 Ma y orientacién
principal NNO — SSE (Figura 2.2). Su signatura geoquimica indica que son granitos
tipo I, calcoalcalinos, con valores relativamente altos de eNd (Rapela et al. 2005, 2008).

Estas caracteristicas permiten suponer una subduccion activa durante este periodo. De
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forma coetanea se habria depositado una sucesion de pelitas negras y calizas (Vicente,
2005) intercaladas con rocas volcanicas y piroclasticas andesiticas (Nullo, 1983; Lizuain
y Silva Nieto, 1996; Vicente, 2005) interpretadas como la cuenca de tras — arco
denominada Cuenca del Chubut (Figura 2.2; Mpodozis y Ramos, 2008). La regién axial
de la cuenca es intruida por diabasas y gabros de composicién toleitica que indican un
adelgazamiento de la corteza (Page y Page, 1994). Por ultimo, en el borde oriental de la
placa Sudamericana afloran secuencias de riolitas de edades entre 188 — 169 Ma (Riolitas
Marifil) (Figura 2.2; Kay et al. 1989; Pankhurst y Rapela, 1995; Alric et al, 1996). Este
volcanismo acido ha sido asociado a procesos de fusion cortical (Jourdan et al. 2005).
Estos antecedentes permiten interpretar el desarrollo de una cuenca extensional de tras —
arco asociada a una subduccion activa en el margen occidental de Sudamerica
(Tabla 2.1).

Durante el Jurdsico Medio y Superior, entre 170 — 150 Ma, se deposito la Provincia
Magmatica Chon Aike (PMCA) (Figura 2.1 a 2.3) compuesta de mantos de ignimbritas
felsicas y, en menor medida, basaltos alcalinos. Este caracter bimodal es principalmente
acido, por lo que la PMCA se habria generado producto de una fusion cortical. Estudios
para la exploracion petrolera indican que este volcanismo habria estado asociado a
sistemas de hemigrabenes con orientacion NNO a NO (Robbiano et al., 1996).
Simultaneamente se habrian desarrollado sistemas de rift con orientacion NNO — SSE
como los de la Cuenca de Cafadon Asfalto (Figura 2.2), donde se depositan
conglomerados intercalados con basaltos alcalinos (Figari, 2005). El cese de la actividad
del Batolito Subcordillerano (alos 178 Ma; Tabla 2.1), junto a la fusién cortical y al
desarrollo de hemigrabenes y sistemas de rift, permiten interpretar una interrupcion de la
actividad magmatica ligada a la subduccion y un régimen de extensién durante este
periodo (Tabla 2.1; Feruglio, 1949; Suarez y Pettigrew, 1976; Bruhn et al., 1978; Riccardi
y Rolleri, 1980; Baker et al., 1981; Allen, 1982; Fuenzalida, 1984; Niemeyer et al., 1984;
Gust et al., 1985; Uliana et al., 1986; Mpodozis y Kay, 1990; De la Cruz et al., 1996,
2003, 2004; Pankhurst et al., 1998, 2000; Calderon, 2006; Charrier et al., 2007).

Entre el Jurasico Superior y el Cretacico Inferior se deposita la secuencia volcano —

sedimentaria de la Formacion Ibafiez (Figura 2.1 a 2.3; Niemeyer, 1975; Niemeyer et al.,
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1984) que presenta edades entre 152 — 142 Ma (dataciones U — Pb en circones y K — Ar
en biotita; De la Cruz y Suarez, 2008). La signatura geoquimica de lavas y domos de esta
formacion presenta una afinidad calcoalcalina (Baker et al., 1981; Quiroz, 2000) que
permite interpretar una subduccién activa para este periodo. Durante el mismo periodo se
emplazoé el Batolito Patagonico (Figura 2.1 a 2.3) en el margen occidental de Sudamérica
a lo largo de una traza N — S a E — O paralela al margen. Su signatura geoquimica indica
afinidad calcoalcalina, que junto a su ubicacién, evidencian una migracion del arco al
oeste entre los 150 — 110 Ma (Nelson et al., 1988; Bruce et al., 1991; Pankhurst et al.,
1999; Hervé et al., 2007). Durante el Cretacico temprano se depositaron las rocas
sedimentarias marinas del Grupo Coyhaique (Figura 2.3; Haller y Lapido, 1980) en el
sector de tras — arco con orientacion N — S. El contenido faunistico permite establecer que
esta sucesion se depositd desde el Titoniano al Aptiano temprano (Skarmeta, 1976;
Niemeyer et al., 1984; De la Cruz et al., 1996; Bell y Suarez, 1997; Salgado et al, 2008).
Su ambiente depositacional se ha interpretado como transgresivo, lo que permite
establecer que durante este periodo se desarrollaron las cuencas de tras — arco
denominadas Cuenca de Austral de Magallanes y Cuenca de Aysén (Figura 2.2). Bell et
al. (1999) proponen que las cuencas se habria desarrollado durante un régimen extensivo
y su subsecuente subsidencia termal (Tabla 2.1). Por Gltimo, este periodo culmina con un
una alteracion epitermal local (Suarez y Marquez, 2007; De la Cruz y Suéarez, 2008).
Estos antecedentes permiten interpretar que este periodo se caracterizé por una extension
de tras — arco asociada a un régimen de subduccion (Tabla 2.1).

. A fines del Cretacico Inferior (Aptiano), se depositaron andesitas intercaladas con
sedimentos marinos en la Cuenca de Aysén. La signatura geoquimica de las andesitas
presenta afinidad calcoalcalina, por lo que se ha interpretado que estos depdsitos son
producto de un alzamiento del area principal del arco volcanico que habria permitido la
erosion y transporte de sedimentos hacia el este. Esto evidencia el cierre de la Cuenca de
Aysén asociada a un régimen tectonico compresivo (Tabla 2.1). Por otra parte, en la zona
sur de la Cuenca Austral de Magallanes se emplazaron rocas méficas a ultramaficas con
afinidad de corteza oceanica, que conforman el Complejo de Ofiolitas (Figura 2.1),
evidenciando una sutura continental en este sector (De Wit y Stern, 1981; Townley et al.,

2000). Durante el Albiano superior, se emplazan varios stocks intrusivos cortan las
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secuencias volcéanicas de la Formacién Ibafiez y del Grupo Coyhaique, cuya ubicacion
evidencia una ligera migracion del arco hacia el Este. Por dltimo, en el techo de la
sucesion se depositan rocas félsicas volcanoclasticas, piroclasticas y epiclasticas de la
Formacion Divisadero, (Tabla 2.1; Figura 2.3) que evidencian que el arco magmaético se
encuentra activo hasta el Cretacico Superior (Townley et al., 2000).

Durante el Cenozoico, se depositan rocas volcanicas méaficas de los Basaltos del Plateau
Patagonico intercaladas con depoésitos sedimentarios marinos y continentales (Tabla 2.1;
Figura 2.3). Estas sucesiones se depositan en la region del tras — arco, evidenciando una
migracion del volcanismo hacia el Este. La signatura geoquimica de los basaltos es
principalmente alcalina, tipica de volcanismo de intraplaca. Por otra parte se observa una
transicion de afinidad subalcalina a alcalina cada vez mas joven hacia el norte, que puede
estar asociada a la subduccion oblicua del Ridge de Chile bajo el continente (Tabla 2.1).
El ridge habria colisionado con el continente hace 14 Ma, generando ventanas
astenosféricas la corteza continental que van migrando de sur a norte a medida que
continda la subduccidn (Figura 2.4; Ramos y Kay, 1992; Gorring et al., 1997; Ton — That
et al. 1999; D' Orazio et al., 2000, 2001; Kaplan et al. 2004; Singer et al. 2004; Charrier
et al., 2007; De la Cruz y Suéarez, 2008). Finalmente, desde el Plioceno al Holoceno

ocurren glaciaciones intermitentes responsables de la topografia actual.
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3. GEOLOGIA DEL AREA EN ESTUDIO

3.1. ANTECEDENTES GENERALES.

El DCB se ubica en una franja volcanica mesozoica de 250 km de largo con orientacion N — S,
ubicada entre el cratdn oriental representado por los Basaltos del Plateau Patagonico, y el arco
magmatico occidental representado por el Batolito Patagdnico (Figura 2.3). El distrito comprende
un area de ~ 230 km? y se encuentra ubicado ~ 110 km al sur de Coyhaique y ~ 12 km al oeste de
Chile Chico. El &rea en estudio se ubica dentro del mismo, entre los 4.840.000 m — 4.844.000 m
Sur y los 729.500 m (zona 18S) — 274.200 m Este (zona 19S) (coordenadas UTM), alrededor de
Laguna Verde, al sur del lago General Carrera (Figura 3.1).

En las Gltimas décadas, el DCB ha sido explorado y explotado por sus altas concentraciones de
plata y oro. Freeport Chilean Exploration Company identificd la mineralizacion epitermal de
plata y oro en el afio 1984 y exploré el distrito hasta 1989, afio en que se lo vendié a Coeur
d’Alene Mines Corporation. Esta compafiia continud la exploracion, y exploté el distrito desde el
afio 1995 al 2000, y desde el 2002 al 2008. Posterior al cierre de las faenas, continué explorando
el distrito y descubri6 las vetas Delia, Dagny y Fabiola en el sector Laguna Verde. Estas vetas
constituyen las reservas por las que Mandalay Resources adquirié el 100% de la Compafiia
Minera Cerro Bayo (CMCB) el afio 2010. La mina continta en produccién hasta el dia de hoy

(http://www.mandalayresources.com).

El Gltimo reporte publicado por Mandalay Resources en marzo del 2013 indica que los derechos
mineros de la CMCB comprendian un blogue continuo de 23.106 hectareas (ha) de concesiones
de explotacién (mensuras) y 6.610 ha de manifestaciones (concesiones de explotacion en
proceso). A diciembre del 2012, la CMCB extraia en promedio 1.200 toneladas por dia (tpd), con
leyes de 3,2 g/t Au (gramos/tonelada) y 367 g/t Ag (recursos medidos e indicados). Las reservas
constituyen 1.889.000 t a 2,2 g/t Au y 241 g/t Ag (reservas probadas y probables), con lo que se

estima una vida Gtil actual de ~ 5,5 afios para el distrito (RPA, reporte interno 2013).

En este estudio se definiran criterios estructurales para determinar nuevos blancos de exploracion
en el DCB vy, de esta forma, aumentar la vida util del yacimiento. Esto se realizara a partir de la

geometria de vetas epitermales con altos contenidos de plata y oro del sector Laguna Verde.
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Figura 3.1. Area en estudio dentro del Distrito Cerro Bayo (poligono linea blanca), regién de Aysén, Chile. JKi (1 a 4): miembros de la Fm. Ibéfiez (Jurasico Superior), donde
1 corresponde a la base de la sucesion y 4 al techo; Kict: miembro inferior del Gr. Coyhaique (Cretacico Inferior); Kiv: Volcanitas Estero Los Burgos (finales del Cretacico
Inferior); Kih: Hipabisales y domos Cerro Bayo (finales Cretécico Inferior); PaEb: Basaltos Inferiores de la Meseta Chile Chico (Eoceno); Pb: Basaltos Pico Sur (Plioceno);
PIm: Depdsitos morrénicos (Pleistoceno tardio); Plgl: Depositos glaciolacustres pleistocenos (Pleistoceno tardio); H: Depositos sedimentarios holocenos (Holoceno).
Coordenadas en el sistema Universal Transverse Mercator (UTM) zona 19 S, en metros. Basado en De la Cruz y Suéarez, 2008.
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3.2. MODELO GEOLOGICO DEL AREA EN ESTUDIO.

El Distrito Cerro Bayo (DCB) se caracteriza presentar un enrejado de vetas argento — auriferas
hospedadas en las rocas volcanicas de la Fm. Ibafiez. Estas vetas conforman un yacimiento de
tipo epitermal de baja a intermedia sulfuracion de edad Cretacico Inferior, que constituye un
escenario ideal para estudiar las relaciones estructurales entre la deformacion y la mineralizacion
propuestas anteriormente (De la Cruz y Suérez, 2008; Poblete et al., 2014; comunicacion escrita
Vaccaro, 2011). En este estudio se documentaron las estructuras en las inmediaciones de la

Laguna Verde, donde afloran vetas con mineralizacion de plata y oro en superficie (Figura 3.1).

Previo a un andlisis estructural del area en estudio, es necesario conocer el contexto geoldgico —
estructural a escala distrital en el que se desarroll6 el yacimiento, para determinar las unidades
que hospedan las vetas mineralizadas, las estructuras que cortan o facilitan el emplazamiento de
las mismas, y la profundidad a la que se encuentra actualmente la mineralizacion en el distrito.
De esta forma, sera posible establecer criterios de exploracion distrital, en base a las relaciones

estructurales establecidas dentro del area en estudio.

A continuacién se presenta una recopilacion de estudios geoldgicos realizados por varios autores
en el DCB, que permiten establecer el modelo litologico, estructural y de mineralizacion utilizado

para el desarrollo de este estudio.

3.2.1. Modelo litolégico.

Tippet et al. (1991) determinaron que las vetas y brechas con mineralizacion de plata y oro se
hospedan principalmente en la toba riolitica Temer (JKit) y, en menor medida, en la toba
riodacitica Coigues (JKic). En ambas la diseminacion de sulfuros entre diferentes sistemas de
vetas es limitada, debido a la naturaleza impermeable de la roca caja primaria, especialmente de
la toba soldada JKit. Entonces, la composicion primaria de las rocas junto a la sucesion

estratigrafica, permitira delimitar las zonas de mayor probabilidad de mineralizacion.

a) Rocas estratificadas.

Dentro del DCB afloran las rocas del miembro inferior de la Fm. Ibéafiez y, en menor medida,
rocas de los miembros superiores de la misma unidad (Figura 3.1; De la Cruz y Suarez, 2008).
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Las rocas comprenden flujos de ignimbritas mayores a 100 m de potencia, principalmente tobas y
flujos piroclasticos rioliticos a riodaciticos, con intercalaciones de sedimentos y niveles de ceniza
delgados. Tippet et al. (1991) proponen que estas secuencias volcanicas, se habrian formado
producto de la evolucién de un ambiente volcanico tipo caldera, en cuyo centro afloran varios

stocks intrusivos ubicados en las inmediaciones de Laguna Verde.

Dentro del area en estudio solo afloran rocas del miembro inferior de la Fm Ibafez, dentro de las
que se distinguen 6 unidades litologicas con potencias que varian entre 20 y 400 m. Las unidades
consisten principalmente en tobas de composicion dacitica a riolitica, con intercalaciones
menores de sedimentos, cuyos estratos son subhorizontales y presentan contactos generalmente
concordantes y, en algunos casos, por falla. Desde la base al techo las unidades son las siguientes:
Dacita Punta Redonda (JKipr), Riolita Costa (JKirc), Guadal (JKig), Temer (JKit), Coigles
(JKic) y Secuencia Rodados Colorados (JKis) (Figura 3.2). La composicion, potencia y contactos
de cada una de las unidades y de sus miembros se describe en la tabla 3.1 (reporte inédito de
Jeanne, 2011).

De acuerdo a Jeanne (archivos inéditos; 2011) la mineralizacion principal de plata y oro se
concentra en la Unidad Temer (JKit) y, en menor medida, en la Unidad Coigies (JKic); mientras

que las unidades que subyacen y sobreyacen a ambas son estériles.

Por otra parte, De la Cruz y Suarez (2008) identifican tres tipos de depdsitos cuaternarios no
consolidados dentro del area en estudio, los que corresponden a depdsitos lacustres (HI),

depdsitos fluviales (Hf) y depdsitos de abanicos aluviales (Ha) (Tabla 3.2).

b) Intrusivos.

En el DCB, los intrusivos afloran como cuerpos aislados que consisten principalmente en
porfidos de grano fino, domos daciticos y rioliticos de edad Jurasico Superior a Cretacico, cuyo
emplazamiento es coetaneo a la depositacion de las rocas volcanicas félsicas de la Fm. Ibafiez; y,
subordinadamente, como poérfidos y cuellos volcanicos (plugs) basalticos del Terciario
(Coeur, 2007). En la figura 3.1 se puede observar que los domos de edad Cretéacico (Kih) se

hospedan en las rocas volcanicas de la Fm. Ibafiez y se encuentran alineados con orientacion N —
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S en el sector Cerro Bayo, lo que indica que probablemente su emplazamiento fue controlado por

fracturas profundas con la misma orientacion.

Dentro del &rea en estudio, se reconocen cuatro unidades de intrusivos: Unidades Méficas
(JKim), Riolita de Flujo Bandeada (JKir), Domo Cafiadon Verde (Kcvd) y Domo Laguna Verde
(KIvd). Estos presentan una variada composicion desde rocas méaficas a rioliticas, y cortan a las
unidades JKit y a JKic (Figura 3.2; reporte inédito Jeanne, 2011). Poblete et al. (2014) presenta
edades de 146,5 + 0,21 y 146,3 + 0,2 Ma (U — Pb en circones) para los domos rioliticos de Cerro
Bayo, y de 83,0+ 0,21 y 82.6 + 0,21 (U — Pb en circones) para los domos daciticos del sector
Laguna Verde. Estos resultados indican que los cuerpos intrusivos fueron emplazados durante el
Cretacico, donde los mas jovenes del distrito se encuentran dentro del area en estudio. La
tabla 3.3 presenta una descripcion mas detallada de la composicion, texturas y relaciones de corte
de cada unidad intrusiva.
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Tabla 3.1 Unidades litolégicas estratificadas del area en estudio (reporte inédito de Jeanne, 2011).

Unidad

Dacita Punta
Redonda
(JKipr)

Riolita Costa
(JKirc)

Guadal (JKig)

Temer (JKit)

Subunidad

Guadal no
diferenciado

(JKig)

Guadal
Inferior
(IKigi)
Guadal Medio
(JKigm)

No
diferenciado
(JKit)

Temer Inferior
(JIKitl)

Temer
Superior
(JKitu)

Composicion y Alteracion

Toba litica dacitica de color gris claro a blanco, con tamafio de grano medio. Poca
a nula presencia de cuarzo, 15 — 20% matriz soportado con feldespatos blancos
transliicidos a opacos < 2mm en una masa blanca pobre a moderadamente
soldada. Localmente contiene fragmentos liticos. Presenta sobre un 30% de
parches de limonita de 0,1 a 5 mm.

Toba de pomez riolitica de color blanco a rosado y tamafio de grano fino a medio.
Moderada a densamente soldada, rica en cuarzo. Contiene un 7 — 10% de cuarzo
angular a sub-angular < 4 mm; 15-20% de feldespatos de color blanco rosado a
salmén y trazas de biotita. Los pomez son < 5 cm. Localmente se observan
nddulos de limonita de ~10 cm.

Toba pobre en liticos, moteada de color gris claro a muy claro, granular. El
cuarzo es escaso y <2mm; 3 a 5% de feldespatos de ~ 1 mm. 5-10% de pémez <
8 cm, y promedian entre 1-3 cm, con radios de aspecto mayores a 10:1.
Afloramientos masivos y estratificados. Generalmente los fenocristales ricos en
fierro y manganeso son reemplazados por un material ferroso, que también rellena
sitios de pomez; < arcillas framboidales de color crema.

Sedimentos tobaceos de mudltiples colores, de grano fino, que se intercalan con
tobas félsicas rojizas ricas en liticos y de grano grueso. Localmente se observa
una capa conglomeradica matriz soportada, con clastos monoliticos redondeados
<20 cm, de 10 cm en promedio.

Toba félsica de grano fino y con textura uniforme. Aflora como una capa de flujo
delgada.

Toba de pdmez vy liticos con flujo de cenizas. Contiene 3-10% de fragmentos de
cuarzo angular a sub-redondeado que varian entre 1-8 mm; localmente presenta
ojos de cuarzo redondeados. Los feldespatos son cominmente anhedrales y
blancos y, localmente, euhedrales y rosados. Alteracion local de hematita en la
masa fundamental, que da un brillo vitreo rojizo a los cristales de cuarzo rotos.
Localmente se observan biotitas alteradas a arcillas micaceas blancas.

Toba pobremente soldada de color verde palido, similar a JKic, pero con mas
fenocristales de cuarzo. Contiene 3-7% de cuarzo y hasta un 15% de liticos y
pomez pequefios.

Toba pobremente soldada, contiene clastos polimicticos de 2 a 10 cm, liticos
generalmente angulares de grano fino y de color gris claro a muy oscuro, rocas
volcanicas méaficas moradas a café-rojizas y, escasas a localmente comunes, rocas
volcanicas félsicas.
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Espesor, Contactos y Distribucion

20 a 25 m de espesor, si se incluye la
secuencia sedimentaria que la subyace,
alcanza un espesor de ~ 85 m. Subyace a JKirc
(ambas unidades mantean al noroeste).
Extension lateral > 1200 m.

~ 50 m de espesor. Sobreyace a JKipr y
subyace JKigi.

< 400 m de espesor. Sobreyace a la unidad
Riolita Costa, y subyace a la unidad Temer.

Entre 20 y 50 m de espesor.

Entre 0 a 10 m de espesor. Extensién lateral
de ~ 400 m.

~ 200 m de espesor. Sobreyace a JKig y
subyace a JKic. En la mayoria de los contactos
con JKig se observan oncolitos en areniscas.

En sectores presenta espesores de 30-40 m y
en otros de 77 m.

Se intercala con cuerpos irregulares de una
toba densamente soldada.



Unidad Subunidad

No
diferenciado
(JKic)

Coigues (JKic)

JKicl
JKicm
No

diferenciado
Secuencia (JKis)
Rodados
Colorados
(JKis) JKise

JKiss

Composicion y Alteracion

Depositos estratificados de toba dacita a riodacitica de pémez vy liticos. Pobre a
moderadamente soldada de color verde, verde-azulado o morado; de grano fino a
grueso. Contiene 5-7% de cuarzo. La masa fundamental es de color verde a
blanca. Los pémez son abundantes y tipicamente aplanados, con radios de aspecto
de 6:1. Los liticos consisten en un conjunto heterolitico de rocas volcanicas
félsicas y méficas. Los sitios de pémez son cominmente alterados a clorita.
Lentes irregulares de fragmentos y clastos heteroliticos desordenados en una
matriz de gravas y barro; tipicamente discontinuos. Se interpretan como
depdsitos tipo lahar.

Conjuntos estratificados de fragmentos de toba con abundantes fragmentos liticos
polimicticos, incluyendo abundantes fragmentos metamorficos, Masa
fundamental intermedia a félsica, de color rojo o morado a verde.

Serie intercalada de flujos de tobas y sedimentos volcanoclésticos afaniticos a
porfiricos, de composicion intermedia a félsica. Presenta un flujo de roca
andesitica afanitica tabular de 1 km de ancho; masa fundamental de color verde
oliva con textura arenosa, grano muy fino, vesiculas locales, plagioclasas < 1 mm,
magnetita y minerales méficos.

Toba piroclastica félsica de grano grueso, que forma acantilados. Esta unidad
masiva contiene cerca de un 3% de cuarzo, <1% de liticos volcanicos < 10 cm, y
<< pémez.

Toba de liticos y sedimentos.

Tabla 3.2. Depositos Cuaternarios (Qt) dentro del &rea en estudio (De la Cruz y Suarez, 2008).

Unidad Miembro Descripcion
Sedimentos bien seleccionados de limo y arcilla, con intercalaciones de arena y grava. Conforman las zonas de

Dep6sitos lacustres (HI)

Depésitos fluviales (Hf)

a) Depositos de llanura

playa de lagos y lagunas.

Espesor, Contactos y Distribucion

> 135 m de espesor (no se observa el techo de
la unidad). En sondajes ~ 200 m de espesor.
Sobreyace a JKit. Ha sido intruido por Kcvd
y por JKir.

No se han visto contactos estratigraficos.

Sobreyace a los sedimentos que sobreyacen al
flujo.

Bajo el cuerpo tabular, se presenta en una
ventana de erosion.

Grava clasto-soportada, imbricada, con intercalaciones de arena y limo, estratificacion plana y cruzada.

Conforman los rellenos de canal y barras.

de inundacién.

Depositos de abanicos
aluviales (Ha)

Laminados, con limo, arcilla, materia organica y subordinadamente arena.

Sedimentos generados por cursos de agua y flujos de detritos. En el sector proximal estan formados por gravas
clasto- y matriz soportadas; en los sectores distales, por grava, arena y limo, con estratificacion plana y cruzada.

Se ubican a la base de cordones montafiosos.
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Tabla 3.3. Intrusivos del area en estudio (reporte inédito Jeanne, 2011).

Unidad Subunidad  Composicion y Alteracion Espesor, Contactos y Distribucion
Unidades Complejo de rocas maficas de composicidn basaltica a andesitica, que varian en color 15 m de espesor. Sobreyacen a JKic y son
e . desde negro a morado o gris, con textura afaniticas a tamafio de grano grueso y intruidas por JKir.
Maéficas (JKim) .
aglomerados o conglomerados, que pueden ser flujos bandeados.
- . Afanitica. Contiene xenolitos de rocas méficas. Pareciera asociarse a una ventana, por lo que
Riolita de Flujo C P
las mediciones de espesor serian irrelevantes.
Bandeada a) . X .
. Sobreyace e intruye a JKic. Aflora en las islas
(JKir)
de Laguna Verde.
Flujo bandeado muy marcado y vertical en algunos sectores. Textura de grano Pareciera asociarse a una ventana, por lo que
b) grueso. las mediciones de espesor serian irrelevantes.

Intruye a JKit y a JKic. Aflora en las
coordenadas 268000 W, 4841000 S.

Domo Cafiadon
Verde (Kcvd)

Domo Laguna
Verde (Klvd)

Pérfido traquiandesitico. Alta presencia de vesiculas debido a la abundancia de
fenocristales de feldespato erosionados. Textura porfiritica moderada, 7-15% de
feldespatos subhedrales a euhedrales, de color crema a salmon, > 1 cm; matriz-
soportados en una masa fundamental de grano fino de color gris medio a oscuro.
Anfiboles < 7 mm y biotitas < 1 mm. No se observa cuarzo. Localmente presenta
diaclasas columnares. Datado en 83.0 + 0.2 Ma (U — Pb) (Poblete et al., 2014).
Traquita de color gris claro y grano fino. Generalmente presenta un fuerte flujo
bandeado y taludes planos. Datada en 82.6 £ 0.2 Ma (U — Pb) (Poblete et al., 2011).
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Intruye a JKic y a diques de la misma
composicién. Sobreyace a JKicm. Extension
lateral ~ 1400 m, con un ancho de ~100 m.

Intruye a JKic.



3.2.2. Fallas principales.

A partir de una compilacién de las cartas geoldgicas chilenas y argentinas en los alrededores del
area en estudio, se presentan las estructuras principales que afectan las rocas de la Formacion
Ibafez (Figura 2.3). El perfil esquematico de la figura 2.3 presenta las estructuras principales que
explican el afloramiento y la actitud de las diferentes unidades a escala regional. Las estructuras
que se observan en el perfil corresponden a fallas de tipo normal, activas probablemente durante
el régimen de extension, generando la apertura de la cuenca de tras — arco conocida como Cuenca
de Aysén (Tabla 2.1; Figura 2.2). Estas fallas generan una caida de los blogques orientales, donde
el borde de cuenca habria desplazado a las rocas del CMAO en el sector oeste de la cuenca
(Figura 2.3). Durante el régimen compresivo se habrian reactivado las fallas normales como
fallas inversas y, junto a la generacion de nuevas fallas inversas, forman la Faja Plegada y
Corrida de la Patagonia (Tabla 2.1), cuyo frente orogréafico se encuentra al oeste de Chile Chico
(Figura 2.1 y 2.3). Estas fallas inversas habrian generado pliegues de amplia longitud de onda,
alzando las sucesiones de edad Paleozoico, Jurasico y, en menor medida, Cretacico Temprano
(Figura 2.3; de la Cruz y Suérez, 2008).

A continuacion se destacan las fallas principales expuestas en el perfil de la figura 2.3,
responsables de la geologia a escala regional. En primer lugar destaca la presencia de la falla F1,
que representa el borde occidental de la Cuenca de Aysén en la region (Figura 2.2). Durante la
inversion tectonica (Tabla 2.1) la F1 se habria reactivado generando un basculamiento del
basamento metamorfico y de la secuencia volcano sedimentaria (Figura 2.3). La falla F2 es
antitética a la F1, y habria permitido el emplazamiento del Batolito Patagdnico entre las
secuencias de la Formacién Ibafiez. La falla F3, probablemente simultanea a las fallas F1 y F2, se
habria reactivado como una falla inversa, lo que permite explicar el engrosamiento de los estratos
al oeste de la misma, y la formacién de un pliegue anticlinal (Figura 2.3). Ademas, su
reactivacion permite el desarrollo de una falla por flexura F6, que genera un pliegue anticlinal
simetrico (Figura 2.3). La falla F4 es contemporanea a la falla F3, su inversion es minima, pero
permite el desarrollo de la falla por propagacion F7. Esta genera un pliegue anticlinal asimétrico
con una caida mas abrupta del flanco oriental. Por Gltimo, la falla de tipo normal F5 se habria
generado durante las Ultimas etapas del régimen de extension anterior a la compresion

(Tabla 2.1), poniendo en contacto la Formacion Ibafez y el Grupo Coyhaique (Figura 2.3).
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En el Distrito Cerro Bayo (DCB) se reconocen 4 sistemas de falla, todos principalmente de tipo
normal, con menores desplazamientos de rumbo, que cortan las secuencias volcanicas de la
Formacion Ibafiez. ElI  principal sistema de fallas presenta orientacion NE — SO, es
principalmente de tipo normal con caida de los bloques NO y corta las vetas mineralizadas en el
sector de Cerro Bayo. En segundo lugar se reconoce el sistema de fallas con orientacion N — S a
NNE — SSO y manteos subverticales. Este sistema controla el emplazamiento de diques y domos
anteriores a la mineralizacion en el sector de Cerro Bayo, y en el sector Laguna Verde controla el
emplazamiento de vetas y brechas hidrotermales con mineralizacion de plata y oro y, menores,
metales base (Mo — Pb — Zn). En tercer lugar se reconoce el sistema de fallas con orientacion NO
— SE y manteos mayores a 55°, principalmente con caida de los blogues orientales. Este sistema
controla el emplazamiento de vetas con mineralizacion de plata y oro. Por ultimo se reconoce el
sistema de fallas con orientacion E — O y manteos subverticales. Este sistema es el menos
frecuente en el DCB y controla el emplazamiento de diques posteriores a la mineralizacion
(Figura 3.1; Pizarro, 2000; De la Cruz y Suérez; 2008; Poblete, 2011).

