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El siguiente trabajo de titulacion tiene como objetivo hacer una revisién general del
modelo geoldgico de la mina Cerro Blanco propiedad de Polpaico SA con el fin de
aportar a la produccién de la mina. Este estudio esta dividido en tres ejes principales.

Primero se presentan los antecedentes geologicos de la mina Cerro Blanco.

Las unidades presentes corresponden a: Unidad Clastica Inferior, Unidad Calizas de
Polpaico y un intrusivo Hipabisal Verde. Las unidades estratificadas son asignadas a la
formacion Las Chilcas por Thomas en el afio 1958, y se les asigna una edad albiana por
microfésiles por Gallego en 1992. La secuencia sedimentaria forma un “domo” de
pendientes suaves no mayores a 20° tanto EW como NS aproximadamente. Las
estructuras que predominan en la zona son fallas normales con direccién aproximada
EW, con movimientos de hasta 25 metros en la vertical.

Segundo, se realiz6 un andlisis de microfacies calcareas con 20 cortes transparentes de
rocas distribuidas en toda la mina, con la finalidad revisar la asociacion microfacies
descritas por Gallego en 1994 para este sector. El ambiente asignado por la asociacion
de microfacies corresponde a un ambiente de plataforma marina sobre el nivel de olas
de tormenta, pero bajo el nivel de olas normal. En este trabajo se describieron siete
nuevas microfacies que corresponderian al mismo ambiente descrito por Gallego (1994),
encontrandose nueva evidencia de bioclastos como la presencia de braquiépodos
punctuae, ooides y espiculas de esponja marina que confirman el ambiente marino
somero de plataforma marina sometido a retrabajo constante por eventos esporadicos de
tormentas y otros eventos.

Y tercero, una estimacion de recursos geoldgicos enfocada en la zona con actividad
productiva de la mina Cerro Blanco y la zona prevista para la expansion de su botadero
de estéril. En este trabajo se realizaron tres perfiles de direccion N10W, estimandose mas
de 4 millones de toneladas para el sector de influencia de los perfiles. En la zona de
expansion del botadero de estéril por su parte se estimd una cantidad de recurso cercana
a las 800 mil toneladas de caliza con una ley del 73%. Los resultados establecen la
presencia de recursos importantes para la empresa Polpaico SA en el sector que se
busca emplazar la expansion del botadero de estéril de la mina Cerro Blanco.
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1. INTRODUCCION

1.1. INTRODUCCION

Cerro Blanco es una mina de calizas ubicada en la localidad de Polpaico Region
Metropolitana a 45 kilometros al noroeste de Santiago, propiedad de la empresa Polpaico
SA.

Las extracciones se realizan en una operacion a cielo abierto con bancos de cinco metros.
La produccion es destinada en su totalidad a la produccion de cemento y aridos para la
construccion. Las operaciones de Polpaico SA datan del afio 1948 (memorias compariia
Polpaico SA) en esta mina. Anterior a esta fecha solo se realizaban labores de mineria
informal.

Las calizas que se explotan en la mina Cerro Blanco corresponden a niveles calcareos
de la formacién Las Chilcas (Thomas, 1958). Cronologicamente estos niveles de caliza
han sido asignados desde el Cretacico temprano al Cretacico tardio. Los niveles
calcareos afloran en el cerro Blanco, donde se desarrolla la mina.

El proceso de produccion de la caliza consta de las siguientes etapas: extraccion del
material quebrado (sin tronadura), chancado, molienda, flotacion y espesamiento
generando lo que se denomina “pasta de caliza”. La ley de corte establecida para las
calizas extraidas de la mina Cerro Blanco corresponde a un 60% de CaCOs (carbonato
de calcio).

La mina Cerro Blanco, en particular, y las Calizas de Polpaico, en general, fueron materia
de estudio geoldgico y econdémico durante todo el siglo XX, especialmente en la segunda
mitad de éste. En primer lugar, por su relevancia para entender la configuracién geoldgica
y temporal de Chile central, y en segundo por su importancia en abastecer de un material
fundamental para la empresa Polpaico SA.

Las Calizas de Polpaico que afloran en la mina han sido parte central de la discusion
sobre la evolucion geoldgica de Chile central desde que Thomas en 1958 las asigno a la
formacion Las Chilcas. Su ambiente de depositacion ha sido largamente discutido hasta
la fecha, variando su interpretacion desde ambientes lagunares de agua dulce hasta
ambientes marinos someros e.g., (Thomas, 1958; Herm, 1965; Corvalan 1980; Gallego,
1994).

Los estudios realizados por la empresa Polpaico SA orientados a conocer la geologia de
detalle para determinar los recursos disponibles en la mina, han consistido en la
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realizacion de mapeos de superficie, zanjas de muestreo, calicatas y sondajes de aire
reverso, en distintas campafas a lo largo de la historia productiva de la mina Cerro Blanco

El presente trabajo exhibe una revision de la geologia de la mina Cerro Blanco, a través
de los trabajos realizados en terreno y gabinete. Esta revision contribuira a mejorar la
capacidad de explotacion y ordenamiento de la mina. Junto a esta revision geoldgica se
realizara una estimacion de recursos preliminar.

Para la compafia Polpaico SA resulta fundamental contar con esta revision geologica ya
que se encuentra ad portas de la realizaciébn de dos proyectos productivos; expansion
botadero de estéril y aumento de la produccion de mina Cerro Blanco.

1.2. OBJETIVOS
1.2.1. Objetivo General

El objetivo de este trabajo consiste en realizar una revisién del modelo geologico, para la
reestructuracion de la produccioén de calizas en la mina Cerro Blanco de Polpaico SA en
la Region Metropolitana, Comuna de Til-Til.

1.2.2. Objetivos Especificos

e Elaborar un mapa geoldgico de escala 1:5.000 del cuadrante N6329900-E329500,
N6332100-E329500, N6332100-E330750, N6329900-E330750 en datum psad56
gue contiene a la mina Cerro Blanco (Anexo Mapas y Perfiles, Ortomosaico Cerro
Blanco)

e Revisar y actualizar la interpretacion de los procesos sedimentarios que dan lugar
a la secuencia sedimentaria observada en la mina Cerro Blanco

e Elaborar columnas estratigraficas de la secuencia que se presenta en la zona, para
distintos puntos de extraccion en actividad y abandonados.

e Caracterizar la geoquimica de la secuencia sedimentaria presente en la mina

Cerro Blanco para determinar leyes de CaCOs, SiO2, ox. Na, ox. Al, ox. K, ox. Mg.

e Realizar una estimacion de recursos preliminar con los nuevos datos aportados en
este estudio.
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e Actualizar la disponibilidad de recursos en la zona del futuro botadero de estéril de
la mina Cerro Blanco

1.3. METODOLOGIA

La compafiia minera Polpaico SA se vio en la necesidad de actualizar el modelo geoldgico
de la mina Cerro Blanco por dos proyectos internos; expandir el botadero de la mina hacia
sectores presumidamente sin recursos y reestructurar el ritmo de explotacion de la mina.
Para lo cual se realizaron trabajos en terreno de mapeo superficial, calicatas, mapeo de
bancos, elaboracion de columnas estratigraficas, cortes transparentes de roca y analisis
guimicos de muestreos superficiales en la mina.

e Escala de trabajo:

- Para el mapa geoldgico de superficie se utilizé una escala de detalle 1:5.000
con 60 puntos de control (Anexo Mapas y Perfiles, Mapa de puntos de control)
en toda la mina Cerro Blanco y perfiles EW escala 1:200 realizados por la
compafiia en el afio 2004 con los sondajes contenidos en ellos.

- Para las columnas se utilizé una escala de 1:20 representando bancos de
explotacion activa y abandonados.

e Muestreos:

- El muestreo se realizo durante los trabajos en terreno en la mina Cerro Blanco
durante el afio 2018 (Julio-Septiembre).

- Durante el muestreo se tomaron dos tipos de muestra, muestras individuales
de afloramientos o singularidades observadas en la mina y muestras de los
estratos que componian cada una de las columnas levantadas.

- Para el muestreo de muestras individuales se asigné la nomenclatura CB-XX-
(A, B, C, etc.), donde “XX” corresponde al punto de mapeo donde se tomo la
muestra, la ultima letra se utilizé para los puntos donde se tom6 mas de una
muestra. Estas muestras se enviaron a laboratorio para su caracterizacion
geoquimica mediante Rayos X en el laboratorio de la empresa.

- En el caso de la columna estratigrafica se tomd una muestra por cada estrato
identificado con la misma nomenclatura anterior manteniendo los prefijos CB-
XX segun el punto de control correspondiente, identificando los estratos con la
altima letra de forma ascendente. Estas muestras se enviaron a laboratorio
para su caracterizacion geoquimica mediante Rayos X en el laboratorio de la
empresa.
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Las muestras identificadas como CB-XX-ARCX corresponden a pequefios
estratos de arcilla o limo en la secuencia.

Para uso practico se denomino gran parte de las calizas en colores crema-
crema oscuro, las que corresponderian segun el Munsell Soil Color Chart a la
tabla 5YR entre 8/4 a 5/4.

Registro fotografico:

Se regqistré con fotografias digitales distintos puntos de interés durante el
mapeo de superficie. Las fotografias se asignaron con el siguiente codigo
AAAADDMM_HHMMSS, ademas de incluirse dentro de la libreta el punto de
control correspondiente donde fue tomada. Estas incluyen fotografias
panoramicas, de estratos particulares y muestras de mano.

Trabajo en terreno

Se realiz6 una campafa de mapeo de superficie en la zona delimitada como
mina Cerro Blanco (Cuadrante N6329900-E329500, N6332100-E329500,
N6332100-E330750, N6329900-E330750 datum psad56) escala 1:5.000
durante el periodo agosto-septiembre 2018 usando como base una imagen
aérea (Anexo Mapas y Perfiles Geologicos, Ortomosaico Cerro Blanco)
1:5.000.

Se tomaron muestras de mano en distintas ubicaciones dentro de la mina Cerro
Blanco, como apoyo para el mapeo y para la construccion de columnas
estratigréficas.

Se realizé un registro fotografico de los puntos de interés durante la camparfia
de mapeo de superficie.

Se registraron los datos necesarios en 6 ubicaciones distintas
correspondientes a bancos de extraccién de mineral (activos e inactivos) para
la elaboracién de su correspondiente columna estratigréfica.

Durante la campafa de mapeo de superficie se escogieron 10 puntos ubicados
en la zona de estudio para la ampliacion del botadero de estéril en el nivel 560
de la mina Cerro Blanco (Anexo Mapas y Perfiles, Mapa puntos de control). En
estos puntos se realizaron calicatas de hasta 7 metros de profundidad y 2
metros de ancho, en las cuales se realizO un mapeo para discriminar
principalmente si se trataba de zonas de estéril o mineral.

Analisis petrografico

Se realizaron y analizaron 25 cortes transparentes correspondientes a distintos
afloramientos de la mina Cerro Blanco, estratos particulares de las columnas
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levantadas y también uno al intrusivo que cruza la secuencia para su
caracterizacion y clasificacion. Los cortes transparentes fueron analizados en
el microscopio disponible para uso interno del departamento de Geologia en la
Facultad de Ciencias Fisicas y Matematicas de la Universidad de Chile.

Andlisis quimico

-Se realizaron 87 analisis quimicos de FRX (Fluorescencia de Rayos X)
correspondientes a 24 muestras utilizadas para hacer cortes transparentes y
63 muestras que se reparten entre las muestras individuales y las de columnas
estratigréficas con el objetivo de determinar leyes de CaCOs, SiO2, Al, Fe, CaO,
MgO, Na20 y K20 (Anexo Base de Datos, Tabla de analisis quimico muestras
de mano).

Trabajo de gabinete

- Se realizé una recopilacion bibliografica de la zona entre mayo-julio de 2018
comprendiendo aspectos geoldgicos y econémicos de la mina Cerro Blanco y
sus alrededores, para tener un contexto de la zona de estudio.

- Durante octubre 2018 se integraron los datos obtenidos en la campafa de
terreno realizada entre julio-septiembre y datos preexistentes de la zona para
elaborar un mapa geoldgico de superficie de escala 1:5.000 en la mina Cerro
Blanco.

- En diciembre 2018 con los datos obtenidos en la campafa de terreno de julio-
septiembre 2018, se elaboraron 5 columnas estratigraficas de bancos activos
e inactivos de la mina Cerro Blanco y una general para toda la mina escala
1:20.

- En diciembre 2018 se describieron los 25 cortes transparentes de roca. Se
describié principalmente el tipo de roca, mineralogia y flora y fauna fésil.

- Base de datos analisis quimico (Anexo Base de datos de terreno, Andlisis
quimicos)

- Elaboraciéon de informe
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1.4. UBICACION Y VIAS DE ACCESO

La mina de calizas Cerro Blanco de Polpaico SA, se encuentra ubicada en la region
Metropolitana de Chile, en la provincia de Chacabuco, 45 kilometros al noroeste de
Santiago (Figura 1). Se ingresa a las instalaciones de la Planta Cerro Blanco desde la
ruta 5 Norte por camino Cerro Blanco hacia el oeste. Este es el Unico acceso permitido a
la mina.

stg& REGION METROPOLITANA DE SANTIAGO
DIVISION POLITICO ADMINISTRATIVA

Figura 1: Ubicacién mina Cerro Blanco
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1.5. ANTECEDENTES

Cerro Blanco y las zonas circundantes han sido explotados desde principios del siglo XX,
para producir materiales de construccion como cal y cemento. Los estudios geoldgicos
realizados en la zona se han orientado a determinar la génesis de la secuencia
sedimentaria que aflora en la zona. Y se han realizado estudios geoldgicos orientados a
determinar el potencial econémico que suponen estas secuencias para la produccion de
calizas.

1.5.1. Trabajos anteriores

Los estudios geoldgicos comienzan con la asignacion de las secuencias calcareas
Calizas de Polpaico, que incluyen a las calizas que afloran en la mina Cerro Blanco, a la
Formacion Las Chilcas por Thomas en 1958.

En 1965 Herm realiza un estudio de microfacies para determinar las condiciones de
depositacion de las Calizas de Polpaico, asignandolas a un ambiente lagunar.

Corvalan realizé distintos aportes, en 1968: separa las Calizas de Polpaico en 2 niveles
distintos; el primero en las minas Cerro Blanco y Loma Oriental, y el segundo Calerias
Viejas y Cerro Mesa, estableciendo la primera secuencia estratigrafica de la zona. En un
estudio de microfésiles, en conjunto con Vergara, en 1980 sobre las calizas que afloran
en la mina y en sus cercanias (Calizas de Polpaico), las correlaciona con la transgresion
marina de Quiriquina (Campaniano-Maaestrichtiano), asignandoles ademas un ambiente
de lagunas marginales conectadas al mar cretacico superior.

