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Resumen

El Prospecto Cerro Oveja se encuentra en la Region Metropolitana de Chile, en la
comuna de Islade Maipo, inmediatamente al SSE del poblado de San Antonio de Naltagua,
aproximadamente a 77 km de Santiago.

Las caracteristicas del Prospecto Cerro Ovea son afines con un sistema de
mineralizacién de Cu Estratoligado hospedado en ricas volcanicas y calizas. Se caracteriza
por chimeneas de brechas igneo-hidrotermales y mantos hospedados en calizas. El centro
de una chimenea de brecha presenta una zona de alteracion potésica, caracterizada por la
asociacion de feldespato potasico — cuarzo — biotita, la cua esta rodeada por unaateracion
propilitica caracterizada por la asociacion de cuarzo-clorita-epidota-calcita diseminaday en
vetillas en latotalidad del prospecto.

En superficie el prospecto posee un nivel lixiviado, de aproximadamente 50 cm a 1
m, € que presenta minerales como goetita, limonita y hematita. Bgjo este nivel, presenta
mineralizacién supérgena, caracterizada por malaquita— azurita — crisocola — calcosing, y

luego una mineralizacion hipdgena, caracterizada por calcopirita— bornita— digenita.

Los recursos inferidos de este prospecto se han estimado en 34.8 millones de
tonel adas de brechas igneo-hidrotermal es mineralizada con leyes promedio de 1,07% Cu y
de 11 g/ton Ag. Mientras que los mantos de calizas mineralizadas, alcanzan |la cantidad de

1,5 millones de toneladas, con unaley promedio de 3,7% Cu, y 26,4 g/ton Ag.



Agradecimientos

Antes que atodos, quisiera agradecerle ami familia. Mis padres, Natalio y Liliana, que han
sudado la gota gorda para poder darme tanto la atencion y € apoyo durante estos afios de
universidad. A mis hermanos, Krasna y Héctor, que supieron decirme sus sabias palabras,
justas y necesarias en los momentos en gue tenia ganas de tirar la toalla. A mi sobrino
Cristobal, por darme la alegria necesaria en los fines de semana donde moria de stress. A
Rocky, por moverme la cola todas |as mafianas y tardes, ademés de aullar cada vez que me
iba aterreno.

A mis profesores de la comision. A Carlos Palacios por su particular forma de incentivar y
motivar ala gente. A Brian Townley, por acompariarme durante tantos cursos y dar siempre
una palabra grata de apoyo. A Victor Maksaev, por estar siempre dispuesto a ayudar a la
gente, y compartir su enorme sabiduria.

A mis profesores durante la carrera. A todos aguellos con los que compartimos el calor de
un asado. Al Quilo, a Juanito, a Miro... Por aguantarnos en tantos terrenosy por larica
comida que siempre nos daban.

A MariaRosay ala Cristi, por ser como nuestras madres y apoyarnos en todo sentido. Sin
ellas, sinceramente, la cosa habria sido bastante fea, y quizds cuantos semestres mas
demoraria(mos) en terminar.

A mi polola Carla, por acompafiarme y soportarme durante este complicado proceso, y por
darme su infinito amor y comprension. A mis amigos. A todos los Locxra, Oso, Vera,
Flako, Punky, Javier, Miguel, Samir, junto con sus respectiva. A mis amigos de la casa,
Pipo, Chino, Michadl, Felipe, Miguel, Carlos, Cristian, Pablo, Pancho, Rodrigo. A los
cabros de mi querido curso de geo, Tom, Maca, Fer, Fefia, Ale, Penita, Chalo, Conon, y a
los cabros del curso que fui auxiliar, Tapia, Mary, Paola, Atax, Pelao, Gabriel, Nico, Vero,
Waren, Ifiigo. A los cabros con los que hice la practica en Linderos y los nifios de IMG. A
todos esos amigos que han pasado por mi vida, entregandome aegriay momentos gratos.

Por ultimo, a todos esos héroes an6nimos, que nos proveen de alegria, fantasia, mambo y
nos hacen acordar que la universidad no es solamente para estudiar, Sino que es para crecer
COMo persona, madurar y aprender sobre lavida.

A todos dllos, Gracias Totales.



En memoria a mi querida abuelita Lucha, Q.E.P.D.



Indice

1.- Introduccion

1.1.- Objetivos

1.2.- Ubicaciony Vias de Acceso
1.3.- Metodol ogia

2.- Marco Geologico
2.1.- Rocas Estratificadas
2.2.- Rocas Intrusivas
2.3.- Cuaternario

3.- Geologia del Prospecto Cerro Oveja
3.1.- Unidad Vol cano-Sedimentaria

3.2.- Unidad de Brechas igneo-Hidrotermales
3.3.- Fallas

4.- Alteracion y Mineralizacion
4.1.- Alteracion Hidrotermal Hipdgena
4.2.- Alteracion y Mineralizacion Supérgena

5.- Geoquimica

5.1.- Campaiia de Geoquimicaen Cerro Ovea
5.2.- Control de Calidad

5.3.- Resultados

5.3.1.- Pipa Occidental

5.3.2.- Pipa Central

5.3.3.- Enjambre de diques orientales

5.3.4.- Calizas

5.4.- Geoquimicarealizada por Noranda 2002
5.4.1.- Sondaje

5.4.2.- Geoquimica de Suelo

5.4.3.- Geoquimica de Rocas

6.- Estimacion de Recursos y Recomendaciones

7.- Modelo de depdsito
8.- Conclusiones
9.- Referencias

ANEXOS

WN

(222 F - *N

10
13

15
17
26

29
29
32
37
40
42
43
44
45
45
46
47

48

50

54

56

58



ANEXO I.- Descripcion de Sondaje DDH-YB-01 59

ANEXO I1.- Descripcion secciones transparentes y pulidas 62

MCO01 62
MCO03 65
MCOO06 67
MCOO08 69
MCOQ09 72
MCO13 76

ANEXO III. Resultados Geoquimica 79



Indice de Fotos

Foto 1. Andesita perteneciente ala secuencia estratificada (313200E, 6262000N).

Foto 2. Andesita perteneciente ala secuencia estratificada (6261343 N 313241 E).
Foto 3. Contacto entre Andesitay Caliza (6261978 N 314156 E).

Foto 4. Brechacon matriz hidrotermal de la Pipa Central (6261141N, 313309E).

Foto 5. Brecha con matriz ignea y clasto de caiza (Coordenadas 6261790N,
313164E).

Foto 6. Brecha monomictica con matriz ignea (Coordenadas 6261052N, 313500 E)
Foto 7. Dique de brecha plegando calizas (314007E, 6261982N).

Foto 8. Cdiza mineralizada en forma de vetillas (calcopirita, pirita) y diseminado.
Coordenadas UTM 6261699N, 313135E

Foto 9. Corte transparente muestra de brecha ignea andesitica (MCO-09). Nicoles
Cruzados.

Foto 10. Corte transparente muestra de brecha ignea andesitica (MCO-09). Nicoles
Paralelos.

Foto 11. Corte transparente muestra de brecha ignea andesitica (MCO-03). Nicoles
cruzados.

Foto 12. Corte transparente muestra de brecha ignea andesitica (MCO-03). Nicoles
paraelos..

Foto 13. Muestra de brecha ignea-hidrotermal (MCO-08). Se pueden observar las
vetas deturmalinay los clastos de andesita

Foto 14. Muestra de brecha ignea-hidrotermal con ateracién potasica (Coordenadas
UTM 6261133 N 313287 E)

Foto 15. Corte pulido muestra de brecha igneo-hidrotermal (MCO-13). Se pueden
observar los minerdes de calcopirita (Cpy).

Foto 16. Corte pulido muestra de brecha igneo-hidrotermal (M CO-09).

Foto 17. Corte pulido muestra de brecha igneo-hidrotermal (M CO-08).

Foto 18. Corte pulido muestra de brecha igneo-hidroterma (MCO-08).

Foto 19. Muestra de brecha ignea-hidrotermal andesitica (M CO-08).

Foto 20. Contacto entre Brechas igneo-Hidrotermales (arriba) y Calizas (abgjo).
Labores mineras trabagjadas en calizas mineraizadas. Coordenadas UTM 6261699N,
313135E

Foto 21. Corte transparente muestra de brecha ignea andesitica (MCO-01). Nicoles
Cruzados.

Foto 22. Corte transparente muestra de brecha ignea andesitica (MCO-01). Nicoles
Paralelos.

Foto 23. Muestra de brecha ignea andesitica (MCO-01).

Foto 24. Corte transparente muestra de brecha ignea andesitica (MCO-03). Nicoles
Cruzados.

Foto 25. Corte transparente muestra de brecha ignea andesitica (MCO-03). Nicoles
Paralelos.

Foto 26. Muestra de brecha hidrotermal andesitica (MCO-03).

Foto 27. Corte transparente muestra de brecha ignea-hidrotermal andesitica (MCO-
06). Nicoles cruzados.

Foto 28. Corte transparente muestra de brecha ignea-hidrotermal andesitica (MCO-
06). Nicoles cruzados

Foto 29. Muestra de mano de brecha ignea-hidrotermal andesitica (M CO-06).

28 8 &R 8 &

8 &



Foto 30. Corte transparente muestra de brecha ignea-hidrotermal andesitica (MCO-
08). Nicoles cruzados

Foto 31. Corte transparente muestra de brecha ignea-hidrotermal andesitica (MCO-
08). Nicoles paral€os.

Foto 32. Muestra de brecha ignea-hidrotermal andesitica (M CO-08).

Foto 33. Corte pulido muestra de brecha ignea-hidrotermal andesitica (M CO-08).

Foto 34. Corte transparente de muestra de brecha ignea-hidrotermal andesitica (MCO-
09). Nicoles cruzados

Foto 35. Corte transparente de muestra de brecha ignea-hidrotermal andesitica (M CO-
09). Nicoles cruzados

Foto 36. Corte transparente de muestra de brecha ignea-hidrotermal andesitica (M CO-
09). Nicoles cruzados

Foto 37. Corte transparente de muestra de brecha ignea-hidrotermal andesitica (MCO-
09). Nicoles paraelos

Foto 38. Muestra de brecha igneo-hidrotermal (MCO-09)

Foto 39. Corte pulido muestra de brecha igneo-hidrotermal (M CO-09).

Foto 40. Corte transparente de muestra de brecha ignea-hidrotermal andesitica (MCO-
13). Nicoles cruzados

Foto 41. Corte transparente de muestra de brecha ignea-hidrotermal andesitica (M CO-
13). Nicoles paralelos

Foto 42. Muestra de brecha igneo-hidrotermal (MCO-13).

Foto 43. Corte pulido de muestra de brecha ignea-hidrotermal andesitica (MCO-13).

69
70
70
71
72
73
73

74

78
78



Indice de Tablas

Tabla 1. Minerales de alteracion en prospecto Cerro Oveja

Tabla 2. Ubicacién de muestras geoguimicas tipo chip sampling

Tabla 3. Ubicacion muestras tipo Chip Sampling segunda campafia geoquimica.

Tabla 4. Control de calidad de |a geoguimica en el segundo andlisis de laboratorio.
Tabla 5. Control de calidad de |a segunda camparia geoguimica.

Tabla 6. Resultados geoquimicos de las muestras recolectadas en e prospecto Cerro
Ovegja, en ppm.

Tabla 7. Matriz de correlacion de Pearson (R) para los resultados geoguimicos, en
escala aritmética, de las muestras tipo chip sampling

Tabla 8. Matriz de coeficientes de determinacion (R?) para los resultados
geoquimicos, en escala aritmética, de las muestras tipo chip sampling

Tabla 9. Resultados de |as muestrastipo chip sampling en Pipa Occidental

Tabla 10. Resultados de las muestras tipo chip sampling en Pipa Central.

Tabla 11. Resultados de las muestras tipo chip sampling en diques Orientales

Tabla 12. Resultados de las muestras tipo chip sampling en calizas.

Tabla 13. Resultados geoqguimica de sondaje realizado en cumbre Cerro Ovea
Campaiia realizada por Noranda, 2002.

Tabla 14. Resultados geoquimica de suelos en cumbre Cero Ovega. Campafia
realizada por Noranda, 2002.

Tabla 15. Coeficientes de correlacion obtenidos de geoquimica de suelos en cumbre
Cerro Oveja. Campaiia realizada por Noranda, 2002.

Tabla 16. Resultados geoquimica de rocas en cumbre Cerro Oveja. Campafia realizada
por Noranda, 2002.

Tabla 17. Coeficientes de correlacion obtenidos de geoquimica de rocas en cumbre
Cerro Oveja. Camparia realizada por Noranda, 2002.

Tabla 18. Mapeo realizado por e Curso de Geologia Econémica Semestre Otofio
2008. Sondgje DDH-Y B-01

Tabla 19. Datos de geoquimica entregada en el primer anadisis de laboratorio, por
Acmel abs Ltda

Tabla 20. Datos de control de calidad de la geoquimica entregada en el primer anadlisis
de laboratorio, por Acmel abs Ltda.

Tabla 21. Datos de control de calidad de la geoquimica entregada en el primer andlisis
de laboratorio, por Acmel abs Ltda.

Tabla 22. Datos de control de calidad de la geoquimica entregada en el primer andlisis
de laboratorio, por Acmel abs Ltda.

Tabla 23. Datos de geoquimica entregada en el segundo andlisis de laboratorio, por
Acmel abs Ltda

Tabla 24. Datos de segunda campafia geoquimica entregada por laboratorio, por
Acmel abs Ltda

Tabla 25. Datos de control de calidad de la segunda campafia geoquimica entregada
por Acmel absLtda

QWEHRREG

[08]
(o]

[08]
(o]

5 & SR&JS

5

87

89



Indice de Graficos

Grifico 1 : Valoresmuestras 1-B y Réplica

Grifico 2 : Vaores Standard DS7

Grafico 3: Control de Calidad (Cu). Segundo andlisis de Laboratorio
Grafico 4 : Control de Caidad (Cu). Segunda Camparia Geoquimica
Grifico 5: Cu vs Ag (<10000 ppm Cu)

Grifico 6: Cuvs Ag (>10000 ppm Cu)

Grifico 7: Cu vs Ag. Pipa Occidental

Grifico 8: Cuvs Ag. Pipa Central

Grifico 9: Cu vs Ag. Diques Orientales

Grifico 10: CuvsAg. Calizas

Indice de Figuras

Figura 1. Mapade ubicaciony rutero del Prospecto Cerro Oveja

Figura 2. Mapa geoldgico regional. Maodificado de Nasi y Thiele (1982) y Wall et al.,

(1996)
Figura 3. Mineralizacion hipogenay supérgena.
Figura 4. Perfil esqguemético Prospecto Cerro Oveja.