Todos estos sistemas se pueden reconocer tanto en el DCB como en el area en estudio
(Figura 3.3), donde se corrobora que las vetas han sido emplazadas en los sistemas de fracturas
con orientacion N — S y NO — SE, mientras que no se observan vetas con orientacion NE — SO y
E — O. Entonces, para establecer las relaciones estructurales entre la deformacion y la
mineralizacion, es fundamental entender el rol que cumplen tanto las estructuras sincronicas
como las posteriores a la mineralizacion, ya que éstas dislocan el yacimiento influyendo de forma

directa en la exploracion distrital.
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Figura 3.3. Sistemas de fallas y vetas dentro del area en estudio. Coordenadas en el sistema Universal Transverse Mercator
(UTM) zona 19S. Modificado de archivos inéditos de Jeanne (2011).

3.2.1. Alteracion y mineralizacion del area en estudio.

El DCB se caracteriza por la ocurrencia de vetas y brechas de cuarzo hidrotermales con altos
contenidos de plata, oro y, secundariamente, metales base (Pb — Zn — Mo) (Figura 2.3; Sillitoe,
1991). Las vetas presentan espesores que varian de 0,5 a 5 m, que localmente pueden alcanzar 6 a
7 m. Generalmente son continuas a lo largo de su rumbo y en profundidad, y se pueden trazar a lo
largo de su rumbo por 300 m a 2,2 km; sumando al menos 20 km de largo (Coeur, 2007; Tippet
etal., 1991).
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Por otra parte, dentro del area en estudio se observan enrejados de vetas de cuarzo con
abundantes sulfuros, cuyos espesores van desde milimetros a 30 cm, con espaciamientos entre
vetas y vetillas de centimetros a 2 m. En el DCB se ha observado que estos enrejados
generalmente ocurren en el blogue colgante de los sistemas mayores de fallas y vetas con
orientacion N — S a NNE — SSO y NNO - SSE, donde alcanzan potencias de hasta 16 m.
Entonces, éstos enrejados pueden contribuir a la formacion de cuerpos mineralizados aptos para
mineria a rajo, especialmente en aquellos sectores donde se cruzan vetas con orientacion N — Sy
NNO — SSE (Tippet et al., 1991).

En el sector Laguna Verde, la adularia es el principal mineral de alteracion reconocido, lo que es
consistente con un sistema epitermal de baja sulfuracion (Tippet et al., 1991). Dataciones indican
que la edad de alteracion es de 114 — 111 Ma (“°Ar/*Ar en adularia), por lo que la mineralizacion
es posterior al emplazamiento de domos rioliticos de edad 146,5 + 0,21y 146,3 + 0,2 Ma (U — Pb
en circones) de Cerro Bayo, y previo al emplazamiento de domos daciticos de edad 83,0 + 0,21 y
82.6 = 0,21 (U — Pb en circones) que estarian cortando las secuencias mineralizadas (Poblete
etal., 2011).

3.2.2. Profundidad del distrito.

Los fluidos hidrotermales se pueden caracterizar segin su temperatura de homogenizacion (Th) y
salinidad, lo que permite constrefiir el ambiente y la profundidad de formacién del sistema
hidrotermal en los diferentes sectores del distrito. Estas determinaciones representan una
herramienta clave para la busqueda de nuevos blancos mineralizados en el distrito, ya que

permite establecer la exhumacion de las diferentes unidades en los diferentes sectores.

Los datos de inclusiones fluidas realizados en estudios anteriores corresponden a vetas que
provienen de los sectores Laguna Verde (vetas Temer I, Temer Sur, Condor |, Taitao I y II,
Cristal y Cristal I11), Brillantes (veta Brillantes I11), Bahia Jara (vetas Guanaco | y I1V) y Mallines
(vetas Madre y Guadalupe) (Figura 3.4). A partir de los datos de Th y salinidad obtenidos por
Townley (1996), Pizarro (2000) y Hermosilla (comunicacién escrita, 2009), Poblete (2011)

concluyd lo siguiente:
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1. En Laguna Verde las Th presentan un alto rango que varia de 123° a 327°C, y presentan
los valores méaximos de salinidad del DCB, con valores entre 1,22 a 4,29 wt% NaCl eq.
Esto podria indicar una transicion entre un ambiente epitermal y un ambiente mesotermal

en este sector.

2. En Bahia Jara y Brillantes las Th presentan un bajo rango que varia entre 196,6° y 234°C,
mientras que las salinidades presentan un alto rango, con valores entre 0,1 y 3.6 wt%
NaCl eqg. Sin embargo, en Brillantes la Th es de ~ 200°C, con una salinidad menor al
0,5 wt% NaCl eq. Lo anterior es consistente con un ambiente de tipo epitermal.

3. En Mallines se obtuvieron Th en un rango de 165,6° a 237°C, y salinidades entre 0 y
2,31 wt% NaCl eq. Esto es compatible con una mezcla entre baja y pura ebullicién
(Wilkinson, 2001).

Entonces, las mayoria de las vetas fueron emplazadas entre 100 y 400 m bajo el paleonivel
freatico (segun el diagrama de Haas y asumiendo ebullicion). Como no se distinguen diferencias
relevantes entre los diferentes sectores, se interpreta que la mineralizacion se habria emplazado a

una paleoprofundidad similar en el distrito.
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Figura 3.4. Erosion diferencial en el DCB, cuyas vetas se emplazaron entre 100 y 400 m bajo el paleo nivel freatico (en
metros). Lineas azules: fallas principales; lineas rojas: vetas principales; poligonos naranjos: domos daciticos
subvolcanicos (Cretéacico Superior); poligonos rojos: domos rioliticos subvolcanicos (Jurasico Superior); lineas negras:
carreteras. Coordenadas en el sistema Universal Transverse Mercator (UTM) zona 19 Sur. Basado en Poblete (2011).
Imagen facilitada por Mandalay Resources Corporation.

Luego, Poblete (2011) determina el indice de cristalinidad de la illita a partir de 32 muestras de
las rocas inmediatamente adyacentes a las vetas en diferentes sectores del DCB. Este indice se
considera un indicador de la paleotemperatura de los fluidos hidrotermales que circularon durante
los eventos de mineralizacion, la que se asocia directamente a la paleoprofundidad (Buchanan,
1981). En promedio, Los valores mas altos se obtuvieron en las vetas de Mallines (0,82), sequido
de Bahia Jara (0,74), Brillantes (0,58) y Laguna Verde (0,55). Estos valores sugieren que las
vetas de Mallines fueron las que se emplazaron a menor profundidad, mientras que las de
Brillantes y Laguna Verde se habrian emplazado en el ambiente de mayor temperatura y
profundidad; y en consecuencia, Laguna Verde es el sector con mayor erosion del DCB
(Figura 3.4; Poblete, 2011).
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4. RESULTADOS: GEOMETRIA DE LAS ESTRUCTURAS
PRINCIPALES DEL AREA EN ESTUDIO.

Hasta ahora se ha caracterizado el contexto geoldgico en el que se desarrolld el yacimiento
argento — aurifero del Distrito Cerro Bayo (DCB), lo que permite establecer las condiciones de
borde para un analisis geométrico — cinematico de las estructuras dentro del area en estudio. A
continuacion se presentan los resultados obtenidos al momento de establecer el o los estilos de
deformacion asociados a la mineralizacion y determinar nuevas areas mineralizadas en el distrito.
Para esto se plantearon las siguientes preguntas: ;Cudles son las estructuras principales y
secundarias dentro del area en estudio? ;Cuales son las fases de mineralizacion de las vetas?
¢Cual es la relacién geométrica — cinematica entre la deformacion y la mineralizacion? ¢Qué

criterios permitiran establecer zonas potencialmente mineralizadas en el DCB?

4.1. ESTABLECER LAS ESTRUCTURAS PRINCIPALES Y SECUNDARIAS
DENTRO DEL AREA EN ESTUDIO.

Dentro del area en estudio afloran fallas y vetas epitermales, que evidencian las relaciones
estructurales entre la deformacién y los fluidos mineralizadores de plata y oro. Estas estructuras
se pueden reconocer a escala distrital como lineamientos en imagenes satelitales, cuya actitud se
puede inferir a partir del comportamiento de estas estructuras dentro del area en estudio. A
continuacion se caracteriza la geometria de los fotolineamientos del DCB, y de los sistemas de
fallas y vetas dentro del area en estudio.

4.1.1. Lineamientos del Distrito Cerro Bayo.

Los lineamientos reconocidos a partir de imagenes satelitales del DCB, se caracterizan segun su
orientacion, frecuencia y largo de sus trazas (Figura 4.1). La orientacion permite distinguir 3
familias principales dentro del distrito, las que se denominan Fmla. 1,, Fmla. 2 y Fmla. 3, cuya

orientacion promedio es de ~ N60°E, ~ N33°0 y ~ N3°E, respectivamente (Figura 4.X).

Los lineamientos reconocidos presentan trazas entre 400 y 6500 m de largo. De las trazas que
presentan entre 400 y 2500 m, la Fmla. 2, presenta la mayor frecuencia de lineamientos, seguida
de la Fmla. 3., mientras que la Fmla. 1, presenta una debil expresion en superficie. Por otra

parte, en las trazas de largos entre 2500 y 6500 m, la Fmla. 1, presenta la mayor frecuencia de
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lineamientos, mientras que las familias 2, y 3, presentan una débil expresion en superficie
(Figura 4.2). De acuerdo a lo anterior, los lineamientos con orientacion NE — SO presentan las
mayores trazas, mientras que los lineamientos con orientacion NO — SE y N — S presentan

menores trazas y mayores frecuencias dentro del DCB.

A continuacion se caracterizaran los sistemas de fallas y vetas del area en estudio, que a partir de
las relaciones geomeétricas con los lineamientos del DCB, permitiran establecer las fallas mayores
dentro del area en estudio y los criterios de exploracion para los sistemas de vetas en el resto del

distrito.
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Figura 4.1. Lineamientos (en amarillo, fucsia, naranjo y negro) de las rocas de la Formacion Ibafiez en el DCB. Recuadro blanco (doble linea): area en estudio; linea negra
punteada: caminos/carreteras. Coordenadas en el sistema Universal Transverse Mercator (UTM) zona 19S, en metros.
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Orientacion de familias principales de lineamientos del DCB (n=122)

a) Diagrama de roseta. b) Diagrama de contorno de azimut de lineamientos.
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Figura 4.2. Orientacion, frecuencia y largo de las trazas de las familias principales de lineamientos dentro del area en
estudio.

4.1.2. Geometria del sistema de fallas.

Los sistemas de fallas principales se documentan en terreno a partir de planos de falla,

desplazamiento de estructuras y quebradas que separan unidades estratificadas dislocadas; y la
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traza de las fallas principales se identifica a partir de fotolineamientos asociados a la orientacion

de las fallas documentadas.

El &rea en estudio es una zona compleja al momento de determinar el comportamiento de sus
fallas principales, ya que generalmente no estdn expuestas (corresponden a quebradas
principalmente) y las secuencias volcano sedimentarias son similares a simple vista (Figura 4.3).
Sin embargo, los planos de falla y el desplazamiento de otras estructuras documentados (como
vetas por ejemplo) evidencian un comportamiento de tipo normal para las fallas principales
(Figura 4.4).

Figura 4.3. Quebrada interpretada como falla, ya que pone en contacto 2 niveles estratigraficos dislocados, similares a
simple vista. JKig: Unidad Guadal, JKirc: Unidad Riolita Costa.
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Figura 4.4. Evidencias de fallas de tipo normal. Derecha: Plano de falla que pone en contacto las unidades Temer y
Guadal. Izquierda: Desplazamiento de una veta. La ubicacion de estas evidencias se presenta en el mapa estructural del
anexo 2.

Dentro del area en estudio se reconocen 4 sistemas de fallas segin su orientacién: (1) Sistema
NE — SO, arqueado con orientacion N — S en el sector occidental del area en estudio, comprende
las fallas Coigles, Oriental, y Cafiadon Verde; (2) Sistema N — S, asociado al emplazamiento de
vetas principalmente al norte de la falla Coigiies, comprende la Falla Norte y las vetas Chinita,
Cristal y Gabriela; (3) Sistema NO — SE, asociado al emplazamiento de vetas principalmente al
sur de la falla Coigties, comprende las vetas Coigules Este, Flor, Principal, Dagny, Dalila, Fabiola,
Yasna, Coyita, Matilde, Trinidad, Delia y Caiquenes ; y (4) Sistema E — O, que estd débilmente

desarrollado dentro del area en estudio, comprende la Falla Tranque (mapa estructural Anexo 2).

De acuerdo a lo anterior, los sistemas de fallas se pueden clasificar en dos grupos de acuerdo a su
contemporaneidad con la mineralizacion; donde los sistemas con orientacion N — S 'y NO — SE
facilitan el emplazamiento de vetas de cuarzo, mientras que los sistemas NE — SO y E — O cortan

las secuencias mineralizadas.
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a) Fallas coetaneas al emplazamiento de las vetas epitermales.

Los sistemas con orientacion N — S y NO — SE facilitan el emplazamiento de vetas epitermales
con mineralizacion de plata y oro dentro del area en estudio. En terreno se documenta la actitud
de estos planos de falla, pero no es posible determinar el desplazamiento relativo de las fallas
(Anexo 2).

En el sector con orientacion N — S de la falla Coiglies (Anexo 2) se observan rajos que fueron
explotados anteriormente. Estos evidencian el emplazamiento de vetas mineralizadas con la
misma orientacion. Ademas, en el mismo sector se observa que las fallas N — S cortan las
secuencias mineralizadas con desplazamientos principalmente de tipo normal con una caida de
los bloques orientales, y con desplazamientos de rumbo locales. Lo anterior indica que los tramos
N — S del sistema arqueado NE —SO a N — S, habrian sido activos durante y posterior a la

mineralizacion.

b) Fallas posteriores al emplazamientos de las vetas epitermales.

El sistema de fallas arqueado con orientacion NE — SO a N — S es el sistema con las trazas mas
largas y continuas dentro del area en estudio. Las fallas Coigues y Coigties Sur definen los limites
principales entre las unidades Temer y Coigles, y la Falla Coigiies Norte define el limite entre las
unidades Temer y Secuencia Rodados Colorados (Anexo 2). Dentro del area en estudio
generalmente no es posible determinar la orientacion y manteo a partir de la medicion de planos
in situ. Sin embargo, el plano de falla documentado en el punto 5 del anexo 2 (fotografia de la
derecha de la figura 4.4) corrobora que al noroeste de la Laguna Verde las fallas NE — SO son

principalmente normales con manteos hacia el Sur.

Por Gltimo, el sistema de fallas E — O es el de menor ocurrencia dentro del area en estudio. En
éste solo se distingue la Falla Tranque que pone en contacto las unidades Guadal y Temer
(Figura 3.2).

4.1.3. Geometria de las vetas.

Los sistemas de vetas epitermales se separan en dos grupos de acuerdo su contemporaneidad con

la mineralizacion de plata y oro, la que se hospeda en las vetas de cuarzo y de cuarzo — carbonato,
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mientras que las vetas de carbonatos — baritina (— fluorita) son posteriores a la misma. A
continuacion se caracteriza la geometria de los sistemas de vetas de cada grupo dentro del area en
estudio, lo que permitira establecer los criterios de exploraciéon y determinar potenciales zonas

mineralizadas en el DCB.

En primer lugar se presenta las orientaciones, frecuencias y espesores de las familias principales
de las vetas de cada grupo documentadas en terreno. Luego se presentan los tipos de vetas
documentados segln la forma de las mismas, que permitirdn determinar las orientaciones de
apertura en los diferentes sistemas. EI mapa del anexo 3 presenta las orientaciones y manteos de

las vetas sincronicas y posteriores a la mineralizacion documentadas en terreno.

Las vetas de cuarzo y cuarzo — carbonato presentan tres familias de orientaciones principales
llamadas Fmla 1,, Fmla 2y y Fmla 3y, cuya orientacion promedio es N61°O/85°NE,
N33°0/89°NE y N4°0/89°E, respectivamente. Las vetas documentadas presentan espesores entre
0,1 y 500 cm, donde en todos los rangos de espesor la Fmla. 2 presenta la mayor frecuencia de
vetas, seguida de las familias 1y y 3y en las vetas menores a 10 cm de espesor, y de la Fmla 3y en
las vetas mayores a 10 cm de espesor; mientras que la Fmla 1y presenta un débil desarrollo en las
vetas mayores a 10 cm de espesor (Figura 4.5). De acuerdo a lo anterior, las vetas que hospedan
la mineralizacion de plata y oro con orientacion NO — SE presentan los mayores espesores y
frecuencias, seguido de forma estrecha por las vetas con orientacién N — S; mientras que las vetas
con orientacion NNO — SSE presentan un débil desarrollo dentro del area en estudio. El anexo 4

presenta la base de datos con los datos de vetas utilizadas en este analisis.

Las vetas de carbonato — baritina presentan dos familias de orientaciones principales llamadas
Fmla 1’v y Fmla 2’y, cuya orientacion promedio es N35°0/88°NE y N79°E/89°S,
respectivamente (Anexo 4). Las vetas documentadas presentan espesores entre 0,1 y 500 cm,
donde la Fmla 1’y es la que presenta los mayores espesores en las vetas mayores a 10 cm, con
una veta mayor a 100 cm de espesor. Sin embargo, la mayoria de las vetas presentan espesores
entre 1 y 10 cm, donde la Fmla 2’y es la que presenta un mayor desarrollo (Figura 4.6). De
acuerdo a lo anterior, las vetas posteriores a la mineralizacion de plata y oro con orientacion
NO — SE presentan los mayores espesores, mientras que las vetas con orientacion NE — SE

presentan espesores entre 1y 10 cm dentro del area en estudio.
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Orientacion de familias principales de vetas de gz y qz-cc dentro del area en estudio (n=258)

a) Diagrama de roseta. b) Diagrama de contorno de polos.

Fisher
Concentrations
% of total per 1.0 % area

0.00~ 150 %
150~ 300 %
300~ 450%

E 1200~ 1350 %
1350~ 15.00 %
15.00 ~ 16.50 %
16.50 ~ 18.00 %

No Bias Correction
Max. Conc. = 17.9047%

Equal Angle
Lower Hemisphere
258 Poles
258 Entries

c¢) Frecuencia de las familias de vetas d) Orientacioén de las familias de vetas de gz y qz - cc
de qz y gz - cc segun su espesor. segun su espesor.
350 8 & § o
L °
“ S BN B
8 40
250
g 30 .
§ 20 _ o
£ v : 5 : 1.
0 » 5 . £ i
SN S N 150 !
A G S oY
v ) KN ° ®
L ]
Espesor (cm) 100
o °
L ]
@
50 °
—e—Fmla 1, ~ N61°0/85°NE (n = 55) i -
[ ] &
Fmla 2,: ~ N33°0/89°NE (n = 101) ol o1 ' s
N\ ¥ Q Q O O
——Fmla 3,: ~ N4°0/89°E (n = 74) RS gy o
WO M)
—«—Sin Fmla (n = 28) i

Espesor (cm)

Figura 4.5. Orientacion, manteo, frecuencia y espesor de las familias principales de vetas que hospedan la mineralizacion
de plata y oro dentro del area en estudio. Qz: cuarzo, cc: carbonato.
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Orientacion de familias principales de vetas de cc - ba dentro del area en estudio (n= 24)

a) Diagrama de roseta. b) Diagrama de contorno de polos.
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Figura 4.6. Orientacion, manteo, frecuencia y espesor de las familias principales de vetas posteriores a la mineralizacion
de plata 'y oro dentro del area en estudio. Cc: carbonato, ba: baritina.

Por otra parte, tanto en las vetas coetaneas como posteriores a la mineralizacion de plata y oro
dentro del area en estudio, es posible distinguir dos tipos de vetas de acuerdo a su forma
(Figura 4.7): (1) vetas tabulares: son vetas de espesor similar a lo largo de su rumbo (Olivares

et al., 2010), y son las mas comunes dentro del area en estudio (245 vetas syn mineralizacion, y
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22 post mineralizacion); y (2) vetas sigmoidales®: estructuras asimétricas cuyos cambios en el
rumbo y espesor permiten distinguir las colas y el centro, siendo similares a las estructuras tipo
codo extensional documentadas por Poblete (2011) en Mallines, y dentro del area en estudio son

menos comunes que las vetas tabulares (13 vetas syn mineralizacion, y 2 post mineralizacion).

a) Veta Sigmoidaliiy.

S

'b) Veta Tabulaf_}
m,&‘_ _ "‘"‘. ,

——

Modificado de
Poblete (2011)

Modificado de |
Olivares et al. (2010)

o

Figura 4.7. Morfologias mas comunes de las vetas documentadas dentro del area en estudio. a) Veta sigmoidal, b) veta
tabular. Las flechas indican la direccion de apertura de la roca caja, que permite su emplazamiento. Vista en planta.

Esta diferenciacion es relevante para determinar la orientacion de apertura al momento de ocurrir
la mineralizacion dentro del area en estudio, que permitird establecer potenciales zonas
mineralizadas dentro del DCB.

2 A partir de ahora, es necesario identificar el tipo de veta al que se hace referencia. Si se utiliza el término general
“veta”, se asume que se incluyen ambos tipos (tabulares, sigmoidales y lenticulares).
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4.2. ESTABLECER LAS FASES DE MINERALIZACION.

Para establecer las relaciones entre los procesos de mineralizacion y deformacion, es necesario
establecer las diferentes fases minerales de vetas y brechas, y determinar la cantidad de eventos
en que éstas fueron emplazadas. Las relaciones de corte entre diferentes pulsos hidrotermales,
permiten determinar los eventos responsables de la mineralizacion de plata y oro en el DCB; y las
relaciones geométricas entre los diferentes sistemas de falla y las vetas mineralizadoras, permiten
establecer un patrén de deformacion de los eventos asociados a la mineralizacion, para definir

nuevos criterios de exploracion en el distrito.

Dentro del area en estudio se reconocen seis tipos de vetas y brechas principales segun su
mineralizacion (Tabla 4.1), las que normalmente presentan enrejados de vetas asociados.
Relaciones de corte entre los diferentes pulsos hidrotermales de vetas y brechas, permiten
determinar la temporalidad relativa de los eventos hidrotermales. Manske (reporte interno, 2011)
identifica tres eventos de mineralizacién principales: (1) Brecha de cuarzo negra (es brechizada
por cuarzo lechoso blanco); (2) Vetas de cuarzo blanco (son cortadas por vetillas de carbonato); y

(3) Vetas de carbonatos, baritina o fluorita (cortan a vetillas de cuarzo blanco) (Figura 4.8).

Entonces, se distinguen 3 eventos principales de emplazamiento de fluidos hidrotermales, donde
la mineralizacion de plata y oro ocurre durante el primero, asociada a las vetas y brechas de
cuarzo negras y bandeadas; luego precipitan las vetas de cuarzo blanco, y finalmente ocurre la

precipitacion de vetas y vetillas de carbonatos.

Brecha con matriz de cuarzo

Vetas de carbonato cortando a

Brecha cuarzo con Ag - Au blanco y clastos de cuarzo
g y vetas de cuarzo blanco

con Ag - Au

Figura 4.8. Relaciones de corte entre fluidos hidrotermales, donde vetas de carbonato cortan a vetas de cuarzo sin
mineralizacion de plata y oro, que a su vez cortan a brechas de cuarzo con mineralizacion de plata y oro.
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Tabla 4.1. Vetas y brechas principales del area en estudio (reporte interno de

S. Manske, 2011).

Mandalay Resources realizado por

Estructura Descripcion Distribucion
Vetas

Vetas con mayor contenido de Ag y Au.
Vetas de cuarzo negro Representan una etapa temprana de la Taitao

mineralizacién. Ocurren asociadas a las brechas
negras.

Vetas de cuarzo bandeadas

Mineralizacion de Ag y Au. Color blanco
grisaceo a gris debido al contenido de sulfuros;
se pueden distinguir bandas de mineralizacién.
Ocurren asociadas a las vetas de cuarzo lechoso.

Principalmente en Chatito,
Fabiola y Dagny.

Vetas de cuarzo lechoso

No presentan minerales de mena. Ocurren
asociadas a las vetas de cuarzo bandeadas.

Distribuidas en toda el area en
estudio.

Vetas de carbonatos

Principalmente ankerita, dolomita, fluorita y
baritina. No presentan minerales de mena
Cortan a vetas y brechas de cuarzo,
representando la etapa mas tardia de la
mineralizacion.

Distribuidas en toda el area en
estudio.

Brechas

Brecha de cuarzo negro

Matriz de cuarzo color negro en muestra de
mano, debido al pequefio tamafio de los
cristales. Contiene altos contenidos de Ag y Au
en sulfuros, principalmente pirita y proustita.
Ocurre asociada a fallas N — S, con espesores de
~ 1 m; y a fallas NO — SE, pero con menores
espesores. Representa una etapa temprana de la
mineralizacion; en algunas zonas es brechizada
por cuarzo blanco lechoso.

Taitao

Pebble brecha

Bordes regulares y clastos metamorficos e
intrusivos evidencian su origen profundo y
rapido ascenso. Corta a vetas de cuarzo negro, y
es cortada por vetas de cuarzo y fluorita.

Taitao

4.3. DETERMINAR LA RELACION GEOMETRICA - CINEMATICA ENTRE LA
DEFORMACION Y LA MINERALIZACION.

La orientacion de apertura de una veta representa una asociacion directa entre la deformacion en

un sistema y la mineralizacion del mismo. Entonces, la relacion geométrica — cinematica entre

vetas y fallas permitira establecer la orientacion de apertura principal y secundaria del sistema, al

momento de ocurrir la mineralizacion de plata y oro dentro del area en estudio, lo que permitira

establecer criterios de exploracion para el DCB.

Por otra parte, a partir de la orientacion de las vetas mayores mapeadas en estudios anteriores,

junto a la orientacion de las vetas documentadas en este estudio (Anexo 3), permiten determinar

tres dominios estructurales delimitados por el sistema de fallas NE — SO a E — O. Estos dominios
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son llamados Dominio Norte (DN), Centro (DC) y Sur (DS), y sus vetas presentan orientaciones
promedio de N8°0O, N39°0 y N59°0O, respectivamente (Figura 4.9).

I I |
268000 270000 272000

|
4844000

|
4842000

Leyenda
[ ] Lagosy lagunas ~— Veta
[ ] Dominio Norte (DN) ~_ Falla
[ ] Dominio Centro (DC)  ~~-- Falla inferida
[_] Dominio Sur (DS) ¥s+ Falla normal

Figura 4.9. Dominios Estructurales delimitados por fallas NE — SO a E — O. De norte a sur, se denominan Dominio Norte
(DN), Centro (DC) y Sur (DS), cuyas vetas presentan orientaciones promedio de N8°0O, N39°0 y N59°0O, respectivamente.
Coordenadas en el sistema Universal Transverse Mercator (UTM) zona 19 S, en metros.

Ademas, dentro del area en estudio se reconocen vetas tabulares y sigmoidales cuya geometria
permite determinar la orientacion local de apertura al momento de su emplazamiento. Para

determinar la orientacion de apertura a partir de las vetas tabulares, se considera que éstas
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corresponden a estructuras generadas puramente por extension, donde el esfuerzo principal
minimo (o3) es equivalente a la orientacion apertura (T), siendo la apertura perpendicular al plano
de la veta (Sibson, 2003). Mientras que las vetas sigmoidales se consideran como estructuras
hibridas entre extension y cizalle (son cuerpos mineralizados con evidencias de cizalle®), que
pueden estar orientadas dentro del rango delimitado por las estructuras de pura extension y de
puro cizalle (Figura 4.10; Sibson, 2003), por lo que la orientacion de apertura se determina a

partir de las relaciones de orientacion y espesor entre las colas y el centro (Figura 4.11).

Finalmente, para estimar la orientacion de apertura principal es necesario considerar que la
magnitud de la apertura se asocia directamente al espesor de las vetas, lo que permitira distinguir
entre la orientacion de méaxima apertura del sistema (T) y las orientaciones de apertura
secundarias. Entonces, para estimar la orientacion de apertura principal en el sistema al momento
de ocurrir la mineralizacién, los datos de apertura se clasifican segin dominio estructural,

contemporaneidad con la mineralizacion y espesor (Anexo 5).

® Las evidencias de cizalle de las vetas sigmoidales documentadas dentro del rea en estudio son netamente
morfolégicas, ya que macroscépicamente no es posible identificar evidencias de desplazamiento, ni de la direccion

de crecimiento de los cristales en las mismas.
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Direccion real de desplazamiento.