Gallego entre 1991 y 1994 realiza una serie de estudios. En 1991 realiza un estudio
micropaleontoldgico, que establecié la columna estratigrafica del sector y asignandole
solo un nivel estratigrafico, determinando un solo origen a toda la secuencia. En 1992 en
cooperacién con Martinez realizan un estudio de microfésiles asignando una edad
albiana media a la secuencia. Finalmente, en 1994 realiza un estudio de paleoambiente
y mecanismos de depositacion para toda la zona y cada una de las minas en particular.
Asignando una edad Aptiano-Albiano a la secuencia, y un ambiente de “fan delta” de
cuenca marina somera. Ademas, realiza un detallado estudio de facies sedimentarias en
las pertenencias de Polpaico incluida la zona de este estudio.

En el afio 2008, Tunik y Alvarez realizaron una columna en el sector, buscando una
correlacion con secuencias calcareas de la Formacion Saldefio en Argentina, y una edad
para la Formacion Las Chilcas Valanginiano-Aptiano, a diferencia de los trabajos de
Gallego.
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Finalmente, en el afio 2015, Boyce relaciona las lavas que sobreyacen a las Calizas de
Polpaico con las encontradas en el cerro Punta Peuco, asociadas al miembro Pitipeumo,
en base al comportamiento estructural y estratigrafico de estas, el autor les asign6 una
edad media U-Pb de 103 Ma, situando las calizas al mismo miembro y una edad Albiana,
en la base de la formacién Las Chilcas.

1.5.2. Antecedentes estimacidn de recursos

Si bien la mina Cerro Blanco data su funcionamiento desde 1948 pasaron 20 afios antes
de que se hiciera por primera vez una estimacion de recursos con datos de terreno
geoldgicos y calicatas poco profundas.

El primer trabajo de estimacion de recursos para la mina Cerro Blanco fue realizado por
Corvalan en 1968, entregando un mapa geoldgico de la mina (1:2000), ademas de
asignar 5 niveles distintos para las Calizas de Polpaico en el sector.

En 1972, el ingeniero quimico Eduardo Lobos realiza un estudio de leyes en base al
trabajo anterior de Corvalan, en el marco de actualizar la disponibilidad de recursos para
la mina Cerro Blanco.

Se realizaron campafias de sondajes en los afios 1986, 1989 y 2000, siendo esta ultima
la que definié el modelo de bloques utilizado hasta la fecha, con 139 sondajes de polvo
con un total de 2.321 metros perforados, con un soporte metro a metro.

El mapeo superficial de la mina Cerro Blanco de Gallego en 1993 fue la base para la
elaboracion de los trabajos en la campafia de sondajes del afio 2000, pero no se
encuentran fuentes de dicho mapa, solo algunos perfiles realizados con motivo de la
evaluacion de reservas en el afio 2001.

Las estimaciones de reservas actualizadas en el afio 2017 a partir del modelo de bloques
actual (Informe de interno de Actualizacidén de recursos y reservas, 2017) son del orden
de los 13 millones de toneladas para la mina Cerro Blanco.
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2. MARCO GEOLOGICO
2.1. MARCO GEOLOGICO REGIONAL

La mina Cerro Blanco se encuentra ubicada en el limite fisiografico entre la denominada
Depresion Central y los Valles transversales. Hacia el este y oeste queda confinada entre
la Cordillera de los Andes y de la Costa, respectivamente.

El &area que rodea al yacimiento se caracteriza por la presencia de un conjunto de cerros
de pendiente suave que delimitan al NNW la cuenca de Santiago. Hacia el norte y el
oeste este conjunto de cerros esta limitado por el valle del Estero de Chacabuco y hacia
el este se continua la cadena de cerros El Manzano y Las Toértolas. El area de estudio se
encuentra aislada, ligeramente al norte de un conjunto de cerros Oeste-Este
denominados Altos de Polpaico, de los cuales nacen hacia el norte cinco cordones los
que se denominan con la misma orientacion como: Matapiojo, Calerias Viejas, Mesita,
Mesa-Loma Oriental y Guanaco. Justo al norte de este conjunto se encuentra la mina
Cerro Blanco en el cerro que lleva el mismo nombre (Gallego, 1994).

A continuacion, se realizar4 una descripcién de las unidades presentes en el area de
estudio y sus inmediaciones basado en la carta Til-Til Santiago Sernageomin 1999
1:100.000. (Figura 2)

{'.:;.' "'

y

- g 2 Coopersiive: Husros

2T} SETIEC
\‘ 480
- ; ] //t.
Figura 2:Marco geoldgico regional, Carta Til-Til Santiago Sernageomin

1999 1:100.000 (detalle sector Cerro Blanco)
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2.1.1. Rocas Estratificadas

Formacion Las Chilcas Kilc (Thomas, 1958):

Esta es una secuencia volcanica y sedimentaria que aflora en la parte oriental de
la Cordillera de la Costa, desde donde se extiende hacia el este, hasta el
portezuelo EI Manzano y el area del embalse Huechin. Se dispone en aparente
concordancia con la Formacion Veta Negra y subyace de forma discordante por
erosion a la Formacion Lo Valle. Esta intruida por granitoides de 100-90 Ma.

Sus niveles superiores que afloran en la zona circundante a la mina Cerro Blanco
corresponden a conglomerados y areniscas con restos vegetales, de facies
abanicos aluviales, a los cuales se les asocia un distintivo nivel de calizas marinas
(Calizas de Polpaico). Hacia el techo de la formacion se encuentran lavas
basalticas y andesitico basélticas.

Las calizas marinas son portadoras de gastropodos, bivalvos y estromatolitos. En
el cerro Blanco (zona de estudio) se han reconocido ademas foraminiferos y
tintinidos (Favusella washitensis, Hedbergella delrioensis, H. infracretacea,
Ticinella breggiensis, T. praeticinensis, T. roberti, Bonetocardiella conoidea,
Pithonella ovalis), que, segun Martinez-Pardo et al. (1994) indicarian el Albiano
Medio.

Lavas y flujos piroclasticos, cercanos a la base de la formacién, han sido datados
por U-Pb en circon en 109,6+0,1 y 106,5+0,2 Ma, mientras que edades K-Ar, en
roca total, indican valores de 101+3 y 100+3 Ma, interpretadas como edades
cercanas a la cristalizacion. Lavas del cerro Polpaico fueron datadas por K-Ar en
plagioclasa en 95+3 Ma (Gallego, 1994). Otras edades K-Ar en roca total, 86+3,
83+3y 79+3 Ma y en plagioclasa de 83+4 Ma, corresponden, probablemente a
edades rejuvenecidas.

Depésitos Aluviales Qach (Pleistoceno Medio — Pleistoceno Superior)

Corresponden a sedimentos no consolidados, que rellenan gran parte de la cuenca
de Santiago y valle del estero de Chacabuco. Forman parte de extensos abanicos
aluviales coalescentes con suave pendiente hacia el oeste, provenientes de las
hoyas hidrograficas principales. Se interdigitan con depoésitos coluviales vy
aluviales de piedemonte hacia sus cabeceras, mientras que hacia el oeste gradan
a depositos lacustres. Estan formados por gravas y arena, con sedimentos finos
en menor proporcion, hacia el oeste aumenta la cantidad de finos (arenas, limos y
arcilla) que alternan con lentes de granulometria gruesa. En el sector norte del
valle de Santiago estos presentarian espesores medios de 400-480 metros. Dentro
de las zonas circundantes a la zona de estudio solo se reconocen los depdésitos
aluviales del estero Chacabuco (Qach).

19



Depésitos  Aluviales de pie de monte Qap (Pleistoceno Superior -—
Holoceno)(Wall,1999)

Sedimentos no consolidados, ubicados en la desembocadura de quebradas
mayores. Estan constituidos por una alternancia de depdsitos de remocion en
masa (flujos de detritos), con depdsitos fluviales y mantos de crecida, que se
interdigitan, y en parte, progradan sobre depdsitos aluviales.

Depdésitos Coluviales Qc (Pleistoceno Superior — Holoceno)(Wall, 1999)

Sedimentos no consolidados, ubicados en las faldas y pie de cerros, a la salida de
guebradas mayores. Se constituyen, principalmente, por clastos y bloques, mal
seleccionados (escombro de falda). Constituyen mantos adosados a los cerros con
pendientes de 4° a mas de 10°, y presentan estratificacién gruesa paralela a las
laderas.

2.1.2. Rocas Intrusivas

Dioritas cuarciferas a monzonitas cuarciferas de piroxeno, anfibola y biotita y
monzogabros de piroxeno Kmd (Sellés, 1999)

Afloran en los alrededores de Til-Til y en las zonas de Lo Aguirre y Altos de
Polpaico, donde intruyen estratos del Cretacico Inferior. Son rocas de color gris
0SCUuro a gris rosaceo, textura hipidiomorfica granular, grano medio a grueso, con
ortoclasa, frecuentemente, pertitica y ocasionalmente entrecrecimiento grafico de
cuarzo y feldespato, con 51-60% SiO2. Estas rocas cuentan con edades K-Ar de
100£2 Ma (biotita), 92+3 Ma (plagioclasa) (Gallego, 1994) y 83+3 Ma (roca total
minima).

Intrusivos Hipabisales OImH(b)

“Stocks”, filones manto, diques y cuellos volcanicos, cuya composicion varia desde
gabros a andesitas de piroxeno, forman cuerpos de tamario inferior a 8 km? y
afloran en la zona circundante a la mina Cerro Blanco, como también en la misma
zona de estudio. En esta zona afloran basaltos y andesitas basélticas (Olmh(b)),
gue corresponden a basaltos de olivino, andesitas basalticas de piroxeno y olivino
y andesitas de piroxeno (51-54% SiO2) que afloran en los cerros EIl Buitre,
Coironal, Polpaico, intruyendo a las formaciones Las Chilcas y Lo Valle. Son rocas
porfidicas de color gris oscuro para las cuales se han obtenido edades K-Ar en
roca total de 24,8+1,6 Ma, 23,4+1,1 Ma y “°Ar/*°Ar en plagioclasa de 34,3+2,2 Ma
(edad plateau) 23,9+1,2 Ma, y 24,5+1,6 Ma (edades media ponderada) (Gana y
Wall, 1997; Wall, 1997).
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2.1.3. Estructuras

El area de interés de este estudio se encuentra en la depresion intermedia justo al
noroeste del centro de la carta Geoldgica Til-Til Santiago, al sur del estero Chacabuco y
al norte de la Laguna de Batuco.

La depresion intermedia, cuyo limite septentrional se encuentra en la zona Casas de
Chacabuco, presenta un relleno sedimentario, probablemente Plioceno-Cuaternario, de
hasta 800 m de espesor (Avendafio y Araneda, 1994). El cordon transversal de cerro
Polpaico — cerros de Colina interrumpe la continuidad del extremo norte de la depresion,
dejando hacia el norte el valle del estero Chacabuco, y nuestra zona de estudio, 60 m
mas alto que el valle de Santiago y cuyo origen pudiera relacionarse con fallas noreste,
cubiertas, que se ubicarian a lo largo del estero Colina.

2.2. MARCO GEOLOGICO LOCAL

La mina Cerro Blanco pertenece a un complejo de 4 minas de la compafia minera
Polpaico, en el cual se explota la unidad Calizas de Polpaico asignado por Thomas en el
afo 1958 a la base de Formacién Las Chilcas.

La unidad de Calizas de Polpaico en primera instancia se le asigné una edad minima
Cenomaniana por encontrarse en concordancia sobre la Fm. Veta Negra (Barremiano-
Albiano), restringiéndola a Cenomaniano-Turoniano por la presencia de algas de agua
dulce pertenecientes al género Pucalithus. En base a lo anterior y por pertenecer a una
formacién descrita como continental se le asigné una depositacion del tipo lacustre.

Herm, en 1965, asigna en base a un estudio de microfacies que las calizas se habrian
depositado en un ambiente de “laguna grande separada del mar y somera”. Y que este
habria evolucionado a un ambiente de marisma con aguas salobres pero separado del
mar. Este estudio lo realiz6 en base a calizas que se encuentran en la Qda. El Parrén 7
km al oeste de la mina Cerro Blanco.

Corvalan y Vergara en 1980, incorporan el hallazgo de restos del género Dentalium,
correlacionando las calizas de Polpaico con la transgresion de Quiriquina (Campaniano-
Maastrichtiano), ubicando a las calizas en el techo de la Fm. Las Chilcas.

Gallego en 1991 establecié que las Calizas de Polpaico corresponderian a un solo nivel
estratigrafico, y que la estratigrafia del sector seria una secuencia volcanica, clastica y
calcarea (Calizas de Polpaico) depositados en un ambiente de plataforma marina somera
entre los 30 y 100 metros de profundidad durante el Cretacico Inferior (Barremiano —
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Albiano sup). Luego en 1992 el mismo Gallego y Martinez establecen, con un estudio de
microfésiles, que la edad de las calizas seria Albiano medio.

La mina Cerro Blanco ubicada en el cerro del mismo nombre corresponderia a la
depositacion de calizas en un ambiente marino tipo Delta (Gallego, 1994), con una
secuencia clastico calcarea que en la zona de estudio corresponde de base a techo a las
unidades denominadas Clastico-Calcarea, Clastica Superior y Calizas Polpaico en su
techo. No se habrian observado en el sector ni el techo de las Calizas de Polpaico, ni el
contacto de las unidades Clastica Superior y Clastica-Calcarea.

La unidad Clastica-Calcarea corresponde a areniscas calcareas gruesas y laminadas,
intercaladas con niveles calcéareos, y afloran en el portezuelo ubicado al sur de la zona
de estudio en una franja NE-SW.

La unidad Clastica Superior corresponde a areniscas rojas, con facies de Areniscas de
pomez matriz soportadas y conglomerados finos, en general presenta una laminacién
muy fina perturbada. Aflora en una franja Norte-Sur en la parte oriental de Cerro Blanco,
se desconoce su potencia total.

La unidad Calizas de Polpaico en este sector corresponde a 4 niveles de distintas
asociaciones de micro facies (Gallego, 1994). De base a techo el primer nivel
corresponde a 4.2 metros de una asociacion de calizas re depositadas con intraclastos.
El segundo nivel son 3.5 metros de asociaciones de calizas de algas verdes laminadas,
con cardfitas, foraminiferos, y pellets, pero hacia el techo aparecerian mudstones de
escasos bioclastos. El nivel 3 corresponde a 5.3 metros de calizas redepositadas con
intraclastos, foraminiferos, algas verdes, filamentos y extraclastos. El Gltimo nivel descrito
corresponde a 12 metros de calizas marinas bioclasticas alternadas con niveles de
areniscas rojas las que pueden alcanzar un espesor de 70 cm (Figura 3).

22



mch.
- 50
29 - 410 ..['. l Nivel 4
i e o
Nivel 1: Wackestone con
o ] | bioclastos marinos, continentales
- - redepositados e intraclastos.
[ e Nivel 2: Wackestone de algas
Nivei 3 marinas y continentales con
3 - 37 foraminiferos plancténicos.
A ] .
i —— Nivel 3: Wacke-mudstone de
[T Thae intra- extraclastos con bioclastos
el by o MRS marinos y continentales redepositados.
S
44
' Nivel 4: Wackestone de
["? aiean oncolitos, pellets, algas y
= filamentos, intercaladas con areniscas
i L 41 pumiceas.