BHRY

27
51



1) INTRODUCCION

Los depositos estratoligados de Cu con Ag subordinada en Chile han sido
histéricamente los 2° productores de Cu, después de los porfidos de Cu — Mo, durante gran
parte del siglo XX. Estos depdsitos, recientemente han sido desplazados a 3° lugar por 1os
depdsitos IOCG. Uno de estos depositos estratoligados corresponde al Prospecto Cerro
Ovega, cuyo estudio es el objetivo de este trabajo.

En la zona, desde 1909 a 1945, existio una fundicién que trabgjaba con leyes
promedio de Cu del 4%, con una produccién promedio de 300 ton/dia, utilizando como
medio de transporte ferrocarriles y un andarivel sobre e rio Maipo. Se explotaron 3 mantos
de calizas (2 a3 m de potencia) con leyes promedios de cobre iguales a 2.5%, explotado en
5 diferentes minas. (Millan, 2006; Muehlenbach, 2001)

En la actualidad solo existen labores de mineria a pequefia escala, como es € caso
de la mina Venus, que extrae 120 tor/dia de un nivel de rocas calcéreas oscuras con

mineralizacion de calcosina negra, bornitay calcopirita

1.1) Objetivos

El presente trabajo de memoria tiene como objetivo principal definir un modelo de
depdsito para € prospecto cuprifero Cerro Oveja, estimando preliminarmente un potencial

de recursos de cobre.
L os objetivos especificos son:

1.- Determinar el control litol6gico y estructural de la mineralizacion.
2.- Determinar los tipos de alteracion hidrotermal y asociaciones mineral égicas metdlicas,
tanto hipdgenas como supérgenas.

3.- Proponer un model o de mineralizacion y estimar un potencial de recursos minerales.



1.2) Ubicacion y Vias de acceso

El area se encuentra en la Region Metropolitana, en la Cordillerade la Costa, 77 km
a SW de Santiago, entre las coordenadas UTM 6260900 — 6262100 y 312900 — 314200.*

Para acceder desde Santiago ala zona de estudio, se debe tomar la Autopista del Sol
hasta la salida de Talagante con direccion a Isla de Maipo y tomar la ruta G-420 hasta la

comunidad de San Antonio de Naltagua (Figura 1).
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Figura 1: Mapa de ubicacion y rutero del Prospecto Cerro Oveja (Cuadro Azul).
http://www.mapas.mop.cl/pdf/Lam3 Reg 5 13 6 7.pdf

' Todos los puntos de este trabajo estan referenciados al datum Provisional Sudamericano de 1956 con
proyeccion UTM 19S.



1.3) Metodologia

El estudio del prospecto involucrd trabagjo de terreno. Para generar un mapa
geol6gico aescala 1:1.000, el cua sedigitalizo y se redujo a unaescala 1:2.000. En la zona
fue posible definir litologia, mineralizacion, estructuras y tipos de ateracion hidrotermal
existentes. Se revisd, ademés, un testigo de sondgje diamantino de 238.4 m de largo, que
fue realizado por la empresa Noranda, en el afio 2002.

Se redliz6, también, un muestreo tipo “chip sampling”, para la readizacion de
estudios geoquimicos en la zona. Se recolectaron sistematicamente 29 muestras, las cuaes
fueron analizadas mediante Digestion por Agua Regia ICP-OES (1D) para la deteccion de
Cu, AgYy otros elementos, y ensaye a fuego para Au. Se realizd posteriormente un segundo
analisis quimico para 9 muestras con sobrelimite de Cu > 1%, mediante Digestion por Agua
RegiaAAS.

Ademas se procedié a recolectar muestras de roca para la reaizacion de cortes
transparentes y cortes pulidos y con esto poder determinar la paragénesis de
mineralizacion, alteracion y poder caracterizar de mejor manera la litologia de la zona de
estudio.

Una segunda campafia de terreno de 5 dias fue redlizada durante el semestre de
primavera 2008, en € cual se trabagj6 con € mapa digital 1:2000 confeccionado con
anterioridad. En la zona fue posible distinguir de mejor maneralalitologiay mineralizacion
en zonas que no se lograron abarcar en la campafia anterior. En este segundo terreno se
recolectaron otras 14 muestras tipo chip sampling, las cuales fueron analizadas mediante

Digestion por Agua Regia AAS por Cuy Ag.



2) MARCO GEOLOGICO

En Chile Central existe una secuencia estratificada compuesta principa mente por
rocas volcanicas y sedimentarias, de edad jurésica a cretacica inferior (Figura 2). Las
unidades que afloran en la Cordillera de la Costa conforman un homoclinal con manteo
20°%70°E, y y en @ que aflora una secuencia de aproximadamente 10 km de potencia Las
rocas vol canicas (andesitas ariolitas), de edad jurésica a cretacica presentan intercal aciones
de depdsitos sedimentarios marinos (calizas y Iutitas) y continentales (areniscas y
conglomerados). Estas secuencias fueron intruidas por granitoides del Jurésico Medio a

Superior y del Cretacico Inferior a Superior (Vergaraet al, 1995).

2.1) Rocas Estratificadas

Las rocas estratificadas del Jurasico a Cretacico Inferior consisten en dos unidades
estratigréficas, monoclinales, las cuales se encuentran separadas por una discordancia. En
ambas unidades se observa una parte inferior consistente en rocas volcanicas félsicas y
masivas, depositadas en un ambiente marino y una parte superior dominada por lavas
méficas amigdaloidales depositadas en condiciones sub-aéreas. Se disponen
discordantemente sobre el basamento Paleozoico-Triésico y estan cubiertas, principalmente

de manera discordante, y en partes concordante, por una secuencia sub-aérea de edad
cretacicatardia.

Formacion Lo Prado (Thomas, 1958; Piraces, 1976) [Berriasiano — Hauteriviano]

Unidad sedimentaria marina y volcanica, que consiste en una secuencia marina
batial cubierta por ignimbritas interestratificadas por rocas sedimentarias litorales y
continentales. La Formacion Lo Prado presenta zonas de alteracion hidrotermal,
hospedando principalmente mineralizacion estratiforme de cobre en mantos de calizas. Su
desarrollo vertica litolégico permite distinguir tres miembros, correlacionables con los

miembros definidos por Piraces y Maksaev (1977)



Miembro Superior: 1100 m de potencia promedio. Calizas fosiliferas marinas, areniscas y
conglomerados con intercalaciones de rocas volcanicas andesiticas a daciticas, mayor
presencia de rocas volcanicas hacia el sur. Hospeda la mayor parte de la mineralizacion,
con vetas de cobre y oro-cobre, estratiformes de cobre (Minas Mantos Negros, Fortuna,
etc.) y cobre-plata (Mina Buena Esperanza) y yacimientos de caliza (Minas Las Abudlitas,
Viluma, Elisa/Tirana).

Miembro Medio: 2150 m de potencia promedio. Lavas, lavas brechosas y tobas, de
composicion andesitica, dacitica y riolitica e intercalaciones sedimentarias subordinadas.
Hospeda vetas de cobre (Mina Diez Hermanos), oro (Mina el Pleito) y cobre-plata (Mina

Loma Larga) y estratiformes de cobre (Mina Codiciada).

Miembro Inferior: 1970 m de potencia promedio. Areniscas, areniscas fosiliferas
marinas, lutitas calcéreas, areniscas y conglomerados y escasas intercalaciones de lavas

andesiticas y daciticas.

2.2) Rocas Intrusivas

En la zona afloran rocas de edad Cretacico Superior. Corresponden a porfidos
dioriticos y granodioriticos, granodioritas y tonalitas de anfibolabiotita-piroxeno y
monzodioritas cuarciferas. Intruyen a las formaciones del Jurésico y Cretacico inferior y a
cuerpos plutonicos del Jurasico y Paleozoico. Zonas de alteracion hidrotermal se asocian
con estos intrusivos del Cretacico Inferior. Son rocas calcoalcalinas de potasio intermedio,
metaluminosas, de tipo |. Una datacion K-Ar en biotita indica una edad de 92+2 May en
plagioclasa de 95+4 Ma (Wall, et d., 1996).



2.3) Cuaternario

Los depdsitos Cuaternarios los componen depdsitos coluviales no consolidados,
depdsitos fluviales no consolidados de cursos activos, abandonados y otros que forman
terrazas. Ademés se encuentran depdsitos de la Ignimbrita Pudahuel, que corresponde a
depdsitos piroclasticos de ceniza y lapilli pumiceos, de composicion riolitica, con una
potenciamaximade 5 m a sur de Mdipilla(Wall, et d., 1996).

Leyenda
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Figura 2.- Mapa geol6gico regional. Modificado de Nasi y Thiele (1982) y Wall et d., (1996)
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3) GEOLOGIA DEL PROSPECTO CERRO OVEJA

En €& prospecto Cerro Ovega aflora una secuencia volcano-sedimentaria
correlacionable con la Formacion Lo Prado (Miembro Superior), de edad Cretécico
Inferior. Ademés, en la zona se localizan dos cuerpos en forma de Chimeneay un enjambre
de diques de brecha igneo-hidrotermal, que se encuentran emplazados en esta formacion

(Mapa 1, fuera de Texto).

Nas y Thiele (1982) y Wall et a (1996) describieron a escala regional una actitud
general homoclinal de la secuencia estratificada Jurésica-Cretécica, con rumbo general NS

aNE y manteo promedio entre 25-35° hacia el este.

En € sector del prospecto Cerro Ovea existe una predominante alteracion
propilitica, de caracter hipégena, con una asociacion mineralégica correspondiente a
epidota (alterando a plagioclasas y como minerales individuales), clorita (en reemplazos de
plagioclasas, rellenando vesiculas y en la masa fundamental), cuarzo (en vetillas en algunos
sectores caracteristicos) y calcita (en vetillas, en matriz y recristalizado (Tabla1). También
se pudo identificar una zona con alteracién potasica, con una asociacion mineraldgica
caracterizada por biotitay feldespato potasico. Ademas. se pudo apreciar que esta unidad se
encuentra argilizada, reconocida en andlisis de cortes transparentes. Esta alteracién argilica

supérgena se encuentra alterando principal mente la masa fundamental y las plagioclasas.

La mineralizacién de este prospecto se encuentra alojada en la Unidad de brechas
fgneo-Hidrotermales, y ademés en los niveles calcareos en su entorno de la Unidad
Volcano-Sedimentaria. La mineralizacidn en estos cuerpos se encuentra caracterizada por
minerales oxidados de Cu, tales como crisocola (CuSiO3-2H,0), azurita (Cus[ (OH/CO;],) ¥y
malaguita (Cuz [(OH)./CQs]), ademés de sulfuros de Cu (Cacosina (CuS), Digenita
(CusS)) , sulfuros de Cu-Fe (Bornita (CusFeSy), Calcopirita(CuFeSy)), y sulfuros de Fe
(Pirita(Fes,)).

Cada unidad serd descrita a continuaci on.



3.1) Unidad Volcano-Sedimentaria

Corresponde a una sucesion estratificada de andesitas y cuarzo-andesitas, que
presenta intercal aciones métricas de rocas sedimentarias calcareas Las andesitas presentan
una matriz afanitica de color gris, mesocrética, de textura porfirica, plagioclasas de 1 a 4
mmYy con muy poca presencia de cuarzo, tanto primario como secundario (<5%). Larocas
calcareas corresponden a intercalaciones de calizas y limalitas. En €l contacto entre estas
unidades litol 6gicas, observado en € sondaje DDH-YB-01, se pudo apreciar estructuras de
carga (flames). Esta unidad aflora en la zona NW y SE de la cumbre del cerro Oveja, y se
aprecia en los arededores de la Unidad de Brechas igneo-Hidrotermal. (Mapa 1, fuera de
texto). Paraesta unidad se midieron planos preferenciales de orientaci 6n, cuyo rumbo varia
entre NSy N63°W y el manteo entre N35°E y 50°E. El espesor de esta secuencia se estima

aproximadamente a 700 m.

=5

(. T4

Foto 1. Andesita perteneciente a la secuencia estratificada (313200E, 6262000N).
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Foto 2. Andesita perteneciente a la secuencia estratificada (6261343 N 313241 B).
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3.2) Unidad de Brechas igneo-Hidrotermales

Corresponde principalmente a 2 cuerpos de brecha igneo-hidrotermal, en forma de
Chimeness, que se emplazan en la secuencia estratificada, tanto en € sector occidental,
como en € sector Central. En la cumbre del Cerro Oveja, la Unidad de Brechas igneo-
Hidrotermales aflora de manera horizontal como un cuerpo elongado de 200 m de ancho
por 650 m de largo promedio, con su e més aargado en direccion NW-SE. En la parte
oriental afloran diques como cuerpos subverticales, conformando un enjambre (Mapa 1,
fuera de texto). No existen mediciones de planos orientados, pero existen rumbos de
emplazamiento de los diques, los cuaes varian entre N30°E y N50°E. Para efectos del
presente trabajo, se diferenciaron 3 zonas dentro de esta unidad, las cuales corresponden a

Chimenea Occidental, Chimenea Central y Enjambre de diques orientales.

Estos cuerpos igneo-hidrotermales poseen matriz andesitica variando a hidrotermal
(Foto 2). Los fragmentos son principalmente andesiticos y en menor medida félsicos y de
sedimentos calcéreos, pudiéndose diferenciar clastos monomicticos tanto en la Chimenea
Central como en e Enjambre de diques orientales (Foto 6), y polimicticos en la Chimenea
Occidenta (Foto 5). Posee mineralogia primaria principal mente compuesta por cristales de
plagioclasas de tamafios variables hasta de 8 mm, en su mayoria subhedrales. Se observan,
ademés, vetillas de cuarzo subhedral de espesores aproximados a 5 mm en zonas superior
de la Chimenea occidental . La matriz de esta unidad presenta texturas de esferulitas en las

cercanias ala Unidad V ol cano-Sedimentaria (Foto 11 y 12).
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Foto 4. Brecha con matriz hidrotermal de la Chimenea Central (6261141N, 313309E).
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Foto 6. Brecha monomictica con matriz ianea (Coordenadas 6261052N, 313500 E)
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3.3) Fallas

El prospecto Cerro Ovega se encuentra afectado por fallas de poca importancia y
expresion. Algunas de estas fallas se encuentran afectando a la Unidad de Brechas igneo-
Hidrotermales La falla mas importante es una que se encuentra en la parte NW de la
Chimenea occidental, ubicada en la parte superior del cerro Ovea, donde se observa la
trazade unafalanormal de rumbo N8OW (Mapa 1, fuera de texto), de manteo aproximado
a 45°E, poniendo en contacto la Unidad de Brechas igneo-Hidrotermales y la Unidad

Volcano-Sedimentaria.

Otras fallas de menor importancia se observan en la parte superior del Cerro Oveja,
en la parte norte de la Chimenea occidental, la cual se caracteriza por ser subvertical de
rumbo N30°W. Otra corresponde a una falla de disposicion N36°E y manteo 67°NW en la
parte central de la Chimenea occidental, con una expresion en planta de 10 m, y
desplazamiento no visible. En la parte bgja del Cerro Ovea, en € sill intermedio, se
observan tres estructuras subverticales de rumbos N30°W, NSy N45°W, ordenados de N a
S (Mapa 1, fuera de texto). Son estructuras de menor orden, con desplazamientos del orden
dela3m.