—y» Componente horizontal y
vertical de desplazamiento.

——  Sentido de desplazamiento

; de la componente horizontal.
N . :
Sentido de desplazamiento

de la componente vertical.
-===mx- \eta - falla (e-c).
- V1A (€).
------- Plano de falla (c).

p, = p (pared) + 90°

Figura 4.10. Condiciones de andlisis cinematico para vetas en un plano horizontal o vertical, Se representa el manteo (U) y
rumbo (p) de un plano de falla asociado a una veta, la direccion, sentido y rake (r) del desplazamiento, y las estructuras
asociadas a un plano de falla: cizalle (c), hibridas de extensién y cizalle (e —c), s6lo extensién (e); y su relacién con los
esfuerzos principales maximo (¢,) y minimo (o5) (basado en Sibson, 2003).
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Donde,

pT = 90 - “veta
p; = DipDir _+ 180°, si DipDir < 180°
p; = DipDir - 180°, si DipDir, 2= 180°

a : espesor de la cola.
b : espesor del centro.
a : angulo entre la cola y los bordes el centro.
B : angulo de apertura respecto a la cola.
Donde,
En superficie (vista en planta) En pared (vista perfil)
My =90-4,, W=90-p
p, = DipDir__-90°-8 ,con0<p (T)=360 p, = DipDir _+ 180°, si DipDir, < 180°

p, = DipDir,__- 180°, si DipDir,,_> 180°

S
: «@‘ 4 '
Donde, Q

a=99 T
b=19,95 — B =35,3°
a =46°

Ejemplo de estimacion de apertura en una veta - falla.

Figura 4.11. Estimacion del azimut (p7) y manteo (ut) de la apertura (T), a partir la orientacion (DipDire,) ¥ manteo
(1eta) de un plano de una veta tabular y de una sigmoidal; donde en ambos casos, T es ortogonal al plano de veta.

A continuacion se presentan las orientaciones de apertura local para los sistemas de vetas
sincrénicos y posteriores a la mineralizacion de plata y oro en cada dominio estructural; lo que
permite determinar la apertura maxima del sistema al momento del emplazamiento de las vetas,

que habria ocurrido con orientacion N57°E en el plano horizontal.
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4.3.1. Vetas sincroénicas con la mineralizacion de platay oro.

a) Estimacion de la apertura local.

Las vetas de cuarzo y cuarzo — carbonato presentan 3 familias principales de apertura dentro del
area en estudio denominadas Fmla 15, Fmla 2a y Fmla 3, con orientaciones de apertura
promedio® de N31°E/5°SO, N57°E/2°SO y N86°E/1°E, respectivamente (Figura 4.12). Estas
familias se distinguen en los dominios estructurales, donde son llamadas Fmla 14 pn, Fmla 14 pc,
Fmla 24 pn, Fmla 24 pc, Fmla 24 psy Fmla 34 pn. Ademas el Dominio Sur presenta una cuarta
familia llamada Fmla 4a ps, con una orientacion de apertura promedio de N37°0O/4°SE
(Figura 4.13).

En el Dominio Norte, las familias 25 pn Y 3a_pn presentan las mayores frecuencias en todos los
rangos de espesor, mientras que la familia 15 pn presenta un débil desarrollo. En cambio, en el
Dominio Centro la familia 1a pc es la que presenta las mayores frecuencias para todos los rangos
de espesor, seguida estrechamente de la familia 25 pc, mientras que la familia 34 no se desarrolla
en este dominio. Por otra parte, en el Dominio Sur no se distinguen las familias 14 y 34, Y la

familia 44 ps presenta mayores espesores que la familia 2 ps (Figura 4.13).

En las tablas 4.2 y 4.3 se presenta cada familia de datos segun su actitud, y en las tablas 4.4 y 4.5

segun la frecuencia de sus espesores.

* La apertura se representa como una linea en el espacio, y no como un plano. Los planos asociados a cada familia de
apertura corresponden a la orientacion del plano de veta asociado a esa apertura.
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a) Vetas tabulares (n = 245) y vetas sigmoidales (n = 13) de cuarzo y cuarzo - carbonato.
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Figura 4.12. Clasificacion de apertura de vetas sincrénicas con la mineralizacion segln orientacion y espesor.
a) Proyeccion estereografica de la apertura (circulos rojos) y sus familias principales en un diagrama de contorno de polos,
y orientacion de los planos de vetas en un diagrama de roseta. b) Familias de apertura de vetas clasificadas seguin espesor
de las vetas, cuyos valores corresponden a “frecuencia (n); porcentaje del total de datos”. c) Orientacion de las familias
principales de apertura segin espesor de las vetas.

70
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Figura 4.13. Familias principales de apertura (T) (diagrama de contorno) estimadas a partir de la orientacién de vetas de cuarzo (qz) y cuarzo — carbonato (gz — cc) (diagrama
de roseta) en cada dominio estructural; n: frecuencia.
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Tabla 4.2. Orientacion promedio de las familias principales de apertura de vetas tabulares y sigmoidales sincrénicas con la
mineralizacién dentro del area en estudio. Notacion en azimut (p)/manteo (pn); n: frecuencia; qz: cuarzo; cc: carbonato.

Familias principales de apertura de vetas de gz y qz — cc

del area en estudio.

Orientacion Fmla. p/u n

~NNE-SSO 1, 210,5/4,6 50
~NE - SO 2a 237,4/1,6 72
~E-O 3a 86,3/0,8 95

Tabla 4.3. Orientacion promedio de las familias principales de apertura de vetas tabulares y sigmoidales sincrénicas con la
mineralizaciéon en cada dominio estructural. Notacién en azimut (p)/manteo (p); n: frecuencia; qz: cuarzo; cc: carbonato.

Familias principales de apertura de vetas de gz y gz — cc
en cada dominio estructural.

Dominio Norte

Orientacion Fmla. p/u n

~NNE-SSO 1, 29,8/0,0 13
~NE -S0 2a 57,0/0,1 59
~E-O 3a 86,3/1,0 67
Dominio Centro

Orientacion Fmla. p/u n

~NNE-SSO 1, 212,7/6,4 38
~NE -SO 2a 240,2/2,4 26
Dominio Sur

Orientacion Fmla. p/u N
~NE -S0 2a 63,2/0,4 5

~NO-SE 4 143,4/4,0 3

Tabla 4.4. Apertura segun espesor de vetas tabulares y sigmoidales sincrdnicas con la mineralizacién dentro del area en
estudio. Datos corresponden a la frecuencia (n) de apertura en cada rango de espesor; S/I: sin informacion de espesor.

Espesor de vetas gz y gz — cc (n = 258)

Orientacion Fmla. S/l J0-1]cm ]1-10Jcm  ]10-50] cm 150 —100] cm  ]100 — 500] cm
~NNE-SSO 1, 3 9 25 12 1 0
~NE - SO 2a 7 5 39 31 10 3
~E-0O 3a 5 1 26 29 11 0
Sin Fmla. - 2 1 14 20 3 1
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Tabla 4.5. Apertura seguin espesor de vetas tabulares y sigmoidales sincronicas con la mineralizacion para cada dominio
estructural. Datos corresponden a la frecuencia (n) de apertura en cada rango de espesor; S/I: sin informacion de espesor;
la orientacién de la familia corresponde a la orientacion de la apertura.

Espesor de vetas gz y gz — cc

Dominio Norte (n = 160).

Orientacion Fmla. S/l J0-1]cm ]1-10]cm  ]10-50] cm 150 —100] cm  ]100 — 500] cm

~NNE-SSO 14 0 3 8 2 0 0
~ NE-SO 2a 6 1 24 20 6 2
~E-O 3a 5 0 24 27 11 0
Sin Fmla. - 3 0 2 10 5 1

Dominio Centro (n = 86).

Orientacion Fmla. S/l J0-1]cm ]1-10]cm  ]10-50] cm 150 —100] cm  ]100 — 500] cm

~NNE-SSO 14 1 6 18 11 2 0
~ NE-SO 2a 1 4 11 8 1 1
Sin Fmla - 1 2 12 7 0 0

Dominio Sur (n = 12).

Orientacion Fmla. S/l ]J0-1]cm ]1-10Jcm  ]10-50] cm 150 -100] cm  ]100 — 500] cm

~NE - SO 2a 0 0 3 2 0 0
~NO - SE 4, 0 0 0 3 0 0
Sin Fmla. - 0 0 2 2 0 0

b) Estimacion de la apertura principal.

En el Dominio Norte (DN), la familia que presenta las vetas de mayores espesores, y en
consecuencia una mayor apertura, es la familia 24 pn de orientacion ~ NE — SO (vetas >100 cm),
seguida estrechamente de la familia 34 py de orientacion ~ E — O, la que presenta la mayor
frecuencia de vetas menores a 100 cm; mientras que la familia 1o pn de orientacion ~ NNE —
SSO es la que presenta el menor desarrollo (Figura 4.13). Entonces, las familias 24 pn Y 3a pn
son bastante similares en cuanto a la frecuencia de sus vetas en todos los rangos de espesor,

mientras que la familia 15 pn presenta un débil desarrollo en este dominio.

En cambio, en el Dominio Centro (DC) la familia 24 pc es la que presenta las vetas de mayores
espesores (vetas > 100 cm), seguida estrechamente por la familia 1a pc, la que presenta una
mayor frecuencia en las vetas < 100 cm; sin embargo ambas familias presentan un desarrollo de

vetas bastante similar en todos los rangos de espesor (Figura 4.13).
De acuerdo a lo anterior, la familia que presenta mayores espesores en ambos dominios es la

familia 25 por lo que la mé&xima apertura sincronica con la mineralizacion (T) presenta una

orientacion de N57°E dentro del area en estudio (Figura 4.14).
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Orientacion de aperuta maxima de vetas de gz y gz - cc (n = 59).
N N

Fisher
Concentrations
% of total per 1.0 % area

000~ 450%

450~ 9.00%

9.00 ~ 1350 %
13.50 ~ 18.00 %
18.00 ~ 2250 % /
2250~2700%  -f " f
27.00~3150% II “
31.50 ~ 36.00 % ts
36.00~4050% W FEW{ 2

4050~4500% |

45.00 ~ 49.50 % 4 [ \ | . Y
49.50 ~54.00 % \ K / ‘ \
. 2 A \ \ L \
No Bias Correction e \ . ~—— 34—
‘ / T ~—
b s -

Max. Conc. = 51.2188%

Equal Angle
Lower Hemisphere

59 Poles §

59 Entries -— " Te—

Figura 4.14. Apertura principal de las vetas de cuarzo (qz) y cuarzo — carbonato (cc) (T). lzquierda: proyeccion
estereografica en una semiesfera inferior de datos de apertura de vetas (puntos rojos); la linea roja representa el plano
promedio de vetas, y la cruz roja representa el promedio de apertura (T). Derecha: diagrama de roseta de planos de vetas,
donde las flechas rojas indican la orientacion promedio de la apertura méaxima (T).

4.3.2. Vetas posteriores a la mineralizacion de plata y oro.

a) Estimacion de la apertura local.
Las vetas de carbonato — baritina presentan 2 familias principales de apertura dentro del area en
estudio denominadas Fmla 1’ y Fmla 2’a, con orientaciones de apertura promedio de N9°O/0° y
N56°E/2°SO respectivamente (Figura 4.15). Estas familias se distinguen en los dominios

estructurales, donde son llamadas Fmla 1’ pn, Fmla 2’4 pn y Fmla 2°a pc (Figura 4.X).

En el Dominio Norte, la familia 2’5 pn €s la que presenta los mayores espesores, mientras que la
familia 1’ pn presenta las mayores frecuencias en las vetas menores a 10 cm. En cambio, en el
Dominio Centro no se distingue la familia 1, Si no se s6lo se documentan vetas que pertenecen

a la familia 2’5 pc con espesores menores a 10 cm (Figura 4.16).

En las tablas 4.6 y 4.7 se presenta cada familia de datos segun su actitud, y en las tablas 4.8 y 4.9

segun la frecuencia de sus espesores.
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a) Vetas tabulares (n = 22) y vetas sigmoidales (n = 2) de carbonato - baritina.
N N
/-" 1 % of total per 1.0 % area = E =
y. . \ 0.00~ 200% f &
7 Fmla 2’, 200 400%
J 6.00~ 8.00%
/ 8.00 ~ 10.00 %
/ 10.00 ~ 12.00 %
| = g 12,00~ 14.00 %
s 1600-1600%
" 0 Fmla 1’, 18.00-2000%
e A 20.00 ~22.00 %
22.00~2400 %
/ No Bias Correction
£ Max. Conc. =21.1277%
/ Equal Angle
i A Lower Hemisphere
5 P - 24 Poles e
S 24 Entries N =
s p3
b) Frecuencia de las familias de apertura de las c) Orientacién de las familias de apertura de las
vetas de cc - ba segun espesor de las vetas. vetas de cc - ba seguin espesor de las vetas.
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Figura 4.15. Clasificacion de apertura de vetas posteriores a la mineralizacidon segun orientacion y espesor. a) Proyeccion
estereografica de la apertura (circulos rojos) y sus familias principales en un diagrama de contorno de polos, y orientacion
de los planos de vetas en un diagrama de roseta. b) Familias de apertura de vetas clasificadas seguin espesor, cuyos valores
corresponden a “frecuencia (n); porcentaje del total de dates”. c¢) Orientacion de las familias principales de apertura
seglin espesor de las vetas.
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Apertura de vetas de cc - ba
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Figura 4.16. Familias principales de apertura (T) (diagrama de contorno), estimadas a partir de la orientacion de vetas de carbonato (cc) y baritina (ba) (diagrama de roseta);

n: frecuencia.
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Tabla 4.6. Orientacion promedio de las familias principales de apertura de vetas tabulares y sigmoidales posteriores a la
mineralizacion dentro del area en estudio. Notacion en azimut (p)/manteo (n); n: frecuencia; qz: cuarzo; cc: carbonato.

Familias principales de apertura de vetas de cc — ba del
area en estudio.

Orientacion Fmla. p/p n
~NE - SO I’a 236,0/2,3 13
~NNO-SSE 1’4 170,7/0 7

Tabla 4.7. Orientacion promedio de las familias principales de apertura de vetas tabulares y sigmoidales posteriores a la
mineralizacién en cada dominio estructural. Notacién en azimut (p)/manteo (p); n: frecuencia; qz: cuarzo; cc: carbonato.

Familias principales de apertura de vetas cc - ba
Dominio Norte

Orientacion Fmla. p/p n
~NE -SO I’a 238,3/2,6 9
~NNO-SSE 2’4 170,7/0,0 7
Dominio Centro

Orientacion Fmla. p/p N
~NE -S0 1’a 230,8/1,8 4

Tabla 4.8. Apertura segun espesor de vetas tabulares y sigmoidales posteriores a la mineralizacion dentro del area en
estudio. Datos corresponden a la frecuencia (n) de apertura en cada rango de espesor; S/I: sin informacién de espesor.

Espesor de vetas de cc — ba (n = 24)

Orientacion Fmla. S/l J0-1]cm ]1-10Jcm  ]10-50] cm 150 —-100] cm  ]100 — 500] cm

~NE-SO I’a 1 1 8 2 0 1
~NNO-SSE  2°a 0 0 7 0 0 0
Sin Fmla. - 0 0 3 1 0 0

Tabla 4.9. Apertura segun espesor de vetas tabulares y sigmoidales posteriores a la mineralizacion para cada dominio
estructural. Datos corresponden a la frecuencia (n) de apertura en cada rango de espesor; S/I: sin informacion de espesor;
la orientacién de la familia corresponde a la orientacion de la apertura.

Espesor de vetas de cc - ba

Dominio Norte (n = 19).

Orientacion Fmla. S/l J0-1]cm ]1-10]cm  ]10-50] cm 150 —100] cm  ]100 — 500] cm
1

~NE -SO 1’a 1 0 5 2 0
~NNO -SSE  2’a 0 0 7 0 0 0
Sin Fmla - 0 0 2 1 0 0

Dominio Centro (n = 5).

Orientacion Fmla. S/l J0-1]cm ]1-10]cm  ]10-50] cm 150 —100] cm  ]100 — 500] cm

~NE -SO I’A 0 1 3 0 0 0

Sin Fmla - 0 0 1 0 0 0

b) Estimacion de la apertura principal.

En el Dominio Norte (DN), la familia que presenta las vetas de mayores espesores, y en
consecuencia una mayor apertura, es la familia 2’A pny de orientacion ~ NE — SO
(vetas > 100 cm), seguida de la familia 1’ pn de orientacion ~ NNO — SSE (vetas <10 cm).
En cambio, en el Dominio Centro sélo se distingue la familia 2’ pc de orientacion ~ NE — SO

con espesores menores a la familia 2°a pn (vetas < 10 cm) (Figura 4.16).
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Entonces, la familia que presenta mayores espesores en ambos dominios es la familia 2’ pn, por
lo que la maxima apertura posterior a la mineralizacion (T’) presenta una orientacion de

~ N58°E, en el plano horizontal (Figura 4.17).

De esta forma, la apertura principal en las vetas posteriores a la mineralizacion ocurre a 1,3° de la
orientacion de apertura principal sincrénica con la mineralizacion; por lo que se considera que la

orientacion de apertura maxima es la misma para ambos sistemas de vetas.

Orientacion de apertura maxima de vetas de cc - ba (n = 9).
N N

Fisher I —
Concentrations -
% of total per 1.0 % area

000~ 350%
350~ 7.00%
7.00~ 10.50 %
10.50 ~ 14.00 %
14.00 ~ 17.50 %
17.50 ~ 21.00 % ‘n
21.00~2450 %
2450~28.00% W1 FEw
28.00 ~ 3150 % \
31.50 ~ 35.00 %
35.00 ~ 38.50 %
38.50 ~ 42.00 %

No Bias Correction
Max. Conc. = 41.5072%

Equal Angle < . o 4
Lower Hemisphere ~. 7
9 Poles T~ T— o
9 Entries s &

Figura 4.17. Apertura principal de las vetas de carbonato (cc) y baritina (ba) (T°). Izquierda: proyeccidn estereografica en
una semiesfera inferior de datos de apertura de vetas (puntos rojos); la linea roja representa el plano promedio de vetas, y
la cruz roja representa el promedio de apertura (T°). Derecha: diagrama de roseta de planos de vetas, donde las flechas
rojas indican la orientacion promedio de la apertura maxima (T°).

4.4. CRITERIOS ESTRUCTURALES PARA LA EXPLORACION DISTRITAL.
Las vetas sincronicas y posteriores a la mineralizacion asociadas a la apertura principal, presentan
una orientacién de N33°0O * 10° dentro del area en estudio. Las vetas que se encuentran fuera de
ese rango se consideran asociadas a la apertura secundaria, y presentan orientaciones que van
desde N69°0 a N23°0 y desde N43°0 a N11°E (Figura 4.18).

Para determinar zonas potencialmente mineralizadas en el Distrito Cerro Bayo, es necesario
analizar los lineamientos las rocas del miembro inferior de la Fm. Ibafiez (Figura 4.19), ya que las
vetas del area en estudio se hospedan en la misma unidad. Luego estos lineamientos se asocian a

las orientaciones de apertura principal y secundaria en el DCB (Figura 4.20).
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Orientacion de apertura principal y secundaria.

T Apertura principal (T): N57°E + 10°

Planos de vetas asoiados a la Apertura Principal:
N33°0 £ 10°

Planos de vetas asociados a la Apertura Secundaria:
N69°0 a N43°0 y N23°0 a N11°E.

Figura 4.18. Orientacion de las vetas documentadas dentro del area en estudio (diagrama de roseta), asociadas a las
orientaciones de apertura principal (T) (sector amarillo) y secundaria (sector naranjo).

| = | |
275000 E A » 285000 E 290000 E

Lago General Carrera

A

Figura 4.19. Miembro inferior de la Formacion Ibafiez en el Distrito Cerro Bayo (linea blanca). Donde,
JKi (1): Formacion lIbafez, Rocas piroclasticas Chile Chico; Kih: Hipabisales y domos Cerro Bayo; PIm: Depdsitos
morrénicos pleistocenos; Plgl: Depositos glaciolacustres pleistocenos; Hfa: Depdsitos fluviales antiguos; HI: Depoésitos
lacustres; Hf (a): Depésitos fluviales de llanura de inundacién; Ha: Depo6sitos de abanicos aluviales. Modificado de De la
Cruz y Sudrez, 2008. Coordenadas en el sistema Universal Transverse Mercator (UTM) zona 19S, en metros.
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De acuerdo a la frecuencia y largo de las trazas de lineamientos principales, se establecen 7 zonas
potencialmente mineralizadas en el distrito, las que se enumeran del uno al siete considerando en

primer lugar la frecuencia, y luego el largo (Figura 4.21).

274000 278000 282000 &S T 286000 290000

[=]
o
o
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Figura 4.21. Zonas propuestas a explorar en el Distrito Cerro Bayo (linea punteada), donde se representan las
orientaciones de los lineamientos asociados a la apertura principal (amarillo) y los lineamientos asociados a la apertura
secundaria (naranjo). Las lineas negras representan lineamientos generales. Coordenadas en el sistema Universal
Transverse Mercator (UTM) zona 19 S, en metros.

5. DISCUSIONES

Esta seccidn espera integrar los resultados obtenidos en la tesis y los estudios anteriores que
permitieron establecer el contexto regional en el que se desarroll el yacimiento argento —
aurifero epitermal del Distrito Cerro Bayo, y las implicancias de los resultados en la exploracion
distrital.

5.1. REGIMEN TECTONICO AL MOMENTO DEL EMPLAZAMIENTO DE LAS
VETAS.

A partir del andlisis geométrico de las vetas tabulares y sigmoidales se estimé que la orientacion
de apertura principal, equivalente al esfuerzo minimo principal (o3), €s horizontal al momento de
ocurrir el emplazamiento del sistema de vetas sincronicas y posteriores a la mineralizacion de
plata y oro en el Distrito Cerro Bayo. Sin embargo, a partir de la orientacién de apertura no es

posible definir la orientacion del esfuerzo principal maximo (o1) (Figura 4.10; Sibson, 2003).
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Entonces, para estimar el régimen tectonico al momento de ocurrir el emplazamiento de las vetas,
se realiza un analisis cinematico de las vetas sigmoidales, ya que éstas se consideran estructuras
hibridas entre extension y cizalle, delimitadas por estructuras de cizalle y cuya bisectriz

corresponde al esfuerzo principal maximo o1 (Figura 4.10; Sibson, 2003).

A continuacion se estima la orientacion del maximo esfuerzo en el plano horizontal (61,), el que
se asocia al esfuerzo principal maximo (o1) o al esfuerzo principal medio (o), dependiendo si es
de compresion o traccion, respectivamente. Cabe destacar que el anélisis se realiza a partir de las
vetas tabulares documentadas en el plano horizontal, ya que las verticales pueden formarse por

colapsos gravitacionales en todos los ambientes tectonicos.

Entonces, la orientacion de oy se estima como la bisectriz del angulo formado por las
orientaciones limite del rango de orientaciones de vetas sigmoidales (en terreno no es posible

identificar las estructuras de cizalle que deberian delimitar las estructuras hibridas), donde el

sentido de oy, debe ser consistente al sentido de desplazamiento relativo de las mismas vetas
(Figura 5.2y 5.3).

0 o o s, T ey |

2. ’3&‘"‘. ot 3 .\\ ‘1’3 1“!‘:5—%{ %}‘." 4 4 \." X
gura 5.1. Veta de cuarzo con geometria de codo extensional que evidencia el sentido de desplazamiento relativo de sus
bloques adyacentes (flechas blancas), donde 65 corresponde a la orientacion de maxima apertura.
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Vetas sigmoidales gz y qz - cc Dominio Norte (n=22)

o

m

N

Ag

S

m

Figura 5.2. Orientacion y sentido de desplazamiento de vetas sigmoidales syn (cuarzo y cuarzo - carbonato) y post
mineralizacion (carbonato y baritina) de cada dominio estructural en diagramas de roseta. ¢,,,: esfuerzo maximo principal
en el plano horizontal; n: frecuencia, qz: cuarzo, cc: carbonato. Flechas negras indican el sentido de desplazamiento
relativo de los bloques adyacentes a la veta — falla; flechas azules indican la orientacion de o, estimado a partir de la

geometria de las vetas sigmoidales.

De esta forma, la vetas sigmoidales sincronicas con la mineralizacion en el Dominio Norte

evidencian un desplazamiento de tipo traccion para oy (Figura5.2), lo que se asocia a un

esfuerzo principal maximo (op) vertical, coherente con un sistema local de tipo normal al

momento de ocurrir la mineralizacion (Figura 5.3)
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Figura 5.3. Orientacion de los esfuerzos principales asociados a la generacion de vetas producto del desplazamiento de un
plano de falla en diferentes regimenes tecténicos (modificado de Cox et al., 2001; Cox, 2005).
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En cambio, el Dominio Centro no presenta datos suficientes para determinar la orientacion de op,.
Sin embargo, si se mantiene la orientacion del Dominio Norte, el sentido de desplazamiento de la
veta sigmoidal documentada es coherente con un esfuerzo de traccion para o (Figura 5.2).
Incluso si se considera la variacion de la orientacion de las estructuras de ~25° en sentido
antihorario del Dominio Centro respecto al Dominio Norte (Figura 4.9), o, presentaria la misma
orientacion de la veta sigmoidal del Dominio Centro y podria ser tanto de traccion como de
compresion. De lo anterior se determina que no es posible estimar con precision el régimen

tectdnico local para este dominio.

De acuerdo a las vetas sigmoidales sincronicas con la mineralizaciéon del Dominio Norte, o €S
un esfuerzo de traccion con orientacion 324,5°/0° (notacion azimut/manteo) (Figura 5.2),
equivalente al esfuerzo medio de deformacién (o). Este forma un angulo de 92,5° con el
esfuerzo minimo de deformacion (o3) equivalente a la méxima apertura (T), lo que es consistente

ya que 62y 63 deben ser ortogonales.

Lo anterior indica que la deformacion sincrdnica con la precipitacion de vetas mineralizadoras de
plata y oro presenta su eje principal mayor (o1) vertical, y los esfuerzos de deformacion medio
(02) y minimo (o3) horizontales, lo que es coherente con un régimen local extensivo para su

emplazamiento (Figura 5.3). Sin embargo, es importante tener en cuenta que la ocurrencia de
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vetas sigmoidales en el plano horizontal evidencia el régimen local no es puramente normal, sino

que de transtension.

Para las vetas posteriores a la mineralizacion no es posible definir la orientacion y sentido de o
debido a que s6lo fue posible documentar una veta sigmoidal. Sin embargo, la orientacion de
apertura maxima evidencia que no existe variacion en los esfuerzos principales sincronicos y
posteriores mineralizacion, por lo que la Unica veta sigmoidal documentada indica que oy €S UN
esfuerzo compresivo (Figura 5.2), por lo que el sistema debe ser principalmente de rumbo
(Figura 5.3).

De lo anterior es posible determinar que el régimen local de deformacién dentro del area en
estudio es coherente con el régimen de extension regional propuesto por varios autores para el

periodo de emplazamiento de las vetas dentro del &rea en estudio (Tabla 2.1).

Es relevante destacar que los datos documentados dentro del area en estudio reflejan el régimen
local de deformacion, y pueden extrapolarse a escala distrital, pero no permiten, por si solos,
realizar conclusiones a escala regional. De hecho, los sistemas de falla mapeados a escala
regional son principalmente inversos debido al régimen tectonico compresivo posterior al

régimen de extension. Entonces, ¢Por qué la inversion no se observa en el Distrito Cerro Bayo?

En general se tiende a asociar las fallas de tipo normal a regimenes de extension. Segun esto, las
fallas del DCB, generalmente de tipo normal, se habrian generado inmediatamente posteriores a
las rocas de la Fm. Ibafiez, durante el régimen de extension (De Wit y Stern, 1981; Baker et al.,
1981; Townley et al., 2000). Sin embargo, Cox (2005) propone que es bastante comuin que se
desarrollen estructuras extensivas en regimenes de compresién, especialmente en la parte
superior de pliegues anticlinales (Figura 5.4). La figura 5.5 presenta un ejemplo del desarrollo de

fracturas extensivas en un régimen compresivo (Chester, 1991; Cox, 2005).
Lo anterior explicaria la ausencia de estructuras inversas dentro del area en estudio, donde

probablemente se habrian desarrollado fallas de tipo normal durante la inversion, ya que se

encuentra en la parte superior de un pliegue anticlinal (Figura 5.4). Esto corrobora que los
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resultados obtenidos en esta tesis son extrapolables a escala distrital, pero no permiten obtener

conclusiones a escala regional.

a) b) Zonas extensionales

Area en estudio

Modificado de Cox (2005)

Figura 5.4. a) Ocurrencia de fallas inversas profundas y de fallas normales someras en los flancos de un pliegue anticlinal
en el DCB. b) Esquema que indica la generacién de zonas extensivas en regimenes de compresion, que permitiria explicar
la ocurrencia de fallas inversas y normales asociadas a un mismo evento de compresién (modificado de Cox, 2005).

Estrato
>_,Ll ] P ——

Rampa / \

defalla  Fracturas

Figura 5.5. Desarrollo de fracturas extensivas en un régimen compresivo. Modelo empirico tomado de Chester et al.
(1991); Cox (2005).
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5.1. IMPLICANCIAS EN LA EXPLORACION DISTRITAL.