Figura 4: Columna nivel 650 mina Cerro Blanco unidad de Calizas de Polpaico, Gallego 1994.

En el sector también aflora un cuerpo intrusivo tabular, muy alterado y argilizado de color
verde, que intruye a las calizas en la parte oriental de la mina Cerro Blanco, tiene un
ancho promedio de 16 metros.

Estructuralmente el comportamiento general de los estratos en las areas centro y sur es
de NNW/10-30°W incrementando hacia el oeste, mientras en el sector norte la actitud es
NE/20°N, con un manteo mas homogéneo, generando una estructura general de
semidomo, con el &pice al este del yacimiento.

Las principales estructuras en el yacimiento son fallas normales, las cuales presentan
rumbos aproximados NE-SW, N-S, NNW-SSW y E-W. Con manteos que varian entre 60°
y 80°, con saltos de hasta 15 metros y 500 metros de traza. Las fallas inversas son muy
locales y pequefias, y las de rumbo son mas abundantes, pero con movimientos menores
de 2 a 3 metros (Gallego, 1994).
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3. GEOLOGIA GENERAL DE MINA CERRO BLANCO

La geologia observada en la mina Cerro Blanco corresponde esencialmente al
afloramiento de rocas sedimentarias y a un cuerpo intrusivo de tamafo reducido. La
morfologia del cerro esta definida por el leve plegamiento de las rocas sedimentarias
ademas de las estructuras presentes en la zona.

El cuerpo intrusivo corresponde al ultimo evento presente en el area, no se observan
eventos metamaorficos importantes, debido a esta intrusion, solo se ha observado a nivel
microscopico recristalizaciones, presencia de vetillas de material re movilizado (calcita),
y la presencia de minerales metamérficos de muy bajo grado en el mismo intrusivo.

Las rocas sedimentarias presentes en el area corresponden a calizas y unidades
clasticas de diversa granulometria. Los estratos se disponen con forma de “domo”
teniendo su centro en el sector sur oriental de la mina Cerro Blanco, con predominancia
de manteos hacia el noroeste.
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3.1. LITOLOGIA

Las rocas en la zona de estudio se dividen en dos grupos, rocas estratificadas e
intrusivas, por lo cual se separaran para su descripcion de esta forma. La separacion de
las unidades corresponde a la realizada por Gallego en 1994 para todas las propiedades
de Polpaico, presentados en el Cap.2 de este documento. En general la columna
estratigrafica establecida por Gallego (1994) de base a techo corresponde a: Unidad
Clastica Inferior, Clastica-Calcéarea, Clastica Superior y Calizas de Polpaico.

3.1.1. Rocas estratificadas

En el presente trabajo se evidencié en terreno solo la presencia de dos unidades
correspondientes a la Unidad Clastica Superior y Calizas de Polpaico.

Unidad Clastica Superior

Corresponde a areniscas medias a gruesas y conglomerados finos de matriz limo-
arcillosa con escasos clastos de caliza angulosos. Esta unidad tiene una coloracion
predominantemente roja. Subyacen a la unidad de Calizas Polpaico en continuidad
gradual y establecen el limite actual de explotacién de la mina Cerro Blanco.

Aflora principalmente en el sector noreste de la mina Cerro Blanco, pero también se
prolonga en una linea norte-sur por la parte oriental del yacimiento, solo interrumpida por
pequefios afloramientos de unos pocos metros de las Calizas de Polpaico. Ademas, esta
unidad se prolonga de este a oeste en varias “lenguas” que son limitadas por estructuras
(fallas normales) de orientacion general EW. En la parte central de la mina se observa un
afloramiento aislado que corresponde al antiguo nivel de explotacion del rajo “Iris”
(Gallego, 1994), el cual se encuentra actualmente inactivo habiendo llegado a su nivel
base en esta unidad.

Su potencia total se estima entre los 15 a 20 metros, en base a una campafia de sondajes
realizados en el afio 2004 donde la maxima profundidad alcanzada en esta unidad fue de
20 metros. Sin embargo, por la disposicion de los estratos y siendo los sondajes verticales
este solo un espesor aparente que pudiese ser mas amplio (sondajes “colgados” en
unidad Clastica Superior).
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En general esta unidad se presenta con amplios estratos de conglomerados de matriz
limo-arcillosa de color rojo intercalados por areniscas de color gris con limites muy
irregulares entre ellos, pudiendo deberse a la poca consolidacion que presenta esta
unidad, probablemente debido a erosion (Figura 6).

e & kit
Figura 6: Limites irregulares presentes en la unidad Clastico Superior entre areniscas (gris) y
conglomerados limo-arcillosos (rojo).

Hacia su techo y cerca del contacto con las Calizas de Polpaico esta unidad tiende a
mostrar en ciertos sectores clastos de caliza de tamafio mayor, llegando estos incluso a
constituir niveles explotables para la mina Cerro Blanco que corresponden a bloques
completos de caliza rodeados de material clastico rojo.

Unidad Calizas de Polpaico

Corresponde a una secuencia de calizas, chert y limo-arcilla con formas lenticulares de
colores grises, rojos y crema. Sobreyacen de forma gradual a la unidad Clastica Superior
y no se observa su techo dentro de la zona de estudio.

Esta secuencia aflora en la mayoria de la mina Cerro Blanco exponiéndose
principalmente en niveles de explotacion de la mina activos y abandonados.
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Los lentes de caliza tienen aproximadamente 3 metros de espesor maximo y se pueden
prolongar por mas de 100 metros, intercalados con otros lentes de caliza o chert. Estos
se encuentran altamente erosionados, muy fracturados, y con relleno de material fino
blanquecino correspondiente al retrabajo de las mismas calizas. Muy frecuentemente
estos lentes de caliza se encuentran altamente vetillados por calcita cristalina (Figura 7)
y presentan nodulos de silice masiva de diverso tamafio y color, encontrandose
principalmente estos con formas lenticulares, pero también redondeados o amorfos,
estos nédulos pueden medir desde unos pocos milimetros hasta incluso centimetros de
diametro. Las calizas presentan en su mayoria tonos crema desde el café hasta crema
claro, pero puede presentar tonos rojos en general asociados 0 a una mayor presencia
de nbdulos de silice de este color o a material clastico presente macroscopicamente.
Ademas, puede presentar variaciones locales de coloracién dentro de los mismos tontos

Figura 7: Muestra de mano CB-61-C, caliza con vetillas de
calcita

crema, esto presumiblemente asociado al retrabajo que habrian sufrido estas calizas en
su ambiente de depositacion marino deltaico (Gallego, 1994).

Las calizas tienen limites irregulares con pequefas intercalaciones de arcilla-limo de
unos pocos centimetros de espesor que no superan los 50 cm. También pueden estar
limitadas por lentes continuos de chert de hasta 1m de espesor maximo. Esta disposicion
de calizas intercaladas por limo-arcilla pudiera estar asociada a flujos detriticos
ocasionales en su ambiente de depositacion. Los lentes de chert estarian asociados al
relleno de espacios durante la diagénesis por el paso de fluidos meteoricos (Gallego,
1994).

Los lentes de chert corresponden a depocitaciones masivas de cuarzo microcristalino que
en ocasiones presenta habito acicular (Figura 8) lo cual reafirma el origen asignado por
Gallego (1994) de flujos de aguas metedricas calentadas por los cuerpos intrusivos

28



presentes en la zona los cuales rellenaron espacios y poros con silice. Estos lentes
pueden tener color macroscopico negro, gris y rojo en distintas tonalidades, pero no se
observa ninguna diferencia significativa entre los distintos colores a nivel microscépico
(Figura 9). Estos lentes por lo general no son solo de silice, también presentan pequefios
lentes de caliza intercalados y vetillas de calcita, lo que se manifiesta en leyes que llegan
a maximo 70% de silice. Esto podria indicar que, durante la depositacion de la silice, las
calizas aun no se encontraban totalmente litificadas pudiendo ser retrabajadas por los
fluidos que depositaron la silice.
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Figura 9: Muestra de mano de caliza con chert (gris oscuro)

Las capas de limo-arcilla presentes en la secuencia pueden ser de diversos colores,
verde, rojo, amarillo o blanco, son por lo general de 10cm de espesor pudiendo llegar a
los 50 cm, por lo general estan asociadas a los limites de lentes o estratos de caliza.
Estos representan aumentos en la energia del ambiente de depositacion de las calizas,
o0 aumentos de los flujos detriticos provenientes del continente.

Hacia la base de las Calizas de Polpaico podemos encontrar secuencias con mayor
presencia de material clastico asociado a la evolucion del ambiente de la unidad Clastica
Superior hacia el ambiente de las calizas (Figura 10). Esta seccion indica que

Figura 10: Contacto de unidad Clastica Superior y Calizas de Polpaico, se observa contacto gradual entre ambas
unidades. Foto direccion Sur

probablemente se pasé de lugares cercanos a la fuente continental de detritos a lugares
mas distales donde la depositacion de calizas ocurrio, formando asi calizas que serian
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erosionadas con regularidad y redepositadas, hasta llegar a un ambiente mas o0 menos
estable para la formacion de calizas. Esto es consistente con el ambiente deltaico descrito
por Gallego (1994).

La unidad Calizas de Polpaico presenta una cantidad variable de aloquemos, biolégicos
e inorganicos. A nivel macroscépico se observan pequefias algas carofitas e intraclastos
de pocos centimetros (<3cm), segin Gallego (1994) también presenta gastrépodos pero
estos no fueron observados a esa escala en este trabajo. MicroscOpicamente presenta
diversos aloquemos, algas verdes, algas azules, gastropodos, peloides, ooides,
espiculas de esponja marina, braquidpodos, intraclastos y extraclastos, los que
concuerdan con los observados por Gallego en 1994, sumando algunos nuevos como
braquiopodos (Figura 14). Mayor detalle sobre la presencia de aloquemos y sus
caracteristicas se encuentran en el Capitulo 5.

3.1.2. Rocas Intrusivas

Intrusivo Hipabisal Verde

Corresponde a un cuerpo intrusivo de color verde que aparece con formas tanto de dique
como manto. Intruye a la unidad Calizas de Polpaico. Solo en sondajes se ha observado
gue intruye a la unidad Clastica Superior dentro de la mina Cerro Blanco.

Aflora principalmente al centro de la mina Cerro Blanco, esto con disposicion de manto
con rumbo N70E y manteos de 10 -15° NW (Figura 12). Su potencia maxima conocida
por los sondajes en esta zona es de 10 metros de espesor. Hacia el sur de la mina aflora
como un cuerpo masivo casi en el limite de la zona de estudio, aca sus espesores son
inferidos y podrian variar, pero se observa como un cuerpo masivo no tabular. En el sector
norte de la mina se encuentra como diques aislados de espesores no mayores a 2-3
metros (Figura 11), en el sector noroeste sin embargo se observa un afloramiento més o
menos continuo norte sur que corresponderia a un dique que abarca hasta esta zona.

En general presenta un alto grado de meteorizacion teniendo pocos sectores en los
cuales se encuentre consolidado.
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Figura 11: Intrusivo hipabisal verde intruyendo verticalmente a las Calizas de
Polpaico
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Figura 12: Intrusivo hipabisal verde intruyendo en forma de manto a las Calizas de Polpaico

Microscopicamente el intrusivo corresponde a un Gabro porfirico hipabisal de di6psido
con una alteracion de muy bajo grado representada por zeolitas y clorita reemplazando a
piroxenos y plagioclasas (Anexo Descripciones Petrograficas, Cortes transparentes
muestra CB-62). Presenta cumulos de cristales, principalmente piroxenos, y una masa
fundamental microcristalina con plagioclasas y micas.

3.2. ESTRUCTURAS

Las estructuras observadas en la mina Cerro Blanco corresponden principalmente a fallas
normales, con direccion EW que generan desplazamientos en bloque de la secuencia
sedimentaria generando la disposicion observada actualmente en la mina.

El comportamiento general de la secuencia sedimentaria observada en la mina Cerro
Blanco corresponde a un “domo” (anticlinal suave) con su centro en el sector central de
la mina desplazado al suroriente. Hacia el sector norte de la mina la secuencia presenta
una disposicion SW con manteos de hasta 20°N horizontalizandose en el sector centro
sur de la mina para finalmente en el sector sur tener una disposicion NW con un manteo
de 15°S. Esta disposicion de anticlinal suave puede ser generada por fallas mayores que
no se evidencian en la zona de estudio.
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La continuidad de los afloramientos de Calizas de Polpaico y la unidad Clastica Superior
a lo largo de todo el eje NS de la mina se debe principalmente al efecto provocado por
las fallas normales (Figura 13) que van cortando la secuencia haciendo bajar los bloques
de caliza hacia sectores en los cuales no afloraria de no haber fallas (Anexo Planos,
Seccion A-A’, B-B’y C-C’).

Las fallas normales mas importantes presentes dentro de la mina tienen desplazamientos
de hasta 15-20 metros y manteos de 60° a subverticales.

Segun Gallego (1994), la mina presenta fallas de rumbo e inversas pero estas no fueron
observadas en este trabajo.

Figura 13: Foto con direccion SSE, donde se observa falla en parte central
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4. DESCRIPCION E INTERPRETACION DE MICROFACIES CALCAREAS

4.1. INTRODUCCION

A continuacion, se analizan los ambientes de formacidn y depositacion de los distintos
aloquemos encontrados en las calizas de la mina Cerro Blanco, con el objetivo de
determinar posibles ambientes y mecanismos de depositacion de las distintas facies en
las cuales se presentan.

Los aloquemos observados en los cortes transparentes de roca y muestras de mano
obtenidos en la mina Cerro Blanco corresponden a fragmentos, reemplazos y restos
completos de esqueletos y estructuras organicas e inorganicas. Estos son
principalemete: espiculas de esponja, intraclastos, peloides, oncoides, gastrépodos,
algas, extraclastos, ostracodos, braquidpodos y extraclastos.

Las discusiones y analisis de cada aloquemo son sacadas del libro “A color guide to the
petrography of carbonate rocks” (Scholle y Ulmer-Scholle, 2003)

4.1.1. Matriz

Micrita y microesparita

Descripcién: Corresponde a barro calcareo cuyos cristales miden menos de 30um de
diametro. Se observa como un agregado masivo de color café en distintas tonalidades
en el cual estan inmersos los aloquemos.

Discusion: Los barros calcareos pueden ser formados por distintos procesos, como la
desintegracién de organismos carbonatados, precipitacién inorganica y otros formados
en asociacion con el metabolismo de microbios. Algunos son sedimentos transportados
por el medio acuético y otros precipitados intersticiales sobre o en el fondo marino,
también se pueden formar durante la diagénesis tardia. La microesparita corresponde a
los cristales mayores a 4 um de didmetro que son una recristalizacion del barro micritico,
no es un precipitado primario. Resulta aun muy dificil distinguir el origen del barro
calcareo.