Hacia €l E del érea estudiada, dentro de esta misma unidad, en la zona del Dique
oriental, se identifica una zona de falla (Foto 7) compuesta por estructuras cuyos rumbos
varian entre NS y N30°E y sus manteos van desde 40°W hasta subverticales, dominando
esta Ultima disposiciéon. No se puede apreciar € desplazamiento, pero ponen en contacto a
la Unidad de Brechas igneo-Hidrotermales con la Unidad V ol cano-Sedimentaria.

13
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Foto 7. Dique de brecha plegando calizas (314007E, 6261982N). Se observa contacto por falla en esta
zona, ademas de labores mineras.
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4) ALTERACION Y MINERALIZACION

En € sector del prospecto Cerro Ovea existe una predominante alteracion
propilitica, de caracter hipégena, con una asociacion mineralégica correspondiente a
epidota (alterando a plagioclasas y como minerales individuales), clorita (en reemplazos de
plagioclasas, rellenando vesiculas y en la masa fundamental), cuarzo (en vetillas) y calcita
(en vetillas y diseminado en matriz) (Tabla 1). También se pudo identificar una zona en la
parte media de la Chimenea Central (Coordenadas 6261133N, 313287E), caracterizada por
alteracion potasica, reconociéndose fenocristales de biotita, feldespato potasico y cuarzo.
Ademas se pudo apreciar que esta unidad se encuentra argilizada, reconocida mediante €l
andlisis de secciones transparentes, como dteracion principamente de la masa

fundamental y las plagioclasas.

La mineralizacion en € prospecto Cero Ovega se encuentra aojada
fundamentalmente en la Unidad de Brechas igneo-Hidrotermales, observada tanto en
forma de Chimeneas, como diques. Mientras tanto, la mineralizacion observada en la
Unidad Volcano-Sedimentaria se encuentra alojada en las calizas que se encuentran en
contacto con la Unidad de Brechas igneo-Hidrotermales, en forma de vetillas, paralelos al

manteo.
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Alteracion y Mineralizacion Propilitica Potdsica Supérgena
Cuarzo XX XX
Epidota XX
Clorita-Smectita XXX
Calcita XX
Bornita XX
Calcopirita XX
Digenita X
Pirita X
Biotita X
Feldespato Potasico XX
Calcosina XX
Hematita XX
Limonita XXX
Goetita X
Pirolusita XXX
Crisocola XXX
Azurita X
Malaquita XX

Tabla 1. Minerales de alteracion en prospecto Cerro Oveja. X representala abundanciarelativa

Latabla 1 presenta la abundancia relativa de los minerales de ateracion presentes

en € prospecto Cerro Ovega

Se pudieron separar 2 eventos de ateracion y mineralizacion en la zona de estudio,

correspondientes a mineralizacion hidrotermal hipogena, y una posterior mineralizacion y

alteracion supérgena.

16



4.1) Mineralizacion hidrotermal hipdgena

La mineraizacion hidrotermal hipdgena en e prospecto Cerro Oveja se encuentra,
de manera general, en forma penetrativa, acompanada por una alteracién propiliticaque se
caracteriza por la asociacion clorita-epidota-calcita-actinolita-cuarzo-turmalina, una
alteracion potésica, con la asociacion mineralOgica bidtica-feldespato potasico y una
alteracion argilica débil, identificada en plagioclasas y en lamatriz de |l as brechas.

La Unidad Volcano-Sedimentaria, segun Hasler (2007), ha sido afectada por un
metamorfismo regional no deformativo, de muy bajo grado, con preservacion de texturas y
estructuras primarias. EIl metamorfismo regiona corresponderia a facies zeolita a prehnita
pumpellyita y esquistos verdes, donde la facies zeolita corresponderia a la Formacion Veta

Negra, y lafacies prehnita-pumpellyita y esquistos verdes ala Formacién Lo Prado (la cua
corresponderia ala Unidad V ol cano-Sedimentaria).

Poder diferenciar e metamorfismo de bao grado presente en las rocas, de
metasomatismo producido por la alteracion hidrotermal no es posible. Hasler (2007)
describe en la zona la presencia de asociaciones de minerales metamorficos de bajo grado,
tales como albita, feldespato potasico, Oxidos de Fe-Ti, cuarzo y sericita. En la zona de
estudio, la ateracion en este tipo de roca, ademas de presentar algunos de estos minerales,
se encuentra caracterizada principal mente por la presencia de clorita-smectita en amigdalas,
epidotay turmalina.

Las rocas sedimentarias de esta unidad se encuentran recristalizadas en las areas

cercanas a las brechas igneo-hidrotermales. Se observa principalmente cuarzo secundario,

calcitarecristalizaday epidota. No se observa skarnificacién en la zona.
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La Unidad Volcano-Sedimentaria se encuentra mineralizada con sulfuros de Cu y
Fe (Bornita (CusFeS;), Calcopirita (CuFeS,)), principamente en las zonas de contacto con
la Unidad de Brechas igneo-Hidrotermales. Se caracteriza principalmente por alojarse en
las rocas sedimentarias calcéreas, en forma de vetillas de espesores menores a1 mm, y no
extenderse por mucha distancia desde la zona de contacto con las brechas igneo-
hidrotermales (10 m aproximadamente). Estas vetillas son principa mente de calcopirita, y

pirita, ademés de encontrarse diseminada alrededor, en menor medida.

Foto 8. Caliza mineralizada en forma de vetillas (cal copirita, pirita) y diseminado.
Coordenadas UTM 6261699N, 313135E
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En la Unidad de brechas igneo-Hidrotermal, se pueden apreciar diferentes grados de
alteracion. Una que afecta a los clastos andesiticos, los cuales forman parte de la Unidad
Volcano-Sedimentaria, y ya se han descrito con anterioridad, y otro tipo de alteracion que

afectaalamatriz de labrecha

La alteracion de los clastos andesiticos se caracterizan por presentar amigdalas de
cloritasmectita (Foto 9 y 10), epidota en reemplazos de plagioclasas y ademés como
fenocristales, sericita penetrativa, calcita recristalizada, cuarzo recristalizado y actinolita.
Corresponde a una alteracion Propilitica

T &

22 VW lorita s

Foto 9. Corte transparente muestra de brecha ignea andesitica (M CO-09). Nicoles Cruzados. Se
observan amigdalas de clorita en clastos andesiticos.
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Foto 11. Corte transparente muestra de brecha ignea andesitica (M CO-03). Nicoles cruzados.
Alteracion de clorita en matriz. Epidota afectando |as plagioclasas
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Foto 12. Corte transparente muestra de brecha ignea andesitica (M CO-03). Nicoles paralelos.
Alteracion de clorita en matriz se observa mucho mas clara.

Lamatriz de | as brechas presenta diferentes tipos de alteracién. En algunas zonas se
encuentra cloritizada, con pequefios cristales de epidota. Estas zonas corresponden a las
partes internas de los diques. En otras zonas, mas cercanas a los contactos con la Unidad

Volcano-Sedimentaria, en especial con los estratos de sedimentos calcéreos, se observa la
matriz afectada por una alteracion de calcita penetrativa.

Se pudo apreciar ademas, la presencia de turmalina, tanto como en forma de
vetillas, como matriz de las brechas (Foto 13) y en relictos minerales.

Las amigdalas de clorita no se aprecian solamente en los clastos de andesita, sino
gue también en la matriz ignea de las brechas, pero en menor medida. La alteracion

predominante en este sistema corresponde a una propilitizacion.
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Foto 13. Muestra de brecha ignea-hidrotermal (MCO-08). Se pueden observar las vetas de
turmalinay los clastos de andesita.

En la zona de estudio se pudo apreciar también la presencia de alteracion potésica,
caracterizada por cristales minerales de feldespato potasico, de tamafios menores a 5 mm,
subhedrales, y cristales de hiotita, de tamafios de 1 mm, euhedrales. Esta alteracion se
encuentra ubicada en la zona de la Chimenea Central, especificamente en las coordenadas
UTM 6261133N - 313287E, y se extiende aproximadamente en un area de 100 n.

= = sl . $ o |
Foto 14. Muestra de brecha ignea-hidrotermal con alteracion potasica. Se puede observar e color
rosado, caracteristico del feldespato potasico (Coordenadas UTM 6261133 - N 313287 E).
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La mineralizacion en la Unidad de Brechas igneo-Hidrotermales se encuentra

caracterizada por la presencia de minerales hipégenos como calcopirita y bornita.

Los minerales de calcopirita alcanzan tamafios de 7 mm, son anhedraes, a
excepcion de los mineraes identificados en muestra de mano de la muestra MCO13, donde
éstos adquieren formas euhedrales, con formas de plagioclasas reconocibles

macroscopicamente. Los minerales de bornita al canzan tamarfios de hasta 5 mm, anhedrales.

Foto 15. Corte pulido muestra de brecha igneo-hidrotermal (MCO-13). Se pueden observar los minerales de
calconirita (Cov).

En la foto 15 se puede ver calcopirita en la totalidad de la muestra Esta
mineralizacion hipogena se aprecia de megjor manera en e sector medio de las Chimeneas

de brecha, siendo en menor intensidad en |a parte superior del Cerro Oveja
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Foto 16. Corte pulido muestra de brecha igneo-hidrotermal (MCO-09). Se pueden observar los

minerales de Digenita, Bornita y Calcosina. Se observa un relicto de turmalina en la esquina

superior izquierda.

Foto 17. Corte pulido muestra de brecha igneo-hidrotermal (MCO-08). Se pueden observar los
minerales de Calcosinareemplazando Bornitay Digenita.
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Foto 18. Corte pulido muestra de brecha igneo-hidrotermal (MCO-08). Se pueden observar minerales de
Digenita, Bornitay Calcosina.

En las Fotos 16, 17 y 18, se puede ver minerales de digenita, bornita y calcosina
Los minerales se encuentran fuertemente fracturados, las cuales se encuentran cortando
tanto a calcosina como a bornita. No se reconocen minerales que se encuentren en las zonas

de fractura dentro de estos minerales.
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4.2) Alteracion y Mineralizacion Supérgena

La alteracion supérgena se distribuye de manera homogénea por la totalidad de la
Unidad de brechas igneo-Hidrotermales. En e sector superior de la Chimenea Occidental
se puede observar un nivel superficial de roca estéril, con boxworks de pirita, presencia de
oxidos e hidréxidos de Fe y Mn (hematita, limonita, goetita, pirolusita) en la parte
superficial. Este nivel se extiende aproximadamente por 50 cm a 1 m en agunas zonas,
junto con diseminados de minerales oxidados de Cu, que se sitlan bgjo estos niveles de
roca estéril. En los demas sectores del prospecto, se puede observar la presencia de
pirolusita, con menor cantidad de hematita. Los boxwork de pirita son dificiles de observar,
y se encuentran en menor medida que en el sector superior de la Chimenea Occidental.

La mineralizacion supérgena corresponde principamente a minerales oxidados de
Cu, tales como malaquita, crisocola, y azurita, ademés de encontrarse sulfuros de Cu, como
calcosina (Foto 16, 17, 18). Afecta principamente a la Unidad de Brechas igneo-
Hidrotermales y en menor medida a las rocas estratificadas calcéreas circundantes a ésta.
Los minerales se presentan de manera diseminada, vetillas y reemplazos de minerales
existentes. La mineralizacion supérgena en la zona superior de la Chimenea Occidental se

encuentra bajo una capa de roca lixiviada de 50 cm a 1 m, de manera diseminada.
La ateracion y mineralizacién supérgena tiene poca relevancia en e prospecto, ya

gue solo representa la porcion mas superficial del mismo. El potencial econémico del

prospecto es de mineralizacién hipégena sulfurada.
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Foto 19. Muestra de brecha ignea-hidrotermal andesitica (M CO-08). Se pueden observar las
vetas de turmalinay los clastos de andesita.

Figura 3. Mineralizacion hipogena y supérgena. a calcopirita diseminada en matriz de brecha, b: crisocola
diseminada en brecha, c: vetilla con calcosinaen matriz de brecha, d: crisocolay malaquita con oxidos de Fe.
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Foto 20. Contacto entre Brechas igneo-Hidrotermales (arriba) y Calizas (abajo). Labores mineras en calizas
mineralizadas. Coordenadas UTM 6261699N, 313135E
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5) GEOQUIMICA

Con €l objetivo de reconocer la distribucion de las concentraciones de |os elementos
de interés en la zona de estudio, se procedid a realizar dos campafias diferentes de
muestreos y andisis quimicos de roca. Esto, en conjunto con informacion recol ectada por
una campaha de exploracion realizada por Noranda, donde s redizdé un sondae

diamantino DDH-Y B-01 en la cumbre del Cerro Oveja, se describe a continuacion.

5.1) Campaias de geoquimica en Cerro Oveja.

Para una primera camparia geogquimica en la zona de estudio, se realiz6 un muestro
sistemdtico tipo chip sampling en |as brechas igneo-hidrotermal es, debido a que esta unidad
corresponde a la estructura mineralizada de mayor interés. EI muestreo comprendié un total
de 29 muestras. La ubicacion de estas muestras se puede apreciar en € Mapa 1 fuera de

texto, y en la Tabla 2 se muestra su ubicacion en coordenadas UTM.
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Muestra N E Litologia
1-A 6261950 313075 Brecha igneo hidrotermal
1-B 6261837 313084 Brecha igneo hidrotermal
1-C 6261492 313244 Brecha igneo hidrotermal
1-D 6261340 313333 Brecha igneo hidrotermal
1-E 6261397 313062 Brecha igneo hidrotermal
1F 6261466 313200 Brecha igneo hidrotermal
1-G 6261550 313148 Brecha igneo hidrotermal
1-H 6261785 313904 Brecha igneo hidrotermal
2-A 6261884 313152 Brecha igneo hidrotermal
2-B 6261853 313142 Brecha igneo hidrotermal
2-C 6261863 313150 Brecha igneo hidrotermal
2-D 6261814 313145 Brecha igneo hidrotermal
2-E 6261833 313162 Brecha igneo hidrotermal
2-F 6261119 313496 Brecha igneo hidrotermal
2-G 6260979 313480 Brecha igneo hidrotermal
2-H 6261087 313466 Brecha igneo hidrotermal
2 6261877 313137 Brecha igneo hidrotermal
2-J 6261720 313162 Brecha igneo hidrotermal
2-K 6261655 313195 Brecha igneo hidrotermal
2L 6261408 313400 Brecha igneo hidrotermal
2-M 6261785 313904 Brecha igneo hidrotermal
2-N 6261910 313979 Brecha igneo hidrotermal
2-0 6261982 314097 Brecha igneo hidrotermal
3-A 6261791 313166 Brecha igneo hidrotermal
3-B 6261772 313236 Brecha igneo hidrotermal
3-C 6261760 313178 Brecha igneo hidrotermal
3-D 6261771 313269 Brecha igneo hidrotermal
3E 6261000 313401 Brecha igneo hidrotermal
3F 6261153 313383 Brecha igneo hidrotermal

Tabla 2. Ubicacion de muestras geoquimicas tipo chip sampling. Coordenadas UTM en PSAD 56, huso 19S

Esta muestras se enviaron a AcmelL abs Ltda., en el cua se analizaron para Mo, Cu,
Pb, Zn, Ag, Ni, Co, Mn, Fe, As, U, Au, Th, Sr, Cd, Sh, Bi, V, Ca, P, La, Cr, Mg, Ba, Ti, B,
Al, Na, K, W, Tl, Hg mediante Digestion por Agua Regia ICP-OES (1D), y se analizd Au
mediante ensaye a fuego (G6). Los resultados para Cu no fueron los esperados, debido a
gue se marcaba sobre-limite de 1% para 9 de las muestras. Debido a este problema, se
reenviaron esas muestras a Acmel abs Ltda., donde se analiz6 Cu mediante Digestion con
AguaRegiaAAS
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Para la segunda campafia geoquimica en la zona de estudio, se realizd un muestro
sistemético tipo chip sampling tanto en las brechas igneo-hidrotermales, como en las
calizas de la Unidad Volcano-Sedimentaria La campaiia comprendié un total de 14
muestras. La ubicacién de éstas se puede apreciar en e Mapa 1 fuera de texto, y en la

Tabla 3 se muestra su ubicacion en coordenadas UTM y lalitologiaalacual corresponden.