A partir de los resultados se determiné que la apertura principal del sistema ocurre con
orientacion N57°E £ 10°, y se establecieron 7 zonas a explorar segun la orientacion, frecuencia y
largo de los lineamientos. Sin embargo es necesario tener en cuenta los siguientes factores al

momento de explorar las zonas propuestas:

En primer lugar, dentro del area en estudio la mineralizacion se concentra principalmente en la
Unidad Temer, y en menor medida, en la Unidad Coigues; mientras que las unidades que las
subyacen y sobreyacen son estériles. Sin embargo, en el distrito no se han identificado las
unidades del area en estudio, por lo que no es posible determinar la profundidad a la que se
hospeda la mineralizacion.

Para determinar la profundidad relativa de la mineralizacion en el resto del distrito respecto al
area en estudio, es necesario considerar que las fallas posteriores a la mineralizacién con
orientacion NE — SO al oeste de Laguna Verde son de tipo normal con caida de los blogques
occidentales, por lo que la mineralizacion debiera estar mas somera en el resto del distrito. Sin
embargo, estudios de inclusiones fluidas en las vetas de cuarzo indican que el sector Laguna
Verde es el més erodado del distrito, por lo que la mineralizacién debiera encontrarse bajo
superficie en el resto del distrito.

En segundo lugar es necesario destacar que la apertura principal se determind segin la frecuencia
de los espesores. Aln no se ha demostrado si existe una relacion directa entre el espesor y la ley
de plata y oro en las vetas, por lo que las vetas asociadas a la apertura secundaria podrian ser
econdmicamente mas relevantes que las vetas asociadas a la apertura principal. Ademas es
necesario considerar que las leyes de las vetas varian con la profundidad, por lo que se
recomienda analizar las leyes en funcion del espesor tanto en el plano vertical, como en el plano

horizontal.

Un ejemplo de la variacién de las leyes a lo largo de la profundidad en una veta epitermal con
mineralizacion de plata y oro se expone en el estudio realizado en el Distrito El Bronce de
Petorca (Figura 5.6; Camus et al., 1991). En este es posible observar que la ley no se concentra

en el sector de mayor espesor de la veta.
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En el caso en estudio la apertura principal se define en funcion al espesor de las vetas, y luego en
funcién de la frecuencia y largo de las trazas de lineamientos en el distrito, fueron identificadas
siete areas posiblemente mineralizadas (Figura 4.21; seccién 4.4). Como la magnitud de las fallas
no presenta necesariamente una relacion directa con ley de las vetas, es necesario considerar que
los lineamientos asociados a la apertura secundaria podrian ser econémicamente méas relevantes

que los lineamientos asociados a la apertura principal.

ZONA DESCRIPCION Ley de Au (g/t)

[ | w0 L
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A calcedonia
+ carbonatos

— —
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Enrejado
de vetas

Mineralizacion
diseminada

xxuxuuxnxnxx\m\“\\“_

Roca caja 1 500m

S8 Zona de alto grado
s con valores econdmicos }
© C | deAu +Ag + metales base.
2 Cuarzo + pirita + esfalerita
E + calcopirita + carbonatos
o
©
5

Digue Minerali;acién =

andesitico masiva /
1000m /
- \Jeta Zona inferior con cuarzo /

+ clorita.
Valores subeconémicos
de Au - Ag.
No presenta metales base

D granular anhedral + pirita ,

n\\\\\\\'\\\\\\\:\\x o

Figura 5.6. Variacion de las leyes de plata 'y oro a lo largo de la profundidad de una veta de cuarzo. Modificado de Camus
et al. (1991).
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6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

De acuerdo a los resultados obtenidos en este estudio, es posible concluir que la mineralizacion
de plata y oro en las vetas de edad Cretacico Temprano hospedadas en las rocas volcano —
sedimentarias de edad Jurasico Tardio en el DCB, presenta un fuerte control estructural al

momento de ocurrir su emplazamiento.

Mediante un analisis geométrico — cinematico de las vetas sigmoidales se determiné que el
régimen local de deformacion es de tipo extensional, siendo consistente con el régimen de

deformacion a escala continental durante el periodo de emplazamiento de las vetas (Tabla 2.1).

Las relaciones geométricas de las vetas sincronicas y posteriores a la mineralizacion permiten
determinar que la apertura principal del sistema (T), equivalente al esfuerzo minimo de
deformacion (o3), No varia entre ambos sistemas. Los resultados obtenidos indican que la apertura
principal es horizontal con orientaciéon N57°E, por lo que los planos de vetas de mayores
espesores son subverticales con orientaciones de N33°O + 10°. Por otra parte, los planos de vetas
asociados a la apertura secundaria presentan orientaciones dentro del rango N69°O a N43°0 y
N53°0 a N11°E (Figura 4.18).

Las orientaciones de apertura principal (T) se buscaron en un analisis de fotolineamientos en el
DCB, y se determinaron siete zonas posiblemente mineralizadas dentro del distrito (Figura 4.21).
Estas zonas se enumeran del 1 al 7, donde 1 corresponde a la zona de mayor probabilidad de
mineralizacion segun la frecuencia y largo de las trazas, y 7 la de menor. Sin embargo, es
relevante destacar que estas zonas se asocian a la mayor apertura en el sistema, y la prioridad
exploratoria podria cambiar si las vetas asociadas a la apertura secundaria fueran

econdémicamente mas interesantes que las vetas asociadas a la apertura principal.

Por otra parte, las unidades litologicas documentadas dentro del &rea en estudio no se pueden
extrapolar al resto del distrito. Esto junto al desconocimiento de la magnitud de las fallas
posteriores a la mineralizacion con orientacion NE — SO y caida de los bloques occidentales al
este de Laguna Verde, generan incertidumbre en cuanto a la profundidad de la mineralizacion en

el resto del distrito. Sin embargo, los estudios de inclusiones fluidas y de la cristalinidad de la
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illita realizados en estudios anteriores (Figura 3.4) permiten determinar que el sector Laguna

Verde es el que presenta la mineralizacion méas profunda dentro del distrito.

Entonces, previo a la exploracion de las zonas propuestas se recomienda: (1) realizar un analisis
geoquimico de elementos traza (ej. arsénico: evidencia la presencia de oro), para cada familia de
vetas. Esto permitird determinar si efectivamente las vetas de mayor apertura representan o no la
mayor mineralizacion. (2) Determinar la profundidad a la cual se encontraria la mineralizacion,
mediante un estudio geoldgico — estructural més detallado que asocie la litologia de las rocas del
distrito a las unidades descritas para el &rea en estudio, y que determine la magnitud del

desplazamiento de las fallas posteriores a la mineralizacion.
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ANEXO 1. MARCO TEORICO

A continuacién se presenta una compilacion de los principales estudios que abarcan directa o
indirectamente la inter — relacion entre los procesos de deformacion y mineralizacion. En primer
lugar se expone la relacion que existe entre la deformacion y los fluidos responsables de generar
fracturas en la corteza superior (ej. Secor, 1965; Cox, 2010); luego se describe la relacion entre la
arquitectura de los sistemas de fracturas y la permeabilidad secundaria, donde esta Ultima se
considera como la principal condicionante para la circulacién de fluidos hidrotermales y la
subsecuente mineralizacion (Caine et al., 1996); y en tercer lugar se presenta una aproximacion
de los procesos de mineralizacion, los estilos de deformacion y las geometrias comdnmente

observadas en yacimientos epitermales (ej. Kim et al., 2004; Rowland y Sibson, 2004).

1.1. RELACION ENTRE LA DEFORMACION Y LOS FLUIDOS.

En la corteza superior existe una inter — relacion entre los procesos de transporte y precipitacion
de fluidos, y los procesos de deformacion; donde la ruptura de las rocas estd controlada por la
evolucion de los esfuerzos principales (o1 > 62 > 03) y de la presion de fluidos (Ps) (Figura Al.1;
ej. Secor, 1965; Cox, 2010).

La ruptura de una roca generalmente se representa mediante diagramas de Mohr, donde el criterio
lineal de Coulomb indica que el fracturamiento de una roca ocurre cuando el esfuerzo de cizalle
(t) es igual a la cohesion de la roca (C) mas el esfuerzo normal efectivo (o,”) multiplicado por el
coeficiente de friccion interna de la roca () (Ecuacion 1; Figura Al.1; Cox, 2010).

T=CH+ u- o, (1)

Donde el esfuerzo normal efectivo corresponde al esfuerzo normal disminuido por la presion de
fluidos (Ecuacion 2), ya que en una roca saturada con un fluido, todos los esfuerzos se reducen

por la presion de fluidos (Figura Al.1).

O-rylzo'n_Pf (2



% Fallamiento de una roca intacta:
t=C+uo,

Donde, y = tan¢

Figura Al.1. a) Condicion de fracturamiento en una roca intacta en condiciones anhidras, representado en un diagrama
de Mohr; b) Condicién de hidro — fracturamiento en una roca intacta, donde la participacién de fluidos se representa
como presion de fluidos (Pf). Donde, t: esfuerzo de cizalle en un plano de falla; on: esfuerzo normal en un plano de falla;
T: resistencia a la traccién; 61: esfuerzo principal mayor; 63: esfuerzo principal menor; 0: 4ngulo entre el plano de falla
generado y o1; C: cohesion de la roca; p: coeficiente de friccion interna de la roca (modificado de Sibson, 1996).

Por otra parte, el fracturamiento de un macizo puede ocurrir por extension y/o por cizalle. El
primero genera fracturas paralelas a la orientacion de o1, mientras que el segundo involucra
desplazamientos paralelos a la superficie de cizalla; y también se puede tener un comportamiento
mixto con componentes de extension y de cizalle. EI modo de fracturamiento dependera de los
valores relativos del diferencial de esfuerzos (o; — o3) y de la resistencia a la traccion (T)
(Figura Al1.1; Secor, 1965; Cox, 2010).

Ademas, es necesario tener en cuenta que la carga tectonica generalmente conduce a un
incremento progresivo en el esfuerzo de cizalle sobre las fallas (Scholz, 1990; Cox, 2010), por lo
que repentinos y pequefios cambios de esfuerzos (aumento o disminucién) pueden ocurrir en
fallas producto del movimiento en fallas cercanas (Stein, 1999; Cox, 2010). De esta forma,
cambios acoplados en los estados de esfuerzos y de presion de fluidos pueden desestabilizar el
sistema y ser significativos en la generacion de terremotos (Miller et al., 1996; Sanderson y
Zhang, 2004; Sibson, 2007; Cox, 2010).

Finalmente, es necesario considerar que la presién de fluidos en zonas de falla puede variar
durante un ciclo sismico de las siguientes maneras: (1) disminuciéon de la presion de fluidos

producto de un fallamiento en zonas de cizalle permeables, asociadas a reservorios sobre —



presurizados; (2) aumento de la presion y del transporte de fluidos en la parte baja de un
segmento de falla que corta un reservorio sobre — presurizado; y (3) aumento de la presion de
fluidos entre ndcleos de fallas debido a una destruccién y compactacién progresiva de la

porosidad intersismica (ej. Blanpied et al., 1992; Cox, 2010).

1.2. ARQUITECTURA Y PERMEABILIDAD SECUNDARIA EN LA CORTEZA
SUPERIOR.

Una roca saturada en fluidos presenta mayores probabilidades de fracturamiento que una roca en
condiciones anhidras, pero, ¢Qué factores influyen en que una roca se encuentre o no saturada en

fluidos? ¢ Qué relevancia tienen las estructuras en la circulacién de fluidos?

En muchos yacimientos del mundo se observan patrones estructurales en la corteza superior, que
permiten reconocer a los sistemas de fracturas como estructuras que controlan el emplazamiento
de la mineralizacion hidrotermal. Esta mineralizacién es posible debido a que grandes
desplazamientos generan zonas de dafio que aumentan la permeabilidad de la roca, permitiendo el
paso de fluidos hidrotermales (ej. Newhouse, 1942; McKinstry, 1948; Sibson et al. 1975; Sibson
et al., 1988; Knipe 1993; Sibson 1994; Nguyen et al. 1998; Schaubs y Wilson 2002; Cox y
Ruming 2004; Jolley et al. 2004; Micklethwaite y Cox, 2004; Zangh et al., 2008; Micklethwaite

et al., 2010; entre otros).

Actualmente se considera que la arquitectura del sistema de fallas y la permeabilidad secundaria
en un macizo rocoso son los principales condicionantes de la circulacién de los fluidos
hidrotermales en la corteza superior. La arquitectura de estos sistemas determina si éstas actian
como barreras o conductos para los fluidos. Entonces, para entender de qué depende el tipo de
comportamiento de una falla, es necesario tener presente las diferentes zonas de falla
(Figura A1.2; Caine et al., 1996): (1) nucleo de falla: tiene baja permeabilidad y es donde se
genera la mayor cantidad de desplazamiento, se caracteriza por la presencia de brechas,
cataclasitas y/o salbanda; (2) zona de dafio: rodea al nlcleo y se caracteriza por un aumento de la
permeabilidad debido a la alta densidad de fracturas; y (3) protolito o roca huésped: la
permeabilidad no se altera por la falla, pero puede tener diferentes propiedades a los distintos

lados de ésta debido al desplazamiento de la roca o debido a las caracteristicas litoldgicas.



De acuerdo a lo anterior, Caine et al. (1996) proponen que la permeabilidad relativa entre las
distintas zonas de falla, es clave para explicar si ésta actuara como barrera 0 como conducto para
el transporte de fluidos (Figura Al.2). En el nucleo de falla es tan alta la densidad de fracturas
que, contrario a una primera intuicion, la permeabilidad se encuentra influenciada principalmente
por el tamafio de grano: la roca se encuentra muy molida y hay una cantidad importante de
arcillas que generan impermeabilidad, por lo que una zona de falla con un ndcleo altamente
desarrollado actuard como una barrera localizada si su zona de dafio se encuentra débilmente
desarrollada, o como conducto — barrera si su zona de dafio estd altamente desarrollada. En
cambio, la zona de dafio presenta una densidad de fracturas significativamente menor que el
nucleo, y la permeabilidad depende principalmente de las propiedades hidraulicas de la red de
fracturas, por lo que una zona de falla con un nucleo débilmente desarrollado actuard como un
conducto localizado si su zona de dafio se encuentra poco desarrollada, o como conductos
distribuidos si presenta una zona de dafio fuertemente desarrollada.

De esta forma, como la permeabilidad es controlada principalmente por el sistema de fracturas
debe ser regenerada continuamente, ya que puede decrecer rapidamente después del fallamiento y
puede ser destruida en cortos periodos de tiempo (relativo al periodo de vida de los sistemas
hidrotermales) producto de procesos de compactacion y cementacion de poros inter — granulares
y de sellado de fracturas (vetas), en regimenes de fluidos activos que alcanzan temperaturas de
hasta 200 — 300°C (ej. Cox, 2005; Cox 2010). Sin embargo, la permeabilidad también puede
aumentar por muchos 6rdenes de magnitud producto de la deformacion del sistema, por lo que la
repeticion de eventos sismicos es clave para los procesos de generacion y destruccion de la
permeabilidad, dando como resultado una circulacion de fluidos ciclica (Figura Al.3; Cox,
2010). Entonces, para poder formar yacimientos hidrotermales asociados a fallas, se requiere una
deformacion activa que permita sostener elevados valores de permeabilidad para que sea

sustentable el transporte de fluidos en la corteza (Figura A1.3; Miclethwaite et al., 2010).

Finalmente, es necesario tener presente que también existen otros factores secundarios que
afectan la permeabilidad de un macizo tales como la litologia, la quimica de fluidos y la historia
de presion — temperatura del sistema, entre otros; que generan direcciones preferenciales para el
transporte de fluidos dentro de la roca (Caine et al., 1996; Sillitoe y Hedenquist, 2003; Cox,
2005; Simmons et al., 2005, entre otros).
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Figura Al.2. Comportamiento de la permeabilidad segin porcentaje de ocurrencia de las diferentes zonas de falla

(modificado de Caine et al., 1996).
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Figura Al.3. Procesos asociados a la regeneracion de la permeabilidad estructural de un sistema, que permiten formar
yacimientos hidrotermales (basado en Micklethwaite et al., 2010; Cox 2010).

1.3. DEPOSITOS EPITERMALES COMO ESCENARIOS PARA EL ESTUDIO
DE LA RELACION ENTRE DEFORMACION Y MINERALIZACION.

Los depdsitos epitermales presentan el escenario ideal para entender los procesos de transporte y
mineralizacion asociados a una red de fracturas, que permitiran establecer posibles areas
mineralizadas, ya que consisten principalmente en vetas que evidencian la circulacion y
precipitacion de fluidos de un sistema magmatico hidrotermal a través de sistemas de fracturas en

la corteza superior (Sillitoe, 1991).

Hedenquist et al. (2000) proponen que los depositos epitermales se pueden clasificar en depositos
de alta, baja e intermedia sulfuracion (Figura Al.4), donde los de alta sulfuracion también son
Ilamados depositos &cido sulfatados, y los de baja sulfuracion son llamados depésitos de
adularia — sericita (Heald et al., 1987). Estos se pueden diferenciar a partir de las asociaciones

minerales de alteracion hipdgena caracteristicas: (1) alunita, caolinita (diquita), pirofilita y cuarzo

\



oqueroso residual en los de alta sulfuracion, y (2) cuarzo — adularia * illita, calcita en los de baja

sulfuracion (Simmons, 2005).

Los depositos epitermales de alta sulfuracion se forman a partir de fluidos acidos relativamente
oxidados (SO;) (Figura Al.5), y ocurren principalmente en ambientes de tipo magmaético —
hidrotermal adyacentes a centros volcanicos activos (Figura Al.4; Ransome, 1907; Hedenquist
et al., 1994; White y Hedenquist, 1995). En cambio, los de baja sulfuracion se forman a partir de
fluidos reducidos (H,S) con pH cercano a neutro (Figura Al.5), y ocurren principalmente como
vetas de alto &ngulo en sistemas extensivos, en los sectores distales de los centros volcanicos
(Figura Al.4; Barton y Skinner, 1979; Henley y Ellis, 1983; White y Hedenquist, 1995; Graybeal
y Vikre, 2010). Por ultimo, los sistemas de sulfuracion intermedia generalmente se desarrollan
espacial y temporalmente adyacentes a sistemas de alta sulfuracion, cuya asociacion se puede
explicar bajo 2 puntos de vista: (1) los fluidos profundos traspasan el “litocap”, para generar
vetas de sulfuracion intermedia en varias posiciones distales; (2) un fluido profundo de
sulfuracion intermedia evoluciona a condiciones de alta sulfuracion al entrar al “litocap” no
alterado (unbuffered), y seguido de la suficiente neutralizacion y reduccion de fluidos durante su
salida debido a la reaccion roca — caja, en la estabilidad de sulfuracion intermedia (Margolis
et al., 1991; Sillitoe, 1999a; Einaudi et al., 2003; Sillitoe y Hedenquist, 2003).

Por otra parte, es necesario considerar que en el Distrito Cerro Bayo la mineralizacion es
consistente con un sistema epitermal de baja a intermedia sulfuracién (Figura Al.5;
comunicacion escrita Vaccaro, 2011), por lo que es necesario destacar que los sistemas de baja
sulfuracion se caracterizan por presentar minerales de cuarzo — adularia + illita, calcita
(Simmons, 2005). Estos sistemas se hospedan en vetas hidrotermales de alto angulo emplazadas
generalmente en sistemas extensivos en los sectores mas distales de los centros volcéanicos
(Figura Al.4; Barton y Skinner, 1979; Henley y Ellis, 1983; White y Hedenquist, 1995; Graybeal
y Vikre, 2010); donde el oro generalmente ocurre como granos microscopicos en electrum vy,
raramente, en teldridos, y la plata generalmente ocurre en electrum, acantita, sulfosales
(ej. pirargirita — proustita, tetraedrita) y en selénidos de plata. Ambos metales se presentan
asociados con metales base en sulfuros, como esfalerita, galena y menor calcopirita (Dreier,
2005; Simmons et al., 2005; Graybeal y Vikre, 2010).
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Ademas, los depositos epitermales constituyen la principal fuente de extraccion de plata del
mundo, y junto a los depositos tipo porfido, permitieron que los Andes chilenos alcanzaran un
gran estatus como provincia aurifera en la década de los 80’s. La importancia econdémica de los
depositos epitermales ha permitido el desarrollo de diversos estudios que describen
detalladamente los procesos de mineralizacion y la geometria de las estructuras encontradas en
las zonas de dafio (Sillitoe, 1991; Hedenquist y Lowenstern, 1994; Graybeal y Vikre, 2010). Sin
embargo, aun no existe un consenso sobre las relaciones estructurales entre la geometria de las
estructuras desarrolladas y el sistema de esfuerzos principales al momento de ocurrir la
mineralizacion (ej. Wilson et al., 2003; Crider y Peacock, 2004; Anderson, 2006, Blenkinsop,
2008).

A continuacién se exponen las ideas principales de varios estudios, que constituyen la base para
la toma e interpretacion de datos en el Distrito Cerro Bayo. Esto permitira definir criterios

estructurales para establecer nuevas areas de exploracion en el sistema epitermal en estudio.
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Figura Al.4. Ambientes tecténicos de los diferentes sistemas asociados a cuerpos magmaticos: porfldo y epitermal de alta, intermedia y baja sulfuracion. Se representa la
ocurrencia de estructuras, mineralizacion principal y fluidos (modificado de Sillitoe y Hedenquist, 2003; Corbett, 2008).
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Figura A1.5. Asociacién entre composicion de fluidos y zonacion en la alteracion de depésitos epitermales de baja y alta sulfuracién (modificado de White y Hedenquist, 1995;
Tosdal et al., 2009). El recuadro rojo presenta la profundidad de los fluidos hidrotermales formadores de vetas y brechas de tipo epitermal de baja sulfuracién del area en
estudio (~ 180 a 310 m; Townley, 1996).



1.3.1. Procesos de mineralizacion y estilos de deformacion en sistemas epitermales.

Para establecer las relaciones estructurales entre los procesos de mineralizacion y deformacion en
un sistema epitermal, es necesario comprender la evolucion de los sistemas de falla que permiten
la circulacion y precipitacion de fluidos mineralizadores. A continuacién se exponen las
principales ideas sobre el mecanismo de emplazamiento de fluidos en los sistemas someros de la

corteza superior postulados por varios autores.

Sibson (1987) postula que el mecanismo de mineralizacion en sistemas epitermales es de tipo
“Bomba de Succion”, el que es controlado principalmente por la presion hidrostética, debido a
que ocurre a profundidades menores a 1 km (Figura 1.5; seccion 1.5). Este mecanismo propone
que los movimientos tectonicos generan espacios en la corteza que permiten el transporte de
fluidos sobrepresurizados a zonas de menor presion. Esta despresurizacion provoca cambios en
las condiciones de presion y temperatura del sistema, que permiten la precipitacion de minerales
con altos contenidos de plata y oro, generando vetas epitermales con formas irregulares, sinuosas
y de espesores variables. Eventualmente los minerales precipitados cerraran los conductos y el
sistema se volvera a sobrepresurizar, por lo que este mecanismo de circulacion y precipitacion de

fluidos es de caracter ciclico (Figura AL.6).

o Movimientos Fluidos
Requisitos sismicos sobrepresurizados

Apertura de espacios

Despresurizacion

) . o Condiciones
Flujo de fluidos y brechizacion local .
iniciales
Precipitacion mineral
Cierre de conductos

Sobrepresurizacion
del sistema

Figura A1.6. Procesos ciclicos de precipitacion mineral a partir de fluidos que circulan a través de fallas en la corteza
(basado en Sibson, 1987, 1996).

Este estudio en particular, se enfocara en las geometrias generadas en los depositos de tipo

epitermal de baja sulfuracién, que generalmente se asocian a sistemas volcanicos y fallas



normales de alto angulo, por las que se produce el transporte de fluidos hidrotermales en sistemas

someros (Sillitoe y Hedenquist, 2003; Simmons et al., 2005).

1.3.2. Geometria de las zonas de dafio en sistemas epitermales.

En los Gltimos afios se han descrito las geometrias encontradas en los sectores mas someros de la
corteza, principalmente para fallas de rumbo y sus zonas de dafio (ej. Segall y Pollard, 1983;
Cruikshank et al., 1991a, b; Kim et al., 2004; entre otros), donde las estructuras mas comunes
corresponden a codos extensionales en sistemas de rumbo y de fallas normales curvas o
segmentadas en escalon, donde se forman clavos mineralizados perpendiculares al vector de
desplazamiento de la falla (ej., McKinstry, 1948; Rispoli 1981; Sibson, 1987; Cox 1999; Nguyen
et al. 1998; Lee y Wiltschko 2000; Cox y Ruming 2004; Zangh et al., 2008).

De hecho, Rowland y Sibson (2004) proponen que en un sistema extensional se generan sistemas
de rift en los que se generan codos extensionales en el plano vertical y pliegues anticlinales,
asociados al desplazamiento de tipo normal de los estratos (Figura A1.7). Por otra parte, Kim et
al. (2004) proponen una mayor variedad de estructuras para los sistemas de rumbo, en las que
también se consideran codos extensionales (Figura A1.8); y postulan que las zonas de dafio
presentan geometrias muy similares a lo largo de un amplio rango de escalas y en los diferentes
tipos de falla (rumbo, normales e inversas). La tabla Al.1 expone las estructuras mas comunes
encontradas en las fallas de rumbo, donde se observa una mayor variedad de estructuras en

superficie que en el sistema extensional.
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Figura A1.7. Estructuras generadas en un sistema de rift. AZ: Zona de Acomodacion; 1: cobertura, 2: basamento, 3: fallas
normales en la cobertura, 4: fallas normales en el basamento, 5: codo extensional, 6: diques, 7: enrejado de fallas, 8: falla
normal en la zona de transferencia, 9: diques en la AZ, 10: zona terminal de una falla en la AZ, 11: desplazamientos de
rumbo en el bloque colgante y en el bloque fijo de una falla, 12: reactivacion de estructuras oblicuas del basamento.
Tomado de Rowland y Sibson (2004).
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Figura A1.8. Estructuras principales de las zonas de dafio en un sistema de rumbo (modificado de Kim et al., 2004).
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Tabla Al.1. Estructuras mas comunes encontradas en la zonas de dafio (Kim et al., 2004).

Estructura

Fracturas tipo ala

Fracturas tipo
cola de caballo

Fracturas de
extension

Fracturas en
escalén

Fallas sintéticas
ramificadas

Fallas antitéticas

Flor negativa

Bloques rotados

Duplex en fallas
de rumbo o lentes
aislados

Combinaciones de
estructuras

Referencias
Ej.Rispoli, 1981.

Granier, 1985; Petit y
Barquins, 1988; ej.
Erdogan y Sih,
1963; Pollard y
Segall, 1987; entre
otros.

Ej. Segall y Pollard,
1983; Peacock y
Sanderson, 1995a.

Chinnery, 19664, b.

Ej. McGrath y
Davison, 1995; Kim
et al., 2003.

Ej. Aydin y Nur,
1982; Royden, 1985;
Peacock y Sanderson,
1995b; ej. Segall y
Pollard, 1983.

(Martel et al., 1988;
Gross et al., 1997)

Woodcock y Fischer,
1986; Swanson,
1988; Kim et al.,
2001b.

Descripcion

Estas estructuras pueden formarse a presiones diferenciales o de
confinamiento bajas (Petit y Barquins, 1988), o a bajos esfuerzos
efectivos (Kim, 2000).

Geomeétrica y mecdnicamente similares a las fracturas tipo ala, pero
mas angostas y en espacios mas cerrados, con bajos angulos respecto
a la falla maestra. Producto de la generacién de fracturas tipo ala y
cola de caballo, la falla tiende a desarrollarse con una forma curva en
los sectores terminales, siendo localmente paralela al esfuerzo
maximo compresivo inferido (o) al momento de fallarse.
Subparalelas a la orientacion del o; local y desarrolladas
principalmente en el cuadrante extensional de la falla.

Fallas antitéticas primarias o fracturas de extensién que han sido
reactivadas (McGrath y Davison, 1995) como fallas antitéticas, lo que
queda evidenciado por la presencia de fracturas tipo ala que se
ramifican a partir de la terminacion de la falla (wing crakcs breaching
off from their tips) y por altos angulos entre las fracturas en escalon y
las fallas maestras (Kim, 2000)

Tienen el mismo sentido de movimiento que la falla principal.
Estructuras similares son llamadas fallas ramificadas (splay faults)
(Anderson, 1951) y cizalles de segundo orden (McKinstry, 1953).
Tienen mayor longitud a medida que se alejan del término de la falla
principal; &ngulo de ~30° respecto al esfuerzo principal inferido o;.

Fracturas de extension generan la apertura de un espacio entre dos
segmentos de falla, el que aumenta a medida que continda el
desplazamiento de las fallas principales. La forma de esta estructura
depende de las estructuras que definen sus bordes, tales como codos y
vetas, fallas antitéticas y fallas sintéticas (Kim et al., 2003).

Las fallas entre dos fallas maestras son antitéticas y alrededor de los
blogues se generan fracturas de extension. En la interseccién de los
blogues con las fallas maestras se generan aperturas triangulares. El
angulo de rotacién aumenta con el desplazamiento de las fallas
principales y rota sintéticamente a las fallas maestras en regimenes
extensivos (en un régimen compresivo seria antitético).