Interpretacion: Las Calizas de Polpaico se depositaron en un ambiente de delta marino
(Gallego, 1994) a temperaturas relativamente bajas de unos 15°C (Gallego, 1991), por lo
gue se deduce que dado los constantes aportes de agua dulce y la baja temperatura los
puntos de saturacidn para la precipitacion de calcita no se alcanzarian, descartando este
método como importante para la acumulaciéon de los niveles de Calizas Polpaico.
Posiblemente su origen corresponde erosion de restos organicos algales abundantes en
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la zona de estudio, como también a la precipitacién bioinducida por microbios. La
microesparita podria estar asociada a la accion de los cuerpos plutdnicos presentes en
la zona de estudio que calentaron en algun grado las calizas a las cuales intruyen.

Pseudoesparita

Descripcion: Corresponden a cristales de calcita se observan de hasta 1-2mm de
diametro, en agregados masivos.

Discusion: La pseudoesparita corresponde a una recristalizacion de la fabrica de la calcita
a tamafios méas grandes de 30-50 um de diametro. (Folk, 1965).

Interpretacion: Estos causan algo de confusion ya que podrian ser recristalizaciones
debido a la accion del intrusivo que se encuentra en la zona, pero los estratos en los
cuales se presenta masivamente no corresponden necesariamente a los cercanos al
mismo, por lo cual se tendria que suponer una accion selectiva sobre estos estratos.

4.1.2. Aloquemos Inorganicos

Pellets y Peloides

Descripcién: Corresponden a pequefios cuerpos microscopicos esféricos a elipsoidales
opacos que ocasionalmente también son formados por cristales de calcita visibles,
también presentan escasas estructuras internas como pequefias cavidades rellenas con
esparita u otros, tienen un tamafio de hasta 1,2 mm.

Discusion: Los pelletes tienen un origen fecal, son producidos en cualquier lugar que
existan crustaceos, holotureanos, gusanos y otros organismos que se arrastren o naden,
aunque la mayoria se destruye antes de enterrarse, una rapida cementacion
generalmente mediada por bacterias ayuda a preservar estos aloquemos, por tanto,
Lagoons hipersalinos, planicies mareales de baja energia, y plataformas marinas
relativamente profundas son sitios comunes de preservacion de estas. Los peloides por
otro lado tienen una amplia gama de origenes y ambientes en los cuales son producidos,
la micritizacién y perforacion de granos por algas y hongos son comunes desde
ambientes de mar abierto hasta costeros, en particular areas sujetas a tormentas
esporadicas son ideales para su formacion moviendo los granos desde areas en las
cuales se depositan hasta estas areas mas tranquilas donde se destruyen. Estos lugares
incluyen, pero no estan limitados a, “back-bar Grass flats”, lagoons, y plataformas marinas
profundas protegidas.
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Interpretacion: Al encontrarse ambos aloquemos juntos el ambiente podria restringirse a
lagoons y plataformas marinas, ademas indicando posiblemente una zona sujeta a
tormentas esporadicas que posiblemente ayudaron al enterramiento rapido de los pellets
y a la formacion de peloides.

Intraclastos

Descripcién: Estos cuerpos se presentan en tamafios microscopicos y macroscopicos,
desde algunos milimetros de diametro hasta varios centimetros. Macroscopicamente
corresponden a clastos de caliza de unos pocos centimetros de diametro con formas, por
lo general, subangulosas. Microscopicamente consisten en clastos de caliza
redondeados o subredondeados de hasta 5mm de didmetro con micrita abundante, con
aloquemos biogénicos, por lo general de calcita cristalina, y en ocasiones minerales no
calcareos como oxidos o hidréxidos de hierro o cuarzo en su interior.

Discusion: Los intraclastos son tipicamente producidos en ambientes con condiciones de
intermitente alta energia. En estos escenarios, los sedimentos pueden estar débilmente
cementados o unidos organicamente en ambientes de baja energia para luego ser
trabajados por tormentas u otras condiciones de alta energia como tsunamis o sismos,
transformandose en clastos que luego son transportados. Los ambientes mas comunes
de depositacion de intraclastos son arrecifes, “fore-reefs slopes”, playas carbonatadas
donde procesos quimicos y biolégicos llevan a rapida cementacion; o planicies mareales
donde la desecacién, cementacion y/o dolomitizacion aceleran la litificacion.

Interpretacion: Los intraclastos muestran que el ambiente de depositacion de estos
estratos podria corresponder a periodos intermitentes de alta energia.

Extraclastos

Descripcidon: Microscépicamente corresponden a clastos de rocas volcanicas sub
redondeadas de hasta 3.5mm, poseen cristales de plagioclasa de hasta 0.5mm y una
masa fundamental con microcristales muy pequefos o vitrea.

Discusion: Los extraclastos son encontrados tipicamente en las proximidades de antiguas
fuentes de carbonatos expuestas, porque los clastos de carbonato son rapidamente
erosionados o disueltos durante su transporte. La mayoria de los depdsitos ricos en
extraclastos se forman en proximidad a la fuente de los clastos y con una rapida
sedimentacion, o en una zona fria 0 seca con muy baja erosion quimica.
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Intrepretacion: Al encontrarse estos clastos en la secuencia podria asumirse que se
desarrollaron cerca de alguna fuente externa a la cuenca, pero no lo suficientemente
cerca ya que se encuentran con escasa presencia.

Qoides u oolitos

Descripcion: Corresponden a estructuras que se componen por un nucleo redondeado y
laminas concéntricas con formas principalmente irregulares, aunque pueden ser
elipsoidales. En general el nacleo ocupa la mayor parte del oolito y las laminaciones
presentan poco desarrollo, tienen un diametro maximo de 2mm.

Discusion: Los oolitos requieren condiciones adecuadas para la precipitacion organica e
inorganica y la incrustacion biolégica de granos. También requiere de rotacion constante
de los granos para formar las laminaciones concéntricas. Los mejores ambientes para la
formacién de ooides son deltas y barras mareales, playas lacustres o marinas donde los
granos mas superficiales son mantenidos en movimiento diariamente.

Interpretacion: La presencia de ooides de contornos irregulares y baja cantidad de
laminaciones podria indicar que el movimiento que los origind no fue regular sino mas
bien esporadico y de una energia moderada

4.1.3. Aloquemos Organicos

Algas azules-verdes (estromatolitos)

Descripciéon: Corresponden a estructuras laminares y dendriticas de aparentemente
milimetros de largo, que envuelven distintos aloquemos.

Discusion: Los estromatolitos marinos son depositados en ambientes submareales a
intermareales. Los ejemplares laminados representan crecimientos en los ciclos de dia-
noche y envuelven muchas veces peloides o otros tipos de grano que fueron depositados
durante tormentas. No tienen una forma esqueletal determinada y esta variara segun el
ambiente en el cual se depositaron.

Interpretacion: La presencia de estos depdsitos, aunque escasos, y su asociacion a otros
clastos (intraclastos) representa un ambiente marino intermareal sometido a tormentas,
con crecimientos mas bien limitados.
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Algas verdes

Descripcion: Corresponden a fragmentos de algas verdes no identificados, como también
a formas tubulares fragmentadas que se observan micro y macroscopicamente.
Microscopicamente se observan como tallos ovoidales con paredes calciticas gruesas y
gue son de hasta 6mm de diametro (codiceas? Figura 14).

Discusion: Generalmente se asocian a aguas someras (2-30 metros), son mas comunes
en aguas tibias, de salinidad moderada. Cuando son disueltas pueden ser formadoras
mayores de micrita.

Interpretacion: Su abundancia en la zona de estudio podria indicar que son parte
importante del proceso de depositacion de las calizas de la mina Cerro Blanco, ademas
se encuentran ejemplares fracturados de codiceas de hasta unos centimetros de largo.
Indicaria profundidades someras de depositacion para la secuencia, asi como también
es mas probable que temperaturas no tan bajas, imperaran.

Figura 14: Alga codicea(?) de 6mm de diametro, Muestra
CB-61-F

Braquiépodos

Descripcién: Corresponden a caparazones fragmentados de 2mm de largo y 1mm de
ancho tiene bordes delgados, en su interior se observan “puntos” negros caracteristicos
de algunos de estos organismos.
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Discusion: Todos los braquiépodos son organismos marinos. Como grupo exhiben un
amplio rango de salinidad desde hiposalinos hasta ligeramente hipersalinos. Todos estos
organismos son sésiles que viven en plataformas desde altas a bajas latitudes. Cuando
viven en aguas templadas y poco profundas tienden a tener caparazones de mayor
espesor

Interpretacion: Estos organismos nos podrian indicar que las calizas de estos niveles se
depositaron en un ambiente marino

Esponja

Descripcidn: Corresponden a filamentos siliceos alargados de hasta 1.5mm de largo que
se presentan microscopicamente diseminados, con formas tabulares o romboidales
alargadas.

Discusion: Este grupo se caracteriza por su gran variabilidad y adaptabilidad. Las
esponjas son organismos sésiles y benténicos. Se preservan mejor sus miembros
marinos ya que los de agua dulce, aunque son comunes por lo general no logran
preservarse. Las esponjas “Cryptic’ (cavidades) son importantes componentes de
asociaciones arrecifales. La mayoria de estos organismos se presenta en ambientes en
un rango profundo a somero, pero mas raros a altas profundidades.

Interpretacion: La presencia de estos organismos podria sugerir que estos niveles de
caliza se depositaron en un ambiente preferencialmente marino somero a profundo

Gastropodos

Descripcién: Corresponden a restos microscopicos de hasta 2mm de diametro, con una
forma helicoidal y concha delgada. Asignados en 1980 por Corvalan y Vergara al género
“hydrobia”

Discusion: Los gastropodos son un grupo muy amplio y variable de organismos. Estos se
pueden encontrar en todas las regiones en ambientes marinos normales, salinos,
hipersalinos y de agua dulce como también en ambientes subaereos. Estos organismos
son rara vez formadores mayoritarios de los sedimentos, salvo en los casos de ambientes
altamente estresados especialmente hipersalinos o de agua dulce. En aguas templadas
por lo general se forman gastrépodos con un caparazén mas grueso gue en aguas frias
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Interpretacion: Se asignd a este taxdén un solo ejemplar encontrado en los cortes
transparentes por los antecedentes y la forma observada en el microscopio (Corte
transparente, muestra CB-24 del Anexo Descripciones Petrograficas). Al no ser de
caparazon grueso se podria interpretar que la zona de estudio constituia una zona de
aguas mas bien frias.

Ostracodos

Descripcion: Corresponden a restos microscopicos de hasta 1mm de didmetro, con
formas ovaladas y conchas relativamente delgadas que presentan junturas con forma de
anzuelo (Figura 13).

Discusion: Los ostracodos son tipicamente organismos bentonicos los cuales viven en
madrigueras de barro calcéreo. Los ostracodos se encuentran distribuidos entre latitudes
articas a tropicales, son comunes en aguas dulces, salobres y marinas. Raramente son
formadores principales de sedimento.

Interpretacion: La presencia de estos organismos indica un ambiente acuatico.

4.2. DESCRIPCION E INTERPRETACION DE MICROFACIES CALCAREAS EN
MINA CERRO BLANCO

Las microfacies descritas a continuacion corresponden a las de las calizas ubicadas en
la mina Cerro Blanco, que varian desde matriz soportada a aloquemo soportadas, con en
general un contenido no mayor al 60% de aloquemos. Estas se diferenciaran entre si por
el aloguemo mas abundante. Para este analisis se utilizaron 20 cortes transparentes de
los 25 realizados para este trabajo, ya que los restantes no corresponden a estratos de
caliza. La asignacion de cada microfacie se efectuara respecto a la clasificacion de
niveles y microfacies ya anteriormente realizada por Gallego en 1994 para la mina Cerro
Blanco, con la finalidad de actualizar/revisar dichos datos. La designacién de nombres
para las calizas se realiz6 segun la clasificacion de nombres Dunham (1962).

4.2.1. Microfacie de algas verdes

Packstone de algas verdes y pellets (Muestra CB-61-F)

Corresponde a un packstone de restos abundantes de algas verdes tubulares
(codiceas?), con restos accesorios de intraclastos, foraminiferos, calciesferas, y
fragmentos de bioclastos no identificados (Figura 15).

41



Macroscopicamente corresponde a un nivel de calizas de 40cm de potencia con mas de
100 metros de longitud, en el actual nivel mina 610, es una roca con un caracteristico
color crema oscuro y tonos magenta. Presenta también restos macroscopicos de
intraclastos y algas tubulares.

Figura 15:Corte transparente muestra CB-61-F, se observan
restos de algas codiceas(A), pellets(B) y fragmentos de
foraminiferos(C)

Interpretacion: La presencia de pellets podria tener relacion con la alta abundancia de
restos fragmentados de bioclastos, los cuales pudieron ser productores del nucleo de los
pellets. Los restos de algas verdes podrian deberse a flujos provenientes desde el
continente, de alta energia que transportaron algas de agua dulce y de la propia cuenca
hacia la zona de depositacion final. El ambiente de mediana y alta energia, con erosion
del lecho marino también se ve evidenciada por la presencia abundante de intraclastos.
La presencia de foraminiferos indicaria que este tipo de calizas fue depositado en un
ambiente marino.

4.2.2. Microfacie de esponja marina

Wackestone-Packstone de esponja marina e intraclastos (Muestras CB-24, CB-68-1)

Corresponde a wackestone o packstone con abundantes filamentos de esponjas marinas
e intraclastos, con restos accesorios de gastropodos, ostracodos, braquiépodos punctuae
y otros bioclastos fracturados no identificados (Figura 16).
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Macroscopicamente corresponde a 130 cm de espesor de caliza color crema medio con
minimo 50 metros de extensién horizontal ubicado en un antiguo nivel de explotacion al
sur de la mina Cerro Blanco, y también a afloramientos en el camino que une la autopista
con el sector Planta de Cerro Blanco.

Figura 16: Corte transparente muestra CB-68-1, packstone de espiculas de

esponjas marinas. Se observan braquiopodos punctuae(A), ostracodos(B),
espiculas(C) y bioclastos no identificados (Alga coralina? D).

Interpretacion: La presencia de filamentos de esponjas y braquiépodos muestra que el
ambiente de deposicion es marino, la presencia de intraclastos, espiculas de esponja y
gue los organismos se encuentren en su mayoria fragmentados muestra que el ambiente
en el cual se depositaron estas calizas fue con una energia media a alta, pero con un
enterramiento rapido dada la alta preservacion de microfésiles. Ademas, la presencia de
esponjas es mas habitual en ambientes marinos someros por tanto podria interpretarse
gue corresponde a una zona marina somera con corrientes que erosionaron el fondo
marino.

4.2.3. Microfacie de pellets y peloides

Wackestone de peloides e intraclastos (Muestras CB-17-B, CB-54-E, CB-28, CB-22)

Corresponde a wackestone con abundantes peloides e intraclastos pequefios,
cementados con esparita, y algunos con peloides de esparita (Figura 17).
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Macroscopicamente la muestra CB-54-E corresponde a un estrato de caliza gris de 10
cm de espesor con minimo 50 metros de extensién en el nivel 600 de mina Cerro Blanco.
Los otros puntos son muestras obtenidas de afloramientos de caliza en distintos sectores
de la mina (Anexo Mapa de ubicacion de puntos de mapeo).