Muestra N E Litologia
2-V-1 6261699 313135 Cdiza mineralizada
2-V-2 6261710 313100 Brecha igneo hidrotermal
2-V-3 6261612 313236 Brecha igneo hidrotermal
2-V4 6261588 313152 Cdizamineralizada
1-2-4A 6261376 313914 Caliza con sulfuros
1-2-4B 6261376 313914 Cadliza con 6xidados
1-2-6 6261536 313829 Brecha igneo hidrotermal
1-2-7 6261499 313906 Brecha igneo hidrotermal
1-31 6261168 313265 Brecha igneo hidrotermal
1-32 6261133 313287 Brecha igneo hidrotermal
1-33 6261141 313309 Brecha igneo hidrotermal
1-34 6261052 313500 Brecha igneo hidrotermal
2-D-1 6261353 313921 Calizamineralizada
2-V5 6261379 313907 Brecha igneo hidrotermal

Tabla 3. Ubicacion muestras tipo Chip Sampling segunda camparia geoquimica.

Esta muestras se enviaron aAcmel abs Ltda,, en € cual se anadlizaron paraCuy Ag

mediante Digestion por Agua Regia AAS.
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5.2) Control de Calidad

Para € primer resultado de laboratorio, como medio de autofiscalizacion,
AcmelLabs Ltda. rediz6 andisis de 2 muestras duplicadas, 4 muestras standard y 3

muestras en blanco. Los resultados sirvieron para obtener |os siguientes resultados:

- Para los duplicados. Se realiz6 un duplicado para la muestra 1-B y otro para la
muestra 2-J. El duplicado de la muestra 1-B se analizdé mediante Digestion por Agua Regia
ICP-OES. Las diferencias entre los resultados entre €l original y €l duplicado fueron desde
un minimo de 0% para Co, V, La, Mg, Ba, Ti, Nay Ka, y un maximo de un 12,5% para €
Cr, donde €l orden de magnitud era de 1 ppm. Estos datos son bastante buenos, |0 que hace
confiable los resultados entregados por € laboratorio para €l andlisis por Digestion por
Agua Regia ICP-OES. Los resultados se pueden ver en € Gréfico 1. El duplicado de la
muestra 2-J se analiz6 mediante ensaye a fuego. La diferencia entre € resultado origina y
el duplicado fue de un 12%, por lo que la precision seria buena también para € Au
mediante este tipo de andlisis, teniendo en cuenta e orden de magnitud con € que se
trabgja

- Paralos andlisis de las muestras Standard: Se reaiz6 1 andlisis mediante ensayo a
fuego en Au parala muestra STD OXJ47, y parala muestra STD DS7 serealizo el andlisis
mediante Digestion por Agua Regia ICP-OES 4 veces. Los resultados parala muestra STD
DS7 son practicamente iguales, por lo que la precision del andlisis es bastante bueno. Los
resultados se pueden observar en e Gréfico 2. Se reaiz6 solamente 1 andlisis para la
muestra STD OXJ47, por |o que no se tiene comparaci én alguna para esta muestra.

- Para las muestras en blanco: Los resultados arrojaron valores todos bajo € limite

de deteccidn, lo que muestra la nula presencia de contaminacion en los procedimientos

analiticos.
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Grafico 2 : Valores Standard DS7
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Para e segundo resultado de laboratorio, como medio de autofiscalizacion,
Acmelabs Ltda. procedié a realizar andlisis de 2 muestras standard y 1 muestra en
blanco. Los resultados, mostrados en la Tabla 4, nos dan | os siguientes resultados.

Method S8AR
Analyte Cu
Unit %
MDL 0,001
STD CU110 Standard | 0,92
STD GMB996-3 Standard | 2,056
STD CU110 Expected 0,9
STD GMB996-3 Expected 2,2599
BLK Blank <0,001

Tabla 4. Control de calidad de la geoquimicaen el segundo
andlisis de laboratorio.
Los valores entre los valores esperados y |os resultados obtenidos difieren en
menos de un 10%, lo que es considerado bueno para efectos de este trabagjo. Se observa
un excelente coeficiente de correlacion para estas muestras (Gréfico 3)

Grafico 3: Control de Calidad (Cu)
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Para los resultados de la segunda campafia geoquimica, AcmelL abs reaizo6 los

siguientes andlisis de control de calidad:

Elemento Ag Cu
Unidad PPM %
Lim.Inf 1 0.001
Pulp
Duplicates
2-V-3 Rock 11 0.657
REP 2-V -3 QC 12 0.651
Reference
Materials
STD CU110 STD 5 0911
STD CU143 STD 79 2.398
STD CU110 Expected STD 5 0.9
STD CU143 Expected STD 79 2.32
BLK BLK <1l| <0.001
Prep Wash
PREP BLK PREP BLK <l1| <0.001
Tabla 5. Control de calidad de la segunda camparia

geoquimica.

El error asociado para los resultados de |as muestras que se entregan en la tabla
5, son menores a 3.7%, |0 que es considerado bueno para efectos del presente trabgjo. El

coeficiente de correl acion para este control de calidad es perfecto (Gréfico 4)

Grafico 4 : Control de Calidad (Cu)
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5.3) Resultados

En primerainstancia, para poder trabgjar con los datos, se procedié a normalizar
los datos que estaban bagjo € limite de deteccion, a un valor correspondiente a la mitad
del valor de bajo deteccidn. Se eliminaron también los elementos con méas de la mitad
de los datos bajo € limite de deteccion. Ademas, para poder entender de megjor manera
los resultados, se filtraron los elementos con los que se trabajaron. La tabla compilada
eslasiguiente:

Elemento Cu Pb | Zn Ag Mn As Fe Ti Mg Ca

1-A  Rock 27020 81 112 414 1700 22 | 65900 2700 13000 12100
1-B | Rock 42270 67 34 679 1792 18 42500 1400 6900 16400
1-C | Rock 1153 11 114 1,3 2501 8 61100 3100 10200 18400
1-D  Rock 10550 17 103 8,7 2076 4 65200 3000 11500 15200
1-E | Rock 15780 18 9 232 4316 17 49200 1700 15600 43400
1-F | Rock 1118 43 212 1,2 | 1620 7 55600 2500 10400 15200
1-G  Rock 7327 20 61 7,1 5890 11 44200 1500 | 14800 68300
1-H | Rock 7232 15 7 3 | 5024 20 | 30000 = 500 & 9400 | 198900
2-A  Rock 13660 29 114 216 1835 20 | 74200 2700 | 18500 11200
2-B | Rock 4575 12 117 37 1784 7 61100 2600 14000 @ 13900
2-C  Rock 14490 19 105 21,6 1504 42 | 63600 2400 14500 15900
2-D | Rock 4616 44 137 4,8 2186 7 58100 1900 10900 @ 18200
2-E  Rock 1770 13 113 1,8 1888 6 52600 2400 9700 17400
2-F  Rock 4782 13 127 3,7 | 2750 4 46400 1300 @ 6500 6400
2-G | Rock 6149 9 83 51 1648 3 37400 50 | 9200 3900
2-H  Rock 17930 14 214 242 3666 3 79100 50 | 21900 = 34700
2-1 Rock 7812 25 122 08 | 2896 21 | 55200 2300 20000 & 22000
2-J Rock 1867 25 138 14 1732 6 60000 2700 12600 15900
2-K | Rock 1608 21 104 1 1417 5 48600 2600 9500 16100
2-L.  Rock 2109 14 90 2,3 | 2416 5 57300 3100 10700 15700
2-M  Rock 611 69 385 1 6085 22 | 43500 1900 = 9800 84900
2-N  Rock 8360 39 327 11,7 3512 6 | 57400 1800 ' 19400 @ 23000
2-0 | Rock 5924 3 167 7,6 5479 55 | 66900 1900 18200 62300
3-A | Rock 8590 19 116 6,7 2078 9 61900 2700 11800 14600
3-B  Rock 6438 15 131 88 | 1681 5 60500 2700 12100 17800
3-C  Rock 4398 16 114 6 2007 4 62200 2100 12100 20600
3-D  Rock 30650 @ 183 87 14,6 1090 28 | 33300 1700 = 5500 18100
3-E  Rock 2990 11 90 16 1702 4 48100 1100 | 11600 5100
3-F  Rock 17770 16 204 57 2640 4 42700 1500 ' 13200 6800

Tabla 6. Resultados geoquimicos de las muestras recol ectadas en el prospecto Cerro Oveja, en ppm.
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Una de las consideraciones que se tuvo para el andlisis de las muestras, fue el

contenido critico de CaCOs contenido en las muestras, debido a la alta cantidad de

clastos de calizas y calcita recristalizada, o que muestra una cantidad elevada de Ca en

|os resultados del andlisis.

Luego, descartando €l Ca dentro de los andlisis posteriores, se obtuvo una matriz

de correlacion (Tabla 7) y una matriz de coeficientes de determinacion (Tabla 8) como

sigue:
Cu Ag Zn Pb Mn As Fe Ti Mg

Cu 1 0,884421 0,259615 0,580603 0,171756 0,297825 0,107238 0,216102 0,05
Ag 1 0,234521 0,341467 0,128452 0,271846 0,101489 0,131149 0,036056
Zn 1 0,066332 0,385876 0 0,145945 0,037417 0,3005
Pb 1 0173781 0,26533 0,318119 0 0,35171
Mn 1 0315911 0,162173 0,339116 0,317175
As 1 0,044721 0,034641 0,198997
Fe 1 043909 0,631823
Ti 1 0,026458
Mg 1

Tabla7.Matriz de correlacion de Pearson (R) para los resultados geoquimicos, en escalaaritmética, de las

muestras tipo chip sampling

Cu Ag Zn Pb Mn As Fe Ti Mg
Cu 1 0,782 00674 03371 00295 00887 0,0115 0,0467 0,0025
Ag 1 0055 011166 00165 00739 00103 0,0172 0,0013
Zn 0,0044  0,1489 0 00213 00014 0,0903
Pb 1 00302 00704 0,1012 0 01237
Mn 1 00998 0,0263 0,115 0,1006
As 1 0,002 00012 0,0396
Fe 1 01928 0,3992
Ti 10,0007
Mg 1

Tabla 8. Matriz de coeficientes de determinacion (R?) paralos resultados geoquimicos, en escalaaritmética, de

las muestras tipo chip sampling

Se puede notar la baja correlacion entre los elementos existentes en las muestras

recol ectadas, destacando larelacién entre Cu-Ag, Cu-Pb y Fe-Mg. Para los coeficientes

de determinacion, los valores también son bgjos, siendo € Unico importante la relacion

entre Agy Cu.
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Las anomalias geoquimicas importantes en este prospecto corresponden a Cu y

Ag, pero por tener diferentes estudios geoquimicos en la zona, dividiremos los

resultados paralas muestras bajo y sobre 10000 ppm de Cu.
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Se puede notar una buena correlacion entre Cu 'y Ag en el gréfico 5 (R=0,639),
mientras que la correlacion existente en d grafico 6 es considerada muy buena
(R=0,836).

Para una mejor comprension, dividiremos la zona de estudio en 3 éreas, para

estimar leyes zonales medias, las cuales corresponderian a:
- Chimenea Occidental
- Chimenea Central
- Enjambre de diques Orientales

5.3.1) Chimenea Occidental

Para el area de la Chimenea Occidental, se recolectaron 19 muestras (Tabla 9).

Los resultados del andisis son los siguientes:

Muestra | Cu (%) Ag(ppm)
1-E 1,58 232
1_F 011 1,2
1-C 0,11 1,3
1-G 0,73 7,1
2-J 0,19 14
2-K 0,16 1
2-1 0,78 0,8
3-C 0,44 6
3-B 0,64 8,8
31-D 3,07 14,6
3-A | 086 6.7
2-D 0,46 4.8
2-E 0,18 1,8
1B 0,46 3,7
2-C 1,45 21,6
21-A 1,37 216
1-A 2,7 41,4
1-B 4,23 67,9

2-v-2 | 0066 1

Tabla 9. Resultados de las muestras tipo chip sampling en Chimenea Occidental

40



Grafico 7: Cu vs Ag. Chimenea Occidental
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Los resultados obtenidos nos dan una ley media de Cu de 1,03%, y de Ag de

1241 g/ton. El sondaje DDH-YB-01 corta este cuerpo mineraizado, entre los
metros 0y 14, con unaley mediade 0,6% de Cu, y de 13,11 g/ton de Ag.
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5.3.2) Chimenea Central

Para el area de la Chimenea Central, se recolectaron 12 muestras (Tabla 10). Los
resultados del andlisis son los siguientes:

Muestra Cu (%) Ag(ppm)
1-D 1,06 8,7
2-L 0,21 2,3
2-F 0,48 3.7
2-H 1,79 24,2
3-F 1,78 57
3-E 0,3 1,6
2-G 0,61 51

2-V-3 0,657 11
1.3.1 2,454 11
1.3.2 0,486 4
1.3.3 11 5
1.3.4 3,919 41

Tabla 10. Resultados de las muestras tipo chip sampling en Chimenea Central.

