TABLA DE CONTENIDO

1
11
1.2
1.3
1.4
15

2.1

2.2

2.3

2.4
3

3.1

3.2

3.3
4

4.1
5

51

5.2

53

6.1
6.2
6.3

7.1
7.2
7.3
7.4

10
11

INTRODUGCCION ..ottt ettt en s 1
ODJELIVO GENETAL ... .ueiiiiiiiiiiiiii e 3
ODbjetiVoS €SPECITICOS ...uuuiii i e e e eeaans 3
HIpOtesis de trab@jo .........ooouiiiiiiiiiieee e 3
UDICaCiON Y ViaS 08 @CCESO ... .uuuviiiieeeiiiiiiiiiiiiee e 3
TrabajoS ANtEIIOIES ......ii e e e i e e 4

MARCO GEOLOGICO REGIONAL.......cccerveiitiieisiesieeete et 6
Unidades SEAIMENTAIIAS. ........ciiiee it e e e 6
Unidades VOICANICAS .........oooviviiiiiiiiieeeee e 7
UNIdAdES INTIUSIVAS .....cceveeiiiiiiiiee e e e e e e e e e e e e 9
Depositos NO-CONSONAATOS ........ceeiiieiiiiiiiiiiiiiee e 9

MARCO GEOLOGICO DEL YACIMIENTO RIiO BLANCO...........cccveue... 12
Y =Tox (o] g [0 TN =] =Ty oo T 14
Y=o (o] gl T o I I 1RSSR 16
SECLOT SUMSUF ..ttt e e e e e e e e e e et e e e enna e aeees 18

MARCO METALOGENICO .....cvoviiiiiieiecieete st 21
Alteracion hidrotermal y mineralizacion............ccccooeiiiiiieeineeei i 21

METODOLOGIA ...ttt 24
Estudio exploratorio de datos geoquimMICOS.........ccooiuuviiiiieeeeeeeeiiineeee 24
Andlisis petrografico y microscopico de muestras.............ccccceeeeeeeeenn. 26
Modelamiento geo-estadiStiCo ............couvveiiiiiiiiiiiiecee e, 26

RESULTADOS ... oot e e e e e e e e e eeaas 28
Analisis exploratorio de datos ............occuviiiiiiiiieee e 28
Ocurrencia miNeralOgiCa ...........ccuuuuiiiiiieeeiieeecie e e e, 39
Distribucion de mercurio en el yacimiento.............ooocvviiieeeeeeeen i 49

DISCUSION ..ottt sttt sttt 57
Confiabilidad de los datos quimicos y mineraldgicos.............cccceeeenen... 57
Analisis exploratorio de datos ...............uuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiis 58
Ocurrencia mineraldgica del MEerCUrio............uuuuueivuieiiiiiiiiiiiiiiiiiieiiieees 60
Distribucion de mMercurio ..........coovvvviiiiii 61

CONCLUSION ..ottt 63

BIBLIOGRAFIA ..ottt 64

ANEXO A o 68

ANEXO B ... 78



INDICE DE TABLAS

Tabla 1 Resumen estadistico de los datos de analisis ICP-MS de concentracion de

TS (oL U o PSR 29
Tabla 2 Matriz de COIrelacion. ...........coovviiiiiiiiieeeeeee e 32
Tabla 3 Resumen datos eStadiStiCOS .........ocvvviiiiiiiiiiiieeeeeeeeeee e 35
Tabla 4 Valores estadisticos para los resultados de analisis mediante SEM ................ 45
Tabla 5 Pasos de estimacion para el modelo de bloques............cccuevveiiiiiiiiiiiieeeenn. 51
Tabla 6 Resumen estadistico para el modelo de bloques estimado. ..............cccvveeeee... 52



INDICE DE ILUSTRACIONES

Figura 1-1 Mapa con las principales vias de acceso hacia la Division Andina. ............... 4

Figura 2-1 Mapa geoldgico de la zona de estudio. Modificado de Thiele (1980), Sellés y
Gana (2001) y Sernageomin (2002). ......coeeuuuuumiieeeeeeeeeeiiiiiae e e e e eeeearii e e e e e eeanens 11

Figura 3-1 Vista aérea de la ubicacion de los principales cuerpos mineralizados en el
yacimiento Rio Blanco-Los Bronces, la linea roja marca el limite de propiedad
minera de la DIVISION ANCINGL.........uuuuuuuiiiriiriiiiiei . 13

Figura 3-2 Vista en planta de las unidades litologicas presentes en el yacimiento Rio