Interpretacion: La presencia de estos dos aloquemos juntos indica un ambiente de alta
energia esporadica y de energia media constante, en las cuales se forman los peloides
y ademas son transportados los intraclastos desde otros sectores mediante corrientes. El
cemento rellenaria los espacios dejados en este ambiente de alta energia cuando se
produjo el cambio de energia.

Figura 17: Corte transparente muestra CB-28, wackestone de peloides,
se sobservan intraclastos(A) y peloides cementados(B)

Mudstone de peloides (Muestras CB-26, CB-68-H, CB-48)

Corresponde a mudstone con escasos peloides tanto de micrita como esparita, en
ocasiones cementados y escasos bioclastos fragmentados no identificados (Figura 18).

Macroscopicamente corresponde a una caliza con nédulos de silice abundantes. La
muestra tomada en el sector sur de la mina (CB-68-H) esta cortada por nédulos de silice
lenticulares alargados de un caracteristico color rojo.
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Figura 18: Corte transparente muestra CB-68-H, mudstone de peloides, se
observan peloides cementados por esparita (A) y matriz micritica.

Interpretacion: La baja cantidad de aloquemos podria indicar una zona de baja energia.
La presencia de peloides indicaria que el ambiente de formacién de estos estratos
corresponde a un ambiente acuatico sometido esporadicamente a alta energia, pero bajo
el nivel de olas, siendo afectado solo durante ese periodo. La abundante silice presente
en este tipo de caliza corresponderia a una precipitacién posterior diagenética.

Wackestone de pellets y algas verdes (Muestra CB-15)

Corresponde a una wackestone con pellets abundantes, algas verdes fragmentadas,
escasos ostracodos y otros fragmentos de bioclastos no identificados. Los pellets son
dominantes y en general con formas ovoidales y cementados con esparita.
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Macroscopicamente corresponde a calizas ubicadas en la base del frente antiguo de
explotacion “Rajo Iris” (sector ubicado actualmente en el centro de la mina Cerro Blanco),
tiene 60cm de espesor y 100 metros de extension horizontal.

:‘\'*4.' S ! . — ‘-,'
B x4
.

-

Figura 19: Corte transparente muestra CB-15, se observan pellets (A), y
fragmentos de algas verdes (B).

Interpretacion: La presencia de abundantes pellets acompafiados de ostracodos y
bioclastos no identificados podria indicar que corresponden a residuos fecales de estos
organismos. Al encontrarse altamente fragmentados los organismos estariamos ante un
ambiente de energia alta, que enterré rapidamente estos aloquemos.

Wackestone de peloides y braquiépodos (Muestra CB-36-B)

Corresponde a un wackestone de peloides abundantes, pero mas bien pequefios, con
braquidopodos y ostracodos accesorios. Ademas, presenta restos bioclasticos no
identificados.
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Macroscopicamente corresponde a una caliza color crema medio, con tonos morados en
su base, de 55cm de espesor y con una extension horizontal minima de 50 metros.

Figura 20: Corte transparente muestra CB-36-B, se observan peloides(A)'y
fragmentos de braquidpodos u ostracodos(7)(B)

Interpretacion: Corresponderia a un ambiente marino de alta-media energia en el cual se
formarian peloides pequefios, conservandose los bioclastos de braquiépodos y
ostracodos. Los restos de bioclastos fracturados serian transportados hacia sectores mas
distales a su fuente.

4.2.4. Microfacie de intraclastos

Wackestone de intraclastos y algas verdes (Muestra CB-67-B)

Corresponde a un wackestone con grandes intraclastos y fragmentos tubulares de algas
verdes, ademas presenta una dolomitizacion caracteristica, con abundante presencia de
dolomita en cristales de gran tamafo.
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Macroscopicamente corresponde a un nivel de caliza color crema oscuro en un banco
abandonado al sur de la mina Cerro Blanco, de 135cm de potencia de un minimo de 50
metros de extension (Anexo Mapa de ubicacion de puntos de mapeo).

Figura 21: Corte transparente muestra CB-67-B, se observan intraclastos(A)
y cristales de dolomita(B), con fragmentos de algas verdes(C)

Interpretacion: La abundancia de intraclastos muestra que el ambiente de depositacion
fue de alta energia, con flujos submarinos que erosionaron el lecho marino, las algas
podrian a su vez ser producto del transporte producido por estos mismos flujos desde el
continente o de algas formadas en la misma zona. Estos flujos serian mas bien
esporadicos.

4.2.5. Microfacie de ooides

Wackestone de ooides vy peloides (Muestra CB-66-H)

Corresponde a un wackestone con abundantes ooides de bordes irregulares, parecido a
oncoides pero no alcanzan a ser mayores a 2mm de diametro (Ulmer-Scholle, 2003), con
peloides de diverso tamafio y escasos ostracodos.
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Macroscopicamente corresponde a un nivel de caliza gris en el nivel 625 de mina Cerro
Blanco de 40cm de espesor y 100 metros de extension horizontal. Se le observan
“nodulos” redondos de color gris oscuro de hasta 5mm de diametro, los que podrian
corresponder a oncoides.

Figura 22: Corte transparente muestra CB-66-H, se observan ooides con
bordes irregulares(A) y peloides(B)

Interpretacion: Corresponderia a un nivel depositado en una zona costera marina de alta
energia y continuidad por la presencia abundante de ooides que requieren movimiento
constante para su formacion.

4.2.6. Microfacie de estromatolitos

Wackestone de estromatolitos y peloides (Muestra CB-61-1)

Corresponde a una wackestone de estromatolitos como crecimientos dendriticos y
semiesferoidales, con peloides e intraclastos accesorios.

Macroscopicamente es una caliza de color crema muy oscuro de 40 cm de potencia y
100 metros de extension ubicada en el nivel 610 de explotaciéon de mina Cerro Blanco.
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Interpretacion: La presencia de estromatolitos asociada a peloides muchas veces
incluyéndolos dentro de su estructura muestran una zona plataformal abierta con
episodios de alta energia, los que ademas propiciaron la incorporacion de intraclastos
probablemente por retrabajos de estas mismas rocas.

Figura 23:Corte transparente muestra CB-61-1, se observan estromatolitos
con crecimiento semiesferoidal(A) que abarca gran parte de la imagen y
envuelve otros aloquemos(B)

4.2.7. Microfacie de escasos bioclastos

Mudstone de escasos bioclastos (Muestras CB-17-D, CB-64-E, CB-66-J, CB-68-J)

Corresponde a un mudstone con escasos aloquemos, dominando una matriz micritica
recristalizada. Se observan ooides y peloides pequefios (CB-17-D) y escasos ostracodos
(CB-68-J, Figura 22). Todas las muestras presentan un contenido importante de nédulos
de silice, y solo la muestra CB-68-J presenta poros de <1mm, de forma subredondeada,
aparentemente primarios y aislados.
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Macroscopicamente corresponden a estratos de distintos niveles de explotacion en la
mina Cerro Blanco, el 625 al centro (CB-64-E, CB-66-J), 560 al norte (CB-17-D) y al sur
en labores abandonadas (CB-68-J). Sus espesores varian entre 60 a 120 cm y su
extension horizontal es de 100 o mas metros.

Figura 24: Corte transparente muestra CB-68-J, mudstone de ostracodos,
se observan algunos ostracodos(A), pero la mayor parte de los aparentes
"clastos" blancos son poros(B).

Interpretacion: La escasa presencia de bioclastos y la predominancia de barro micritico
podria corresponder a zonas de disolucion de organismos como algas, braquiépodos u
otros bioclastos, en un ambiente de baja energia y enterramiento lento.

Las microfacies calcareas descritas en base al muestreo, descripcion macro y
microscépica realizadas en este trabajo coinciden en general con las microfacies
calcareas descritas por Gallego (1994). En este trabajo se han descrito dos microfacies
calcareas nuevas, microfacies de ooides y microfacies de pellets y peloides.
Adicionalmente se identifico la presencia de braquidpodos punctuae en la microfacies de
pellets y peloides.

En las microfacies descritas hay una clara preponderancia de organismos acuaticos
marinos, lo que coincidiria con lo descrito por Gallego en 1994, lo que se ve reforzado
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por la presencia de braquidpodos punctuae, anteriormente no identificados para las
Calizas de Polpaico.

4.3. ASOCIACION DE MICROFACIES CALCAREAS

Las 19 muestras descritas anteriormente corresponderian segun la “Standar Microfacies
Type” (Wilson, 1975) a:

26% SMF 4: “Microbreccia, bio- and lithoclastic packstone or rudstone” (61-F, 17-B, 54-
E,28, 22)

16% SMF 8: “Wackestones and floatstones with whole fossils and well-preserved endo-
and epibiota” (15,36-B,67-B)

53% SMF 10: “Bioclastic packstone and wackestone with abraded and worn skeletal
grains” (24,68-1,26,68-H,48,66-H,17-D,64-E,66-J,68-J)

5% SMF 20: “Laminated stromatolitic bindstone/boundstone” (61-I)

Segun Wilson (1975), las microfacies estdndar SMF 8 y SMF 10 se presentan
caracteristicamente en ambientes de plataforma marina profunda (FZ 2) o de plataformas
marinas someras abiertas (FZ 7). La SMF 4 es tipica de ambientes de margen de
plataforma (FZ 3). La SMF 20 es caracteristica de plataformas someras abiertas o
lagoons aislados (FZ 7) (Figura 24).

Dado que el 56% de las muestras correspondan al tipo SMF 8 y 10 y el resto
principalmente a SMF 4 se podria interpretar que estas calizas se depositaron en un
ambiente plataformal marino profundo (FZ 2) préximo al margen de la plataforma con
mayor pendiente (FZ 3).

Platiorm Interior

Evaporitic Restrictod
or brackish

9 8

Figura 25: Zonas modificadas del modelo de Wilson.
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La presencia de material terrigeno entre los distintos lentes de caliza, material terrigeno
dentro de estas y restos fosiles continentales indicaria que existieron flujos turbiditicos
que tuvieron lugar cerca de la linea de costa pero que se depositaron bajo el nivel normal
de olas. La presencia de la SMF 20 podria indicar el retrabajo de material mucho mas
cercano a la linea de costa por estas mismas corrientes de turbidez depositandolo en
zonas mas profundas.

Dado que en su mayoria los restos fragmentados y redepositados corresponden a
intraclastos o fragmentos fosiliferos marinos, las corrientes de turbidez corresponderian
a flujos internos de la cuenca por posiblemente derrumbes en el margen de la plataforma
marina con mayor pendiente.
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5. CARACTERISTICAS ECONOMICAS
5.1. ANALISIS DE SENSIBILIDAD

La evaluacion de recursos geoldgicos realizada a continuacion corresponde a la
integracion de diversos datos tanto de este trabajo como histéricos del yacimiento. Por
tanto, resulta importante la categorizacion de esta informacion por confiabilidad a la hora
de realizar una estimacion.

Los datos utilizados para esta estimacion de recursos geoldgicos son un mapeo de
superficie, columnas estratigréficas parciales del cuerpo mineralizado (Unidad de Calizas
Polpaico), muestreo de superficie del cuerpo mineralizado, camparfia de sondajes (2004)
y datos e interpretaciones histdricas de la compafiia (modelo de bloques, mapeos
anteriores y evaluaciones actualizadas de reservas). Cabe destacar que, si bien se
utilizaron de manera referencial los datos de sondajes del afio 2004, estos no pudieron
ser confiablemente empleados al tener un error menor (algunos metros) en su
georreferenciacion original respecto a la utilizada en este trabajo.

Las caracteristicas intrinsecas del cuerpo mineralizado (Calizas de Polpaico)
corresponden a una continuidad geométrica y espacial (unidad estratigrafica bien
definida) y leyes que se mantienen en general entre 65-90%.

Lo anterior sumado a que la propia operacién minera de Polpaico SA trabaja calizas con
Unicamente la condicion de que cumplan con leyes sobre el 60% (ley de corte), y no hace
ninguna diferencia en el material trabajado entre leyes 60-85%, permiten que esta
evaluacion de recursos geoldgicos sea de categorizacién “Indicados”. Ademas, este
trabajo no tiene como finalidad realizar una evaluacién econémica, sino que proporcionar
una cantidad de tonelaje de material disponible en ciertos sectores de la mina.

5.2. EVALUACION DE RECURSOS GEOLOGICOS

Para la evaluacion de recursos geoldgicos del cuerpo en explotacion de la mina Cerro
Blanco se utiliz6 el modelo clasico de secciones, las cuales representan una forma de
abordar el modelamiento de un recurso geoldgico. Se realizaron 3 secciones de direccion
N10W con una distancia de 100 metros entre ellas y un largo de 1955 metros perfil AA’,
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1665 metros perfil BB’, 1470 metros perfil CC’ (Anexo Mapa y Perfiles geoldgicos, Perfiles
geoldgicos AA’, BB’, CC)).
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Se utilizo6 la informacién del mapeo de superficie, el muestreo vertical de distintos bancos
en la mina y sondajes realizados en el afio 2004 para delimitar la presencia de calizas y
sus leyes promedio. Los datos obtenidos en las campafas de sondajes de polvo de los
afios 1986 y 1989 no se encuentran disponibles por lo que no constituyeron informacion
para este trabajo.

Para el calculo de las leyes de CaCOs, se utilizaron las leyes de los sondajes realizados
en el aflo 2004 que se encontraban en el area de influencia de los perfiles y las columnas
estratigraficas realizadas en este trabajo que fueron analizadas mediante muestras
representativas de cada horizonte de caliza. Por lo tanto, los valores de ley de CaCOs
asignados a cada area de calculo es un valor estimativo. En los sectores donde no se
disponia de sondajes o columnas estratigraficas, se asigno la ley promedio de la mina
Cerro Blanco (71% CaCOs3).

