UNIVERSIDAD DE CHILE
FACULTAD DE CIENCIAS FISICAS Y MATEMATICAS
DEPARTAMENTO DE GEOLOGIA

GEOLOGIA Y MINERALIZACION AURIFERA-ARGENTIFERA DE LA VETA JULIA
EN EL DISTRITO AMANCAYA, REGION DE ANTOFAGASTA

MEMORIA PARA OPTAR AL TiTULO DE GEOLOGO

RICARDO MAURICIO FUENTEALBA NAVARRETE

PROFESOR GUIA:
FERNANDO BARRA PANTOJA

PROFESOR CO-GUIA:
DIEGO MARTIN GUIDO

COMISION:
MARTIN REICH MORALES

Este proyecto ha sido financiado por el proyecto Nucleo Milenio “Trazadores de Metales en
Zonas de Subduccion” NC130065 y Austral Gold Limited

SANTIAGO DE CHILE
2019



RESUMEN DE LA MEMORIA PARA OPTAR AL
TITULO DE: Geblogo

POR: Ricardo Mauricio Fuentealba Navarrete
FECHA: 23/04/2019

PROFESOR GUIA: Fernando Barra Pantoja
PROFESOR CO-GUIA: Diego Martin Guido

GEOLOGIA Y MINERALIZACION AURIFERA-ARGENTIFERA DE LA VETA JULIA
EN EL DISTRITO AMANCAYA, REGION DE ANTOFAGASTA, CHILE

Los yacimientos epitermales se forman en las partes superficiales de los sistemas
magmatico-hidrotermales y son una buena fuente para la obtencion de Au y Ag. Los depdsitos
epitermales de baja sulfuracion se caracterizan por una mineralizacion metalica que corresponde a
pirita, esfalerita, galena, electrum, oro nativo, sulfosales de Ag, acantita y calcopirita entre otros.
Un conocimiento de la mineralizacidn y alteracion presente en un deposito es fundamental para su
extraccion econOmica, ya que la mineralogia de mena y ganga afecta directamente en la
recuperacion de Au-Ag.

Considerando lo anterior, en este estudio se realiza una evaluacion geoldgica de la veta Julia
en el distrito Amancaya, ubicada en la region de Antofagasta, considerando la caracterizacion de
la mineralogia de mena y ganga mediante microscopia optica y microscopia electronica de barrido
(SEM), formulando modelos de litologia, alteracion, mineralizacion y leyes, utilizando el software
Leapfrog Geo.

La mineralogia de ganga de la veta Julia corresponde principalmente a cuarzo, adularia,
calcita, cerusita y limonitas, mientras que la mineralogia metélica se caracteriza principalmente por
pirita, calcopirita, galena, esfalerita, malaquita, plancheita, motramita y mimemita. Las particulas
de oro encontradas corresponden principalmente a oro nativo de entre 5y 10 um las que se
encuentran asociadas a carbonatos y cuarzo, aunque se encontraron particulas de hasta 50 um que
corresponden a electrum con inclusiones de oro nativo. La mayor parte del oro se encuentra libre
u ocluido en carbonatos, y no se encontré oro encapsulado en sulfuros. La plata, por su parte, se
encuentra mayormente en electrum y se detectaron muy pocos minerales de plata, como acantita o
clorargirita.

Los resultados sugieren que veta Julia es un deposito epitermal donde dominan los procesos
ligados a baja sulfuracion y se reconocen dos eventos de mineralizacion/alteracion. Un primer
evento hipdgeno que se caracteriza por la presencia de sulfuros de cobre, plomo y zinc diseminados
principalmente en cuarzo con texturas de recristalizacion. Mientras que el segundo evento es
supérgeno Yy se caracteriza por la oxidacion de los sulfuros generando limonitas, cerusita y 6xidos
de cobre, ademas de arseniatos y vanadatos. Finalmente, mediante los modelos de litologia y leyes,
ademas de un modelo de blogues, se reportan 26.600 onzas de oro y 75.033 onzas de plata, de las
cuales 23.003 Oz Au y 66.707 Oz Ag son recursos indicados, mientras que 3.597 Oz Au y 8.326
Oz Ag son recursos inferidos.
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Capitulo 1
Introduccion

1.1 Antecedentes

Austral Gold es una empresa minera y de exploracion de metales preciosos la cual se
encuentra en crecimiento. Actualmente cuenta con tres operaciones mineras y varios proyectos de
exploracién tanto en Chile como en Argentina. Las minas en operacion son Guanaco y Amancaya
en el norte de Chile y mina Casposo en Argentina. La compafiia tiene su sede principal en Sidney,
Australia y cotiza en la Bolsa de Valores de Australia (ASX: AGD) y Toronto Venture Exchange
(TSXV: AGLD).

¥

» de Austral Gold
'l 2017

Figura 1: Foto aérea de la mina Amancaya. DBO: Dominio Blogue Oeste, SFLP: Sistema de Fallas La Peineta, DCC: Dominio
Cuenca Central.

En el distrito Amancaya se han reconocido 2 vetas principales del tipo epitermal de baja
sulfuracion: veta Central, la cual se encuentra en produccion (Figura 1) y veta Julia que actualmente
se encuentra en evaluacion. En el distrito se reconocen 2 dominios geoldgicos principales separados
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por el principal rasgo estructural de la zona, el Sistema de Fallas La Peineta. Hacia el poniente se
tiene el dominio Bloque Oeste y hacia el oriente el dominio Cuenca Central, donde se encuentra la
mina Amancaya (Péez et al., 2016).

La mineralizacion metélica en la veta Central corresponde a electrum, sulfosales de plata,
oro nativo y plata nativa diseminados, ademas de esfalerita, galena, calcopirita y pirita accesorias.
Las gangas principales son cuarzo, adularia, carbonatos, arcillas, limonita, y 6xidos de manganeso
(Lopez et al., 2017).

La operacion de la mina Amancaya se ha realizado mediante un rajo y labores subterraneas.
El rajo cuenta con 4 fases y las labores subterraneas con al menos 4 niveles de extraccion.

1.1.1 Trabajos Anteriores

La mayor parte de los trabajos existentes corresponden a informes internos, pero también
se cuenta con publicaciones presentadas en congresos y simposios. A continuacion se listan los
trabajos previos realizados en el distrito:

= Chong, G. (2003) Informe Preliminar del Potencial Minero del Prospecto de Au-Ag
Amancaya. Informe técnico realizado para Modnica Gonzalez Pinto. Antofagasta,
noviembre 2003. 13 p.

= Sillitoe, R. (2005) Comments on Exploration of The El Pefion, Amancaya, and La Pepa
Gold-Silver Districts, Northern Chile. 9 p.

= Corbett, G. (2005) Comments Mineral Exploration in The El Pefion Mine Area, Amancaya
and Flor De Chile Projects, Northern Chile. 24 p.

= Minera Meridian Ltda. (2006) Informe Geoldgico-Técnico Del Prospecto Amancaya, Il
Region, Chile (11 Edicion Actualizada). 75 p.

» Minera Fuego Ltda. (2008) Sector Amancaya Sur. Informe. 14 p.

= Minera Fuego Ltda. (2009) Sector Amancaya Oeste. Informe. 11 p.

= Matthews, S., Espinoza, F., Cornejo, P., Venegas, C. (2010) Carta Altamira, Regiones de
Antofagasta y Atacama. Servicio Nacional de Geologia y Mineria, Chile, Santiago de Chile,
Chile.

» Péez, G., Permuy, C., Guido, D. (2016) Informe: Mapeo Geoldgico y de Mineralizaciones,
Distrito Amancaya, Antofagasta, Chile. 42 p.

= Lopez, P., Paez, G., Guido, D., Permuy, C., Heit, F. (2017) Mineralizacion auroargentifera
en el depdsito epitermal del distrito Amancaya, 11 Region, Chile. XX Congreso Geoldgico
Argentino. 6 p.

= Lopez, P., Salvioli, M., Curci, M., Paez, G., Guido, D. (2018) Central Vein Fluid Inclusions
from the Amancaya Epithermal District, Paleocene-Eocene Metallogenic Belt, 11 Region,
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1.1.2 Ubicacion y Vias de Acceso

El distrito Amancaya se encuentra ubicado en el borde oeste de la depresion central,
hospedado en una cuenca con depdsitos volcanicos de edad Paleocena-Eocena. Las coordenadas
son 7172000 Norte y 418500 Este (UTM PSAD-56), a 70 km de la ciudad de Taltal, Region de
Antofagasta, Chile (Figura 2). El acceso a la zona es mediante la ruta B-905-C que nace desde la
ruta 5 en el cruce de Aguas Verdes.

Figura 2: Ubicacion de la mina Amancaya y su via de acceso principal. La ruta roja marca el camino B-905-C, que permite el
acceso a la mina desde el cruce de Aguas Verdes.

1.2 Formulacion del Estudio

Los yacimientos epitermales se forman en las partes superficiales de los sistemas
magmatico-hidrotermales y cominmente son explotados por Au-Ag (Cooke y Simmons, 2000).
Una division de primer orden distingue depositos de alta sulfuracion y de baja sulfuracion
(Hedenquist, 1987). Los de baja sulfuracion pueden dividirse en 3 subcategorias: pobres en sulfuros
asociados a rocas rioliticas subalcalinas, pobres en sulfuros asociados a rocas alcalinas y ricos en
sulfuros asociados a andesitas-riodacitas subalcalinas. Mientras que los de alta sulfuracion
normalmente estan asociados a volcanismo andesitico-riodacitico subalcalino (Sillitoe, 1993).

Normalmente los depdsitos de baja sulfuracion estan asociados a fallas o zonas de fractura
estrechamente relacionadas a centros volcanicos. La mineralizacion metélica corresponde
fundamentalmente a pirita, esfalerita, marcasita, galena, electrum, oro nativo, sulfosales de Ag,
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arsenopirita, acantita, calcopirita, tetraedrita y teluros de Ag, mientras que la ganga esta
caracterizada por cuarzo y calcedonia con texturas primarias, de recristalizacion o reemplazo
(Camprubi et al., 2003).

Un conocimiento acabado de la mineralizacion y alteracion es fundamental para la
extraccion econdémica de la veta, ya que la mineralogia de mena y ganga afecta directamente en la
recuperacion de Au-Ag Yy puede generar costos adicionales en el procesamiento del mineral.
Ademas, generar un esquema de la cronologia de los diferentes eventos mineralizadores utilizando
las texturas y relaciones de contacto es de gran utilidad en la exploracion ya que no todas las
estructuras se encuentran mineralizadas.

La explotacion de la veta Julia en el distrito Amancaya esta considerada dentro del plan de
desarrollo minero del distrito Amancaya. A la fecha se ha realizado un modelo de bloques con
leyes estimadas y un plan para su produccién en una primera etapa. Sin embargo, su mineralogia
ha sido descrita solo a escala macroscopica, por lo cual se hace indispensable realizar un estudio
mineraldgico de detalle, tanto de mena como de ganga, para contribuir a la evaluacion geoldgica-
econdmica de esta veta y al plan geometalurgico reduciendo asi el riesgo en la planificacién minera.
Ademas, una adecuada caracterizacion mineralogica es fundamental para la actualizacion del
modelo geoldgico del distrito y por ende, de la generacion de nuevos blancos de exploracion.

1.3 Objetivos

1.3.1 General

Realizar una evaluacion geoldgica de la veta Julia en el Distrito Amancaya.

1.3.2 Especificos

1. Caracterizar la mineralogia de mena, ganga y alteraciones hidrotermales de la veta Julia,
con el proposito de definir la secuencia paragénetica y las zonaciones minerales dentro del
deposito.

2. Determinar el control mineraldgico del oro y la plata.

3. Formular un modelo geoldgico para la veta Julia mediante la confeccidon de plantas y
perfiles de litologia, alteracion, mineralizacion y leyes.

4. Realizar una comparacion entre veta Julia y veta Central, considerando su mineralogia y
condiciones de emplazamiento.

1.4 Hipotesis

La mineralogia presente en la veta Central es indicativa de un yacimiento epitermal de baja
sulfuracion, por lo que el prospecto veta Julia corresponderia al mismo tipo de yacimiento. Ambas
vetas formarian parte de un mismo sistema hidrotermal donde destaca veta Central, que
actualmente se encuentra en produccion.



Veta Julia estaria afectada por procesos tectonicos y supérgenos, que no necesariamente
son los mismos que afectan a veta Central, los cuales modifican la mineralogia de mena y de
alteracion presente, variando asi también sus leyes.

1.5 Metodologia

1.5.1 Trabajo en Terreno

Se realiz6 una campafia de terreno para efectuar el mapeo y muestreo correspondiente,
principalmente en sondajes de la zona de estudio.

Esta campafa tuvo una duracion de 4 dias, donde se mapearon los interceptos de la veta en
9 sondajes, identificando eventos mineralizadores que poseen distinta mineralogia y/o texturas,
realizando el muestreo representativo correspondiente. Se tomaron 8 muestras en 7 sondajes
distintos, que se suman a otra muestra tomada por Paola L6pez, doctorante de la Universidad de la
Plata, la que fue facilitada luego de esta campafia.

1.5.2 Trabajo de Laboratorio

1.5.2.1 Caracterizacién macroscépica
Se describieron a escala macroscopica 9 muestras, identificando mineralogia, textura y
relaciones de contacto, caracterizando tanto la mineralizacién como la alteracion.

1.5.2.2 Microscopia Optica

Se confeccionaron 17 cortes doble pulidos de 100 um de espesor en la empresa Tecterra
ubicada en Bahia Blanca, Argentina, que se suman a 4 cortes transparente-pulidos de 30 um de
espesor y 3 cortes de 70 um de espesor, para el estudio de inclusiones fluidas, realizados por Paola
Lopez en la Universidad de La Plata, Argentina.

Luego se realiz6 un estudio detallado de la petrografia de los cortes en el Laboratorio de
Microscopia del Centro de Excelencia en Geotermia Andina (CEGA), mediante un microscopio
Optico de polarizacion Olympus BX51.

1.5.2.3 Microscopia electrénica de barrido (SEM)

Posterior al estudio de microscopia dptica se seleccionaron 10 cortes para ser analizados en
el Laboratorio de Microscopia Electronica y Microanalisis del Departamento de Geologia de la
Universidad de Chile, mediante un microscopio electronico de barrido FEI Quanta 250. Este
microscopio posee un detector EDS (Energy Dispersive Spectrometer) que permite analizar el
espectro de los rayos X que emite la muestra, pudiendo asi identificar los elementos quimicos
presentes. También cuenta con un detector de electrones retrodispersados (BSE: backscattered
electrons), que permite observar variaciones composicionales de las fases minerales, y un detector
de electrones secundarios (SE: secondary electrons), para observar la topografia de las muestras.



1.5.3 Trabajo de Gabinete

Con los resultados obtenidos de litologia, alteracion y mineralizacion, junto a las leyes de
los sondajes se realizaron plantas y perfiles para finalmente generar un modelo geolégico de la veta
mediante el software Leapfrog Geo de Seequent Limited.

Con toda la informacion obtenida se desarrollé una evaluacion geoldgica-econdmica,
desarrollando un modelo de bloques con leyes de oro y plata.



Capitulo 2
Marco Geoldgico

2.1 Geologia Regional

2.1.1 Generalidades

La porcion andina comprendida en la Region de Antofagasta, entre los 21° Sy los 26° S,
presenta 4 dominios morfoestructurales principales que se disponen en franjas con orientacion N-
S (Figura 3). Estos dominios son la Cordillera de la Costa, la Depresion Central, la Precordillera,
también llamada Cordillera de Domeyko, y la Cordillera Principal de Los Andes
(SERNAGEOMIN, 2003).

El distrito Amancaya se ubica en el borde occidental de la depresién central, dominio que
se caracteriza por un volcanismo calcoalcalino Paleoceno — Eoceno depositado en cuencas
extensivas formadas en el Cretacico (Charrier et al., 2007). Ademas, pertenece a la franja
metalogénica del Paleoceno — Eoceno Inferior, la cual se caracteriza, en las regiones de Tarapaca
y Antofagasta, por la presencia de pdrfidos cupriferos como Cerro Colorado, Sierra Gorda o
Spence, ademas de depositos mesotermales y epitermales como El Inca, El Pefion, EI Guanaco o
Lomas Bayas, mientras que en la Region de Atacama se han reconocido mayormente brechas con
matriz de turmalina en cuerpos intrusivos granodioriticos (Maksaev, 2001).

La Cordillera de la Costa se caracteriza principalmente por granitoides del Jurésico en su
parte oriental y por secuencias volcénicas del Jurdsico y Cretécico en su parte occidental
(SERNAGEOMIN, 2003). El principal rasgo estructural que juega un rol en el emplazamiento de
depositos minerales en la Cordillera de la Costa es el Sistema Falla de Atacama (Arabasz, 1971;
Charrier et al., 2007) de orientacion N-S. Este sistema se compone de 4 segmentos bien definidos,
pero entre Taltal y Paposo la expresion del sistema no es clara y corresponde a la zona intermedia
entre el segmento de Paposo y el segmento de El Soldado — Vallenar. En ésta zona intermedia, la
direcciéon y extension de las fallas que forman parte del sistema no es del todo clara, pero
comunmente poseen orientacion N-S.

Las unidades geoldgicas reconocidas en el area de estudio (Figura 4) han sido descritas en
la carta geoldgica Altamira (Matthews et al., 2010) y en menor medida en la carta Catalina
(Espinoza et al., 2011). A continuacion se presenta una breve descripcién de éstas unidades.
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Figura 3: Morfoestructuras en la region de Antofagasta. Modificado de SERNAGEOMIN (2003).