Similares a tosidewall ripouts (Swanson, 1989) y a estructuras de
0jos abiertos (open eye) (Fossen y Hesthammer, 1997). En ambientes
extensionales se forman vacios o areas de extension alrededor de
bloques delimitados por fallas, que son rellenados por vetas o
sedimentos (Aydin y Nur, 1985). Los duplex son cominmente
brechizados por fallas que conectan las fallas mayores (ej. Cruikshank
et al., 1991b)

Generan sistemas complejos, donde las combinaciones mas comunes
son fracturas sintéticas con fracturas cola de caballo, o fallas sintéticas
ramificadas con fallas antitéticas.
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ANEXO 2. ESTRUCTURAS PRINCIPALES DENTRO DEL
AREA EN ESTUDIO

El mapa titulado “Estructuras Principales dentro del area en estudio, escala 1:10.000” presenta
una compilacion de las unidades litoldgicas, fallas y vetas mapeadas en estudio anteriores
(archivos inéditos de Jeanne, 2011), y presenta la ubicacion y fotografia de las fallas
documentadas en terreno. Las tablas A2.1 a A2.4 presentan una descripcion de las fallas
documentadas en terreno, donde se distinguen las fallas asociadas al emplazamiento de brechas

de cuarzo negras con mineralizacion de plata y oro.

Las bases de datos se separan en dos partes debido al ancho de las tablas, donde el ID se repiten

en la parte 1 y en la parte 2, lo que permite identificar el dato en ambas bases.
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Tabla A2.1. Fallas documentadas en la zona 19S.

ID Ccﬁwrf?:r?za Fecha |WP E N Altura | Error_m | Azimut | Dip | DipDir | Composicion Nota Observaciones
Foto 15 Falla 137. Datos Dip/DipDir
106 2 21/10/2011| 139 | 270670 | 4842739 | 416 77 80 | 167 Falla E-W? estimados a partir de mapa, se asume
IMG_0161
un manteo de 80 al S.
”\:gtoozl% Datos Dip/DipDir estimados a partir
132 2 21/10/2011| 167 | 271035 | 4842751 | 465 114 80 | 204 Falla E-W? Sonc daje " | de mapa, se asume un manteo de 80 al
CRH-13 S-
Foto 23 Datos Dip/DipDir estimados a partir
143 2 21/10/2011| 178 | 271038 | 4842802 | 462 77 80 167 Falla IMG 0180 de mapa, se asume un manteo de 80 al
- S.
Cont. De la falla N. Datos Dip/DipDir
148 2 21/10/2011 | 182 | 271220 | 4842850 | 520 77 80 167 Falla estimados a partir de mapa, se asume
un manteo de 80 al S.
Falla rumbo Cont. Wp Desplazamiento hacia el E de 1,5m
264 1 21/11/2011| 303 | 271054 | 4842633 | 502 86 90 176 302. Fotos aprox. de Veta NS a N15W. Mov.
dextral
1-53. Dextral
Falla Falla: dique al otro lado del dique w,
291 22/11/2011 | 340 | 270108 | 4842048 | 412 7.8 desplazaa | Foto 234 -dig oet digue wp
. . 339, pero corrido.
digue latitico
Tabla A2.2. Fallas documentadas en la zona 18S.
ID C(S;rll;?gr?za Fecha |WP E N Altura | Error_m | Azimut | Dip | DipDir | Composicion | Rx Caja Nota Observaciones
Foto 1 Apertura de espacio.
1 2 07/09/2011 | 190 | 729945 | 4841854 | 401 8 282 55 12 | Falla normal? Datos de rumbo y
DSC05202
manteo aprox.
Foto 2 Datos de dos fallas
2 2 07/09/2011 | 191 | 729965 | 4841860 | 399 8,0 0 56 90 | Zonade falla DSC05203 maestras
Falla normal? Foto 3
3 2 07/09/2011 | 192 | 729940 | 4841805 | 401 11,0 240 65 | 330 Flor? DSC05204 Datos de falla base.
Foto 8. Fotos Desplazamiento de
8 1 07/09/2011 | 197 | 729884 | 4841519 | 400 71 75 | 161 | Fallanormal 123-135 (23-11) m.
30| 2 |22/11/2011 367 | 729909 | 4841791 | 416 7 274 | 55| 4 Falla | Stockwork| Fotos 361-377: |~ Falla N86W/S5N,
y vetillas pared salbanda N75W/sv
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Tabla A2.3. Fallas asociadas a brechas 18S (Parte 1)

ID | Grado Confianza Fecha WP E N Altura | Error_ m Azimut | Dip | DipDir Composicion
9 07/09/2011 | 204 | 729932 | 4841977 414 Falla con brecha gz negra
25 2 22/11/2011 | 361 | 729927 | 4841971 421 6,2 348 56 78 Falla con brecha gz negra
32 2 23/11/2011 | 378 | 729938 | 4841820 | 398 9,8 8 64 | 98 Falla con brecg‘i‘a‘ﬂé Jeare: luego gz
49 1 25/11/2011 | 402 | 729826 | 4841371 367 12,4 205 65 295 Falla y brecha gz negro.
Tabla A2.4. Fallas asociadas a brechas 18S (Parte 2)
ID Potencia bx [cm] Mx Rx Caja Nota Observaciones
4-5m de brecha. Continuacion de brecha
9 100 . .
negra asociada a falla principal.
25 Cercano a plano de falla. Fotos 340-342
. Stockwork de vetillas de gz
32 100, 20 cm s6lo gz negro Qz negro con mucha py blanco y qz negro, >6m Fotos 46-50
De N a S: rx caja silicificada-1m Br?hﬁ:spzuxfffj%f:r/i?ie(ﬁg?:co
brecha negra-1m veta gz blanco a gris. S Fotos 39-65; fotos 66-71 misma falla al Falla inversa?
49 amarilla superficial sobre la

gris-zona molida rx caja con
vetillas de arcilla blanca.

brecha, veta gz sin alteracién
amarilla.

otro lado; N71W/sv (fotos 66-71).

JKig sobre JKilj.
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ANEXO 3. SISTEMAS DE VETAS PRINCIPALES DENTRO
DEL AREA EN ESTUDIO.

El mapa titulado “Sistemas de vetas principales dentro del area en estudio, escala 1:10.000”
presenta las ubicacion de las vetas documentadas dentro del rea en estudio, distinguiendo entre
las vetas sincronicas (cuarzo y cuarzo — carbonato) y posteriores (carbonato — baritina) a la
mineralizacion de plata y oro. Ademas se presentan las familias principales de vetas en diferentes
sectores segun su orientacion y manteo. Por Gltimo, este mapa presenta la ubicacién y fotografias
de las vetas sigmoidales documentadas en terreno. En éstas se representa con flechas blancas la

orientacion del eje de apertura estimado para cada veta.

A partir de los diagramas es posible observar que para las vetas sincronicas con la mineralizacion
los sectores “a y ¢” presentan orientaciones similares. Lo mismo ocurre con los sectores “b y d”,
mientras que el sector “f” no se puede asociar a ningln otro sector. En cambio, para las vetas
posteriores a la mineralizacion no es posible establecer correlaciones entre los diferentes sectores,

debido a la menor ocurrencia de estas estructuras.

La correlacion entre los diferentes sectores permite establecer dominios estructurales delimitados
por las fallas con orientacion NE — SO (Figura 4.9; seccion 4.3), donde el Dominio Norte incluye
a los sectores “b, d y €”, el Dominio Centro incluye los sectores “a y ¢” y el Dominio Sur incluye

al sector “f”.

Una descripcion detallada de las vetas documentadas en terreno se presenta en los anexos 4 y 5.
En el primero se presentan las orientaciones de las familias principales de vetas dentro del area en
estudio (Figura 4.5; seccion 4.1.3), y en el segundo se presenta los datos documentados en terreno
y la orientacion de apertura estimada para cada veta en cada uno de los dominios estructurales.
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ANEXO 4. VETAS DOCUMENTADAS EN TERRENO.

A continuacion se exponen la informacion documentada en terreno y la actitud del eje de apertura
estimado de los datos utilizados para caracterizar la geometria de las vetas en cada dominio
estructural dentro del area en estudio (Tablas A4.1 a A4.10). Cada base de datos presenta los

parametros definidos en la seccion 1.4.2 (Tabla 1.1).
Las tablas A4.11 y A4.12 presentan la actitud y espesor de las sincronicas y posteriores a la
mineralizacion, donde en cada base de datos la columna “Familia” hace referencia a las familias

de vetas presentadas en las figuras 4.5 y 4.6 de la seccion 4.1.3.

Las bases de datos se separan en dos partes debido al ancho de las tablas, donde el 1D se repiten

en la parte 1y en la parte 2, lo que permite identificar el dato en ambas bases.
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Tabla A4.1. Vetas Dominio Norte 19S (Parte 1).

ID| Tipo Fecha |WP E N Cota | Error_m | Azimut | Dip | DipDir | p (T) | n (T) Composicidén Potencia_cm
2 | gz |03/09/2011 | 130 | 270477 | 4842414 | 407 4,0 0 75 90 270 | 15 Veta gz bg a bl 15
3| gz |03/09/2011 | 131 | 270467 | 4842346 | 404 9,0 180 75| 270 90 | 15 Veta gz bl a bg 10
4 | gz |03/09/2011 | 132 | 270444 | 4842354 | 420 0 80 90 270 | 10 Veta gz bl a bg 20
5 | cc-ba | 03/09/2011 | 133 | 270442 | 4842354 | 428 336 88 66 246 | 2 Veta cc 7
6 | cc-ba | 03/09/2011 | 134 | 270412 | 4842360 | 427 145 87 | 235 55 3 Veta cc 15
7 | gz |03/09/2011 | 135 | 270415 | 4842379 | 418 185 75| 275 95 | 15 Veta gz bl 20
8 | gz |03/09/2011 | 136 | 270359 | 4842442 | 407 196 76| 286 | 106 | 14 Veta gz bl 15
9 | gz |03/09/2011 | 137 | 270356 | 4842442 | 410 150 83 | 240 60 7 Veta gz bl 8
12| gz |03/09/2011 | 140 | 270303 | 4842480 | 390 331 85 61 241 | 5 Veta gz bl 20
13| gz |03/09/2011 | 141 | 270328 | 4842536 | 396 338 87 68 248 | 3 Veta gz bl 20
14| gz |03/09/2011 | 142 | 270411 | 4842448 | 417 146 78 | 236 56 | 12 Veta gz bl 15
15| gz |03/09/2011 | 143 | 270408 | 4842442 | 416 Vetas gz bl 15y5
16| gz |03/09/2011 | 144 | 270435 | 4842407 | 414 326 90 56 56 0 Vetas gz bl 5
17| gz |03/09/2011 | 145 | 270440 | 4842390 | 412 326 90 56 56 0 Vetas gz bl 30
18| gz |03/09/2011 | 146 | 270443 | 4842378 | 411 Vetas gz bl a bg

19| gz |05/09/2011 | 147 | 270421 | 4842393 | 423 171 74 | 261 81 | 16 Veta gz bg a bl 30
20| gz |05/09/2011 | 148 | 270415 | 4842353 | 431 161 80 | 251 71 | 10 Veta gz bl 10
21| qz |05/09/2011 | 149 | 270418 | 4842337 | 434 Veta gz bl 10
22| qz |05/09/2011| 150 | 270411 | 4842335 | 431 316 80 46 226 | 10 Vetilla gz bl 7
23| cc-ba | 05/09/2011 | 151 | 270441 | 4842349 | 426 156 85 | 246 66 5 Vetillas cc 7
25| qz |05/09/2011| 153 | 270382 | 4842361 | 432 141 82| 231 51 8 Vetillas gz bl 2
26| qz |05/09/2011 | 154 | 270367 | 4842360 | 429 311 90 41 41 0 Veta gz bl 6
27| qz |05/09/2011 | 155 | 270353 | 4842364 | 426 355 85 85 265 | 5 Vetillas gz bl a bg 5
28| qz |05/09/2011 | 156 | 270349 | 4842337 | 432 321 90 51 51 0 Vetillas gz bl a bg 1
29| qz |05/09/2011 | 157 | 270327 | 4842329 | 430 326 90 56 56 0 Veta gz bl 8
30| gz |05/09/2011 | 158 | 270318 | 4842292 | 430 4 84 94 274 | 6 Veta gz bl 20
31| gz |[05/09/2011| 159 | 270314 | 4842285 | 430 Veta

32| gz |05/09/2011| 160 | 270322 | 4842277 | 430 323 90 53 53 0 Veta gz bl 10
33| gz |05/09/2011| 161 | 270324 | 4842237 | 440 324 90 54 54 0 Vetillas gz bl a bg 10
34| gz |05/09/2011| 162 | 270388 | 4842253 | 426 6,0 352 87 82 262 | 3 Veta gz bl a bg 40
35| gz |05/09/2011| 163 | 270393 | 4842284 | 430 184 85| 274 94 5 Veta gz bl 20
36| gz |05/09/2011| 164 | 270388 | 4842279 | 433 146 80 | 236 56 | 10 Veta gz bl 6
37| gz |05/09/2011 | 165 | 270365 | 4842278 | 433 6 90 96 96 0 Veta gz bl 5
38| gz |05/09/2011| 166 | 270377 | 4842313 | 426 141 87 | 231 51 3 Veta gz bl 12
39| gz |[05/09/2011| 167 | 270391 | 4842335 | 422 321 90 51 51 0 Veta gz bl 8
40| gz |05/09/2011 | 168 | 270400 | 4842321 | 427 Veta gz bl 8
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Continuacion “Vetas Dominio Norte 19S (Parte 1)”

ID| Tipo Fecha |WP E N Cota | Error_m | Azimut | Dip | DipDir | p (T) | p (T) Composicién Potencia_cm
41| qz |05/09/2011 | 169 | 270450 | 4842312 | 406 350 84 80 260 6 Veta gz bl 40
42| gz |05/09/2011 | 170 | 270444 | 4842262 | 399 Veta gz bl 100
43| gz |05/09/2011 | 171 | 270316 | 4842475 | 394 7,0 331 90 61 61 0 Veta gz bl 20
44| qz |05/09/2011 | 172 | 270320 | 4842483 | 396 6,0 146 87 236 56 3 Veta gz bl 20
45| gz |05/09/2011 | 173 | 270311 | 4842477 | 395 4,0 86 90 176 176 0 Veta gz bl *[10, 50[
46| cc-ba | 05/09/2011 | 174 | 270241 | 4842574 | 381 Vetillas cc 0,7
47| gz |05/09/2011 | 175 | 270271 | 4842643 | 367 286 90 16 16 0 Vetilla gz bl 1
52| cc-ba | 06/09/2011 | 183 | 270960 | 4842435 | 460 Veta cc *[1, 10[
60| gz |07/09/2011 | 199 | 270164 | 4842162 | 426 317 90 47 47 0 Vetas gz bl S/l
61| gz |07/09/2011 | 200 | 270138 | 4842124 | 425 305 76 35 215 | 14 Vetas gz bl S/l
62| gz |07/09/2011 | 201 | 270128 | 4842114 | 430 341 75 71 251 | 15 Veta gz bl S/l
65 | qz-cc | 20/10/2011 | 95 | 270950 | 4842638 | 468 349 90 79 79 0 Veta cc siderita y vetillas gz bl ccl2yqz8
67 | cc-ba | 20/10/2011| 97 | 270941 | 4842630 | 467 315 86 45 225 4 | Veta cc siderita, vetillas gz microcx y cc \)ﬁ:ﬁ;oé
68 | cc-ba | 20/10/2011 | 98 | 270987 | 4842626 | 476 325 90 55 55 0 Veta cc siderita y vetillas gz bl *[10, 50[
69 | gz-cc | 20/10/2011 | 99 | 270990 | 4842614 | 482 324 | 68| 54 | 234 | 2o | VetAOZMasivo, encavidades cx,y veta | ) 404 o0 5
cc siderita y cc blanco cx

70| qz |20/10/2011| 100 |271001 | 4842611 | 488 329 90 59 59 0 2 vetas gz bl y opalino 100
71| gz-cc | 20/10/2011 | 101 | 271016 | 4842606 | 487 329 | 90| 59 | 59 | o |Vetaazycc(qzmasivo blanco, opalino s/

y en drusas; cc siderita principalmente)
72| qz |20/10/2011| 102 |271018 | 4842585 | 494 329 90 59 59 0 Veta gz bl 100
76| qz |20/10/2011| 105 | 271055 | 4842575 | 499 329 56 59 239 | 34 Veta gz opalino, en cavidades cx 250
77| qz |20/10/2011| 106 | 271064 | 4842550 | 508 335 76 65 245 | 14 Veta gz opalino, en cavidades cx 150
78| qz |20/10/2011| 107 | 271073 | 4842578 | 509 Veta S/
80 | gz-cc |20/10/2011 | 109 | 271197 | 4842564 | 502 357 90| 87 |87 | o | V@ mas"’oc{)ﬂzcgq“emso relleno 100
81| gz |20/10/2011| 112 |271232 | 4842525 | 493 349 90 79 79 0 Veta gz masivo, en cavidades cx 30
82| qz |20/10/2011| 113 | 271254 | 4842534 | 492 168 65 | 258 78 25 Veta gz bl y gz botroidal 30
83| qz |20/10/2011|114|271249 | 4842511 | 483 0 90 90 90 0 Veta gz bl 40
84| qz |20/10/2011|115|271251|4842515| 481 9 90 99 99 0 Veta gz bl 30
85| gz |20/10/2011| 116 | 271255 | 4842531 | 483 Veta gz bl y gz botroidal
86| qz |20/10/2011|118|271267 | 4842542 | 486 0 90 90 90 0 Vetilla gz bl S/
87 | qz-cc | 20/10/2011 | 119 | 271266 | 4842540 | 490 329 90 59 59 0 Veta gz bl, y al sur: cc y restos de gz S/
88| qz |20/10/2011| 120 |271267 | 4842532 | 487 Veta *[10, 50[
89| gz |20/10/2011| 121 |271269 | 4842559 | 503 351 90 81 81 0 Veta gz bl masivo, en cavidades cx 30
90| gz |20/10/2011| 122 | 271255 | 4842569 | 509 329 90 59 59 0 Veta gz bl botroidal S/l
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Continuacion “Vetas Dominio Norte 19S (Parte 1)”

ID | Tipo Fecha |WP E N Cota | Error_m | Azimut | Dip | DipDir | p (T) | p (T) Composicién Potencia_cm
91 | gz | 20/10/2011 | 123 | 271261 | 4842594 | 510 Veta gz S/
92 | gz | 20/10/2011 | 124 | 271258 | 4842605 | 517 319 90 49 49 0 Veta gz bl 20
93 | gz | 20/10/2011 | 125 | 271262 | 4842606 | 516 341 90 71 71 0 Veta gz bl 20
99 | qz-cc | 21/10/2011 | 131 | 270646 | 4842536 | 415 0 9| 9 |9 | 0 Vetade gz y veta de siderita, cc 15
subparalelas
101| gz | 21/10/2011 | 133 | 270657 | 4842560 | 419 345 90 75 75 0 Veta gz bl 5
104 | cc-ba | 21/10/2011 | 137 | 270641 | 4842733 | 418 59 90 149 149 0 Vetilla cc cx 7
109| qz | 21/10/2011 | 142 | 270754 | 4842565 | 444 0 90 90 90 0 Veta gz bl 15
110| gz | 21/10/2011 | 143 | 270724 | 4842595 | 445 0 90 90 90 0 Veta gz bl 8
111| qz | 21/10/2011 | 144 | 270719 | 4842622 | 447 344 90 74 74 0 2 vetas gz bl subparalelas 20y 8
113| qz | 21/10/2011 | 146 | 270750 | 4842517 | 434 0 90 90 90 0 Veta gz bl 8
114 | cc-ba | 21/10/2011 | 147 | 270752 | 4842453 | 438 0 90 90 90 0 Vetilla baritina <18
116| gz | 21/10/2011 | 149 | 270751 | 4842387 | 452 0 90 90 90 0 Veta gz bl 7
117| gz | 21/10/2011 | 150 | 270751 | 4842395 | 452 0 90 90 90 0 Veta gz bl 10
118 | gz | 21/10/2011 | 151 | 270761 | 4842403 | 455 0 90 90 90 0 Veta qz masivo, en cavidades cx 10
119 cc-ba | 21/10/2011 | 152 | 270738 | 4842414 | 447 345 90 75 75 0 Veta baritina 10
120 qz-cc | 21/10/2011 | 153 | 270666 | 4842418 | 426 | 7,0 49 | 90| 139 |139| o | Vewazbly ‘;ﬁt;‘ng"ig'liy ce blancos, | 41 cada veta
121| qz | 21/10/2011 | 154 | 270638 | 4842450 | 407 349 90 79 79 0 Veta gz bl S/
122| qz | 21/10/2011 | 155 | 270931 | 4842606 | 444 345 90 75 75 0 Veta gz bl 100
124| qz | 21/10/2011 | 159 | 270904 | 4842573 | 457 329 90 59 59 0 3 vetas gz bl S/
125 cc-ba | 21/10/2011 | 160 | 270905 | 4842573 | 461 Vetilla fluorita S/
129| qz | 21/10/2011 | 164 | 270988 | 4842738 | 465 39 90 129 129 0 Veta gz bl 30
130| gz | 21/10/2011 | 165 | 271008 | 4842750 | 462 20 90 | 110 | 110 | O |Vetaqzbl, en cavidades gz cx y fluorita 60
131| gz | 21/10/2011 | 166 | 271016 | 4842753 | 474 349 90 79 79 0 Veta gz masivo, en cavidades cx 40
133| gz | 21/10/2011 | 168 | 271009 | 4842761 | 470 13,4 Veta gz bl 100
134| qz | 21/10/2011 | 169 | 271008 | 4842759 | 464 6,7 24 90 114 114 0 Veta gz bl 30
135| gz | 21/10/2011 | 170 | 271010 | 4842764 | 463 9 90 99 99 0 Vetilla gz bl 8
136| qz | 21/10/2011 | 171 | 271008 | 4842773 | 464 Vetillas gz bl *[10, 50[
137| qz | 21/10/2011 | 172 | 271004 | 4842785 | 471 345 74 75 255 | 16 Veta gz bl 15
138| qz | 21/10/2011 | 173 | 271016 | 4842784 | 467 5 90 95 95 0 Veta gz bl 100
139| gz | 21/10/2011 | 174 | 271021 | 4842792 | 469 355 90 85 85 0 Veta gz bl S/
140| qz | 21/10/2011 | 175| 271024 | 4842792 | 469 20 90 110 110 0 Veta gz bl S/
141| qz | 21/10/2011 | 176 | 271016 | 4842799 | 466 29 90 119 119 0 Veta gz bl 70
142| qz | 21/10/2011 | 177 | 271012 | 4842804 | 463 Vetillas qz bl y rx caja 150-200
145| qz | 21/10/2011 | 179 | 271067 | 4842816 | 459 19,8 Veta gz opalino y bl 500-600
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Continuacion “Vetas Dominio Norte 19S (Parte 1)”

ID | Tipo Fecha |WP E N Cota | Error_m | Azimut | Dip | DipDir | p (T) | p (T) Composicién Potencia_cm
149| gz |21/10/2011 | 183 | 271130 | 4842757 | 505 295 90 25 25 0 Vetilla gz bl 4
150 | gz-cc | 21/10/2011 | 184 | 271108 | 4842737 | 498 324 90 54 54 0 Veta gz y cc siderita 10
151| gz |22/10/2011 | 186 | 272118 | 4843628 | 390 7,0 0 90 90 90 0 Veta gz bl S/
152| gz |22/10/2011 | 187 | 272130 | 4843673 | 387 0 90 90 90 0 Veta gz bl 60
157 | cc-ba | 22/10/2011 | 192 | 272436 | 4843647 | 415 9,0 Vetillas cc cx S/
158 | cc-ba | 22/10/2011 | 193 | 272432 | 4843608 | 436 11,0 315 90 45 45 0 Vetillas cc S/
160| gz |22/10/2011| - |274023|4843730| 437 309 90 39 39 0 Vetas gz masivo, en cavidades cx 20
161| qz |22/10/2011| - |274023|4843730| 437 334 90 64 64 0 Vetas gz 10
162| qz |22/10/2011| - |274221|4843649 | 463 322 90 52 52 0 Veta gz 50
163| gz |24/10/2011 | 195 | 272325 | 4843039 | 390 0 90 90 90 0 Veta gz cx 10
165 | gz-cc | 24/10/2011 | 197 | 272297 | 4842981 | 396 Vetillas gz baritina <5cm
166| qz |24/10/2011 | 198 | 272287 | 4842962 | 394 309 90 39 39 0 Veta gz bl 10
Veta gz en cavidades cx (drusas), qz
168 | qz |24/10/2011 | 200 | 272292 | 4842940 | 377 0 85 90 270 5 masivo sacaroidal, y <qz coloforme 20
(vetilla 3mm)
169| qz |24/10/2011 | 201 | 272275 | 4842953 | 378 0 9| 9 | 9 | o | Vetrgzmasivo b'gr(‘coye“ cavidades 30
170| gz |?24/10/2011 | 202 | 272256 | 4842961 | 376 159 77 | 249 69 13 Veta gz sacaroidal, en cavidades cx 80
171| gz |?24/10/2011 | 203 | 272258 | 4842969 | 393 Veta gz sacaroidal, en cavidades cx 20
172| gz |24/10/2011 | 204 | 272250 | 4842988 | 391 Veta gz masivo 15
173| qz |24/10/2011 | 205 | 272250 | 4842996 | 386 143 80 | 233 53 10 Veta 20
174 | qz |24/10/2011 | 206 | 272241 | 4842997 | 385 Vetillas gz
175 | cc-ba | 24/10/2011 | 207 | 272233 | 4842996 | 382 69 90 | 159 | 159 | O Vetilla cc 5
176 | gz |24/10/2011 | 208 | 272243 | 4843038 | 386 180 85 | 270 90 5 Veta gz sacaroidal 80
177| gz |24/10/2011 | 209 | 272231 | 4843049 | 389 180 85 | 270 90 5 Veta gz sacaroidal 100
178| qz |24/10/2011 | 210 | 272231 | 4843077 | 392 0 90 90 90 0 Veta gz sacaroidal y en cavidades cx *>100
179| gz |24/10/2011 | 211 | 272234 | 4843109 | 391 7,4 180 85 | 270 90 5 Veta gz masivo cx 20
180| qz |24/10/2011 | 212 | 272212 | 4843123 | 384 190 78 | 280 | 100 | 12 Veta gz masivo 15
181| gz |24/10/2011 | 213|272210 | 4843105 | 391 180 78 | 270 90 12 Veta gz bl a masivo 30
182| qz |24/10/2011 | 214 | 272229 | 4843167 | 384 0 90 90 90 0 Veta gz masivo a sacaroidal <80
184 | cc-ba | 25/10/2011 | 216 | 272286 | 4843269 | 393 6,4 79 90 | 169 169 | O 3 vetillas cc blanco cx 2
185 | cc-ba | 25/10/2011 | 217 | 272299 | 4843268 | 393 6,4 84 90 | 174 | 174 | 0 Vetillas cc blanco cx 2
186 | cc-ba | 25/10/2011 | 218 | 272291 | 4843263 | 400 6,8 84 90 | 174 | 174 | 0 Vetillas cc blanco cx 6
187 | cc-ba | 25/10/2011 | 219 | 272316 | 4843239 | 420 84 90 | 174 | 174 | O Vetillas cc blanco 3
191| gz |25/10/2011 | 223 | 272307 | 4843210 | 422 0 78 90 270 | 12 Vetilla gz en drusas y masivo S/
192 | cc-ba | 25/10/2011 | 224 | 272292 | 4843219 | 413 Vetillas cc blanco 5
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Continuacion “Vetas Dominio Norte 19S (Parte 1)”