Para el célculo del tonelaje se utilizé una densidad promedio de 2.5 ton/m3, este valor se
asigno por referencia bibliogréfica histérica de la mina.
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Seccion | Area (m2) Influencia | Densidad Tonelaje E?EOS
(m) (ton/m3) (ton) (%)
A-A' 1625 100 2,5 406250 75
1250 100 2,5 312500 74
4785 100 2,5 1196250 |70
2000 100 2,5 500000 71
500 60 2,5 75000 71
Subtotal 2490000
B-B' 749,5 100 2,5 187375 71
62,5 50 2,5 7812,5 71
37,5 100 2,5 9375 71
650 100 2,5 162500 71
475 100 2,5 118750 71
25 50 2,5 3125 71
250 100 2,5 62500 70
1400 100 2,5 350000 72
750 75 2,5 140625 72
700 80 2,5 140000 75
Subtotal 1182062,5
c-c 675 100 2,5 168750 71
100 100 2,5 25000 71
125 100 2,5 31250 83
750 100 2,5 187500 72
250 100 2,5 62500 74
Subtotal 475000
Total 4147062,5
Total Nivel
expansion
botadero 770187,5

Tabla 1: Tabla de estimacion parcial de recursos geolégicos para mina Cerro Blanco

Los recursos geoldgicos calculados para la mina Cerro Blanco en este trabajo
corresponden a 4.147.062 toneladas con una ley promedio de 72%. Existen sectores que
presentan tonelajes de hasta 400.000 ton con leyes sobre 75%. Esta estimacion
corresponde a los sectores alcanzados por la influencia de los perfiles realizados, y no a
la totalidad de la mina Cerro Blanco. Uno de los objetivos de este trabajo era determinar
si el sector de expansion del botadero de estéril poseia un potencial de recursos
geoldgicos considerables para la explotacion, es por esto que los perfiles elaborados se
centran en el sector norte donde se ubica la zona de expansién del botadero de estéril.
Sin embargo, para realizar una caracterizacion de todo el eje NS de la mina los perfiles
se extendieron a todo lo largo de este eje, incluyendo las zonas histéricamente explotadas
gue hoy poseen un bajo potencial de recursos geoldgicos expuestos.
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Los recursos calculados para el sector de expansion del botadero de estéril en mina Cerro
Blanco, nivel 560, se estiman en 770.000 toneladas con un promedio de ley de 73%
aproximado, siendo un recurso importante dentro de lo calculado para todo el sector en
el cual se realizaron los perfiles y también dentro de los recursos totales estimados para
la mina que alcanzan los 13 millones de toneladas (Informe interno Actualizacion de
recursos y reservas, 2017)

5.3. RECOMENDACIONES

La extraccion de los recursos presentes en la mina Cerro Blanco no ha ido de la mano
de una actualizacion constante del modelo geoldgico, lo que podria conducir a errores de
estimacion del recurso. Por lo cual se recomienda hacer sondajes de 40 metros (como
minimo) en el sector mina nivel 560 y al centro norte de la mina. Esto por un posible
potencial de calizas que pudiesen existir en profundidad, al no encontrarse continuidad
de los 30 metros de caliza que han sido detectados al centro de la mina (sector con mayor
cota en la mina). En este trabajo la presencia continua de calizas en superficie se ha
interpretado como resultado del movimiento en bloques provocados por fallas normales
de direccién aproximada EW, sin embargo, no se puede descartar, por la ausencia de
sondajes profundos, la existencia de niveles de caliza bajo la unidad Clastica Superior.

Adicionalmente, se recomienda realizar la recuperacion de los datos de la campafa de
sondajes del afio 2004, ya que para este trabajo se utilizaron dichos datos como una
referencia (geolocalizacion estimada) que resulto muy Gtil para la estimacion de recursos
geoldgicos. EI mejoramiento/replanteamiento en terreno de la geolocalizacion de los
sondajes permitiria una reinterpretacion mas exacta de los recursos aun disponibles en
la mina Cerro Blanco.
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6. DISCUSION

Los resultados de este trabajo muestran que la geologia de la mina Cerro Blanco tiene
una complejidad importante debido a la alta meteorizacién existente, fracturamiento y
abundad de fallas en una zona relativamente pequefa. Las labores mineras si bien
facilitan una parte importante de la exploracion, al mismo tiempo trabajos pasados por un
lado quitan evidencia existente en la zona y también cubren sectores antes expuestos.

Si bien gran parte de la campafia de mapeo se realiz6 directamente en terreno, una parte
importante fue interpretada por datos histéricos de la mina como sondajes y perfiles
(2004). Estas interpretaciones podrian conducir a errores, ya que actualmente dichos
datos no se encuentran correctamente referenciados (geoide de referencia distinto),
aunque de todas formas son una fuente no descartable de informacion relevante sobre
la evolucién de la mina Cerro Blanco, y su error asociado para la escala utilizada no
deberia tener un mayor impacto para una interpretacion geologica, pero si econémica.

La secuencia observada en este trabajo en la mina Cerro Blanco es la misma en lineas
generales que la observada por Gallego (1994), con unidades clasticas en la base y
calcareas en el techo. Las fallas mas importantes son normales de direccién aproximada
EW, aunque en general no son directamente observables por los altos niveles de
meteorizacion y fracturamiento en el sector, pero si sus efectos como el corrimiento de la
secuencia en magnitudes importantes para el sector entre 10-25 metros. Las fallas de
rumbo fueron evidenciadas por Gallego (1994) en este trabajo son escasas.

Por lo anterior no existen en la actualidad sectores en la mina Cerro Blanco donde aflore
de manera continua la secuencia completa de la unidad Calizas de Polpaico, lo que
significé que la interpretacion de microfacies fuera generalizada para todas las muestras
tomadas en la mina con una dispersion vertical indeterminada. Si bien se hicieron 5
columnas estratigraficas estas no fueron completamente analizadas con cortes
transparentes lo que hace que sean referencias parciales.

La mina Cerro Blanco y la unidad Calizas de Polpaico que aflora en ella corresponderia
a una secuencia calcarea depositada en un ambiente de plataforma marina sobre el nivel
de olas de tormenta, pero bajo el nivel de olas normal, cercano al margen proximal de la
plataforma marina. Ademas, los niveles clasticos depositados entre las calizas
corresponderian a turbiditas desde el continente que aportaron ademas sedimentos y
fésiles continentales como extraclastos y algas. La cercania al margen de la plataforma
con el talud se presenta como abundancia de intraclastos y fosiles retrabajados que
probablemente se redepositaron en zonas mas profundas por derrumbes. Esto coincide
en gran parte con Gallego (1994) aunque en este trabajo la mayor cantidad de muestras
analizadas corresponde a zonas mas profundas y lejanas al margen del talud.
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La evaluacion de recursos geoldgicos realizada en este trabajo corresponderia a recursos
indicados, debido a la calidad de la informacion utilizada para hacer dicha estimacion. Es
importante notar que las caracteristicas mismas de una unidad sedimentaria como las
Calizas de Polpaico (continuidad, homogeneidad y disposicidn) facilitan la estimacion de
recursos. Al mismo tiempo que la necesidad de extraccion del recurso no requiere de una
exactitud porcentual de leyes tan exacta como otras (ej: cobre, oro, plata) por tanto saber
el orden de las leyes o rangos amplios de 60-100% son suficientes para la utilidad de las
estimaciones realizadas en esta memoria.

Los recursos estimados para el sector de expansion del botadero de mina Cerro Blanco
son del orden de las 700 mil toneladas lo que dentro de los estimados 13 millones
restantes en mina Cerro Blanco por el modelo de bloques actual representaria una
cantidad importante. Gran parte de estos recursos se encontrarian actualmente cubiertos,
en el sector mina nivel 560, por tanto, se hace necesario hacer estudios de mayor
precision para poder determinar con exactitud la cantidad de reservas que se encuentran
en el lugar y poder planificar con certeza el futuro de expansion del botadero.

En lineas generales la mina Cerro Blanco requiere de estudios de mayor detalle para
determinar el potencial que pudiese existir de recursos, ademas de recuperar informacion
exacta, por ejemplo, de la ubicacion de los sondajes realizados en el afio 2004.

Muchos de los sectores en la parte sur de mina Cerro Blanco no han sido objetivos de
explotacion hace muchos afios, y seria de vital importancia realizar estudios mas
detallados en esos sectores, ya que la informacion disponible de esos lugares como la
campafia del afio 2004 muestra errores extrafios en la ubicacion superficial de ciertas
unidades. Ademas, al no disponerse de material geologico de detalle histérico se hace
alun mas importante estudiar la mina en su totalidad con un nivel o escala de detalle
mayor.
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/. CONCLUSIONES

La mina Cerro Blanco esta formada por dos unidades estratificadas la Unidad Clastica
Superior y la Unidad Calizas de Polpaico (Gallego, 1994), y un intrusivo Hipabisal Verde
que corta la secuencia como filon y diques.

La secuencia forma un “domo” con apice en el SE del yacimiento, con manteos suaves
de hasta 20° en los sectores mas distales. Se presentan fallas normales importantes con
rumbos aproximados EW con manteos de 55 o mas grados, y desplazamientos de hasta
25 metros, que determinan la configuracion superficial de las dos unidades estratificadas
presentes en la mina.

La secuencia que aflora en la mina Cerro Blanco se habria formado en una plataforma
marina somera con una evolucion desde bajo el nivel de las olas de tormenta hasta sobre
este nivel con retrabajo de las calizas a sectores mas distales de depositacion y aportes
desde el continente (Gallego,1994). Con las siete microfacies descritas en este trabajo
se reafirma esta interpretacion, agregando nuevas microfacies también correspondientes
a este tipo de ambiente de depositacion.

Las Calizas de Polpaico constituyen un nivel de explotacién de caliza para la fabricacion
de cemento de la empresa Polpaico SA, por lo cual se hizo una estimacion de recursos
geoldgicos tentativa para la zona actual de explotacion y con especial enfoque en la zona
de posible extension del botadero de estéril correspondiente a esta mina en su nivel 560.

Los recursos geoldgicos estimados en este trabajo corresponden a 4.147.062 toneladas
de caliza con una ley promedio de 72%, de los cuales 770.000 toneladas con una ley de
73% CaCOs corresponderian al nivel de expansion del botadero de estéril.

La actualizacién constante de la informacién geoldgica, mediante sondajes, calicatas y
columnas estratigraficas es vital para la actualizacion de los recursos geolégicos de la
mina Cerro Blanco. Para esto se recomienda la recuperacion de los datos exactos
obtenidos en la campafia de sondajes del afio 2004. La realizacion de sondajes de
exploracién de 40 metros de profundidad (como minimo) en los sectores centro norte y
norte de la mina para confirmar que la unidad Clastica Superior constituye la base de la
explotacion minera, y la actualizacion constante de perfiles geoldgicos, asi como el
modelo geoldgico integrado de toda la mina Cerro Blanco.
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Anexo A
Fotos puntos de mapeo
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PUNTOS DE MAPEO
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Figura 29: Mapa puntos de control mapeo mina Cerro Blanco.
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Punto 2

Figura 30: Vista hacia el sur del banco en desuso, secuencia de calizas que gradan de gris a crema, con disminucién
de la presencia de silice, 7 mts de altura.
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Punto 3

Figura 31: Pared de banco en desuso, vista sur, base de caliza gris, al medio presenta lentes de silice (chert) y arriba
caliza crema con alta cantidad de cristales
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Punto 4

Figura 32: Punto 4 foto 1, pared nivel mina 620, secuencia de calizas, con material clastico producto de erosion
rellenando fracturas.

Figura 33: Mismo punto 4, misma secuencia mas de cerca
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Figura 34: Foto amplia de todo nivel 620, punto 4, se observa material clastico, intrusivo hipabisal a la derecha, vista
al SW.
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Punto 5

Figura 35: Nivel de explotacion 625 vista al sur, leve anticlinal E-W, aparece capa de material clastico que se ensancha
hacia el E.
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Figura 36: Discontinuidad con intrusivo presente en punto 4, vista SW.
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Punto 6

Figura 37: Punto 6, vista al sur, afloramiento de secuencia de calizas con chert intercalado como lentes en parte media
del afloramiento.
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Punto 10

Figura 38: punto 10, vista al sur, se observa secuencia de calizas, 5 metros de alto.
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Punto 13

Figura 39: Foto direccion NNW, se observa en orden ascendente, intrusivo hipabisal con material redepositado arcilloso
de caliza, en el techo secuencia de calizas erosionadas, 5 mts de alto.
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Punto 15

Figura 40: Pared 15 mts de altura, vista al sur, intrusivo hipabisal verde intruye secuencia de calizas tanto arriba como
bajo la secuencia.
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Punto 16

Figura 41: Foto vista al Sur, 15 metros de pared, se observa secuencia caliza y material clastico hacia el Este y hacia
el Oeste intrusivo que afecta la secuencia.
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Punto 17

Figura 42: Foto hacia el Oeste, afloramiento 6 metros, con secuencia de calizas, con arcillas entre fracturas y con
actitud horizontal de hasta 20 cm. Calizas con silice en nédulos diseminados.
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Figura 43: Muestra CB-17 caliza crema medio con vetillas de calcita y nddulos de silice diseminados.
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Punto 19

T

Figura 44: Afloramiento 1,5 mts, vista hacia el E, muestra estratos de calizas interdigitado con capa de material clastico
poco consolidado.
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Punto 20

Figura 45: Corte de camino 6 mts de altura, foto hacia el Sur, presenta secuencia de material clastico de intercalacion
de material limo-arcilla (morado) y areniscas (gris), ademas se observan pequefias fallas normales.
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Punto 21

Figura 46: Foto hacia SE, muestra secuencia clastica con bordes sinuosos, de intercalaciones de arenisca y limo-
arcilla.
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Punto 22

Figura 47: Afloramiento de 2,5 mts, foto hacia el norte, secuencia de calizas con niveles sinuosos de espesor variable
de material clastico de amplia granulometria (clastos de caliza).
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Punto 23

Figura 48: Foto hacia el Este, se observa contacto entre secuencia clastica poco consolidadas y calizas fragmentadas
en su base.
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Punto 24

Figura 49: Pared 10 mts, foto hacia SE, estratos rojos a café de caliza con intercalaciones de material clastico en
estratos de distintos espesores.
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Punto 28

Figura 50: Pared borde de camino Cerro Blanco, 10 mts de altura, foto hacia el Este, se observa secuencia de calizas
cubierta por material fino.
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Figura 51: Misma pared Figura 21 pero foto hacia el SW.
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Punto 29

Figura 52: Calicata 1 azimut 320°, se observa la intercalacion de areniscas y material fino (morado), con contactos
sinuosos y poco claros, en la parte superior aparece pequefia capa de caliza. 5 mts de profundidad.
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Figura 53: Detalle Calicata 1 con direccion azimut 320° de secuencia de material estéril clastico, de intercalaciones de
areniscas y material fino (limo-arcilla), se observa material gris tamafio arena.
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Punto 31

Figura 54: Calicata 3, direccion azimut 320° secuencia de calizas de color amarillo-anaranjado, se intercalan pequefias
capas de material clastico poco consolidado.
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Figura 55: Detalle calicata 3, material clastico entre secuencia de calizas muestra de posicion sobre superficie
erosionada e irregular. Foto hacia el Este.
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Punto 33

Figura 56: Estratos subhorizontales en Calicata 4 inundada, de 2 metros de profundidad, se observan intercalacion de
calizas y material clastico y en su techo intrusivo hipabisal verde cafesoso.
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Figura 57: Detalle Calicata 4, se observa capa de intrusivo hipabisal fracturado, con capa de material clastico de grano
grueso abajo y calizas en la base.
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Punto 34

Wil

Figura 58: Detalle Calicata 5 con estratos de caliza rojiza, material clastico poco consolidado, caliza anaranjada y chert
con lentes de caliza, de base a techo.
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Figura 59: Detalle Calicata 5, se observa capa de material clastico sinuosa entre las calizas.
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Punto 35

Figura 60: Detalle Calicata 6 poco profunda, se observan calizas en toda su extension, hacia la parte superior mayor
presencia de silice.
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Punto 36

Figura 61: Detalle Calicata 7 de 3 mts de profundidad se observan calizas con silice morado, con gradaciones de crema
oscuro capa de material clastico intercalado.
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Punto 37

Figura 62: Detalle Calita 8, 1,5 mts de profundidad, en su base se observa capa de calizas, hacia arriba material clastico
y fragmentos de caliza de diverso tamafa.
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Punto 38

Figura 63: Calicata 9, de 5 mts, azimut 250°, se observan 1,5 de calizas en su base y hacia el techo una secuencia
clastica de bordes sinuosos de areniscas y material Limo-Arcilla.
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Figura 64: Detalle Calicata 9, caliza en base de calicata en contacto con sedimentos clasticos finos de Limo-Arcilla.
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Punto 41

Figura 65: Detalle de pequefio afloramiento de caliza roja, presenta vetas de carbonato de calcio.
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Punto 46

Figura 66: Detalle de afloramiento de caliza con grandes nédulos de silice.
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Punto 49

Figura 67: Foto direccion Este, en la parte alta del afloramiento se observan 2 mts de caliza con estratificacion.
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Punto 50

Figura 68: Foto direccion Norte, de base a techo se observa filén intrusivo hipabisal verde, calizas instruidas por dique
del filén intrusivo.
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Punto 52

Figura 69: Pequefio valle posiblemente antiguo nivel de explotacién, se observa intrusivo de 5-8 mts de espesor y en
su techo 2-3 mts de caliza. Foto direccion Norte.
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Figura 70: Mismo valle que Figura 40, se observa estratificacion en calizas, foto hacia el NNW.
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Punto 53

arevsn o)

Figura 71: Banco nivel 600, se observan estratos de caliza de espesor 5 mts, con algunas delgadas capas clasticas
interdigitadas, foto direccion Sur.
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Figura 72: Muestras tomadas de la secuencia expuesta en la pared nivel 600
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Punto 54

Figura 73: Pared nivel 600 continuacion de Figura 70, se observa la continuacion de la secuencia calcarea y afloran
nuevos estratos, desaparece la base. Foto direccién Sur.