2.1.2 Unidades Estratificadas

2.1.2.1 Formacion Las Tortolas (DCIt)
(Devonico — Carbonifero Inferior)

Tiene base desconocida y subyace mediante discordancia angular y de erosion

Formacién La Negra, aunque en ocasiones subyace a secuencias volcanicas del Paledgeno.
intruida por cuerpos hipabisales del Triasico Superior, Jurasico Inferior y Cretécico Inferior.

a la
Esta

Con respecto a su litologia, corresponde a una secuencia de areniscas y lutitas
interestratificadas, intensamente deformadas y afectadas por metamorfismo de bajo grado, con

escasas intercalaciones de calizas, cherts y volcanitas basicas.
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Figura 4: Geologia del area de estudio con la ubicacién del distrito Amancaya. Modificado de Matthews et al. (2010).
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Unidades Estratificadas

Depésitos aluviales (Pleistoceno-Holoceno)

Ripios, gravas y lentes de arenas gruesas, no consolidados, ubicados en drenajes
esporadicos. Incluyen, localmente depésitos torrenciales encausados en las quebradas
principales o sobre los depdsitos aluviales ‘antiguos’.

Depésitos coluviales (Pleistoceno-Holoceno) _ i
Blogues monocomposicionales, matriz de arena y limos, no consolidados. Adosados a
las laderas, forman escombros de falda y conos de deyeccion inactivos.

Remociones en masa (Pleistoceno-Holoceno)

Deslizamientos en bloque y de material rocoso disgregado que se encuentran sobre
superficies de cizalle y derrumbes en laderas inestables de alta pendiente, que generan
acumulaciones de blogues y/o coluvios.

Gravas de Atacama (Mioceno)(sedimentaria aluvial y fluvial)
Depésitos aluviales y fluviales de gravas y arenas gruesas consolidados y cementados
por carbonatos y sulfatos. Infrayacen a depdsitos aluviales "antiguos".

Formacién Chile - Alemania

(1) Miembro Inferior (Paleoceno Inferior-Medio; ca. 63-58 Ma)

(a) Lavas andesiticas porfiricas de dos piroxenos con escasa hornblenda.

(b) Ignimbritas daciticas soldadas de biotita y homblenda vitrofiricas con desarrollo de
esferulitas; tobas daciticas liticas con piroclastos de andesita porfirica de dos piroxenos
y otros oxidados, con matriz de ceniza fina; hospedan vetas hidrotermales en Amancaya.
(c) Domos daciticos porfiricos de hornblenda y biotita.

(d) Areniscas finas con intercalaciones de conglomerados gruesos de origen volcanico.
(e) Brechas volcanicas daciticas a andesiticas, en ocasiones silicificadas.

Formacion Augusta Victoria (Campaniano-Maastrichtiano; ca. 75-70 Ma)

(volcanica, continental)

(¢) Ignimbritas rioliticas soldadas con niveles de vitréfiro, contienen plagioclasa, sanidina
y escasa biotita.

Simbologia
Contacto geoldgico observado, inferido
Falla observada

Falla inferida / cubierta

(a;

{b)

(a

(b)

i

Bxh

]

Pih

{ d

Jsh

Jsg

DCIt

Unidades Intrusivas

Brechas hidrotermales (Paleoceno-Eoceno)
Brechas con silice y alunita asociadas a porfidos daciticos del Paleoceno Inferior y Medio.

Intrusivas hipabisales (Paleoceno Inferior; ca. 63 Ma)
Pérfidos andesiticos de hornblenda y piroxeno.

Intrusivas hipabisales (Cretacico Inferior)
Pérfidos dacitico y andesiticos de hornblenda gruesa y piroxenos que pueden contener
cuarzo.

Pérfidos (Cretacico Inferior)

(a) Porfidos andesiticos gruesos de hornblenda alterados.

(b) Porfidos rioliticos alterados de hornblenda y cuarzo.

(c) Porfidos rioliticos de cuarzo y sanidina, facies tardias con tummalina y piroxeno ferroso.
(d) Pérfido dacitico fino, pervasivamente alterado (caja mina Los Angelitos).

Granitoides (Cretacico Inferior)
(a) Monzodioritas cuarciferas de anfibola y biotita alteradas.
(b) Dioritas de anfibola y bictita parcialmente alteradas.

Intrusivas hipabisales (Jurasico Superior)
Pérfidos daciticos de biotita y homblenda con cuarzo anhedral.

Granitoides (Jurasico Superior; ca. 154 Ma)
(a) Dioritas gruesas de anfibola, piroxeno y feldespato alterados.
(b) Monzodioritas y pérfidos monzodioriticos de piroxeno.

Formacién Las Tértolas (Devonico-Carbonifero Inferior)

fclésiica y volcanica, marina)

a) Areniscas y lutitas epimetamorficas con escasas intercalaciones de calizas, ‘cherts’
y lavas basalticas alcalinas en menor proporcion.

(b) Calizas skarnificadas, ‘skams’.

Figura 5: Leyenda de la geologia del area de estudio (Figura 4). Modificado de Matthews et al. (2010)



2.1.2.2 Formacion La Negra (JIn)
(Jurasico Medio — Jurasico Superior)

Se emplaza en el borde occidental de la Depresion Central y sobreyace en discordancia
angular y de erosion al basamento Paleozoico, representado por la formacion Las Tortolas.

Corresponde a una secuencia volcanica marina formada por lavas basalticas a andesiticas y
brechas volcanicas, con intercalaciones de areniscas, calizas y conglomerados. Su nivel basal se
compone por un conglomerado clasto-soportado, bioclastico y calcilutitas. Por sobre este nivel de
conglomerado se disponen brechas sedimentarias y areniscas cuarzo-feldespaticas, ademas de
calizas.

Sobre lo anterior se tienen depdsitos de mayor espesor, primeramente brechas
volcanoclasticas rojizas de fragmentos angulosos a subredondeados de tamafios centimétricos y
decimétricos soportados en una matriz oscura tamafio arena, y luego lavas basalticas y andesiticas
de colores negruzcos.

2.1.2.3 Complejo riolitico de Quebrada Florida
(Cretécico Inferior)

Esta unidad abarca un domo formado por un porfido riolitico alterado donde la masa
fundamental esta reemplazada por cuarzo y epidota, junto a una toba riolitica con cuarzo y
plagioclasa alterada en una matriz de ceniza recristalizada por cuarzo y feldespato.

El domo riolitico intruye a la Formacion La Negra y el basamento metamorfico, tiene una
extension mayor a 10 km? y se encuentra entre las quebradas de La Peineta y Florida.

La toba riolitica esta depositada en discordancia angular sobre la Formacion La Negra.

2.1.2.4 Formacion Llanta
(Campaniano — Maastrichtiano)

Secuencia sedimentaria principalmente continental separada en 2 miembros. EI miembro
inferior estd compuesto por lavas andesiticas porfiricas y traquiticas con fenocristales de olivino y
piroxeno en su base. Sobre las unidades volcéanicas hay un horizonte de calizas, y hacia el techo
areniscas y limonitas estratificadas con intercalaciones de conglomerados y brechas.

El miembro superior se compone por lavas andesiticas porfiricas y basaltos de olivino en
su base, y brechas volcanicas andesiticas gris verdosas junto a ignimbritas vitreas rojizas en su
techo.

2.1.2.5 Formacion Augusta Victoria
(Campaniano — Maastrichtiano)

Secuencia volcanica que sobreyace a la Formacion Las Tortolas en discordancia angular y
de erosidn, y es cubierta en discordancia erosiva por el miembro inferior de la Formacion Chile-
Alemania.

Se compone de tobas soldadas rioliticas de sanidina y biotita en su base, con niveles de
brechas andesiticas monomicticas, y lavas afaniticas andesiticas a basalticas oscuras en su techo.

11



2.1.2.6 Formacion Chile-Alemania
(Paleoceno Inferior — Eoceno Inferior)

Secuencia volcanica formada por 3 eventos magmatico-volcanicos discretos que se
clasifican como miembros, cada uno cuenta con distintas facies volcanicas y alteracion hidrotermal.

1. Miembro Inferior: Secuencia volcanica de composicion intermedia. En su base
presenta brechas volcanicas daciticas a andesiticas, encima areniscas finas con
intercalaciones de conglomerados gruesos con clastos de origen volcanico y domos
daciticos porfiricos de hornblenda y biotita. Hacia el techo tobas daciticas soldadas
con esferulitas, y en su techo presenta lavas andesiticas porfiricas.

2. Miembro Medio: Se compone, de base a techo, por domos daciticos, domos
rioliticos, lavas andesiticas a daciticas y tobas daciticas a rioliticas soldadas.

3. Miembro Superior: Estd compuesta, de base a techo, por tobas daciticas de
hornblenda y biotita, domos rioliticos porfiricos de hornblenda y biotita, domos
daciticos de biotita, lavas andesiticas de hornblenda con intercalaciones de basaltos,
y basaltos de olivino.

2.1.3 Unidades Intrusivas

2.1.3.1 Complejo Pluténico Flor de Chile
(Jurasico Inferior)

Conjunto de plutones mayormente méaficos que intruyen a la Formacion Las Tértolas y son
cubiertos, en discordancia de erosién, por ignimbritas de la Formacion Augusta Victoria.

Lo conforman un grupo de tonalitas de biotita y anfibola que poseen zonas pegmatiticas,
dioritas de anfibola, y dioritas de biotita y piroxeno parcialmente alteradas a arcillas y sericita.

2.1.3.2 Granitoides y Pdrfidos Jurasicos
(Jurasico Superior)

Corresponde a una serie de cuerpos plutonicos que intruyen a la Formacion La Negray a la
Formacion Las Tortolas.

Su composicion es daci-andesitica, dioritica y monzodioritica. Cabe destacar que algunos,
de composicién dioritica, corresponden a cuerpos hipabisales que aparecen intruyendo a la
Formacion Las Tértolas.

2.1.3.3 Grupo Pluténico Cerro del Pingo
(Cretacico Inferior)

Batolito (Ulriksen, 1979) que aflora en la Cordillera de la Costa con gran variedad
composicional, desde gabros a tonalitas o granitos. Mayormente lo componen monzodioritas,
monzodioritas cuarciferas, monzonitas de piroxeno, microgranitos de biotita y anfibola, gabros de
piroxeno y dioritas, que intruyen a la Formacion Las Tortolas y a la Formacion La Negra.

12



2.1.3.4 Porfidos Cretacicos
(Cretacico Inferior)

Serie de cuerpos de menor tamafio que intruyen a la Formacion Las Tortolas y a la
Formacion La Negra.

Corresponden a porfidos andesiticos de hornblenda de grano grueso, porfidos rioliticos de
hornblenda y cuarzo, porfidos rioliticos de cuarzo-sanidina de grano fino y un porfido dacitico muy
alterado.

2.1.3.5 Brechas Hidrotermales
(Paleoceno — Eoceno)

Brechas volcanocléasticas asociadas a porfidos y domos daciticos, formadas por clastos muy
silicificados en matrices de hematita-arcilla-silice. Se asocian con vetillas de cuarzo-alunita y
cuerpos de silice bandeada con hematita y limonitas.

2.1.4 Unidades No Consolidadas

2.1.4.1 Gravas de Atacama
(Oligoceno — Mioceno)

Depositos de gravas no consolidadas que sobreyacen, en discordancia angular, a las
unidades previas. Se presenta en ocasiones como paquetes con espesores muy variables,
alcanzando hasta los 50 metros, y mayormente como remanentes aislados de superficies
erosionadas.

Corresponden a gravas polimicticas, mal seleccionadas, con clastos angulosos a
subredondeados, tamafios entre 5 y 20 centimetros que en algunas zonas aparecen imbricados, con
una matriz tamafio arena gruesa. El origen de sus componentes es de un amplio espectro,
incluyendo granitoides paleozoicos, calizas jurasicas y rocas volcanicas paledgenas.

2.2 Geologia Distrital

La geologia distrital que se expone a continuacion se basa principalmente en el trabajo de
Paez et al. (2016), ademas de mapeos realizados por la empresa, los cuales fueron verificados por
el autor del presente trabajo (Figura 6).

2.2.1 Litologia

En el distrito minero Amancaya se reconocen mayormente rocas igneas del Cretécico y
secuencias volcanicas del Paleoceno correspondientes a la Formacion Chile-Alemania (Chong,
1973). El distrito se ubica al este de un sistema de fallas, de orientacion N-S, llamado “La Peineta”.
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Figura 6: Geologia del distrito minero Amancaya. Modificado de Paez et al. (2016).

14



2.2.1.1 Formacion Augusta Victoria
(Cretacico Superior)

Aflora al noroeste del distrito y se emplaza sobre la Formacion La Negra mediante contacto
erosivo. Ademas subyace a la Formacion Chile-Alemania en contacto también erosivo.

La litologia asociada a esta formacidon en el distrito es de ignimbritas con baja proporcién
de fragmentos liticos y abundantes fenocristales de cuarzo, acompariados por sanidina, plagioclasa,
anfibol y biotita. Ademas presenta una matriz desvitrificada con fiammes que suelen estar
argilizados.

2.2.1.2 Brecha Amancaya
(Paleoceno Inferior)

Es la principal roca caja de las estructuras mineralizadas del distrito. Se asocia al miembro
inferior de la Formacion Chile-Alemania, mencionado anteriormente.

Corresponde a un paquete de brechas piroclasticas mal seleccionadas, matriz soportadas,
con clastos polimicticos subangulosos a subredondeados de tamafios milimétricos hasta més de un
metro de didmetro. La potencia de este paquete supera los 200 metros, segin lo observado en
sondajes, y en algunos sectores se observan clastos de la Formacion Augusta Victoria.

En algunos niveles se presentan depositos con estructuras sedimentarias acompafadas de
lapilli acrecional, que se asocian a oleadas piroclasticas. Estos niveles son de color morado y su
potencia puede variar de algunos centimetros a varios metros.

2.2.1.3 Lavas Andesiticas de Hornblenda
(Paleoceno Inferior)

Sucesion de lavas porfiricas de composicion andesitica con abundantes fenocristales de
plagioclasa y hornblenda en una masa fundamental gris violacea.

Se presenta sobre la Brecha Amancaya en contacto concordante. Estas lavas no presentan
alteracion hidrotermal por lo que se depositaron posteriormente al evento de mineralizacion
hidrotermal que generd las vetas de la Mina Rosario del Llano y del sector de la veta Julia.

2.2.1.4 Pérfido Andesitico de Hornblenda
(Paleoceno Inferior)

Corresponde a una serie de cuerpos intrusivos y diques que intruyen a las Lavas Andesiticas
de Hornblenda. Los diques tienen una orientacion N60°O a N30°O, y se presentan en conexion con
los cuerpos intrusivos. Su composicion es principalmente microdioritica con abundante plagioclasa
y hornblenda; mineralogia bastante similar a las de las Lavas Andesiticas de Hornblenda.

2.2.1.5 Lavas Daciticas Moradas
(Paleoceno)

Es la unidad mas joven del Paleoceno y se encuentra en discordancia en relacién a las
unidades anteriores.
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Corresponde a una serie de domos y coladas alineadas con orientacion N-S a lo largo de la
traza del Sistema de Fallas La Peineta. Estos domos y coladas presentan una composicion
andesitica a dacitica con textura afanitica a porfirica con escasos fenocristales de plagioclasa.

Hacia la base aparecen ignimbritas pumiceas con muy poco desarrollo lateral que pueden
corresponder al evento explosivo que inici6 el desarrollo de éstas lavas.

2.2.1.6 Unidades Post-Paleocenas
(Mioceno — Holoceno)

Sobre todas las unidades mencionadas se dispone una cubierta aluvial compuesta por
depdsitos de grava, matriz soportados, mal seleccionados y no consolidados. Entre estos depdsitos
se encuentran las Gravas de Atacama, mencionadas anteriormente, junto a depdsitos aluviales mas
jévenes.

2.2.2 Estructuras

Como ya se menciond, el principal rasgo estructural de la zona es el Sistema de Fallas La
Peineta (SFLP), un sistema de fallas con orientacion N-S que se encuentra al oeste del distrito y
gue pone en contacto la secuencia volcanica del Cretacico — Paleoceno al este con el basamento
Paleozoico — Mesozoico al oeste.

El distrito se encuentra al este del SFLP, y en la zona predominan las estructuras de
orientacion N-S, que controlan el emplazamiento de los domos pertenecientes a las lavas moradas,
y las de orientacion NW-SE, que controlan el emplazamiento de una serie de diques presentes en
la zona.

2.2.3 Mineralizacién

Al este del SFLP se emplaza un sistema de vetas epitermales de baja sulfuracion con oro y
plata. Estas estructuras se distribuyen a lo largo de un corredor N-S de unos 2 km de ancho y 8 km
de largo. Se alojan en su mayoria en el miembro inferior de la Formacion Chile-Alemania y se
separan en 2 bloques.

2.2.3.1 Blogue Sur
En este bloque se emplazan 3 vetas importantes:

1. Veta Central: Ubicada en el centro-sur del distrito. Se han definido 421.000 onzas de Au
equivalente y actualmente se encuentra en explotacién. Tiene un ancho aproximado de 1,5
metros y una inclinacion de 60° a 70° al este.

2. Veta Julia: Ubicada en el extremo suroeste del distrito. Se extiende de forma irregular a lo
largo de 1 km con orientacion N-S. Se han reportado leyes de hasta 20 g/t de Au con un
valor promedio de 4 g/t.