Grafico 8: Cu vs Ag. Chimenea Central
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Los resultados obtenidos nos dan una ley media de Cu de 1,24%, y de Ag de

10,275 g/ton. El sondaje DDH-Y B-01 no corta estos cuerpos mineralizados.
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5.3.3) Enjambre de diques Orientales

Para e &rea de enjambres de diques orientales, se recolectaron 6 muestras (Tabla
11). Losresultadosdel andlisis son los siguientes:

Muestra | Cu (%) Ag(ppm)
2-0 | 059 7,6
1-H 0,72 3
2-N 0,84 11,7
1.2.6 1,695 12
1.2.7 0,935 3
2-V-5 0,523 3

Tablall. Resultados de las muestras tipo chip sampling en diques Orientales

Grafico 9: Cu vs Ag. Diques Orientales
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Los resultados obtenidos nos dan una ley media de Cu de 0,88%, y de Ag de 6,7
g/ton. El sondaje DDH-Y B-01 no corta estos cuerpos mineralizados.
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5.3.4) Calizas

Para € estudio de las calizas circundantes en & area de estudio, se recolectaron 5

muestras. L os resultados son |os siguientes:

Muestra | Cu (%) Ag(ppm)
2-V-1 2,475 6
2-V4 9,088 90
2-D-1 2,754 11
1.2.4-A 2,116 11
1.2.4-B 2,054 14

Tabla 12. Resultados de las muestras tipo chip sampling en calizas.

Grafico 10: Cu vs Ag. Calizas
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Los resultados obtenidos nos dan unaley media de 3,7% Cu, y de 26,4 g/ton Ag.
El sondgje DDH-Y B-01 corta estos cuerpos mineralizados entre los metros 56 a 64, y
entre los metros 82 a 88, con unaley promedio de 0,7% de Cu, y de 7,67 g/ton de Ag.
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5.4) Geoquimica realizada por Noranda 2002

Durante e afio 2002, la empresa Noranda realizd una campafia de exploraciones
en el sector de Loma La Oveja (correspondiente en € presente trabajo a prospecto
Cerro Ovea), lo que contempl 6 la realizacion de un sondaje diamantino, una campafia

de geoquimica de suelos y otra campafia de geoquimica de rocas.

Los resultados de esta campafia de exploracion fueron entregados de manera

parcial, de tal maneraque solo se cuenta con los datos que se entregan a continuacion.

5.4.1) Sondaje

La empresa Noranda gjecutd un sondgje diamantino (DDH-Y B-01) de didmetro
HQ en € sector Loma La Oveja (Cumbre del Cerro Oveja), en las coordenadas UTM
N6261940 — E313085, con azimut 150 y una inclinacién -60°. Este sondagje acanz6 un
largo de 238,4 m y fue orientado con € fin de testear |la mineralizacion contenida en la

Unidad de Brechas igneo-Hidrotermales que afloraen el sector.

Seguin €l informe presentado por Noranda, interpretan mediante la informacién
del sondaje, que la Unidad de Brechas Igneo-Hidrotermales no presenta dimensiones
importantes en profundidad, infiriendo que se trataria de una zona de conductos y que se

encontrarian distribuidos de manera discreta.

En las zonas mineralizadas, |os valores de Cu alcanzan norma mente entre 1500
ppm y 4500 ppm, con valores puntuales entre 1,44% y 1,8%. Se registré mineralizacion

de bornita-calcosina asociada a cuarzo negro, junto a clorita, sin embargo son comunes
niveles de limolitas calcareas con minerales oxidados de Cu. Un resumen de los datos

obtenidos se pueden observar en la Tabla 13.
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Cu ppm Ag ppm
Promedio 1664,25 2,19
Dev. Stan. 3189,51 4,84
Max 18000 34,2
Min 20 0,2
Correlacion 0,8

Tabla13. Resultados geoquimica de sondaje realizado en cumbre Cerro Oveja.
Campania realizada por Noranda, 2002.

5.4.2) Geoquimica de Suelo

En @ sector del sill superior, la empresa Noranda, durante e afio 2002, realizo
una malla geoquimica, con un espaciamiento de 50x50 m, obteniendo 182 muestras de
suelo, las cuales fueron analizadas en € laboratorio quimico ALS-Chemex, Santiago,
por Cu, Pb, Zn y Ag. No se cuenta con los planos de zonacion geoquimica. Los

resultados que obtuvieron, se observan en laTabla14y Tabla 15.

Ag ppm Cu ppm Pb ppm Zn ppm
Promedio 1,61 1565,72 213,38 363,53
Dev. Stan. 1,41 2018,85 319,19 384,87
Max 6,70 10310 1960 3300
Min 0,10 104 1 43

Tabla 14. Resultados geoquimica de suelos en cumbre Cerro Oveja. Campahia
realizada por Noranda, 2002.

Cu/Ag | CcuPb | CwZn | AgPb | Ag/Zn | Pb/Zn

070 | 014 | o014 | o040 | 031 | 068

Tabla 15. Coeficientes de correlacion obtenidos de geoquimica de suelos en
cumbre Cerro Oveja. Camparia realizada por Noranda, 2002.
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Segun lo descrito en el informe de Noranda, 2002, la curva de distribucién para
los elementos analizados se observan log normal. EIl Cu muestra dos poblaciones

anémalas, la primera entre los 3200 ppm y 4200 ppm, asi como sobre los 5000 ppm, 1o
gue reflgjaria la mineralizacion relacionada con |os cuerpos de brecha (correspondiente
ala Unidad de Brechas igneo-Hidrotermales). El elemento Ag presenta una poblacion
anémala sobre los 1,4 ppm. El Pb registra una anomalia poco clara entre los 500 y 900

ppm, en tanto que & Zn muestra una zona anémala entre los 800 y 1200 ppm.
5.4.3) Geoquimica de Rocas

Noranda realiz6 estudios de geoquimica de rocas, dentro de su campafia de
exploraciones, considerando 386 muestras, analizadas por AAS para Cu, Ag, Pb y Zn,

asi como |CP 30 elementos.

Ag ppm CuT % Pb ppm Zn ppm
Max 280,10 7,67 1360 1230
Min 0,10 0,00 0 10
Promedio 7,12 0,50 56,99 298,97
Dev. Stan. 18,73 0,85 192,74 221,25

Tabla16. Resultados geogquimica de rocas en cumbre Cerro Oveja. Campaiia
realizada por Noranda, 2002.

Cu/Ag | CcuwPb | CwzZn | AgPb | Ag/Zn | Pb/Zn
0883 | 0194 | -0066 | 0131 | -0070 | 0576

Tabla 17. Coeficientes de correlacion obtenidos de geoquimica de rocas en
cumbre Cerro Oveja. Campania realizada por Noranda, 2002.

Segin lo descrito en e informe de Noranda, 2002, el Cu muestra dos
poblaciones andmal as, entre 0,35% y 0,9%,, asi como por sobre 1,25%. El elemento Ag
muestra unairregular anomalia entre los 20 ppm y 34 ppm, con una poblacion reducida,
de valores altos, por sobre los 50 ppm. El Pb y d Zn son bimodales, con
poblaciones andmalas por sobre los 400 ppm y 1000 ppm, respectivamente.
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6) ESTIMACION DE RECURSOS Y
RECOMENDACIONES

Para € célculo de los recursos inferidos, se tomé el area de cada afloramiento
representado en € Mapa 1 (Fuera de Texto), se consider6 una altura de cada
afloramiento desde la cota donde aparece, hasta la cota 475, de manera de obtener la
aproximacion a un cuerpo cilindrico, y finalmente se asumié una densidad promedio de
2,7 ton/m®, como promedio para brechas con clastos principalmente andesiticos, y en
parte de rocas sedimentarias calcareas. Luego, |0s recursos inferidos para este prospecto
alcanzan la suma de 34.8 millones de toneladas de roca mineralizada, con una ley
media ponderada de 1,07% Cu y 11 g/ton Ag. Estaley media se obtuvo de la siguiente

forma:
> [(Ley muestra); X (peso muestra); x (volumen afloramiento)i]/[(peso total) x (volumen total)]

Destaca la presencia de importante mineralizacion en superficie sin sobrecarga
estéril y explotable via rgjo abierto. Ademas, la topografia fuertemente descendente
hacia el este del &rea del prospecto, favorece una eventua explotaciéon de los diques
verticales de brecha igneo—hidrotermal mediante hundimiento inducido. Ambos

factores sugieren bajos costos de explotacion.

Para |os cuerpos de calizas se utilizé una geometria tabular, con el fin de emular
la disposicion de los estratos de caliza mineralizados, con o cual se estima un potencial
geoldgico de 270 mil toneladas de roca mineralizada por cada cuerpo mineralizado, con
una ley promedio de 3,7% Cu, y 26,4 g/ton Ag, considerando una densidad de 3 g/ton.

paralas calizas mineralizadas

Calizas
L 50

" R TP 300
y A 6
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Con el propésito de confirmar los recursos estimados, y de reconocer la

continuidad de la mineraizacion en los diques de brecha igneo-hidrotermal se

recomienda:

Redlizar trincheras con muestreo sistematico, para reconocer mineralizacion en
superficie, tanto de las Chimeneas como diques de brechas igneo -
hidrotermales. Se deben realizar mapas geol dgicos a escala 1:1.000 para detallar

los afloramientos y delimitar de mejor manera los cuerpos mineralizados..

En funcidn de los resultados de | os estudios en |as trincheras, se recomienda una
campaia de 1.000 m de sondaje de aire reverso, distribuidos en pozos de 100 m
de largo, con el propodsito de reconocer la potencia y leyes reales de las

Chimeneas mineralizadas en Cerro Oveja, y de los diques aedafios.
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7) MODELO DE DEPOSITO

La mineralizacion en e prospecto Cerro Oveja se encuentra hospedada tanto en
brechas igneo-hidrotermales, que se emplazan en una secuencia de rocas volcano-
sedimentarias, de edad Cretécico Inferior, correspondientes a la Formacion Lo Prado,
como en mantos de calizas, de dicha formacion, que se encuentran en contacto con las
brechas igneo-hidrotermales. Estas brechas se manifiestan en forma de Chimeneas y
diques con orientacion preferencial N30E a N50E, y estén constituidos por plagioclasa,
clorita, epidota, turmaling, piritay calcita (Figura4).

Los estilos de mineralizacion en estas estructuras corresponden a vetillas y
diseminacion. La composicién de los clastos de la brecha son tanto monomicticas para
la Chimenea Central, y polimicticas para la Chimenea Occidental. La textura de
esferulitas en lamatriz de la brecha nos indica enfriamiento rapido, clastos de caliza en
la Chimenea occidental y la presencia de rocas calcéreas en la roca de caja, hace
interpretar e origen de la Unidad de Brechas igneo-Hidrotermales como brechas

originadas por fracturamiento hidraulico, donde:
Pooro > P Lites + Resist. Tensional delaroca

La orientacion de los diques indicaria un sistema estructural extensivo en sentido
NW-SE, 1o que podria haber generado €l espacio necesario para €l ascenso de magmay
posterior brechizacién. El ascenso del magma habriasido en forma un cuerpo cilindrico,
gue probablemente habria sido fallado de manera dextral, con una componente inversa,
originado posteriormente durante alguiin periodo compresional, que divide el cuerpo en
dos Chimeneas, siendo la Chimenea Occidental la parte superior, mientras que la
Chimenea Central corresponderia a la zona baja del cuerpo original. La zona del
enjambre de diques orientales corresponderia a cuerpos laterales de la misma Chimenea
original, que se emplazaron en espacios generados por fallas existentes. Evidencias en
terreno de dichafallano existen.
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En este prospecto se puede observar principalmente una ateracién propilitica,
con argilizacion moderada identificada en secciones transparentes, observada en la
totalidad del prospecto. Esta alteracion grada a la facies sedimentaria de laroca de caja,
donde se puede observar silicificacion, con calcita recristalizada y vetillas de calcopirita
en los contactos con las brechas. Ademas, en la zona media de la Chimenea central, se
observa un sector, de aproximadamente 100 m?, con alteracion potésica expuesta en
superficie, interpretadacomo el nlcleo de este cuerpo.

Perfil Esquematico Prospecto Cerro Oveja

Figura 4. Perfil esquematico Prospecto Cerro Oveja.

La mineralogia de mena en las brechas igneo-hidrotermales corresponde a
calcopirita — bornita — calcosina — digenita — malaquita — crisocola — azurita. La
mineralogia de ganga corresponde a calcita — clorita— hematita— pirolusita. Maksaev y
Zentilli (2002) describen una secuencia paragenética de sulfuros hipdgenos generalizada

para depositos estratoligados de Cu (Ag) como sigue:
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Pirita— calcopirita —bornita - calcosina —covelina— digenita

M ediante secciones pulidas se pudo observar minerales de calcopirita, calcosina,
bornita y una menor cantidad de digenita. En la Foto 18 se puede reconocer la presencia
de reemplazos de calcosina en los arededores de un minera de bornita con digenita
Ademés, la textura con que se presenta la calcosina en muestra macroscopica
corresponde a patinas sobre minerales hipégenos como bornita, y se presenta de color
negro. Con esto se puede inferir que la calcosina se habria originado por procesos
supérgenos, por lo que la secuencia de depositacion generalizada, descrita por Maksaev
y Zentilli (2002), probablemente habria sido interrumpida antes de completarse el
segundo grupo de sulfuros de Cu. La presencia de calcosina supérgena nos serviria de
guia para poder estimar donde se ubicaba a menos, €l nivel de aguas subterraneas, en el

momento en que se originaba el proceso de enriquecimiento secundario.

La secuencia de depositacion implica un progresivo aumento de la proporcion de
cobre en los sulfuros e implica un descenso de la actividad del azufre en los fluidos
mineralizadores en el tiempo. Los sucesivos reemplazos de sulfuros ricos en Fe (pirita—
calcopirita) por otros ricos en Cu (bornita, calcosina) produjeron la consecuente
liberacion de Fe y habrian permitido la formacién de la abundante hematita presente en
el sector. (Maksaevy Zentilli 2002)

Existe, ademas, mineralizacién hipogenaen la zona de contacto entre la Unidad
de Brechas Igneo-Hidrotermales, y la Unidad Volcano-Sedimentaria, especificamente
en las rocas calcéreas de esta Ultima, en forma de vetillas de 1 mm de espesor de
calcopirita y bornita, y con una extension no mayor a los 50 m de distancia desde el
contacto hacialas calizas.

Ademés se puede observar alteracion supérgena en los cuerpos de Chimenea, y
moderada en los diques, representada por pirolusita, hematita, goetita y limonita, los
cuales se encuentran en pétinas superficides de la Unidad de Brechas igneo-
Hidrotermales, ademés de reconocerse la presencia de boxwork irregulares apreciados

en esta unidad. Estos elementos nos indicarian la accion de un proceso de lixiviacion, 1o
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cual explicaria € nivel estéril encontrado en superficie, la mineralizacion de oxidados
de Cu bgjo este nivel estéril y la depositacion de calcosina supérgena, asociada a
mineralizacion de Oxidos de Fe.

