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RESUMEN

El blanco Pulucktur corresponde a un sector cubierto por calizas y sedimentos
continentales sub horizontales del Mioceno al Pleistoceno. Se situa a 7 km. al
suroeste de Calama, en la Il Regién. En este blanco, entre julio de 2007 y mayo
de 2010, se han perforado 3522 m de sondajes diamantinos en 10 pozos con
profundidades variables entre 276 y 570 m.

El objetivo fue probar el potencial de exploracion por un cuerpo mineralizado
similar a los porfidos cupriferos del cercano Cluster Toki [1] en un llano con
evidencias, en sondajes previos, de mineralizacion enriquecida de cobre asociada
a porfidos de composicion tonalitica a granodioritica, en un alineamiento
mineralizado de orientacion noreste, a unos 3 km. al oeste del cuerpo mineralizado
Opache descubierto en 1996.

Los resultados mas relevantes corresponden a la identificacion de un alineamiento
de pérfidos mineralizados de unos 300 a 400 m de ancho que se extenderia a lo
largo de mas de 3 km. en direccién NNE y que es interceptado por la mayor parte
de los sondajes realizados.

Este sector mineralizado se correlaciona espacial y temporalmente con el corredor
de porfidos del “Cluster Toki”, de acuerdo a datacion Re-Os en molibdenita de
36.3 + 0.2 ma. Presenta potencial para mineralizacion enriquecida en el sector
central y potencial para mineralizacion oxidada e hipégena en el sector sur. El
sector norte, sin estar descartado, registra una prioridad menor de exploracion, ya
que se ha detectado mineralizacidon menos intensa en los pérfidos perforados.

La mineralizacion exotica mas relevante corresponde al pozo DDH-2978 que
registra 42 m con 0,21% Cu consistente en crisocola y 6xidos negros en limos,
gravas y primeros metros del sustrato rocoso, por tanto se infiere un aumento de
la relevancia de esta mineralizacidon hacia el oeste del sector central del area.

El estilo de mineralizacion de mayor interés econdmico detectado en el Prospecto
corresponde a mineralizacion enriquecida de calcosina, en el sector centro -
occidental de la faja mineralizada (pozos DDH-2978, 2979 y 2990), incluyendo una
interseccion mineralizada de 52.5 m con 0,41% Cu.

El modelo de mineralizacién mas concordante con los resultados obtenidos a la
fecha y que es coherente a los antecedentes distritales, corresponde a la
presencia de conductos de orientacion NNE que controlaron el emplazamiento de
porfidos con mineralizacion cuprifera asociada y un sistema estructural NW
postmineral, que produciria desplazamientos dextrales, exponiendo bloques con
distintos niveles de alteracion.

[1] El Cluster Toki corresponde a una familia de 5 depésitos minerales constituidos por porfidos cupriferos
mineralizados (Genoveva, Quetena, Toki, Miranda y Opache), que se ubican al oeste de la Falla Oeste y a
unos 15 km. al sur de Chuquicamata, inscritos en un area de 20 km? y que en conjunto contienen un potencial
del orden de 20 MT de cobre fino en recursos.
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1.-INTRODUCCION

Este informe presenta los resultados obtenidos en las campafias de sondajes diamantinos
de los afos 2007, 2009 y 2010 en el blanco Pulucktur y que concluyeron con una
interseccion mineralizada, abriendo expectativas favorables de generar un descubrimiento
de interés econémico.

1.1.- UBICACION

El proyecto Pulucktur se localiza en el Distrito de Chuquicamata, aproximadamente a unos 7
km. al suroeste de la ciudad de Calama. Comprende un area de 20 km? y esta delimitado
por las coordenadas 7.517.500N - 7.512.500N y 499.000E — 503.000E.

Figura 1. Ubicacién del blanco Pulucktur (amarillo) con respecto al Cluster Toki (Rojo) y sondajes
perforados en el proyecto: campana 2007 (verde), campafia 2009 (azul) y campana 2010 (rojo).

1.2.- OBJETIVOS

El objetivo de la campafia de sondajes DDH desarrollada en el area del blanco
Pulucktur, fue probar el potencial de exploracién por un cuerpo mineralizado similar a
los porfidos cupriferos del Cluster Toki, situado inmediatamente al NE del prospecto.
Corresponde a un llano con evidencias en los bordes de afloramientos y sondajes
previos, de mineralizacion enriquecida de cobre asociada a porfidos alterados del
tipo San Lorenzo del Complejo Fortuna, situados en una faja mineralizada de
orientacion NE, a unos 3 km. al oeste del cuerpo mineralizado Opache descubierto



en 1996. Con estos antecedentes se podria abrir el potencial econdmico de Opache
y la exploracion hacia el SW.
1.3.- TRABAJOS ANTERIORES

Los primeros trabajos en el area del marco geoldgico del prospecto fueron
realizados por la Cia. Minera Dofia Inés, entre los afios 1980 y 1983 en el
prospecto Ricardo. Consistieron en una malla de sondajes ubicados
inmediatamente al sur de Calama, orientados a encontrar “la otra mitad” de
Chuquicamata. Esta malla dejaba amplios espacios sin explorar y por otra parte el
muestreo para analisis geoquimico no se realizo en forma sistematica a lo largo de
los sondajes, sino puntualmente con un soporte que varié desde centimetros a
decenas de metros.

Entre 1995 y 1996, mediante el programa “Exploracion Intermedia Cerro Olivino”,
se reviso, entre otros, una amplia zona cubierta con gravas donde estaba incluido
el antiguo proyecto Ricardo. Como resultado de este programa, en abril de 1996,
se descubrid el porfido cuprifero Opache, constituyendo el primer hallazgo de
interés econémico en el Cluster Toki. Los trabajos de perforacion en Opache,
continuaron durante el afo 1997, definiendo un cuerpo mineralizado de 500 MTM
con ley de 0,5% Cu.

Entre los afios 1999 y 2006 se descubren cuatro nuevos sistemas de pérfidos
mineralizados en llano al norte de Opache (Genoveva [1999], Toki [2000],
Quetena [2003] y Miranda [2006]), todos ellos bajo cubiertas de gravas que varian
entre 70 y 300 m de espesor. Estos cuerpos mineralizados se relacionan a una
fase pdéstuma del emplazamiento del complejo Fortuna correspondiente a parte de
una familia de porfidos tonaliticos, en una faja de orientacion NNE, que intruyen
principalmente rocas volcanosedimentarias triasicas y cretacicas.

Posteriormente, en el afio 2007 se realiza programa de seguimiento con sondajes
“Exploracién Distrital Codelco Norte”. Mediante este programa se efectuaron 2274
m de sondajes diamantinos distribuidos en 7 pozos, de los cuales 4 pozos (1005
metros), se ejecutaron al SW de Opache, en el sector de Pulucktur. Los resultados
de estos 4 pozos diamantinos (DDH-2578, 2579, 2580 y 2581), indicaron un
vector de exploracion favorable hacia el SW del alineamiento mineralizado de
Opache -Toki. EI mejor pozo, DDH-2580, corté pérfido con evidencias de
enriquecimiento en los tramos 174-177 m (0,49% CuT),190,5-204 m (0,24% CuT)
y 225-232,5 m (0,13% CuT) e inmediatamente bajo el techo de rocas, entre los
91,6-102 m interceptd un tramo mineralizado con arcillas con cobre (0,22% CuT).

Finalmente, el afio 2009, se perforaron 801 m correspondientes a dos sondajes
diamantinos, DDH-2978 y DDH-2979, ubicados al sur de los realizados
previamente. Se evidencié mediante los sondajes perforados un sistema muy
alterado en rocas volcano-sedimentarias con brechas y porfido hacia él SE, donde
predomina mineralizacién de pirita, con calcosina en patinas, trazas de covelina y
relictos de bornita en fracturas con presencia de molibdenita y turmalina. Se
reconoce un desarrollo de vetillas D sobre impuestas a vetillas B y vetillas A
tempranas, en profundidad. Entre los resultados obtenidos, destaca la presencia
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de un porfido tonalitico con enriquecimiento secundario débil obtenido en el pozo
DDH-2979, desde los 297 m hasta el fondo del pozo a los 483 m con un promedio
de 0,23% Cu. En la tabla 1 se indican los mejores tramos mineralizados obtenidos
el afo 2009:

SONDAJE | PROYECTO | DESDE | HASTA|METROS| CuT(es) | cuswy| MO | 20 | As Zona Zona 1 itotogia
(ppm) | (ppm) | (ppm) Mineral Alteracion
DDH-2978 !PULUCKTUR! 162,00 ! 169,50 ! 7,50 0,3150 ! 0,1198 6 440 65 EXO/FER S/A LIM
DDH-2978 jPULUCKTUR; 195,00 ; 204,00 ; 9,00 0,5234 | 0,0877 ;| 21 376 329 |FER/OXI/LOX; S/A-ARG | LIM/ITAR
DDH-2978 PULUCKTUR: 234,00 ; 244,50 ; 10,50 0,3153 | 0,0823 i 30 129 159 LOX/OXI ARG TAR
DDH-2978 PULUCKTUR: 258,00 : 267,001 9,00 0,3430 : 0,0910 : 10 13 10 ESED BSE TAR
DDH-2979 |PULUCKTUR! 148,50 ! 156,00 ! 7,50 0,2446 | 0,1788 ! 14 742 134 EXO S/A LIM/GRR
DDH-2979 PULUCKTUR] 372,00} 390,00; 18,00 0,3631 | 0,0774 } 33 12 73 ESED SER-ARG PTT
DDH-2979 PULUCKTUR: 406,50 1 426,00 19,50 0,1080 1 408 5 26 ESED SER-ARG PTT
DDH-2979 1PULUCKTURI 429,00 1 436,501 7,50 0,3160 1 0,0758 7 9 56 ESED SER-ARG PTT
DDH-2979 !PULUCKTUR! 441,00! 448,50! 7,50 0,2412 ! 0,0584 ! 10 14 23 ESED SER-ARG PTT
DDH-2979 |PULUCKTUR;] 406,50 | 448,50} 42,00 0,3870 | 0,0808 ; 195 8 31 ESED SER-ARG PTT
DDH-2979 |PULUCKTUR] 472,50 } 481,50} 9,00 0,3023 | 0,0355 } 52 8 10 ESED SER-ARG PTT

Tabla 1. Cuadro resumen con los mejores tramos mineralizados obtenidos en campafia 2009

1.4.- TRABAJOS REALIZADOS

Los resultados obtenidos en la campafas de sondajes de los afios 2007 y 2009,
permitieron inferir la presencia de un sistema tipo pérfido cuprifero, con la
ocurrencia de un porfido tonalitico con fuerte alteracion argilica y/o sericitica,
afectando rocas de caja volcano-sedimentarias asignadas a la Formacion
Collahuasi, y mineralizacién de pirita diseminada y en vetillas, calcosina en patinas
sobre pirita, trazas de covelina y molibdenita. Esta mineralizacion quedaba abierta
hacia el S, SE y SW del area perforada.

En enero 2010 se efectua una revision preliminar de la geologia y geofisica
disponibles, que sefalan la posible existencia de un cuerpo conductor abierto
hacia el sur este, coincidente con los resultados de los dos sondajes diamantinos
efectuados el afo 2009, que indicaron una vectorizacion de alteracion y
mineralizacién en esa direccion, y abierta aun para una posible continuidad de
exploracion hacia el posible cuerpo mineralizado oculto. En la oportunidad se
interpretd que estos resultados ameritaban una exploracion de detalle con
geofisica de polarizacion inducida (IP) areal y/o un programa de sondajes
diamantinos profundos para detectar el poérfido productivo.

Producto del analisis realizado, se recomendd un programa de sondajes
diamantinos profundos al este y sur este de la zona explorada el afio 2009 (Fig. 2)
con el fin de reconocer y detectar el pérfido productivo tipo Cluster Toki que se
evidencia con los sondajes previos (‘“Recomendacién Sondajes Diamantinos
Blanco Pulucktur”, Pérez et al, Enero 2010). Para esta campafia se propuso
realizar cinco sondajes, tres en primera prioridad (1400 m).
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Recomendacion Norte Este Cota Azimut | Inclianacion
PLK-5 7514689,85 500727,68 2178,71 PN° -10°
PLK-6 7513902,00 500651.10 2176,15 €N° -70°
PLK-7 7513467,93 501255,15 218042 RQO° -70°
PLK-8 7513455,24 500227,71 2166,93 RN° -70°
PLK9 7515080,00 500600,00 217813 PN° -1°

Tabla 2.- Coordenadas de Recomendaciones de sondajes 2010 Replanteadas
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Fig. 2.- Ubicacion de recomendaciones originales de sondajes diamantinos a efectuarse el
afo 2010, sobre mapa de situacion de Propiedad Superficial.
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Durante febrero, se materializan las recomendaciones en terreno y se replantean
aquellas que presentan dificultades tales como quedar en predios agricolas o
proximas a caferias de agua. Son reubicadas las recomendaciones PLK-05, PLK-
06 y PLK-07, quedando su posicién definitiva de acuerdo a la Tabla 2 y Fig. 2.
Ademas se envia carta de inicio de actividades al Servicio Nacional de Geologia y
Mineria (SERNAGEOMIN) y carta compromiso sobre regadio de caminos, dirigida a
la Comision Nacional del Medio Ambiente (CONAMA).

Posteriormente, entre el 12 de marzo y el 29 de abril de 2010, se llevo a cabo una
campana de perforacion en que se realizaron 4 pozos inclinados Los pozos
perforados incluyeron las recomendaciones PLK-5, 8 y 9, ademas de una nueva
recomendacion PLK-10 (DDH-2990) agregada en marzo y situada 500 m al oeste del
pozo DDH-2979. En total se perforaron 1716 m, con longitudes que varian entre 309
m y 570 m. En la tabla 3 se pueden apreciar las caracteristicas de los pozos
perforados en las distintas campafas realizadas y en la figura 3, la ubicacion de
todos los sondajes realizados en el area, incluyendo los sondajes histéricos del
Prospecto Ricardo y del Proyecto Opache, situados en la porcién nororiental del
area.