BIANCO....cciiiiiiieeeee 20
Figura 4-1 Vista en perfil de los tipos de alteracion presentes para la seccion XC330 del
YACHTHENTO ...t 23
Figura 5-1 Diagrama de las fuentes de informacion utilizadas en el trabajo. ................ 25
Figura 6-1 Histograma de las concentraciones de mMercurio. .............cccueeveeueeneenmnnnnnnnns 28
Figura 6-2 Resumen de datos estadisticos en grafico tipo boxplot. .........cccccccevviiinnnnne. 29

Figura 6-3 Mapa de distribucién de muestras (vista en planta) con la litologia presente

Al NIVEI 3.200. ... ettt nnnnnns 30
Figura 6-4 Mapa de distribucion de muestras (vista en perfil). ........cccccoeeeeiiiieiiiiiiiinnnn. 31
Figura 6-5 Grafico de distribucion de muestras en las unidades litologicas. ................. 31

Figura 6-6 Grafico tipo Boxplot de las concentraciones de mercurio para las distintas
unidades litolégicas, en la linea se observan los valores para el promedio de los
(0 = (01 32

Figura 6-7 Grafico tipo Boxplot de concentraciones de mercurio para diferente tipo de
roca, en la linea se observan los valores para el promedio de los datos............... 33

Figura 6-8 Gréfico tipo Boxplot de las concentraciones de mercurio en funcion del tipo
de alteracion, en la linea se observan los valores para el promedio de los datos. 33

Figura 6-9 Grafico tipo Boxplot de las concentraciones de mercurio en funcién de la
zona de alteracion, en la linea se observan los valores para el promedio de los
(0 = 10 1S TSRS 34

Figura 6-10 Grafico tipo Boxplot de las concentraciones de mercurio en funcién de la
zona mineral, en la linea se observan los valores para el promedio de los datos. 34

VI



Figura 6-11 Grafico de distribucién de muestras de la zona Py>Cpy en funcion del tipo
(o [SI= 11 (=T = Tox o | o PP 35

Figura 6-12 Grafico de dispersion para los valores de mercurio y las leyes de
tenNNANtItA-TEraCAIITA. ......eeeeeeiiie e 36

Figura 6-13 Gréfico de dispersion para los valores de mercurio y las leyes de pirita....36

Figura 6-14 Contenido de antimonio (linea roja) y mercurio (linea azul) en concentrados
(o (SR o0 o (=TSP 37

Figura 6-15 Diagrama de correlacién entre el mercurio y el antimonio contenido en los
concentrados de cobre. La linea recta corresponde a la linea de tendencia. ........ 37

Figura 6-16 Razdén de enriquecimiento de mercurio en la planta de concentrado
colectivo, los puntos rojos corresponden a los datos obtenidos para el afio 2013 y
los puntos azules para los datos de los afios 2014 al 2016. ..........cccovvvevvvveineeeennn. 38

Figura 6-17 Concentracion de mercurio en concentrados de cobre en funcion del
(ool 1 (=T o1 o (o] o [N (=] =TT o [ €= VA 38

Figura 6-18 Histograma de la poblacién de muestras ICP-MS y la poblacién de cortes
descritos en escala [0garitMmiCa. ...........eeeiiieriiiiiiiiiee e 39

Figura 6-19 Mapa de distribucién de muestras y cortes descritos (vista en planta). .....40
Figura 6-20 Mapa de distribucién de muestras y cortes descritos (vista en perfil). ....... 40
Figura 6-21 Grafico de distribucidn de cortes descritos en las unidades litologicas. .....41

Figura 6-22 A) Fotomicrografia de la muestra M-3841 con alteracion sericita gris verde
en nicoles cruzados. B) Fotomicrografia de la muestra M-3841 con alteracion
sericita gris verde en nicoles paralelos. ..., 41

Figura 6-23 A) Fotomicrografia de la muestra M-4414 con alteracion Cuarzo-Sericita en
nicoles cruzados. B) Fotomicrografia de la muestra M-4414 con alteracion Cuarzo-
Sericita en Nicoles paralelos. ..............uuuiiiiiiiiiiii 42

Figura 6-24 A) Fotomicrografia de la muestra M-4417 con calcopirita (Cpy) en una
vetilla. B) Fotomicrografia de la muestra M-4363 con calcopirita (Cpy) diseminada
CON TULHO (RU). ettt 42

Figura 6-25 A) Fotomicrografia de la muestra M-4481 tennantita-tetraedrita (Tnt-Ttr) en
reemplazo en planos de debilidades de calcopirita (Cpy). B) Fotomicrografia de la
muestra M-4707 con tennantita-tetraedrita (Tnt-Ttr) en reemplazo en planos de
debilidades de calcopirita (CPY). .uueeeierriieeeiiie et eeeaaaas 43