Con la matriz de correlacion de Pearson expuesta anteriormente (punto 5.3,
Tabla 7) se define un factor de correlacion (R) sobre 0,5 como significante y un R sobre
0,8 como excelente (Townley et a., 2000). Bgo este criterio, y para los datos
entregados en la Tabla 5, se tiene que € par de elementos que presenta correlacion
excelente es Ag-Cu (para leyes de Cu > 1%), y se observa correlacion buena para los
pares Cu-Pb, FeeMgy Ag-Cu (Paraleyes de Cu < 1%). Los resultados entregados por la
geoquimica en roca realizada por Noranda, 2002, concuerda en la correlacion excelente
para Ag-Cu, para las muestras del sector superior de la Chimenea occidental, y

correlacion buena para el par de elementos Pb-Zn.

El par Ag-Cu se interpreta como probable indicador de afinidad de metales
preci0sos en yacimientos estratoligados de Cu, con Ag subordinada, hospedada en rocas
volcano-sedimentarias de lafgja Cretécico Inferior de la Region Metropolitana, descrita
por Maksaev y Zentilli (2002). Estudios actuales se encuentran en desarrollo para
determinar la forma en que esta € Ag en este tipo de depdsitos (Alvear, 2008). Estos
estudios indican la presencia de Ag como reemplazo de Pb en los sulfuros de Cu, bgjo la
formula 2Pb”* & Ag'" + Sb *'. Este proceso se veria reflgjado por una correlacion
negativa entre estos elementos, 10 que sugeriria € reemplazo selectivo de dichos
elementos, |o cual no se observa en este prospecto.
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8) CONCLUSIONES

El prospecto Cerro Ovea presenta caracteristicas afines con los yacimientos
estratoligados tipo chileno emplazados en los depositos Jurésicos de la region de
Antofagasta, con mineralizacion de Cu y con Ag subordinada, a diferencia que éste se
encuentra alojado tanto en brechas igneo-hidrotermales que se emplazan en una
secuencia volcano-sedimentaria del Cretacico Inferior, como en intercalaciones de
calizas, correspondientes a la secuencia vol cano-sedimentaria antes mencionada. Estas
brechas se disponen de manera de Chimeneas y de diques. La mineralogia de mena se
encuentra en forma de sulfuros (Calcosina, Bornita, Calcopirita), como también en
forma de oxidados (Crisocola, Malaquita, Azurita). No se observa presencia de
minerales con Ag ni dePb o Zn.

La alteracion predominante en este prospecto corresponde a propilitizacion,
impuesta junto con un metamorfismo regional de muy bajo grado, definido por Hadler
(2007), junto con una ateracion potasica reinante en e sector medio del la Chimenea
central, y una posterior argilizacion supérgena, de caréacter débil. La ateracion
supérgena existente en la zona se encuentra caracterizada por |a presencia de niveles
con boxwork irregulares, con patinas de limonita, goetita y hematita, sin mineralizacion

de Cu. Esta alteracion se encuentra hasta 50 cm a 1 m desde la superficie.

Para el muestreo tipo chip sampling en €l prospecto Cerro Oveja se definieron 4
poblaciones, diferenciadas en localidades caracteristicas de éste. Estas |ocalidades, junto

con sus leyes medias, son las siguientes:

- Chimenea Occidental: Ley promedio de 1,03 % Cu y de 12,4 g/ton Ag.
- Chimenea Central : Ley promedio de1,24% Cuy de 12,28 g/ton Ag.
- Enjambre de Diques Orientales. Ley promedio de 0,88% Cu y de 6,72 g/ton Ag.

- Calizas Ley promedio de 3,7% Cu y de 26,4 g/ton Ag.
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Considerando estos datos, junto con la geometria de los cuerpos, € prospecto
Cerro Ovejatendria un potencial de recursos inferidos de 34.8 millones de toneladas de
roca mineralizada en las brechas igneo-hidrotermales, con unaley promedio de 1,07%
de Cu, y un valor agregado de Ag con unaley media de 11 g/ton. Mientras € potencial
de las calizas mineralizadas corresponde a 270 mil toneladas de roca mineralizada por
cada nivel de calizas mineralizadas, con una ley promedio de 3,7% Cu, y un valor
agregado de Ag con unaley media de 26,4 g/ton.

55



9) Referencias

e Alvear, M. 2008. Distribucion, especiacion, solubilidad y limites de
incorporacion de metales preciosos (Au, Ag) en sulfuros de cobre en los
depdsitos estratoligados de cobre de la Cordillera de la Costa del norte de Chile,
Region de Antofagasta. Prof. Guia Martin Reich. Memoria de Titulo Geologo.
Universidad de Chile. Departamento de Geologia

e Hader, K., 2007. Petrogénesis del magmatismo bimoda y metamorfismo de
muy bajo grado del cretécico inferior de la Cordillera de 1a Costa, Chile Central
(33°20' — 34°00'S). Memoria de Titulo Gedlogo, Tesis de Magister en Ciencias.
Universidad de Chile. Departamento de Geologia. Pp. 15-30.

o Levi. 1970. Buria metamorphic episodes in the Andean Geosyncline, Central
Chile. Geologische Rundschan, vol. 59, pp. 994-1013.

e Maksaev, V. and Zentilli, M., 2002. Chilean strata-bound Cu- (Ag) deposits:
An Overview. In - Porter, T.M. (Editor), 2002 - Hydrothermal Iron Oxide
Copper-Gold & Related Deposits: A Globa Perspective, Australian Mineral
Foundation, Volume 2; PGC Publishing, Adelaide, Australia, pp. 185-205
(ISBN 0-9580574-1-9).

e Millan, A. 2006. La mineria metdlicaen Chile en € siglo XX. Ed. Universitaria,
178 p.

e Muehlenbach, W. 2001. Prospecto de Cu Yerba Buena, Region metropolitana.
Informe final de exploracién temporada 2000-2001. 35 p. Interna report,
Noranda, Chile.

e Nag, C.; Thide, R. 1982. Estratigrafia del Jurasico y Cretécico de la Cordillera
de la Costa a sur dd rio Maipo, entre Mdlipilla'y Laguna de Aculeo (Chile
Central). Revista Geol 6gica de Chile, N°16, p. 81-99.

e Noranda, 2002. Informe de campafia de exploraciones Loma La Oveja. Inédito.

Informacién Parcial.

56



Piraces, R. 1976. Geologia de la Cordillera de la Costa entre Catapilco y
Limache, Region de Aconcagua. Memoria de Titulo (Inédito), Universidad de
Chile, Departamento de Geologia, 118 p.

Piraces, R.; Maksaev, V. 1977. Geologia de la Hoja Quillota, IV y V Regién.
Ingtituto de Investigaciones Geoldgicas (Inédito, N°1406), 135 p., 1 mapa
1:250.000.

Thomas, H. 1958. Geologia de la Cordillera de la Costa entre el Vale de La
Liguay la Cuesta Barriga. Instituto de Investigaciones Geol 6gicas, Boletin, N°2,
86p. 2 Mapas.

Townley, B.K; Maksaev, V; Pdacios, C; Lahsen, A; Parada, M.A. 2000. Base
and precios metals geochemistry of rock units of the mainland Aysén region,
Chilean Patagonia. Journal of Geochemical Exploration. Vol 68, pp. 21-46.
Vergara, M.; Levi, B.; Cancino, A. 1995. Jurassic and Early Cretaceous island
arc volcanism, extension and subsidence in the coast range of Central Chile.
Geologica Society of American Bulletin, vol 107, pp. 1427-1440.

wall, R.; Gana, P.; Gutiérrez, A. 1996. Mapa geoldgico del &rea de San
Antonio-Mdlipilla, regiones de Vaparaiso, Metropolitana y del Libertador
Genera Bernardo O'Higgins Servicio Nacional de Geologia y Mineria, Mapas
Geologicos, No. 2, 20 p., 1 mapa 1:100.000. Santiago.

57



ANEXOS



ANEXO I: DESCRIPCION DE SONDAJE DDH-YB-01

Coordenadas UTM: 6261940-313085

Azimut: 150

Inclinacion: -60°

Metraje Litologia Mineralizacion Cu (ppm) Ag (ppm)
0 2 Brecha igneo hidrotermal Oxidados de cobre (dltimos 30cm) 7140 158
2 4 Brecha igneo hidrotermal Oxidados de cobre (diseminado) 18000 34,2
4 6 Brecha igneo hidrotermal Oxidados de cobre (diseminado) 5410 52
6 8 Brecha igneo hidrotermal Oxidados de cobre (diseminado) 4190 14,8
8 10 Brecha igneo hidrotermal Oxidados de cobre (diseminado) 3360 124
10 12 Brecha igneo hidrotermal Oxidados de cobre (diseminado) 1720 58
12 14 Brecha igneo hidrotermal 2430 3,6
14 16 Zonadefalla 2200 3,2
16 18 Zonadefalla 746 1,6
18 20 Zonadefalla 3100 2,6
20 22 Zonadefalla 2340 28
22 24 Zonadefalla 2150 2,6
24 26 Zonadefalla 4500 3,8
26 28 Andesita 4000 2
28 30 Andesita 2320 0,2
30 32 Andesita 17800 72
32 34 Andesita 945 0,8
34 36 Andesita 457 0.8
36 38 Andesita 1120 2
38 40 Andesita Oxidaclos de cobre (marginal) 1190 18
40 42 Andesita Oxidados de cobre,, calcopirita, bornita 13380 2,3
42 44 Andesita Oxidados de cobre (marginal) 8840 14
44 46 Andesita Vetillas de calcita con oxidados de cobre (malaguita, 1350 2
crisocola), bornita
46 48 Andesita 842 1,4
48 50 Andesita 674 2,2
50 52 Andesita 1180 1,6
52 54 Andesita 915 1
54 56 Andesita calcopirita, bornita, oxidados cobre 1790 4
56 58 Caliza Oxidados cobre (en vetillas y diseminados) 16700 332
58 60 Caliza Calcopirita (en vetillas y diseminada) 8700 74
60 62 Caliza Calcopirita (en vetillas y diseminada) 1680 14
62 64 Cdliza Calcopirita (en vetillas y diseminada) 2130 2,2
64 66 Andesita Calcopirita (en vetillas), pirita (traza), bornita ( traza ) 680 0.2
66 68 Andesita Calcopirita (escasa), pirita (traza ), bornita ( traza) 898 22
68 70 Andesita 1870 3
70 72 Andesita 862 18
72 74 Andesita Mineralizacion 882 22
74 76 Andesita Bornita (en vetillas), oxidados de cobre (malaguita, 1640 32
crisocola)
76 78 Andesita Bornita (en vetillas), oxidados de cobre (malaquita, 684 1,2
crisocola)

78 80 Andesita 714 2
80 82 Andesita 4240 2
82 84 Caliza Calcopirita (en vetillas y diseminada) y bornita 2780 2.8

Tabla 18 Mapeo realizado por el Curso de Geologia Econdmica Semestre Otofio 2008. Sondaje DDH-
Y B-01. Los datos de geoquimicay el pozo de sondaje fueron obtenidos por la campafia realizada por la

empresa Noranda, en 2002.
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Metraje Litologia Mineralizacion Cu (ppm) Ag (ppm)
84 86 | Cdiza Calcopirita, bornita en vetillas  traza ) 3020 2
86 88 | Caliza Calcopirita, bornitaen vetillas ( traza ) 14400 47
88 90 | Brechaigneo hidrotermal Calcopirita, menor malaquitay bornita 3400 08
90 92 | Brechaigneo hidrotermal Calcopirita (diseminada) y menor oxidados de cobre 532 0.2
92 94 | Brecha igneo hidrotermal Calcopirita (diseminada) y menor oxidados de cobre 468 06
94 96 | Brechaigneo hidrotermal Calcopirita (traza ) 512 0,6
96 98 | Andesita 678 0,8
98 100 | Andesita 448 0,6
100 102 | Andesita 518 0,6
102 104 | Andesita 624 0,8
104 106 | Andesita bornita (traza ) 664 1
106 108 | Andesita bornita (traza ) 2490 38
108 110 | Sedimentos calcareos Oxidados de cobre (En zona de falla) 872 18
110 112 | Sedimentos calcareos 3500 24
112 114 | Brechaigneo hidrotermal Calcopirita diseminada. 558 0,2
114 116 | Brechaigneo hidrotermal 130 <0,2
116 118 | Brechaigneo hidrotermal Calcopirita en cimulos, diseminadayy vetillas 86 0,2
118 120 | Brechaigneo hidrotermal Calcopirita en ctimulos, diseminaday vetillas 150 <0.2
120 122 | Brechaigneo hidrotermal Calcopirita (diseminada) 152 <0,2
122 124 | Brechaigneo hidrotermal Calcopirita (diseminada) 774 12
124 126 | Brechaigneo hidrotermal 2240 2,2
126 128 | Brechaigneo hidrotermal 1850 1
128 130 | Brechaigneo hidrotermal 2870 1,2
130 132 | Brechaigneo hidrotermal 1500 1,2
132 134 | Brechaigneo hidrotermal 334 1,2
134 136 | Brechaigneo hidrotermal 338 1,2
136 138 | Brechaigneo hidrotermal 534 1,6
138 140 | Brechaigneo hidrotermal 472 1,6
140 142 | Brechaigneo hidrotermal 318 1
142 144 | Brechaigneo hidrotermal 378 1
144 146 | Zonadefala 230 04
146 148 | Zonadefalla 348 0,6
148 150 | Brechaigneo hidrotermal 772 14
150 152 | Brechaigneo hidrotermal 4200 4.6
152 154 | Brechaigneo hidrotermal 795 0,2
154 156 | Brechaigneo hidrotermal Oxidados de cobre (en vetillas), calcopirita ( traza) 544 0,2
156 158 | Brechaigneo hidrotermal 168 0,2
158 160 | Brechaigneo hidrotermal 364 0,2
160 162 | Brechaigneo hidrotermal Oxidados de cobre y calcopirita ( traza) 346 0,2
162 164 | Andesita Oxidados de cobre (en amigdalas), calcopirita, bornita 410 02
164 166 | Andesita 292 0,6
166 168 | Andesita 334 0,8

Continuacion Tabla 18. Mapeo realizado por el Curso de Geologia Econdmica Semestre Otofio 2008.