Entre mayo y junio de 2010 se completa el mapeo de los 1.716 m de sondajes
perforados, se efectua una captura de datos complementarios al mapeo, de todos
los sondajes perforados en el sector, que incluyen 4 pozos perforados el afio 2007, 2
pozos perforados el afio 2009 y los 4 pozos perforados el afio 2010 (Tabla 3). Las
actividades corresponden a determinacién de minerales de alteracion mediante
POSAM [2], medicidén de susceptibilidad magnética, medicion de carbonatos, lectura
de leyes mediante fluorescencia de Rayos X de sondajes realizados el afio 2007 y
mapeo de vetillas de la totalidad de los sondajes. Entre julio y agosto se efectuo la
revision ex - post de geofisica, se realiza la interpretacion de resultados en plantas -
secciones y entre agosto y septiembre el autor elaboré el informe de resultados que
sirvié de base para la presente memoria.

IDENTIFICACION COORD. COLLAR AZIM |INCLIN | LARGO | TECHOS (m)
SONDAJE| Rec |ESTE |NORTE |COTA| GRAD | GRAD | POZO |ROCA| SULF.

DDH-2578 | S4-06 | 500999 7516500 ! 2186: 267.61: -63.57: 270.00 : 77.40 : 159.80

______________________________________________________________________________________________________________________

——————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————
——————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————

——————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

DDH-2991 | PLK-08 | 500228 : 7513455 | 2167§ 270.00: -70.00: 570.40 :216.26: 336.00
Tabla 3.- Coordenadas y caracteristicas de sondajes realizados en Proyecto Pulucktur.

[2] POSAM es un acrénimo de “Portable Spectroradiometer for Mineral Identification” que consiste en un
espectrometro que mide la reflectancia en el espectro infrarrojo de onda corta (1300-2500 nm) desarrollado por la
Metal Mining Agency of Japon (MMAJ).
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1.5.- PROPIEDAD MINERA

Los trabajos realizados en el sector de Pulucktur se encuentran dentro de concesiones de
explotacion de Codelco Norte. El sector esta colindando hacia el este con varias hectareas
que presentan tomas de terrenos ilegales por terceros.
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Figura 4 Mapa de Propiedades Mineras, concesiones mineras de Codelco y terceros en sector
Pulucktur.
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1.6 SINGULARIDADES AMBIENTALES

La unidad de Exploraciones Mineras de CODELCO cuenta con certificacion ISO 14.001 y un
sistema de gestion integrado que regula el cumplimiento de los compromisos de cuidados
con el medio ambiente establecidos en su misién; en este caso, el blanco se encuentra en
un sector que ha sido declarado por la CONAMA como zona de alimentacion de vegas y
bofedales de la Cuenca Calama, y como tal ha quedado sujeto a Declaracion de Impacto
Ambiental (DIA) para actividades de Exploracion. Al respecto, en octubre de 2006 se
presentd DIA “Toki Este y Otros Blancos”, que incluye 5 sectores en que se solicita
autorizacion para realizar trabajos de exploracion mediante sondajes (Fig. 5). El blanco
Pulucktur cubre los sectores 4 y 5. En marzo de 2007, la DIA fue favorablemente acogida por
la COREMA, con autorizacion para explorar por 2 anos. Posteriormente se solicitd
ampliacion en el plazo de la DIA para efectuar trabajos adicionales, entre los que se incluye
el programa de perforacion diamantina en Pulucktur.

La DIA establece los siguientes compromisos especificos:

a) Regadio diario de accesos y plataformas con camién aljibe, que minimice la polucion
producida por el polvo incorporado a la atmésfera como producto de la operacion.

b) Uso de aditivos biodegradables y riguroso control de aceites y otros desechos
industriales. También se establece control de disposicion de residuos domésticos.

c) Control diario de extraccidon de aguas para perforacion desde proveedor autorizado,
Aguas Antofagasta.

d) Sellado de Pozos, para asegurar que no se mezclen aguas de las napas superior e
inferior. Monitoreo de composicién de aguas mediante pozos de control preestablecidos.

Figura 5. Ubicacion de sectores
1 al 5 presentados a COREMA
de la Il Regibn en la
Declaracion de Impacto
Ambiental Toki Este y Otros
Blancos (en color rojo). El
blanco Pulucktur cubre los
sectores 4 y 5, en el sector
suroccidental del area.

CAMPARA

Ez007
#2009
@z,010
CHistéricos
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2.- GEOLOGIA
2.1.- MARCO GEOLOGICO DISTRITAL DEL AREA

La caracteristica geoldgica mas relevante del Distrito Chuquicamata la constituye la Falla
Oeste de orientacion NS y situada aproximadamente en la coordenada UTM E-509.500.
Esta falla presenta una compleja historia de desplazamientos, con importantes movimientos
posteriores a los eventos de mineralizacion en el Distrito y desplazamiento neto sinistral
estimado del orden de 35 km (Tomlinson et al, 2008).
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Fig. 6: Marco geoldgico distrital sin sobrecarga (Simplificado de Alcota et. al. 2009)
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La Falla Oeste divide el marco geoldgico en dos grandes bloques: oriental y occidental.
Como se puede apreciar en la figura 6, el bloque occidental registra un importante set de
estructuras de orientacion NW que se ha interpretado como el producto de un acortamiento
cortical en la cola sur de este bloque.

2.1.1.- BLOQUE ORIENTAL

En el bloque oriental afloran en la parte norte y central del Distrito una serie de
intrusivos paleozoicos a tridsicos, con composiciones variables entre granitos
(Granito Mesa, Carbonifero superior), granodioritas (Granodiorita Elena, Triasico
medio) y dioritas (Dioritas del Cerro Chuquicamata, Pérmico inferior). A la altura del
Proyecto, ocurren Calizas de El Loa y bajo éstas o aflorando localmente,
conglomerados con algunas intercalaciones volcanicas menores de la Formacién
Calama. Hacia el sur, en parte aflorando y en parte bajo una cubierta de gravas,
ocurren andesitas y riolitas asignadas a la Formacién Collahuasi, cortadas por un
complejo intrusivo del Paleozoico Superior compuesto por granitos, monzonitas y
dioritas, que se distribuyen ampliamente en el Macizo Limén Verde. Finalmente, en
la parte norte de este bloque, se han reconocido pérfidos gruesos mineralizados, de
composicién granodioritica, asignados al Complejo Intrusivo Chuquicamata de edad
Eoceno Superior-Oligoceno Inferior, que se disponen en una franja de unos 12 km
de largo por 1 km de ancho, adosados a la Falla Oeste, entre Mina Sur y un par de
kilbmetros al norte de RT.

2.1.2.- BLOQUE OCCIDENTAL.:

Hacia el oeste de la Falla Oeste, los terrenos estan mayoritariamente cubiertos por
sobrecarga post mineralizacion, con predominio a la altura del proyecto de calizas de
la Formacion el Loa sobreyaciendo limos de la Formacién Jalquinche, mientras que
hacia el norte y sur la sobrecarga predominante corresponde a gravas aluvionales.

En parte bajo esta sobrecarga y en parte aflorando en los altos topograficos, ocurren
un conjunto de rocas volcanicas e intrusivos subvolcanicos con intercalaciones
sedimentarias y andesiticas, asignadas a la Formacién Collahuasi, que a la altura del
proyecto incluye principalmente andesitas, tobas, tufitas arenosas, aglomerados y
brechas piroclasticas, brechas volcanicas, latitas y lutitas. En contacto por falla o en
discordancia angular, en la parte sur de este bloque se encuentran pequefios
“parches” de brechas sedimentarias con clastos de cuarzo subredondeados y
areniscas gruesas que han sido asignadas a la unidad informal “Estratos de
Quetena” (Tridsico Medio, Sernageomin, 2007). Apoyandose en discordancia de
erosion sobre la Formacion Collahuasi, localmente sobre la unidad anterior y en
parte sobre el basamento paleozoico, se presentan una secuencia de rocas
sedimentarias marinas estratificadas que han sido asignadas a la Formacion
Quehuita del Jurasico, compuestas principalmente por calizas, limolitas y lutitas.
Sobreyaciendo en forma concordante a la unidad anterior, a la altura del “Cerro
Negro” al noroeste de Calama, ocurren rocas volcanosedimentarias cretacicas
asignadas a la formacion Cerro Empexa y que consisten en un miembro inferior de
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rocas sedimentarias (tufitas, conglomerados y conglomerados finos) y un miembro
superior volcanico, compuesto principalmente por andesitas y tobas.

Las rocas intrusivas mas antiguas presentes en el bloque occidental corresponden
al Complejo Intrusivo Limon Verde del Paleozoico Superior, compuesto de granitos,
monzogranitos, granodioritas y dioritas; el que se ha reconocido al oeste y sur del
Proyecto. Posteriormente en este bloque ocurren rocas intrusivas triasicas de
composicién granodioritica (Granodiorita Este) que se han reconocido al norte del
proyecto, cercanas o adosadas a la falla Oeste. Cortando a las unidades intrusivas
anteriores se reconoce en el flanco occidental de la falla Oeste, una franja de rocas
dioriticas a monzodioriticas, holocristalinas asignadas a la unidad Diorita Los Picos
del Eoceno Medio; esta franja se extiende desde la Quebrada Honda por el norte
hasta los afloramientos al suroeste del Proyecto por el sur, con unos 8 km. de ancho.
Posteriormente y con una estrecha relacion con la mineralizacion presente en el
area, ocurre el Complejo Intrusivo Fortuna del Eoceno Superior, que se dispone en
una franja de unos 6 km. de ancho al este de la Diorita Los Picos y en parte
cortandola; se compone de granodioritas (Antena y Fiesta), pérfidos tonaliticos a
granodioriticos (San Lorenzo), pérfidos graniticos de textura aplitica (Tetera),
porfidos monzodioriticos a dioriticos (Maficos San Lorenzo) y algunos cuerpos de
brechas igneas e hidrotermales.

2.2.- GEOLOGIA DE PULUCKTUR
2.21 Litologia

El blanco Pulucktur, es un sector mayoritariamente cubierto por unidades
sedimentarias subhorizontales del Mioceno medio hasta el Pleistoceno. Bajo esta
cubierta se encuentran unidades volcanicas, sedimentarias e intrusivas que
localmente afloran en el extremo nor-occidental del sector y que datan desde el
Permo-triasico hasta el Oligoceno.

Las rocas mas antiguas corresponden a secuencias volcanicas y sedimentarias de la
Formacion Collahuasi (Paleozoico Superior — Triasico Medio), que en el sector se
expresan principalmente como rocas volcanicas de composicion andesitica y en
menor proporcion de composicion dacitica, correspondientes a flujos lavicos, tobas,
aglomerados volcanicos, brechas volcanicas y piroclasticas. De menor relevancia
ocurren algunas unidades sedimentarias de afinidad volcanica tales como tufitas y
puntualmente lutitas. Esta unidad se presenta ampliamente extendida en el sector
estudiado, tanto en los afloramientos en quebradas de la parte septentrional del
area, como en sondajes de la parte central y meridional.

En contacto por falla o en discordancia angular, levemente erosional con la unidad
anterior, se han identificado en el sector secuencias de brechas sedimentarias a
conglomerados liticos gruesos y areniscas sobreyacentes, dominados por clastos de
rocas metamorficas, especialmente clastos sub redondeados de cuarzo, que han
sido asignados a la Formacion Estratos de Quetena. Esta unidad fue identificada en
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pequenos afloramientos en quebradas de la parte norte, como en los sondajes
DDH:2979, 2988 y 2989 en el sector central del area de estudio.
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Sobre la unidad anterior y en contacto por discordancia de erosion, se dispone una
secuencia sedimentaria calcarea marina, asignada a la Formacion Quehuita
(Jurasico), conformada en el sector por calizas, lutitas, limolitas y areniscas finas,
frecuentemente afectadas por metasomatismo o metamorfismo. Esta unidad aflora
en el extremo nor-occidental del area y no fue interceptada por los sondajes
realizados.

La unidad intrusiva mas antigua identificada en el area de estudio, corresponde al
complejo intrusivo Diorita los Picos, de composicion monzonitica cuarcifera a
dioritica, con dataciones K-AR en biotita que fluctuan entre 46.3 + 1.2 ma y 39.9 +
0.5 ma (Sernageomin 2008), por tanto corta todas las unidades anteriores. Se
dispone en afloramientos en el sector noroccidental del area e interceptado
solamente por el pozo DDH-2578, ubicado en la porcion nor-central del area.

Cortando a la Diorita Los Picos ocurren rocas intrusivas de composicion
granodioritica asignadas al Complejo Fortuna (Granodioritas Antena y Fiesta), que
afloran o han sido cortadas por sondajes histéricos en la porcion norte del area. En
estrecha relacion con el Complejo Fortuna, se encuentra un conjunto de pérfidos
granodioriticos a tonaliticos que en el Distrito se han identificado como “Pdérfidos San
Lorenzo”, correlacionables con los porfidos del Cluster Toki del Eoceno Superior.
Estos pérfidos se han identificado cortando las unidades anteriores en afloramientos
en la porcion norte del area, en sondajes en el extremo nororiental (Prospecto
Opache) y en los sondajes DDH: 2578, 2579, 2580, 2979, 2990 y 2991, mostrando
un alineamiento NNE que se extiende hacia el sur del Rio Loa, por lo menos hasta la
coordenada N-7.513.000.

Finalmente sobre las unidades anteriores, se disponen las unidades de sobrecarga
post mineralizacion. De mas joven a mas antigua, corresponden a las calizas de
Formacion Opache, posteriormente se reconoce una secuencia de limos, arcillolitas
y localmente areniscas asignadas a la Formacion Jalquinche (Mioceno Inferior a
Mioceno Superior) y antes de llegar a roca, gravas semi-consolidadas y angulosas
del Mioceno Medio. Estas unidades se disponen concordantemente entre si y en
discordancia de erosién a las unidades anteriores.

2.2.2 Alteracion

La interpretacion de la distribucidn de la alteracion en planta al techo de rocas, se
puede apreciar en la figura 8. Los principales tipos de alteracién corresponden a
biotitizacion, cloritizacion, alteracion sericitica, argilica y combinaciones de las
anteriores. Localmente se identifica silicificacion en la parte central norte del area y
no se detectd alteracion potasica, sin perjuicio que se interpreta su presencia en el
extremo sur-occidental del area.