3. Veta Griega: Es la continuacion hacia el sur de la veta Central. Se ha reconocido como 3
ramas subparalelas de 10 cm cada una con leyes de hasta 13 g/t de Au.
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2.2.3.2 Blogue Norte
En este bloque se emplazan 5 vetas importantes:

. Veta Janita: Ubicada al norte del distrito. Se emplaza a lo largo de 2 km con anchos de hasta
2 m, con orientacion NNO-SSE y leyes de hasta 6 g/t de Au.

. Veta Nueva: Ubicada al noroeste del distrito. Presenta un rumbo N-S y una corrida de hasta
2,5 km. Se encuentra muy poco perforada pero se han encontrado valores de hasta 1,8 g/t
de Au. Posiblemente corresponde a una continuacion de la veta Julia.

. Veta Rosa: Ubicada al noreste del distrito. Tiene una orientacion NNO-SSE y un largo
cercano a los 2 km. En superficie se encuentran leyes de hasta 5 g/t de Au pero no se han
obtenido resultados positivos en perforaciones.

. Veta Laureana: Ubicada al noreste de veta Rosa. Tiene 2,2 km de largo y una direccion
N10°E con un quiebre en direccion N30°O. No se han obtenido anomalias en superficie y
a la fecha no hay datos de sondajes.

. Veta Rosario del Llano: Ubicada al oeste de veta Janita. Se reconocen 2 labores antiguas
que fueron explotadas por Au-Cu en la mina “Rosario del Llano”. Corresponde a 2
estructuras, una de rumbo N10°E y otra de rumbo N30°O, ambas con anchos de 1 a 2
metros. Se han registrado leyes de hasta 1,6 g/t de Au, aunque en perforaciones no se han
obtenido buenos resultados.
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Capitulo 3
Geologia de la veta Julia

3.1 Generalidades

La veta Julia se encuentra muy poco expuesta en superficie, por lo que se ha explorado
mayormente mediante métodos geofisicos (magnetometria, VLF). Ademas se han tomado muestras
de superficie para andlisis geoquimico y se han realizado sondajes, en su mayoria de aire reverso.
Una ultima campafa realizada en 2016 por Austral Gold Limited perforé 21 sondajes que
interceptaron a la veta Julia.

3.2 Litologia

La veta se emplaza en rocas volcénicas de la Formacion Chile-Alemania. La roca caja, en
toda la zona estudiada, corresponde a una brecha pirocléstica, mal seleccionada, matriz soportada,
con clastos polimicticos que son subangulosos a subredondeados denominada Brecha Amancaya
(Figura 7).

Figura 7: Muestras de superficie correspondiente a la Brecha Amancaya. En A) y B) se observa que los clastos pueden alcanzar
tamafios decimétricos. En C) se observan clastos de menor tamafio de hasta un par de milimetros.
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Se compone principalmente por clastos de lavas andesiticas y daciticas que varian en
tamafio desde algunos milimetros hasta un metro. Algunos clastos corresponderian a litologias
pertenecientes a la Formacion Augusta Victoria. Los cristales presentes en la roca corresponden a
plagioclasas, anfiboles y cuarzo, inmersos en una matriz fina, gris verdosa con textura pirocléstica
y alterada a arcillas.

El paguete de brechas tiene un espesor de al menos 200 metros en la zona de la veta Julia,
observado en sondajes de diamantina, pero sondajes de aire reverso realizados en camparias
anteriores sugieren que el paquete supera los 300 metros de espesor.

Este paquete de brechas piroclasticas en la zona de veta central fue datada en 63,4 £ 1,1
Ma, mediante el método de U-Pb en circones (Matthews et al., 2010), lo que acota esta unidad al
Paleoceno Inferior.

En la veta se observan principalmente 2 tipos de texturas: la primera es una textura
crustiforme de cuarzo-adularia con bandas incoloras y de color blanco, verde y rosado, con
abundantes cavidades rellenas de arcillas y limonitas (Figura 8). La segunda corresponde a una
textura brechosa con cuarzo-adularia y clastos subangulosos de la veta crustiforme (Figura 9).

Figura 8: Muestras de sondajes correspondientes a veta con poca brechizacién. En A) se observa la textura crustiforme con
bandas que presentan texturas coloformey “comb”. En B) se distingue parte de una veta de cuarzo masiva con abundantes
oquedades rellenas por limonitas. En C) se aprecia una veta de cuarzo con textura “comb” y cuarzo microcristalino de colores
verde y rosado.

El contacto entre las dos texturas (coloforme y brechosa) presentes en la veta es transicional,
con distintos niveles de brechizacion en las distintas zonas de la veta, tanto a lo ancho como a lo
largo, encontrando zonas donde la totalidad de la veta corresponde a una brecha hidrotermal y otras
zonas donde la veta se encuentra mas conservada, con brechizacion menor.
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Figura 9: Muestras de sondaje correspondiente a brecha hidrotermal de cuarzo. En A) se tiene una brecha matriz-soportada con
clastos de cuarzo de la veta previa. En B) también una brecha matriz soportada con clastos de mayor tamafio, que preservan
texturas de la veta. En C) se observa una brecha con textura “cockade”, con clastos de cuarzo microcristalino y cemento de

cuarzo con textura “comb”’.

3.3 Alteracién hidrotermal

La alteracién hidrotermal es zonada en relacion a la veta. En los borde de la veta se aprecia
una fuerte silicificacion de la roca caja seguido de una zona con abundantes arcillas y cantidades
menores de sericita (alteraciéon argilica intermedia). Luego se tiene una zona de transicién con
arcillas y clorita y finalmente, en una posicion mas externa a la veta, una cloritizacion con menor
epidota y calcita (alteracion propilitica), siendo la calcita mas abundante en superficie (Figura 10).
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Cubierta aluvial.

Veta de cuarzo-adularia con
brechizacioén variable.

Vetilleo de cuarzo moderado
y stockwork de cuarzo.

Alteracion propilitica con
abundante clorita.

Alteracion caracterizada por
arcillas y clorita.

Alteracion argilica con
abundantes arcillas.

- R Roca caja correspondiente a
=1 | laBrecha Amancaya.

AMO000 Traza de sondajes de
/ diamantina.

@ La direccidn norte entra.

Seccion realizada en la coordenada
7171214N con una tolerancia de 12.5m.

Figura 10: Seccién transversal a la veta, realizada en la coordenada 7171214N.
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3.4 Mineralogia

3.4.1 Mineralogia de ganga

3.4.1.1 Cuarzo

La ganga esta representada mayormente por cuarzo con texturas crustiforme, “jigsaw”,
“comb” y plumosa (Sander y Black, 1988; Dong et al., 1995). La textura crustiforme (Figura 11)
se caracteriza por bandas bien definidas, sinuosas y que se distinguen principalmente por sus
diferencias granulométricas. Las bandas que tienen una granulometria menor suelen tener textura
“jigsaw”, mientras que las bandas con granulometria mayor normalmente tienen textura “comb”.

La textura “jigsaw” (Figura 12) consiste en un agregado de cristales de cuarzo
microcristalino con bordes irregulares e interpenetrativos de hasta 80 um, que se observan como
una masa préacticamente homogenea a nicoles paralelos, pero en nicoles cruzados es observan las
diferencias en la extincion de los distintos granos. La textura “comb” (Figura 13) se caracteriza por
un agregado de cristales, de hasta 700 um, que cominmente se distribuyen como vetillas o bandas
que tienen cristales bien definidos, alargados en direccion perpendicular a los bordes de vetillas, y
se asocian a oquedades.

Figura 11: Bandas de la textura crustiforme en sondaje AM068 (155,6 m). Se pueden ver bandas con diferencias
granulométricas, mediante luz transmitida en A) nicoles paralelos y B) nicoles cruzados.

La textura plumosa (Figura 14) también se asocia a cristales de mayor tamafio, incluso hasta
2 mm, y se encuentra en los bordes de estos cristales. Se caracteriza por un aspecto plumoso en la
extincién con forma acicular radial en torno a un cristal previo, que se asemeja a la textura
flamboyante (Dong et al., 1995), pero que se engloba en la textura plumosa de Sander y Black
(1988).

La composicion del cuarzo en los puntos vistos en el microscopio electronico de barrido
varia entre los 44% y los 46% en peso de Si, junto a oxigeno que varia entre los 54% y los 56% en
peso. Si se aplica una correccion del oxigeno por estequiometria se obtienen valores de 47% en
peso de Si 'y 53% en peso de O.

22



Figura 12: Textura “jigsaw” presente en sondaje AM068 (155,6 m), observada mediante luz transmitida en A) nicoles paralelos
y B) nicoles cruzados.

Figura 13: Banda con textura “comb” presente en sondaje AMO068 (155,6 m), observada mediante luz transmitida en A) nicoles
paralelos y B) nicoles cruzados.

Figura 14: Textura plumosa en cristales de mayor tamafio en sondaje AM068 (155,6 m), observada mediante luz transmitida en
A) nicoles paralelos y b) nicoles cruzados.
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3.4.1.2 Adularia

Una parte importante de la ganga corresponde a adularia, un feldespato potasico
morfolégicamente distintivo que suele ser tipico de ambientes hidrotermales de baja temperatura
(Dong y Morrison, 1995). No se logra distinguir en muestra de mano ni usando el microscopio
optico. Su identificacion se realizé utilizando el microscopio electrénico de barrido (Figura 15).

La composicion quimica de la adularia determinada mediante SEM-EDS es 14% de K, 10%
Al, 46% O y 30% en peso de Si. Se observa masiva y, en muchos casos, meteorizada dejando
oquedades que son rellenadas por carbonatos, arseniatos o vanadatos.

s
HV mag O| WD det |spot| HFW | pressure 100 pm
15.00 kV| 800x |12.0 mm|BSED | 5.0 | 373 uym |4.85e-4 Pa GEO - FCFM
Figura 15: Imagen de electrones retrodispersados (BSE), de sondaje AM068 (155.6 m). Ad: Adularia, Sid: Siderita, Mtm:
Motramita, Qz: Cuarzo.

3.4.1.3 Carbonatos

Parte importante de la ganga en las zonas mas someras y enriquecidas de la veta son los
carbonatos, posiblemente cerusita (PbCOs; Figura 16), siderita (PbCOs3) o ankerita (CaFe?*(COs)2).
Los anélisis de SEM-EDS indican una composicién de 78% Pb, 4% C y 18.0% O en algunas zonas.

El valor de carbono no se registra debido a que el metalizado de las muestras se realiza con
carbono, pero se realiz6 una correccion para estimar el valor de carbono de acuerdo a los elementos
presentes y las propiedades Opticas del mineral analizado.
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Figura 16: Carbonatos presentes en sondaje AM092 (69,2 m). Cerusita (Css) en cuarzo (Qz) observado mediante luz transmitida
en A) nicoles paralelos, B) nicoles cruzados, C) nicoles paralelos y D) nicoles cruzados.

3.4.1.4 Limonitas
Una parte importante de las muestras presenta abundantes limonitas (goethita y jarosita;

Figura 17). Localmente se observan sulfuros y relictos de pirita en contacto con limonitas (Figura
16), lo cual sugiere que estas Gltimas son producto de la oxidacion de sulfuros primarios como la

pirita.

Figura 17: Limonitas presentes en sondaje AM084 (155,2 m). A) Goethita mediante luz transmitida en nicoles paralelos y B)
Jarosita mediante luz reflejada en nicoles cruzados.
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Figura 18: Pirita (Py) oxidada con limonita (Lmn), en cuarzo (Qz). Observado mediante luz reflejada en A) nicoles paralelos y
B) nicoles cruzados.

3.4.2 Mineralogia metélica

3.4.2.1 Sulfuros de Cu

El principal sulfuro de cobre presente es la calcopirita (Figura 19), la cual se encuentra
comunmente intercrecida con calcosina y reemplazado en los bordes por digenita. Estos sulfuros
se encuentran hospedados en cuarzo y no se encontraron asociados a adularia.

Ademas, algunos cristales presentan reemplazo por goethita formando entrecrecimientos
vermiculares en los bordes. Pero la goethita no solo se restringe a los bordes, sino que aparece
también como islas del mineral reemplazante, similar a una secuencia deposicional en la cual los
minerales que cristalizan son progresivamente mas ricos en un constituyente u ocurre un reemplazo
parcial de un mineral por otro (Maksaev, 2001).

AT o G T e B
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Figura 19: Sulfuros de Cu presentes en sondaje AM068 (155,2 m). Se observa calcopirita (Cpy) intercrecida con calcosina (Cc) y
pirita (Py), con bordes de calcosina y digenita (Dg). Ademas se aprecia pirita reemplazada por calcosina. A) nicoles parelelos y
B) nicoles cruzados.
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1250 kV |6 181 x |12.3 mm|BSED | 5.0 [48.3 2.92e-4 Pa
Figura 20: Imagen de electrones retrodispersados (BSE) de sondaje AM068 (155,6 m). Mismo cristal de calcopirita observado en
la Figura 17.

HV mag O| WD det |spot| HFW | pressure — m——
12.50 kV 6459 x [12.3 mm|BSED | 5.0 |46.2 2e-4 Pa GEO - FCFM

Figura 21: Imagen de electrones retrodispersados (BSE) de sondaje AM068 (155,6 m de profundidad). Cristal de calcopirita
(Cpy) y calcosina (Cc), siendo reemplazado por goethita (Goe). El cristal se encuentra en cuarzo (Qz).
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3.4.2.2 Sulfuros de Fe

El principal sulfuro de hierro presente en las muestras estudiadas es la pirita, aunque se
encuentra en cantidades bajas comparado con la calcopirita. Se le observa como cristales
anhedrales completamente rodeados por calcopirita y calcosina (Figura 20) o bien como cristales
euhedrales reemplazados totalmente por goethita (Figura 22), los cuales son més abundantes que
la calcopirita.

Figura 22: Reemplazo pseudomérfico de pirita euhedral por goethita (Goe) en cuarzo (Qz) presentes en sondaje AM068 (155,6
m). Observado mediante luz reflejada en nicoles paralelos. En A) vista general y en B) Detalle de los cristales clbicos.

HV mag O WD det |spo
12.50 kV| 1 991 x [12.2 mm|BSED | 5.0 GEQO - FCEM
Figura 23: Imagen de electrones retrodispersados (BSE) de sondaje AM068 (155,6 m). Cristales de goethita (Goe) en masa
fundamental de cuarzo (Qz).
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Las variaciones composicionales son abundantes en la goethita y se observan muy marcadas
en cristales de euhedrales de pirita que fueron reemplazados por goethita (Figura 23).
Principalmente son variaciones en el contenido de arsénico y plomo presente como trazas en la
goethita.

3.4.2.3 Otros sulfuros

Otros sulfuros observados son la galena y la esfalerita. Ambas se encuentran diseminadas
en cuarzo (Figura 24) como cristales de pequefio tamafio (<30 pum), e intercrecidas (Figura 25)
donde los cristales alcanzan hasta los 50 pm. Se observaron escasos cristales anhedrales de
esfalerita con tamafio superior a los 100 pm.

Ademas, hay presencia de acantita pero en su mayoria se encuentra alterada a haluros de
plata junto a 6xidos de cobre. De acuerdo a los datos obtenidos con el microscopio electrénico de
barrido, la esfalerita corresponde al miembro terminal rico en Zn (matraita, ZnS; Gaines et al.,
1997).

2 L

/
HV [mag O] WD det [spot| HFW | pressure
12.50 kV| 1319 % [12.1 mm|BSED | 5.0 | 226 ym |2.57e-4 Pa GEO - FCEM
Figura 24: Imagen de electrones retrodispersados (BSE) de sondaje AM068 (155,6 m). Galena (Gn), esfalerita (Ef) y Calcosina
(Cc) diseminados en cuarzo (Qz).
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1250 kV|2 400 x [12.3 mm|BSED | 5.0 |124 um |3.02e-4 Pa GEQ - FCFM

Figura 25: Imagen de electrones retrodispersados (BSE) de sondaje AM068 (155,6 m). Esfalerita (Ef) intercrecida con Galena
(Gn) en cuarzo (Qz).

3.4.2.4 Oro
En la zona oxidada del yacimiento se encontraron particulas de oro nativo y electrum
mayores a 5 um (Figura 26). El electrum corresponde a una aleacion de oro y plata con una

proporcion aproximada de 75 a 25%, respectivamente. El oro observado es anhedral y se le observa
diseminado en cerusita, normalmente en los contactos con cuarzo o cerca de ellos (Figura 27).

Figura 26: Oro (Au) y electrum (Elc) en contacto o cerca del contacto entre cerusita (Css) y cuarzo (Qz). Observado mediante
luz reflejada en A) nicoles paralelos y b) nicoles paralelos.

30



15.00 kV| 4 000 x |12.4 mm|BSED | 5.0 [74.6 ym|3.67e-4 Pa
Figura 27: Imagen de electrones retrodispersados (BSE) de sondaje AM092 (69,2 m). Oro (Au) y electrum (Elc) en contacto con
cerusita (Css) y cuarzo (Qz).

3.4.2.5 Oxidos de Cu

El 6xido de cobre més abundante es la malaquita (Cu2COs(OH)2; Figura 28) y se encuentra
normalmente rellenando espacios junto a cerusita, posible mimetita (Pbs(AsQOa4)sCl; Figura 29) y
plancheita (Cug(SisO11)2(OH)s-H20; Figura 28); este Gltimo es un silicato de cobre de origen
secundario (Gaines et al., 1997).