ID | Tipo Fecha |WP E N Cota | Error_m | Azimut | Dip | DipDir | p (T) | n (T) Composicidén Potencia_cm
193 | cc-ba | 25/10/2011 | 225 | 272284 | 4843231 | 393 270 90 0 0 0 Vetillas cc blanco <10
196| qz |25/10/2011 | 228 | 272377 | 4843182 | 430 6,4 345 90 75 75 0 Veta gz sacaroidal, en cavidades cx 10
197| gz |25/10/2011| 229 | 272417 | 4843164 | 433 345 90 75 75 0 Veta gz masivo y en drusas 10
198 | cc-ba | 25/10/2011 | 230 | 272444 | 4843135 | 438 339 75 69 249 | 15 Vetilla cc blanco 5
199 | cc-ba | 25/10/2011 | 231 | 272469 | 4843189 | 432 | 6,4 319 | 80| 49 | 209 | 10 | Vetaccsideritaen el centro, bordes: 150
vetas gz blanco y gris y cc
Veta gz sacaroidal masivo a bl y gz gris,
200| gz |25/10/2011 | 232 | 272447 | 4843204 | 446 5,6 299 90 29 29 0 en cavidades cx, levemente bandeado <20
(cavidades alargadas subparalelas).
201| gz |25/10/2011 | 233 | 272447 | 4843211 | 437 329 90 59 59 0 Veta gz 10
211 | cc-ba | 25/10/2011 | 243 | 272061 | 4843504 | 393 75 90 | 165 165 0 2 vetillas subparalelas cc 5
212 | cc-ba | 25/10/2011 | 244 | 272044 | 4843524 | 386 5,9 Vetillas cc blanco la2
213| gz |25/10/2011 | 245 | 272038 | 4843549 | 382 7,0 335 90 65 65 0 Veta gz bl 80
214| qz |25/10/2011 | 246 | 272017 | 4843614 | 381 329 90 59 59 0 Veta gz masivo 30
215| qz |25/10/2011 | 247 | 271971 | 4843669 | 378 339 90 69 69 0 Veta gz bl a masivo, en cavidades cx 20
216| qz |25/10/2011 | 248 | 271966 | 4843690 | 372 329 90 59 59 0 Veta gz bl a masivo, en cavidades cx 15
219| qz |25/10/2011 | 252 | 271752 | 4843114 | 417 345 |90 | 75 | 75 | o 8 vetillas gz masivo a sacaroidal, 6
subparalelas
220| qz |25/10/2011 | 253 | 271736 | 4843102 | 426 3 90 93 93 0 Veta gz opalino 10
221| qz |25/10/2011 | 254 | 271722 | 4843089 | 422 0 |9 9 |9 | o Veta gz opalino, sacaroidal y en 80
cavidades cx
222| qz |25/10/2011 | 255 | 271735 | 4843092 | 430 5 90 95 95 0 Veta gz sacaroidal, en cavidades cx 20
223| gz |25/10/2011 | 256 | 271707 | 4843076 | 427 Veta
224| qz | 25/10/2011 | 257 | 271712 | 4843084 | 402 329 |90| 59 | 59| 0 2 vetas qz :Sgggfl'g:a{e“ drusas, 30
225| qz |25/10/2011 | 258 | 271706 | 4843064 | 418 350 90 80 80 0 Veta gz sacaroidal y en drusas 20
226| gz |25/10/2011 | 259 | 271714 | 4843071 | 423 Veta gz 300
227| qz |25/10/2011 | 260 | 271699 | 4843052 | 423 Zona de vetas gz opalino, sacaroidal, 10m
muy blanco.
228 | qz |25/10/2011|262 | 271716 | 4843031 | 420 5,0 329 90 59 59 0 Veta gz sacaroidal y en drusas 150
229 | qz |25/10/2011|263 | 271724 |4843009 | 420 Veta gz sacaroidal y en drusas 100
230| qz |25/10/2011 | 264 | 271732 | 4842990 | 418 Veta gz sacaroidal y en drusas 100
231| gz |25/10/2011 | 265 | 271747 | 4843000 | 427 330 90 60 60 0 Veta gz 15
232| gz |25/10/2011 | 266 | 271751 | 4843004 | 419 0 90 90 90 0 Veta gz sacaroidal 8
233| qz |25/10/2011 | 267 | 271741 | 4843035 | 426 345 90 75 75 0 Vetilla gz gris, blanco masivo 2
235| qz |26/10/2011 | 269 | 272265 | 4842952 | 379 7,3 163 70 | 253 73 20 Veta gz sacaroidal blanco y gris 8
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Continuacién “Vetas Dominio Norte 19S (Parte 1)

ID | Tipo Fecha |WP E N Cota | Error_m | Azimut | Dip | DipDir | p (T) | pn (T) Composicidén Potencia_cm
236 qz | 26/10/2011 | 270 | 272264 | 4842953 | 380 | 7,5 163 | 70 | 253 | 73 | 20 Veta qz sacaroidal blanco y gris 15
237 | cc-ba | 26/10/2011 | 272 | 272227 | 4842963 | 395 | 6,4 90 Veta cc blanco 8
238| qz | 26/10/2011 | 273 | 272231 | 4842978 | 390 | 6,2 339 | 90| 69 | 69 | 0 Vetilla gz masivo blanco 5
239| qz |26/10/2011 | 274 | 272224 | 4842989 | 378 165 | 75| 255 | 75 | 15 |3 Vetillasqz sacaroidal blanco (1 con gz 2a3
gris), subparalelas
243| qz |26/10/2011 | 278 | 272189 | 4842990 | 413 349 |90 | 79 | 79 | o |Vetagzmasivoasacaroidaly en drusas, 8
vetilla gz subparalela 2cm
244 qz |26/10/2011 | 279 | 272190 | 4842973 | 409 o |9]| 9 || o Veta gz masivo gris y blanco, gz 100
sacaroidal blanco
245| qz | 26/10/2011 | 280 | 272183 | 4842971 | 408 160 |80| 250 | 70 | 10 2 vetas qz sacaroidal blanco y gz 15
masivo gris subparalelas
246| qz |26/10/2011 | 281 | 272185 | 4842961 | 414 Veta gz masivo gris y blanco, gz
sacaroidal blanco
247 | qz-cc | 26/10/2011 | 282 | 272184 | 4842939 | 419 Veta gz y veta baritina subparalelas. S/
248 | cc-ba | 26/10/2011 | 283 | 272168 | 4842934 | 423 Vetillas de baritina o cc? <2cm
249| qz |26/10/2011 | 284 | 272156 | 4842927 | 421 342 |90 | 72 | 72| 0 Veeta qz sacaroidal con sistema de 8y <1
vetillas gz subparalelas
250| qz |26/10/2011 | 285 | 272146 | 4842930 | 418 0 90 90 90 0 Veta gz sacaroidal, en cavidades cx 10
251| qz |26/10/2011 | 286 | 272136 | 4842962 | 416 5 (90| 75 | 75| 0 Veta gz sacaroidal con sistema de <20
vetillas gz subparalelas
254| qz |20/11/2011 | 289 | 270346 | 4842461 | 408 330 | 80| 60 | 240 | 10 Veta gz masivo a sacaroidal, en *[10, 50[
cavidades cx
255| gz | 20/11/2011 | 290 | 270410 | 4842453 | 417 Veta gz masivo a sacaroidal, en *[10, 50[
cavidades cx
258| qz | 20/11/2011 | 295 | 270391 | 4842255 | 427 | 5.9 335 | 90| 65 | 65 | 0 Veta gz 25
250| qz | 20/11/2011 | 296 | 270403 | 4842263 | 432 | 58 Vetilla gz blanco S/
260| qz | 20/11/2011 | 297 | 270326 | 4842226 | 435 | 6,0 Vetillas gz *[1, 10[
262| qz | 21/11/2011 | 301 | 271055 | 4842596 | 500 339 | 77 | 69 | 249 | 13 Veta 100
263| qz | 21/11/2011 | 302 | 271055 | 4842601 | 496 Veta 200
264| qz | 21/11/2011 | 303 | 271054 | 4842633 | 502 353 |90 | 83 | 263 | 0 Veta qz opalino, en cavidades cx *[10, 50[
265| qz | 21/11/2011 | 306 | 271056 | 4842655 | 501 340 | 70 | 70 | 250 | 20 Veta 100
266| qz | 21/11/2011 | 307 | 271038 | 4842580 | 495 Veta qz bl *[10, 50[
267| qz | 21/11/2011 | 310 | 271025 | 4842593 | 495 Veta *[10, 50[
269| qz | 21/11/2011 | 312 | 271028 | 4842605 | 481 | 573 Veta
270| qz | 21/11/2011 | 313 | 271014 | 4842629 | 488 Veta
271| qz | 21/11/2011 | 314 | 271018 | 4842621 | 489 Veta
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Continuacion “Vetas Dominio Norte 19S (Parte 1)”

ID | Tipo Fecha |WP E N Cota | Error_m | Azimut | Dip | DipDir | p (T) | n (T) Composicidén Potencia_cm
276| qz | 21/11/2011 | 320 | 270652 | 4842534 | 422 Veta *[10, 50[
278| gz | 22/11/2011 | 323 | 270170 | 4842145 | 432 317 | 90| 47 | 47| 0 Veta gz blanco masivo 80
279| gz | 22/11/2011 | 324 | 270177 | 4842132 | 444 Vetas gz *[10, 50[
280| gz | 22/11/2011 | 325 | 270181 | 4842120 | 454 304 |90 34 | 34| 0 Vetillas gz *<10
281| gz | 22/11/2011 | 326 | 270192 | 4842117 | 464 Sistema vetillas 2mm
282| gz | 22/11/2011 | 327 | 270209 | 4842083 | 465 280 |90 19 | 19 | 0 Veta qz blanco a gris masivo <80
283| gz | 22/11/2011 | 330 | 270174 | 4842081 | 451 314 | 90| 44 | 44 | 0 Veta gz bl a masivo 10
284| qz |22/11/2011 | 331 | 270210 | 4842067 | 443 330 |9 | 60 | 60 | 0O Veta gz oqueroso y vetillagz bl | veta 8, vetilla

subparalela <1
286 | SV qz | 22/11/2011 | 334 | 270234 | 4842064 | 443 | 6,0 280 | 85| 10 | 190 5 Veta gz s/
206| gz | 22/11/2011 | 368 | 269964 | 4841930 | 415 Vetillas gz bl *<3
207| gz | 22/11/2011 | 369 | 269995 | 4841914 | 409 | 8,0 145 | 80| 235 | 55 | 10 Vetillas *<10
208| gz | 23/11/2011 | 370 | 270037 | 4841903 | 408 Vetillas *<)
299 | cc-ba | 23/11/2011 | 371 | 270004 | 4841872 | 401 Vetillas de cc y brecha con matriz de cc *0,2
301 | gz-cc | 23/11/2011 | 374 | 270003 | 4841811 | 396 325 |90| 55 |5 | 0 Vetillas de cc y de gz blanco Ccll_'gg‘rﬁqz
303| gz | 23/11/2011 | 377 | 270017 | 4841803 | 393 Veta gz 4
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Tabla A4.2. Vetas Dominio Norte 19S (Parte 2).

ID | Prom. Potenciacm | FF Mx Rx_Caja Nota Observaciones
2 15,00 Localmente: Brecha con gz y cc.
3 10,00 Sulfuros negros M1 Continuacién de wp.130
4 20,00 Hasta 1m de pot. con rx caja.
5 7,00 1,5m de pot. con rx caja.
6 15,00
7 20,00
8 15,00
9 8,00 2 Punto 2 mapa
12 20,00 Foto 4 Al N cambia su rumbo (r_nés NS) y se adglggza. No se puede determinar
direccion de movimiento
13 20,00
14 15,00 Foto 5 Potencia max: 40 cm
Interseccidn vetas pot. 15cm y 5ecm. Veta mayor: cambio de N39W/sv a
15 10,00 Foto 6 N20W/80W; veta menor: N30E/sv. No se puede determinar direccién de
movimiento
16 5,00 Foto 7 Potencia max: 7 cm.
17 30,00 Continuacion de wp.144
18 30,00 Sulfuros negros, fluorita? Foto 8 Continuacion de wp.145 (rumbo similar, sv.), falla entre medio?
19 30,00 Al N se angosta a 10cm
20 10,00 M2ayhb Continuaciéon WP 147
21 10,00 Continuaciéon WP 148
22 7,00 Interseccion cubierta
23 7,00 Fotos 1,2y 3 Sistema vetillas de cc y brecha cc. Rx caja muy fracturada y alterada
25 2,00 2
26 6,00 M3
27 5,00 2 M4
28 1,00 3 Mismo sistema que WP 155
29 8,00 Foto5y 6 Mismo sistema que WP 156 con la veta descrita
30 20,00 M5 Al sur se adelgaza
31 6,00 Foto 6 La veta del WP 158 se termina (5cm) y es cortada por otra 90/51 de 7cm
32 10,00 A ambos lados vetillas <lcm FF4
33 10,00 Foto 7 Punto 4 mapa.
34 40,00 M6 Se observa pot. de hasta 5cm
35 20,00
36 6,00 Otra veta paralela de 3 cm. Interseccion con 163; 163 continua, 164 no
37 5,00 Al W veta gz bl 87/244 de 8cm.
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Continuacion “Vetas Dominio Norte 19S (Parte 2)”

ID | Prom. Potencia cm | FF Mx Rx_Caja Nota Observaciones
38 12,00
39 8,00
40 8,00 Continuacion WP 167. Muchas vetillas gz bl de 0,5cm
41 40,00
42 100,00 Foto 8 Continuacion WP 169. Bifurcacion de veta 30-40cm por lado
Al N cambia su rumbo a 90/70. No se puede determinar
43 20,00 o g
direccion de movimiento.
44 20,00
45 30,00 Foto 9 Cortada por veta gz bl 90/50 de 8cm
46 0,70 Py oxidadas Foto 10 y M7 Rx caja Jkig (M7)
47 1,00 No hay nada!
52 5,00 Foto 6 Textura de espadas: ebullicion.
60 Chatito: enjambre de vetas separadas por 1 a 2m
61 Espacios con gz en drusas. Otra veta a 1.5m 78/61
62 Fin zanja Chatito
Goethita, sulfuros negros y
65 10,00 boxworks. Ojos d €0z Punto de partida | Qz masivo y en cavidades cx. En contacto con rx caja- veta cc
angulosos. Rx caja Jkit,
segin mapa Jkic.
67 50,00 Boxworks y goethita Silicificacion leve Orilla W veta: cc blanco. Vetilla 4cm cc cx. Orilla W veta de

cc: cavidades con cc cx.

Las vetillas de gz son mas resistentes. Vetilla gz: borde: bl

68 10,00 Boxworks Foto 1 )
5¢cm, dentro: 1mm
20cm stockwork vetillas
) cc, <1% sulfuros negros
69 99,00 Veta qz: Sulfur_os disem. Al E de la veta de Lente de cc cx 10 cm. Al E de la veta de qz.
negros y goethita .
cc. Ojos de gz sub-
angulosos.
70 100,00 30cmse abrea lmy se vu_eIV(_e acerrar. Separadas por 1m. Rx
caja silic. leve
boxworks. <aoeth Al E: brecha matriz siderita. Cambio rumbo: Movimiento
71 » ~goetn., Foto 9 (foto 142) | sinestral (N31W a NS a N31W, en NS se angosta). Vetillas de
<sulfuros negros
gz en drusas dentro de veta de cc.
72 100,00
76 250,00 Goethita. Foto 3. Muestras En sectores bandas de ox. de Fe.

198828, 198829
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Continuacion “Vetas Dominio Norte 19S (Parte 2)”

ID | Prom. Potenciacm | FF Mx Rx_Caja Nota Observaciones
77 150,00 Continuacion 105.

Zanja veta 90/90,
8 1,00 altura 4-5m.
80 100,00 Fotozﬂé.zl(\)/l6u7estra Brillo grasoso, brechizado por cc.
81 30,00 Gogthlta, Jarosita y M11 Cavidades de 2mm

arcillas (caolinita?)
82 30,00 Barltlnfoir;salgunas Foto5y6 Cavidades con gz cx grasoso subhedral perpendicular a la pared.
83 40,00 Cont. 113
84 30,00 Cont. 114
85 30,00 Igual 2 113
86
87
88 10,00 Foto 7 119 converge con sistema NS y quedan con N21W.
89 30,00 Goethita
90 Baritina M12
91 1,00
92 20,00 Cont. 123
93 20,00 Cont.124. Foto 8:
falla?
99 15,00 Se angosta la veta gz del 130
101 5,00 Cont. 132
104 7,00 Cambia su rumbo a EW y luego desaparece. Cafion Falla E-W?
109 15,00
110 8,00
111 10,00 Se cierran hacia el N. Separadas por 1m
113 8,00 1m de largo
114 18,00 Foto 18
116 7,00
117 10,00 Cont. 149
118 10,00 Goethita Subparalela a 149
119 10,00
120 40,00 Rx gaja entre medio Vetillas <8cm, algunas NS.
e veta de cc

121
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Continuacion “Vetas Dominio Norte 19S (Parte 2)”

ID | Prom. Potencia cm | FF Mx Rx_Caja Nota Observaciones
122 100,00
124 Boxworks Muestras 22257, 22252y | No atravi_esan el dique, cambian su rumbo
22253 y contintan subparalelas al mismo?
125 1,00 En la rx caja del dique.
129 30,00 Otra veta gz bl subparalela 7cm.
M15. Cont. 164. Muestras
130 60,00 Goethita veta: 222616, rx caja:
222615y 222617
131 40,00 Goethita y mx rojo intenso? M16
133 100,00 Fracturamiento 90/169.
134 30,00
135 8,00 Subparalela a 169.
136 10,00 Stockwork en rx caja. Foto 21 Bloque entre 2 fallas, cara N falla S.
137 15,00 Se proyecta hacia veta en el bloque del N.
138 100,00 Al E veta: Stockwork 1m
139
Entre esta y la veta 174: vetillas cc 90/90
140 . .
10cm con rx caja entre medio.
141 70,00 Cont. 173
142 175,00 Foto 22 Contacto rx caja-zona molida 84/50
Potencia incluye rx caja. A ambos lados de
145 500,00 Muestras 222624 a 222638 la falla. Qz opalino: blanco, rojo, negro.
149 4,00 Foto 27 Corta a otra NS 2cm.
150 10,00 El cc rellena la veta alrededor del gz bl.
151
152 60,00
157 1,00 Rx caja: lava
158 Se ramifican hacia arriba
160 20.00 Sulfuros negros, _goethita, 2 vetas separadas por un metro. Rx caja
' hematita, especularita, galena? alterada.
Hematita, goethita, 2m al E de vetas anteriores: 2 vetas
161 10,00 :
especularita, sulfuros negros. separadas por 2 m.
162 50,00 Goeth, hem, py, crisocolay 50 cm alteracion, vetillas 5cm.
otros mx de Cu verdes.
163 10,00 Hematita, goethita, jarosita

en ojos de gz
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Continuacion “Vetas Dominio Norte 19S (Parte 2)”

ID | Prom. Potenciacm | FF Mx Rx_Caja Nota Observaciones
165 5,00 2 Polidireccionales
166 10,00 <<1%sulfuros negros
168 20,00 Goethita
169 30,00 Vetilla de cc perpendicular corta a veta de gz
170 80,00 Goethita, <1% sulfuros negros Goethita Estructura principal
171 20,00 > sulfuros negros, goethita, hem, baritina Rama de 202 Mas alterada que 202
172 15,00 > sulfuros negros Rama de 202
173 20,00 Rama de 202
174 80,00 Cont. 202 Hay vetillas de cc EW
175 5,00
176 80,00
177 100,00 <1% sulfuros negros
178 100,00 < goethita Cont. 209
179 20,00
180 15,00 <<1% sulfuros negros
181 30,00 <<1% sulfuros negros Cont. 212
182 80,00 Sulfuros negros Borde veta: gz gris
184 2,00 3
185 2,00
186 6,00
187 3,00 2 Se ramifican, relleno de fracturas. Sinuosas.
191 Goeth, hem, boxworks de py Silicificada y breghlzada, M19
py en gz gris

192 5,00 Polidireccionales
193 9,00 2 Igual a 224
196 10,00 1% py, <1% hem
197 10,00 Goeth, jarosita, br(]);g\rlgsrks, <1% sulfuros Veta con fragmentos de roca caja
108 5,00 Con vetillas de qz bl y en Sistema 20 cm

cavidades cx, goeth
199 150,00 Gaby? Foto 1 Muy alterado!
200 20,00
201 10,00 Cont. 232
211 5,00
212 1,00 2 Polidireccionales
213 80,00 Goeth, <1% sulfuros negros
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Continuacion “Vetas Dominio Norte 19S (Parte 2)”

ID | Prom. Potenciacm | FF Mx Rx_Caja Nota Observaciones
214 30,00 Goeth, hem, < jarosita Cont. 245
215 20,00 < goethita
216 15,00 Igual a 247
219 6,00 <1 1 vetilla de 4cm. Vetillas rectas.
220 10,00
221 80,00 Goeth, <1% sulfuros negros Sllllengda con py en gz A 80cm otra veta igual subparalela.
gris, goethita
222 20,00 <<1% sulfuros negros
293 80,00 Cont. 254 No es recta, se disemina en la rx caja: 1m (mezcla de veta 'y
caja en bordes)

294 30,00 Goethita Separadas por 60cm. Variaciones de espesor, en.sector.es se

unen. Otra veta subparalela de 15cm. Potencia sistema: 2m
225 20,00 Entre 257 y 258: veta gz sacaroidal y en drusas 90/110 8cm
226 300,00 Zona de interseccion vetas.
227 100,00 < goeth, <<1% sulfuros negros Muy's_l licificada. Filica- | Hay 2 zanjas Potencia incluye a poca rx caja entre vetas.

argilica, muy blanca. de muestreo
228 150,00
229 100,00 Cont. 262
230 100,00 Silicificada, con py. Cont. 263 Variaciones de espesor
231 15,00 Py en gz gris, goeth, <hem
232 8,00
233 2,00 <1% sulfuros negros Vetilla qz subparalela <1cm sinuosa
235 8,00 <1% sulfuros negros
236 15,00 Goethita, <1% sulfuros negros
237 8,00 CO(;'. vetillas de cc Discontinua, no se distingue bien el rumbo.
isem. <lcm
238 5,00 Al N se ramifica en vetillas <2cm
239 2,00 2 1% sulfuros negros, < goeth Entre 2 vetilllas ha)_/ una vet,a <_1Ie cc 90/39 10cm: No corta a
as vetillas, esta limitada por ellas.
243 8,00 5m de rx caja con vetas
qz ffl
Goethita, <hem, <1% sulfuros 2 zanjas de En contacto con rx caja sistema de vetillas gz 1cm
244 100,00
negros muestreo subparalelas

245 15,00 <1% sulfuros negros En contacto con rx caja vetilla de baritina 3cm
246 100,00 C?:rgiozzg' Se puede ver la continuidad de la veta hacia el N
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Continuacion “Vetas Dominio Norte 19S (Parte 2)”

ID | Prom. Potenciacm | FF Mx Rx_Caja Nota Observaciones
247 1,00 Cont. 281. M2layb
248 2,00 Polidireccionales.
249 8,00 7
250 10,00 Goethita Rumbo entre N10E y N10W, sinuosa.
251 20,00 1% sulfuros _ Vetas en el contacto con larx caja: qz-
negros, < goethita baritina-caja
254 30,00 Fotos 1 a 23
255 10,00 Misma veta WP 142 03-09. Fotos 24 a 64
258 25,00 Fotos 87 a 90
259 1 Fotos 91 a 100 Sigmoide vertical
260 1,00 Fotos 101 a 126. ri?/tiza? de la seleccion a Sisterna riedel?
262 100,00 Cont. Wp 300 (wp 300 = wp 105 20-10) Al N N30W
263 200,00 Cont. Wp 301
264 30,00 Cont. Wp 302. Fotos 1-53. Corrimiento hacia el E de 1,5m aprox.
265 100,00 Cont. Wp 303
266 30,00 Mismo wp 104 (20-10). Fotos 54-78.
Fotos 79-83: brecha-veta-rx caja. Misma
267 30,00 veta wp 101 (20-10)
269 30,00 Fotos 89-91: veta wp 310
270 30,00 Fotos 92-93: cont. Veta wp 312
Misma veta wp 313. Fotos 94-168.
271 30,00 Muestras 222228 a 222230.
276 20,00 Mismo wp 132 (21-10). Fotos 43-81
Vetillas gz <1cm

278 80.00 <1% sulfuros_ N55W/sv FF4, ojos qz | Muestras veta 252795 y 252794, rx caja

' negros, < goethita | subangulosos, no muy 252797, 252793 y252792

alterada.

279 20,00 Cerca de wp 202 (07-09). Fotos 1-146.
280 9,90 Fotos 147-166 Sistema subparalelo al del wp 324.
281 0.20 Foto 166-167. Muestras 252555 a

' 252563; cerro muestreado hasta 252682.

Se considera una veta tabular, ya que presenta
282 80 Goethita Fotos 168-179 leves cambios de rumbo y espesor. De foto:
mov. Sinestral N20W aprox

283 10,00 Muestras 252719 a 252724

XXXI




Continuacion “Vetas Dominio Norte 19S (Parte 2)”

ID | Prom. Potenciacm | FF Mx Rx_Caja Nota Observaciones
284 8,00 Fotos 180-185 Se mapeara con el promedio de los rumbos.

Al N de wp 333 (mismo afloramiento). | Sigmoide vertical normal. Datos azimut y Dip aprox. a partir de
286

Fotos 201-203 foto.
296 3,00 Fotos 378-379
297 9,90 Fotos 380-383
298 2,00 Fotos 4-5y 6-12 Sistema de vetillas N51W, N45W, N75E, N70E, N15E, N10E
299 0,20 Fotos 13-16 Sistema de vetillas N41W,N35W, N60OW, N76W, N72W
301 2.00 Fotos 24-31 Sistema de vetillas N35W, N32W, N_30E, N70E. Datos Azim/Dip
corresponden a vetillas de gz.

303 4,00 Fotos 41-45 Asociado a sistema en escaldn de vetillas de cc
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Tabla A4.3. Vetas Dominio Norte 18S (Parte 1).

ID | Tipo Fecha |WP E N Cota | Error_m | Azimut | Dip | DipDir | p(T) | p(T) Composicién Potencia_cm
10| gz |22/11/2011 | 346 | 729968 | 4841958 | 434 304 90 34 34 0 Veta gz masivo blanco, muy duro S/
11| gz |22/11/2011 | 347 | 729975 | 4841956 | 428 5,3 324 80 54 234 10 Vetillas gz <2
14| gz |22/11/2011 | 350 | 729983 | 4841940 | 429 298 90 28 28 0 Vetilla gz bl masivo 3
15| gz |22/11/2011 | 351 | 729987 | 4841933 | 415 312 90 42 42 0 Vetilla gz bl masivo 8
16 | gz |22/11/2011 | 352 | 729986 | 4841922 | 420 6,3 304 90 34 34 0 Vetilla gz bl masivo 5
17| gz |22/11/2011 | 353 | 729973 | 4841918 | 427 6,3 315 90 45 45 0 Vetilla gz bl masivo 4
18| gz |22/11/2011 | 354 | 729970 | 4841918 | 437 5,2 320 90 50 50 0 Vetillas gz *<10
19| gz |22/11/2011 | 355 | 729967 | 4841912 | 438 6,1 300 90 30 30 0 Vetilla gz bl <2
20| gz |22/11/2011 | 356 | 729964 | 4841916 | 435 Vetillas gz bl *<10
22| gz |22/11/2011 | 358 | 729958 | 4841969 | 427 | 6.1 202 | 90| 22 | 22 | o | Vetadzmasivoblanco,opalinoyen 8
cavidades cx.

27| gz |22/11/2011 | 364 | 729976 | 4841891 | 426 6,1 293 90 23 23 0 Vetillas gz *<10
28| gz |22/11/2011 | 365 | 729918 | 4841892 | 423 5,9 304 90 34 34 0 Vetillas gz <2mm
29| gz |22/11/2011 | 366 | 729912 | 4841878 | 419 5,7 Cruce de vetillas *2
Tabla A4.4. Vetas Dominio Norte 18S (Parte 2).
ID | Prom. Potencia Mx Rx_Caja Nota Observaciones
10 1,0 Goethita en fracturas
11 2,0 Stockwork vetillas gz 0,5cm Fotos 277-283
14 3,0
15 8,0 Se pierde en la rx caja.
16 5,0
17 4,0

Se bifurca en dos vetillas de rumbo N56W y N36W. También
18 10,0 Fotos 297-305 se observa un sistema de rumbo N60OE
19 2,0
20 9,0 Fotos 306-314
22 8,0 Stockwork Fotos 316-324 Bordes veta: vetillas baritina, luego gz-baritina
27 10,0 Fotos 343 a 345 Rumbo promedio, ya que vetillas tienen de N75W a N60W
28 0,2 Fotos 346-350 En el suelo, algo?
29 2,0 Fotos 351-360
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Tabla A4.5. Vetas Dominio Centro 19S (Parte 1).