En forma consistente con los fendmenos de alteracién distrital se ha identificado una

biotitizacion ampliamente difundida en el sector, conocida distritalmente como
“Alteracion Potasica de Fondo” consistente en un reemplazo pervasivo y selectivo,
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parcial o total, de anfiboles y/o piroxenos por biotita y que afecta principalmente a
andesitas de la Formacion Collahuasi y a las rocas del complejo intrusivo Diorita Los
Picos. Es precisamente a éste complejo al que se le atribuye el origen de este tipo
de alteracion, la que es dificil de diferenciar de una alteracion potasica asociada a la
zona central de un sistema de pérfidos. En el prospecto se ha identificado esta
alteracion en los afloramientos del sector nor-occidental del area, al sur del Pérfido
Opache (AD-267, AD-427, AD-407, AR-307, AR-324) y en el sector de Pulucktur, en
los sondajes DDH: 2978, 2988, 2989 y 2991. Ademas se pronostica presencia de
biotitizacion y/o enriquecimiento en potasio de feldespatos, en el extremo sur oeste
del area de estudio, de acuerdo al modelo de alteracién planteado en base a la
tendencia mostrada por los sondajes perforados.

En partes coexistiendo con la alteracion biotitica o formando un “halo” en tomo a
esta, se presenta cloritizacion, ampliamente distribuida en el sector de estudio. La
clorita generalmente ocurre como reemplazo parcial de minerales maficos y se
presenta asociada con la biotitizacion o como alteracion remanente en las zonas
mineralizadas, o asociada con epidota, ya sea como parte del halo propilitico o como
producto de metamorfismo de bajo grado, hacia los bordes de éstas zonas
mineralizadas, frecuentemente con sericita parcialmente sobreimpuesta. En el
prospecto, la alteracion cloritica se presenta practicamente en la totalidad de los
sondajes perforados, pero con mayor intensidad en la parte norte del area, en el
sondaje DDH-2579 que corta andesitas de la Formacién Collahuasi y en
afloramientos afectando a la Diorita Los Picos.

La alteracion sericitica es la mas ampliamente difundida en toda el area de estudio,
con intensidades variables y frecuentemente sobreimpuesta a las alteraciones
anteriores. En los casos de mayor intensidad, ocurre en forma pervasiva
destruyendo la textura original de las rocas y en el otro extremo solo reemplaza
parcialmente a las biotitas y/o plagioclasas. En los sectores en que se ha observado
con mayor intensidad es en el Proyecto Opache y en el bloque central de Pulucktur.

Sobreimpuesta a todas las alteraciones anteriores ocurre argilizacién en forma
pervasiva, con distintos grados de intensidad y frecuentemente con sericita asociada.
Mediante POSAM se pueden diferenciar 3 tipos de argilizacion:

a) Argilizacion supérgena constituida por montmorillonita, que afecta a las
sedimentitas de la Formacién Quehuita en el sector nor occidental del area de
estudio o inmediatamente bajo el techo de rocas en la mayor parte de los
sondajes perforados.

b) Argilizacién Intermedia, dificil de diferenciar de la argilizacion supérgena;
consiste principalmente en montmorillonita, nontronita y caolin, es el tipo de
argilizaciéon dominante en los sondajes perforados del bloque central y de
ocurrencia frecuente en fallas o zonas de falla.

c) De mayor importancia para la exploracion es una tercera ocurrencia de
argilizacion, como una asociacion argilica avanzada dominante sobre la
sericita, compuesta por pirofilita - alunita que ocurre en la parte superior del
bloque central de Pulucktur (DDHs: 2978, 2979, 2988, 2989 y 2990).
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2.2.3 Mineralizacion:

Los estilos de mineralizacién presentes en el area de estudio corresponden a
mineralizacion exética, minerales oxidados de cobre, sulfuros supérgenos y sulfuros
hipdgenos, asi como ferricretas y limonitas producto de la oxidacion vy lixiviacion /
migracion de la mineralizacién preexistente. La intensidad de los fendmenos de
mineralizacion cuprifera detectados a la fecha, son variables, desde ausentes a
intensidad moderada, no superando un 1% en volumen de minerales de mena de
cobre en tramos significativos de 30 o mas metros. No obstante lo anterior,
considerando que el area se encuentra cubierta por sobrecarga y los sondajes se
encuentran en secciones espaciadas a 500 o mas metros, existen expectativas
favorables de descubrir un depdsito de rendimiento econémico.

El modelo de mineralizacion mas concordante con los resultados obtenidos a la
fecha y que es coherente a los antecedentes distritales, corresponde a la presencia
de conductos mineralizadores de orientacion NNE que controlaron el emplazamiento
de porfidos, los que posteriormente fueron desplazados por un sistema estructural
NW, que habria producido movimientos dextrales que se interpretan como antitéticos
al ultimo movimiento sinistral de la Falla Oeste.

De acuerdo a este modelo se ha interpretado la presencia de una faja de poérfidos de
unos 300 a 400 m de ancho en direccion NNE y que pasa por el espacio entre los
sondajes DDH-2989 y DDH-2978 y que es cortado parcialmente por los demas
sondajes, a excepcion del pozo DDH-2581. Esta faja mineralizada presenta potencial
para mineralizacion enriquecida en el sector central y potencial para mineralizacion
oxidada e hipogena en el sector sur. El sector norte, presenta mineralizacién de
menor intensidad en los porfidos perforados. En la figura 9 se puede apreciar la
interpretacion de la distribucion de la mineralizacion al techo de rocas y fuera de
texto en los planos numeros 4 al 11 (Planta Mineralizacion y secciones).

Todos los sondajes perforados al oeste de la coordenada E-500.700 presentan
evidencias de mineralizacién exdtica en distinto grado de intensidad. La mas
relevante corresponde al pozo DDH-2978 que registra 42 m con 0,21% Cu
consistente en crisocola y 6xidos negros en limos, gravas y primeros metros de roca,
por tanto se infiere un vector de aumento de la relevancia de la mineralizacion
exotica hacia el oeste de la parte central del area, que se ha interpretado como una
lente de mineralizacion que cubre gran parte del sector sur occidental del area de
estudio.

De acuerdo a los antecedentes de profundidad de emplazamiento y ambiente
geoldgico, se ha interpretado potencial para mineralizacion oxidada de cobre en la
parte sur occidental del area de estudio, que de confirmarse, ademas se obtendrian
sulfuros enriquecidos e hipégenos en profundidad.

El estilo de mineralizacién de mayor interés econdmico detectado en el Proyecto
corresponde a mineralizacion enriquecida de calcosina, en el sector centro -
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occidental del sector mineralizado (pozos DDH-2978, 2979 y 2990), incluyendo una
interseccién mineralizada de 52.5 m con 0,41% Cu en el pozo DDH-2990.

Finalmente, las expectativas de mineralizacion hipdégena se presentan en
profundidad a lo largo del alineamiento de poérfidos, con una mayor probabilidad de
encontrarse mas somera hacia la parte sur de este alineamiento, ya que en la parte
central, si bien los estudios de cortes pulidos revelan presencia de calcopirita —
bornita, la expectativa de alcanzar la zona potasica de mejor ley esperada, es menor
que hacia el sector sur, ya que en los niveles cercanos al techo de rocas, la
presencia de alteracion argilica avanzada (alunita — pirofilita) yuxtapuesta sobre
alteracion sericitica, estaria indicando que este bloque se encontraria hundido
respecto a los bloques contiguos hacia el norte (sericita dominante) y sur (biotita-
sericita dominante).

Fig. 9.-
Mineralizacion al
Techo de Rocas,
Proyecto Pulucktur.
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3.- OPERACIONES

3.1.- Perforacién DDH

La primera campafia de sondajes realizada en el Prospecto Pulucktur, fue parte del
programa de perforacion diamantina realizado entre el 19 de julio y el 17 de agosto
2007, “Exploracion Basica de Seguimiento Cluster Toki” y para Pulucktur consistié en
la ejecucion de 1005 m en 4 pozos diamantinos, en la parte norte del actual blanco,
correspondiente a los sondajes DDH-2578 a 2581, con largos entre 226.5 y 270 m.
Posteriormente se realizé una nueva campana de sondajes diamantinos el afio 2009,
entre el 28 de octubre y el 13 de noviembre, con un total perforado de 801,0 m. en
dos pozos: 318 m en el pozo DDH-2978 y 483 m en el pozo DDH-2979. En el afio
2010, entre el 12 de marzo y el 29 de abril, se perforaron 1716,7 m en 4 pozos con
profundidades variables entre 309 y 570 m. En la tabla 4 se pueden apreciar las
caracteristicas de los pozos perforados. En total suman 3522.7 m en 10 pozos para
el sector. La perforacion del afio 2007 se realizd con tricono hasta el techo de roca
estimado, para continuar con diamantina en diametro HQ al menos hasta la mitad de
la profundidad objetivo y finalmente continuar con diametro NQ. En los afios 2009 y
2010 la perforacién se realizé con diamantina desde un comienzo, con diametro
inicial PQ y posterior HQ, manteniendo las barras PQ como encamisado. En todos
los casos, una vez terminado cada sondaje se procedio a realizar el sellado de pozo,
segun lo exigido por la CONAMA y comprometido en la Declaracion de Impacto
Ambiental (DIA).

PROYECTO TOKI ESTE PROSPECTO PULUCKTUR
INFORMACION GENERAL DE SONDAJES COLLARES
ANTECEDENTES SONDAJES COORDENADAS DEFINITIVAS | AZIMUTH | INCLINACION [ LARGO TECHOS (m)

SONDAJE | CAMPANA | N°REC. |[ESTE NORTE COTA GRAD GRAD POZO | ROCA | SULFURO | OBJETIVO
DDH-2578 2007 S4-06 | 500999.71 7516500.0 2186.31  267.61 63571 270.00 | 77.40 159.80  iExploracion
DDH-2579 2007 GQ-6A | 501449.61 751700041 219421  270.00 64721 25050 1 46.50 135.75  iExploracion
DDH-2580 2007 S4-02 1 50049991 7516000.11  2180.1i  272.33 64511 258.00 1 90.00 172.35  iExploracion
DDH-2581 2007 S4-01 1 501399.61 751555011 218551  270.71 -64.321 22650 1 13656 1 20360 iExploracion

TOTAL ANO 2007 1005 m
DDH-2978 2009 PLK-02 i 500000.0i 7515100.08  2171.81  270.00 -70.001 318.00 i 197.60 i 236.40 iExploracion
DDH-2979 2009 PLK-04 i 500500.0i 7514600.0i 217261  270.00 -70.00i 483.00 i 156.05 i 226.20 iExploracion

TOTAL ANO 2009 801 m
DDH-2988 2010 PLK-05 ! 500727.0! 7514689.9! 2178.9 90.00 -70.00! 330.00 ! 169.81 246.80 'Exploracion
DDH-2989 2010 PLK-09 ! 500599.5! 7515079.9! 2178.2 90.00 -70.00! 309.30 ! 15050 ! 262.20 !‘Exploracion
DDH-2990 2010 PLK-10 | 4999775} 7514542.7}  2167.9 90.00 -70.00} 507.00 |} 14510 ! 277.00 !Exploracion
DDH-2991 2010 PLK-08 | 500227.5! 751345528 21671}  270.00 -70.00! 57040 | 216.26 336.00 }Exploracion

TOTAL A SEPTIEMBRE 2010 1717 m

3522.7 m

Tabla 4. Cuadro resumen de los pozos perforados en el blanco Pulucktur.
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3.2.- Fotografia
Con la finalidad de mantener un respaldo real de las condiciones del testigo una
vez extraido de la perforacién y de acuerdo a protocolos de la filial de Codelco
Exploraciones Mineras S.A. (EMSA), se fotografiaron las bandejas con muestra
tomando en consideracion las siguientes medidas:
1.-Posicionar bandejas en atril confeccionado para 4 de éstas.
2.-chequeo ubicacién de tacos y marcado de estos en bandeja.
3.-Tacos no pueden tapar muestra.
4.-Mojado de la muestra antes de toma de fotografia, esto para destacar las
estructuras y alteraciones contenidas en la roca.
5.-Usar camara fotografica sin aplicar zoom, solo considerar la distancia real
de la bandeja a la ubicacién de la camara.
6.-No cortar bandejas en sus bordes, para evitar durante la toma de
fotografias la perdida de informacion referente a N° de bandeja, metraje y
proyecto.
Una vez finalizado este proceso, las fotografias fueron validadas tomando en
consideracion lo antes descrito. Validada la fotografia se autorizé el inicio de corte
de testigo.

3.3.- Corte de testigos
Los testigos de sondaje, fueron cortados con sistema guillotina.

Sondaje Campana Desde Hasta Metros Sistema
DDH-2578 2007 70.5 270 199.5 Guillotina
DDH-2579 2007 60 250.5 190.5 Guillotina
DDH-2580 2007 91.65 258 166.35 Guillotina
DDH-2581 2007 106.5 226.5 120 Guillotina
DDH-2978 2009 150 318 168 Guillotina
DDH-2979 2009 135 483 348 Guillotina
DDH-2988 2010 157.5 330 172.5 Guillotina
DDH-2989 2010 135 309.3 174.3 Guillotina
DDH-2990 2010 229.5 507 277.5 Guillotina
DDH-2991 2010 201 570.4 369.4 Guillotina

Tabla 5. Cuadro resumen de los metros cortados de los testigos de sondajes blanco Pulucktur,
campanas 2007, 2009. y 2010

3.4.- Envios a Laboratorio

Los analisis se solicitaron en el caso de los sondajes realizados el afio 2007 por
cobre total, cobre soluble para los valores sobre 0,1%Cu y molibdeno y en el resto
de los pozos se analizaron por una bateria de 4 elementos, Cu-Mo-Zn-As,
analizados con un soporte de 1,5 m en todos los casos. En la campafa 2007 se
analizaron las muestras desde el techo de rocas hasta el fondo del pozo, mientras
que en las campanas 2009 y 2010, se analizé6 desde 6 muestras antes del techo de
rocas (9 m) y en algunos casos, cuando se observd mineralizacion exotica o las
mediciones de leyes con fluorescencia de rayos X indicaba anomalias de cobre, las
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mediciones se realizaron al menos 3 m antes del inicio de las anomalias, para
obtener un contraste. En el Anexo G se encuentran los resultados de leyes
obtenidos.

3.5.- Determinacién de Minerales de Alteracion Mediante POSAM :

Para identificar los minerales de alteracion presentes, se procedid a medir los
testigos de todos los pozos realizados en el area, desde el techo de roca hasta el
fondo, efectuando mediciones aproximadamente cada 30 m en forma sistematica y
adicionalmente mediciones orientadas a aclarar dudas especificas. En total se
efectuaron 210 mediciones en 75 muestras, generalmente con 3 mediciones ‘por
muestra, donde por lo menos una era en la roca (bulk) y de acuerdo a las
caracteristicas de la muestra otras podian ser en vetillas especificas o planos de
fractura, lo que se dejé debidamente registrado. Los resultados obtenidos permiten
efectuar zonaciones de sectores con presencia dominante de zeolitas,
montmorillonita, caolin, sericita, alunita, pirofilita, clorita, epidota y otros minerales de
alteracion menos comunes como nontronita y natroalunita. Los resultados se
encuentran disponibles en el Anexo K.