Figura 28: Muestra del sondaje AM092 (69,2 m). Malaquita (Mlq) y plancheita? (Pct) junto a cerusita (Css), rellenando espacios
en el cuarzo (Qz). A) Luz transmitida con nicoles paralelos, B) Luz reflejada con nicoles paralelos.
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HV | mag O| WD det [spot| HFW | pressure
12.50 kV| 4 425 x [12.3 mm|BSED | 5.0 |67.4 ym|2.70e-4 Pa GEO - FCFM
Figura 29: Imagen de electrones retrodispersados (BSE) de sondaje AM068 (155,6 m). Malaquita (MIq) junto a mimetita? (Mim),
rellenando espacios en cuarzo (Qz).

3.4.2.6 Oxidos de Fe

Si bien el 6xido de hierro mas comuln es goethita, también suele aparecer hematita (Figura
30) y jarosita (Figura 17). La goethita se encuentra mayormente como reemplazo de pirita. Los
espacios que suele rellenar la goethita no solo corresponden a sulfuros lixiviados, sino también a
espacios en el cuarzo tipicos de la textura “comb” (Figura 30), pero en menor medida.
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¥ p s
12.50 kV oCIO x |12.2 mm|BSED IJ 995 um |4.12e-4 Pa GEQ - FCFNV
Figura 30: Imagen de electrones retrodispersados (BSE) de sondaje AM068 (155,6 m). Goethita (Goe) y hematita (Hm) en
cuarzo (Qz).

3.4.2.7 Otros 6xidos

Los andlisis por SEM-EDS indican la presencia de varias fases oxidadas, entre ellas un
6xido de plomo y manganeso, posiblemente coronadita (Pb(Mn**,Mn?*)sO16; Gaines et al., 1997),
que se encuentra rellenando cavidades (Figura 31).
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HV mag O | WD det |spot| HFW 200 pm ——
12.50 kV| 182x [12.1 mm|BSED| 5.0 [1.64 mm GEO - FCFM

Figura 31: Imagen de electrones retrodispersados (BSE) de sondaje AM092 (69,2 m). Coronadita (Cdt) rellenando cavidades en
cuarzo (Qz).

Otros d6xidos presentes posiblemente corresponden a aquellos asociados a la “calamina”,
término utilizado para designar a los productos secundarios de zinc. La “calamina” estd compuesta
por smithsonita (ZnCOs3), hemimorfita (Zn4(Si207)(OH)2-H20), hidrocincita (Zns(CO3)2(OH)e) y
willemita (Zn.SiO4), lo que se asocia a carbonatos y Oxidos de plomo previamente descritos
(Campos-Quispe et al., 2014).

3.4.2.8 Vanadatos

Se reconocié ademas la presencia de vanadatos en las muestras, posiblemente motramita
(PbCuVO4(OH); Figura 33), ocasionalmente intercrecido con vanadinita? (Pbs (VO, )s Cl). Los
vanadatos de plomo y cobre aparecen comunmente como minerales secundarios en la zona de
oxidacion de variados yacimientos (Gaines et al., 1997).

Los vanadatos presentes estan asociados a carbonatos (siderita o cerusita), rellenando
cavidades en zonas donde hay abundante adularia (Figura 15). De acuerdo a los datos obtenidos en
el microscopio electronico de barrido, el mineral oscila en la serie motramita-duftita (Gaines et al.,
1997), es decir, de vanadato a arseniato, encontrando algunos cristales con altos niveles de arsénico.
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Figura 32: A) Muestra del sondaje AM071 (125,4 m). Goethita (Goe) y calamina (Cal) rellenando espacios en cuarzo (Qz)
Mediante luz transmitida con nicoles paralelos., B) Muestra del sondaje AM076 (70,65 m). Calamina (Cal) y limonitas (Lmn)
rellenando espacios entre galena (Gn). Mediante luz reflejada con nicoles paralelos.

HV |[mag O WD det spo{ HFW | pressure
20.00 kV| 2000 x [11.7 mm|BSED | 5.0 | 148 pm |1.94e-2 Pa GEO - FCFM
Figura 33: Imagen de electrones retrodispersados (BSE) de sondaje AM068 (155,6 m). Motramita (Mtm) junto a siderita (Sid), en
adularia (Ad) bastante meteorizada y cuarzo (Qz), con abundantes oquedades.
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3.4.2.9 Arseniatos

El arsénico suele estar presente en algunos cristales de pirita en bajas concentraciones. En
la mayoria de las muestras estudiadas, el arsénico se encuentra como arseniato junto al Pb y ClI,
formando posiblemente mimetita (Pbs(AsOs)sCl), que suele encontrarse en las zonas oxidadas de
yacimientos de plomo (Gaines et al., 1997).

La mimetita se encuentra en muy bajas cantidades junto a celestina? (SrSO4) perteneciente
al grupo de la baritina (Gaines et al., 1997). Los pocos cristales observados son menores a 5 umy
al parecer la mimetita estaria reemplazando a la celestina (Figura 34).

HV mag O WD det |spot| HFW 5um
12.50 kV |15 034 x|12.3 mm|BSED | 5.0 [19.8 ym GEO - FCFM

Figura 34: Imagen de electrones retrodispersados (BSE) de sondaje AM068 (155,6 m). Mimetita (Mim) junto a celestina (Cel) en
cuarzo.
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3.5 Mineralizacion de Au-Ag-Cu

La mineralizacion de plata se encuentra principalmente asociada a sulfuros y haluros de
plata, y en menor medida a particulas de electrum. Por otra parte, la mineralizacion de oro se
encuentra como oro nativo y electrum diseminado como particulas submicroscopicas en el cuarzo
y adularia, ademas de concentrada en particulas mayores de hasta 50 um en cerusita (Figura 26).

La mineralizacion de cobre se encuentra asociada a sulfuros, mayormente calcopirita y
calcosina, pero en las zonas someras de la veta, sobre los 1800 m, se encontraron 6xidos de cobre
que se atribuyen a un evento de oxidacion supérgena.

Un estudio exploratorio de datos muestra que existe una relacion entre el oro y la plata,
encontrdndose acoplados (Figura 35). Ademas, la relacion entre oro y plata es ligeramente menor
en la roca caja que en la veta, al igual que la relacion entre la plata y el cobre. No asi para el oro 'y
cobre, que muestra la misma relacion en la veta y en la roca caja (Tabla 1).

Tabla 1: Coeficientes de correlacion entre leyes Au-Ag-Cu del total de los datos y de los que corresponden a veta.

Total Veta
Au-Ag 0,51 0,60
Au-Cu 0,42 0,44
Ag-Cu 0,50 0,55
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Figura 35: Q-Q plot de pares de leyes de cobre, oro y plata.
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4 Modelos

4.1 Generalidades

Leapfrog Geo es un software de modelamiento geologico 3D, el cual realiza modelamiento
implicito. La principal diferencia entre modelamiento implicito y explicito (e.g. kriging) es la
complejidad del célculo matematico, donde el modelamiento explicito calcula el estado de un
sistema en un tiempo posterior a partir del estado actual, mientras que el modelamiento implicito
encuentra una solucion resolviendo una ecuacion que considera tanto el estado actual de un sistema
como el estado posterior (Ascher et al., 1997).

Asi, para el modelamiento implicito se tiene la siguiente ecuacion:
Y(t+at) =F(Y ()
Mientras que para el modelamiento explicito se tienen la siguiente ecuacion:
G(Y(e),Y(t+at) =0

En la practica esto se traduce en que un modelo se obtiene a partir de los datos en las tres
dimensiones, sin la necesidad de realizar primero modelos en dos dimensiones para luego
proyectarlos. Existen varios métodos de modelamiento implicito, uno de los mas utilizados hoy en
dia es el método de interpolacion en base a funciones de base radial (RBF), utilizado por Leapfrog.

En palabras simples una RBF es una funcién que cambia con la distancia a una ubicacion,
es decir, los valores no solo van a depender de la distancia a cada uno de los datos sino también de
la funcién generada para cada uno de esos datos (Broomhead y Lowe, 1988). Claramente estas
funciones matematicas requieren de una capacidad de computacion bastante alta pero que con la
tecnologia de hoy en dia es realizable en una computadora personal.

4.2 Litologia

Con los datos de litologias obtenidos en terreno y brindados por la compafiia se elabor6 un
modelo de litologias (Figura 36), el cual es crucial para la posterior estimacion de leyes, ya que
brinda los limites de la veta.

Para la elaboracion de este modelo se considera solo el contacto de la veta con la roca caja,
que corresponde a la Brecha Amancaya, y la cubierta aluvial. Para la estimacion de los anchos de
la veta se consideran s6lo los sondajes de diamantina, ya que los sondajes de aire reverso realizados
con anterioridad tienen un soporte de 2 m, lo que se traduce en un ancho minimo de vetade 2 my,
por lo tanto, una sobreestimacion.
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Esta sobreestimacion se comprobd con la realizacién de modelos con los mismos limites
espaciales utilizando los sondajes de aire reverso y los de diamantina, con lo que se obtiene una
estimacion en volumen 36,1% menor usando sondajes de diamantina (Tabla 2).

El manteo promedio obtenido para la veta es de 73°E y el ancho promedio es de 2,3 m.

Ve

Plunge +20 @
Azimuth 030

B Elev (2) ‘ Elev (2)

+1900
+1850

+1800

+417850
East (X)
4417850
East (X)

Looking North

Figura 36: Modelo de litologia. En rojo la veta Julia, en verde la Brecha Amancaya y en amarillo la cubierta aluvial. A) Vista
isométrica con transparencia aplicada para poder apreciar la veta en su interior. B) Seccion trasversal a la veta, realizada en la
coordenada 7171300. C) Seccion transversal a la veta, realizada en la coordenada 7171100.
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4.3 Leyes Au-Ag-Cu

Mediante interpolacion RBF dentro de la veta se estimaron las leyes de oro, plata y cobre.
Donde se clasifican las leyes en 5 categorias: muy baja, baja, media, alta y muy alta. Los modelos
realizados son presentados a través de vistas laterales (hacia el este) y con la finalidad de facilitar
el uso de éstos modelos se utiliza un sistema de cuadrantes, asignando numeros a la componente
norte y letras a la componente este.

Para el oro (Figura 37) se encuentran zonas de alta ley preferentemente en profundidad,
como se observa en los cuadrantes C4 y C6, siendo esta ultima la zona de mayor interés con leyes
de Au cercanas a los 9 ppm. El cuadrante B5 presenta una zona de alta ley restringida que varia
rapidamente a baja ley hacia el cuadrante B4. Hacia el sur las leyes son mayores en superficie (4-
8 ppm) disminuyendo a valores moderados en profundidad (2-4 ppm). De la Figura 37 se desprende
que los cuadrantes A4, B3 y B4 son los que presentan las leyes de Au mas bajas (<2 ppm).

La plata (Figura 38) presenta zonas de alta ley hacia el sur, especialmente en el cuadrante
A2 (>20 ppm), mientras que las zonas de baja ley se observan hacia el norte, principalmente en el
cuadrante A5 (<5 ppm).

El cobre (Figura 39) presenta una tendencia mucho mas marcada hacia el sur. Los
cuadrantes con mayor ley son B2 y B3 (>0,25% en peso), mientras que los de menor ley se
encuentran hacia el cuadrante A6 (<0,15% en peso).

Tabla 2: Tabla de volumen y masa versus tipo de pozo.

Tipo de Pozo | Volumen (m®) | Masa (Ton)
Aire Reverso 163850 426010
Diamantina 104750 272350

41



+10:

1875

+18(

N SL604T.

N OSOTZT.H

N SL60£TL+

N 0SOTLTZ+

Elev (Z)

N STTIZTLA

N STITLIL+

N 00ZTZTZ4

N 00ZTLTL+

N SLZTLTA

N SZZTTLTL+

N OSETLTLA

N OSETLIL+

AUPPM'

N SZPTLTL4
=)

North (Y)

+1725

ZPlunge 00 ‘
Looking West

E 50 75
—

=

Figura 37: Modelo de leyes de oro, vista hacia el oeste, usando interpolador RBF. En azul leyes menores a 1,0 ppm, en verde
leyes entre 1,0 ppmy 2,0 ppm, en amarillo leyes entre 2,0 ppm y 4,0 ppm, en naranjo leyes entre 4,0 ppmy 8,0 ppm, y en rojo

leyes mayores a 8,0 ppm.

19 5 ES B I3 M 3 AGPPM
o = 2 2 = P e
~N ~N ~N ~N ~N ~ ~ 40
=] oy - - oy - oy
2 g = 8 M & &
@ 3 & g @ 8 &
z =z |Elev (2) =z 2 = = =
A .
20
F1875 +1875
10
B 2
Fis +1800
2
=
-
H
+1725 = +1725
; : : g : g e (@)
D é‘ g S g g g Looking West
g 8 B B § B - R
& g & g ] 8
2 2 » 2 . 2 2

Figura 38: Modelo de leyes de plata, vista hacia el oeste, usando interpolador RBF. En azul leyes menores a 5,0 ppm, en verde
leyes entre 5,0 ppm y 10,0 ppm, en amarillo leyes entre 10,0 ppm y 20,0 ppm, en naranjo leyes entre 20,0 ppm y 40,0 ppm, y en

rojo leyes mayores a 40,0 ppm.



+1950; 3 ) 4 ! g J cupPM
2500
§ 2000
1500

+1875 . (// 1000

N SZPTLT

N OSOTLT.+H
N 00ZT4T
N 0SETLT

N SL60L

Elev (2) =

+1800 S - i—‘ N +1800
o @ =
& B >
s had E
B [y S
o T = =
+1725 East () g i +1725
% o Plunge 00 o
D B = “tooking West
2 P
~

0 25 50 75
e —

N 0SOTLTZ+
N STITLTL

N 00ZTLTL+
N SLZTLTL+
N OSETLTL+

Figura 39: Modelo de leyes de cobre, vista hacia el oeste, usando interpolador RBF. En azul leyes menores a 500 ppm, en verde
leyes entre 500 ppm y 1500 ppm, en amarillo leyes entre 1500 ppm y 2500 ppm, en naranjo leyes entre 2500 ppm y 3500 ppm, y
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4.4 Modelo de bloques

En base a los modelos de leyes se puede realizar un modelo de bloques dentro de la veta,
utilizando los limites modelados para la litologia. La eleccién del tamafio y la forma del bloque es
crucial, por lo que se realizaron 5 modelos con distintas celdas y asi obtener un tamafio 6ptimo.

Existen zonas donde la veta tiene menos de un metro de ancho, por lo que los tamafios
uniformes de 1 m y 2 m no consideran aquellos bloques y se requiere un modelo de bloques de al
menos 0,5 m. Pero un tamafio de bloque cubico de 0,5 m requiere muchos recursos para la
estimacion, por lo tanto es necesario considerar una forma no cubica y optar por un ortoedro o
prisma rectangular.

Con la finalidad de observar mejor las variaciones que tiene la veta de norte a sur se decidid
utilizar un largo de 1 m en la componente norte y 1,5 m en la componente vertical ya que la
variacion vertical se encuentra mejor caracterizada y asi el blogue optimo quedé definido por las
dimensiones 0,5 m x 1 m x 1,5 m. De esta manera se obtienen los datos (Tabla 3) y se realizaron 5
modelos con los tamafios ya mencionados.

En la Tabla 4 se presentan las cantidades de oro, plata y cobre estimadas para los distintos
modelos de bloques, considerando una densidad para la veta de 2,6 g/t correspondiente a la
densidad del cuarzo y una ley de corte de 1,5 g/t de Au equivalente con un factor calculado segun
los valores en ddlares de las onzas de oro y plata en enero del 2019.
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Tabla 3: Datos modelo de bloques. 1d corresponde a un nimero identificador para cada dato, X es la coordenada este, Y la
coordenada Norte, Y la altura. dX, dY, dZ son las medidas del bloque, y Ag (ppm), Au (ppm) y Cu (ppm) son las leyes estimadas.

Id X Y Z dX [ dY | dZ |Ag(ppm) | Au(ppm) | Cu(ppm)
792246 |417801,25|7171060,5(1720,25{ 05 | 1 | 1,5 | 7,02602 | 3,00803 | 1027,861
792247 |417801,75|7171060,5|1720,25{ 05 | 1 | 1,5 | 7,09078 | 3,01903 | 1035,753
792248 |417802,25|7171060,5(1720,25{ 05 | 1 | 1,5 | 7,15556 | 3,03003 | 1043,648
8379273 |417748,75|7171073,5(1907,75| 05| 1 | 1,5 | 43,0888 | 507538 | 1831,231

Tabla 4: Cantidades de oro y plata en onzas para cada modelo realizado. En amarillo el tamafio seleccionado.

Ancho | Largo | Alto vol. N° Volumen | Au Total A
m | m | m | 9% | cedas | (my) | (©2 | '@
(m°) (G2)

2 2 2 8 12812 | 102496 | 26426,3 | 74723,4
1 1 1 1 102547 | 102547 | 26477,4 | 74829,8
0,5 05 | 05 0,125 | 820435 | 102554 | 26488,8 | 74882,8
1 1,5 2 3 34206 | 102618 | 26538,1 | 75268,6
0,5 1 15 0,75 137403 | 103052 | 26600,4 | 75032,9

Es importante notar que el tamafio de bloque seleccionado es el que tiene un mayor volumen
y estima la mayor cantidad de onzas de oro, pero no de plata. También la cantidad de bloques no
es excesiva y no tiene un costo computacional grande, al menos no tan diferente a las celdas cubicas
de 1 m de lado.