Sondaje DDH-Y B-01. Los datos de geoquimicay €l pozo de sondaje fueron obtenidos por la campafia

realizada por la empresa Noranda, en 2002.
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Metraje Litologia Mineralizacion Cu (ppm) Ag (ppm)
168 170 | Andesita 290 0,6
170 172 | Andesita 314 0,8
172 174 | Andesita 398 04
174 176 | Andesita 224 04
176 178 | Andesita 164 0,2
178 180 | Andesita 256 0,6
180 182 | Andesita 172 04
182 184 | Andesita 164 0,2
184 186 | Andesita 180 0,4
186 188 | Andesita 100 0,2
188 190 | Andesita 118 0,2
190 192 | Andesita 126 0,2
192 194 | Andesita 186 0,2
194 196 | Andesita 122 <0,2
196 198 | Andesita 60 <0,2
198 200 | Andesita 44 <0,2
200 202 | Andesita 32 0,2
202 204 | Andesita 26 <0,2
204 206 | Andesita 32 <0,2
206 208 | Andesita 20 <0,2
208 210 | Andesita 38 <0,2
210 212 | Andesita 46 <0,2
212 214 | Andesita 82 0,2
214 216 | Andesita 120 <0,2
216 218 | Andesita 134 0,2
218 220 | Andesita 154 <0,2
220 222 | Andesita 172 0,2
222 224 | Andesita 140 0,2
224 226 | Andesita 188 0,2
226 228 | Andesita 200 0,2
228 230 | Andesita 226 04
230 232 | Andesita 266 04
232 234 | Andesita 322 04
234 236 | Andesita 430 0,6
236 238 | Andesita 294 0,6

Continuacion Tabla 18. Mapeo realizado por € Curso de Geologia Econdmica Semestre Otofio 2008.

Sondaje DDH- Y B-01. Los datos de geoquimicay € pozo de sondaje fueron obtenidos por la campafia

realizada por laempresa Noranda, en 2002.
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ANEXO II. DESCRIPCION SECCIONES TRANSPARENTES Y
PULIDAS

Para la Unidad de Brechas igneo-Hidrotermales, se realizaron los siguientes cortes

transparentes y pulidos, de las siguientes muestras:

- MCO 01 (Parte Superior Chimenea Occidenta, UTM 6261870 - 313146)
- MCO 03 (Parte Superior Chimenea Occidental, UTM 6261830 - 313167)
- MCO 06 (Parte Superior Chimenea Occidental, UTM 6261833 - 313180)
- MCO 08 (YerbaBuena, UTM 6261087 — 313466)

- MCO 09 (YerbaBuena, UTM 6261087 — 313466)

- MCO 13 (Hechicera, UTM 6261655 - 313162)

Las coordenadas se encuentran en PSAD56, Huso 19S

L as descripciones de las muestras son |as siguientes:

MCO 01.

Corresponde a una muestra de brecha igneo-hidrotermal del sector superior de la
Chimenea Occidental del prospecto Cerro Oveja, de textura porfirica, con presencia de
esferulitas en la matriz. Posee una mineralogia primaria exclusiva de plagioclasas, con
tamafios variables entre 0.5 a 2 mm, son subhedrales, fracturados. Se puede observar
ademés una mineralogia de alteracion correspondiente a Clorita-Smectita, diseminada
en la masa fundamental, y ademés de presentarse en zonas reemplazando a plagioclasas
y en vetillas. Otro mineral de alteracion que se puede observar cristales de epidota, que
se encuentra en reemplazo de plagioclasas, a igua que la clorita. Se puede apreciar
hematita en pétina, sobre los minerales del corte. Su mayor abundancia se encuentra en
cumulos arededor de minerales opacos anhedrales. La muestra se encuentra en su
totalidad argilizada. La presencia de minerales opacos no es mayor a 1%,

reconoci éndose en muestras de mano crisocolay malaguita
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Foto 21. Corte transparente muestra de brecha ignea andesitica (MCO-01). Nicoles Cruzados.
Se observan fenocristales de Plagioclasa en la matriz de la brecha.

Foto 22. Corte transparente muestra de brecha ignea andesitica (M CO-01). Nicoles Paralel os.
Se observa textura esferulitica en la matriz de la brecha cloritizada.
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Foto 23. Muestra de brecha ignea andesitica (M CO-01). Se observa clasto de caliza en lamatriz
de labrecha, y mineralizacion de crisocola.
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MCO 03

Corresponde a una muestra de brecha hidrotermal con matriz de turmalina del sector
superior de la Chimenea Occidental del prospecto Cerro Oveja, de textura porfirica y
presencia de esferulitas. Su mineralogia primaria corresponde a plagioclasas
exclusivamente, subhedrales, con tamafios de hasta 8 mm. La masa fundamental de la
muestra presenta cuarzo secundario y ademas se encuentra cloritizada, siendo ésta la
gue adapta la forma de esferulitas. Se puede apreciar ademas epidota, en menor medida,
afectando a las plagioclasas. La muestra en su totalidad se encuentra argilizada. La
presencia de minerales opacos es cercana al 2%, reconociéndose en muestras de mano

crisocolay malaguita.

Se observan fenocristales de Plagioclasa en la matriz de la brecha, ademas de textura
esferulitica.
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Foto 25. Corte transparente muestra de brecha ignea andesitica (MCO-03). Nicoles Paralelos.
Se puede observar la textura esferulitica con cloritizacion.
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Foto 26. Muestra de brecha hidrotermal andesitica (MCO-03). Se puede observar |la matriz de
turmalina vista desde 2 caras de |a misma muestra.
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MCO 06.

Corresponde a una muestra de brecha igneo-hidrotermal, de textura porfirica, del sector
superior de la Chimenea Occidental del prospecto Cerro Oveja. Su mineralogia primaria
consiste en 80% de fenocristales de plagioclasas anhedrales, de tamafios menores a 1
mm, y un 20% de cuarzos anhedrales, de tamafios de 0.5 a 1 mm, recristalizados. En la
masa fundamental se pueden ver plagioclasas de tamafios menores a 0.05 mm,
totalmente argilizada. Se pueden apreciar minerales de ateracién, tales como epidota,
alterando a las plagioclasas; actinolita cumulada de tamarfios cercanos a 1 mm, clorita
penetrativa en la muestra, afectando principal mente a la masa fundamental, hematita en
los arededores del cuarzo, y arcillas blancas y amarillas afectando |a totalidad de la
muestra. Los minerales opacos son alrededor del 1%, correspondientes a malaguita y

crisocola.

cruzados. Se puede observar latextura porfirica, con los minerales de pl agioclasas.
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Foto 28. Corte transparente muestra de brecha ignea-hidrotermal andesitica (MCO-06). Nicoles
cruzados. Se puede observar latextura porfirica, con los minerales de plagioclasas.
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Foto 29. Muestra de mano de brecha ignea-hidrotermal andesitica (MCO-06). Se puede
observar la malaguita y la crisocola, ademas de una vetilla de turmalina.
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MCO 08

Corresponde a una muestra de brecha igneo-hidrotermal, de textura porfirica,
correspondiente a las cercanias de las labores de una mina ubicada en las coordenadas
UTM 6261087 — 313466. La mineralogia primaria consta exclusivamente de
plagioclasas subhedrales, de tamafios menores a 2 mm. Su gran mayoria se encuentra
argilizada. En la masa fundamental son de tamafios menores a 0.05 mm. La masa
fundamental se encuentra con calcita diseminada, ademés de algunos cristales de mayor
tamaio (entre 1 y 2 mm) en zonas aisladas. Se encuentran epidotas alterando
plagioclasas. La muestra se encuentra muy argilizada, tanto con arcillas amarillas como
con arcillas blancas. Presenta aproximadamente un 2% de minerales opacos, los que
corresponden principalmente a minerales hipogenos de digenita y bornita, mientras que

la cal cosina se observa supérgena, en reemplazos de la bornita existente

-t

cruzados. Se pueden observar los cristales de plagioclasas argilizados
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Foto 31. Corte transparente muestra de brecha ignea-hidrotermal andesitica (M CO-08). Nicoles
paralelos. Se puede observar la argilizacion de la muestra.

ey |

o

Clastos Andesitas

Foto 32. Muestra de brecha ignea-hidrotermal andesitica (M CO-08). Se pueden observar las

vetas de turmalinay los clastos de andesita.
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Foto 33. Corte pulido muestra de brecha ignea-hidrotermal andesitica (M CO-08). Se aprecian
minerales de calcosina, bornitay digenita.
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MCO 09

Corresponde a una muestra de brecha igneo-hidrotermal, correspondiente alas cercanias
de labores mineras en las coordenadas UTM 6261087 —313466. Posee textura porfirica,
amigdaloidal. Su mineralogia primaria se compone exclusivamente de cristales de
plagioclasa, con tamarios variables entre 1 y 2 mm, subhedrales, con embahiamiento. Se
encuentran alterados a cacita y arcillas. En la masa fundamental se observan
euhedrales, de tamafios menores a 0.1 mm. Ademés se observan mineral es de alteracion,
tales como calcita, la cua se encuentra presente en la masa fundamental, en amigdalas y
como fenocristales. Tiene tamafios de hasta de 2 cm. Son subhedraes. Ademés se
observan amigdalas de Clorita-Smectita, y también en masa fundamental. Son
euhedrales y de tamafios de hasta 3 mm. En las amigdalas de mayor tamafio, se puede
apreciar cuarzo en los bordes, y en la matriz fundamental. Los tamafios no son mayores
a2 mm, y son anhedrales. La presencia de minerales opacos corresponde al 2% del total
de la roca, siendo identificados principamente minerales hipégenos de bornita y
calcopirita, ademasde cal cosina supérgena.

L
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Foto 34. Corte transparente de muestra de brecha ignea-hidrotermal andesitica (M CO-09).
Nicoles cruzados. Se aprecia amigdala de clorita-smectica, y plagioclasas como fenocristal es.
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Foto 35. Corte transparente de muestra de brecha ignea-hidrotermal andesitica (M CO-09).
Nicoles cruzados. Se aprecia amigdala de clorita-smectica, y plagioclasas como fenocristales.

Foto 36. Corte transparente de muestra de brecha ignea-hidrotermal andesitica (M CO-09).
Nicoles cruzados. Se anrecia amiadala de calcita con cuarzo en los bordes.
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Foto 37. Corte transparente de muestra de brecha ignea-hidrotermal andesitica (M CO-09).
Nicoles paralelos. Se aprecia amigdala de calcita con cuarzo en los bordes, y amigdalas
pequerias de clorita-smectita

Foto 38. Muestra de brecha igneo- hidrotermal (MCO-09). Se puede observar bornitay un poco de una
amigdalade calcita
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Foto 39. Corte pulido muestra de brecha igneo-hidrotermal (MCO-09). Se pueden observar los minerales de
Digenita, Bornitay Calcosina. Se observa un mineral relicto de turmalina en la esquina superior izquierda.
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MCO13

Corresponde a una muestra de brecha igneo-hidrotermal, cercana a las faenas mineras
de la zona SE del mapa 1, ubicada en las coordenadas UTM 6261655 - 313162. Posee
textura porfirica, esfeluritica, hipocristalina. Esta constituida por fenocristales de
plagioclasas que oscilan entre los 0.5 mm a los 4 mm, subhedrales, de colores pardo-
grisaceos debido a la alteracion clorita — smectita y a la sericita presente. Se observan
cas completamente reemplazados por minerales opacos. En la masa fundamental se
observan de tamafios menores a 0.5 mm, subhedrales, con igua dteracion que los
fenocristales. También se pueden apreciar mineradles de feldespato potasico, con
tamafios de alrededor de 1 mm, subhedrales, con ateraciones a sericita y clorita
smectita. Se observan de color pardo. También se pueden apreciar minerales de
alteracion correspondientes en su mayoria a clorita-smectita, los cuaes varian de
tamarios arededor de los ~ 0.2 mm, de habito fibroso, se encuentran principalmente en
la matriz y en reemplazos en plagioclasas, ademés de encontrarse también, menor
medida, rellenando vesiculas. También se observa calcita de tamafios no mayores a 2
mm, anhedrales, alterados con arcillas. Ademas se puede ver epidota, con cristales
pequefios, de tamafios menores a 1 mm, los cuaes se encuentran como cristales sueltos
en la matriz, o asociados con arcillas. Los minerales opacos corresponden a /5% del
total delaroca, y corresponde principalmente a calcopirita, |0os cuales poseen las formas

y tamarios de | as plagiocl asas.
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Foto 40. Corte transparente de muestra de brecha ignea-hidrotermal andesitica (M CO-13).
Nicoles cruzados. Se aprecian minerales opacos adoptando las formas de plagioclasas. Se
observa también cloritay plagioclasas argilizadas.

Foto 41. Corte transparente de muestra de brecha ignea-hidrotermal andesitica (M CO-13).
Nicoles paraelos. Se aprecian de mejor manera los mineral es opacos adoptando las formas de
plagioclasas.
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Calcopirita
|
'i

Foto42. Muestra de brecha igneo-hidrotermal (M CO-13). Se puede observar calcopirita en abundancia

.

Foto 43. Corte pulido de muestra de brecha ignea-hidrotermal andesitica (MCO-13). Se aprecian de
mejor manera los mineral es de calcopirita en laroca.
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ANEXO III: RESULTADOS GEOQUIMICA

M étodo G6 1D 1D 1D 1D 1D 1D
Elemento WGHT |Au Mo Cu Pb Zn Ag Ni
Unidad KG PPB PPM PPM PPM PPM PPM PPM
Lim. Inf 0,01 5 1 1 3 1 0,3 1
1-A Rock 39 10 05| >10000 81 112 414 11
1-B Rock 3,22 8 1| >10000 67 34 67,9 7
1-C Rock 3,52 7 2 1153 11 114 1,3 6
1-D Rock 3.4 25 05| >10000 17 103 8,7 6
1-E Rock 342 5 05| >10000 18 96 23,2 9
1-F Rock 3,86 25 0,5 1118 43 212 1,2 6
1-G Rock 3,62 25 0,5 7327 20 61 71 8
1-H Rock 34 25 0,5 7232 15 77 3 6
2-A Rock 52 10 2| >10000 29 114 21,6 9
2-B Rock 4,18 7 0,5 4575 12 117 3,7 8
2-C Rock 4,14 25 1| >10000 19 105 21,6 8
2-D Rock 3,88 7 0,5 4616 44 137 4,8 6
2-E Rock 44 25 0,5 1770 13 113 18 7
2-F Rock 3,22 25 0,5 4782 13 127 3,7 4
2-G Rock 3,04 25 0,5 6149 9 83 51 4
2-H Rock 4,22 25 05| >10000 14 214 24,2 7
2-1 Rock 3,7 25 2 7812 25 122 0,8 7
2-J Rock 3,66 25 1 1867 25 138 14 7
2-K Rock 3,02 25 0,5 1608 21 104 1 6
2-L Rock 2,62 6 0,5 2109 14 90 2,3 6
2-M Rock 3,68 25 0,5 611 69 385 1 16
2-N Rock 29 25 0,5 8360 39 327 11,7 14
2-0 Rock 3,04 8 0,5 5924 3 167 7,6 11
3-A Rock 3,46 6 1 8590 19 116 6,7 7
3-B Rock 4,84 25 0,5 6438 15 131 8,8 7
3-C Rock 3,88 6 0,5 4398 16 114 6 7
3-D Rock 4,36 7 3| >10000 183 87 14,6 9
3-E Rock 2,22 8 0,5 2990 11 20 1,6 4
3-F Rock 3,02 11 0,5| >10000 16 204 57 9