3.6.- Medicién de Susceptibilidad Magnética:

Con el objetivo de tener toda la informacion del Proyecto bajo un mismo estandar, se
midio susceptibilidad magnética de los pozos realizados el afio 2007 con el mismo
protocolo de las mediciones realizadas en los sondajes perforados los afios 2009 y
2010; es decir 5 mediciones en cada tramo de 1,5 m realizadas directamente sobre
fragmentos de testigo, las que posteriormente se promediaron para obtener la
susceptibilidad magnética del tramo (Anexo L). Para el analisis de los datos
resultantes, se utilizd la Formula de Sturgees (K = 1 + 3.322 * Log[N]) para la
obtencion del numero de clases a compositar los datos, obteniéndose una
distribucion (fig. 10) que indica susceptibilidades altas hacia los extremos Norte y Sur
del area sondeada.

3.7.- Medicién de Carbonatos:

Se realizé test de efervescencia en la totalidad de los sondajes realizados en el
Proyecto, con registro cada 1,5 m de la presencia o no de carbonatos y la intensidad
del fenémeno en las categorias: débil, moderado y fuerte. Las mayores intensidades
se registran en el sondaje DDH-2988, el pozo DDH-2580 no presenta carbonatos. El
resto de los pozos presenta localmente carbonatos en intensidad débil a moderado.

3.8.- Fluorescencia de Rayos X (FRX):

Se efectud lectura mediante fluorescencia de rayos X a la totalidad de los testigos de
sondajes obtenidos y ademas se realizd una nueva medicion de los sondajes
histéricos, detectandose diferencias relevantes en relacion a los resultados previos.
Antiguamente se realizaba la lectura a cierta distancia de los testigos, mientras que
actualmente se hace la lectura con un plastico de proteccién e inmediatamente sobre
los testigos. Con el nuevo método se logra una mejor correlacion con las leyes de
laboratorio y se evita una sobreestimacion del Zn (“efecto bandejas”).
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3.9.- Mapeo de Vetillas:
Se efectu6 un mapeo de vetillas de la totalidad de los pozos del Proyecto,
identificando el tipo de vetilla, tipo de relleno, asociacion mineral, rango de espesor y
cantidad de vetillas por metro para cada dominio. La tabulacién de los resultados
obtenidos se encuentra en el Anexo F de Vetas y Vetillas.

3.10.- Estudios Especiales
Se enviaron a estudios especiales un total de 13 muestras, varias de ellas por mas
de un estudio como se puede apreciar en la tabla 6. En el Anexo N se encuentran las
descripciones realizadas de los estudios especiales efectuados, incluyendo una
datacién radiométrica (Re/Os) realizada en molibdenita obtenida del pozo DDH-2979
a los 422 m, de la cual se obtuvo una edad de 36.3 + 0.2 ma mediante dilucion
isotopica y TIMS (Thermal lonization Mass Spectrometry).

IDENTIFICACION DESCRIPCION MACROSCOPICA ESTUDIOS REALIZADOS
SONDAJE | Prof.(m) LITOLOGIA ALTERAC | MINERALIZ |PETRO |DIF.RX | PULID/SR | DAT
DDH-2978 252.30§TufitaArenosa Egrt.gﬁa ELixiviada X X
DDH-2978 289.7OErTufitaArenosa 2'9";';331 jEHlpégena X X
DDH-2979 E 261.20§Brecha Hidrotermal EArgilico EHlpc’)gena E X E X E E
ooH2070 | 34080 Brechalgnea  iSericta | Emiguecmiemo! X | X | -
ooHa970 | $16.60] Broctm Htormal | Serotn | Emiuecimiono} X | | o
ooH2979 | 42200 Potcotonaltcs | ST | Eviauecmiono | || x
DDH-2990 E 333.25§Brecha Hidrotermal EArgilico EEnriquecimientoE E E X E
OH2990 | 35590 Brecha Harotemal | ST evaueomeno} X | | X |
DDH299040960Prfdtlt§”tEqmtX _________ _____ X ______
DDH-2990 445.90?2?3”;%‘&0““60 gfnr::tﬁa ﬂEEnriquecimientoE X
ooz | a0 D Lo wsgena L X L X |
DDH-2991 343.00§Andesita S'Qﬂtl'éﬁa Eilr\‘jl':('ja X X
oonaoet | atos0 B Bae fwes o ox 0L oX

TOTAL ESTUDIOS 10 4 7 1

Tabla 6: Estudios especiales realizados.
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4.- RESULTADOS DE SONDAJES PULUCKTUR
4.1 GEOLOGIA
4.1.1 Resumen de descripcion de sondajes

En primer lugar se presentan antecedentes considerados en la recomendacion,
luego caracteristicas generales y finalmente una breve descripcién de la litologia,
alteracidon y mineralizacién. Una descripcion mas detallada se puede encontrar en
los strip logs, en el Anexo H.

DDH-2578 (S4-06): Pozo exploratorio en sector N de Pulucktur, con antecedentes
de alineamiento de porfidos NW, vetillas de Qz, brechas en entorno y anomalia
geoquimica de 300 ppm abierta y en borde de anomalia geofisica favorable. Largo
270 m; Techo de Roca (inicio del sustrato rocoso compactado): 77.40 m; Techo de
sulfuros (primera aparicion de sulfuros): 159.8m. Las rocas corresponden a
monzodioritas cortadas por apéfisis de pérfido tonalitico tardio en varios tramos,
entre 151m y 256m. La alteracion corresponde a sericita y arcillas hasta los
143,5m, sericita-clorita a sericita entre 143,5 a 177,2m y clorita a clorita-sericita
hasta el fondo (con epidota hasta 204m). La mineralizacion corresponde entre
118,5-121m y 155,4-155,7m a zonas limonitizadas con presencia puntual y débil
de 6xidos de cobre negros (LOX). Desde los 159,8m hasta el fondo, pirita débil y
patinas de calcosina, con zonas intercaladas de parcial lixiviado y mineralizacion
hipégena con pirita débil a moderada, magnetita moderada, trazas puntuales de
calcopirita, trazas de calcosina en patina y trazas de goethita. Las leyes obtenidas
son menores de 0,1%Cu, tanto para las zonas de limonitas con trazas de 6xidos
de cobre, zonas de enriquecimiento secundario con trazas de calcosina y zonas
de mineralizacion hipdgena con trazas de calcopirita.

DDH-2579 (GQ-6A): Pozo exploratorio en sector N de Pulucktur, con antecedentes
favorables de geoquimica. Largo 250,5m. Techo de roca: 46,5m, Techo de sulfuros:
135,75m y Piso de oxidacion:143,4m. La sobrecarga es de calizas hasta 22,5m vy
luego limolitas hasta el techo de roca. Desde el techo de roca y hasta 212,6m
predominan dacitas con intercalaciones menores de andesitas y localmente brecha
hidrotermal (189,3 a 192m). Desde 212,6m hasta el fondo se presentan tufitas e
intercalaciones menores de andesitas, con alteracion dominante consistente en
argilizacion fuerte y menor sericita hasta 110,65 m; luego continua alteracion
sericitica a clorita-sericita hasta 141,45m y posteriormente alteracion propilitica con
clorita y epidota hasta el fondo. La mineralizacion consiste en lixiviacion, abundante
hematita, desde el techo de roca hasta 122,4m; entre 122,4 y 135,75m zona
lixiviada de hematita-goethita con trazas de oxidos negros y arcillas con cobre.
Posteriormente, hasta 139,25 m zona mixta que presenta localmente 6xidos verdes y
arcillas con cobre coexistiendo con trazas de calcosina (730 ppm Cu) Bajo 139,25m
y hasta el fondo del pozo, ocurre mineralizacion hipégena de pirita, con intensidad
moderada, a excepcion de tramo con brecha hidrotermal que presenta pirita
abundante en matriz. Localmente, asociada a brecha de falla entre 236,3 y 236,7m,
ocurre un apofisis de porfido tonalitico con trazas de calcosina y galena (0.13% Cu).
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DDH-2580 (S4-02): Pozo exploratorio en sector N de Pulucktur, con antecedentes
favorables de geologia, vetillas de cuarzo y porfidos cercanos. Largo 258m; Techo
de roca: 90m, Techo Sulfuros: 172,4m, Piso Oxidacion: 177,5m. La sobrecarga es de
calizas hasta 22,5m, luego limos calcareos hasta 49,5m, posteriormente 3m de
arena, 25m de calizas y 12m de limos arcillosos hasta el techo de roca. Desde el
techo de roca hasta 122,5m ocurren dacitas, seguidas de porfido tonalitico tardio
hasta 203,8m, luego brecha ignea con matriz de porfido hasta 224,6m vy finalmente,
entre 224,6m y el fondo ocurre nuevamente porfido tonalitico tardio. La alteracion
dominante es argilica hasta 104m, luego sericitica hasta 172,4m y posteriormente
cloritica hasta 192m; entre 192 y 233m la alteracion dominante es sericitica
moderada; entre 233m y 240m se presenta alteracion argilica, asociada a zona de
falla y luego alteracion clorita-sericita débil hasta el fondo del pozo. Inmediatamente
bajo el techo de roca ocurre mineralizacion exodtica que consiste en arcillas con cobre
coexistiendo con hematita hasta los 103,8m (13,8 m con 0,2%Cu), seguida de fuerte
lixiviacion con abundante hematita hasta 172,35m, con algunas ocurrencias menores
de arcillas con cobre. Entre 172,4 y 177,5m se presenta una zona enriquecida en
calcosina sobre pirita y trazas de arcillas con cobre (4.5m con 0,34%Cu). Entre 177,5
y 190.5 m ocurre mineralizacion hipégena de pirita moderada. Entre 190.5 y 203,8 m
se encuentra una zona de enriquecimiento donde coexiste pirita y calcosina como
patinas (13.5m con 0,24%Cu). Posteriormente, asociada a brecha, se presenta una
zona lixiviada hasta 220m con hematita abundante. Entre 220 y 233m se presenta
nuevamente una zona de enriquecimiento con calcosina sobre pirita (12 m con 0,1%
Cu). Entre 233 m y el fondo del pozo, ocurre mineralizacién hipogena de pirita con
trazas de calcosina y ley menor que 0,1% Cu.

DDH-2581 (S4-01): Pozo exploratorio en sector central-este de Pulucktur, con
antecedentes favorables de geologia y geofisica. Largo 224,50m; Techo de roca:
136,55m; Techo de sulfuros: 203.6m. La sobrecarga es de calizas hasta 30m, luego
sigue un tramo sin recuperacion hasta los 106,5m; contintian limos arcillosos con
intercalaciones de yeso hasta 119,5 m, seguido de gravas negras hasta el techo de
roca. Desde el techo de roca hasta 185,7 m ocurren andesitas levemente cloritizadas
y argilizaciébn supérgena sobreimpuesta que presentan lixiviacion débil, con
mineralizacion de goethita y 6xidos de manganeso en planos de fracturas. Luego se
presentan tobas de lapilli, con alteracion de clorita y, en tramos, epidota (propilitico);
sericita local (débil a moderada) asociada a estructuras. La mineralizacién se
desarrolla entre un lixiviado débil a moderado, para pasar a un parcial lixiviado con
trazas de calcosina entre 203,6 y 220,65m, sin anomalias geoquimicas; sigue
mineralizacion hipdgena de pirita hasta el fondo.

DDH-2978 (PLK-02): Pozo exploratorio en sector central-oeste de Pulucktur con
antecedentes favorables de geofisica y porfidos cercanos. Largo 318m; Techo de
roca: 197.6m; Techo de sulfuros: 236.4m. Presenta una sobrecarga bastante
superior a los pozos cercanos al N y NE (el pozo mas cercano es el DDH-2581,
situado a 750 m al NNE, tiene 90 m de sobrecarga). La sobrecarga corresponde a
una capa superior de 75 m de calizas con intercalaciones menores de areniscas,
seguida de una secuencia de casi 90 m de espesor entre limos y arcillas. Los
ultimos metros de esta secuencia arcillosa presentan mineralizacion exética
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compuesta de O6xidos negros diseminados en limos arenosos y cumulos de
crisocola (165 m/4.5 m con 0.44%Cu). Bajo los limos ocurre un pequefio espesor
de gravas rojas, de alrededor de 25m cementadas con limonitas (ferricretas). El
techo de rocas se presenta a los 197.6 m y corresponde a una secuencia volcano-
sedimentaria de tobas y tufitas asignadas a la Fm. Collahuasi, la que se mantiene
hasta el fondo del pozo. La alteracion corresponde a un fondo biotitico de
intensidad moderada, al que se sobre-impone alteracion argilica en la parte
superior, hasta los 250 m, pasando gradualmente a alteracién biotita-sericita hasta
los 280 m, desde donde domina una zona biotita-clorita hasta el fondo. Los
primeros metros bajo el techo de roca presentan mineralizacién exdética bien
desarrollada, correspondiente a o6xidos negros que rellenan un intenso
fracturamiento de la roca (196.5 m/7.5 m con 0.58%Cu). Luego, la mineralizacion
exodtica va decreciendo gradualmente, dando paso a una zona lixiviada con
presencia local de éxidos negros y arcillas con cobre, que se extiende hasta los
254 m, exceptuando el tramo entre 237 y 244 m, donde ocurren sulfuros
parcialmente preservados en una veta piritosa, con contenidos hasta 10% de pirita
y trazas de calcosina en patinas (234 m/10,5 m con 0.31% Cu). Bajo los 254 m y
hasta los 276 m se presenta una zona de enriquecimiento débil con calcosina en
fracturas y vetillas (255 m/21 m con 0.23% Cu), la que grada a una zona hipogena
con 2 a 4% de pirita y trazas de calcopirita. Destaca en toda la secuencia bajo el
techo de rocas, un penetrativo stockwork de vetillas de sulfuros (Py) y cuarzo tipo
“‘D” (Figura 11).