VII



Figura 6-26 A) Fotomicrografia de la muestra M-3841 tennantita-tetraedrita (Tnt-Ttr) en
reemplazo en bordes de calcopirita (Cpy) y bornita (Bo). B) Fotomicrografia de la
muestra M-3845 con tennantita-tetraedrita (Tnt-Ttr) en reemplazo en bordes de
(o= 1Lodo] o1 117= N (@3 0V SRR 43

Figura 6-27 A) Fotomicrografia de la muestra M-3841 tennantita-tetraedrita (Tnt-Ttr) en
reemplazo en bordes de calcopirita (Cpy) y bornita (Bo). B) Fotomicrografia de la
muestra M-3845 con tennantita-tetraedrita (Tnt-Ttr) en reemplazo en bordes de
(o= 1L odo] o1 117= W (@30 RSP 43

Figura 6-28 A) Fotomicrografia de la muestra M-3860 con pirita (Py) y calcopirita (Cpy)
en vetillas. B) Fotomicrografia de la muestra M-3860 con diseminado de pirita (Py)
Y CAICOPIMTA (CPY). oo 44

Figura 6-29 A) Fotomicrografia de la muestra M-4418 con pirita (Py) y calcopirita (Cpy)
en contacto por bordes mutuos y tennantita-tetraedrita (Tnt-Ttr) reemplazando en
debilidades a la calcopirita (Cpy). B) Fotomicrografia de la muestra M-3845 con
de pirita (Py) con un borde envolvente de calcopirita (Cpy) y tennantita-tetraedrita
reemplazando en bordes a la calcopirita (CPY). .......uvurrermrmmmmmmimiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiinnens 44

Figura 6-30 Histograma de las concentraciones de mercurio obtenidas mediante
analisis quimico EDS en el microscopio electrénico de barrido. ..................c.ooo. 45

Figura 6-31 A) Fotomicrografia de la briqueta a luz reflejada. B) Fotomicrografia de la
muestra con electrones retro dispersados. C) Distribucion de mercurio en la
particula. D) Distribucién de arsénico en la particula. E) Distribucion de antimonio
en la particula. F) Espectro de emisién EDS de la particula, las lineas rojas marcan
los niveles energeticos utilizados enlosmapas DY E........ccccceoeiiiiiiiiiiiiiiiien e, 46

Figura 6-32 A) Fotomicrografia de la briqueta a luz reflejada. B) Fotomicrografia de la
muestra con electrones retro dispersados. C) Distribucion de mercurio en la
particula. D) Distribucién de arsénico en la particula. E) Distribucion de antimonio
en la particula. F) Espectro de emisién EDS de la particula, las lineas rojas marcan
los niveles energeticos utilizados enlos mapas C, DY E. .......cccoooeeiiiiviiiiceneneen, 47

Figura 6-33 A) Fotomicrografia de la briqueta a luz reflejada. B) Fotomicrografia de la
muestra con electrones retro dispersados. C) Distribucion de mercurio en la
particula. D) Distribucién de arsénico en la particula. E) Distribucion de antimonio
en la particula. F) Espectro de emision EDS de la particula, las lineas rojas marcan
los niveles energeticos utilizados enlosmapas C,DYE. ......cccoooiiiiiiiiiiiiiiineneens 48

Figura 6-34 Mapa variografico en las 3 direcciones ortogonales principales................. 49

Figura 6-35 Mapa con la densidad de puntos para las 3 direcciones ortogonales
ST LRI ] €= L 49

Figura 6-36 Variograma experimental: correlacion espacial de las concentraciones de
mercurio en el yacimiento Ri0 BIaNCO............ccouuuiiiiiiiciiieecie e 50



Figura 6-37 Modelo de variograma (linea roja) ajustado al variograma experimental
(puntos azules) para las concentraciones de mercurio en el yacimiento Rio Blanco.

Figura 6-38 Histograma de leyes de mercurio en el modelo de bloques....................... 52

Figura 6-39 Vista en planta de los cuerpos con concentraciones bajas, medias y altas
(0 L= 0 0= (o1 1 [ TR SSRPRRN 53

Figura 6-40 Perfiles de la seccion XC355 del modelo de bloque con la topografia actual
del sector Don Luis, en el perfil superior se pueden observar las zonas de
alteracion y en el perfil inferior se pueden observar las unidades litolégicas. ........ 54

Figura 6-41 Perfil de la seccién XC185 del modelo de blogue con la topografia actual
del sector Don Luis, en el perfil se puede observar las unidades litolégicas. ........ 55

Figura 6-42 Vista en planta del sector Don Luis, las lineas negras corresponden a la

topografia actual del sector., los poligonos grises corresponde a las fallas
principales descritas Para ESte SECION. ..........uuuuuuuriiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiibeeeee e 56

IX