Tabla 19. Datos de geoquimica entregada en el primer andlisis de laboratorio, por
Acmel abs Ltda.
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Método 1D 1D 1D 1D 1D 1D 1D 1D
Elemento Co Mn Fe As U Au Th Sr
Unidad PPM PPM % PPM PPM PPM PPM PPM
Lim. Inf 1 2 0,01 2 8 2 2 1
1-A Rock 37 1700 6,59 22 4 1 6 34
1B Rock 18 1792 4,25 18 4 1 4 17
1C Rock 21 2501 6,11 8 4 1 6 45
1-D Rock 19 2076 6,52 4 4 1 7 23
1-E Rock 32 4316 4,92 17 4 1 2 24
1-F Rock 18 1620 5,56 7 4 1 5 17
1-G Rock 14 5890 4,42 11 4 1 1 32
1-H Rock 12 5024 3 20 4 1 1 63
2-A Rock 29 1835 7,42 20 4 1 5 26
2-B Rock 20 1784 6,11 7 4 1 6 26
2-C Rock 22 1504 6,36 42 4 1 5 40
2-D Rock 18 2186 5,81 7 4 1 4 18
2-E Rock 18 1888 5,26 6 4 1 5 34
2-F Rock 12 2750 4,64 4 4 1 4 41
2-G Rock 13 1648 3,74 3 4 2 3 28
2-H Rock 21 3666 7,91 3 4 2 2 15
2 Rock 17 2896 5,52 21 4 2 5 10
2-J Rock 19 1732 6 6 4 2 6 29
2-K Rock 15 1417 4,86 5 4 2 5 35
2-L Rock 18 2416 5,73 5 4 2 6 38
2-M Rock 19 6085 4,35 22 4 2 1 50
2-N Rock 26 3512 574 6 4 2 3 13
2-0 Rock 39 5479 6,69 55 4 2 1 25
3-A Rock 33 2078 6,19 9 4 2 5 32
3-B Rock 19 1681 6,05 5 4 2 4 40
3-C Rock 18 2007 6,22 4 4 2 4 15
3-D Rock 32 1090 3,33 28 4 2 3 19
3-E Rock 15 1702 4,81 4 4 2 3 31
3-F Rock 19 2640 4,27 4 4 2 1 57

Continuacion Tabla 19. Datos de geoquimica entregada en € primer andlisis de

laboratorio, por AcmelLabs Ltda
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Método 1D 1D 1D 1D 1D 1D 1D 1D
Elemento Cd Sb Bi \% Ca P La Cr
Unidad PPM PPM PPM PPM % % PPM PPM
Lim. Inf 0.5 3 3 1 0,01 0,001 1 1
1-A Rock 0,25 15 15 145 1,21 0,217 10 12
1B Rock 0,25 15 4 75 1,64 0,179 11 8
1C Rock 0,25 15 15 136 1,84 0,173 13 8
1-D Rock 0,25 15 15 129 1,52 0,171 11 9
1-E Rock 0,25 15 15 92 4,34 0,168 12 11
1-F Rock 0,25 15 15 114 1,52 0,18 10 10
1-G Rock 0,25 15 15 121 6,83 0,167 20 8
1-H Rock 0,25 15 15 80 19,89 0,053 19 0,5
2-A Rock 0,25 15 15 142 1,12 0,203 12 12
2-B Rock 0,25 15 15 127 1,39 0,205 12 11
2-C Rock 0,25 15 15 127 1,59 0,196 10 11
2-D Rock 0,25 15 15 113 1,82 0,182 10 9
2-E Rock 0,25 15 15 118 1,74 0,18 14 8
2-F Rock 0,25 15 15 60 0,64 0,109 15 4
2-G Rock 0,25 15 15 55 0,39 0,112 18 3
2-H Rock 0,25 15 15 69 3,47 0,129 13 2
2 Rock 0,25 15 15 134 2,2 0,17 12 8
2-J Rock 0,25 15 15 115 1,59 0,166 10 9
2-K Rock 0,25 15 15 114 1,61 0,168 13 9
2-L Rock 0,25 15 15 141 1,57 0,165 15 10
2-M Rock 0,6 15 15 123 8,49 0,175 20 6
2-N Rock 11 15 15 144 2,3 0,121 11 24
2-0 Rock 0,25 15 15 236 6,23 0,145 18 2
3-A Rock 0,25 15 15 129 1,46 0,182 11 12
3-B Rock 0,25 15 15 133 1,78 0,186 11 11
3-C Rock 0,25 15 15 113 2,06 0,165 11 9
3-D Rock 0,25 1,5 15 112 1,81 0,229 11 20
3-E Rock 0,25 15 15 63 0,51 0,121 15 4
3-F Rock 0,25 15 15 106 0,68 0,101 7 12

Continuacion Tabla 19. Datos de geoquimica entregada en el primer andlisis de

laboratorio, por AcmelLabs Ltda
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Método 1D 1D 1D 1D 1D 1D 1D 1D
Elemento Mg Ba Ti B Al Na K W
Unidad % PPM % PPM % % % PPM
Lim. Inf 0,01 1 0,01 20 0,01 0,01 0,01 2
1-A Rock 13 188 0,27 10 3,28 0,06 0,09 1
1-B Rock 0,69 25 0,14 10 1,96 0,02 0,03 1
1-C Rock 1,02 38 0,31 10 2,74 0,05 0,05 1
1-D Rock 1,15 97 0,3 10 2,98 0,05 0,07 1
1-E Rock 1,56 23 0,17 10 2,06 0,03 0,04 1
1-F Rock 1,04 41 0,25 10 2,51 0,04 0,09 1
1-G Rock 1,48 13 0,15 10 1,87 0,02 0,06 1
1-H Rock 0,94 333 0,05 10 1,49 0,07 0,02 1
2-A Rock 1,85 85 0,27 10 3.2 0,06 0,09 1
2-B Rock 14 86 0,26 10 2,78 0,05 0,14 1
2-C Rock 1,45 230 0,24 10 3,16 0,07 0,06 1
2-D Rock 1,09 78 0,19 10 2,7 0,04 0,06 1
2-E Rock 0,97 142 0,24 10 2,42 0,06 0,19 1
2-F Rock 0,65 96 0,13 10 1,45 0,05 0,11 1
2-G Rock 0,92 36 0,005 10 1,74 0,03 0,08 1
2-H Rock 2,19 20 0,005 10 3,09 0,02 0,05 1
2-1 Rock 2 13 0,23 10 2,5 0,03 0,06 1
2-J Rock 1,26 29 0,27 10 2,65 0,04 0,13 1
2-K Rock 0,95 41 0,26 10 2,27 0,05 0,11 1
2-L Rock 1,07 109 0,31 10 2,86 0,06 01 1
2-M Rock 0,98 433 0,19 10 2,09 0,12 0,08 1
2-N Rock 1,94 58 0,18 34 3,31 0,04 0,03 1
2-0 Rock 1,82 275 0,19 10 2,74 0,07 0,03 1
3-A Rock 1,18 71 0,27 10 2,76 0,05 0,12 1
3-B Rock 121 116 0,27 10 2,86 0,07 0,1 1
3-C Rock 121 77 0,21 10 29 0,04 0,07 1
3-D Rock 0,55 31 0,17 10 2,79 0,03 0,05 1
3-E Rock 1,16 73 0,11 10 1,86 0,04 0,09 1
3-F Rock 1,32 57 0,15 10 2,04 0,03 0,02 1

Continuacion Tabla 19. Datos de geoquimica entregada en el primer andlisis de
laboratorio, por AcmelL abs Ltda
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Método 1D 1D
Elemento Tl Hg
Unidad PPM PPM
Lim. Inf 5 1
1-A Rock 25 0,5
1-B Rock 25 0,5
1-C Rock 25 0,5
1-D Rock 25 0,5
1-E Rock 25 0,5
1-F Rock 25 0,5
1-G Rock 2,5 0,5
1-H Rock 25 0,5
2-A Rock 25 0,5
2-B Rock 25 0,5
2-C Rock 25 0,5
2-D Rock 25 0,5
2-E Rock 25 0,5
2-F Rock 25 0,5
2-G Rock 2,5 0,5
2-H Rock 25 0,5
2- Rock 25 0,5
2-J Rock 2,5 0,5
2-K Rock 25 0,5
2-L Rock 25 0,5
2-M Rock 25 0,5
2-N Rock 25 0,5
2-0 Rock 25 0,5
3-A Rock 2,5 0,5
3-B Rock 25 0,5
3-C Rock 25 0,5
3-D Rock 2,5 0,5
3-E Rock 25 0,5
3-F Rock 25 05

Continuacion Tabla 19. Datos de geoquimica entregada en el primer anadlisis de
laboratorio, por AcmelLabs Ltda
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Método G6 1D 1D 1D 1D 1D
Elemento | WGHT |Au Mo Cu Pb Zn Ag
Unidad |KG PPB PPM PPM PPM PPM PPM
Lim.Inf 0,01 5 1 1 3 1 0.3
Pulp
Duplicates
2] Rock 3,66 0,25 1 1867 25 138 14
REP 2] QC 0,25
1-B Rock 3,22 8 1| >10000 67 34 67,9
REP 1-B QC 1| >10000 69 36 66,8
Reference
Materials
STD OXM7 |STD 2409
STD DS7 STD 16 99 65 408 0,7
STD DS7 STD 16 103 62 414 0,7
STD DS7 STD 15 116 71 414 0,8
STD DS7 STD 16 102 65 400 0,8
BLK BLK 0,25
BLK BLK <1 <1 <3 <1 <0,3
BLK BLK <1 <1 <3 <1 <0,3

Tabla 20. Datos de control de calidad de la geoquimica entregada en el primer
andlisis de laboratorio, por AcmeL abs Ltda.
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Método |[1D 1D 1D 1D 1D 1D 1D
Elemento |Ni Co Mn Fe As U Au
Unidad |PPM PPM PPM % PPM PPM PPM
Lim.Inf 1 1 2 0,01 2 8 2
Pulp
Duplicates
2] Rock 7 19 1732 6 6 4 1
REP 2] QC
1-B Rock 7 18 1792 4,25 18 4 1
REP 1-B QC 6 18 1794 4,28 17 4 1
Reference
Materials
STD OX#7 |STD
STD DS7 STD 53 8 637 25 52 4 1
STD DS7 STD 54 9 642 2,44 50 4 1
STD DS7 STD 55 10 656 2,43 53 4 1
STD DS7 STD 51 9 613 2,32 57 4 1
BLK BLK
BLK BLK <1 <1 <2 <0,01 <2 <8 <2
BLK BLK <1 <1 <2 <0,01 <2 <8 <2

Continuacion Tabla 20. Datos de control de calidad de la geoguimica entregada en

el primer andlisis de laboratorio, por Acmelabs Ltda.
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Método |1D 1D 1D 1D 1D 1D 1D
Elemento | Th Sr Cd Sb Bi \% Ca
Unidad |PPM PPM PPM PPM PPM PPM %
Lim.Inf 2 1 0.5 3 3 1 0,01
Pulp
Duplicates
2] Rock 6 29 0,25 15 15 115 1,59
REP 2] QC
1-B Rock 4 17 0,25 15 4 75 1,64
REP 1-B QC 2 18 0,25 15 3 75 1,68
Reference
Materials
STD OXM7 |STD
STD DS7 STD 3 67 6 5 15 82 0,92
STD DS7 STD 4 65 59 7 15 82 0,92
STD DS7 STD 4 63 59 7 15 86 0,93
STD DS7 STD 4 59 55(<3 15 83 0,86
BLK BLK
BLK BLK <2 <1 <0,5 <3 <3 <1 <0,01
BLK BLK <2 <1 <0,5 <3 <3 <l <0,01

Tabla 21. Datos de control de calidad de la geoquimica entregada en €l primer
andlisis de laboratorio, por Acmel abs Ltda.
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Método |1D 1D 1D 1D 1D 1D 1D

Elemento |P La Cr Mg Ba Ti B
Unidad |% PPM PPM % PPM % PPM
Lim.Inf 0,001 1 1 0,01 1 0,01 20
Pulp
Duplicates
2] Rock 0,166 10 9 1,26 29 0,27 10
REP 2] QC
1-B Rock 0,179 11 8 0,69 25 0,14 10
REP 1-B QC 0,18 11 9 0,69 25 0,14 10
Reference
Materials
STD OXM7 |STD
STD DS7 STD 0,078 13 157 1,05 374 0,1 30
STD DS7 STD 0,078 12 158 1,06 386 0,11 27
STD DS7 STD 0,08 13 165 1,08 397 0,1 33
STD DS7 STD 0,075 12 153 1 370 0,1 29
BLK BLK
BLK BLK <0,001 <1 <1 <0,01 <1 <0,01 <20
BLK BLK <0,001 <1 <1 <0,01 <1 <0,01 <20

Tabla22. Datos de control de calidad de la geoquimica entregada en €l primer
andlisis de laboratorio, por AcmelL abs Ltda
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Method 84R
Analyte Cu
Unit %
MDL 0,001
1-A Silt Pulp 2,702
2-A Silt Pulp 1,366
1-B Silt Pulp 4,227
2-C Silt Pulp 1,449
1D Silt Pulp 1,055
3-D Silt Pulp 3,065
1-E Silt Pulp 1,578
3-F Silt Pulp 1,777
2-H Silt Pulp 1,793

Tabla23. Datos de geoquimica entregada en el segundo andlisis de laboratorio, por
Acmel abs Ltda
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Método 8TND 8TND

Elemento Ag Cu

Unidad PPM %

Lim. Inf 1 0.001
2-V-2 Rock 1 0.066
2-V-3 Rock 11 0.657
131 Rock 11 2.454
132 Rock 4 0.486
133 Rock 5 1.100
1.34 Rock 41 3.919
1.2.6 Rock 12 1.695
127 Rock 3 0.935
2-V-5 Rock 3 0.523
2-V-1 Rock 6 2.475
2-V-4 Rock 90 9.088
1.2.4-A |Rock 11 2116
1.2.4-B | Rock 14 2.054
2-D-1 Rock 11 2.754

Tabla 24. Datos de segunda campafia geoquimica entregada por laboratorio, por
Acmelabs Ltda
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Método| 8TND 8TND
Elemento Ag Cu
Unidad PPM %
Lim.Inf 1 0.001
Pulp
Duplicates
2-V-3 Rock 11 0.657
REP 2-V-3 QC 12 0.651
Reference
Materials
STD CU110 STD 5 0911
STD CU143 STD 79 2.398
STD CU110 Expected STD 5 0.9
STD CU143 Expected STD 79 2.32
BLK BLK <1| <0.001
Prep Wash
PREP BLK PREP BLK <1| <0.001

Tabla 25. Datos de control de calidad de la segunda campafia geoquimica

entregada por AcmelLabs Ltda
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