Ley Laboratorio LITOLOGIA Zonas de Alteracion Zonas Minerales D .
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Figura 11: DDH-2978 mostrando de izquierda a derecha: Ley de laboratorio, Ley FRX, Litologia,
Alteracion y Zona Mineral
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DDH-2979 (PLK-04): Pozo exploratorio en sector central de Pulucktur, con
antecedentes favorables de geologia y geofisica. Largo 483m; Techo de roca:
156m; Techo de sulfuros: 226.2m. La sobrecarga consiste en una capa superior
de 6,85 m de arena, seguida de calizas oquerosas hasta los 56m y luego limos
con intercalaciones menores de calizas hasta los 153.5m, desde donde ocurren
gravas rojas hasta el techo de roca (Fig. 12). En torno al techo de roca se presenta
mineralizacion exotica deébil (148.5-157.5 m, 9 m con 0.23%Cu) de 6xidos negros
diseminados en el limo o en el cemento de las gravas y en fracturas bajo el techo
de rocas. Desde el techo de rocas hasta los 242m la litologia dominante
corresponde a tobas y areniscas lixiviadas con digitaciones de porfido tonalitico y
alteracion sericita-arcillas. Localmente ocurren sulfuros colgados, entre 226 y
227m en apodfisis de 1m de brecha hidrotermal que corta a las tobas. El techo de
sulfuros se presenta a los 245.1m en cuerpo de brecha hidrotermal. Entre 242 y
363 m ocurre una zona de brechas hidrotermales e igneas con intercalaciones de
tufitas con alteracion sericita-arcillas y en zona mineral hipdgena a parcialmente
lixiviada hasta los 297m, seguida de una zona de enriquecimiento débil con
patinas de calcosina sobre pirita. Desde los 363m y hasta el fondo del pozo a los
483m, ocurre unicamente porfido tonalitico tardio con vetillas de cuarzo tipo “D”
sobreimpuestas sobre vetillas “B” preexistentes y hacia el fondo hay mayor
ocurrencia de vetillas tempranas. Este tramo presenta alteracion sericita-arcillas y
enriquecimiento secundario débil de calcosina sobre pirita hasta el fondo del pozo
con leyes de 0,26% Cu y localmente (408-425 m) 0,61% Cu.
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Figura 12: DDH-2979 mostrando de izquierda a derecha: Ley Laboratorio, Ley FRX, Litologia,
Alteracion y Zona Mineral
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DDH-2988 (PLK-05): Pozo exploratorio en sector central de Pulucktur, con
antecedentes favorables de geologia y geofisica. Largo 330m; Techo de roca:
169.81m; Techo de sulfuros: 246.8. Bajo la sobrecarga, se encuentra una
secuencia de rocas sedimentarias compuesta de Brechas sedimentarias,
arcillolitas y menor lutitas, que se asignan a la Formacion estratos de Quetena y
se extienden hasta los 2454 m. Esta secuencia sedimentaria se encuentra
lixiviada con algunos tramos con minerales oxidados de cobre remanentes,
consistentes en éxidos negros (Cu-Mn), arcillas con Cu y puntualmente crisocola,
cuya mejor expresion la constituye el tramo 200 -239 m con un promedio de 0,19%
Cu y un maximo de 0,6% Cu a los 204 m. Presenta una alteracion dominante de
sericita arcillas y menor cloritizacion, con presencia local de silicificacion. En
contacto por falla, desde los 245.4 m hasta el fondo del pozo ocurren rocas
volcanosedimentarias asignadas a la Fm. Collahuasi, con variaciones entre tobas,
tufitas y andesitas. Estas litologias gradan de un inicio argilico-sericitico a clorita-
sericita/biotita-sericita, con epidota desde los 280 m. Desde los 246,8 m, ocurre
pirita en vetillas parcialmente lixiviadas, fracturas y diseminada, sin mineralizacién
de interés econdmico.

DDH-2989 (PLK-09): Pozo exploratorio en sector central de Pulucktur, con
antecedentes favorables de geologia y geofisica. Largo 309.3m; Techo de roca:
150.5m; Techo de sulfuros: 262.2. La sobrecarga presenta mineralizacion exdtica
entre 142.5 y 147 m (4.5 m con 0.67% Cu), bajo la que se encuentra una
secuencia de rocas sedimentarias asignadas a la Formacion Estratos de Quetena,
que consisten en brechas sedimentarias con fragmentos de cuarzo
subredondeados e intercalaciones de areniscas finas. Estas litologias se
presentan sericitizadas con tramos biotita-sericita y en zonas de falla aumento de
arcillas (argilico). La mineralizacion consiste en una lixiviacién fuerte con hematita
dominante sobre goethita y practicamente sin jarosita hasta los 265 m, con
anomalias del orden de 300 ppm Cu y el tramo 162.5-202.5 m, anémalo en
molibdeno (39 m con 72ppm Mo). Bajo el techo de sulfuros a los 262.2 m ocurre
pirita moderada en vetillas y diseminada, con trazas de calcosina muy sutil en
patinas sobre pirita. Desde los 297 m hasta el fondo del pozo a los 309 m, se
registra un leve aumento del contenido de cobre, con un promedio de 0,1% Cu y
un maximo de 0,22% Cu en el ultimo tramo perforado.

DDH-2990 (PLK-10): Pozo exploratorio en sector central de Pulucktur, con
antecedentes favorables de geologia y geofisica. Largo 507m; Techo de roca:
145.1m; Techo de sulfuros: 277m. Sobre el techo de rocas, en los ultimos metros
de limos y la delgada cubierta de gravas, presenta mineralizacién exética poco
intensa, de oxidos negros, con una ley de 0,14% Cu para un tramo de 10,5 m.
Bajo el techo de rocas interceptd una alternancia entre pérfidos tonaliticos,
granodioriticos y brechas hidrotermales. La zona superior, desde el techo de rocas
hasta los 277 m se encuentra fuertemente lixiviada con dominio hematitico y
alteracidon sericita-arcillas afectando brechas hidrotermales andémalas en Mo.
Desde los 277 hasta los 447 m se encuentra un pérfido tonalitico flanqueado por
brechas hidrotermales con enriquecimiento secundario y trazas de calcopirita y
bornita que alberga una interseccion mineralizada desde los 319,5m de 52,5 m
con 0,41% CuT, incluyendo 10,5 m con 0,835% Cu. Bajo la zona enriquecida y
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hasta los 478 m, ocurre un pérfido granodioritico con clorita remanente y local
epidota que presenta un aumento en el contenido de arcillas y un menor contenido
de cobre, desde donde continua porfido tonalitico hasta el fondo del pozo.
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DDH-2991 (PLK-08): Pozo exploratorio en sector sur este de Pulucktur, con
antecedentes favorables de geologia y geofisica. Largo 570.4m; Techo de roca:
216.26m; Techo de sulfuros: 336m. Bajo la sobrecarga exhibe una secuencia
volcanica andesitica interceptada por 20m de un poérfido tardio estéril que generd
brechas igneas en sus contactos y en zonas estructurales. La alteracion
observada corresponde a biotita de fondo con variaciones a biotita-sericita, biotita-
clorita. Presenta mineralizacién exdética de oxidos verdes en las gravas y oxidos
negros en los primeros metros de la andesita, bajo el techo de roca, con una ley
de 0,18% Cu para 9m de gravas y 0,16% Cu para 25,5m de roca. Bajo la
mineralizacién exdtica ocurre lixiviacion moderada, con presencia parcial de
arcillas con cobre que registran un promedio de 870 ppm Cu y 45 ppm Mo, para
un tramo de 100 m, hasta el techo de sulfuros. Bajo el techo de sulfuros, la
mineralizacion consiste en un fondo piritico diseminado en andesitas, parcialmente
lixiviadas hasta los 465 m. Se exceptua el tramo entre 385 y 451 m que
corresponde a una apdfisis de porfido granodioritico con desarrollo de brecha
ignea en ambos flancos. La parte superior de la brecha ignea presenta un tramo
mixto entre 385 y 405 m mineralizada con atacamita y calcopirita, que arroja leyes
en torno a 0,1%. Bajo el piso de limonitas, la mineralizacién hipégena consiste en
pirita con menor calcopirita en vetillas principalmente y diseminado, abundante
magnetita y trazas de molibdenita. Este sondaje presenta un stockwork de vetillas
de cuarzo con halos de sericita - clorita y otras sin halos, ademas presenta una
zona de falla y fracturas a partir de los 556m hasta el fondo del pozo.
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4.1.2.- Anadlisis de Sobrecarga

4.1.2.1 Distribucion de Espesor de Sobrecarga
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Para determinar el espesor de la sobrecarga se efectuaron dos grillas con el mismo
espaciamiento (10 m) entre las coordenadas E-499.000 a E-503.000 y N-7.512.000 a
N-7.518.000, construidas con el software Surfer, mediante Krigeage con modelo de
variograma esférico (método insesgado, que minimiza la varianza del error). En la
primera de ellas el valor de los nodos representa la cota de la superficie topografica
actual y fue obtenida de una base topografica de alta precisidn, con curvas de nivel
cada 2 m (Top-Eye), complementada con la topografia IGM 1:50.000 en el tercio sur,
donde se carecia de informacién mas precisa. La segunda grilla representa la cota
actual del techo de rocas y fue construida utilizando la informacién de sondajes
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disponibles en el area de interés, incluido un entorno de 2 km alrededor (131
sondajes), mas los puntos resultantes de la interseccion de los poligonos de
afloramientos de mapeos 1:5.000 — 1:25.000 con las curvas de nivel Top-Eye e IGM
1:50.000 en la misma area.

La matriz que representa el Espesor de Sobrecarga (ES) en el area de interés, fue
obtenida mediante la resta de la Grilla de Superficie (GS) menos la Grilla de Techo
de Rocas (GT) mediante la relacion: ES(i,j) = GS(i,j) — GT(i,j). Donde (i,j)
representan cada nodo de la grilla.

Fig. 15. Espesor
de Sobrecarga
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Como se puede apreciar en la figura 15, la matriz resultante de espesor de
sobrecarga indica una gradiente de engrosamiento del espesor en direccion SE,
alcanzando un maximo de 290 m en el pozo R-15 en el extremo centro oriental del
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area de estudio. Respecto a las zonas prospectables, este estudio sefiala un
espesor para las zonas de interés entre 70 y 200 m de espesor, con una
irregularidad hacia la vertiente “Ojo de Opache” en sector sur occidental del area,
debido a un bajo topografico, que provoca disminucién del espesor, de unos 70 m
con respecto a su entorno.

4.1.2.2 Potencial de Depésitos Exéticos

Los analisis quimicos realizados a muestras de algunos sondajes del sector Opache-
Pulucktur indican la presencia de Cu exdtico en gravas, por lo que se ha considerado
de interés caracterizar la distribucion de este elemento en el area, con el fin de
identificar algun vector de interés para la exploracion de este sector.

Para efectuar el analisis de la distribucion de la mineralizacion exdtica en el Proyecto
y su entorno inmediato, se prepar6 una base de datos con informacién de litologia,
mineralizacion y leyes de sondajes, que incluyd el Prospecto Opache y compilacion
de informacion del Proyecto Ricardo. Se consideraron 58 sondajes, ubicados entre
las coordenadas N7.513.450-N7.519.000 y E499.950-E504.500. Sobre esta base se
modelo el techo de Rocas y espesor de exdéticos, como se puede apreciar en las
figuras 16 a 19.

Para este analisis se identificaron aquellos sondajes con muestras que contienen
CuT mayor o igual a 0,1% en gravas, clasificando estos tramos como “exético”.
Segun este criterio, 24 sondajes contienen Cu exotico en gravas, de los cuales 12
poseen un espesor de 3 m o mas, mientras que el resto corresponden a tramos de
una muestra (aprox. 1,5 m) inmediatamente sobre el techo de roca.

Los sondajes con Cu exdtico se distribuyen principalmente en dos sectores: en el
area sur-este de Opache (Exdtico Opache) y en la parte sur-oeste del sector
Pulucktur (Exotico Pulucktur). La Figura 16 muestra la distribucion de los sondajes
que contienen Cu exotico en estos sectores y la interpolacion de su espesor.
Adicionalmente se determiné la cota del techo del Cu Exdtico en cada sondaje, con
lo que se construyd una interpretacion de la superficie del techo del exdtico (Figura
17), la que al ser interceptada con la superficie del techo de roca (Figura 18) muestra
la posible distribucion del exodtico en cada sector. En el sector de Pulucktur, los
resultados obtenidos insinuan una faja con orientacion del aporte desde el noreste
hacia el oeste, con un mayor aporte hacia el NW que hacia el SW, lo que explica el
aumento de espesor hacia el NW.

Exético Opache:

El exdtico Opache queda determinado por 19 sondajes, de los cuales 12 poseen
menos de 3 m de gravas con Cu exético, correspondiente a la muestra de
sobrecarga ubicada inmediatamente por sobre el techo de roca. En estos casos no
existe la certeza de que este Cu sea exotico o si corresponde a una mezcla entre la
grava y la roca mineralizada del yacimiento Opache.
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La estadistica basica de las gravas asociadas a estos sondajes se muestra en la
Tabla 7, donde se observa que el promedio de Cu para la sobrecarga es de 0,071%,
mientras que el promedio para las muestras con exético es de 0.268%.

La distribucién del exdtico y su espesor muestra una direccion de aporte desde en
yacimiento Opache hacia el sur-este (Figura 19A), con un espesor maximo de 15 m
(sondaje AD-428), pudiéndose considerar un exético en su mayoria in-situ, con un
bajo grado de transporte de soluciones en el area reconocida con sondajes, aunque
no se descarta la existencia de algun paleocanal que pudiese haber favorecido la
migracion de Cu exotico ya que los sondajes al sur de Opache son escasos y
espaciados.