ID | Tipo Fecha WP E N Cota | Error_m | Azimut | Dip | DipDir | p(T) | p(T) Composicién Potencia_cm
55 | gz | 07/09/2011 | 186 | 271711 | 4841407 | 305 315 90 45 45 0 Veta gz bl 100
56 | gz | 07/09/2011 | 187 | 271148 | 4841298 | 335 296 90 26 26 0 Veta gz bl 20
318 | gz | 25/11/2011 | 435 | 270201 | 4841096 | 410 325 89 55 235 1 Veta gz 8
320 | gz | 26/11/2011 | 438 | 270659 | 4841832 | 362 308 90 38 38 0 Vetillas gz 0,2
323 | gz | 26/11/2011 | 441 | 270647 | 4841817 | 370 330 90 60 60 0 Vetilla gz 0,1
Vetilla gz masivo a sacaroidal
330 | gz | 26/11/2011 | 450 | 270657 | 4841743 | 380 297 82 27 207 8 blanco y gz gris en bordes, en 0,7
cavidades cx
331 | qz | 26/11/2011 | 451 | 270658 | 4841742 | 383 295 | 73| 25 | 205 | 17 Veta gz gris claro masivo 3
levemente sinuosa, bien definida
332 | gz | 26/11/2011 | 452 | 270653 | 4841718 | 382 295 90 25 25 0 Vetilla gz gris masivo 1
341 | qz | 26/11/2011 | 462 | 270540 | 4841487 | 425 280 | 65| 19 | 199 | 25 Vetilla qgrg‘:gé‘éo blanco 7
343 | gz | 26/11/2011 | 464 | 270537 | 4841517 | 420 6,0 309 90 39 39 0 Veta *[10, 50[
344 | qz | 26/11/2011 | 465 | 270554 | 4841511 | 422 6,1 Veta gz masivo a sacaroidal y cx *[1, 20[
345 | qz-cc | 26/11/2011 | 466 | 270569 | 4841526 | 419 319 |80 | 49 | 229 | 10 | Ver@ ma3|i¥352 sacaroidal,
346 | qz | 26/11/2011 | 467 | 270569 | 4841542 | 406 Veta gz masivo a sacaroidal 20
347 | qz | 26/11/2011 | 468 | 270567 | 4841535 | 417 Veta
348 | qz | 26/11/2011 | 469 | 270558 | 4841552 | 410 310 90 40 40 0 Veta gz masivo 5
352 | qz | 26/11/2011 | 473 | 270596 | 4841610 | 412 320 66 50 230 24 Veta gz masivo a cx 15
353 | qz | 27/11/2011 | 1 | 270775 | 4841675 | 397 | 58 2 vetillas gz masivo blanco y
masivo gris oscuro, subparalelas
354 | qz | 27/11/2011 | 2 | 270798 | 4841669 | 393 6,0 309 56 39 219 34 Vetillas gz masivo blanco a gris 3
355 | gz | 27/11/2011 | 3 | 270808 | 4841679 | 401 325 89 55 235 1 Vetilla gz blanco masivo 2
356 | qz | 27/11/2011 | 4 | 270807 | 4841688 | 406 305 |8 | 35 | 215 8 2 vetillas gz masivo blanco 2
subparalelas
357 | qz | 27/11/2011 | 5 | 270787 | 4841703 | 401 295 75 25 205 15 | Vetilla gz masivo blanco, sinuosa 3
358 | gz | 27/11/2011 | 6 | 270781 | 4841706 | 390 285 90 15 15 0 Veta 4
359 | qz | 27/11/2011 | 7 | 270799 | 4841711 | 400 15 | 90| 105 | 105 | o | 2Vvetasseparadasporidem,qz | .95
masivo blanco.
360 | gz | 27/11/2011 | 8 | 270802 | 4841715 | 399 Veta *2
Veta y rx caja muy silicificada,
361 | gz | 27/11/2011 | 9 | 270800 | 4841721 | 402 20 75 110 290 15 gz opalino a masivo blanco, en 20

cavidades cx
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Continuacion “Vetas Dominio Centro 19S (Parte 1)”

ID | Tipo Fecha WP E N Cota | Error_ m| Azimut | Dip | DipDir | p (T) | n(T) Composicién Potencia_cm
362 | qz | 27/11/2011 | 11 | 270808 | 4841724 | 413 200 | 75| 20 |200]| 15 Vetillas gz blanco a gris, 3, méx 8
subparalelas y sinuosas.
363 | gz | 27/11/2011 | 12 | 270813 | 4841735| 406 295 | 70 | 25 | 205 | 20 | Veta gz blanco masivo, sinuosa <5
365| gz | 27/11/2011 | 14 | 270869 |4841771| 413 | 51 205 |88 | 205 |115| 2 Veta gz blanco masivo a 15
sacaroidal, en cavidades cx.
366 | gz | 27/11/2011 | 15 | 270906 | 4841780| 413 | 5,1 320 | 60 | 50 | 230 | 30 | Vetaqz masivo blanco, difusa 8
367 | qz | 27/11/2011 | 16 | 270918 | 4841787 | 410 3390 | 85| 69 |249| 5 Veta gz masé}’aor;"a“co agrs 20
369 | gz | 27/11/2011 | 18 | 270791 | 4841748 | 417 118 | 82| 208 | 28 | g | Vetillagzmasivoasacaroidal <20
blanco, gris claro y gris oscuro
370 | qz | 27/11/2011 | 19 | 270803 | 4841742 | 417 Veta
371| qz | 27/11/2011 | 20 | 270808 |4841732| 413 | 59 30 |73] 30 |210| 17 | Vetllaaz ma;r'i‘,’so blanco y < 6
374 | qz | 27/11/2011 | 23 | 270842 | 4841539 | 363 5,3 140 82 230 50 8 Veta gz masivo blanco 2
379 | qz | 27/11/2011 | 29 | 270377 | 4841149| 411 | 54 310 | 90| 40 | 40 | 0 Vetilla gz blanco 1
381 | qz | 27/11/2011 | 31 | 270391 | 4841173 | 410 6,5 0 78 90 270 12 Veta gz masivo blanco, sinuosa 8
382 | gz | 27/11/2011 | 32 | 270389 |4841180| 411 | 6,6 325 | 68| 55 | 235 | 22 Veta gz 6
383| qz | 27/11/2011 | 35 | 270389 |4841194| 411 | 6.4 320 |8 | 50 |230| 5 | Vetadzmasivoasacaroidal 20
blanco, en sectores gris.
384 | qz | 27/11/2011 | 36 | 270387 | 4841200 | 410 6,3 309 55 39 219 35 Vetillas gz masivo blanco 2,5
385 | gz | 27/11/2011 | 37 | 270378 |4841210| 420 | 6,2 315 | 88| 45 | 225 | 2 Veta 10
387 | gz | 27/11/2011 | 40 | 270578 | 4841245 | 420 145 | 80| 235 | 55 | 10 Vetilla qzsmjg's‘éo blanco, 3
388 | qz | 27/11/2011 | 41 | 270595 | 4841290 | 418 354 90 84 84 0 Vetilla gz masivo a opalino 1
389 | gz | 27/11/2011 | 42 | 270591 | 4841312 | 430 325 90 55 55 0 Veta gz sinuosa *[10, 50[
392 | qz | 28/11/2011 | 45 | 270739 | 4841834 | 367 156 |87 | 246 | 66 | 3 Veta gz masivo blanco, en 2
cavidades cx, sinuosa
393 | gz | 28/11/2011 | 46 | 270744 | 4841830 | 379 Veta gz masivo gris a blanco S/l
394 | gz | 28/11/2011 | 47 | 270745 | 4841823 | 374 Veta gz 150
395 | gz | 28/11/2011 | 48 | 270747 | 4841818| 371 | 5,3 155 | 75 | 245 | 65 | 15 Veta gz 50
396 | gz | 28/11/2011 | 49 | 270757 | 4841822| 391 | 5,6 Veta gz. NO es recta. 200
397 | gz | 28/11/2011 | 50 | 270759 | 4841816 391 Veta 200
398 | gz | 28/11/2011 | 51 | 270763 |4841811| 397 | 5.4 Veta
399 | gz | 28/11/2011 | 52 | 270768 | 4841806 401 | 5,5 310 | 75| 40 | 220 | 15 Veta gz 30
400 | qz | 28/11/2011 | 54 | 270771 | 4841792 | 406 | 5,6 Vetillas qz 3
401 | qz | 28/11/2011 | 55 | 270777 | 4841785 408 | 58 302 | 74 | 32 | 212 | 16 Veta 80
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Continuacion “Vetas Dominio Centro 19S (Parte 1)”

ID | Tipo Fecha WP E N Cota | Error_m | Azimut | Dip | DipDir | p(T) | p(T) Composicién Potencia_cm
402 | qz | 28/11/2011 | 56 | 270769 | 4841773 | 408 Veta gz masivo a opalino gris 20
y masivo blanco
403 | qz | 28/11/2011 | 57 | 270780 | 4841760 | 411 57 314 | 73| a4 | 204 | 17 | Vetaozmasivoasacaroidal 25
blanco y gris, en cavidades cx
404 | qz | 28/11/2011 | 58 | 270786 | 4841756 | 412 5,1 Veta gz masivo a sacaroidal
blanco vy gris, en cavidades cx
405 | qz | 28/11/2011 | 59 | 270811 | 4841734 | 417 300 |9 | 30 | 30 | o [ Vetillasgzmasivogris,en 30
cavidades cx
406 | gz | 28/11/2011 | 60 | 270814 | 4841808 | 412 329 90 59 59 0 Vetillas gz sinuosas prom. 0,5; méx. 1,5
407 | qz | 28/11/2011 | 61 | 270804 | 4841816 | 406 160 |80 | 250 | 70 | 10 | Vetaazmasivoasacaroidal 18
blanco, en cavidades cx.
408 | gz | 28/11/2011 | 63 | 270838 | 4841824 | 395 330 88 60 240 2 3 vetillas gz blanco 0,5
409 | gz | 28/11/2011 | 64 | 270857 | 4841829 | 401 330 90 60 60 0 Vetillas gz 3cmalmm
411 | gz | 28/11/2011 | 66 | 270932 | 4841821 | 408 5,6 290 90 20 20 0 Vetillas gz blanco <15
413 | gz | 29/11/2011 | 68 | 271014 | 4841816 | 378 Vetillas qz Varios espesores
414 | qz | 29/11/2011 | 69 | 271021 | 4841816 | 377 | 6,2 309 | 70 | 39 | 219 | 20 | Vetaqgz masivo gris y blanco 4
416 | gz | 29/11/2011 | 72 | 271038 | 4841820 | 364 | 5,2 309 | 80| 39 | 219 | 10 Vetilla gz masivo gris S/
417 | qz | 29/11/2011 | 73 | 271038 | 4841806 | 367 | 52 2 vetas gz masivo blanco a | o5 46y \etilas <6
gris, subparalelas
419 | qz | 29/11/2011 | 76 | 270989 | 4841769 | 385 277 | 85 | 7 187 | 5 | Veta gz masivo blanco a gris 10
420 | gz | 29/11/2011 | 80 | 270937 | 4841762 | 402 Veta gz masivo blanco a gris
421 | qz | 29/11/2011 | 81 | 270943 | 4841766 | 406 295 | 71 | 25 | 205 | 19 | Veta gz masivo blanco a gris 8
422 | qz | 29/11/2011 | 82 | 270930 | 4841765 | 407 310 | 73| 40 | 220 | 17 | Veta gz masivo blanco a gris 10
423 | gz | 29/11/2011 | 86 | 270905 | 4841738 | 404 315 | 73| 45 | 225 | 17 Vetilla gz 2
424 | qz | 29/11/2011 | 87 | 270897 | 4841743 | 397 290 | 90 | 20 20 | 0 Vetilla gz *<10cm
425| gz | 29/11/2011 | 88 | 270873 | 4841726 | 413 110 | 87 | 200 | 20 | 3 | Vetagz masivo blanco a gris 10
426 | qz | 29/11/2011 | 89 | 270876 | 4841689 | 414 Veta gz masivo gris S/
427 | qz | 29/11/2011 | 90 | 270839 | 4841713 | 409 314 | 54| a4 | 204 | 36 |VERY Ve“)'/'gsla?]zc (r)“as"’o gns 80, qz: 30
429 | qz | 29/11/2011 | 92 | 270832 | 4841670 | 403 312 | 80 | 42 | 222 | 10 Veta gz masivo blanco 20
430 | gz | 29/11/2011 | 93 | 270829 | 4841670 | 403 305 |65| 35 | 215 | 25 | Verazmasivoblanco,en 20
cavidades cx.
431 | qz | 29/11/2011 | 94 | 270835 | 4841667 | 392 | 5,2 320 | 90 | 50 50 | 0 Veta gz 20
435 | qz | 29/11/2011 | 101 | 270867 | 4841600 | 355 | 52 323 |90 | 53 53 | o | Vetagzmasivoblanco, en 10

cavidades cx.
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Continuacion “Vetas Dominio Centro 19S (Parte 1)”

ID | Tipo Fecha WP E N Cota | Error m | Azimut | Dip | DipDir |p (T) | p(T) Composicién Potencia_cm
436 | qz | 29/11/2011 | 102 | 270864 | 4841599 | 353 53 305 80 35 215 10 Vetilla gz masivo blanco y gris 5
437 | qz | 29/11/2011 | 104 | 270908 | 4841599 | 352 2 vetillas gz masivo gris, 6y2

subparalelas

Veta gz masivo a sacaroidal

439 | gz-cc | 29/11/2011 | 107 | 270948 | 4841580 | 342 6,3 330 80 60 240 10 blanco a gris, cavidades gz cx sistema 200
(paredes) rellenas con cc.

Veta gz masivo a sacaroidal

440 | gz-cc | 29/11/2011 | 108 | 270950 | 4841569 | 342 6,3 blanco a gris, cavidades gz cx S/
(paredes) rellenas con cc.

443 | qz | 29/11/2011 | 111 | 270995 | 4841594 | 349 5,9 335 77 65 245 13 Vetillas gz masivo blanco 3
445 | qz | 29/11/2011 | 113 | 271051 | 4841567 | 363 6,0 340 90 70 70 0 Vetilla gz masivo blanco a gris <4
447 | cc-ba | 29/11/2011 | 117 | 271052 | 4841486 | 354 309 90 39 39 0 Vetillas baritina 1
448 | cc-ba | 29/11/2011 | 118 | 271123 | 4841473 | 361 330 90 60 60 0 Vetillas baritina <3
456 | qz | 29/11/2011 | 126 | 271147 | 4841292 | 333 300 90 30 30 0 Veta gz sinuosa 15
501 | cc-ba | 01/12/2011 | 173 | 271422 | 4841674 | 352 Vetillas baritina

Rx caja y veta gz masivo a
504 | gz | 01/12/2011 | 176 | 271454 | 4841656 | 354 340 80 70 250 10 opalino, en cavidades cx, color

gris claro.

505 | gz | 01/12/2011 | 177 | 271470 | 4841651 | 353 300 85 30 210 5 Veta gz blanco sinuosa 20
506 | gz | 01/12/2011 | 178 | 271476 | 4841643 | 352 120 85 210 30 5 Veta gz blanco sinuosa 13
507 | cc-ba | 01/12/2011 | 180 | 271485 | 4841637 | 347 145 87 235 55 3 Vetillas baritina
511 | gz | 01/12/2011 | 184 | 271516 | 4841612 | 339 20 90 110 110 0 Veta gz sacaroidal blanco S/
513 | cc-ba | 01/12/2011 | 186 | 271527 | 4841595 | 339 319 80 49 229 10 Vetilla baritina 2
517 | qz | 01/12/2011 | 191 | 271626 | 4841514 | 302 315 90 45 45 0 Veta gz 15
525 | qz | 01/12/2011 | 199 | 271679 | 4841428 | 298 335 80 65 245 10 Vetilla gz masivo blanco 2
527 | qz | 01/12/2011 | 202 | 271689 | 4841409 | 289 330 90 60 60 0 Vetilla gz 2
528 | gz | 01/12/2011 | 203 | 271696 | 4841411 | 285 335 90 65 65 0 Veta <15
529 | gz | 01/12/2011 | 204 | 271693 | 4841404 | 284 345 70 75 255 20 Veta gz blanco 20
530 | gz | 01/12/2011 | 205 | 271694 | 4841392 | 284 345 |62 | 75 |255| 28 | VER® ba”":jgggog”s oscuroy <30
534 | gz | 01/12/2011 | 209 | 271725 | 4841404 | 293 90 90 180 180 0 Vetilla gz bl <4
535 | gz | 01/12/2011 | 210 | 271725 | 4841416 | 292 78 90 168 168 0 Vetilla gz bl <2
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Tabla A4.6. Vetas Dominio Centro 19S (Parte 2).

ID | Prom. Potenciacm | FF Mx Rx_Caja Nota Observaciones
55 100,0 Py y un mx rosado? M8ay b
Relleno de fracturas. Se bifurca a otra fractura
56 20,0 .
perpendicular.
318 8,0 Muy sinuosa
320 0,2
323 0,1 1
330 0,7 2 Goethita, < arcilla
Desaparece al cruzarse con veta gz gris
331 3,0 Goethita, <1% boxworks oscuro masivo a sacaroidal, en cav. cx, goeth.,
mas difusa N8OE/82N 2cm.
332 1,0 Tb se obs vetilla gz N30W/sv 2mm.
En cavidades ppalmente:
341 70 >goeth, <hem
343 30,0 Cont. Veta wp 463 Mas difusa, cambios de rumbo y espesor.
344 9,0 < goeth, muy alterada, cc? Blanca, ojos de gz Fotos 39-52
345 100,0 <1% boxworks py Bordes: brecha con cc blanco cx. Sistema 1m.
<1% sulfuros, <1%boxworks
346 20,0 de py, > goeth; localmente > M4.2 misma veta wp 166 Cambia de N1OW/68E a N15W/60E.
sulfuros
Punto donde cambia de
347 200 rumbo la veta del wp 467
348 50 < hem, boxworks de py
352 15,0 En la fractura del wp 472
353 30 Py en gz gris, ox de Fe en gz Blan;; %gfi;‘fﬁ]gﬁ?eojos Fotos 1-26 Vetilla 1: N77W/82N a N70W/78N 3cm;
' blanco s B vetilla 2: N61W/84N a N83W/80N 4cm.
silicificada, jarosita, goeth.
354 30 <<1% sulfuros; goethita y Hay otra vetilla subparalela N55W/78N
' jarosita 1,5cm
355 2,0 < goeth en fracturas No se observa continuacion.
356 2,0 en cawfja(.jes. mucha g_(_)eth y La otra vetilla N58W/sv 2cm
limonita; ox de Fe rojizos.
357 3,0 <<1% boxworks El rumbo va de N45W/sv a N65W/75N.
358 4,0 Cont. Vetawp 5
Parcialmente silicificada, JKkit? vetillas gz blanco N55W/sv <1cm
359 7,0 <<goeth en fracturas blanca a gris, 0jos de qz. Fotos 35-43 Nq60W/sv <3em. y
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Continuacion “Vetas Dominio Centro 19S (Parte 2)”

ID | Prom. Potenciacm | FF Mx Rx_Caja Nota Observaciones
360 2,0 Sistema similar al del wp 7. Fotos 44-68
361 20,0 Muy silicificada M4.3 Limite entre veta y caja difuso.
362 5,0 Fotos 69-85 Localmente mas gris.
363 5,0 Goethita en fracturas
365 15,0 Se pierde en la rx caja
366 8,0 < goeth, < ox. Fe
367 20,0 Goethita Muestras 253611 a 253613.
369 20,0
Se difumina en la rx caja en vetillas de 1cm, max.
370 10 Cont. Veta wp 18. 8cm. Cambios de rumbo entre N15W a N61W/sv.
371 6,0 Vetillas subparalelas 1cm ff2.
374 2,0
379 1,0 Se observan 10cm de largo de vetilla.
381 8,0 <1% goeth Jkit? blanca, M4.4. Eotos 117-122 La zona méas delgada es_NS. Esquema de fracturas en
0j0s (z libreta.
382 6,0
<1% hem botroidal, e g
383 20,0 <<1% sulfuros Silicificada
384 2,5 <1% hem
Cont. Vetas wp 36 y 35 (subparalelas). Medidas de cont. Veta wp 36. Cont. Veta wp 35:

385 10,0 Cerca hay sondajes en varias N50W/sv 40cm (se cierra a 8cm y se abre a 40cm),

direcciones: ver mapa sondajes! gz blanco opalino, masivo y sacaroidal, <1% hem.
387 3,0 Goethita
388 1,0
389 30,0 Fotos 123-137
392 2,0 < goethita

Goethita, <1% Mu
393 sulfuros, ox. Fe rojos silicifi():/ada Muestras C-1253460-59
394 150,0 Cont. wp 46. Muestras C-2 253462-70
395 50,0 Cont. wp 47. Muestras 253473-76
396 200.0 Cont. wp 48. Muestras 253479-84 Union _ramales, pot: mezcla entre veta 'y X caja.
Vetillas 5cm y sectores con gz en rx caja.

397 200,0 Cont. wp 49. Muestras 253488-89
398 200,0 Cont. wp 50. Muestras 253491-92
399 30,0 Cont. wp 51. Muestras 253493-95 Cambio de rumbo a N66w/75N
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Continuacion “Vetas Dominio Centro 19S (Parte 2)”

ID | Prom. Potenciacm | FF Mx Rx_Caja Nota Observaciones
Cont. wp 52. Fotos 1-14. .
400 3,0 Muestras 253499, Vetillas N65W, N60E, N8OW, N32W
401 80,0 Cont. wp 54. I\ggestras 253502-
402 20,0 <1% boxworks de py Muestras C-12 253507-09 Veta N25W/sv (al N) a N45W/sv (al S)
403 25,0 Goethita en fracturas Cont. wp 56
Cont. wp 57. Muestras C-14
404 250 253513-14
Goeth en vesiculas y i Hay una vetilla gz N25W/sv 10cm y otras
405 300 fracturas Fotos 15-58. N45W/sv <2cm.
406 0,5
407 18,0 < goeth en fracturas a subvertical
408 0,5 3 Levemente sinuosas
409 1,0
411 1,5 3-
. A Vetilla gz masivo gris N60OW/80N 0,5¢cm;
?
413 10 J dkdfé_ ?ﬁﬂﬁgézag%sml;y Muestra banano Vetillas gz masivo blanco: N10W/sv 1,5cm,
! ! oethitaj 4z, N41W/sv 1cm, N20W/sv 7mm, N20W/75S
g ' 2cm, N6OW/80S 2cm.
414 4,0
416
<<1% sulfuros negros,
417 30,0 < goethita y ox. Fe Molida Vetas N58W/72_N 250rp y N48W/sv 40cm
. (vetillas max 6¢cm)
rojizos.
419 10,0
Cambia su rumbo de N4OW/83N 3cm a
420 5,0 Fotos 8-12. Muestras C-25 N70W/75N 8cm. La veta N4AOW/83N forma
253601-04 .
un lente con rx caja en el centro.
421 8,0 Cont. Veta wp 80.
422 10,0 Muchos o0jos gz, goethita Muestras 253608-10
423 2,0 Muestras 253546-48 Difusa, ver cont. en wp 87
424 9,9 Cont. Veta wp 86. Fotos 13-14
425 10,0 Muestras C-22 253540-42
426 Goethita en fracturas Muestras 253620-22
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Continuacion “Vetas Dominio Centro 19S (Parte 2)”

ID | Prom. Potencia cm | FF Mx Rx_Caja Nota Observaciones
427 30,0 Goethita en fracturas Cont. Veta wp 89 Potencia incluye rx caja con vetillas. Datos
corresponden a fracturas en el borde de la veta.
429 20,0 No se observa continuacion.
Goethita en fracturas y Rumbo/manteo cambia a N70W/75N 7cm.
430 20,0 . - Desde wp 93 a 92: N70W/75N - N55W/65N -
espacios abiertos. N28W/SON.
431 20,0 En este pur]tp _Ia vet_a se ensa_ncha, por lo que es
dificil definir su orientacion.
435 10,0 Goethjta, hem? (ambas M4.8
en vesiculas y fracturas)
436 5,0 Goethita, < hem? Muestra banano
N61W/80N 6cm y N45W/B0N 2cm, separadas
437 4,0
por 1,5m.
439 200,0 < goethita Zanja con muestras 252068-88
440 Cont. Veta wp 107. Muestras
C-1 252072-67
443 3,0
445 4,0 < goethita
Otras vetillas baritina N65W/sv 1cm, NS 1cm,
447 1,0 N61W 6cm (rellenando fracturas, pero con
cambios de espesor)
448 3,0 Fotos 22-24
456 15,0 Fotos 40-50 Cambia a N35E/sv 5¢cm.
Silicificada, goeth, hem, Rellenando fracturas: N4OW/sv 2cm, NS/sv
501 2.0 < boxworgks de py Fotos 1-13 1cm, N26W/sv <1cm difusa, N30W/sv 3cm.
504 < goethita goeth, hem, boxworks
de py
505 20,0 Fotos 14-28 De NS pasa a N80OW/sv 10cm
506 13,0 Cont. Veta wp3§77. Fotos 29- Se cierra y se abre. Vetilla baritina 15cm.
507 3.0 Silicificada con Fotos 34-48 N25W/87S 2cm a N46W/888 4cm, rx caja al
boxworks de py, < goeth medio
511
Parcialmente
513 2,0 silicificada, boxworks de

py, < goeth, < hem.
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Continuacion “Vetas Dominio Centro 19S (Parte 2)”

ID | Prom. Potenciacm | FF Mx Rx_Caja Nota Observaciones
517 15,0
525 2,0 < boxworks, < goeth
527 2,0
528 15,0 <1% sulfuros negros Goethlta,' << l_Joxworks, no
silicificada
529 20,0 Cont. Veta wp 203
530 30,0 Cont. Veta wp 204. Fotos 66-68 | Subparalela a veta gz 1,5m al E <30cm.
534 4,0
535 2,0
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Tabla A4.7. Vetas Dominio Centro 18S (Parte 1).

6 | gz |07/09/2011 | 195 | 729904 | 4841629 | 386 Vetillas gz bl? S/
37| gz |23/11/2011 | 383 | 729937 | 4841717 | 391 9,0 350 90 80 80 0 Vetillas gz en drusas (abiertas) *<10
44| qz |23/11/2011 | 396 | 729871 | 4841492 | 408 6,8 Vetillas gz *3
45| gz |23/11/2011 | 398 | 729881 | 4841494 | 398 54,0 Vetillas gz negro y blanco *2,5
50| gz |25/11/2011 | 403 | 729868 | 4841390 | 367 8,0 Vetillas S/
53| gz |25/11/2011 | 406 | 729794 | 4841066 | 374 8,6 10 65| 100 | 280 | 25 Vetillas gz prom. 0,5, max 2
54| qz |25/11/2011 | 407 | 729793 | 4841076 | 381 8,7 Vetas gz blanco, sinuosas, se ramifican. 8
55| gz |25/11/2011 | 408 | 729800 | 4841086 | 378 10,1 Vetas gz blanco, sinuosas, se ramifican. <7
56| gz |25/11/2011 | 409 | 729776 | 4841099 | 403 7,5 2 vetillas gz blanco masivo <4
57| gz |25/11/2011 | 410 | 729770 | 4841107 | 403 7,1 20 90 | 110 110 0 2 vetillas gz blanco masivo 2y4
58| gz |25/11/2011 | 411 | 729765 | 4841121 | 400 6,8 310 90 40 40 0 Vetillas gz blanco masivo <15
59| gz |25/11/2011 | 412 | 729785 | 4841142 | 405 6,4 310 90 40 40 0 Vetillas gz blanco masivo 1
61| gz |25/11/2011 | 414 | 729814 | 4841241 | 404 5,3 297 90 27 27 0 Vetilla gz 1
62| gz |25/11/2011 | 415 | 729818 | 4841270 | 405 Vetillas gz blanco *<1
65| gz |25/11/2011 | 418 | 729747 | 4841147 | 409 6,0 Vetas gz sinuosas aprox. 30

Tabla A4.8. Vetas Dominio Centro 18S (Parte 2).

6 Vetillas rellenas manteando al N.
37 10,0 Fotos 70-86
Mismo wp 196 (07-09) (més exacto el
44 30 Sulfuros negros nuevg puntc()). Fotc))s( 114-121.
45 2,5 Py Aprox 5m al NE de wp 396. Foto 122.
50 Fotos 72-74 Leve movimiento normal
53 0,5 3 Fotos 86-101 N81W/sv, N60W/85S, N50W/67S. Vetillas forman lentes
54 8,0 1 Stockwork gz <2mm Fotos 102-113 N56W/80N, N71W/80N. Se ensanchan hasta 20cm.
55 7,0 3 Fotos 114-124
56 4,0 2 | Sulfurosy py Vetas poco definidas.
57 3,0 Oblicuas y discontinuas, tendencia general N20E
58 1,5 3
59 1,0 1
61 1,0
62 0,9 Fotos 125-140 N20W/sv ff2, N65W/sv ff1, N5S5W/sv ffl.
65 30,0 Al oeste del camino
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Tabla A4.9. Vetas Dominio Sur 19S (Parte 1).

ID |Tipo| Fecha |WP E N Cota | Error_m | Azimut | Dip | DipDir | p (T) | p (T) Composicién Potencia_cm
539| gz |02/12/2011 | 214 | 272975 | 4840040 | 428 Veta gz blanco S/
541 | gz |02/12/2011 | 216 | 273013 | 4840059 | 427 30 50 | 120 | 300 | 40 | Vetas gz masivo a sacaroidal gris y blanco 15
542 | gz |02/12/2011 | 220 | 273019 | 4840066 | 440 333 90 63 63 0 Veta 30
543 | gz |02/12/2011 | 221 | 273021 | 4840110 | 439 60 90 150 150 0 Veta gz masivo gris 30
544 | gz |02/12/2011 | 222 | 273024 | 4840113 | 439 55 50 90 | 140 | 140 | O Veta gz masivo gris claro 20
545| gz |02/12/2011 | 223 | 273030 | 4840115 | 433 6,6 25 45 | 115 | 295 | 45 Veta 10
547 | qz |02/12/2011 | 225 | 273059 | 4840115 | 438 319 90 49 49 0 Veta gz masivo a sacaroidal blanco a gris <8
553 | gz |02/12/2011 | 232 | 273223 | 4840087 | 438 158 78 | 248 68 12 Veta gz masivo blanco 8
554 | gz |02/12/2011 | 234 | 273219 | 4840069 | 434 330 75 60 240 | 15 Veta gz masivo gris 10
555| gz |02/12/2011 | 235 | 273218 | 4840091 | 439 5,1 166 85 | 256 76 5 Veta gz masivo gris 15-20
556 | gz |02/12/2011 | 236 | 273205 | 4840074 | 439 190 76 | 280 | 100 | 14 Veta gz masivo blanco 10
557 | qz |02/12/2011 | 237 | 273195 | 4840073 | 444 51 305 75 35 215 | 15 Veta gz gris a qz blanco 50
559 | gz |02/12/2011 | 239 | 273165 | 4840021 | 446 230 78 | 320 | 140 | 12 | Vetay vetillas gz masivo blanco a opalino 20
560 | qz |02/12/2011 | 240 | 273149 | 4840009 | 450 Veta y vetillas gz masivo blanco a opalino 10
Tabla A4.10. Vetas Dominio Sur 19S (Parte 2).

ID | Prom. Potencia cm Mx Rx_Caja Nota Observaciones
539 No se distingue rumbo ni manteo

. Blanca afanitica sin 0jos gz, En otro sector N15E/75E, bordes poco definidos,

541 150 Qz gris: sulfurosy py goethita o4 mezcla con rx caja ==> stockF\)/vork 1m.
542 30,0 Qz masivo gris: > py Cont. Veta qz wp 216
543 300 < boxworks, <py Blan_ca afanitica sin ojos gz,

' negra, goethita goethita, hem, boxworks de py
M4.10 a, b. Cont. Veta Bordes: stockwork, goethita, boxworks, cc o
544 20,0 .
gz wp 221 fluorita?