110



Figura 74:Muestras de los nuevos estratos que afloran en el banco 600 Figura 72
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Punto 57

Figura 75:Foto direccion SSE, se observa falla al centro de la foto, con secuencias de caliza a ambos lados, en el techo
del lado derecho se observa intrusivo hipabisal.
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Punto 58

Figura 76: Foto direcciéon SE, 8 mts de alto, se observa intrusivo destruyendo secuencia de calizas.
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Punto 59

Figura 77: Foto con direccion Este, se observa contacto de intrusivo y calizas de forma lateral y en el techo.
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Punto 60

Figura 78: Nivel de Extracciéon 610, foto Sur, se observa secuencia de calizas y delgadas capas de material clastico
fino.
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Punto 61

Figura 79: Foto direccion Sur, continuacion de banco 610 e Figura 48, se observan capas superiores a las anteriormente
mostradas.
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Punto 62

Figura 80: Foto direccién Este, afloramiento de intrusivo verde bajo calizas laminadas.
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Punto 64

Figura 81: Foto direccion este, se observa intrusivo abombando calizas circundantes generando plegamiento en estos
(parte izquierda).
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Anexo B
Columnas estratigraficas
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COLUMNAS ESTRATIGRAFICAS

En este trabajo se levantaron 6 columnas en terreno con escala 1:20, correspondientes
a distintas ubicaciones de la mina Cerro Blanco (ver Anexos Mapas y Perfiles, Mapa

Geologico).

Estas fueron levantadas en los niveles 560 (Columna 1), 600 (Columna 2), 610 (Columna
3), 625 (Columna 4) y dos mas en labores abandonadas al Sur de la mina Cerro Blanco

(Columnas 5y 6).

Las Columnas fueron elaboradas posteriormente en el software gratuito SedLog 3.1 para
estandarizar las simbologias utilizadas.

La leyenda utilizada por el programa SedLog es la siguiente:
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Columna nivel 560, Punto 17, Cota 576 m.s.n.m.
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Columna Nivel 610, Punto 60-61, Cota 631 m.s.n.m
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Anexo C
Mapas y Perfiles Geologicos
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Anexo D
Descripciones Petrograficas
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MUESTRAS DE MANO

Cada muestra de manos de roca esta catalogada por prefijo CB (Cerro Blanco), seguido
por el numero del punto en el cual fue tomada, para puntos en los cuales se tom6 mas
de una muestra le sigue al nUmero del punto una letra asignada en orden alfabético segun
el orden en el cual fue tomada. Las Unicas muestras distintas son las de material clastico
intercalado en las distintas columnas levantadas, a estas se les asigna la sigla ARCX,
donde “X” es el numero en orden en el cual fueron tomadas.

CB-01

Caliza café grisaceo con nédulos de silice diseminados, con vetas y vetillas de calcita de
hasta 7 cm.

CB-02

Caliza gris tomada de la base del afloramiento, se observan nédulos de silice de distintos
tamanos.

CB-04-A/CB-04-B

Calizas de una misma secuencia, que se encuentran intercaladas por capas de material
clastico, muy disgregado, la muestra A corresponde a las capas inferiores de la
secuencia, y la B a las cercanas al techo de afloramiento.

CB-15

Caliza de afloramiento de 15m de altura en el cual se presenta el intrusivo hipabisal
rodeando a las calizas, muestra tomada de la base de las calizas, se le hizo corte
transparente.

CB-17-A

Caliza color crema café con tonalidades ligeramente mas claras (manchones), se
observan escasos nddulos de silice gris de 15 mm y vetillas de calcita menores s 2 mm.

CB-17-B

Caliza color gris con cristales de calcita de hasta 2mm (recristalizado), se observan
escasas Vvetillas de calcita de hasta 3 mm.

CB-17-C

Caliza color crema oscuro, se observan nédulos de silice gris de hasta 10 mm y vetillas
de calcita de espesor menor a 3 mm.

CB-17-D

Caliza color crema oscuro, se observan nodulos de silice abundantes, que se agrupan
para formar estructuras también nodulares de hasta 10 cm de diametro las cuales se
encuentran rodeadas por una tonalidad mas opaca de la misma caliza.

CB-17-E
Chert como silice masivo color gris con pequefios lentes de caliza color crema medio.
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CB-17-F

Caliza color crema oscuro con pocas zonas de color mas oscuro, se observan vetas de
calcita menores a 2 mm de espesor.

CB-17-G

Caliza color crema oscuro con manchas de tonos mas cercanos al café, se observan
abundantes nédulos de silice gris oscuro diseminados de maximo 3 mm vy vetillas de
calcita de hasta 5 mm de espesor.

CB-17-H

Caliza color crema oscuro, se observan escasos nédulos de silice diseminados de hasta
5 mm de diametro y vetillas de calcita de hasta 2 mm de espesor.

CB-19

Caliza color crema oscuro

CB-19-EXT

Caliza color rojo ladrillo (ligeramente mas opaco).
CB-20

Arenisca color gris de grano medio a grueso. Presenta matriz mas blanquecina de grano
muy fino.

CB-22
Caliza color crema medio con escasos noédulos de silice.
CB-24

Caliza color rojo ladrillo, se observan nddulos de silice diseminados de tamafio variable
y pequefios clastos no identificados.

CB-25

Caliza color rosado cercano a crema, presenta nédulos de silice diseminados.
CB-26

Caliza color rosado claro cercano a crema.

CB-28

Calizas color naranja-crema.

CB-36-B

Caliza color crema medio con tonos morados en su base, baja presencia de silice, se
observan clastos de tonos morados y vetillas de calcita de hasta 2 mm de espesor.

CB-36-C

Caliza color gris, se observan nodulos de silice diseminados y agrupados color gris con
tonos rojos y abundantes vetillas de calcita de hasta 5 mm de espesor.
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CB-36-D

Caliza color terroso, se observan cristales de calcita (recristalizados) y abundantes
vetillas de calcita.

CB-42

Caliza color crema medio.

CB-44

Caliza color terroso

CB-49-A

Se observan pequefas estructuras de forma no identificada (¢ fosiles?).
CB-53-A

Caliza color gris con tonos rojos, se observan clastos de hasta 6 mm de diametro,
aparentemente de caliza, y vetillas de calcita de hasta 3 mm de espesor.

CB-53-B

Caliza color café, se observan nédulos de silice diseminados color rojo de hasta 5 mm
de diametro, calcita en cristales visibles (recristalizados), clastos color crema (caliza?) y
vetillas de calcita de hasta 2 mm de espesor.

CB-53-C

Caliza color crema medio, se observan escasos nddulos de silice diseminados de color
negro, clastos color crema de hasta 10 mm y abundantes vetillas de calcita de hasta 8
mm de espesor.

CB-54-D

Caliza color crema oscuro, se observan nédulos de silice color café, confundiéndose con
roca de fondo y vetillas de calcita de hasta 3 mm de espesor.

CB-54-E

Cliza color gris, se observan nédulos de silice con formas lenticulares y redondas color
café de 4 mm de diametro y largos de hasta 13 mm, ademas se observan pequefios
cristales de aparentemente calcita.

CB-54-F

Caliza color crema medio, se observan nédulos de silice diseminados color gris de
hastal0 mm, clastos blancos de aparente calcita de hasta 5 mm de diametro y vetillas
abundantes de hasta 2 mm de espesor.

CB-54-G

Caliza color crema oscuro, se observan nédulos de silice diseminados y agrupados color
rojo, algunos con un tamafio de hasta 30 mm de diametro, que se agrupan con mas
pequefios de hasta 10 mm a su alrededor. Se observa ademas clastos negros de hasta
1 mm y vetillas de calcita escasas de hasta 3 mm de espesor.
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CB-54-H

Caliza color crema medio, se observan nédulos de silice diseminados de color rojo de
hasta 10 mm de diametro y vetillas de calcita de hasta 3 mm de espesor.

CB-60-A

Caliza color crema medio, se observan cristales de calcita de hasta 10 mm, clastos no
identificados muy pequefios y vetillas de calcita de hasta 5 mm de espesor.

CB-60-B

Caliza color crema medio con manchas color morado, se observan nodulos de silice rojos
diseminados de hasta 1 cm de diametro los cuales estan rodeados por caliza de color
morado. Se observan también vetillas de calcita de hasta 5 mm de espesor.

CB-60-ARC1
Material clastico color verde de granos tamafio arena fina, limos y arcilla no consolidado.
CB-60-C

Caliza color crema oscuro, se observan nédulos de silice color café o negro de hasta 2
cm de didmetro y vetillas de calcita de hasta 1 mm de diametro.

CB-60-D

Chert como silice masiva de color gris, se observan vetillas de caliza de hasta 1 mm de
espesor.

CB-60-E

Caliza color crema medio, se observan nédulos de silice gris circulares de hasta 1,5 cm
de diametro y alargados de eje 4 cm. También presenta una alta cantidad de vetillas de
calcita de maximo 1 mm de espesor.

CB-61-F

Caliza color crema oscuro con tono morado, se observa material clastico tamarfio arena
fina.

CB-61-G

Caliza color crema oscuro, se observan vetas y nodulos de silice de colores gris y rojo
ladrillo, las vetas con una direccion cambiante y sin bordes rectos, vetas de hasta 3 cm
de espesor con variaciones. Presenta calcita cristalina en nédulos y vetillas de calcita de
hasta 1 mm.

CB-61-H

Caliza color crema oscuro, se observan nédulos de silice color gris el mas grande es de
3 cm de didmetro con bordes irregulares. Ademas se observan vetillas de calcita de hasta
2 cm de espesor con alta cantidad de vetillas con espesor menor a 2 mm.

CB-61-1
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Caliza color crema muy oscuro, se observan nédulos de silice gris redondos de 5 mm de
diametro y alargados de hasta 3 cm de eje. Se observan vetillas de calcita de hasta 1 mm
de espesor.

CB-61-J

Caliza color crema oscuro, se observan nédulos de silice color gris de hasta 8 cm de
diametro, vetillas de calcita de hasta 5 mm de espesor y extrafias manchas blancas
asociables quiza a clastos o fésiles.

CB-61-K

Chert como silice masiva color gris a gris oscuro, se observan vetillas de calcita de hasta
1 mm de espesor.

CB-61-L

Chert como silice masiva color gris oscuro a negro, se observan vetillas de calcita de
hasta 1 mm de espesor.

CB-61-M

Caliza color crema oscuro, se observan nédulos de silice gris que se interdigita con la
caliza de forma cadtica con bordes poco claros en nédulos grandes, ademas presenta
algunos nédulos diseminados de tamafio 2-4 mm de diametro.

CB-61-N

Caliza color crema medio, se observa silice gris café como nédulos de hasta 1cm de
diametro y como “dendritas” finas. Se observan ademas vetillas de calcita de hasta 8 mm
y calcita cristalina diseminada.

CB-62

Intrusivo porfidico color verde con minerales amarillos y negros de alteracion, se observan
piroxenos alterados a muestra de mano. Roca sumamente alterada y erosionada.

CB-64-A

Chert como silice masiva color gris, se observan vetillas de calcita de hasta 1 mm de
espesor.

CB-64-B

Caliza color gris, se observan clastos pequefios no identificados en abundancia,
pequefias estructuras alargadas color gris, ligeramente mas oscuro que la roca, de 1 mm
de espesor y vetillas de calcita de hasta 4 mm de espesor.

CB-64-ARC1

Material clastico color crema sin consolidar, se infieren tamafios limo y arcilla.

CB-64-C

Caliza color gris, se observan nodulos de silice color gris oscuro de hasta 1 mm de

diametro y vetillas de calcita de hasta 2mm de espesor.
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CB-64-D

Caliza color gris, se observan nddulos de silice color gris con tono morado de hasta 8 cm
de didmetro y vetillas de silice (principalmente) de hasta 1 mm de espesor.

CB-64-E

Caliza color gris, se observan escasos nddulos de silice diseminados color negro, clastos
0 nodulos de material fino (quiza argilizado) color crema y vetillas de calcita de hasta 3
mm de espesor.

CB-64-F

Caliza color gris, se observa silice color morado en formas irregulares en ocasiones
envolviendo la caliza. Ademas, se observan vetillas de calcita de hasta 5 mm de espesor.

CB-66-H

Caliza color gris, se observan nddulos redondos color negro de material con dureza baja
(igual que caliza) de hasta 5 mm de diametro.

CB-66-|

Caliza color gris, se observan nédulos de silice color café con relativa abundancia de
hasta 10 mm de diametro, también presenta abundantes ndédulos de calcita cristalina de
hasta 10 mm de diametro y vetillas de calcita de hasta 2 mm de espesor.

CB-66-J

Caliza color gris, se observan abundantes nédulos de silice color morado o negro de
hasta 10 mm de didmetro con una moda de 3-4 mm. Ademas, presenta vetillas de calcita
de hasta 3 mm de espesor.