Cu (%) | Mo (%) | As(ppm) |Pb(ppm)| Zn (ppm)
Valid cases 1410 1409 31 31 31
Mean 0.0713 | 0.0035 79.0 46.5 268.4
Std. Deviation | 0.1460 | 0.0093 67.4 22.3 172.3
GRAVAS Minimum 0.0006 | -0.001 -10 5 66
OPACHE Maximum 2.1 0.11 400 104 886
Median 0.028 | 0.0006 80 44 206
75th percentile | 0.06805 | 0.0017 80 58 252
UMBRAL 0.0791 | 0.0040 103.2 54.5 330.3
Valid cases 251 251 1 1 1
Mean 0.2680 | 0.0091 400.0 34.0 224.0
GRAVAS 514 Deviation | 0.2655 | 0.0145
CON Minimum 0.1 20.001 400 34 224
EXOTICO ;
(>0,1%CuT) Maxmum 2.1 0.11 400 34 224
OPACHE Median 0.183 | 0.0042 400 34 224
75th percentile 0.285 0.0108 . . -
UMBRAL 0.3016 | 0.0109
Valid cases 1159 1158 30 30 30
Mean 0.0287 | 0.0025 68.8 47.0 269.9
GRAVAS | Std. Deviation | 0.0226 | 0.0071 30.9 22.5 175.0
ESTERILES Minimum 0.0006 | 0.00005 5 5 66
(<0,1%CuT) Maximum 0.099554 | 0.0965 170 104 886
OPACHE Median 0.021 0.0005 75 445 205
75th percentile | 0.039 0.001 80 59 269
UMBRAL 0.0301 | 0.0029 80.1 55.2 333.8

Tabla 7: Estadistica basica de las gravas de sondajes de Opache con presencia de Cu
Exdtico (>0,1% Cu)

Exético Pulucktur:
El exdtico Pulucktur esta definido por 5 sondajes del extremo SW del Sector
Pulucktur, los cuales poseen entre 4,5 y 19 m de gravas con Cu exatico, siendo el

sondaje DDH-2978 ubicado en el extremo NW del area el que registra el mayor
espesor.
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La estadistica basica de las gravas de estos sondajes se indica en la Tabla 8, donde
se muestra que el promedio de Cu para el total de la grava analizada es de 0,118%,
en tanto que para las muestras con exético el promedio es de 0.242% CuT.

La informacion de sondajes de este sector no es suficiente para establecer con
claridad la direccion de migracion de las soluciones enriquecidas en Cu, no obstante,
la distribucion del techo del exético sugiere una direccion general de aporte desde el
noreste hacia el oeste, con una mayor aporte hacia el NW que hacia el SW, lo que
explica el aumento de espesor hacia el NW.

CuT (%) Mo (%) As (ppm) | Zn (ppm)
Valid cases 88 88 88 88
Mean 0.1188 0.0012 98.5 291.9
Std. Deviation 0.1978 0.0014 72.7 240.8
GRAVAS Minimum 0.003 -0.0005 -10 27
PULUCKTUR Maximum 1.666 0.0074 473 1054
Median 0.079 0.0008 80.5 231.5
75th percentile 0.14525 0.0017 123.25 372.5
UMBRAL 0.1610 0.0015 114.0 343.2
Valid cases 34 34 34 34
Mean 0.2423 0.0019 137.4 320.6
GRAVAS CON| Std. Deviation 0.2757 0.0015 93.6 255.7
EXOTICO Minimum 0.101 -0.0005 -10 38
(>0,1%CuT) Maximum 1.666 0.0074 473 1054
PULUCKTUR Median 0.1615 0.00155 117 254.5
75th percentile 0.21675 0.0026 171.75 400.75
UMBRAL 0.3369 0.0024 169.5 408.3
Valid cases 54 54 54 54
Mean 0.0411 0.0010 74.8 273.8
GRAVAS Std. Deviation 0.0307 0.0009 38.7 231.5
ESTERILES Minimum 0.003 0.00025 5 27
(<0,1%CuT) Maximum 0.096 0.0041 190 1053
PULUCKTUR Median 0.0265 0.0007 70.5 204.5
75th percentile 0.077 0.0013 97 328.5
UMBRAL 0.0495 0.0012 85.4 336.8

Tabla 8: Estadistica basica de las gravas de sondajes de Pulucktur con presencia de Cu
Exdtico (>0,1% Cu)

Finalmente, analizando la distribucién general del techo del exdtico de los sectores
Opache y Pulucktur con una visién general, considerando ademas la distancia entre
ambos sectores (aproximadamente 3 km.) y la interpolacion del techo de roca, se
puede interpretar que la probabilidad de que la fuente del exdtico de Pulucktur fuese
el yacimiento Opache es baja, sin embargo, lo espaciado de los sondajes existentes
entre ambos sectores hace que la informacion disponible en esta area sea escasa y
por tanto las conclusiones que se pueden obtener de una posible conexioén tienen un
alto nivel de incertidumbre.
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Fig. 16: Espesores de tramos con mineralizacion exotica interceptados en sondajes.
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Fig. 17: Cota del techo de mineralizacion exotica.
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Fig. 18: Vista 3D (desde arriba) de la interseccion entre la superficie del techo de roca (gris) y la

superficie del techo del exotico (colores). Donde se visualizan los colores significa que la superficie del
techo del exotico se encuentra por sobre el techo de roca.
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Fig. 19: Detalle de la interseccion de las superficies del techo de roca y del techo del exotico.
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4.1.3.- Techo de Sulfuros

Para determinar la envolvente del techo de sulfuros, se consideré la ubicacion de la
primera aparicién de sulfuros en sondajes realizados en el area del Proyecto y su
entorno inmediato. Se obtuvo informacion de 46 sondajes del sistema de informacién
de Proyectos de EM (Anexo I), la mayor parte ubicados en la parte NE del sector de
estudio. Con los puntos obtenidos se efectué una grilla con un espaciamiento de 50
m entre las coordenadas E-499.000 a E-503.000 y N-7.512.000 a N-7.518.000,
construidas con el software Surfer, mediante Krigeage con modelo de variograma
esférico. El valor de los nodos obtenidos representa la cota del techo de sulfuros.
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Como se puede observar en la figura 20 (detalles en Plano N° 14 fuera de texto), la
envolvente resultante indica una profundizacion del techo de sulfuros en direccion
SW, alcanzando una cota minima de 1850 m en torno al pozo DDH-2991 en el
extremo sur occidental del area de estudio. En las secciones de mineralizacion
(Planos 6 a 17) se pueden apreciar los espesores de sobrecarga y roca esperados
para interceptar el techo de sulfuros.
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4.1.4.- Litologia

En la figura 21 se pueden apreciar diagramas de circulos [3] con la distribucion de
las litologias identificadas en los sondajes. Las principales unidades mapeadas son:

UNIDADES DE SOBRECARGA:

Calizas de El Loa: En la totalidad de los sondajes perforados se ha reconocido esta
unidad, inmediatamente al inicio de la perforacion o bajo unos pocos metros de
arena, que consiste en calizas blancas con espesores entre 22 y 80 m. En el sector
norte (Sondajes DDH-2578, 2579 , 2580 y 2581) las calizas se presentan bien
consolidadas, con espesores entre 22 y 30 m. En la parte central tienen espesores
sobre 40 m con un maximo de 80 m en el pozo DDH-2978. Los pozos mas
orientales del sector central (DDH-2989, 2988) las calizas son frecuentemente
oquerosas, mientras que en los pozos mas occidentales y sur (DDH-2978,
2979,2990 y 2991) las calizas son mas impuras, frecuentemente presentan
intercalaciones de areniscas, limos y fragmentos detriticos. También se han
identificado calizas a mayor profundidad, en los pozos DDH-2580 (52.5-78 m, 25.5
m) y DDH-2979 (126.7-143.4 m, 16.7 m), las que han sido asignadas a la formacion
Jalquinche.

Limos de Formacion Jalquinche: Inmediatamente bajo las Calizas de El Loa, con la
unica excepcion del pozo DDH-2578, ocurre una secuencia de limos, limos
arenosos Y arcillolitas con intercalaciones de yeso y ocasionalmente de calizas que
han sido asignados a la Formacion Jalquinche. Correspondiente a esta unidad se
han interceptado espesores variables entre 24 m en el extremo norte (DDH-2579,
hasta 223 m en el pozo DDH-2988. EI contacto con la unidad superior es
concordante, en parte gradacional, frecuentemente con lentes delgadas de arenas y
en el caso del pozo DDH-2990, separada por una capa de cenizas retrabajadas.

Gravas Inferiores de la Formacion Calama: En la parte norte, los sondajes DDH-
2579 y 2580 no presentan gravas, mientras que el pozo DDH-2578 intercepta un
tramo de 52 m de gravas negras inmediatamente bajo las calizas de El Loa y hasta
el techo de rocas, con la mayor parte de los clastos de proveniencia volcanica. El
resto de los pozos perforados en el blanco presentan una delgada cubierta de gravas
grises a rojas entre el techo de rocas y los limos de la Formacién Jalquinche. Estas
gravas exhiben interceptos entre 2,5 m para el caso del pozo DDH-2979 hasta un
maximo de 25,3 m para el caso del pozo DDH-2978; son angulosas y polimicticas,
frecuentemente con ferricretas y/o mineralizacién exética.

[3] La representacion en diagramas de circulos consiste en ubicar el centro del circulo en la proyeccion
horizontal del punto medio del sondaje y efectuar un barrido angular en sentido horario, partiendo en
0° en el punto superior del circulo. En este caso se optd por representacién con radio fijo, donde los
360° representan la profundidad del sondaje mas largo, DDH-2991 con 570,4 m. EI punto rojo con
pequefio contorno negro representa la ubicacion del collar del sondaje, con lo que se obtiene una
representacion grafica de la orientacion de este y cuan inclinado se encuentra.
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Fig. 21.- Diagramas circulares mostrando distribucion de Litologia en Sondajes Pulucktur.




UNIDADES ESTRATIFICADAS

Formacion Collahuasi (Pérmico-Triasico): Se han asignado a esta formacion rocas
volcanicas de composicién andesitica y dacitica, correspondientes a andesitas,
dacitas, brechas volcanicas, tobas lapiliticas y tufitas de afinidad andesitica. Se han
identificado en los pozos DDH-2579, 2581, 2978, 2988 y 2991; con interceptos de
espesor hasta 354 m (DDH-2991), sin estar reconocido el piso.

§ Foto 1: Muestra 983446, DDH-2978,
i 289.7 m, asignada a la Formacion
Collahuasi.

I En la microfotografia se observa parte
de la muestra con fragmento de cristal
de cuarzo con matriz de biotita muy
fina. Aum.: 20X10; Nic. Cruzados.

# Clasificacion macroscoépica: Tufita
arenosa con alteracién Biotita-sericita
en zona con mineralizacion hipégena.

i Clasificacion microscopica: Arenita
laminada muy fina con fuerte

| biotitizacion con textura cléstica o

| detritica, con fina laminacion e intensa
sericitizacion.

Foto 2: Muestra 983465, DDH-2991,
343 m, asignada a la Formacion
Collahuasi.

Clasificacion macroscopica: Andesita
con alteracion biotitica y sericita
sobreimpuesta en halos de vetillas, en
zona mineral parcialmente lixiviada.
Clasif. Microscoépica: Andesita cornea
biotitizada.

Protolito andesitico intensamente
biotitizado. Los fenocristales (20%),
han sido totalmente lixiviados y
reemplazados por cuarzo, biotita
secundaria, clorita y ocasionalmente,
anhidrita. Dado el alto grado de
alteracion, no es posible identificar la
mineralogia primaria. La masa
fundamental (80%) esta constituida por
biotita secundaria muy fina, con menor
cuarzo y feldespato potasico.

Formacion Estratos de Quetena (Triasico medio): En Pulucktur se ha asignado a
esta unidad una secuencia sedimentaria compuesta por brechas sedimentarias con
fragmentos de cuarzo subredondeados a redondeados con intercalaciones de
areniscas Yy ocasionalmente margas y calcilutitas, con interceptos hasta 160 m

49



(DDH-2989). Esta unidad se ha identificado en los pozos DDH-2979, 2988 y 2989.
También se ha asignado a esta unidad una secuencia de tobas con intercalaciones
de areniscas mapeadas en el pozo DDH-2979, entre 156 y 231 m, pero también
podrian corresponder a la unidad Cerro Empexa, reconocida mas al norte, en el
sector Cerro Negro.

UNIDADES INTRUSIVAS

Complejo Intrusivo Diorita Los Picos: Se ha asignado a esta unidad las rocas
tonaliticas y monzoniticas cortadas por el sondaje DDH-2578, en la parte norte del
area. En el resto de los pozos no se reconocio intrusivos profundos.

UNIDADES HIPABISALES

Pdrfidos Tonaliticos: Corresponde a una familia de poérfidos de composicion tonalitica
a monzodioritica con matriz microcristalina y un proporcién de fenocristales
(plagioclasas y méficos) que varia entre 40% y 70%. Se ha interceptado en los pozos
DDH-2578, 2579, 2580, 2979 y 2990.

m. Muestra 983462.

Clasificacion macroscopica:
Parfido tonalitico con
alteracion sericita-arcillas
en zona de enriquecimiento
¥ secundario.

% Clasificacion microscopica:
Roca hipabisal de textura
holocristalina porfidica
¥ gruesa, constituida por
¥ fenocristales de plagioclasa
1 (>60%) de hasta 5 mm, con
4l intensa alteracion a sericita y
# caolinita. Se visualiza algo
A de alteracion a Kfeld en

v e !l margenes de algunos

oY k. VAN R M cristales.

(i : WV §
Los maficos se encuentran lixiviados y reemplazados por turmalina, cuarzo, opacos. Masa fundamental (30%)
microaplitca, esta constituida por cuarzo, feldespato potasico y opacos, ademas de pequefios cumulos radiales
de turmalina. Se reconocen vetillas con espesores de hasta 5 mm, constituida por cuarzo microcristalino,
feldespato potasico y turmalina tipo chorlito.

-

Pdérfido Granodioritico (PGR): Se han interceptado en los pozos DDH-2990 y 2991,
son de grano grueso y contienen grandes fenocristales de hornblenda, con
frecuentes xenolitos de andesita. Por su composicion y apariencia se asimilan a la
Granodiorita Fiesta.
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o . et
Foto 4: DDH-2991. 410,3 m, Muestra 983466
Descripciéon Macroscopica: Porfido Granodioritico con alteracion biotitica y sobre imposicion de sericita.
Parcialmente lixiviado.

Descripcion Microscopica: Roca intrusiva de textura porfidica con masa fundamental microaplitica de color
gris marrén por la alteracion a feldespato potasico. Los fenocristales de plagioclasa (50%), poseen habito
tabular, alcanzando hasta 3.8 mm, en ocasiones con bordes alterados a feldespato potasico. Biotita (2-
3%), en cristales laminares de hasta 1.6 mm, parcial o totalmente recristalizados. Anfibolas (1%) en
cristales prisméticos de hasta 3 mm, alteradas a biotita secundaria y clorita. Masa fundamental
microaplitica, constituida por feldespato potasico y cuarzo con laminillas de biotita secundaria y granos de
opacos intersticiales. Sericita (5%) en laminillas, formando cumulos en fenocristales de plagioclasa.