545 10,0 Cont. Veta wp 222
547 8,0 Goethita 2 cx gz de 2cm de largo
553 8,0
554 10,0 Bordes con cavidades rellenas de cx y goethita
555 15,0 Cont. Veta wp 234
556 10,0
557 50.0 Muestra 292822 Muy alterada, se rompe facilmente, no se ven buenas

caras frescas. Veta gz subparalela 10cm

559 20,0
560 10,0 Cont. Veta wp 239
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Tabla A4.11. Vetas posteriores a la mineralizacion.

ID | Zona | Familia | Azimut | Dip | DipDir | Prom. Potencia cm
5 | 19§ 2 336 | 88 66 7,0
6 | 19S 2 145 | 87 | 235 15
23 | 19S 2 156 | 85| 246 7,0
38 | 19S 1 83 84 | 173 10
67 | 19S 2 315 | 86 45 50,0
68 | 19S 2 325 | 90 55 10,0
104 | 19S 1 59 90 | 149 7,0
114 | 19S 0 90 90 18,0
119 19S 2 345 | 90 75 10,0
158 | 18S 2 315 | 90 45

175 19S 1 69 90 | 159 5,0
184 | 19S 1 79 90 | 169 2,0
185 19S 1 84 90 | 174 2,0
186 | 19S 1 84 90 | 174 6,0
187 | 19S 1 84 90 | 174 3,0
193 | 19S 1 270 | 90 0 9,0
198 | 19S 2 339 | 75 69 5,0
199 19S 2 319 | 80 49 150,0
211 19S 1 75 90 | 165 5,0
242 19S 18 90 | 108

447 | 19S 2 309 | 90 39 1,0
448 | 19S 2 330 | 90 60 3,0
507 | 19S 2 134 | 88 | 224 3,0
513| 19S 2 319 | 80 49 2,0
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Tabla A4.12. Vetas sincrénicas con la mineralizacion.

| \7\\ |

2 | 19§ 3 75 90 15,0
3 | 19§ 3 180 75 | 270 10,0
4 | 195 3 0 80 90 20,0
7 | 19S 3 185 75 | 275 20,0
8 | 19S 196 76 | 286 15,0
9 | 19§ 2 150 83 | 240 8,0
10| 18S 1 124 | 90 | 214
10| 19S 2 155 80 | 245 20,0
11| 19S 2 324 | 80 54 2,0
11| 18S 2 331 90 61 10,0
12| 19S 2 331 85 61 20,0
13| 19S 2 338 87 68 20,0
14| 19S 1 298 90 28 3,0
14| 18S 2 146 78 | 236 15,0
15| 18S 2 312 90 42 8,0
16| 18S 1 304 | 90 34 50
16| 19S 2 326 90 56 5,0
17| 19S 2 315 90 45 4,0
17| 18S 2 326 90 56 30,0
18| 18S 2 320 90 50 10,0
19| 19S 1 300 90 30 2,0
19| 18S 3 171 74 | 261 30,0
20| 19S 2 161 80 | 251 10,0
22| 18S 1 292 90 22 8,0
22| 19§ 2 316 80 46 7,0
24| 19S 2 326 90 56 10,0
25| 19§ 2 141 82 | 231 2,0
26 | 19S 2 311 90 41 6,0
27| 18S 1 293 90 23 10,0
27| 19§ 3 355 85 85 5,0
28 | 18S 1 304 | 90 34 0,2
28 | 19S 2 321 90 51 1,0
29 | 19S 2 326 90 56 8,0
30| 19S 3 4 84 94 20,0
32| 19S 2 323 90 53 10,0
33| 19S 2 324 |1 90 54 10,0
34| 19S 3 352 87 82 40,0
35| 19S 3 184 | 85| 274 20,0
36 | 19S 2 146 80 | 236 6,0
37| 19S 3 6 90 96 5,0
37| 18S 3 350 90 80 10,0
38| 19S 2 141 87 | 231 12,0
39| 19S 2 321 90 51 8,0
41| 19S 3 350 84 80 40,0
43| 19S 2 331 90 61 20,0
44| 19S 2 146 87 | 236 20,0
45| 19S 86 90 | 176 30,0
47| 19S 1 286 90 16 1,0
49| 19S 2 329 90 59 30,0
53| 18S 3 10 65 | 100 0,5
55| 19S 2 315 90 45 100,0
56 | 19S 1 296 90 26 20,0
57| 18S 20 90 | 110 3,0
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Continuacion de “vetas sincronicas con la mineralizacion”.

58 | 18S 1 310 | 90 40 1,5
59 | 18S 1 310 | 90 40 1,0
60 | 19S 2 317 | 90 47

61 | 18S 1 305 76 35

61 | 19S 1 297 | 90 27 1,0
62 | 19S 2 341 75 71

63 | 19S 2 331 | 90 61 40,0
64 | 19S 1 310 | 90 40 30,0
65 | 19S 3 349 | 90 79 10,0
69 | 19S 2 324 68 54 99,0
70 | 19S 2 329 | 90 59 100,0
71 | 19S 2 329 | 90 59 150,0
72 | 19S 2 329 | 90 59 100,0
76 | 19S 329 | 56 59 250,0
77 | 19S 2 335 76 65 150,0
80 | 19S 3 357 | 90 87 100,0
81 | 19S 3 349 | 90 79 30,0
82 | 19S 168 65 | 258 30,0
83 | 19S 3 0 90 90 40,0
84 | 19S 3 9 90 99 30,0
86 | 19S 3 0 90 90

87 | 19S 2 329 | 90 59

89 | 19S 3 351 | 90 81 30,0
90 | 19S 2 329 | 90 59

92 | 19S 2 319 | 90 49 20,0
93 | 19S 2 341 | 90 71 20,0
98 | 19S 3 0 90 90 13,0
99 | 19S 3 0 90 90 15,0
100 | 19S 3 0 90 90 100,0
101 | 19S 3 345 | 90 75 50
109 | 19S 3 0 90 90 15,0
110| 19S 3 0 90 90 8,0
111 19§ 3 344 | 90 74 10,0
112 19§ 3 0 90 90

113 | 19§ 3 0 90 90 8,0
116 | 19S 3 0 90 90 7,0
117 19§ 3 0 90 90 10,0
118 | 19S 3 0 90 90 10,0
120 | 19S 49 90 | 139 40,0
121 | 19§ 3 349 | 90 79

122 | 19§ 3 345 | 90 75 100,0
124 19§ 2 329 | 90 59

129| 19§ 39 90 | 129 30,0
130 | 19S 20 90 | 110 60,0
131 19S 3 349 | 90 79 40,0
134 | 19S 24 90 | 114 30,0
135| 19S 3 9 90 99 8,0
137 19S 3 345 74 75 15,0
138 | 19S 3 5 90 95 100,0
139| 19S 3 355 | 90 85

140| 19S 20 90 | 110

141 19S 29 90 | 119 70,0
149 | 19S 1 295 | 90 25 4,0
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Continuacion de “vetas sincronicas con la mineralizacion”.

150 | 19S 2 324 | 90 54 10,0
151 19S 3 0 90 90

152 19S 3 0 90 90 60,0
160 | 19S 1 309 90 39 20,0
161] 19S 2 334 | 90 64 10,0
162 | 19S 2 322 90 52 50,0
163 | 19S 3 0 90 90 10,0
166 | 19S 1 309 90 39 10,0
168 | 19S 3 0 85 90 20,0
169 | 19S 3 0 90 90 30,0
170] 19S 2 159 77 | 249 80,0
173] 19S 2 143 80 | 233 20,0
176 | 19S 3 180 85 | 270 80,0
177] 19S 3 180 85 | 270 100,0
178 ] 19S 3 0 90 90 100,0
179] 19S 3 180 85 | 270 20,0
180| 19S 3 190 78 | 280 15,0
181 ] 19S 3 180 78 | 270 30,0
182 ] 19S 3 0 90 90 80,0
191] 19S 3 0 78 90

196 | 19S 3 345 90 75 10,0
197] 19S 3 345 90 75 10,0
200 | 19S 1 299 90 29 20,0
201 | 19S 2 329 90 59 10,0
213 | 19§ 2 335 90 65 80,0
214 | 19S 2 329 90 59 30,0
215| 19§ 2 339 90 69 20,0
216 | 19S 2 329 90 59 15,0
219| 19§ 3 345 90 75 6,0

220| 19§ 3 3 90 93 10,0
221| 19§ 3 0 90 90 80,0
222 | 19§ 3 5 90 95 20,0
224 | 19§ 2 329 90 59 30,0
225| 19§ 3 350 90 80 20,0
228 | 19§ 2 329 90 59 150,0
231| 19§ 2 330 90 60 15,0
232 | 19§ 3 0 90 90 8,0

233 | 19§ 3 345 90 75 2,0

235| 19§ 163 70 | 2583 8,0

236 | 19S 163 70 | 253 15,0
238 | 19S 2 339 90 69 5,0

239 19§ 3 165 75 | 255 2,0

243 | 19§ 3 349 90 79 8,0

244 | 19S 3 0 90 90 100,0
245| 19§ 2 160 80 | 250 15,0
249 | 19S 3 342 90 72 8,0

250 | 19S 3 0 90 90 10,0
251 | 19§ 3 345 90 75 20,0
254 | 19S 2 330 80 60 30,0
258 | 19S 2 335 90 65 25,0
262 | 19S 2 339 77 69 100,0
264 | 19S 3 353 90 83 30,0
265| 19S 2 340 70 70 100,0




Continuacion de “vetas sincronicas con la mineralizacion”.

278 | 19S 2 317 | 90 47 80,0
280 | 19S 1 304 | 90 34 9,9
282 19S 1 289 | 90 19 80,0
283 | 19S 2 314 | 90 44 10,0
284 | 19S 2 330 | 90 60 8,0
285| 19S5 2 315 | 80 45 2,0
286 | 19S 1 280 | 85 10 2,0
297 | 198 2 145 | 80 | 235 9,9
301 19S 2 325 | 90 55 2,0
318 | 19S 2 325 | 89 55 8,0
320 | 19S 1 308 | 90 38 0,2
323 | 1958 2 330 | 90 60 0,1
330 19S 1 297 | 82 27 0,7
331 19S 1 295 73 25 3,0
332 | 19S 1 295 | 90 25 1,0
341 198 1 289 65 19 7,0
342 | 19S 1 299 | 90 29 20,0
343 | 19S 1 309 | 90 39 30,0
345 198 2 319 | 80 49 100,0
348 | 19S 1 310 | 90 40 5,0
352 | 19S 2 320 66 50 15,0
354 | 19S 309 | 56 39 3,0
355 19S 2 325 | 89 55 2,0
356 | 19S 1 305 | 82 35 2,0
357 198 1 295 75 25 3,0
358 | 19S 1 285 | 90 15 4,0
359 198 15 90 | 105 7,0
361 | 19S 20 75 ] 110 20,0
362 | 19S 1 290 75 20 50
363 | 19S 1 295 70 25 50
365| 19S5 205 |88 | 295 15,0
366 | 19S 320 60 50 8,0
367 | 19S5 2 339 | 85 69 20,0
369 | 19S 1 118 | 82 | 208 20,0
371 198 1 300 73 30 6,0
372 | 198 1 115 | 80 | 205 10,0
374 | 198 2 140 | 82 | 230 2,0
379 198 1 310 | 90 40 1,0
381 | 19S 3 0 78 90 8,0
382 | 19S 2 325 68 55 6,0
383 | 19S 2 320 | 85 50 20,0
384 | 19S 309 | 55 39 2,5
385| 19S 2 315 | 88 45 10,0
387 | 19S 2 145 | 80 | 235 3,0
388 | 19S 3 354 | 90 84 1,0
389 | 19S 2 325 | 90 55 30,0
392 | 198 2 156 | 87 | 246 2,0
395| 19S 2 155 75 | 245 50,0
399 198 1 310 75 40 30,0
401| 19S 1 302 74 32 80,0
403 | 19S 2 314 73 44 25,0
405| 19S 1 300 | 90 30 30,0
406 | 19S 2 329 | 90 59 0,5
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Continuacion de “vetas sincronicas con la mineralizacion”.

407 19S 2 160 | 80 | 250 18,0
408 | 19S 2 330 | 88 60 0,5
409| 19S 2 330 | 90 60 1,0
411| 19S 1 200 | 90 20 15
414 | 19S 1 309 | 70 39 4,0
416 | 19S 1 309 | 80 39

419| 19S 1 277 | 85 7 10,0
421 19S 1 295 | 71 25 8,0
422 | 19S 1 310 | 73 40 10,0
423 | 19S 2 315 | 73 45 2,0
424 19S 1 290 | 90 20 9,9
425| 19S 1 110 | 87 | 200 10,0
427 | 19S 314 | 54 44 30,0
429 19S 2 312 | 80 42 20,0
430| 19S 1 305 | 65 35 20,0
431| 19S 2 320 | 90 50 20,0
435] 19S 2 323 | 90 53 10,0
436 | 19S 1 305 | 80 35 5,0
439| 19S 2 330 | 80 60 200,0
443 | 19S 2 335 | 77 65 3,0
445 198 2 340 | 90 70 4,0
456 | 19S 1 300 | 90 30 15,0
504 | 19S 2 340 | 80 70

505| 19S 1 300 | 85 30 20,0
506 | 19S 1 120 | 85| 210 13,0
511 19S 20 90 | 110

517 | 19S 2 315 | 90 45 15,0
525| 19S 2 335 | 80 65 2,0
527| 19S 2 330 | 90 60 2,0
528 | 19S 2 335 | 90 65 15,0
529 | 19S 3 345 |70 75 20,0
530| 19S 3 345 | 62 75 30,0
534| 19S 90 90 | 180 4,0
535 19S 78 90 | 168 2,0
541 | 19S 30 50 | 120 15,0
542| 19S 2 333 | 90 63 30,0
543| 19S 60 90 | 150 30,0
544 | 19S 50 90 | 140 20,0
545| 19S 25 45 | 115 10,0
547| 19S 2 319 | 90 49 8,0
553| 19S 2 158 | 78 | 248 8,0
554 | 19S 2 330 | 75 60 10,0
555 19S 3 166 | 85| 256 15,0
556 | 19S 3 190 | 76 | 280 10,0
557| 19S 1 305 | 75 35 50,0
559 | 19S 230 | 78 | 320 20,0
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ANEXO 5. ESTIMACION DE APERTURA A PARTIR DE
VETAS.

A continuacién se expone la orientacion (p) y manteo (u) del eje de apertura (T) y el espesor de
las vetas sincrénicas (cuarzo y cuarzo — carbonato) y posteriores (carbonato — baritina) a la

mineralizacion documentadas en terreno (Tablas A5.1y A5.2).

Las bases de datos se separan en dos partes debido al ancho de las tablas, donde el 1D se repiten
en la parte 1 y en la parte 2, lo que permite identificar el dato en ambas bases.

Tabla A5.1. Apertura de vetas de carbonato — baritina.

ID | p(T) | pn(T) | Familia | Prom. Potenciacm | Estructura | Zona | Dominio
246 2 2' 7,00 % 19S DN
55 3 2' 15,00 % 19S DN
23 66 5 2' 7,00 % 19S DN
38 | 185 78 10 v-f 18S DC
67 | 225 4 2' 50,00 % 19S DN
68 55 0 2' 10,00 % 19S DN
104 | 149 0 7,00 % 19S DN
114| 90 0 18,00 % 19S DN
119| 75 0 2' 10,00 % 19S DN
158 | 45 0 2' % 19S DN
175| 159 0 1 5,00 % 19S DN
184 | 169 0 1 2,00 % 19S DN
185| 174 0 1 2,00 \Y 19S DN
186 | 174 0 1 6,00 % 19S DN
187 | 174 0 1 3,00 \Y 19S DN
193 0 0 1 9,00 % 19S DN
198 | 249 15 2' 5,00 % 19S DN
199 | 229 10 2' 150,00 % 19S DN
211 | 165 0 1 5,00 % 19S DN
242 | 133 0 v-f 19S DN
447 | 39 0 2' 1 % 19S DC
448 | 60 0 2' 3 % 19S DC
507 | 55 3 2' 3 % 19S DC
513 | 229 10 2' 2 % 198 DC
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Tabla A5.2. Apertura de vetas de cuarzo y cuarzo — carbonato.

ID | p(T) | p(T) | Familia Prom. Potencia cm Estructura | Zona | Dominio
2 270 15 3 15,00 v 19S DN
3 90 15 3 10,00 v 19S DN
4 270 10 3 20,00 v 19S DN
7 95 15 3 20,00 v 19S DN
8 106 14 15,00 v 19S DN
9 60 7 2 8,00 v 19S DN
10 34 0 1 v 18S DN
10 | 155 0 20 v-f 19S DN
11 | 234 10 2 2,0 v 18S DN
11 | 127 0 10 v-f 19S DN
12 | 241 5 2 20,00 v 19S DN
13 | 248 3 2 20,00 v 19S DN
14 28 0 1 3,0 v 18S DN
14 56 12 2 15,00 v 19S DN
15 42 0 2 8,0 v 18S DN
16 34 0 1 5,0 v 18S DN
16 56 0 2 5,00 v 19S DN
17 45 0 2 4,0 v 18S DN
17 56 0 2 30,00 v 19S DN
18 50 0 2 10,0 v 18S DN
19 30 0 1 2,0 v 18S DN
19 81 16 3 30,00 v 19S DN
20 71 10 2 10,00 v 19S DN
22 22 0 1 8,0 v 18S DN
22 | 226 10 2 7,00 v 19S DN
24 | 140 0 10 v-f 19S DN
25 51 8 2 2,00 v 19S DN
26 41 0 1 6,00 v 19S DN
27 23 0 1 10,0 v 18S DN
27 | 265 5 3 5,00 v 19S DN
28 34 0 1 0,2 v 18S DN
28 51 0 2 1,00 v 19S DN
29 56 0 2 8,00 v 19S DN
30 | 274 6 3 20,00 v 19S DN
32 53 0 2 10,00 v 19S DN
33 54 0 2 10,00 v 19S DN
34 | 262 3 3 40,00 v 19S DN
35 94 5 3 20,00 v 19S DN
36 56 10 2 6,00 v 19S DN
37 96 0 3 5,00 v 19S DN
37 80 0 3 10,0 v 18S DC
38 51 3 2 12,00 v 19S DN
39 51 0 2 8,00 v 19S DN
41 | 260 6 3 40,00 v 19S DN
43 61 0 2 20,00 v 19S DN
44 56 3 2 20,00 v 19S DN
45 | 176 0 30,00 v 19S DN
47 16 0 1 1,00 v 19S DN
49 96 0 3 30 v-f 19S DN
53 | 280 25 0,5 v 18S DC
55 45 0 2 100,0 v 19S DC
56 26 0 1 20,0 v 19S DC
57 | 110 0 3,0 v 18S DC
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Continuacién “Apertura de vetas de cuarzo y cuarzo — carbonato”

ID | p(D) | p(T) | Familia Prom. Potencia cm Estructura | Zona | Dominio
58 40 0 1 15 v 18S DC
59 40 0 1 1,0 v 18S DC
60 47 0 2 v 19S DN
61 | 215 14 1 v 19S DN
61 27 0 1 1,0 v 18S DC
62 | 251 15 2 v 19S DN
63 | 151 0 40 v-f 19S DN
64 | 169 0 30 v-f 19S DN
65 79 0 3 10,00 v 19S DN
69 | 234 22 2 99,00 v 19S DN
70 59 0 2 100,00 v 19S DN
71 59 0 2 150,00 v 19S DN
72 59 0 2 100,00 v 19S DN
76 | 239 34 250,00 v 19S DN
77 | 245 14 2 150,00 v 19S DN
80 87 0 3 100,00 v 19S DN
81 79 0 3 30,00 v 19S DN
82 78 25 30,00 v 19S DN
83 90 0 3 40,00 v 19S DN
84 99 0 3 30,00 v 19S DN
86 90 0 3 v 19S DN
87 59 0 2 v 19S DN
89 81 0 3 30,00 v 19S DN
90 59 0 2 v 19S DN
92 49 0 2 20,00 v 19S DN
93 71 0 2 20,00 v 19S DN
98 | 129 0 12,5 v-f 19S DN
99 90 0 3 15,00 v 19S DN
100 | 107 0 100 v-f 19S DN
101| 75 0 3 5,00 v 19S DN
109 | 90 0 3 15,00 v 19S DN
110 90 0 3 8,00 v 19S DN
111 74 0 3 10,00 v 19S DN
112 | 41 0 1 v-f 19S DN
113 | 90 0 3 8,00 v 19S DN
116 | 90 0 3 7,00 v 19S DN
117 | 90 0 3 10,00 v 19S DN
118 | 90 0 3 10,00 v 19S DN
120 | 139 0 40,00 v 19S DN
121 79 0 3 v 19S DN
122 | 75 0 3 100,00 v 19S DN
124 | 59 0 2 v 19S DN
129 | 129 0 30,00 v 19S DN
130 | 110 0 60,00 v 19S DN
131 79 0 3 40,00 v 19S DN
134 | 114 0 30,00 v 19S DN
135| 99 0 3 8,00 v 19S DN
137 | 255 16 3 15,00 v 19S DN
138 | 95 0 3 100,00 v 19S DN
139 | 85 0 3 v 19S DN
140 | 110 0 v 19S DN
141 | 119 0 70,00 v 19S DN
149 | 25 0 1 4,00 v 19S DN
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Continuacién “Apertura de vetas de cuarzo y cuarzo — carbonato”

ID | p(D) | p(T) | Familia Prom. Potencia cm Estructura | Zona | Dominio
150 | 54 0 2 10,00 v 19S DN
151 90 0 3 v 19S DN
152 | 90 0 3 60,00 v 198 DN
160 | 39 0 1 20,00 v 19S DN
161 | 64 0 2 10,00 v 19S DN
162 | 52 0 2 50,00 v 19S DN
163 | 90 0 3 10,00 v 19S DN
166 | 39 0 1 10,00 v 19S DN
168 | 270 5 3 20,00 v 19S DN
169 | 90 0 3 30,00 v 19S DN
170 | 69 13 2 80,00 v 19S DN
173 | 53 10 2 20,00 v 19S DN
176 | 90 5 3 80,00 v 198 DN
1771 90 5 3 100,00 v 198 DN
178 | 90 0 3 100,00 v 19S DN
179 90 5 3 20,00 v 19S DN
180 | 100 12 3 15,00 v 19S DN
181 90 12 3 30,00 v 198 DN
182 90 0 3 80,00 v 198 DN
191| 270 12 3 v 19S DN
196 | 75 0 3 10,00 v 19S DN
197| 75 0 3 10,00 v 19S DN
200 29 0 1 20,00 v 19S DN
201 | 59 0 2 10,00 v 19S DN
213 | 65 0 2 80,00 v 19S DN
214 | 59 0 2 30,00 v 198 DN
215| 69 0 2 20,00 v 19S DN
216 | 59 0 2 15,00 v 19S DN
219 | 75 0 3 6,00 v 19S DN
220 93 0 3 10,00 v 19S DN
221 90 0 3 80,00 v 198 DN
2221 95 0 3 20,00 v 19S DN
224 | 59 0 2 30,00 v 198 DN
225| 80 0 3 20,00 v 19S DN
228 | 59 0 2 150,00 v 19S DN
231 | 60 0 2 15,00 v 19S DN
232 90 0 3 8,00 v 19S DN
233| 75 0 3 2,00 v 19S DN
235| 73 20 3 8,00 v 19S DN
236 | 73 20 3 15,00 v 19S DN
238 | 69 0 2 5,00 v 19S DN
239 | 75 15 3 2,00 v 19S DN
243 79 0 3 8,00 v 19S DN
2441 90 0 3 100,00 v 198 DN
245 70 10 2 15,00 Y 19S DN
249 | 72 0 8,00 v 19S DN
250 | 90 0 3 10,00 v 19S DN
251 | 75 0 3 20,00 v 19S DN
254 | 240 10 2 30,00 v 198 DN
258 | 65 0 2 25,00 v 19S DN
262 | 249 13 2 100,00 v 19S DN
264 | 263 0 3 30,00 v 198 DN
265 | 250 20 2 100,00 v 19S DN
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Continuacién “Apertura de vetas de cuarzo y cuarzo — carbonato”

ID | p(D) | p(T) | Familia Prom. Potencia cm Estructura | Zona | Dominio
278 | 47 0 2 80,00 v 19S DN
280 | 34 0 1 9,90 v 19S DN
282 | 19 0 80 v 19S DN
283 | 44 0 2 10,00 v 19S DN
284 | 60 0 2 8,00 v 19S DN
285 | 225 8 2 2 v-f 19S DN
286 | 190 5 1 2 v 19S DN
297 | 55 10 2 9,90 v 19S DN
301| 55 0 2 2,00 v 19S DN
318 | 235 1 2 8,0 v 19S DC
320| 38 0 1 0,2 v 19S DC
323 | 60 0 2 0,1 v 19S DC
330 | 207 8 1 0,7 v 19S DC
331 | 205 17 1 3,0 v 19S DC
332 | 25 0 1 1,0 v 19S DC
341 | 199 25 7,0 v 19S DC
342 | 135 0 20 v-f 19S DC
343 | 39 0 1 30,0 v 19S DC
345 | 229 10 2 100,0 v 19S DC
348 | 40 0 1 5,0 v 19S DC
352 | 230 24 2 15,0 v 19S DC
354 | 219 34 3,0 v 19S DC
355 | 235 1 2 2,0 v 19S DC
356 | 215 8 1 2,0 v 19S DC
357 | 205 15 1 3,0 v 19S DC
358 | 15 0 1 4,0 v 19S DC
359 | 105 0 7,0 v 19S DC
361 | 290 15 20,0 v 19S DC
362 | 200 15 1 5,0 v 19S DC
363 | 205 20 1 5,0 v 19S DC
365 | 115 2 15,0 v 19S DC
366 | 230 30 8,0 v 19S DC
367 | 249 5 2 20,0 v 19S DC
369 | 28 8 1 20,0 v 19S DC
371 | 210 17 1 6,0 v 19S DC
372 | 127 10 10 v-f 19S DC
374 | 50 8 2 2,0 v 19S DC
379 | 40 0 1 1,0 v 19S DC
381 | 270 12 3 8,0 v 19S DC
382 | 235 22 2 6,0 v 19S DC
383 | 230 5 2 20,0 v 19S DC
384 | 219 35 2,5 v 19S DC
385 | 225 2 2 10,0 v 19S DC
387 | 55 10 2 3,0 v 19S DC
388 | 84 0 3 1,0 v 19S DC
389 | 55 0 2 30,0 v 19S DC
392 | 66 3 2 2,0 v 19S DC
395| 65 15 2 50,0 v 19S DC
399 | 220 15 1 30,0 v 19S DC
401 | 212 16 1 80,0 v 19S DC
403 | 224 17 2 25,0 v 19S DC
405| 30 0 1 30,0 v 19S DC
406 | 59 0 2 0,5 v 19S DC
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Continuacién “Apertura de vetas de cuarzo y cuarzo — carbonato”

ID | p(T) | p(T) | Familia Prom. Potencia cm Estructura | Zona | Dominio
407 | 70 10 2 18,0 % 19S DC
408 | 240 2 2 0,5 % 19S DC
409 | 60 0 2 1,0 % 19S DC
411 20 0 1 1,5 % 19S DC
414 | 219 20 1 4,0 % 19S DC
416 | 219 10 1 % 19S DC
419 | 187 5 10,0 % 19S DC
421 | 205 19 1 8,0 % 19S DC
422 | 220 17 1 10,0 % 19S DC
423 | 225 17 2 2,0 % 19S DC
424 | 20 0 1 9,9 v 19S DC
425| 20 3 1 10,0 % 19S DC
427 | 224 36 30,0 % 19S DC
429 | 222 10 2 20,0 % 19S DC
430 | 215 25 20,0 % 19S DC
431| 50 0 2 20,0 % 19S DC
435| 53 0 2 10,0 % 19S DC
436 | 215 10 1 5,0 % 19S DC
439 | 240 10 2 200,0 % 19S DC
443 | 245 13 2 3,0 % 19S DC
445 | 70 0 2 4,0 % 19S DC
456 | 30 0 1 15,0 % 19S DC
504 | 250 10 2 % 19S DC
505 | 210 5 1 20,0 % 19S DC
506 | 30 5 1 13,0 % 19S DC
511 | 110 0 % 19S DC
517 | 45 0 2 15,0 v 19S DC
525 | 245 10 2 2,0 v 19S DC
527 | 60 0 2 2,0 % 19S DC
528 | 65 0 2 15,0 % 19S DC
529 | 255 20 3 20,0 % 19S DC
530 | 255 28 30,0 v 19S DC
534 | 180 0 4,0 v 19S DC
535| 168 0 2,0 % 19S DC
541 | 300 40 15 % 19S DS
542 | 63 0 2 30 v 19S DS
543 | 150 0 30 v 19S DS
544 | 140 0 20 % 19S DS
545 | 295 45 10 % 19S DS
547 | 49 0 2 8 v 19S DS
553 | 68 12 2 8 % 19S DS
554 | 240 15 2 10 v 19S DS
555 | 76 5 3 15 % 19S DS
556 | 100 14 3 10 % 198 DS
557 | 215 15 1 50 v 19S DS
559 | 140 12 20 % 19S DS
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Estructuras Principales dentro del area en estudio, escala 1:10.000.
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Sistemas de vetas principales dentro del area en estudio, escala 1:10.000.
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