Asi los coeficientes de relacion entre las variables del modelo de blogques (Tabla 5) muestran
una relacién mayor entre plata y cobre, que entre plata y oro. Por su parte, el oro y la plata no
muestran relacion alguna.

Tabla 5: Coeficientes de correlacion entre leyes de Au-Ag-Cu en el modelo de bloques.

Ag (ppm) |Ag (ppm) | Cu (ppm)
Ag (ppm) 1
Au (ppm) 0,46 1
Cu (ppm) 0,60 0,13 1

4.5 Seccion longitudinal de ancho y ley de la veta

Al considerar la explotacion de la veta no solo es importante la ley de Au y Ag, sino también
el ancho de la veta. Una relacién muy utilizada para determinar clavos mineralizados y zonas de
baja ley es la multiplicacidn de ancho y ley. Para poder realizar esta metodologia primeramente es
necesario identificar los interceptos y calcular el ancho real de la veta en cada intercepto, ya que
segun la inclinacion del pozo y de la veta varia el ancho real en cada sondaje.
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Luego se calcula una ley ponderada de Au, Ag y Cu en el intercepto, y esto se multiplica
por el ancho calculado de la veta en cada punto. Asi se calculan 21 interceptos cuyos datos se
reportan en el Anexo 2: Interceptos de veta. Estos interceptos se utilizan para realizar una
interpolacion RBF y obtener los modelos buscados.

El modelo muestra que la veta presenta un ancho cercano a los 4 m en el cuadrante B1 que
se encuentra en superficie hacia el sur, y la segunda en el cuadrante C5 que se encuentra en
profundidad hacia el norte (Figura 40). La mayor parte de la veta tiene un ancho entre 1y 2 m,
mientras que zonas con un ancho <1 m se concentran entre los 1800 y 1850 m de profundidad.
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Figura 40: Seccién longitudinal del ancho de la veta. En azul se ilustran las zonas con un ancho menor a 1 m, en verde entre 1y
2 m, en amarillo entre 2 y 3 m, en naranjo entre 3y 4 m, y en rojo los anchos son cercanos a 5 m.

El oro (Figura 41) muestra clavos mineralizados muy similares a los del modelo de leyes,
pero aqui es posible notar la importancia del cuadrante B1, ya que es la zona que tiene mayores
valores.

Como ya se menciond anteriormente, cerca de la superficie aparecen zonas de menor
interés, contrario a lo visto en profundidad, donde hay méas clavos mineralizados y zonas de alta
ley y ancho de veta mayor. Sin embargo, el cuadrante C4 presenta valores bajos, y difiere levemente
de la tendencia en profundidad.

La plata (Figura 42) por su parte, tiene un clavo mineralizado de interés en el cuadrante B1,
el que también es de relevancia para el oro. En general la veta no es de interés en cuanto a plata,
aungue presenta zonas con mayores leyes y ancho (20 ppm x m) en profundidad.
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Figura 42: Seccién longitudinal de ancho por ley de plata. En azul los valores menores a 5,0 ppm x m, en verde entre 5,0 y 10,0
ppm x m, en amarillos entre 10,0 y 15,0 ppm x m, en naranjo entre 15,0 y 20,0 ppm x m y en rojo los valores son cercanos a 40,0
ppm x m.
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El cobre (Figura 43) presenta una distribucién de ancho y ley bastante similar a la plata,
mostrando mayores valores hacia el sur, donde en superficie alcanza valores superiores a 0,35% en
peso. Gran parte de la veta presenta valores bajos que no son de preocupacion, pero el ancho y ley
de Cu del cuadrante C1 es de especial interés ya que, si bien tiene altos valores de oro y plata, las
leyes de cobre también son altas, lo que aumentaria el costo en la explotacién del oro y la plata.
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5 Discusion

A continuacion se discuten los aspectos relevantes asociados a la caracterizacion litoldgica,
de alteracion y mineralizacion de la veta Julia. Se establece una secuencia paragenética para los
minerales presentes en la veta, ademas de abordar las implicancias metalurgicas y exploratorias.

5.1 Litologia

La roca caja del prospecto corresponde a una brecha pirocléstica de la Formacién Chile-
Alemania (Chong, 1973). A nivel distrital, la brecha presenta intercalaciones con niveles de oleadas
piroclésticas, las cuales no se reconocen en la zona de estudio. Sin embargo, no se descarta su
presencia en profundidad, ya que este tipo de estructuras no puede ser reconocido en cuttings de
sondajes de aire reverso.

A
b e

Figura 44: Niveles de brechizacion presente en sondaje AM084 (155,2 m). Observado mediante luz transmitida en A) nicoles
paralelos y B) nicoles cruzados. Los nimeros 1, 2 y 3 representan los niveles de brechizacion.

En particular, la veta Julia presenta 2 tipos de litologias; la primera corresponde a una veta
crustiforme de cuarzo con texturas “comb” y “jigsaw ”, y la segunda a una brecha hidrotermal de
cuarzo que también presenta texturas “comb” y “jigsaw ”. El contacto entre ambas litologias es
difuso debido a que la brecha hidrotermal se forma a partir de la veta. Ademas la veta presenta
zonas con brechizacidn intensa probablemente asociado a estructuras locales.
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La principal diferencia entre la veta Julia y la veta Central en el distrito Amancaya es la
orientacion de estas. La veta Julia presenta una orientacion N-S, que es la principal orientacion de
las estructuras regionales de la zona, mientras que la veta Central tiene una orientacion NNE-SSO.

Si bien no se encontraron indicadores cinematicos en la veta Julia, si se observa evidencia
de que el comportamiento de la estructura donde se emplaza la veta tiene un caracter mas regional
y su actividad tectonica ha sido mucho mayor, lo que se ve evidenciado en una serie de texturas
brechosas en la veta, es decir, brechas formadas a partir de brechas hidrotermales preexistentes
(Figura 44).

5.2 Alteracion

La alteracion hidrotermal observada en las cercanias de la veta es producto de la circulacion
de fluidos, los mismos que generan la veta y coincide con el modelo de alteraciones presentado por
Hedenquist et al. (2000) para un dep6sito epitermal de baja sulfuracion.

En cuanto a la ganga dentro de la veta, esta representada mayormente por cuarzo, adularia
y carbonatos (Figura 45). De acuerdo a la secuencia paragenética confeccionada se identificaron al
menos 2 eventos principales, uno hipégeno caracterizado por sucesivas brechizaciones y la
presencia de sulfuros, y uno supérgeno que se destaca por la oxidacion de los sulfuros, generando
limonitas, cerusita y 6xidos de cobre.

El primer evento se caracteriza por las texturas “jigsaw”, “comb” y plumosa,
correspondiente a texturas de recristalizacion del cuarzo (Dong et al., 1995; Moncada et al., 2012)
que se formarian a partir de calcedonia (Fournier, 1985; Morrison et al., 1990), ademas de adularia
y calcita. EI segundo evento, corresponde a un evento supérgeno, en el cual la ganga principal es
cerusita, un mineral tipico de zonas de oxidacion de yacimientos ricos en plomo (Szczerba y
Sawlowicz, 2009), y goethita.

Los carbonatos primarios corresponden a calcita y ankerita, mientras que los secundarios
son siderita y cerusita, evidenciando un aumento de hierro en el sistema. Este enriquecimiento en
hierro puede deberse a cambios en la fuente o, lo méas probable, a la oxidacién de las piritas.

5.3 Mineralizacion

En cuanto a la mineralizacion (Figura 45), el evento hipogeno se caracteriza por calcopirita,
pirita, esfalerita y galena, con cantidades menores de acantita. Mientras que el evento de oxidacion
se caracteriza por motramita, coronadita, malaquita y plancheita. En las etapas tempranas de este
evento ocurre un enriquecimiento en cobre, formando calcosina y digenita.
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Evento Hipogeno

Evento Supérgeno

Mineral

Temprano | Medio Tardio

Temprano | Medio Tardio

Calcedonia
Cuarzo Jigsaw
Cuarzo Comb

Cuarzo Plumoso
Adularia
Calcita
Ankerita
Siderita
Cerussita
Limonitas
Celestina
Calcopirita
Pirita
Esfalerita
Galena
Acantita
Digenita
Calcosina
Electrum
Oro Nativo
Hematita
Mimetita
Motramita
Coronadita
Plancheita
Malaquita
Haluros de Ag

Minerales de Ganga

Minerales de Mena

Figura 45: Secuencia paragenética de la veta Julia.

Existe una diferencia importante en la mineralizacion de cobre, ya que en la parte superior
del dep6sito se encuentra asociado a cominmente a 6xidos, mientras que en la parte inferior se
encuentra asociado a sulfuros. En el sondaje AM092 hay mas 6xidos y mayores leyes de cobre,
mientras que en el sondaje AMO068 hay mas sulfuros y menores leyes de cobre, por lo que es
importante considerar en los modelos de leyes, como en los de ancho y ley, si la zona
correspondiente al cuadrante C1 tiene leyes altas y la oxidacion seria mayor o se ve muy afectada
por los sondajes superiores. A priori, esa zona se ve muy afectada por los sondajes superiores y las
leyes obtenidas no son de suficiente confianza para afirmar que el enriquecimiento hacia el sur sea

mas profundo. Se ahonda en esto en la seccion 5.5 Modelos.

Segun la mineralizacidn observada, veta Julia se clasifica como un yacimiento epitermal de

baja sulfuracion (Camprubi y Tawn, 2003). Y su esquematizacion se observa en la Figura 46.
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Figura 46: Esquematizacion de la veta Julia.
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5.4 Implicancias metallrgicas

En cuanto al oro, no se observan particulas importantes en sondajes profundos por lo que
es necesario realizar analisis de menor escala para poder determinar cbmo se encuentra el oro y
cuénto seria refractario. En cuanto a los sondajes mas someros, se observan particulas de oro que
en su mayoria oscilan entre los 5y 10 um, sin embargo es posible encontrar particulas que alcanzan
hasta los 50 um. Estas particulas se encuentran libres en contacto con cerusita y cuarzo. No se
encontré oro encapsulado en sulfuros en las zonas someras.

Es importante considerar la presencia de vanadio y arsénico. En las partes someras el
arsenico y el vanadio se encuentran asociados a 6xidos que podrian presentar un problema en la
obtencion del oro. Mientras que en profundidad el arsénico se encuentra asociado a pirita en
contenidos menores y traza, y el vanadio no se encontré asociado a ningun mineral, pero no se
descarta que pueda estar presente a nivel traza en algun mineral del evento hipdgeno (e.g. pirita).

5.5 Modelos

Los modelos fueron realizados con el método de interpolacién RBF mediante el software
Leapfrog GEO. Este método fue utilizado en vez de Kriging, debido a que el espaciamiento de los
datos es mayor al alcance de los variogramas. Estudios recientes muestran que la variacion de los
resultados obtenidos con RBF y Kriging ordinario es virtualmente indistinguible en estos casos
(Stewart et al., 2014). Por lo tanto, los resultados obtenidos pueden considerarse validos, en cuanto
al método utilizado.

Como se mencioné anteriormente (seccion 5.3 Mineralizacion), existen zonas donde la
cantidad de datos es muy baja, por lo que se ven afectadas por datos muy lejanos y pueden no ser
suficientemente representativas. Utilizando la varianza de los datos se clasifican los cuadrantes
segun el nivel de confianza de los datos obtenidos segun la Tabla 6, donde los niveles medios y
altos pueden clasificarse como recursos indicados y los niveles bajo y muy bajo como recursos
inferidos. Esta clasificacion se hace en base a que la informacion geoldgica disponible, que junto
a la malla de sondajes de exploracion no son suficientes para reportar recursos medidos (JORC,
2012).

Tabla 6: Nivel de confianza en la estimacion seglin cuadrantes.

1 2 3 4 5
Media | Alta Baja | Media | Baja
Muy .
C Baja Alta Alta Alta Media

Considerando lo anterior se categorizaron los blogues y se calcularon las onzas de plata y
oro para los distintos tipos de recursos (Tabla 7). Para reportar las onzas se considerd nuevamente
una ley de corte de 1,5 g/t.
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Tabla 7: Celdas, volimenes y tonelajes de veta, y onzas de oro y plata segin recursos inferidos, indicados y medidos.

Celdas |Volumen| Ton OzAu | OzAg
Inferido | 26284 | 19713 | 51254 | 3597 8326
Indicado | 111119 | 83339 | 216682 | 23003 | 66707
Medido 0 0 0 0 0

5.6 Implicancias en la exploracion

La textura “comb” es mas comtin como cemento de la brecha hidrotermal, correspondiendo
a fases tardias del evento hipdgeno, mientras que las texturas crustiforme, “jigsaw” y plumosa se
encuentran mayormente en los clastos, los que pertenecerian a las fases tempranas.

El cuarzo cristalino de la textura “comb” tiene una génesis mas profunda (Morrison et al.,
1990), por lo que es posible que en las fases mas tardias del evento hipogeno el nivel de ebullicion
haya estado en una zona superior, asi como también es posible que no se haya generado la
ebullicion.

Las texturas crustiforme, “jigsaw” y plumosa son consideradas texturas de ebullicion (Dong
et al., 1995; Sander y Black, 1988; Moncada et al., 2012), por lo que es posible constrefiir éste
nivel, al menos en las fases tempranas del evento hipdgeno, a la zona estudiada o a un nivel
ligeramente méas profundo, ya que los clastos son angulosos en profundidad y no habrian sufrido
un transporte importante.

La veta no posee leyes de Au y Ag muy altas en profundidad, por lo que no se espera que
los clavos mineralizados profundos sean demasiado atractivos. Ademas la presencia de sulfuros en
profundidad presenta un factor negativo para la concentracion de Au. De esta manera, la zona de
mayor interés es la zona de oxidacion en donde se observé la mayor cantidad de oro libre o asociado
a hidroxidos y oxidos de hierro. Esto es coincidente con lo propuesto por Corbett (2005) para ésta
veta.

Finalmente, es importante destacar que el sistema presenta una cantidad importante de
plomo y zinc en la forma de galena, esfalerita y cerussita, siendo el plomo muy importante en
superficie. Actualmente no se cuenta con leyes de Pb y Zn en los sondajes realizados en la veta,
pero claramente su explotacion no es econémicamente rentable, sin embargo, con los resultados
obtenidos en este estudio se puede afirmar que el plomo podria constituir un buen indicador en la
exploracion. De igual forma, si se considera que el aporte de vanadio al sistema puede ser generado
por las aguas metedricas que ingresan al sistema, el vanadio también podria constituir un buen
indicador en la exploracion, ya que aumentaria en las cercanias de la veta.

5.7 Comparacion con veta Central

Existen diferencias y similitudes entre veta Julia y veta Central. Primeramente la
mineralogia de veta Julia es similar a la reconocida por Lépez et al. (2017) para veta Central, esto
es cuarzo y carbonatos como la ganga principal, y una mineralizacién compuesta por oro nativo,
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calcopirita, pirita, galena y esfalerita. A diferencia de veta Central, no se reconocio plata nativa ni
abundantes sulfosales de plata, pero si se reconocieron arseniatos, como mimetita, los cuales no
han sido descritos en la veta Central. Ademas, se reconocieron vanadatos (motramita), los que
también han sido reconocidos en veta Central en informes internos realizados por el centro de
estudios mineraldgicos de la compafiia Geoatacama.

Las leyes de Ag en Julia son mucho menores que en veta Central, la que en promedio tiene
80,7 ppm Ag, lo que coincide con la presencia de una variada mineralogia de Ag en esta Gltima,
mientras que veta Julia tiene en promedio 5,7 ppm Ag. En ambas vetas el Au se encuentra casi en
su totalidad como oro nativo y muy pocas veces como electrum. El evento que genera el electrum
y los haluros de plata, reconocido en veta Central (Lépez et al., 2017), se encuentra muy poco
desarrollado en veta Julia.

Una de las principales diferencias entre ambas vetas es la orientacion de las fallas donde se
emplazan. Veta Central se encuentra mayormente NE-SO, mientras que veta Julia se emplaza N-
S, siguiendo la orientacion de las estructuras regionales en la zona, lo que sugiere una posible
mayor actividad sismica que explicaria la brechizacion de la veta. Esta actividad sismo-tectonica
puede tener un efecto importante en los procesos epitermales, generando diferencias entre las vetas
(Buchanan, 1981).

Ambas vetas pueden ser parte de un mismo sistema hidrotermal, pero claramente han
experimentado distintos procesos. Es posible que veta Julia esté expuesta en un nivel méas profundo
en comparacion a veta Central, por lo que los niveles ricos en plata hayan sido erosionados. Asi
como también es posible que hayan sido afectadas de distinta forma por el evento supérgeno,
sufriendo una removilizacién de elementos diferenciada. De cualquier forma se requieren estudios
de detalle para comprobar que tienen el mismo origen hidrotermal y como han sido afectadas por
la tectonica de la zona.
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6 Conclusiones

La veta Julia es un prospecto de Au ubicado en el distrito Amancaya, Region de
Antofagasta. Dentro de este distrito se han reconocido varias vetas mineralizadas tales como veta
Central, actualmente en explotacion, y veta Julia, la cual es el foco de este estudio.