Brechas igneas: Se han interceptado brechas igneas en los pozos DDH-2580, 2581,
2979 y 2991. EIl mayor desarrollo de brechas igneas se presenta en los pozos
DDH-2580 y DDH-2991, donde las brechas igneas se asocian a porfidos con
interceptos del orden de 20 m en cada flanco y matriz de pérfidos. Por otro lado, en
el caso del pozo DDH-2979, la brecha ignea presenta fragmentos de pérfido.

Brechas Hidrotermales: La mejores expresiones de brechas hidrotermales fueron
interceptadas en los pozos DDH-2979 y DDH-2990, en el sector central del area de
estudio; precisamente se trata de los sondajes donde se obtuvieron los mejores
interceptos mineralizados con cobre y molibdeno. Generalmente presentan
turmalina asociada, lixiviacién fuerte y/o abundante pirita con alteracion sericitica y
en las zonas de enriquecimiento, presentan las mejores leyes. Las caracteristicas
de la brechizacion hidrotermal son variables, incluso en un mismo sondaje, en
algunos casos son clasto sostén y en otros matriz sostén. Respecto a la
composicidon de los clastos predominan las brechas polimicticas, pero en sectores
son monomicticas con clastos de porfido tonalitico (ejemplo DDH-2990, 333-370 m).
La matriz esta constituida por polvo de roca, con alta proporcién de fragmentos de
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cristales de cuarzo. También se han clasificado como brechas hidrotermales algunos
interceptos menores de brechas de turmalina.

Foto 5: DDH-2979, 261.2 m, Brecha Hidrotermal en que se observan fragmentos de cristales de cuarzo y
de agregados de cristales de cuarzo. Aum.: 5X10; Nic. cruzados.

Pebble Dike (PDK): En los pozos DDH-2578 y 2990 se interceptaron pequefios
diques de guijarros, con mineralizacion de pirita, que no superan los 20 cm de
espesor y son indicativos de las etapas postumas del sistema hidrotermal.

Foto 6: DDH-
2990, pequefio
dique de
guijarros a los
470.3 m (10 cm),
con abundantes
sulfuros en
matriz.
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4.1.5.- Alteracion

La interpretacion de la distribucion de la alteracion en el area del prospecto fue
efectuada en base a los antecedentes de mapeo de superficie 1:5.000 - 1:25.000, los
mapeos de sondajes (Fig. 22) y las mediciones de minerales de alteracion
efectuadas con POSAM (Fig. 23) en los sondajes del Proyecto.

Los resultados obtenidos mediante medicion con POSAM, permiten efectuar
zonaciones de sectores con presencia dominante de zeolitas, montmorillonita, caolin,
sericita, alunita, pirofilita, clorita, epidota nontronita y natroalunita. Los analisis indican
para los pozos del sector central del area, un dominio de alteracion sericitica con
sobre imposicion de alteracién argilica intermedia, y en las partes superiores,
yuxtaposicion de alteracion argilica avanzada.

Ademas se realizo test de efervescencia con acido clorhidrico diluido al 10%, para
detectar la presencia de carbonatos en la totalidad de los sondajes realizados en el
Proyecto, con registro cada 1,5 m de la presencia o no de carbonatos y la intensidad
del fenémeno, en las categorias débil, moderado y fuerte. Las mayores intensidades
se registran en el sondaje DDH-2988. Por otro lado el estudio de vetillas indica
introduccion de carbonatos mediante vetillas en los pozos DDH- 2988, 2991 y en
menor proporcion en el pozo DDH-2581.

De esta manera se ha identificado en la parte central un bloque hundido en que se
encuentran los sondajes DDH: 2978, 2979, 2988, 2989 y 2990, que se caracteriza
por la presencia de pirofilita, arcillas y alunita mayor que sericita en las partes
superiores del bloque, para pasar a una zona filica a mayor profundidad.

43 Foto 7:
*+ DDH-2990, 355 m
(Blogue Central),

w# Corte transparente
;' mostrando

&4 fragmentos de

=42 protolito con

#! intensa alteracion a
sericita-pirofilita,
alunita y caolinita.
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Fig. 22.- Diagramas circulares mostrando Alteracién en Sondajes Pulucktur
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Fig. 23. Zonacioén de minerales de alteracion obtenidos con POSAM
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Al norte del bloque central y en la direccion de la faja de porfidos, se ha detectado
alteracion sericitica dominante en los pozos DDH: 2578 y 2580 con contenidos
variables de arcillas. También en la parte norte, al este de esta faja, los sondajes
DDH 2581 y 2579 muestran alteracion cloritica dominante, con contenidos variables
de sericita y epidota.

Al sur de este bloque hundido central, la alteracion dominante interceptada por el
pozo DDH-2991, es Biotita-Sericita hasta los 440 m de profundidad, pasando a
Biotita-Clorita Dominante hacia el fondo (Fig. 22).

Estos cambios de estilo de alteracion que reflejan distintos niveles de exposicion,
(Fig.37 y Planos fuera de texto N° 02, 03 y 24), se han interpretado como producto
de una tectonica de bloques separados por fallas de orientaciones preferenciales
NNE y NW, donde las fallas NNE serian singenéticas a los procesos mineralizadores
y representarian los planos de deslizamiento asociados al derrumbe del edificio
volcanico (“telescoping”), mientras que las fallas de orientacion NW se asumen
posteriores a la mineralizacion y relacionadas al ultimo desplazamiento de 35 km
registrado por la Falla Oeste (Tomlinson, 2008), debido al acortamiento cortical de la
cola sur del bloque situado al oeste de la Falla.

4.1.6.- Mineralizacion

4.1.6.1 Distribucion de minerales de mena y ganga

Como se puede apreciar en la figura 24, en la mayor parte de los pozos realizados
en el sector central — oeste y sur del area se registraron entre 3 y 42 m con
mineralizacion exoética (DDH: 2580, 2978, 2979, 2989,2990 y 2991). La ocurrencia
mas relevante corresponde al pozo DDH-2978 que registra 42 m con 0,21% Cu
consistente en crisocola y 6xidos negros en limos, gravas y primeros metros de roca,
por tanto se infiere un vector de aumento de la relevancia de la mineralizacion
exotica hacia el oeste de la parte central del area. En el sector norte del area, no se
ha detectado mineralizacidén exdtica, salvo la relacionada al Depodsito Opache.

Foto 8: DDH-2990, 333.25 m:

Pirita (blanco) con multiples micro fracturas
rellenas por calcosina. Nx paralelos,
10X10.

El tramo posee una ley de 1,52% Cu;
presenta abundante pirita diseminada y
fracturada, con hematita y calcosina gris
con trazas de calcosina azul y relictos de
calcopirita. Bornita como relicto en
calcosina, molibdenita en cristales
tabulares aislados de hasta 0.1 mm.
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La mineralizacién oxidada no relacionada a exéticos que se ha detectado a la fecha
(Tabla 9) es escasa, principalmente asociada a estructuras, a excepcion de la parte
sur del area (DDH-2991, 78 m con 0.13% Cu) y en el borde oriental — central del
sector mineralizado (DDH-2988, 34.5 m con 0.27% Cu).

Sondaje ZMin | Cu% Mts OBS

DDH-2579 MIX 0.082 4.5

DDH-2580 | LOX 0.201 12|  Exético Tabla 9: Intersectos

DDH-2978 LOX 0.166 6 mineralizados en zonas
MIX 0674 3 oxidadas y mixtas
OXI 0.462 6 Exético

DDH-2979 LOX 0.099 4.5

DDH-2988 LOX 0.151 27
OXI 0.394 7.5

DDH-2991 LOX 0.13 78
MIX 0.089 19.5

El estiio de mineralizacion de mayor interés econdmico corresponde a
mineralizacién enriquecida de calcosina supérgena, que reemplaza total o
parcialmente a calcopirita o bornita y se deposita como patinas sobre pirita. En la
tabla 10 y figura 24 se puede observar que la principal mineralizacién enriquecida
detectada, se encuentra en el sector centro - occidental del sector mineralizado,
correspondiente a los pozos DDH-2978, 2979 y 2990.

Sondaje Zona Mineral Cu% |Mts OBS
DDH-2578 Enriquecimiento Secundario Débil [0.0240| 21.0
DDH-2580 Enriquecimiento Secundario 0.2129| 255

Enriquecimiento Secundario Débil |0.1363 4.5

DDH-2978 Enriquecimiento Secundario Débil |0.2161 24.0

Mixto Oxidos + Sulfuros 0.6740| 3.0
DDH-2979 Enriquecimiento Secundario Débil |[0.2270| 189.0
DDH-2990 Enriquecimiento Secundario 0.3377 4.5 Incluye Interseccion

Enriquecimiento Secundario Débil |0.2271| 145.5 de 52 m con 0.41% Cu

Tabla 10: Intersectos mineralizados en zona enriquecida.

A la fecha, no se ha detectado mineralizacion hipégena relevante en Pulucktur,
pero se estima que existe una buena probabilidad de encontrar un centro potasico
con calcopirita-bornita a profundidades accesibles en el sector sur del Prospecto.
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4.1.6.2 Zonacion de Vetillas:

Se mapearon las vetillas de cuarzo y sulfuros de la totalidad de los pozos del
Proyecto, identificando el tipo de vetilla segun la nomenclatura estandar del equipo
de Exploraciones Mineras que estan basadas en la clasificacion realizada por
Gustafson y Hunt (1975), con la salvedad que ademas de las vetillas “C” clasicas, se
han diferenciado para efectos del estudio del proyecto, 2 subtipos de vetillas “C”.
Corresponden a vetillas con pequeno halo sericitico y clorita-sulfuros en sutura. Se
distinguen los subtipos “BC” con “alma de cuarzo” mayor de 1 mm de espesor y las
tipo “CD”, practicamente sin cuarzo en sutura y halo mejor desarrollado. La
tabulacion de los resultados obtenidos se encuentra en el Anexo F de Vetas y
Vetillas.
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En el plano 24 (fuera de texto) y en las figuras 25 a 31, se muestran diagramas de
circulos con la distribucion de los distintos tipos de vetillas mapeados. En estos
diagramas, los 360° representan el largo del sondaje, variando el radio de acuerdo al
largo de éste, de modo tal que el area circular es proporcional al largo del sondaje.

En las figuras se puede apreciar que existen distintos dominios de vetillas, asi en el
sector central del proyecto hay un dominio de vetillas “D” mientras que hacia el
extremo norte, el dominio es de vetillas tipo “CD” correspondiente a un incipiente
centro de cuarzo-clorita-sulfuros y halo sericitico. Hacia el sector sur, el pozo DDH-
2991, muestra un dominio de vetillas “BC” y “B”.
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Fig. 28: Distribucion de Vetillas D:
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Fig. 31: Distribucion de

Vetillas de Turmalina: Las

Vetillas de Turmalina, en color café, se distribuyen en

la porcion central del

Proyecto, similar a la

distribucion de Vetillas de Alunita.



4.2.- Geoquimica

Los resultados obtenidos de las leyes de laboratorio, asi como su relacion con las
caracteristicas geoldgicas se presentan en Strip Logs a escala 1:2.000 en el Anexo
H. En los planos 15 a 23 (fuera de texto) se puede apreciar la distribucion
geoquimica de los elementos en los sondajes. De ellos se cuenta con analisis de
laboratorio de Cu, Mo, Zn y As, mientras que para el Pb, Co, Fe, Hg y Mn la
distribucion solo tiene caracter orientativo, por cuanto esta basada en lectura con
fluorescencia de rayos X.

Como se puede ver en la tabla 11, el cobre y el molibdeno se correlacionan
fuertemente como promedios en la porcion de roca de los sondajes, a excepcion del
pozo DDH-2978, donde se interpreta que gran parte del contenido anémalo de cobre
es exotico. En la figura 32 se puede apreciar, en forma orientativa, la distribucion
espacial del cobre, molibdeno y zinc correspondientes a los valores promedio,
promedio mas desviacion estandar y promedio menos desviacion estandar, cuyos
valores se indican en la tabla 11.

SONDAJE [CuT ppm{Mo ppm|Zn ppm|As ppm [Pb ppm |Co ppm |[Fe % [Hg ppm |Mn ppm
DDH-2578 281 15 407 59 6 186 1.04 6.52 141
DDH-2579 216 8 438 60 17 151 1.00 5.66 306
DDH-2580 677 25 279 88 11 308 1.26 7.77 222
DDH-2581 61 22 451 195 46 203| 2.08 8.03 1688
DDH-2978 1294 11 83 64 4 1022 1.16 12.19 1059
DDH-2979 1473 63 27 49 11 393 0.75 9.03 360
DDH-2988 584 14 1000 143 33 598 1.76 14.04 630
DDH-2989 283 25 24 74 15 206] 1.18 6.93 188
DDH-2990 1234 61 18 118 16 162 1.13 6.34 144
DDH-2991 881 42 126 17 8 324 1.44 6.44 215
xm (pond) 825 36 227 76 14 324 1.21 7.87 367
ds 503 20 307 52 13 2711 0.39 2.75 507

xm+ds 1201 49 593 139 30 626| 1.67 11.05 1002

Xm 698 29 285 87 17 355 1.28 8.29 495

xm-ds 196 9 22 35 4 84| 0.89 5.54 -11

Tabla. 11: Promedios de elementos, obtenidos en la porcion de roca en sondajes.

Las mayores concentraciones de cobre se localizan principalmente en poérfido
tonalitico y brechas asociadas, en la zona de enriquecimiento con calcosina, tanto en
patinas sobre la pirita, como reemplazando calcopirita y/o bornita en vetillas y
diseminada en la matriz.

El molibdeno se presenta asociado a turmalina en los cuerpos de brecha y en
vetillas tipo B dentro del porfido tonalitico, frecuentemente estas mismas vetillas son
después reutilizadas por vetillas D, con sulfuros (pirita-calcosina).