CB-66-K

Caliza color crema medio, se observan escasos nédulos de silice color gris de hasta 2
mm de didmetro y cristales de calcita en fracturas acotadas.

CB-67-A

Caliza color crema oscuro, se observan nédulos de silice color gris de hasta 2 cm de
diametro, vetillas de calcita y espacios circulares rellenos por calcita cristalina.

CB-67-B

Caliza color crema oscuro, se observan nédulos de silice color gris de hasta 5 cm de
didmetro se ordenan en general de forma horizontal. Ademas, presenta vetillas de calcita
pequefias.

CB-67-C

Chert como silice masiva color gris oscuro, se observan lentes de caliza color crema
oscuro con pequeios nédulos de silice en su interior.

CB-67-D
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Caliza color crema oscuro, se observan nédulos de silice diseminados y alineados de
color gris.

CB-67-E

Caliza color crema oscuro, se observan nodulos de silice color rojo diseminados y
alineados formando incluso “bandas” o lentes de silice en la roca de hasta 5 cm de largo.

CB-68-A

Caliza color crema oscuro, se observan nédulos de silice color negro o gris de hasta 2
cm de didmetro y pequefios clastos no identificados menores a 2 mm de diametro.

CB-68-B

Caliza color crema oscuro, se observa silice en nédulos color crema medio de moda 5
mm de diametro y otros clastos parecidos al parecer de caliza. Ademas, se observan
vetillas de calcita de hasta 3 mm de espesor.

CB-68-C

Caliza color crema oscuro, se observan nodulos de silice color gris de hasta 2 mm de
diametro, nddulos de cristales de calcita de similares caracteristicas a los de silice con
un diametro, nédulos de cristales de calcita de similares caracteristicas a los de silice con
un color ligeramente mas oscuro. Ademas, se observan abundantes vetillas de calcita de
hasta 3 mm de espesor.

CB-68-D

Caliza color crema oscuro, se observan nodulos de silice color gris 0 negro, los grises
por lo general mas grandes formando estructuras lenticulares y los negros son
redondeados y pequefios. Ademas, se observan cristales de calcita en toda la roca,
vetillas de calcita de hasta 7 mm de espesor y pequefios clastos redondeados u
angulosos de hasta 2 mm de diametro.

CB-68-E

Caliza color crema medio, se observan nédulos de silice color gris a crema oscuro de
tamafio grande rodeados por caliza color crema, ademés se observan vetillas de calcita
en fracturas de hasta 5 mm de espesor.

CB-68-F

Caliza color crema oscuro, se observan nodulos de silice color gris o rojizo con forma
alargada, aunque la mayoria de la silice se observa masiva de color rojizo.

CB-68-G

Chert como silice masiva en agregados de lentes color gris oscuro, se observa caliza
color crema interdigitada en el chert.

CB-68-H
Chert como bandas de silice masivo de color gris oscuro o rojo, se observa caliza color
crema oscuro entre bandas.
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CB-68-1

Caliza color crema medio, se observan nddulos de silice color gris oscuro grandes de
mas de 5cm rodeados por caliza crema oscuro. Presenta ademas vetillas de calcita de
hasta 2 mm de espesor.

CB-68-J

Caliza color crema medio u oscuro, se observan nédulos de silice color gris diseminados
y vetillas de calcita de hasta 4 mm de espesor.

CB-68-K

Caliza color crema oscuro, se observan nddulos de silice color gris oscuro de tamafio
variado de hasta 5 cm de diametro y vetillas de calcita de hasta 1 mm de espesor.
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CORTES TRANSPARENTES

Descripcion de cortes transparentes obtenidos en la mina Cerro Blanco, la numeracion
corresponde a los puntos de terreno del cual se obtuvo la muestra de mano ubicados en
el mapa geoldgico local (anexo XX). Las fotografias que acomparfan las descripciones
fueron tomadas en microscopio petrografico XX del laboratorio petrogréfico de la Escuela
de geologia de la Facultad de Ciencias Fisicas y Matematicas de la Universidad de Chile.
La nomenclatura NP corresponde a una fotografia a nicoles paralelos, NX corresponde
a una fotografia tomada a nicoles cruzados, HA corresponde al largo horizontal de la
fotografia, A (nUmero)X, corresponde al aumento utilizado para tomar la fotografia.

CB-15

Se observan pellets cementados por esparita (¢,) de hasta 3 mm, ostracodos de 1 mm,
fragmentos de bioclastos alargados y posibles fragmentos de algas verdes.

Matriz de barro micritico 60%, esparita 20%, aloquemos 20%.

Wackestone bioclastica.

NP, HA=6mm,5x NX, HA=6mm,5x

NP, HA=6mm,5x NX, HA=6mm,5x
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CB-17-B

Se observan peloides de 0,3-0,4 mm e intraclastos de 1 mm, en general presenta
abundante esparita cementando y micrita en aloquemos como barro. Presenta extrafio
mineral café a nicoles paralelo con forma de flujo que podria estar’rompiendo” la roca
original y entrando por fracturas. Matriz 80% - Aloquemos 20%

Wackestone de intraclastos

NP, HA=6mm,5x NX, HA=6mm,5x

NP, HA=6mm,5x NX, HA=6mm,5x
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CB-17-D

Se observan varios nédulos de silice de 6 mm con borde irregular en contacto con barro
micritico con ooides de 0,3 mm y peloides de 0,7 mm escasos.

Mudstone de escasos bioclastos

NP, HA=6mm,5x NX, HA=6mm,5x

NP, HA=1,6mm,20x
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CB-17-E

Se observa cuarzo masivo, en general como cristales muy pequefios de 0,02 mm salvo
en particulares zonas se observan de hasta 0,2 mm. Ademas, se puede ver barro micritico
aislado en diversas formas no regulares de hasta 1,5 mm.

NP, HA=6mm,5x NX, HA=6mm,5x
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CB-22

Se observan intraclastos micriticos y con nudcleos de silice de 1-1,5 mm, peloides
micritizados de maximo 0,5 mm y silice masiva como cristales de cuarzo de 0,02 mm en
su mayoria. Pseudoesparita en vetillas y esparita rellenando espacios en cuarzo. Caliza
restringida a sectores particulares del corte, en forma alargada o lenticular.

Chert con Mudstone de intraclastos

NP, HA=6mm,5x NX, HA=6mm,5x

NP, HA=6mm 5x NX, HA=6mm5x
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CB-24

Se observa una abundancia de aloquemos como espiculitas de hasta 2,5 mm de largo y
0,3 de ancho, intraclastos de hasta 3,5 mm, gastropodos de hasta 2 mm, extraclastos de
3,5 mm y otros no identificados. La matriz es de un barro micritico con un rojo poco
caracteristico, pseudoesparita en vetillas. 70% matriz de barro micritico y 30% de
aloquemos principalmente bioclastos.

Wackestone de bioclastos

NP, HA=6mm,5x NX, HA=6mm,5x

NP, HA=6mm,5x NX, HA=6mm,5x

NP, HA=6mm,5x NX, HA=6mm,5x
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CB-26

Se observan nédulos de cuarzo con formas lenticulares, redondeados e irregulares
probablemente reemplazando microorganismos no identificados, con cristales de cuarzo
de 0,02 mm y cementados con esparita. Ademas, se observan peloides de hasta 1 mm.
Matriz de barro micritico 85%, esparita 5%, aloquemos 10%.

Mudstone de peloides

NP, HA=6mm,5x NX, HA=6mm,5x
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CB-28

Se observan peliodes pequefios en general de esparita de hasta 0,2 mm, también
intraclastos de micrita con algunos cristales de calcita, cementados con esparita, de hasta
0,75 mm. Se observa vetilla de pseudoesparita de 3 mm de espesor que cruza todo el
corte, ademas de otras de 1 mm o menos. Matriz de barro micritico 65%, esparita 5%,
aloquemos 30%.

Wackestone de intraclastos

NP, HA=6mm,5x NX, HA=6mm,5x

af

NP, HA=6mm,5x NX, HA=6mm,5x
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CB-36-B

Se observan fragmentos de caparazones no identificados de hasta 0,4 mm de largo,
braquiopodos de hasta 0,75 mm, peloides de hasta 0,5 mm en general redondeados y
minerales negros de hasta 0,5 mm redondeados no identificados. Matriz barro micritico
60%, esparita 10%, aloquemos 20%.

Wackestone bioclastica

e

NP, HA=6mm,5x

NP, HA=6mm,5x NX, HA=6mm5x
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CB-44

Se observan intraclastos de hasta 1,5 mm, la roca en general se compone de silice
masiva como cuarzos de tamafio 0,02 mm y esparita con cristales de hasta 3 mm.
Presenta cuarzo con hébito acicular. Esparita 50%, aloquemos 2%, silice 48%.

Cristalina con intraclastos

NX, HA=6mm,5x

NP, HA=6mm,5x NX, HA=6mm,5x
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CB-48

Se observan peloides micriticos y espariticos de hasta 1,2 mm y fragmentos de
aloquemos no identificados. Silice rellenando espacios con cristales de cuarzo de 0,2-
0,08 mm. Matriz barro micritico 75%, esparita 5%, aloquemos 15%.

Mudstone de peloides

NP, HA=6mm,5x

NP, HA=6mm,5x NX, HA=6mm,5x
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CB-53-B

Se observan nédulos redondeados y ovoides de mineral negro a puntitos en NX de hasta
0,75 mm de didmetro, ademas se observa rellenando espacios en ocasiones. El resto de
la roca es en general esparita y pseudoesparita.

Cristalina

NP, HA=6mm,5x NX, HA=6mm,5x

<

NP, HA=6mm,5x NX, HA=6mm,5x
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CB-54-E

Se observa aloguemos fragmentados, algunos reemplazados por silice de diverso
tamafo y forma. Aparecen peloides de hasta 0,3 mm e intraclastos de hasta 0,5 mm.
Matriz 40%, aloquemos 60%.

Wackestone de pelides

NP, HA=6mm,5x NX, HA=6mm,5x
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CB-61-F

Se observan intraclastos de hasta 5 mm, peloides de hasta 0,8 mm, calciesferas (?) de
hasta 0,75 mm, algas verdes tubulares de hasta 8 mm y otros fragmentos bioclasticos no
identificados. Matriz de micrita 40%, esparita 5%, aloquemos 55%.

Packstone de algas verdes

s A i £ 4

NP, HA=6mm,5x NX, HA=6mm,5

NP, HA=6mm,5x NX, HA=6mm,5x
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CB-61-1

Se observan estromatolitos (?), peloides de hasta 0,6 mm, intraclastos angulosos y
redondeados de hasta 3 mm, estructura irregular no identificada de 7 mm y fragmentos
de bioclastos no identificados. Ademas, se observan nédulos de silice masiva con
cristales de cuarzo de hasta 0,1 mm. Matriz barro micritico 55%, esparita 5% y aloquemos
40%.

Wackstone de bioclastos

NX, HA=6mm,5x

NP, HA=6mm,5x NX, HA=6mm,5x

NP, HA=6mm,5x NX, HA=6mm,5x
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CB-61-L

Se observa silice masiva con cristales de cuarzo en su mayoria de 0,02 mm, pero también
rellenando cavidades con cuarzo acicular y cristales de hasta 0,2 mm. Ademas, se
observan vetillas de calcita de hasta 0,3 mm de espesor.

Chert

NP, HA=6mm,5x NX, HA=6mm,5x

NP, HA=6mm,5x
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CB-62

Se observan cristales de clinopiroxeno (diépsido) de hasta 3 mm, zeolitas como mineral
de alteracion amarillo reemplazando a piroxenos de hasta 1 mm, en algunos sectores se
forman cumulos de estos minerales. En masa fundamental se observan plagioclasas y
posiblemente micas de tamafos inferiores a 0,1 mm.

Gabro hipabisal de diépsido

NP, HA=6mm,5x NX, HA=6mm,5x

NP, HA=6mm,5x NX, HA=6mm,5x
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CB-64-E

Se observan nodulos de silice de hasta 6 mm y fragmentos de bioclastos no identificados.
Matriz de barro micritico 90%, esparita 5%, aloquemos 5%.

Mudstone

NP, HA=6mm,5x NX, HA=6mm,5x
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CB-66-H

Se bservan ooides de hasta 2 mm, peloides de hasta 0,8 mm, escasos ostracodos < 1
mm de radio y fragmentos de bioclastos no identificados. Matriz de barro micritico 35%,
esparita 10%, aloquemos 60%.

Wackestone bioclastica

NP, HA=6mm,5x

NP, HA=6mm,5x NX, HA=6mm,5x
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CB-66-J

Se observan nédulos de silice de mas de 6 mm, con cristales de cuarzo de hasta 0,05
mm y cuarzo acicular en algunos. Ademas, se observan vetillas de calcita hasta 1 mm de
espesor con un evento particular de relleno por silice cuando la vetilla pasa por un nédulo
de silice.

Mudstone

NX, HA=6mm,5x

NP, HA=6mm,5x NX, HA=6mm,5x
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CB-67-B

Se observan intraclastos de hasta 6 mm, algas azules (?), peloides de hasta 5 mm (?),
cristales de dolomita de hasta 0,5 mm y fragmentos de bioclastos no identificados. Matriz
de barro micritico 70%, aloquemos 30%.

Wackestone de intraclastos

NP, HA=6mm,5x NX, HA=6mm,5x

NP, HA=6mm,5x NX, HA=6mm,5x
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CB-68-D

Se observan nédulos de silice de hasta 4 mm vy cristales de calcita (esparita) de hasta 2
mm.

Caliza cristalina

NP, HA=6mm,5x NX, HA=6mm,5x

NP, HA=6mm,5x NX, HA=6mm,5x
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CB-68-H

Se observan intraclastos micriticos cementados por esparita de hasta 0,7 mm, silice
masiva con cristales de cuarzo de hasta 0,2 mm y sectores con habito acicular,
intraclastos gigantes (?). Matriz 90%, esparita 5%, aloquemos 5%.

Mudstone — chert

NX, HA=6mm,5x

NP, HA=6mm,5x NX, HA=6mm,5x
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CB-68-1

Se observan corales (?) elipticos, braquiépodo punctuae (?) fragmentado de 2 mm,
espiculas de hasta 1,5 mm, briozoo (?) de tamafos pequefios hasta 0,5 mm, intraclastos
de hasta 3 mm, ostrdcodos de hasta 1 mm y fragmentos de bioclastos. Matriz de barro
micritico 40%, aloquemos 60%.

Pachstone bioclastica

NP, HA=6mm,5x NX, HA=6mm,5x

NP, HA=6mm,5x NX, HA=6mm5x

NX, HA=6mm,5x
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CB-68-J

Se observan gastropodos pteropodos (?) y ostracodos de 1 mm escasos, poros de forma
redondeada de hasta 1,2 mm, y esparita rellenando cavidades biogénicas (?). Matriz de
barro micritico 80% esparita 8%, aloquemos 2%.

Mudstone bioclastica.

NX, HA=6mm,5x

NP, HA=6mm,5x NP, HA=6mm,5x
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Anexo E
Base de datos de terreno
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