La veta Julia es un depdsito epitermal donde dominan los procesos ligados a baja
sulfuracion (Corbett y Leach, 1998) al igual que en veta Central, pudiendo existir eventos con
mineralogia afin a intermedia sulfuracion (Hedenquist et al., 2000). Se propone que ambas vetas
pertenecen al mismo sistema hidrotermal, sin embargo presenta controles estructurales distintos.
Por una parte veta Julia tiene una orientacion N-S, mientras que veta central presenta orientacion
NNE-SSO, y los eventos tectonicos no habrian afectado de la misma manera a ambas vetas.

En veta Julia se reconocen dos eventos de mineralizacion/alteracion. Un primer evento
hipégeno que se caracteriza por la presencia de sulfuros de cobre, plomo y zinc diseminados
principalmente en cuarzo con texturas de recristalizacion. EI segundo evento es supérgeno y se
caracteriza por la oxidacion de los sulfuros generando limonitas, cerusita y 6xidos de cobre, ademas
de arseniatos y vanadatos.

La alteracion hidrotermal en ambas vetas es muy similar, con la presencia de una alteracién
propilitica con clorita, epidota, calcita en posicion distal y alteracion argilica probablemente
intermedia en las cercanias de la veta. La mineralizacién por su parte es de Au-Ag-Cu, representada
principalmente por oro nativo, electrum, sulfuros de cobre y 6xidos de cobre.

Las particulas de oro encontradas corresponden principalmente a oro nativo de entre 5y 10
um las que se encuentran asociadas a carbonatos y cuarzo, aunque las particulas de mayor tamafio,
hasta 50 pum, corresponden a electrum con un 75% de oro y un 25% de plata, que presenta
inclusiones de oro nativo. La mayor parte se encuentra libre u ocluido en carbonatos que rellenan
espacios, pero no se encontré oro encapsulado en sulfuros, lo que no se descarta que ocurra en
profundidad. La plata se encuentra mayormente en electrum y ocasionales haluros de plata, como
clorargirita, bromargirita o yodargirita, asociado a minerales secundarios, mientras que en
profundidad se encuentran cantidades muy bajas de acantita.

Debido a la presencia de arsénico y vanadio en la zona de oxidacion, se recomienda realizar
pruebas metalurgicas y considerar la presencia de motramita y mimetita al momento de definir los
reactivos y condiciones apropiadas de recuperacion de Au. .

Desde un punto de vista de la exploracién, el nivel de ebullicion es posible constrefiirlo a la
zona estudiada, o una zona levemente mas profunda, para las etapas tempranas del evento
hipdgeno, pero es necesario realizar otros estudios (e.g. inclusiones fluidas) para constrefiir el nivel
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de ebullicién en las etapas tardias. Se propone la realizacion de sondajes que intersecten la veta en
los cuadrantes C1, B3y B5 para poder dar mayor confianza a la estimacion y disminuir la cantidad
de recursos inferidos. Ademés se recomienda realizar algunos sondajes profundos para poder
caracterizar mejor la veta bajo los clavos mineralizados de los cuadrantes C3 y C5.

Dado que las zonas de mayor interés se encuentran en superficie afectadas por el evento de
oxidacion, la principal recomendacion es continuar caracterizando la veta hacia el norte y hacia el
sur. Veta Nueva se encuentra en el bloque norte del distrito y coincide exactamente con la
proyeccion de veta Julia hacia el norte. Se propone que veta Nueva podria ser la continuacién de
veta Julia, y que podria estar expuesta en un nivel diferente, por lo que las leyes encontradas no
han sido similares a las que se encuentran en Julia. De igual forma, se desconoce hasta donde
llegaria la extension de veta Julia expuesta al nivel que presenta oxidacion supérgena.

Finalmente, se realizaron modelos de litologia y leyes, ademéas de un modelo de bloques,
mediante el cual se reportan 26600 onzas de oro y 75033 onzas de plata, de las cuales 23003 Oz
Auy 66707 Oz Ag son recursos indicados, mientras que 3597 Oz Au y 8326 Oz Ag son recursos
inferidos.
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Anexos
Anexo 1: Descripciones microscopicas

Muestra N°1

Nombre roca

Brecha hidrotermal de cuarzo

Coordenadas Altura
417870 E 7171366 N 1899 m
Pozo Profundidad
AM-068 155.6 m

Observaciones macroscopicas

Veta de cuarzo brechizada. Presenta cuarzo bandeando con textura crustiforme, bandas de colores
blanco, verde y traslucidas. Se observan sulfuros, sobre todo pirita, calcopirita y galena, en
algunas bandas. Presenta 6xidos de Cu, asociados al cuarzo bandeado coloforme, pero poco
abundante. También tiene 6xidos de Fe, limonitas y hematita silicificada que afectan toda la roca.
Se observan vetas de limonitas cortando a vetas de hematita-silice. Ademas presenta oquedades
rellenadas por arcillas y algunos carbonatos.

A continuacién se describen 4 cortes obtenidos de esta muestra.
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Muestra N° 1

AM©68a

Corte N° 1 Codigo

Observaciones microscopicas

El corte presenta una estructura bandeada, con bandas bien definidas, sinuosas y con
granulometria diferente. Tiene una textura crustiforme con bandas de textura comb, otras y otas
de cuarzo cristalino de mayor tamafio en los que se observa textura plumosa. Los minerales
opacos ocurren de forma diseminada y se asocian en su mayoria a cuarzo con textura jigsaw.
Ademas, el corte presenta poco carbonato y pocas evidencias de brechizacion.

Estructuras

Presenta oquedades mayormente asociadas a cuarzo con textura comb y a cuarzo cristalino de
mayor tamafio. En parte rellenas de arcillas o carbonatos. Las oquedades representan un 7% de

la muestra.
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Mineralogia Metalica

La mineralogia metélica corresponde al 12% de la muestra y se presenta diseminada en las bandas

de cuarzo.
Sulfuros | % Caracteristicas
Pirita 3 Cristales con forma anhedral, con un tamafio promedio de 7 pm.
Comunmente intercrecido con calcopirita, calcosina o hematita.
. Cristales diseminados con forma subhedral y tamafio promedio de 30 pum.
Calcopirita | 10 : L
Poseen bordes de calcosina o digenita.
Aparece rodeando a cristales de calcopirita, con la apariencia de
Calcosina 6 |sobrecrecimiento. En ocasiones se observa intercrecida con pirita y
calcopirita.
Digenita 1 |Se observa en los bordes de calcopirita, intercrecida con calcosina.
Galena 12 Cristales anhedrales a subhedrales, con tamafios de 5 um aunque algunos
alcanzan los 25 pum. Suele aparecer junto a esfalerita.
. Cristales anhedrales de 10 um, aunque pueden alcanzar los 40 pm. Se
Esfalerita 8 S .
encuentran diseminados, asociados a galena.
Oxidos % Caracteristicas
Hematita 3 Cristales anhedrales a subhadrales con tamafios cercanos a los 100 pum. Se
presentan diseminados intercrecidos con magnetita.
Magnetita | 3 |Asociado a hematita, en mucho menor cantidad.
. . Se reconoce principalmente goethita. Cristales con forma subhedral a
Limonitas | 47 ., .
euhedral. Cominmente reemplazando otros minerales.
Malaquita 1 |Mineral secundario, comunmente rellenando espacios.
Motramita | 1 |Mineral secundario, comunmente rellenando espacios.
Coronadita | Trz | Mineral secundario, comunmente rellenando espacios.
Mimetita | Trz | Mineral secundario, comunmente rellenando espacios.
100
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Fotomicrografia N°1:

Detalle de banda de cuarzo con textura
comb, en contacto con bandas de textura
jigsaw.

Luz transmitida. Nicoles cruzados.

Fotomicrografia N°2:

Detalle de banda de cuarzo de grano fino
con textura comb.

Luz transmitida. Nicoles cruzados.

Fotomicrografia N°3:

Cristales de cuarzo con textura
plumosa.

Luz transmitida. Nicoles cruzados.
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Fotomicrografia N°4:

Oquedades presentes en banda de
cuarzo con textura comb.

Luz transmitida. Nicoles cruzados con
lamina de yeso.

Fotomicrografia N°5:

Clastos de cuarzo en banda con textura
jigsaw.

Luz transmitida. Nicoles paralelos.

Fotomicrografia N°6:

Cristales de calcopirita y pirita con
borde de calcosina/digenita.

Luz reflejada. Nicoles paralelos.
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Fotomicrografia N°7:

Cristales de calcopirita con bordes de
calcosina intercrecida con digenita.

Luz reflejada. Nicoles paralelos.

Fotomicrografia N°8:

Cristales de pirita (Py) con borde de
calcosina (Cc).

Luz reflejada. Nicoles paralelos.

Fotomicrografia N°9:

Cristales de goethita en una oquedad
presente en cuarzo con textura comb.

Luz reflejada. Nicoles paralelos.
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Fotomicrografia N°10:

Cristal de goethita reemplazando
probablemente a pirita.

Luz reflejada. Nicoles paralelos.

Fotomicrografia N°11:

Goethita ~ reemplazando cristales
cubicos, probablemente de pirita.

Luz reflejada. Nicoles paralelos.

Fotomicrografia N°12:

Motramita (Mtm) y siderita (Sid) en cavidades
generadas en adularia (Ad).

Imagen SEM — BSE.

HV mag O WD det |spot| HFW pressure
15.00 kV|2 370 x |11.4 mm|BSED | 5.0 | 126 um |2.30e-4 Pa
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Fotomicrografia N°13:

Cristales de coronadita (Cdt) en cuarzo (Qz),
rellenando espacios y en vetillas.

o R S R G
HV mag O| WD det |spot| HFW 500 pm Imagen SEM - BSE-

15.00 kV| 180x [11.4 mm|BSED | 5.0 |1.66 mm GEO - FCFM

Fotomicrografia N°14:

Cristales de galena (Gn) diseminados en cuarzo
(Qz) de textura jigsaw.

Imagen SEM — BSE.

[ HV [magm| WD | det |spot| HFW | pressure | ———— 10 pm ——— |
15.00 kV|8 042 x |11.5 mm| BSED | 5.0 |37.1 ym|2.22e-4 Pa GEO - FCFM

Fotomicrografia N°15:

Cristales de calcopirita (Cpy) y calcosina (Cc),
siendo reemplazados por goethita (Goe).

Imagen SEM — BSE.

HV mag O WD det |spot| HFW | pressure — 10 pm ——
12.50 kV| 6 459 x [12.3 mm| BSED | 5.0 [46.2 ym|2.82e-4 Pa GEQ - FCFM
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Fotomicrografia N°16:

Cristales de malaquita (MIlq) intercrecida con
mimetita (Mim) en oquedades del cuarzo (Qz).

Imagen SEM — BSE.

mag O| WD det |spot| HFW SU
1250 kV| 4 425 x 112.3 mm| BSED | 5.0 [67.4 um|2.70e- GEQ - FCFM

Fotomicrografia N°17:

Cristales de galena (Gn) y esfalerita (Ef) en
cuarzo (Qz).

Imagen SEM — BSE.

HV mag O| WD det |spot| HFW | pressure
12.50 kV| 2 400 x [12.3 mm| BSED | 5.0 | 124 um |3.02e-4 P2

Fotomicrografia N°18:

Cristales de mimetita (Mim) junto a celestina
(Cel), rellenando una oquedad en cuarzo (Qz).

Imagen SEM — BSE.

HV mag O WD det 5pm
1250 kV|15 034 x [12.3 mm BSED GEO - FCFM
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12.50 kV 6 181 x [12.3 mm|BSED | 5.0 |48.3 um

WD det |spot| HFW

12.2 mm|BSED | 5.0 5 um

Tkt

det |spot| HFW | pressure
mm| BSED | 5.0 |136 um |3.15e-4 Pa

Fotomicrografia N°19:

Cristal de calcopirita (Cpy) con borde de
calcosina (Cs) / digenita (Dg), con inclusiones
de calcosina (Cs) y pirita (Py). Aparece en
fotomicrografia N°6.

Imagen SEM — BSE.
Fotomicrografia N°20:

Cristales de goethita (Goe) y hematita (Hm).
Misma zona que fotomicrografia N°9.

Imagen SEM — BSE.
Fotomicrografia N°21:

Cristales de motramita (Mtm) diseminados en
siderita (Sid).

Imagen SEM — BSE.
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Fotomicrografia N°22:

Motramita (Mtm) intercrecida con siderita
(Sid), en adularia (Ad).

[ HV mag O WD | det spot| HFW .prezsue Imagen SEM - BSE-

1250 kV| 9 020 x |112.2 mm | BSED | 5.0 |33.1 ym|3.04e-4 P2

Fotomicrografia N°23:

Goethita (Goe) con habito cubico. Aparece en
fotomicrografia N°11. Presenta zonaciones
producto de un reemplazo gradual de pirita por
goethita.

Imagen SEM — BSE.

HV mag O| WD det |spot| HFW | pressure
12.50 kV| 1991 x [12.2 mm| BSED | 5.0 | 150 um |3.08e-4 Pa
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Muestra N° 1

Corte N° 2 Cédigo AM68 02-A

Observaciones microscopicas

El corte presenta estructura brechoza, es clasto soportado y polimictico (con la gran parte de los
clastos de mayor tamafio de composicion similar). Presenta una matriz clastica y un cemento
ferruginoso. Tiene un 15% de cemento, 45% de clastos y 40% de matriz. Los fragmentos son
subangulosos, mayormente de cuarzo con textura jigsaw y comb. La matriz esta compuesta por
cuarzo con textura comb y el cemento mayormente por limonitas y goethita.

Estructuras

Presenta abundantes oquedades rellenas por limonitas y arcillas (en muy pocos casos también
por carbonatos).

Mineralogia Metélica

La mineralogia metalica representa un 18% del corte y se presenta mayormente como sulfuros
diseminados y cimulos de oxidos.

Sulfuros | % Caracteristicas

Cristales con forma anhedral, de hasta 300 pum. Casi en su totalidad

Pirita | 15 1 reemplazada por goethita.

Calcopirita| 10 |Cristales diseminados con forma anhedral y tamafio promedio de 80 pm.

Oxidos % Caracteristicas

Se reconoce principalmente goethita. Cristales con forma subhedral.

Limonitas | 65 , X
Comunmente reemplazando otros minerales.

Oxidos de zinc y plomo. Que puede correspoder a hemimorfita, hidrocincita o

Otros 10 anglesita.

100
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Fotomicrografia N°1:

Cristal de pirita (Py) con reemplazo de
goethita (Goe), en cuarzo (Qz).

Luz reflejada. Nicoles paralelos.

Fotomicrografia N°2:

Cristales anhedrales de calcopirita
(Cpy) en cuarzo (Qz).

Luz reflejada. Nicoles paralelos.

Fotomicrografia N°3:

Oquedad (Oqd) con relleno de arcillas,
oxidos de zinc y plomo, en cuarzo (Qz).

Luz reflejada. Nicoles paralelos.



Fotomicrografia N°4:

Oquedad (Oqd) con relleno de arcillas,
oxidos de zinc y plomo, en cuarzo (Qz).

Luz reflejada. Nicoles paralelos.
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Muestra N°

Corte N°

3 Cédigo AM68 02-B

Observaciones microscopicas

El corte presenta estructura brechoza, es matriz soportado y polimictico. Presenta una matriz
cléastica y un cemento ferruginoso. Tiene un 20% de cemento, 35% de clastos y 45% de matriz.
Los fragmentos son subangulosos, mayormente de cuarzo con textura jigsaw y comb. La matriz
esta compuesta por cuarzo con textura comb y el cemento mayormente por limonitas y goethita.

Estructuras

Presenta abundantes oquedades rellenas por limonitas y algunas arcillas.

Mineralogia Metalica

La mineralogia metélica representa un 9% del corte y se presenta mayormente como sulfuros
diseminados y cumulos de oxidos.

Sulfuros | % Caracteristicas
. Cristales con forma anhedral a subhedral, de hasta 100 um. En ocaciones
Calcopirita | 12 |. . .
intercrecida con pirita.
Pirita 3 | Cristales diseminados con forma anhedral y tamafio promedio de 30 pm.
Oxidos % Caracteristicas
. . Se reconoce principalmente goethita. Cristales con forma subhedral.
Limonitas | 77 , .
Comunmente reemplazando otros minerales.
Malaquita | 5 |Mineral secundario, cominmente rellenando espacios.
Plancheita | 2 |Mineral secundario, comunmente rellenando espacios.
Otros 1 Oxidos de zinc y plomo. Que puede correspoder a hemimorfita, hidrocincita
0 anglesita.
100
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Fotomicrografia N°1:

Cristales de  malaquita  (MIQ)
intercrecidos con plancheita (Pct), junto
a goethita (Goe), rellenando oquedades
en cuarzo (Qz).

Luz reflejada. Nicoles paralelos.

Fotomicrografia N°2:

Cristal de calcopirita (Cpy) intercrecido
con pirita (Py), en cuarzo (Qz).

Luz reflejada. Nicoles paralelos.

Fotomicrografia N°3:

Goethita (Goe) reemplazando pirita (Py)
y rellenando espacios. Se observa una
variacién composicional, que puede
deberse al contenido de plomo o zinc en
trazas.

Luz reflejada. Nicoles paralelos.



Fotomicrografia N°4:

Cristal de calcopirita (Cpy) anhedral en
cuarzo (Qz).

Luz reflejada. Nicoles paralelos.
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Muestra N°

Corte N° 4 Cédigo AM68 02-C

Observaciones macroscopicas

Veta de cuarzo brechizada. Presenta cuarzo bandeando con textura crustiforme, bandas de colores
blanco, verde vy trasltcidas. Se observan sulfuros, sobre todo pirita, calcopirita y galena, en
algunas bandas. Presenta 6xidos de Cu, asociados al cuarzo bandeado coloforme, pero poco
abundante. También tiene dxidos de Fe, limonitas y hematita silicificada que afectan toda la roca.
Se observan vetas de limonitas cortando a vetas de hematita-silice. Ademas presenta oquedades
rellenadas por arcillas y algunos carbonatos.