Las anomalias mas relevantes de zinc se concentran en el pozo DDH-2988 y el pozo

mejor mineralizado (DDH-2990) presenta una anomalia negativa como se puede
apreciar en la figura 32.
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Fig. 32 Distribucion Geoquimica promedio bajo el techo de roca en sondajes: Cu (verde), Mo (rojo) y
Zn (azul). La linea segmentada representa el promedio menos una desviacion estandar, la linea
normal representa el promedio y la linea resaltada representa el promedio mds una desviacion
estandar. Dado el espaciamiento de los datos, esta figura solo es orientativa de tendencias.
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4.3.- Geofisica

Se solicité a Jaime Araya, Geofisico de EMSA, la revision de la informacién geofisica
existente, ex — post campafa de sondajes 2010 y un analisis considerando los
resultados obtenidos, con el objetivo de aportar antecedentes para posteriores
campanas. Los resultados del estudio se presentan en el Anexo M: “Analisis
Geofisico de resultados de Campara de Sondajes 2010”, Jaime Araya, Julio 2010.

El analisis realizado considero la informacion geofisica disponible en el area que
consiste en magnetometria aérea (Cyprus 1998 y Helimag 2005), 5 perfiles
realizados mediante Perfilaje Eléctrico Continuo (PEC; Geodatos, 1992 -1996) y 3
perfiles magneto teluricos (MT; Zonge, 2002 - 2003). Ademas se analizaron las
mediciones de susceptibilidad magnética realizadas directamente en los testigos
obtenidos.
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La magnetometria aérea y los resultados de las mediciones de susceptibilidad
magnética en testigos indican rangos esperables dentro del contexto de la cordillera
de Domeyko y consistentes con sistemas mineralizados tipo porfido cuprifero. El
modelamiento de la magnetometria aérea muestra un sector de baja susceptibilidad
disminuyendo en profundidad, en el sector central con alteracion alunita-pirofilita-
sericita-arcillas e interceptos mineralizados, como se puede observar en la figura 34.
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Fig34: seccién con modelo de Susceptibilidad Magnética obtenido de inversion de datos del vuelo Helimag 2005.

En el andlisis de los perfiles MT, un primer analisis de coherencia y consistencia
reveld problemas en los perfiles PEC (distribucion de resistividades eléctricas no
coherentes entre si y con los perfiles MT), por tanto no fueron utilizados. El perfil MT
D-3 (y en menor medida SS-4) revela una zona resistiva coincidente con el area de
los sondajes mejor mineralizados de Pulucktur.

En base a estos resultados se recomienda la ejecucion de una seccion de
polarizacién inducida (IP) de alta penetracion (MINDAS) de orientacién EW en la
coordenada N-7.515.000 y entre las coordenadas este 496.000 y 504.000 (Fig. 39),
que incluya a los sectores al oeste de Pulucktur, Pulucktur y 23 de Marzo, con el
objetivo de identificar otros eventuales sectores mineralizados, utilizando
conocimientos de sondajes de Pulucktur para calibracion. Ademas el perfil de
polarizacion inducida profundo, puede contribuir en caracterizar de mejor forma el
sistema mineralizado de Pulucktur. En relacién a esto ultimo, nétese que el cuerpo
resistivo del MT D-3, que se correlaciona con la ubicacién del alineamiento de
porfidos, se ensancha en profundidad (Fig. 35).

| Planta ubicacion seccion MT D-3 |
5 Depeases Trend de porfidos

| Sistema de Parfido Cu de
| Pulucktur se correlaciona
con cuerpos resistivos
detectados en secciones
| MT. Este cuerpo se

ensancha en profundidad
| seccion MT D-3 |

NW o0 SE

Fig. 35 mostrando resultados de perfil MT D-3 y su relacion con el cuerpo mineralizado detectado por los
sondajes DDH-2990 y DDH-2979.
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5.- DISCUSION

La zona de interés se ubica en la franja de los sistemas de Porfidos de Toki y
Opache, en un corredor de direccion NE-SW. En lo particular, el sistema de
Pulucktur se diferencia de Toki y Opache en las caracteristicas de alteracion, con
presencia de alteracion argilica avanzada en las partes altas del sector central,
ausencia de siderita, presencia de alunita, anhidrita y jarosita, esta ultima,
practicamente no se observa en los depdsitos minerales conocidos del Cluster Toki;
ademas presenta frecuentemente vetillas “C” con centro de cuarzo-clorita-sulfuros y
halo sericitico, especialmente en el sector Sur, siendo una caracteristica distintiva
respecto a los depdsitos del Cluster. Por otra parte, las caracteristicas de los porfidos
es muy similar a los pérfidos conocidos del Cluster y la edad de la mineralizacion
datada en el Eoceno Superior (36.3 £ 0.2 ma obtenida en la datacién Re-Os en
molibdenita) es coincidente con
mineralizadores del Cluster Toki, lo que significaria que Pulucktur es parte del mismo
proceso mineralizador de esta agrupacion de cuerpos mineralizados, pero con

algunas caracteristicas distintivas.
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Como se puede observar en la figura 36, la ocurrencia de jarosita especialmente en
el sector central, estarian indicando episodios supérgenos acidos, que pueden haber
dado origen a importantes cuencas de enriquecimiento; esto es consistente con la
amplia distribucion areal del enriquecimiento supérgeno identificado a lo largo de al
menos 3 km en sondajes, con dominio de calcosina mucho mayor que covelina en
patinas sobre pirita que se podrian haber formado contemporaneamente a la
depositacion de las gravas de la formacion Calama (Oligoceno-Mioceno inferior).
Posteriormente habrian predominado soluciones mas carbonatadas (aunque
también se han observado importantes lentes de yeso intercalados en los limos de la
Formacion Jalquinche), con la correspondiente lixiviacion con PH neutro a alcalino
(formacion de hematita o goethita). Estas ultimas soluciones podrian haber oxidado
parcialmente las zonas previamente enriquecidas, dando origen a cuerpos de oxidos
de interés econémico, especialmente en el sector sur, donde la presencia de mayor
biotita podria constituir una barrera geoquimica para la precipitacion de soluciones.
En el sector sur, la zona lixiviada esta caracterizada por dominios de hematita y
goethita con contenidos variables de montmorillonita y/o nontronita. En el sector
norte la lixiviacion es menos intensa con dominio de hematita-goethita en la faja de
porfidos y mayor gohetita hacia el este.

Como se puede observar en la seccion esquematica generalizada (Fig. 37), las
unidades de rocas (caja), corresponden a andesita y metasedimentos de Estratos de
Quetena, edades permo-triasicas. Estas unidades se encuentran cortadas por una
serie de cuerpos intrusivos y brechas hidrotermales. Las andesitas presentan un
metasomatismo potasico (biotita) generado por el emplazamiento del stock Diorita
Los Picos (?). Este tipo de alteraciéon no representa a la clasica alteracion potasica
de un sistema de Pdrfido. Por otra parte, existe una serie de porfidos tonaliticos de
caracter intermineral a intermineral tardio. Se especula que las facies de poérfido
temprano estarian a mayor profundidad utilizando los mismos conductos de los
porfidos interminerales detectados.

Otra unidad que requiere mayor revisidon corresponde a un cuerpo de brecha
hidrotermal con intensa argilizacion y matriz de cuarzo, turmalina y sulfuros. El
protolito se encuentra obliterado por la alteracion pervasiva, pero localmente se
reconocen fragmentos de andesita, Estratos de Quetena y poérfidos tonaliticos. Los
fragmentos contienen vetillas de cuarzo del tipo B y C truncadas. Su gran contenido
de sulfuros (pirita) pueden dar paso un amplio desarrollo de enriquecimiento
secundario. Esta unidad en profundidad podria contener mineralizacion hipégena de
interés econémico.

La seccion de alteracion muestra una yuxtaposicion de una zona argilica avanzada
(pirofilita, caolin, alunita) sobre una zona filica (sericita, caolin) y flanqueando la
conjuncion de ambas una zona argilica intermedia (montmorillonita-nontronita-
hematita). La alteracion potasica aun no ha sido testeada. La cercania de un centro
potasico lo puede marcar la estabilidad de la magnetita o la transicion de hematita
(argilica intermedia) a magnetita. La yuxtaposicion de alteraciéon argilica avanzada
sobre alteracion filica que aun contiene relictos de bornita —mas propios de la zona
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potasica- estaria indicando un importante grado de “telescoping”, que permite
albergar expectativas de lograr alcanzar a una profundidad asequible, la zona
hipogena con alteracion potasica y mineralizacion de calcopirita-bornita-magnetita de
mejor calidad.

La zonacién vy distribucién de vetillas de cuarzo es un factor clave, se destaca una
expresion y amplio desarrollo de vetillas de cuarzo del tipo C. En la seccion
esquematica (figura 37) se ilustra dicha zonaciéon y su composicion. Desde pirita
sobre calcopirita y hematita en los margenes hasta la presencia de calcopirita —
bornita - magnetita y molibdenita en el centro del sistema. También se destacan dos
generaciones de vetillas C, una finas con halos de sericita-clorita y otras gruesas con
cuarzo y halo de sericita-clorita. Existen vetillas de tipo B y D de menor expresion.
Las vetillas C dominan sobre las D en el margen NE del sistema.

La presencia de las vetillas C fue fundamental para el desarrollo de enriquecimiento
secundario, donde se observa calcosina sobre pirita y en vetillas de cuarzo que
pueden ser confundidas con las del tipo D. Este blanket de calcosina esta en la base
de la zona argilica avanzada y en la zona filica, de amplio desarrollo y expresion, que
supera los 100 m de potencia.

El proyecto Pulucktur contiene caracteristicas litologicas (presencia de porfidos), de
alteracion (zonacién clasica de la parte mas alta de un sistema de porfidos) y
mineralizacion (vetillas de cuarzo tipicas de sistemas de porfido cuprifero con
contenidos metalicos de Cu-Mo), que permiten afirmar que se trata de un sistema de
porfido cuprifero, con wuna alta probabilidad de contener “blankets” de
enriquecimiento supérgeno y mineralizacion hipégena de rendimiento econdmico. Se
postula que las mejores expectativas de encontrar mineralizacién economica a
profundidades asequibles es en el bloque sur, al oeste del pozo DDH-2991.

Los fundamentos para el modelamiento realizado que indica que dicho bloque se
encuentra levantado, con respecto a los situados mas al norte, y con un
desplazamiento dextral de la faja de porfidos y brechas asociadas se basa en:

a) La zonacidn de alteracion que indica argilica avanzada en sondajes del sector
central y biotita-sericita en el pozo realizado en el sector sur.

b) La orientacion NNE del emplazamiento de los pérfidos es una caracteristica
observada y documentada en el Cluster Toki (ej. Marquardt et al, 2009) y se
asume que los poérfidos observados corresponden a la prolongacién hacia el sur
de esta misma familia de pdrfidos, dadas sus caracteristicas petrograficas y la
edad de la mineralizacion datada en Re-Os en molibdenita, que estaria
confirmando que se trata del mismo evento.

c) El desplazamiento dextral de la faja de pérfido a lo largo de fallas de orientacién
NW, es una caracteristica observada en el Cluster Toki y en afloramientos al NW
del yacimiento MMH, que se puede apreciar en los mapeos 1:5.000 del Distrito.
El modelamiento de las fallas se efectu6é en base a la sefal analitica de la
magnetometria helitransportada (Fig. 40), que para el caso del Cluster Toki, en
general discrimina adecuadamente los contactos verticales entre unidades.
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Seccién Esquematica Pulucktur
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Figura 37. Seccién esquematica de Pulucktur (Basado en.Pardo, R., 2010, no publicado).
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6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Las conclusiones mas relevantes corresponden a la identificacién de un alineamiento
de porfidos de unos 300 a 400 m de ancho que representan la extension al sur del
Cluster Toki, con la misma edad de la mineralizacién y que se extenderia a lo largo
de mas de 3 km en direccion NNE, pasando entre los sondajes DDH-2989 y 2978,
cortado parcialmente por los demas sondajes, a excepcion del pozo DDH-2581. El
modelo de mineralizacidon que se consideré6 mas concordante con los resultados
obtenidos a la fecha y que es coherente a los antecedentes distritales, corresponde a
la presencia de conductos de orientacion NNE que controlan el emplazamiento de
porfidos y un sistema estructural NW que produciria desplazamientos dextrales (Fig.
2) controlando distintas profundidades de emplazamiento de la faja de porfidos y
brechas asociadas, que ha permitido dividirla en 3 bloques de interés, sur, central y
norte, abierto hacia el sur.

El bloque sur contiene al pozo DDH-2991 y se caracteriza por presentar alteracion
biotitica, pasando de biotita-sericita a biotita clorita en profundidad. Para este bloque
se postula un desplazamiento dextral, hacia el oeste, del tren mineralizado y
presenta expectativas de mineralizacion oxidada de cobre en la parte superior,
pasando a sulfuros enriquecidos y primarios en profundidad. Para este bloque se
recomiendan 3 pozos de 500 m, orientados a comprobar la validez del modelo
propuesto.

El bloque central de esta faja de porfidos (pozos DDH: 2978, 2979, 2988, 2989 y
2990), estaria hundido, con una alteracion dominante de pircfilita-arcillas mayor que
sericita y presenta buenas expectativas de contener cuerpos de sulfuros
enriquecidos e hipégenos de interés econdmico desde profundidades estimadas en
torno a 500 m desde la superficie (Fig. 37). En este bloque se recomienda la
ejecucion de 3 sondajes profundos espaciados a 500 m entre si y orientados a
comprobar la validez, continuidad y calidad del modelo propuesto.
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Fig. 38 Seccion N-7.514.500 mostrando pozos recomendados en rojo sobre litologia.

El bloque norte (pozos DDH-2578 y 2580) presenta alteracién sericitica dominante,
lo que representaria un grado intermedio de levantamiento del sistema con respecto
a los dos bloques anteriores. Este bloque presenta expectativas moderadas de
mineralizacion de sulfuros enriquecidos, para el que se propone 1 pozo (PLK-17)
orientado a comprobar la calidad de la mineralizacion.
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Ademas, para explorar la posibilidad de otros sectores mineralizados se proponen
dos sondajes adicionales en los extremos de la seccion N-7514.500. El resumen de
las recomendaciones se indica en la tabla 12.

Finalmente se recomienda la ejecuciéon de una seccion de polarizacion inducida de
alta penetracion (IP MINDAS) de orientacion EW en la coordenada N-7.515.000 y
entre las coordenadas este 496.000 y 504.000 (Fig. 39), que incluya a los sectores al
oeste de Pulucktur, con el objetivo de identificar otras eventuales fajas mineralizadas,
utilizando conocimientos de sondajes de Pulucktur para calibracion.
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Fig. 39 Mapa simplificado de Exploracién de Pulucktur, indicando en rojo sondajes
propuestos para verificar la validez del modelo y calidad de la mineralizacion
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