Estructuras

Presenta abundantes oquedades rellenas de limonitas y calcita. Ademas presenta vetillas de
cuarzo con textura comb.

Mineralogia Metélica

La mineralogia metalica representa un 15% del corte y se presenta mayormente como sulfuros
diseminados y cimulos de 6xidos.

Sulfuros | % Caracteristicas

Cristales con forma anhedral, de hasta 300 pm. Casi en su totalidad

Calcopirita | 12 reemplazada por goethita.

5 Aparece rodeando a cristales de calcopirita, con la apariencia de

Calcosina .
sobrecrecimiento.
. Cristales con forma anhedral, de hasta 50 um. Casi en su totalidad
Pirita 6 .
reemplazada por goethita.
Oxidos % Caracteristicas

Se reconoce principalmente goethita. Cristales con forma subhedral.

Limonitas | 66 . :
Comunmente reemplazando otros minerales.

Oxidos de zinc y plomo. Que puede correspoder a hemimorfita, hidrocincita

Otros 14 X
0 anglesita.

100
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Fotomicrografia N°1:

Cristal de calcopirita (Cpy) con borde de
calcosina (Cc), en cuarzo (Qz) con
oguedades rellenas por limonitas.

Luz reflejada. Nicoles paralelos.

Fotomicrografia N°2:

Cristal de calcopirita (Cpy) subhedral en
cuarzo (Qz).

Luz reflejada. Nicoles paralelos.

Fotomicrografia N°3:

Goethita (Goe) rellenando espacios en
cuarzo (Qz) o reemplazando un mineral
previo.

Luz reflejada. Nicoles paralelos.



Muestra N°2 Coordenadas Altura

417840 E 7171341 N 1899 m
Nombre roca Pozo Profundidad

Brecha hidrotermal de cuarzo AM-071 1254 m

Observaciones macroscopicas

Veta de cuarzo brechizada. Presenta cuarzo bandeado con textura crustiforme, las bandas son de
colores gris, rojo, rosado, blanco y verde. Ademas presenta cuarzo cristalino con gran cantidad
de sulfuros. Tiene abundante goethita y limonitas. Los sulfuros se asocian principalmente al
cuarzo con textura comb y se encuentran orientados formando vetillas. Presenta abundantes
oguedades rellenas por arcillar, 6xidos de hierro y carbonatos.

A continuacién se describen 2 cortes obtenidos de esta muestra.
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Muestra N° 2

Corte N° 1 Cédigo AM71 01-A

Observaciones microscopicas

El corte presenta una estructura bandeada a masiva/lhomogénea, con bandas pobremente
definidas. Predomina la textura comb y presenta cuarzo acicular radial, formando textura
coloforme. Los minerales opacos ocurren de forma diseminada y se encuentran en su mayoria
reemplazados por goethita. Ademas, el corte presenta muy pocas evidencias de brechizacion.

Estructuras

Presenta oquedades en cuarzo con textura comb. Ademas presenta oquedades alineadas formando
una vetilla que ocasionalmente es rellenada por goethita.

Mineralogia Metélica

La mineralogia metalica corresponde al 8% de la muestra y se presenta mayormente diseminada.

Sulfuros | % Caracteristicas
Pirita rica en 6 Cristales diseminados formando cumulos con forma subhedral y tamafio
Arsénico promedio de 150 pum.
Pirita 8 Cristales diseminados con forma anhedral y tamafio promedio de 10 pm.
. Cristales diseminados menores a 2 um, que pueden ser confundidos con
Esfalerita 2 L
goethita rica en plomo.
Oxidos % Caracteristicas

Se reconoce principalmente goethita. Cristales con forma subhedral a

Limonitas | 69 . :
euhedral. Cominmente reemplazando otros minerales.

Cristales anhedrales a subhadrales con tamafio menor a 100 pm. Se
Hematita 8 | presentan diseminados intercrecidos con goethita y en ocaciones con borde

de goethita.
Otros 7 Oxidos de zinc y plomo. Que puede correspoder a hemimorfita, hidrocincita
0 anglesita.
100
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Fotomicrografia N°1:

Cristal de hematita (Hm) con borde de
goethita (Goe) en cuarzo (Qz).

Luz reflejada. Nicoles paralelos.

Fotomicrografia N°2:

Cristales de pirita rica en arsénico (Apy)
formando un cimulo en cuarzo (Qz).

Luz reflejada. Nicoles paralelos.

Fotomicrografia N°3:

Cristal de goethita (Goe) junto a
calamina (Cal) rellenando espacios en
cuarzo (Qz).

Luz reflejada. Nicoles paralelos.
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Fotomicrografia N°4:

Goethita (Goe) rellenando oquedades
orientadas linealmente, probablemente
por una vetilla previa, en cuarzo (Qz).

Luz reflejada. Nicoles paralelos.



Muestra N° 2

Corte N° 2 Cédigo AMT7101-B

Observaciones microscopicas

El corte presenta una estructura bandeada, con bandas bien definidas, diferenciadas
principalmente por su granulometria. Predominan las texturas jigsaw y comb, pero también
presenta textura coloforme. Los minerales opacos ocurren de forma diseminada y se encuentran
en su mayoria reemplazados por goethita. Ademaés, el corte presenta pocas evidencias de
brechizacion.

Estructuras

Presenta oquedades en cuarzo con textura comb. Ademas presenta vetillas de cuarzo con textura
comb.

Mineralogia Metalica

La mineralogia metalica corresponde al 13% de la muestra y se presenta mayormente diseminada.

Sulfuros | % Caracteristicas
Pirita 18 Cristales diseminados con forma anhedral y tamafio menor a 10 pm.
Oxidos % Caracteristicas

Se reconoce principalmente goethita. Cristales con forma subhedral.

Limonitas | 73 . .
Comunmente reemplazando otros minerales.

Oxidos de zinc y plomo. Que puede correspoder a hemimorfita, hidrocincita

Otros J 0 anglesita.

Otros % Caracteristicas

Oro Nativo | Trz | Cristales menores a 3 pm diseminados en cuarzo con textura jigsaw.

100
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Fotomicrografia N°1:

Cuarzo (Qz) con oquedades (Oqd) que
probablemente fueron sulfuros.

Luz transmitida. Nicoles paralelos.

Fotomicrografia N°2:

Cuarzo (Qz) con cristales muy pequefios
de lo que probablemente es goethita
(Goe), formando una estructura
“boxwork”.

Luz reflejada. Nicoles paralelos.

Fotomicrografia N°3:

Oro nativo (Au) en cuarzo.

Luz reflejada. Nicoles paralelos.



Muestra N°3 Coordenadas Altura

417840 E 7171341 N 1899 m
Nombre roca Pozo Profundidad

Brecha hidrotermal de cuarzo AM-076 70.65m

Observaciones macroscopicas

Veta de cuarzo brechizada. Presenta clastos de cuarzo oscuro, color marrén verdoso, con
abundantes oquedades. Dento de un clasto correspondiente a la brecha también se observa una
estructura brechoza, indicando mas de un evento de brechizacion. Ademas presenta cristales
negros que pueden corresponder a sulfuros de cobre, probablemente calcosina. Su matriz
corresponde a los mismos clastos pero de tamafio menor a 2 mm y su cemento es ferruginoso,
gue se expresa como goethita y limonitas.

A continuacion se describe 1 corte obtenido de esta muestra.
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Muestra N° 3

Corte N° 1 Cédigo AM76 01

Observaciones microscopicas

El corte presenta una estructura brechoza, es matriz soportado con fragmentos polimicticos.
Presenta una matriz clastica y un cemento ferruginoso. Tiene un 40% de matriz, un 35% de clastos
y un 25% de cemento. Los fragmentos son subangulosos, mayormente de cuarzo con texturas
jigsaw y comb. La matriz se compone de cuarzo con textura jugsaw y comb, con predominancia
de la textura jigsaw. EI cemento se compone principalmente por limonitas, calamina y carbonatos
(ankerita y cerusita).

Estructuras

Presenta oquedades y fracturas rellenas mayormente por goethita, aunque en ocaciones también
por carbonatos

Mineralogia Metélica

La mineralogia metalica corresponde al 18% de la muestra y se presenta mayormente diseminada.

Sulfuros | % Caracteristicas

Pirita 8 Cristales diseminados con forma anhedral y tamafio promedio de 10 pm.

Cristales anchedrales, menores a 250 um y con un promedio de 8 um,

Galena 12 diseminados en cuarzo.
. Cristales con forma anhedral, menores a 30 um. Casi en su totalidad
Calcopirita | 2 X
reemplazada por goethita.
Oxidos | % Caracteristicas

Se reconoce principalmente goethita. Cristales con forma subhedral a

Limonitas | 63 . .
euhedral. Comunmente reemplazando otros minerales.

Oxidos de zinc (calamina) y plomo. Que puede correspoder a hemimorfita,

Otros 15 | hidrocincita o anglesita.

100
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Fotomicrografia N°1:

Cristal cubico de goethita (Goe) y pirita
(Py) subhedral, en cuarzo (Qz).

Luz reflejada. Nicoles paralelos.

Fotomicrografia N°2:

Cristales de goethita (Goe) en cuarzo

(Q2).

Luz reflejada. Nicoles paralelos.

Fotomicrografia N°3:

Cristal de goethita (Goe) con forma
anhedral, en cuarzo (Qz).

Luz reflejada. Nicoles paralelos.
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Fotomicrografia N°4:

Cristales de galena (Gn) y goethita
(Goe) diseminados en calamina (Cal) y
limonitas (Lmn).

Luz reflejada. Nicoles paralelos.

Fotomicrografia N°5:

Cristales de galena (Gn) en calamina
(Cal) y limonitas (Lmn).

Luz reflejada. Nicoles paralelos.



Muestra N°4 Coordenadas Altura
417876 E 7171206 N 1905 m

Nombre roca Pozo Profundidad
Brecha hidrotermal de cuarzo AM-084 155.2 m

Observaciones macroscopicas

Veta de cuarzo brechizada. Presenta clastos de cuarzo oscuro, color marrén verdoso, con
abundantes oquedades. En los clastos se observa un leve bandeamiento, que posiblemente
corresponde a textura crustiforme del cuarzo. Se observa cuarzo blanco masivo bordeando a los
clastos (textura cockade). Tiene matriz de cuarzo con textura comb, blanco-trasltcido y un
cemento ferruginoso, que se expresa como goethita y limonitas.

A continuacién se describen 3 cortes obtenidos de esta muestra.
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Muestra N° 4

Corte N° 1 Cédigo AMB4a

Observaciones microscopicas

El corte presenta una estructura brechoza, es matriz soportado con fragmentos bimicticos (clastos
de cuarzo y de minerales opacos). Presenta una matriz clastica y un cemento ferruginoso. Tiene
un 55% de matriz, un 35% de clastos y un 10% de cemento. Los fragmentos son subangulosos,
mayormente de cuarzo con texturas jigsaw y comb. La matriz se compone de cuarzo con textura
jigsaw y comb aleatoriamente distribuido, con predominancia de la textura comb. EI cemento se
compone principalmente por goethita, jarosita y limonitas. Ademas, presenta adularia formando
cumulos junto a minerales opacos.

Estructuras
Presenta vetillas de cuarzo discontinuas en los fragmentos. Ademas presenta oquedades, sobre
todo en la matriz con textura comb, algnuas con relleno de arcillas o cuarzo. Las vetillas
corresponden al 2% del corte y las oquedades a un 3%.
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Mineralogia Metalica

La mineralogia metélica representa un 8% de la muestra y se presenta diseminada formando
cumulos en algunos casos.

Sulfuros | % Caracteristicas
Pirita 12 Cristales anhedrales a subhedrales con un tamafio promedio de 15 um,
diseminados principalmente en los clastos.
Cristales anchedrales, menores a 25 um y con un promedio de 8 pm,
Galena 2 o
diseminados en cuarzo.
Oxidos % Caracteristicas
i Cristales con forma subhedral a euhedral. Cominmente como polimorfo de
Goethita 58 .
otros minerales.
. Cristales anhedrales a subhadrales con tamafios cercanos a los 30 um. Se
Hematita 3 L . . .
presentan diseminados intercrecidos con magnetita.
Jarosita 8 | Intercrecida con goethita formando limonitas.
Rutilo 1 Agregado de cristales formando cimulos de tamafios menores a 100 pm.
Intercrecido con clorita rellenando espacios.
. Formado por hemimorfita e hidrocincita. Minerales secundarios, éxidados
Calamina | 10 . )
de zinc. Rellenando espacios.
Motramita | 1 |Mineral secundario, comtunmente rellenando espacios.
Vanadinita | Trz | Mineral secundario, cominmente rellenando espacios.
Mimetita | Trz | Mineral secundario, cominmente rellenando espacios.
Otros % Caracteristicas
Yodargirita | Trz | Diseminado en cristales de goethita con inclusiones de Pb y Zn.
Clorita 5 |Ricaen Zn (baileychlore). Intercrecida con rutilo.
100
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Fotomicrografia N°1:

Distintos “pulsos” de cuarzo (Qz) o
brechizaciones observadas en el corte.

Luz transmitida. Nicoles cruzados.

Fotomicrografia N°2:

Vetillas de cuarzo (Qz) con textura
comb cortando cuarzo con textura
jigsaw.

Luz transmitida. Nicoles cruzados.

Fotomicrografia N°3:

Oquedades (Oqd) presentes en cuarzo
(Qz) con textura comb.

Luz transmitida. Nicoles cruzados con
placa de yeso.
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Fotomicrografia N°4:

Cristal de mimetita (Mim) en cuarzo

(Q2).

Luz reflejada. Nicoles paralelos.

Fotomicrografia N°5:

Goetita  (Goe) con  diferencias
composicionales rellenando espacios en
cuarzo (Qz).

Luz reflejada. Nicoles paralelos.

Fotomicrografia N°6:

Mimetita (Mim) rellenando espacios en
cuarzo (Qz).

Luz reflejada. Nicoles paralelos.



Fotomicrografia N°7:

Goethita (Goe) reemplazando a pirita

(Py), en cuarzo (Qz).

Luz reflejada. Nicoles paralelos.

Fotomicrografia N°8:

Pirita (Py) con borde de goethita (Goe),
en cuarzo (Qz).

Luz reflejada. Nicoles paralelos.

Fotomicrografia N°9:

Pirita (Py) siendo reemplazada por
limonitas (Lmn), en cuarzo (Qz).

Luz reflejada. Nicoles paralelos.



Fotomicrografia N°10:

Limonitas (Lmn) rellenando espacios en
cuarzo.

Luz reflejada. Nicoles cruzados.

Fotomicrografia N°11:

Goethita (Goe) y calamina (Cal) rellenando
espacios en cuarzo (Qz). Mismo cristal que
fotomicrografia 5.

Imagen SEM — BSE.

I¢] ) det |spot| HFW
20.00 kV| 938x [11.7 mm|BSED| 5.0 {318 um |5

Fotomicrografia N°12:

Cristal de mimetita (Mim) en cuarzo (Qz), Se
puede observar adularia (Ad) intercrecida con
cuarzo. Mismo cristal que fotomicrografia 4.

Imagen SEM — BSE.

HV mag O| WD det |spot| HFW | pressure —— 200 pm ——
12.50 kV| 300x [11.7 mm|BSED | 5.0 {995 um |3.24e-4 P2 GEO - FCFM




Fotomicrografia N°13:

Rutilo (Rut) intercrecido con clorita (Chl),
rellenando espacios en cuarzo (Qz) y adularia
(Ad).

Imagen SEM — BSE.

HV 1 o Im—

[
1250 kV|1 565 x |11.7 mm| BSED | 5.0 | 181 um [2.40e-4 Pa GEQ - FCFM

Fotomicrografia N°14:

Motramita (Mtt) rellenando espacios en
cuarzo, se puede observar la topografia de
los cristales, indicando un origen secundario.

Imagen SEM — SE.

HV mag O 4 um
GEQ - FCFM
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Muestra N° 4

Corte N° 2 Cédigo AMB84 01 A

Observaciones microscopicas

El corte presenta una estructura brechoza, es matriz soportado con fragmentos monomicticos.
Presenta una matriz clastica y un cemento ferruginoso/carbonatico. Tiene un 45% de matriz, un
35% de clastos y un 20% de cemento. Los fragmentos son subredondeados, mayormente de
cuarzo con texturas jigsaw y comb. La matriz se compone de cuarzo con textura jigsaw y comb,
con predominancia de la textura comb. EI cemento se compone principalmente por limonitas y
cerusita.

Estructuras

Presenta oquedades, mayormente en los clastos, las que se encuentran rellenas por limonitas y
carbonatos. Ademas presenta vetilas de cuarzo con textura comb que tienen oquedades sin relleno
aparente.

Mineralogia Metélica

La mineralogia metalica representa un 14% de la muestra y se presenta diseminada formando
cumulos en algunos casos.

Sulfuros % Caracteristicas

Cristales anhedrales con un tamafio menor a 25 um, diseminados en cuarzo.

Calcopirita | 6 ; i
En ocasiones presenta calcosina en sus bordes.

Aparece rodeando a cristales de calcopirita, con la apariencia de

Calcosina 1 e
sobrecrecimiento.

Cristales subhedrales con un tamafio menor a 20 um, intercrecidos con

Pirita ® llimonitas y en ocasiones con borde de goethita.

Oxidos % Caracteristicas

Se reconoce principalmente goethita. Cristales con forma subhedral.

Limonitas | 70 . .
Comunmente reemplazando otros minerales.

Cristales anhedrales a subhadrales con tamarios cercanos a los 20 pum. Se

Hematita 4 presentan diseminados.
Oxidos de zinc y plomo. Que puede correspoder a hemimorfita, hidrocincita
Otros 13 .
0 anglesita.
100
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Fotomicrografia N°1:

Calcopirita (Cpy) con borde de
calcosina (Cc), en cuarzo.

Luz reflejada. Nicoles paralelos.

Fotomicrografia N°2:

Cristal de pirita (Py) con borde de
goethita (Goe) en cuarzo, ademas se
observa un cristal de hematita (Hm) que
también presenta borde de goethita.

Luz reflejada. Nicoles paralelos.

Fotomicrografia N°3:

Goethita (Goe) y calamina (Cal)
rellenando espacios en cuarzo (Qz)

Luz reflejada. Nicoles paralelos.



Fotomicrografia N°4:

Goethita (Goe) rellenando espacios en
cuarzo (Qz).

Luz reflejada. Nicoles paralelos.
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Muestra N° 4

Corte N° 3 Cédigo AMS84 01 B

Observaciones microscépicas

El corte presenta una estructura brechoza, es clasto soportado con fragmentos polimicticos.
Presenta una matriz clastica y un cemento ferruginoso/carbonatico. Tiene un 30% de matriz, un
55% de clastos y un 15% de cemento. Los fragmentos son subredondeados, mayormente de
cuarzo con texturas jigsa. La matriz se compone de cuarzo con textura jigsaw y comb. El cemento
se compone principalmente por limonitas, cerusita y siderita.

Estructuras

Presenta vetillas de goethita y oquedades rellenas de cerusita, goethita y arcillas.

Mineralogia Metalica

La mineralogia metalica representa un 15% de la muestra y se presenta diseminada.

Sulfuros % Caracteristicas

Cristales subhedrales con un tamafio menor a 30 um, diseminados en
cuarzo.

Pirita 9

Calcopirita 6 |Cristales anhedrales con un tamafio menor a 20 um, diseminados en cuarzo.

Oxidos % Caracteristicas

Se reconoce principalmente goethita. Cristales con forma subhedral.

Limonitas 73 . .
Comunmente reemplazando otros minerales.

Oxidos de zinc y plomo. Que puede correspoder a hemimorfita,

Otros 12 hidrocincita o anglesita.
Otros % Caracteristicas
Anglesita | Trz |Rellenando espacios asociado a cerusita y limonitas.
100

100
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Fotomicrografia N°1:

Goethita (Goe) y cerusita (Css)
rellenando espacios en cuarzo (Qz).

Luz reflejada. Nicoles paralelos.

Fotomicrografia N°2:

Vetilla de goethita (Goe) en cuarzo

(Q2).

Luz reflejada. Nicoles paralelos.

Fotomicrografia N°3:

Zoom a la vetilla de la fotografia
anterior, goethita (Goe) se enriquece en
plomo hacia el interior.

Luz reflejada. Nicoles paralelos.
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Fotomicrografia N°4:

Goethita (Goe), calamina (Cal) vy
limonitas (Lmn) rellenando espacios en
cuarzo (Qz).

Luz reflejada. Nicoles paralelos.

Fotomicrografia N°5:

Goethita (Goe) cubica en cuarzo (Qz).
Probablemente reemplazando a pirita.

Luz reflejada. Nicoles paralelos.

Fotomicrografia N°6:

Goethita (Goe), cerusita (Css) y
probablemente anglesita (Ang)
rellenando espacios en cuarzo (Qz).

Luz reflejada. Nicoles paralelos.



Fotomicrografia N°7:

Cristal subhedral de pirita (Py) en
cuarzo (Qz).

Luz reflejada. Nicoles paralelos.
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Muestra N°6 Coordenadas Altura

417793 E 7171081 N 1912 m
Nombre roca Pozo Profundidad

Brecha Hidrotermal de Cuarzo AM-092 70.5m

Observaciones macroscopicas

Veta de cuarzo brechizada. Presenta cuarzo-adularia bandeado con textura coloforme. Ademas
presenta clastos de cuarzo masivo de colores gris y blanco. Tiene matriz de cuarzo con textura
comb, blanco-traslicido y un cemento ferruginoso, que se expresa como limonitas y jarosita.

A continuacién se describen 2 cortes obtenidos de esta muestra.
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Muestra N° 6

Corte N° 1 Cédigo AM92 01 A

Observaciones microscopicas

El corte presenta una estructura brechoza/bandeada, es clasto soportado con fragmentos
polimicticos. Presenta una matriz clastica y un cemento ferruginoso/carbonatico. Tiene un 30%
de matriz, un 50% de clastos y un 20% de cemento. Los fragmentos son subangulosos,
mayormente de cuarzo con texturas jigsaw y comb, ademas de clastos de sulfuros masivos. La
matriz se compone de cuarzo con textura jigsaw y comb. El cemento se compone principalmente
por limonitas y cerusita.

Estructuras

Presenta fracturas rellenas por arcillas, vetillas de cuarzo con textura comb y oquedades rellenas
por limonitas y carbonatos.

Mineralogia Metélica

La mineralogia metalica representa un 38% de la muestra y se presenta diseminada formando
cumulos en algunos casos.

Sulfuros % Caracteristicas

Galena 34 |Cristales anchedrales, de hasta 1 mm formando cimulos en cuarzo.

Cristales anhedrales con un tamafio menor a 50 um, intercrecidos con

Pirita 10 ) ; ;
cerussita y diseminados en cuarzo.

Cristales anhedrales a subhedrales con un tamafio promedio de 50 um,

Calcopirita | 7 . . .
diseminados en cuarzo. En ocasiones presenta calcosina en sus bordes

Aparece rodeando a cristales de calcopirita, con la apariencia de

Calcosina 1 e
sobrecrecimiento.

Oxidos % Caracteristicas

Se reconoce principalmente goethita. Cristales con forma subhedral.

Limonitas | 40 . .
Comunmente reemplazando otros minerales.

Oxidos de zinc y plomo. Que puede correspoder a hemimorfita, hidrocincita

Otros 8 .
0 anglesita.

100
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Fotomicrografia N°1:

Galena (Gn) con sus tipicos “arranques”
triangulares.

Luz reflejada. Nicoles paralelos.

Fotomicrografia N°2:

Galena (Gn) con borde de cerusita (Css)
intercrecida con pirita (Py).

Luz reflejada. Nicoles cruzados.

Fotomicrografia N°3:

Pirita (Py) con borde de calcosina (Cc)
en cuarzo (Qz).

Luz reflejada. Nicoles paralelos.
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Fotomicrografia N°4:

Galena (Gn) intercrecida con cerusita
(Css), en cuarzo (Qz).

Luz reflejada. Nicoles paralelos.

Fotomicrografia N°5:

Calcopirita  (Cpy) intercrecida con
goethita (Goe), en cuarzo (Qz).

Luz reflejada. Nicoles paralelos.
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Muestra N° 6

Corte N° 2 Cédigo AM92 01 B

Observaciones microscopicas

El corte presenta una estructura brechoza, es matriz soportado con fragmentos polimicticos.
Presenta una matriz cléastica y un cemento ferruginoso/carbonatico. Tiene un 50% de matriz, un
35% de clastos y un 15% de cemento. Los fragmentos son subangulosos, mayormente de cuarzo
con texturas jigsaw y comb. La matriz se compone mayormente de cuarzo con textura comb. El
cemento se compone principalmente por limonitas.

Estructuras

Presenta oquedades rellenas por arcillas y carbonatos. Ademas presenta vetillas de cuarzo con
textura comb.

Mineralogia Metalica

La mineralogia metalica representa un 10% de la muestra y se presenta diseminada.

Sulfuros | % Caracteristicas

Cristales anhedrales a subhedrales con un tamafio menor a 50 pm,

PIta | 10 4 ercrecidos con goethita.

Oxidos | % Caracteristicas

Se reconoce principalmente goethita. Cristales con forma subhedral.

Limonitas | 73 . .
Comunmente reemplazando otros minerales.

Malaquita | 8 |Mineral secundario, comdnmente rellenando espacios.

Plancheita | 9 |Mineral secundario, cominmente rellenando espacios.

Otros % Caracteristicas
Oro Nativo | Trz Cristales menores a 5 um intercrecido con goethita.
100
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Fotomicrografia N°1:

Malaquita (Mlqg) y plancheita (pct)
rellenando espacios en cuarzo (Qz).

Luz reflejada. Nicoles paralelos.

Fotomicrografia N°2:

Goethita (Goe) rellenando espacios en
cuarzo (Q2). Probablemente
reemplazando pirita (Py).

Luz reflejada. Nicoles cruzados.

Fotomicrografia N°3:

Oro nativo (Au) dentro de goethita
(Goe), en cuarzo (Qz).

Luz reflejada. Nicoles paralelos.
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Fotomicrografia N°4:

Goethita (Goe) rellenando espacios en
cuarzo (Q2). Probablemente
reemplazando pirita (Py).

Luz reflejada. Nicoles paralelos.



Muestra N°9 Coordenadas Altura
417858 E 7171246 N 1902 m

Nombre roca Pozo Profundidad
Brecha Hidrotermal de Cuarzo AM-078 147.25 m

Observaciones macroscopicas

Veta de cuarzo brechizada. Presenta cuarzo bandeado con textura coloforme y cuarzo masivo.
Las bandas son de colores gris, rojo y blanco. Tiene abundante goethita y limonitas. Los sulfuros
se asocian principalmente al cuarzo con textura comb y se encuentran diseminados. Presenta

abundantes oquedades rellenas por arcillar, 6xidos de hierro y carbonatos. Ademas presenta muy
pocas evidencias de brechizacion.

A continuacién se describen 2 cortes obtenidos de esta muestra.
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Muestra N° 9

Corte N° 1 Cédigo AM78 01 A

Observaciones microscopicas

El corte presenta una estructura bandeada a masiva’lhomogénea, con bandas pobremente
definidas. Predomina la textura comb y presenta cuarzo con textura coloforme. Los minerales
opacos ocurren de forma diseminada y se encuentran en su mayoria reemplazados por goethita o
carbonatos. Los carbonatos presentes corresponden en su mayoria a cerusita y siderita, con
cantidades menores de calcita. Ademas, el corte presenta muy pocas evidencias de brechizacion.

Estructuras

Presenta abundantes oquedades, algunas con formas cubicas y que alcanzan hasta los 5mm de
diametro.

Mineralogia Metalica

La mineralogia metalica corresponde al 15% de la muestra y se presenta mayormente diseminada,
en ocasiones formando camulos.

Sulfuros | % Caracteristicas

Cristales con forma anhedral, con un tamafio promedio de 60 um. Casi en su

Calcopirita | 15 totalidad reemplazada por goethita.

Galena 7 |Cristales anchedrales, menores a 30 um, diseminados en limonitas.

Pirita 1 |Cristales con forma subhedral, de hasta 20 um, diseminados en cuarzo.

Oxidos | % Caracteristicas

Se reconoce principalmente goethita. Cristales con forma subhedral a

Limonitas | 59 ) .
euhedral. Comunmente reemplazando otros minerales.

Oxidos de zinc (calamina) y plomo. Que puede correspoder a hemimorfita,

Otros | 18 | idracincita o anglesita.

100
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Fotomicrografia N°1:

Cristal de calcopirita (Cpy) subhedral
con iridiscencia, en cuarzo (Qz).

Luz reflejada. Nicoles paralelos.

Fotomicrografia N°2:

Cristales de cerusita (Css) en cuarzo

(Q2).

Luz reflejada. Nicoles cruzados.

Fotomicrografia N°3:

Galena (Gn) diseminada en limonitas
(Lmn). Las limonitas rellenan espacios
en cuarzo (Qz).

Luz reflejada. Nicoles paralelos.
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Fotomicrografia N°4:

Cerusita (Css), goethita (Goe) vy
calamina (Cal) rellenando espacios en
cuarzo (Qz).

Luz reflejada. Nicoles paralelos.

Fotomicrografia N°5:

Oquedad presente en cuarzo (Qz) con
textura jigsaw.

Luz transmitida. Nicoles cruzados.



Muestra N° 9

Corte N° 2 Cédigo AM78 01 B

Observaciones microscopicas

El corte presenta una estructura brechoza, es matriz soportado con fragmentos polimicticos.
Presenta una matriz clastica y un cemento ferruginoso. Tiene un 55% de matriz, un 35% de clastos
y un 10% de cemento. Los fragmentos son subangulosos, mayormente de cuarzo con texturas
jigsaw y comb. La matriz se compone mayormente de cuarzo con textura jigsaw. EI cemento se
compone principalmente por limonitas.

Estructuras

Presenta abundantes oquedades y vetillas. Las oquedades suelen estar rellenas de limonitas y las
vetillas son mayormente de goethita y cuarzo.

Mineralogia Metalica

La mineralogia metalica corresponde al 11% de la muestra y se presenta mayormente diseminada.

Sulfuros | % Caracteristicas
Pirita 20 | Cristales diseminados con forma anhedral y tamafio promedio de 75 pm.
. Cristales con forma anhedral, menores a 5 um. Casi en su totalidad
Calcopirita | 8 .
reemplazada por goethita.
Oxidos % Caracteristicas

Se reconoce principalmente goethita. Cristales con forma subhedral.

Limonitas | 67 . .
Comunmente reemplazando otros minerales.

Oxidos de zinc y plomo. Que puede correspoder a hemimorfita, hidrocincita

Otros 5 0 anglesita.

Otros % Caracteristicas

Oro Nativo | Trz | Cristales menores a 2 um intercrecido con goethita.

100
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Fotomicrografia N°1:

Goethita (Goe) con distintos contenidos
de plomo en trazas rellenando espacios
en cuarzo (Qz).

Luz reflejada. Nicoles paralelos.

Fotomicrografia N°2:

Goethita (Goe) reemplazando pirita
(Py), en cuarzo (Qz).

Luz reflejada. Nicoles cruzados.

Fotomicrografia N°3:

Pirita (Py) subhedral en cuarzo (Qz).

Luz reflejada. Nicoles paralelos.
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Fotomicrografia N°4:

Oro nativo (Au) dentro de goethita
(Goe) que rellena espacios en cuarzo

(Q2).

Luz reflejada. Nicoles paralelos.

Fotomicrografia N°5:

Calcopirita (Cpy) siendo reemplazada
por goethita (goe), en cuarzo (Qz).

Luz reflejada. Nicoles paralelos.



Anexo 2: Interceptos de veta

Sondaje Norte Altura Intercepto Au Ag Cu S':::Id A:::Io AncholLeyAu AncholeyAg AncholeyCu
AM-068 7171368 1762.5 591 3.235 4.206 505.653 60.0 4.322 13.982 18.178 2185.432
AM-069 7171365 1789.5 2.00 1.120 2.300 437.000 60.5 1.451 1.625 3.337 634.087
AM-070 7171366 1822.5 0.90 1.750 6.600 372.000 59.7 0.661 1.157 4.363 245.892
AM-071 7171343 1784.8 3.28 0.894 2.856 880.076 65.8 2.161 1.932 6.172 1901.844
AM-073 7171319 1763.7 1.19 1.880 0.600 356.000 60.3 0.866 1.628 0.520 308.296
AM-074 7171322 1788.6 2.05 0.219 0.741 558.415 60.7 1.482 0.325 1.098 827.571
AM-075 7171317 1821.7 3.00 8.403 5.733 562.000 60.6 2.173 18.260 12.458 1221.226
AM-076 7171290 1834.1 1.00 1.210 1.100 362.000 68.8 0.618 0.748 0.680 223.716
AM-077 7171288 1758.3 3.00 1913 2.767 856.667 65.0 2.007 3.839 5.553 1719.331
AM-078 7171246 1767.8 1.72 2.851 4.520 606.895 65.4 1.142 3.256 5.162 693.074
AM-079 7171216 1827.5 0.80 0.845 3.350 1196.000 59.9 0.586 0.495 1.963 700.856
AM-081 7171218 1784.6 3.00 4.083 7.933 1674.000 61.7 2.132 8.705 16.913 3568.968
AM-084 7171208 1770.4 4.85 2.862 2.788 541.577 60.0 3.547 10.152 9.889 1920.974
AM-085 7171192 1840.8 2.00 1.350 3.900 647.000 70.8 1.181 1.594 4.606 764.107
AM-086 7171192 1739.8 6.15 4722 4.696 731.943 69.3 3.761 17.759 17.662 2752.838
AM-087 7171166 1812.5 1.70 1.798 5.382 2767.471 62.0 1.202 2.161 6.469 3326.500
AM-089 7171168 1766.9 2.00 1.220 4.000 1062.000 62.2 1.409 1.719 5.636 1496.358
AM-090 7171147 1846.1 1.00 0.005 0.500 430.000 64.0 0.682 0.003 0.341 293.260
AM-091 7171147 1801.1 1.20 1.993 4.662 1426.458 66.5 0.779 1.553 3.632 1111.211
AM-092 7171081 1851.3 7.30 4.430 17.600 1454.726  59.1 5.416 23.993 95.322 7878.796
AM-093 7171082 1825.5 2.00 4360 6.750 1373.500 60.7 1.446 6.305 9.761 1986.081
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